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10. Kapitel

Psychophysik der Raumwahrnehmung
Norbert Bischof

1. Die distale Korrelation!) zwischen Wahrnehmungsraum
und physikalischem Raum und das Problem der rdumlichen
Bezugssysteme

1. Motorische und perzeptive Raumorientierung

Der Begriff der Orientierung wird in recht verschiedenem Zusammenhang
verwandt — man sagt etwa, man habe sich durch Befragen ,,iiber” einen
Sachverhalt oder bei der Wanderung ,,an“ den Wegmarken orientiert, man
bezeichnet bei Pflanzen die Ausrichtung der Blitter als quer ,,zum“ Licht-
einfall orientiert, der Psychiater nennt einen Patienten orientiert, wenn
dessen AuBerungen Realititskontakt erkennen lassen, und der Mathematiker
spricht von einer orientierten Geraden dann, wenn fiir diese ein Durchlauf-
sinn erkldrt ist. Aus der Verschiedenheit der Beispiele wird deutlich, daf3
uns das Sprachgefithl den Begriff iiberall dort zu verwenden erlaubt, wo
es gilt, die ,sach-“ oder ,sinngemifle“?) Einordnung einer Bestimmungs-
grofe in ein Bezugssystem zu kennzeichnen. Riumliche Orientierung heif3t
demgemif soviel wie sinngemifle Einordnung in ein riumliches Bezugs-
system®). Diese sehr allgemeine Begriffsbestimmung 148t sich im Rahmen
einzelner Themengebiete nach Bedarf prizisieren; speziell bei der Analyse
der menschlichen Raumorientierung erweist es sich als zweckmiBig, die Er-
scheinungsformen orientierten Verhaltens von denen orientierten Erlebens
terminologisch zu scheiden?), und zwar im Sinne der beiden folgenden
Definitionen:

1. Als Leistungen der motorischen Raumorientierung sollen nachfolgend
alle Verhaltensweisen bezeichnet werden, die dem Kérper oder seinen Glie-

1) Zu den Ausdriicken ,distale”, ,proximale“ und ,zentrale Korrelation®
vgl. o. S. 4I.

2) Der Begriff ,.sinngemif“ kann dabei — in der Terminologie Metzgers (1954,
S. 106 f) — sowohl vom ,innereng” als auch vom ,dufereng Sinn“ her verstanden
werden (vgl. zu den Indices o. S. 48 ff.); am Orientierungsbegriff ist dann entweder
die Prignanz oder aber die Zwedkmiifigkeit betont. Wir bevorzugen nachfolgend
i. allg. den letzteren Gesichtspunkt.

8) Hierauf weist auch die sprachliche Wurzel des Wortes hin, die soviel wie
»Ausrichtung nach Osten“ (also Einordnung in das System der Himmelsrichtungen)
bedeutet.

4) Dieselbe Unterscheidung trifft Hess (1941), wenn er von ,Bewegungsord-
nung” und ,subjektiver Orientierung“ spricht.

20*
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dern eine sinngemife Position, Ausrichtung oder Bewegung relativ zu
irgendwelchen Bezugsgroflen im physikalischen Raum erteilen oder erhalten.

Hierzu gehoéren die Leistungen des Sichzurechtfindens — z. B. in den StraBlen
des vertrauten Stadtviertels (Baumgarten 1927), bei Tieren zwischen Futter- und
Nestort (Bienen und Ameisen: v. Frisch 1946—1950, Jander 1957, vgl. auch
v. Saint-Paul 1958; Fische: Braemer 1960, Braemer u. Schwassmann 1963) oder bei
Wanderungen iiber gréBere Distanzen (Zugvogel, Brieftauben: Kramer 1959,
Matthews 1955, v. Saint-Paul 1958, die Leistungen des Zielens und Treffens —
z. B. beim Beutefang (Fangheuschrecke: Mittelstaedt 1952, 1957), beim Hinzeigen
(Mittelstaedt 1954), Hintasten (Kiipfmiiller u. Poklekowski 1956) oder Hinblicken
(Westheimer 1954 a, b, Vossius 1960, 1961) auf ein ruhendes oder bewegtes Objekt,
schlieBlich die Leistungen der Haltungskontrolle im Schwerefeld (vgl. dazu u.
S. 445 ff.).

2. Vertauscht man den verhaltensanalytischen mit dem wahrnehmungs-
psychologischen Aspekt, so trifft man auf die Leistungen der perzeptiven
Raumorientierung; als solche bezeichnen wir nachfolgend alle Organisations-
vorginge im phinomenalen Feld, die zu einer sinngemiflen Einordnung
des Wahrgenommenen und Vergegenwirtigten — einschlieSlich des erlebten
eigenen Korpers und seiner Glieder — in phidnomenal-riumliche Bezugs-
systeme fiihren.

Die hierher gehérigen Erscheinungen werden in der Wahrnehmungs-
forschung seit lingerem unter den Stichworten ,,Lokalisation” und ,, Raum-
konstanz“ abgehandelt; sie bilden das engere Thema der vorliegenden
Darstellung. Leistungen der motorischen Raumorientierung kénnen, wie so-
gleich zu begriinden sein wird, in diesem Zusammenhang freilich nicht
vollig ausgeklammert werden.

SZ |—wdd M2 HZ

Abb. 1
Rez = Rezeptionsorgane, Msk = Muskulatur, SZ = sensorische ,Zentren®,
MZ = motorische ,Zentren“, Rl = Reflexbahnen, HZ = ,hohere” (psychophy-
sische) zentralnervose Teilsysteme, NZ = ,niedere” (vor-psychophysische) zentral-

nervose Teilsysteme.

Die iltere Sinnesphysiologie war bei der Behandlung des Orientierungs-
problems noch vorwiegend von einem Denkschema nach Art von Abb. 1a
ausgegangen. Der Organismus erscheint hier als System, das reagiert, wenn
(und nur wenn) die Umwelt oder der Experimentator — also irgendeine
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auBenstehende Instanz — es reizt (vgl. auch o. S. 21 {.). Die Verbindung von
Reiz zu Reaktion erfolgt entweder durch einen KurzschluB3 auf niederem
Niveau (Reflexbogen) oder iiber héhere, bewuBtseinsfihige Gehirnbezirke.
Innerhalb der letzteren ist im Prinzip eine klare Trennung von ,,sensorischen®
und ,,motorischen Zentren* moglich; ausschlieBlich in jenen entstehen Wahr-
nehmungen, wihrend die Auslésung von Bewegungen diesen vorbehalten
ist?). Fiir unser Thema wiirde sich hieraus ergeben: Motorische Orientierung
erfolgt entweder unwillkiirlich (,reflektorisch®) — dann hat sie mit per-
zeptiver so gut wie nichts zu tun — oder willkiirlich — dann setzt sie eine
intakte perzeptive Orientierung voraus, ist dieser also nachgeordnet. Per-
zeptive Orientierung kann somit ohne Riicksicht auf die motorische ab-
gehandelt werden.

Die Erkenntnis, da8 das eben umrissene Wirkungsgefiige ganz sicher
zumindest in wesentlichen Punkten unvollstindig ist, setzte sich spitestens
seit den vierziger Jahren zunehmend durch; eine Umgestaltung erfolgte
vornehmlich im Sinne der drei folgenden Leitsitze (vgl. Abb. 1 b):

1. Das ZNS ist eine Funktionsganzheit und weist iiberhaupt keinen
scharfen Schnitt zwischen sensorischen und motorischen ,Zentren“ auf.
»Nachrichten“ und ,Befehle“ lassen sich im Psychophysischen Niveau,
welcher Natur dieses auch immer sein mdge, nicht siuberlich trennen®)
(Goldstein 1934, Roelofs 1935, Kleint 1940, Werner u. Wapner 1949,
MacKay 1956; vgl. auch Linschoten 1956, S. 367 f.).

2. Und selbst, wenn einige zentralnervise Teilsysteme enger an die Sen-
sorik, andere enger an die Motorik gekoppelt sind, so bestehen doch jeden-
falls mannigfache innere EinfluBméglichkeiten wvon letzteren auf jene
(v. Holst u. Mittelstaedt 1950, Teuber 1960).

3. So gut wie alle Eigenbewegungen haben duflere Riickwirkungen auf
die Wahrnehmung: Der Organismus re-agiert nicht nur auf Afferenzen
(Reize), sondern empfingt auch zugleich Re-Afferenzen seiner Aktionen
(s. u. S. 878). Es wurde iiblich, diesen und verwandte Tatbestinde durch
das Wirkungsschema des Kreises zu charakterisieren (,,Funktionskreis“:
v. Uexkiill 1920, Lersch 1942; ,Gestaltkreis“: v. Weizsiicker 1940; , Regel-
kreis“: Wiener 1948, v. Holst u. Mittelstaedt 1950).

Damit entfillt die Unabhiingigkeit der perzeptiven von der motorischen
Orientierung: Die Ordnung des erlebten Raumes wird fundiert durch die
Systeme der motorischen Raumorientierung und kann ohne diese gar nicht
verstanden werden.

2. ,Relative® und ,,absolute Lokalisation“:
Allgemeines zur Problematik der Terminologie

Wenn in der Geschichte unseres Themas die verschiedenen Weisen der
. Lokalisation* diskutiert werden, so geht es um die Frage, welche Prinzipien

5) Diese Ansicht wurde besonders auf ,nativistischer” Seite vertreten (vgl.
u. S. 345f.).

6) Zum Terminus ,Psychophysisches Niveau“ vgl. o. S. 28, zur Definition von
»Nachricht* und ,,Befehl“ u. S. 859.



310 Norbert Bischof, Psychophysik der Raumwahrnehmung

die perzeptive Raumorientierung beherrschen und wie diese zu benennen
und einzuteilen seien. Eine hervorragende Rolle spielt dabei das Problem,
ob und wann man die Lokalisation eines Wahrnehmungsinhaltes als ,,ab-
solut“ bzw. ,relativ® bezeichnen diirfe, was bei dem schillernden Be-
deutungsgehalt dieser Kategorien in der Tat nicht leicht zu entscheiden ist.

Der Physiker z. B. nennt Angaben iiber den Ort eines Ereignisses oder die
Richtung und Geschwindigkeit einer Bewegung ,relativ®, weil sie erst im Rahmen
eines definierten Bezugssystems sinnvoll werden; dagegen bezeichnet er Beschleu-
nigungen als ,,absolut”, da diese unter bestimmten, hier nicht zu erdrternden Be-
dingungen gegeniiber der Wahl des Bezugssystems invariant sind. Auch der
psychophysische Raumwahmehmungsprozef hat ,relative und ,,absolute” Aspekte:
Im Vorgang des Sehens wird die Lokalisation eines Objektes durch die Stelle
seiner Abbildung auf der Netzhaut reprisentiert; alle optische Ortsmeldung tritt
also in ,retinalen Koordinaten® in den Organismus ein und ist somit — jedenfalls
zuniichst — von der momentanen Augenstellung abhingig; in diesem Sinn kann
sie ,relativ’ genannt werden. In den zugehérigen Wahrnehmungsinhalten findet
sich jedoch von dieser Art Relativitit i. allg. nichts mehr wieder: Obwohl wir
Augen und Kopf keine Sekunde lang stillhalten, obwohl auf unseren Retinae also
ein stindiges FlieBen, Springen und Schwanken statthat, umgibt uns doch eine
ruhende, von der Bezogenheit auf die zufillige Stellung der Augen befreite und
in diesem Sinn ,absolute“ Anschauungswelt. Innerhalb dieser wiederum lokalisiert
sich manches ,anschaulich relativ® zu anderem: Eine an der Peripherie eines
rollenden Rades markierte Stelle bewegt sich phéinomenal nicht fiir sich allein auf
einer girlandenartigen Abwicklungskurve durch den Raum, sondern auf einer
Kreisbahn um den (seinerseits geradlinig fortbewegten) Achsenpunkt, lokalisiert sich
also primér in bezug auf diesen (vgl. Rubin 1927, Christian 1940 und Metzger 1940).
Dieser Art phinomenaler Relativitit haftet jedoch insofern ein ,absoluter Zug
an, als sie sich in der Regel nicht nach Belieben umkehren liBt: Beim Gang ,.iiber
die StraBe“ erleben wir immer uns selbst als bewegt und die Strafe als ,,im
Raum“ ruhend — unberiihrt durch den Hinweis des Physikers, da3 wir es genau-
so gut ,,umgekehrt auffassen” konnten, weil es so etwas wie einen absolut ruhenden
Raum gar nicht gebe; ja schon so triviale Relationserlebnissc wie das der ,,Vase
auf dem Tisch“ sind hiufig einsinnig und wirken bei Umkehr (,Tisch unter der
Vase®) zumindest grotesk. Andere Wahrnehmungsgegebenheiten sind in einem
noch strengeren Sinn ,anschaulich absolut“: Wenn uns etwa eine Kontur als
..senkrecht” erscheint, so besagt dies mehr als nur, daB3 sie zu irgendwelchen an-
deren Wahrmehmungsgegebenheiten — wie etwa der Erdscheibe?’) — orthogonal
steht, es besagt, daB3 sie in einer ausgezeichneten, von allen konkreten optischen
Daten unabhingigen und insofern eben absoluten Hauptrichtung ..des leeren Raumes
selbst“ verlduft. Vom Experiment wiederum werden wir belehrt, daf3 jede ge-
sehene Kontur, ja schon ein seitlich erténendes Klingelzeichen, die anschauliche
Vertikalrichtung verindern kann, daf3 unser soeben als ,.absolut“ gekennzeichnetes
RichtmaB} also ,in Wirklichkeit“ doch relativ ist, da es — teilweise drastisch —
von der Grofle beeinflult wird, an die wir es anlegen.

7) Was sich schon daraus ergibt, da3 die Erdscheibe in gewissen Fillen ihre
anschaulich horizontale Lage verlieren kann, so etwa., wenn sie beim Looping
um das (als ruhend erlebte) Flugzeug rotiert. Das Wort von der ,Erde”, die
den Begriffen ,Ruhe” und ,Bewegung“ erst ihren Sinn verleihe und selbst nicht
in diesen Kategorien begriffen werden kénne (Linschoten 1952, S. 67, mit Bezug
auf Husserl 1940), gilt also nur unter einem speziellen Aspekt (ndmlich dem der
phidnomenalen Evidenz, vgl. u. S. 322 ff.).
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Es kann nicht verwundern, daf3 bei dieser Mannigfaltigkeit von Aspekten
eine unklare und uneinheitliche Terminologie entstanden ist. Wir geben
nachfolgend zunichst einen Uberblick {iber die wichtigsten einschligigen
Definitionsansiitze.

< 3

3. ,Relative“ und ,absolute Lokalisation“:
Definitionsgesichtspunkte bei verschiedenen
Autoren

a) ,Relative Lokalisation”. Der simultan-konstellative und der retinale
Aspekt

In der Verwendung des Ausdrucks ,relative Lokalisation® zeigt die maf3-
gebliche Literatur der vergangenen 80 Jahre immerhin eine gewisse Einheit-
lichkeit: Man versteht darunter zumeist 1. die Lokalisation der gleichzeitig
im Gesichtsfeld®) befindlichen Objekte aneinander?) (Tschermak 1931,
Hofmann 1925), gelegentlich auch 2. relativ zur Topographie der Retina,
speziell zum (der Fovea entsprechenden) Fixationspunkt (Hering 1879,
W. Fuchs 1920). Das Gemeinsame beider Arten von Lokalisation liegt darin,
dafB sie — und sie allein — bereits unmittelbar aus der Reizverteilung auf
der Retina ablesbar sind!?); sie bilden also gleichsam das physiologisch-
optische Ausgangsmaterial der Raumwahrnehmung und damit fiir ein an
der , Konstanzannahme“ (vgl. u. S. 333) orientiertes Denken zugleich den
(sinnesphysiologisch fundierten und daher unbezweifelbaren) Kernbestand
an rdumlicher Ordnung der ,,Empfindungen®. Das Beiwort , relativ wurde
offenbar weniger deshalb gewihlt, weil es sich in beiden Fillen um die
Lokalisation von etwas an Anderem handelt, denn dies galt nach gingiger
Ansicht auch fiir alle ,,sogenannte absolute” Lokalisation (so etwa Hille-
brand 1920, zustimmend zitiert bei Hofmann 1925); es waren wohl eher
die sachfremde Abhingigkeit von der zufilligen Einstellung des Sehorgans
und das Bruchstiickhafte an dieser Art Lokalisation, die deren Kenn-
zeichnung als ,relativ® motivierten.

b) ,,Absolute Lokalisation®

Wesentlich weiter dehnt sich das Bedeutungsspektrum des Ausdrucks
,absolute Lokalisation“, und zwar deshalb, weil man durch die soeben
zitierte Ansicht von vornherein gendtigt war, ihn in einem uneigent-
lichen — nimlich eine jeweils spezielle Art von Relativitit negierenden —
Sinn zu verstehen.

8) Unter dem ,Gesichtsfeld“ versteht man denjenigen Ausschnitt des Objekt-
feldes, der sich bei unbewegtem Auge auf lichtempfindliche Partien der Netz-
haut abbildet. Davon zu unterscheiden ist das ,,Blickfeld“ als der Objektbereich,
der bei freibeweglichem Auge — aber ruhendem Kopf — zur retinalen Abbildung
gelangen kann.

9) Dabei spielen phinomenologische Gesichtspunkte kaum eine Rolle; der
Geltungsbereich des Begriffes ist also nicht etwa auf die Fille beschrinkt, wo
sich Objekte phidnomenal (meist einsinnig) aneinander verankern, gemeint ist
vielmehr die Gesamtheit der prinzipiell umkehrbaren, physikalisch relativen Raum-
beziehungen zwischen allen simultan gesehenen Objekten.

10) Natiirlich mit Ausnahme der Tiefenlokalisation.
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a) Der egozentrische Aspekt

Ein erster Schritt zur Uberwindung relativer Lokalisation ist getan, wenn
bei der Ortung eines Wahrnehmungsobjektes aufler der retinalen Position
seines Abbildes noch die Stellung der Augen relativ zum Kopf ,beriick-
sichtigt wird; formal entspricht dies einer Transformation von ,retinalen
in ,,Kopfkoordinaten®, und das Resultat ist eine gegeniiber Augenbewegun-
gen invariante Richtungs- und Bewegungswahrnehmung. Wir sprechen in
diesem Zusammenhang heute von ,,Richtungs-“ und ,,Bewegungskonstanz*;
frither war jedoch bereits hierfiir die Bezeichnung ,,absolute Lokalisation*
geldufig. Oft schlo8 man dabei noch weitere, dem ebengenannten analoge
Transformationsvorgiinge ein, in deren Verlauf durch Mitverwertung auch
der Kopfstellung relativ zum Oberkorper und zu weiteren Korperteilen bis
hinab zu den Fiilen schlieBlich eine auf den Standort des Gesamtkirpers
bezogene Raumwahrnehmung erreicht werden kann, und in diesem Sinn
definiert Hofmann (1925, S. 51) ,,absolute Lokalisation“ als ,,die Lage der
Sehdinge relativ zum vorgestellten Orte des eigenen Ich“!l). Daf3 es zu-
mindest miflverstindlich ist, in diesem Zusammenhang von ,absolut® zu
reden, zeigt schon der Wortlaut der Definition; Hofmann selbst erwigt
daher die Verwendung des auf G. E. Miiller (1917, vgl. u. S. 327) zuriick-
gehenden und bereits von v. Kries (1923) aufgegriffenen Ausdrucks ,,ego-
zentrische Lokalisation®, der sich in der Folgezeit dann auch allgemein ein-
biirgerte (M. H. Fischer 1931, Tschermak 1931)12). Wenn die Kategorie
»absolut” in diesem Zusammenhang iiberhaupt in Gebrauch gekommen war,
so lag dies nicht zuletzt wohl daran, daf3 gerade der egozentrischen Lokali-
sationsweise eine hervorragende Bedeutung fiir die anschauliche Raum-
ordnung iiberhaupt zugeschrieben wurde: M. H. Fischer (1931, S. 998)
spricht vom Korperschema (s. u. S. 422) als der ,,Grundlage jeder Lokali-
sation®, v. Kries (1923, S. 108) nennt es eine , Tatsache von grundlegender
Bedeutung®, daf ,.bei all unserem riumlichen Wahrnehmen die Vorstellung
unseres eigenen Korpers beteiligt” sei. Es ist hier nicht der Ort, die ideen-
geschichtlichen Hintergriinde fiir diese phinomenologisch sicher falsche oder
zumindest (vgl. Kleint 1940) sehr einseitige Auffassung eingehend zu
analysieren; wir verweisen kurz auf zwei naheliegende Motive: Einmal
fiigt sich die Vorstellung vom Ich als Bezugszentrum aller perzeptiven
Orientierung gut in die vom Korper als Angriffsort aller lokomotorischen

11) Freilich tauchte dabei die neue Frage auf, wie denn optische ,,Empfindun-
gen“ auf nicht-optisch vermittelte (z. B. kiniisthetische) Sinnesdaten bezogen
werden konnten, ja ob die Annahme solcher Verkniipfungen iiberhaupt logisch
vertretbar sei oder aber auf einen ,Vergleich inkommensurabler Gréen® (Mayer-
Hillebrand 1934) hinausliefe. Noch schwieriger wird es, wenn man das Erlebnis des
eigenen Korpers nicht einmal als ,Empfindung®, sondern nur als , Vorstellung*
gelten 14Bt. Wir besprechen diese Scheinproblematik niher im folgenden Kapitel
(u. S. 418) und vermerken vorerst, da3 Hofmann (l. ¢.) dem Dilemma in der Tat
nur so entgehen zu kdnnen glaubt, daB er auf die optisch wahrgenommenen (und
erst sekundir in der Vorstellung zum Gesamtkorper erginzten) eigenen Glieder als
Bezugsgegebenheiten rekurriert.

12) In den Anwendungsbereich dieses Begriffes bezog man nunmehr auch hiufig
die retinale Lokalisation ein; demgemif wurde von ,relativer* Lokalisation meist
nur noch unter dem simultan-konstellativen Aspekt gesprochen (vgl. o. S. 311).
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Impulse (vgl. Hofmann 1925), zum anderen bestehen wohl auch Zusammen-
hinge mit der oben S. 66 bereits erwihnten Idee einer ,zentrifugalen
Projektion®.

B) Der exozentrische Aspekt

Wie die Alltagserfahrung lehrt, erleben wir den Ort der Wahrnehmungs-
objekte freilich keineswegs ausschlieBlich, ja nur in den seltensten Fillen
auf unseren Korper bezogen; in der Regel ist es umgekehrt: Wir selbst
lokalisieren uns innerhalb unserer wahrgenommenen Umgebung. Diese
letztere Lokalisationsweise nun nennt v. Kries (1923)1%) ,absolut”, wihrend
Fischer (1931) die Begrifsprigung ,exozentrisch” fiir zweckmiBiger hilt.
Die Rolle des Korperschemas als fundamentales Bezugssystem der Raum-
wahrnehmung wird hier natiirlich problematisch; Fischer 18st diese Schwie-
rigkeit jedoch auf eine fiir das Denken der Zeit sehr kennzeichnende Weise,
indem er betont, daf3 es sich bei exozentrischer und egozentrischer Lokali-
sation im Grunde um denselben physiologischen Tatbestand handle, sie
seien ,reziprok”; die Bedingungen fiir das Auftreten bald der einen, bald
der anderen aber seien rein psychologisch, weshalb die Unterscheidung
denn auch oft so unklar ausfalle, Willkiireinfliissen offenstehe und flieBende
Ubergiinge zulasse.

Abgesehen von der héchst fragwiirdigen Trennung ,,physiologischer und
,psychologischer” Lokalisationsbedingungen, von der weiter unten (S. 330f.)
noch die Rede sein wird, mul an dieser Stelle ein phinomenologischer
Einwand erhoben werden. Die Unterscheidung ,,egozentrischer” und ,,exo-
zentrischer” Lokalisation bei Fischer basiert auf Untersuchungen zum Phi-
nomen der induzierten Kérperbewegung!?) (Fischer u. Kornmiiller 1930/31).
Befindet sich eine Vp ruhend in der Achse eines gleichmiBig rotierenden
Streifenzylinders (Abb. 14 b, S. 381), so kann sich ihre Bewegungswahr-
nehmung verschieden organisieren: Im einen Extremfall erlebt sie, den
objektiven Verhiltnissen gemil, die Streifen als bewegt und sich selbst als
ruhend (,,Bewegtsechen®, B); nach etwas lingerer Einwirkung der Streifen-
rotation kann jedoch auch das Umgekehrte eintreten — die Streifen er-
scheinen dann als ruhend, wihrend die Vp selbst anschaulich (im Gegen-
sinn) rotiert (,,Zirkularvektion“1%), CV). Zwischen beiden M#dglichkeiten gibt
es flieBende Uberginge'®). Fall B nun fithrt Fischer auf egozentrische, Fall
CV hingegen auf exozentrische Lokalisation zuriick. — Man wird zugestehen
kénnen, daB3 bei B die Streifen eher ,,um uns“, bei CV wir selbst eher ,,im
Streifenzylinder” lokalisiert erscheinen (Wertheimer 1912); anschaulich ist
dies aber nicht die Ursache, sondern Folge der jeweils bereits manifesten Be-
wegungsverteilung und hingt damit zusammen, dafl phinomenal im all-
gemeinen das Ruhende die Tendenz hat, zum Bezugssystem fiir das Bewegte

13) AuBlerdem verwendet v. Kries den Ausdruck ,absolute Lokalisation® auch
im labyrinthiren und topomnestisch-universalen Sinn, vgl. u. S. 314.

14) Zum Begriff der ,induzierten Bewegung® vgl. u. S. 380.
15) Die Bezeichnung ,Vektion“ fiir wahrgenommene Eigenbewegung stammt
von Tschermak.

16) Fiir Einzelphinomene vgl. auch Vogel (1931a, b), Roelofs u. van der Waals
(1935) sowie u. S. 378 ff. "
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zu werden (vgl. Duncker 1929). Die anschauliche Bewegtheit bald der
Streifen, bald des Korpers jedoch — um deren Interpretation es ja in erster
Linie gehen soll — ist mit den Ausdriicken ,,ego-“ und ,exozentrisch®
keineswegs richtig charakterisiert: Sie ist stets eine Bewegtheit in bezug auf
den umfassenden Gesamtraum selbst, in dem der jeweils unbewegte Partner
anschaulich nur ganz zufillig ruht.

v) Der labyrinthire Aspekt

Da der exozentrische Aspekt nur in einer ,psychologischen® Umpolung
des egozentrischen bestehen sollte, fiihrte er iiber diesen letztlich nicht hin-
aus. Nun kannte man aber ein Sinnesorgan, das offensichtlich von vorn-
herein Bewegungs- und Lagezustindlichkeiten des Kérpers selbst — und
eben nicht irgendwelcher Objekte relativ zum Koérper — meldet: das Laby-
rinth des inneren Ohres (vgl. u. S. 445 ff.). AusschlieB3lich bei labyrinthir ver-
mittelten Lokalisationserlebnissen halten denn auch Fischer u. Kornmiiller
(1930/31) die Bezeichnung ,,absolut” fiir berechtigt. Derselbe Sprachgebrauch
findet sich — wenn auch oft nicht mit derselben AusschlieBlichkeit — auch
bei anderen Autoren (z. B. v. Kries 1923, Tschermak 1931); es mag dabei
wohl mitgespielt haben, da3 das Labyrinth als Beschleunigungsrezeptor
»Physikalisch absolute” Gréfen mifit und daf3 auch phinomenal die Erlebnis-
kategorien, fiir deren Determination labyrinthire Reizung in Betracht
kommt (nimlich ,Ruhe” und , Vertikalitit®), als objekt- und kérperunab-
hingige Strukturmerkmale des ,,absoluten Raumes® erscheinen.

0) Der topomnestisch-universale Aspekt

Wenn der labyrinthire Aspekt, phinomenologisch betrachtet, auch nicht
als abwegig erscheint, so doch andererseits sicher als unvollstindig, da der
,absolute Raum®, in dem wir selbst und die Objekte ihren Ort haben, noch
weit reicher strukturiert ist: Er ist die vom Firmament iiberwdlbte, von der
Fremde“ umgebene ,,Heimat“ in ihrem einmaligen landschaftlichen Auf-
bau, die Stadt mit den vertrauten Straflenziigen, das Haus und darin das
Zimmer, in dessen vier Winden wir uns gerade befinden; all diese Gegeben-
heiten also bestimmen unser gegenwirtiges ,,Wo* und erfiillen es mit Inhalt
— und zwar auch dann, wenn sie (z. B. bei Dunkelheit oder gegenseitiger
Verdeckung) unser Auge iiberhaupt nicht erreicht haben kénnen. Man kenn-
zeichnet die phiinomenale Wirklichkeit am besten, wenn man die erlebte
Einordnung in den eben geschilderten ,,anschaulichen Gesamtraum® als die
»absolute Lokalisation“ bezeichnet (so z. B. Linschoten 1956). Da die phiino-
menale Objektkonstellation, in die wir uns dabei einordnen, zum gréfBeren
Teil nicht einem aktuell ablaufenden Wahrnehmungsproze8, sondern —
physiologisch betrachtet — einer im ,,Gedichtnis“ gespeicherten Grundlage
entstammt, driickte man diesen Aspekt meist so aus, da} man von einer
Lokalisation relativ zu vorgestellten!’) Gegebenheiten des Umraumes sprach.

17) Am Rande sei vermerkt, daf3 die Verwendung der Vorstellungskategorie in
diesem Zusammenhang phinomenologisch anfechtbar ist, da die Winde des dunk-
len Zimmers durchaus als — wenn auch momentan nicht wahrnehmbare — Realitt
erlebt werden und nicht etwa als Phantasieprodukt (vgl. dazu die Kategorie des
»Nichtwahrnehmbar Vorhandenen® bei Metzger 1954).
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In diesem Sinn zihlt z. B. v. Kries (1923) die Wahrnehmung der Raumlage
gegeniiber den ,nicht sichtbaren“ Winden des Zimmers zur absoluten
Lokalisation?8).

¢) Die Stufenordnung der Lokalisationsaspekte

Mit fortschreitender Differenzierung der einzelnen Lokalisationsaspekte
begann sich auch ansatzweise eine systematische Ordnung derselben ab-
zuzeichnen, und zwar etwa in folgendem Sinn:

Am Beginn des Raumwahrnehmungsprozesses stehen — als einzige Gruppe
raumlicher Merkmale, die sich iiberhaupt optisch iibertragen lassen — zwei-
dimensionale Lagebezichungen der gleichzeitig gesehenen Objekte zuein-
ander und zur Retina. Am Ende steht der absolute phinomenale Raum, in
dem der eigene Korper sowie aktuell wahrgenommene und anderweitig
bekannte Objekte sich lokalisieren. Dazwischen liegen Transformations-
stufen: Zunichst werden retinale in Kopf- und Kérperstandpunktskoordinaten
umgewandelt sowie nach der Tiefendimension erweitert; sodann wird der
Korper selbst samt allem, was auf ihn bezogen ist, in iibergreifende Bezugs-
systeme eingeordnet. Dies geschieht einerseits auf Grund labyrinthiirer
Meldungen, durch welche der Kopf und sekundir der Gesamtkorper auf das
durch Ruhe und Vertikalpolarisation ausgezeichnete Gravitationssystem
bezogen werden, andererseits jedoch auch auf die Weise, da3 das phino-
menale Lokalisationszentrum vom Kérper auf diejenigen Objektstrukturen
verlegt wird, die — wie man vomehmlich glaubte, auf Grund von Er-
fahrung und urteilendem Denken — als auf dem Erdboden ruhend bekannt
sind, migen sie nun aktuell wahrgenommen sein oder als Gedichtnisinhalt
verfiigbar.

Am deutlichsten kommt dieser Gedankengang bei Hofmann (1925,
S. 597 ff.) zum Ausdruck, der insgesamt drei Etappen der Lokalisation
unterscheidet: 1. Etappe: Relative Lokalisation der Sehdinge aneinander;
2. Etappe: Egozentrische (,,absolute“) Lokalisation, aufgegliedert in , Ab-
standslokalisation® (nach Raumtiefe) und ,Richtungslokalisation® (nach
Breite und Hohe); 3. Etappe: ,,Orientierung im Raum®, die ,,von der An-
nahme eines feststehenden #ufBeren Raumes ausgeht und unseren Standort
als variabel in diesen hineinverlegt“. Freilich betont er sogleich, dal mit der
dritten Etappe die Grenze der Physiologie iiberschritten sei, da hier die
gedankliche Verarbeitung der riumlichen Sinneseindriicke beginne, die
schlieBlich zu der allen Menschen gemeinsamen Vorstellung eines allseitig
ausgedehnten ,,wirklichen Raumes* fithre und in ihrer weitesten Ausbildung
schlieflich im umfassenden Weltbild der Wissenschaft ende.

18) Natiirlich besteht hier eine gewisse Verwandtschaft zu dem unter f) be-
sprochenen ,.exozentrischen“ Aspekt, doch wurde ein Gegensatz cben darin ge-
sehen, daf3 dort ,wahrgenommene®, hier aber ,vorgestellte* Gegebenheiten als
Beziehungstriiger fungieren. Fischer u. Kornmiiller (1930/31) betonen iibrigens
zwar diese Unterscheidung, halten aber auch hier die Bezeichnung ,exozentrisch® —
mit dem vorgestellten AuBlenraum als ,Exozentrum® — fiir anwendbar.
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4. Funktionale und evidente phinomenal-riumliche
Bezugssysteme

Ein Versuch, das in den beiden letzten Paragraphen umrissene termino-
logische Dilemma aufzulésen, wird im wesentlichen auf der durch Wert-
heimer (1912) begriindeten, von Duncker (1929) und Koffka (1936) aus-
gebauten und in systematischer Verdichtung bei Metzger (1954) zu einem
vorldufigen Abschluf3 gebrachten gestalttheoretischen Lehre von den phdino-
menalen Bezugssystemen aufzubauen haben. Wir sind aus Raumgriinden
gezwungen, speziell die Darlegungen bei Metzger (1. c., Kap. 4) nachfolgend
als bekannt vorauszusetzen, und beschrinken uns hier im AnschluBl an
Kleint (1940) lediglich auf die Einfithrung einer bei Metzger zwar an-
gelegten!®), aber nicht deutlich herausgearbeiteten Zusatzterminologie, nimlich
der Unterscheidung von ,funktionalen“ und ,evidenten“ Beziehungen im
Wahrnehmungsraum (vgl. dazu ausfiihrlich o. S. 30 ff.)20).

Die logische Schwierigkeit des sogleich zu erlauternden Begriffspaares liegt
darin, daf3 seine Definition ein doppeltes Einteilungsprinzip verwendet.
Wir verstehen nimlich unter evidenten Beziehungen zwischen Phinomenen
solche, die mit anschaulicher Selbstverstindlichkeit aus dem Wesen der
Partner folgen und als qualitativ spezifische Beziehungserlebnisse selbst
Phinomen sind. Wir bezeichnen demgemif, wo immer Eigenschaften oder
Zustinde anschaulicher Objekte als wesenhaft ,,abhingig von“, ,verankert
an“, , bezogen auf” oder ,orientiert an“ anderen phinomenalen Gegeben-
heiten erlebt werden, diese letzteren als ,,evidentes Bezugssystem® fiir jene.
Der logische Gegenbegriff zur Evidenz ist die Nicht-Evidenz (oder, wie es
in der gestalttheoretischen Literatur hiufig heiflt, die ,,Unscheinbarkeit™)
von Beziehungen oder Bezugssystemen, welche im reinen Fall dort vorliegt,
wo nicht Zusammenhangserlebnisse, sondern nur Zusammenhinge zwischen
Erlebnissen — in Form wesenhaft unverstandener und (auBer in eigens
zu ihrer Untersuchung herbeigefithrten Experimentalsituationen) oft auch
unbemerkt bleibender Wenn-Dann-Bezichungen — nachweisbar sind. Da es
unterschiedliche Grade der anschaulichen Evidenz gibt, sind zwischen den
beiden eben gekennzeichneten Extremfillen Ubergangsformen (s. u. S. 319)
moglich. — Der Begriff des funktionalen Bezugssystems liegt auf einer ganz
anderen Ebene. Formuliert man nach Art von Gleichung (4) (s. o. S. 42)
die distale Korrelation zwischen einer transphinomenalen Objektvariablen
und deren anschaulichem Korrelat, so werden in diese Gleichung im all-
gemeinen Parameter (wie etwa die Entfernung vom Auge, die Struktur
des Hintergrundes, ferner innerorganismische Faktoren wie Aufmerksamkeit,
Motivation usw.) eingehen und demgemif3 die Art der Reprisentation mit-
bestimmen, welche im transphinomenalen Wirkungsfeld nicht auf die wahr-
zunehmende Objektvariable selbst, sondern nur auf die ihr zugeordneten
Signale auflerhalb oder innerhalb des Organismus Einflul nehmen. Da sich

19) So etwa in der Trennung von ,Realsystemen® und .abstrakten Qualitiits-
systemen“ (l. c., S. 132).

20) Kleint (1940, S. 36) unterscheidet wortlich zwischen ,funktionalen“ und
»~phinomenalen“ Beziehungen; zur Vermeidung von MiB3verstindnissen diirfte es
sich jedoch empfehlen, den letzteren Ausdruck als Oberbegriff zu reservieren.
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nun auch diese Parameter ihrerseits wenigstens zum Teil in der Wahr-
nehmungswelt abbilden, kommen auf diese Weise Abhingigkeitsbeziehungen
zwischen Erlebnisinhalten zustande, denen transphinomenal keinerlei Inter-
aktion der Objektkorrelate unmittelbar miteinander entsprechen. Solche
Beziehungen zwischen Phinomenen?!) nun nennen wir ,funktional“. Als
Gegenbegriff erscheint hier der des ,,objektiven” (oder genauer ,,objektiv
bedingten“) Phinomenzusammenhanges, d. h. eines Zusammenhanges, der
durch Interaktionen der Objekte selbst und nicht erst der Signale auf dem
Ubertragungsweg fundiert ist. Zwischen funktionalen und objektiven Be-
ziehungen gibt es keine gleitenden Uberginge.

Wegen der Verschiedenheit der Einteilungsgesichtspunkte ist die Dichotomie
»evident“ und ,funktional” nicht disjunktiv. Es gibt in der Wahrnehmungswelt
Beziehungen, die objektiv und evident sind wie z. B. der anschaulich-kausale Zu-
sammenhang zwischen dem Fortrollen einer Billardkugel und dem zuvor erfolgten
AnstoB3 mit dem Queue. Es gibt Beziehungen, die objektiv und nicht-evident sind
wie etwa die wahrgenommene Ausdehnung eines Stabes bei Erwirmung oder
die gegenseitige Anziechung zweier magnetischer Metallstiicke22). Es gibt funktio-
nale und nidht-evidente Zusammenhiinge wie etwa die anschauliche Vergréflerung
eines zuvor leeren Zimmers bei Einrichtung mit Mébeln und Teppich. Und es gibt
schlieBlich auch funktionale und evidente Beziehungen wie etwa die anziehende
oder abstoflende Wirkung eines sympathischen bzw. unsympathischen Menschen.

Wenn wir nachfolgend also die ,,evidente” und die ,,funktionale” Struktur
des Wahrnehmungsraumes gesondert abhandeln, so nicht, weil die jeweiligen
Betrachtungsgegenstinde, sondern vielmehr, weil die Betrachtungsaspekte
einander ausschlieBen??): Im ersteren Fall versetzen wir uns ,,in“ die Position
des naiv wahrnehmenden Subjektes und fragen nach den erlebten Gesetz-
lichkeiten, in denen diesem die Struktur seiner Erfahrungswirklichkeit
»~Raum® verstindlich wird; im letzteren stellen wir uns ,,auflerhalb® des
Subjektes und kennzeichnen die psychologischen Gesetze, nach denen der
Bewufitseinsinhalt ,,Raum® sich aufbaut.

5. Physikalische und phinomenale Raumstruktur

Die im Vorangegangenen aufgewiesenen Unklarheiten beziiglich der Be-
griffe ,relative“ und ,,absolute Lokalisation” lassen sich im wesentlichen auf
zwei Wurzeln zuriickfithren:

1. Auf eine Verwechslung bzw. Vermengung von phédnomenaler und
physikalischer Raumstruktur.

21) Soweit funktional EinfluB nehmende Parameter selbst keinerlei anschauliches
Korrelat besitzen, konnen im Interesse geschlossener Beschreibung quasi-
phinomenale Hilfsbegriffe eingefithrt werden %vgl. o. S. 38).

22) Beobachtungen dieses Zusammenhangstyps diirften iibrigens den Anstof3 zur
Ausgliederung des physikalischen Weltbildes gegeben haben, dessen Aufgabe
jedenfalls in den Anfingen nicht allein darin bestand, das Naturgeschehen voraus-
sagbar zu machen, sondem auch darin, durch Zuordnung geeigneter Modellvor-
stellungen nicht-evidente auf evidente Kausalitit zuriickzufiihren; vgl. etwa die
kinetische Wirmetheorie, die den Effekt der Ausdehnung erwirmter Materie aus
dem evidenten Paradigma des makroskopischen StoBles verstehbar (nicht nur ,er-
kldrbar“!) werden laBt.

23) ,,Auflen” und ,Innen” im fiinften Sinn, vgl. o. S. 38 ff.



318 Norbert Bischof, Psychophysik der Raumwahrnehmung

Hieriiber ist bei Metzger (1954, Kap. 1) alles Notige gesagt. Wir ver-
merken lediglich, daB die genannte Kontamination zwei Griinde haben
kann:

a) Mangelnde Abldsung von naiv-realistischer Betrachtungsweise: Man
spricht in einem Atemzug iiber phiinomenale Lokalisation, iiber deren (meist
peripher-)physiologische Signalgrundlage und iiber physikalische Raum-
beziehungen zwischen den wahrzunehmenden auflenweltlichen Objekten, als
ob es sich um ein und dasselbe oder allenfalls um verschiedene Aspekte
desselben Sachverhalts handle.

b) Einnahme eines von Metzger (1. c.) als ,eleatisch” gekennzeichneten
Standpunktes: Man lehnt die Moglichkeit ab oder erwigt sie iiberhaupt nicht,
daf3 die phinomenal-riumlichen GesetzmiBigkeiten sich von denen unter-
scheiden konnten, die das schluBfolgernde Denken als fiir den physikalischen
Raum giiltig erkannt hat. (Beispiele: Die ausdriickliche Kennzeichnung
des Wahrnehmungsraumes als homogen und isotrop?!) bei v. Kries 1923
und die von Hillebrand 1922 vertretene Meinung, physikalisch sinnlose
Lokalisationsangaben seien lediglich ein Erweis mangelnder Selbstbe-
obachtungsfihigkeit der Vpn und daher theoretisch wertlos.)

2. Auf eine unzureichende Trennung funktionaler und evidenter phino-
menal-riumlicher Gesetzlichkeit.

Die Einfilhrung ebendieses Begriffspaares bei Kleint (1940) diente denn
auch unmittelbar dem Zweck, die Relativititsantinomie des Wahrnehmungs-
raumes aufzulosen: ,,Funktional (wird) iiberall relativ wahrgenommen
(,lokalisiert) ..., d. h. in bezug auf eine jeweils nachweisbare Norm,
...phinomenal?s), d. h. fiir das unmittelbare Erlebnis der Raummomente,
(besteht jedoch) in der Regel keine Relativitit” (. c. S. 36). Auf sinngemil3
dasselbe zielt Metzger (1954, S. 131f. bzw. 138) ab, wenn er vier die
Natur phiinomenaler Bezugssysteme betreffende Grundsitze formuliert,
von denen zwei — einander formal scheinbar widersprechend — zugleich
verfochten, die beiden anderen — obwohl mit den erstgenannten fast
gleichlautend — abgelehnt werden: Der Satz ,ErlebnismifBig (hat) alles
Ausgesonderte seine Eigenschaften als aus seinem eigenen Wesen stammend
und unabhingig von dem, was um es ist“ gilt nimlich fiir die evidente
Struktur des Wahrnehmungsraumes; unter funktionalem Aspekt hingegen
beruht ,,alle Verankerung von Orten ... und ... alles Maf3 ... auf Ver-
hiltnissen in ausgedehnteren — seelischen — Bereichen.” Bei unzulissiger
Interpretation funktionaler Zusammenhinge als evident ergibt sich der
Grundsatz der Relativitit: ,,Die einzelnen Glieder einer ... anschaulichen
Mannigfaltigkeit sind nur aneinander verankert ... Alle Wahrnehmung ist
Verhiltniswahrnehmung.“ Umgekehrt folgt aus funktionaler Interpretation
evidenter Zusammenhinge der Grundsatz der sachfremden Ortsbestimmtheit:
Die ,,Bestimmtheit eines umfassenderen Gebietes beruht auf den ... Be-
stimmtheiten seiner einzelnen Orte ... Ort und Maf (sind) ... unabhingig
von und gleichgiiltig gegeniiber... (den jeweiligen) Inhalten.”

24) Vgl. u. S. 320, Tabelle 1.
25) Vgl. o. S. 316 Anm. 20.
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Man wird bei diesem — im Prinzip durchaus richtigen — Ansatz allerdings
die folgende Komplikation zu beriicksichtigen haben. Im allgemeinen gilt
fiir phinomenale Bezugssysteme tatsiichlich die Regel, daf3 die von ihnen
bestimmten Gegenstandsmerkmale nur bei evidenter Systemwirkung als
relativ erlebt werden, wihrend sie bei schwindender Evidenz den Charakter
des Absoluten annehmen: Die Aussage, sie folgten aus oder bestiinden in
einer Beziehung zu irgend etwas anderem, verliert dann im reinen Fall ihren
anschaulichen Sinn?%). Wird diese Regel auf lokalisatorische Merkmale
angewandt, so ist jedoch zu bedenken, daf3 diese in gewissem Sinn von
Natur aus anschaulich ,relativ sind??) und es also auch bleiben, wenn das
fiir ihre Bestimmung verantwortliche System ,unscheinbar” wird, nur
erscheinen sie nunmehr unmittelbar bezogen auf das seinerseits anschaulich
absolute Realsystem?) , Wahrnehmungsraum® selbst.

Da nun verschiedene Grade der System-Evidenz méglich sind, kénnen
verwickelte, sprachlich schwer umschreibbare Lokalisationsverhiltnisse auf-
treten. Allgemein 1d6t sich dabei sagen: Je unscheinbarer die Wirkung eines
Systems von Natur aus ist, desto klarer folgt der Modus der Verankerung
des betroffenen Objektes aus dem Wesen des Gesamtraumes; je mehr die
Systemwirkung selbst anschaulich wird, je deutlicher ein Objekt also ,,eigent-
lich“ bezogen auf ein anderes lokalisiert erscheint, um so ferner riickt die
Art der Merkmalsbestimmung dem ,reinen Wesen“ des Raumes.

Zur Verdeutlichung diene die folgende, nach wachsender Unscheinbarkeit der
Systemwirkung geordnete Reihe von Ubergangsformen: 1. Anschaulich evidentes
(evtl. einsinniges) Beziehungsverhiltnis (Beispiel: die rechte Hand des Gegen-
iibers). 2. Zuriicktreten der anschaulich-evidenten Systemwirkung: Der Systemtriger
erscheint teils als systembestimmend, teils aber auch seinerseits durch das System
bestimmt (Beispiel: die ,Standpunktkoordinaten” G. E. Miillers, vgl. u. S. 327).
3. Fehlende anschauliche Systembeziehung: Der Systemtriiger erscheint selbst nur
noch im Raum lokalisiert und an dessen Struktur orientiert (Beispiel: ein Feld
schriiger Parallelstreifen als funktional mitbestimmend fiir die anschauliche Vertikal-
richtung, vgl. u. S. 380). 4. Vélliges Fehlen des Systemtrigers in der Wahrneh-
mungswelt: Die Systemwirkung erscheint wesentlich dem Raum selbst zugehorig
(Beispiel: labyrinthire Reizkategorien ,Ruhe“ und ,Vertikalitit® als Grund-
bestimmungen des absoluten Raumes).

Wir gehen nunmehr zu Einzeldarstellungen der drei zu unterscheidenden
Raumstrukturen (physikalischer, evident-phdnomenaler und funktional-phiino-
menaler Raum) iiber. Der Vergleich betrifft dabei im wesentlichen all-
gemeine Bestimmungen wie Endlichkeit, Begrenztheit, Kontinuitit und
Dimensionalitit, ferner die Beziehung zwischen Raum, Kérpern und Kriiften
und in Verbindung damit metrische und Fiihrungseigenschaften, Homo-
genitit, Isotropie und schlieBlich die Relativitit rdumlicher Bezugssysteme
(vgl. Tab. 1).

; 12)6) Beispiel: Beleuchtungsfirbung als funktionales Bezugssystem fiir Objekt-
arben.

27) Nimlich insofern, als der Ort eines Gegenstandes nicht eigentlich wie Farbe
und Gewicht ihm selbst als Merkmal zugehért, sondern seinem Dort-Sein stets
vorgeordnet ist und dieses seinerseits spezifiziert.

28) Vgl. o. S. 316, Anm. 19.
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Tabelle 1
| Physikalischer = Physikalischer =~ Phinomenaler Phinomenaler
Raum Raum Raum Raum
| (klassisch) (nachklassisch)  (evident) (funktional)
Volumen - unendlich endlich als ,,Hohlraum“ endlich
endlich;
als ,,Spielraum*®
unendlich
Grenzen | unbegrenzt unbegrenzt als ,,Hohlraum“ begrenzt
' begrenzt;
als ,,Spielraum*“
unbegrenzt
Kontinuitit kontinuierlich ~ diskontinuier-  diskontinuier- diskontinuierlich
lich lich (Teilrdume)
(Mikrostruktur) (Teilriume)
Metrik euklidisch nicht- euklidisch nicht-
euklidisch euklidisch
Zahl der drei vier drei viele
Dimensionen
Homogenitit  homogen inhomogen inhomogen inhomogen
Isotropie | isotrop anisotrop anisotrop anisotrop
Fithrungseigen- | Fithrungseigen- Fiihrungseigen- Fiihrungseigen- Fiihrungseigen-
schaften und | schaften schaften schaften, schaften
Krifte (leerer Raum) (raumfiillende verbunden mit  und/oder , Feld-
(Triger:) Gravitations- Korper) (z. T. magischen) krifte“ (je nach
t krifte Kriften theoretischem
| (raumfiillende (leerer Raum Modell)
| Korper) und raumfiillen- (raumfiillende
| de Korper) Korper)

a) Die Struktur des physikalischen Raumes

Wie das wissenschaftliche Weltbild iiberhaupt hat auch das physikalische Ver-
stindnis des Raumes seine gegenwirtig noch keineswegs abgeschlossene Ge-
schichte: Es ist das Produkt eines durch den Erkenntnisfortschritt stindig voran-
getriebenen Abldsungsprozesses vom naiv-evidenten RaumbewufBtsein, in dessen
Verlauf sich Phasen relativer Geschlossenheit mit solchen der Vorbereitung, der
Auslosung und der Vollendung von Umstrukturierungen abwechseln. Die letzte
Prignanzphase fiel in die klassische Epoche Newtons, wihrend die Physik der
Gegenwart noch zu sehr unter den Nachwirkungen des um die Jahrhundertwende
vollzogenen Umbruchs steht, als daf3 hier bereits wieder von einem einheitlichen
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und geschlossenen Konzept der Welt und zumal des Raumes die Rede sein
kénnte. Es verbietet sich in unserem Zusammenhang, auf die hier offenen Fragen
sowie insgesamt auf die — psychologisch keineswegs irrelevanten — historischen
Aspekte des physikalischen Raumproblems einzugehen (vgl. hierzu die lesenswerte
Studie von Jammer 1960); fiir die Behandlung psychometrischer Fragen geniigt als
Grundlage der — modern gefal3te — klassische Raumbegritf.

Newton hatte seine Mechanik auf der Annahme eines von den Korpern
unabhingigen realen (leeren) Raumes aufgebaut und diesen mit einer Reihe
absoluter Eigenschaften ausgestattet. Reinigt man dieses Konzept von speku-
lativem Beiwerk?®?), so bleibt das iibrig, was die moderne Physik ein , Fiih-
rungsfeld” nennt: Auf Grund einer ihm absolut eignenden Metrik bestimmt
der Raum selbst, was ,geradeaus” bedeutet und welche Abstinde ,gleich
lang™ sind und schreibt solcherart vor, wie sich Massenkérper, die keinerlei
sonstigen Einwirkungen ausgesetzt sind, zu bewegen haben — niimlich gerad-
linig und mit konstanter Geschwindigkeit. Diese Metrik ist euklidisch: Im Er-
fahrungsbereich der klassischen Physik verhalten sich feste Kérper und Licht-
strahlen — die elementaren Hilfsmittel aller physikalischen Messung — so,
daf3 bei Annahme der ersteren als ausdehnungskonstant und der letzteren als
geradlinig alle Sitze der euklidischen Geometrie zugleich Beschreibungen des
beobachtbaren Naturgeschehens sind.

Fiir die Erklirung beschleunigter bzw. gekriimmter Bewegungen benétigt
die klassische Physik zusitzlich zum Hilfsbegriff des Raumes den der Kraft —
speziell der zwischen Massen wirkenden Gravitationskraft; rdumliches Fiih-
rungsfeld und Gravitationsfeld bestimmen gemeinsam und unabhiingig von-
einander die mechanischen Prozesse.

Das Fihrungsfeld ist 1. homogen und 2. isotrop, d. h. es gibt in ihm
1. keine ausgezeichneten Punkte und 2. keine ausgezeichneten Richtungen
und demgemill auch kein natiirlich festliegendes Bezugssystem; in diesem
Sinn ist der Raum relativ: Orts- und Richtungsangaben sind stets Angaben
rdumlicher Beziehungen zu willkiirlich wihlbaren Bezugskérpern.

Der klassische Raum ist ein unbegrenztes und (im Volumen) unendliches
Kontinuum ausdehnungsloser Orte. Bei passender Wahl des Bezugssystems
lieBe er sich wie jedes Kontinuum umkehrbar eindeutig?) auf die Menge
aller reellen Zahlen abbilden, d. h. zur Identifikation jedes Punktes wiirde
eine einzige Zahl geniigen. Eine solche Zuordnung wire jedoch nicht stetig
(umgebungserhaltend): Es gibe dabei benachbarte Orte, denen nicht-
benachbarte Zahlen entsprechen und umgekehrt®!). Eineindeutig und stetig
zugleich kann eine Quantifizierung physikalischer Orte nur dann sein, wenn
sie aus einer Gruppe von genau drei unabhingigen Zahlen (z. B. Vektor-
komponenten, Abstinden, Winkelgrofen usw.) besteht. Diesen Tatbestand —

29) Wie etwa von der Annahme ,absoluter Orte“ oder eines ,,Weltzentrums®.

80) Zwei Mengen heiflen einander ,umkehrbar eindeutig” oder ,.eineindeutig“
zugeordnet, wenn jedem Element der einen Menge genau ein Element der
anderen entspricht.

81) Zur Veranschaulichung denke man sich die Felder eines Schachbrettes statt
in der herkémmlichen zweidimensionalen Weise (al bis h8) durch fortlaufende
Numerierung von 1 bis 64 (eindimensional) bestimmt.

21
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und nur ihn — bezeichnet man als die Dreidimensionalitit des physika-
lichen Raumes.

Beziiglich der nachklassischen (relativistischen, quantentheoretischen)
Physik konnen wir uns auf zwei Hinweise beschrinken. Sie ist einerseits
bestrebt, die klassischen Restbestinde des ,,absoluten Raumes aus dem
wissenschaftlichen Weltbild zu entfernen, indem sie die riumlichen Fiih-
rungseigenschaften gemeinsam mit der Massengravitation einheitlich aus
einer — nunmehr nicht-euklidischen — Raum-Metrik erklirt, welche ihrer-
seits prinzipiell durch die Verteilung der Materie bestimmt ist. Dieses auf
Mach zuriickgehende Programm, in dem zugleich der Dualismus der Hilfs-
begriffe ,,Raum® und , Kraft” iiberwunden wire, harrt allerdings noch der
Vollendung.

Zum anderen neigt die relativistische Physik zur Annahme eines durch
vierdimensionale sphirische Kriimmung in sich geschlossenen Welt-Raumes,
dem also zwar keine Grenze, wohl aber ein nur endliches Volumen zukommt.
In der Quantentheorie wird zugleich die klassische Vorstellung von der
Unendlichkeit ,,im Kleinen“, d. h. von der Kontinuitit des Raumes, beseitigt.

b) Die evidente Strukiur des Wahrnehmungsraumes

Ebensowenig wie die Struktur des physikalischen Raummodells ist die des naiv-
phinomenalen Raumes ein einheitlich und unwandelbar vorliegender Tatbestand.
Selbst wenn man individuelle oder typologische Unterschiede ausklammert — wozu
hier freilich weniger Berechtigung vorliegt als beim physikalischen Raum —, bleibt
doch jedenfalls wiederum der historische bzw. genetische Aspekt zu beriicksichtigen.
Denn man wird annehmen miissen, dafl die allmihliche Ausgliederung des physi-
kalischen Raumverstiindnisses (und seiner Vorboten in Gestalt zunichst mytholo-
gischer und spiter metaphysischer Raumdeutungen) auch wiederum Riickwirkungen
auf das unmittelbare Raumerlebnis gehabt hat, und ferner, daf3 die neuzeitliche
ErschlieBung des Raumes durch die Kommunikationsmittel und zumal durch das
Netz der Verkehrswege Umstrukturierungen (genauer: Strukturverlust oder, wie
Linschoten 1954 sagt, Homogenisierung) des Raumgefiihls zur Folge gehabt hat.
Wir werden onto- und phylogenetische Fragen nachfolgend nur streifen kénnen
(vgl. dazu genauer Werner 1953, Cassirer 1954 und Metzger, dieses Handbuch,
Bd. III Kap. 12) und uns im wesentlichen auf das RaumbewuBtsein des erwach-
senen Zivilisierten der Gegenwart beschrinken.

Analysen zu diesem Thema wurden — weitgehend unter dem Einflufl der
phinomenologischen Schule Husserls — von philosophischer, psychologischer und
teilweise von nervenirztlicher Seite durchgefiihrt (Straus 1930, 1956, Binswanger
1933, vgl. besonders die Untersuchungen zum ,gelebten Raum® von Graf Diirck-
heim 1932, zum ,espace vécu“ von Minkowski 1933, 1936 und die umfassende
Analyse des ,erlebten Raumes” von Bollnow 1963, die wir der nachfolgenden
Darstellung im wesentlichen zugrunde legen)32).

32) Wir vermerken allerdings, daBB der erkenntnistheoretische Standort der ge-
nannten Autoren von dem in der vorliegenden Arbeit bezogenen abweicht. Bei
Bollnow zeigt sich dies in den ausfiihrlich erliuterten Bedenken gegen den letztlich
allerdings doch benutzten Begriff des ,erlebten” Raumes, von dem eigens betont
wird, daB8 damit ,nichts Seelisches” gemeint sei — also nicht ,die Weise, wie ein
Raum von Menschen erlebt wird, der als solcher schon unabhingig von der Art
seines Erlebt-werdens da ist“ —, sondern vielmehr ,,der wirkliche konkrete Raum,
in dem sich unser Leben abspielt”. Bezeichnenderweise wird der solcherart be-
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Der anschaulich-evidente Raum ist absolut, d. h. er existiert fiir und aus
sich selbst, als vorgeordnete Bedingung aller extensiven Entfaltung der
Koérperwelt und zugleich als allgemeinstes evidentes Bezugssystem, an dessen
Stellen und Gebieten die Dinge sich lokalisieren, an dessen Richtungen sie
sich orientieren und vor dessen absoluter Ruhe sich ihre Bewegtheit versteht.

Sein Wesen laBt sich unter einem doppelten Aspekt bestimmen: Er ist
einerseits ,,Hohlraum®, d. h. eine Art umfassenden ,Behilters”, der mit den
Dingen und Wesen ,erfiillt* ist. Dieser Raum ist endlich und Degrenzt:
Er wird von Himmelsschale, Erdscheibe und Horizont umschlossen; hinter
diesen Grenzen ist ,,die Welt“ — und damit zugleich der Raum — ,,zu
Ende”“. — Unter einem zweiten Aspekt ist er ,Spielraum®, d. h. Moglichkeit
der Ausbreitung, des ungehinderten VorstoBens, und als solcher unbegrenzt
und (potentiell) unendlich.

Frobenius (1928) hat diese Polaritiit des Raumerlebens einer — allerdings z. T.
wohl iiberinterpretierenden — Kulturtypologie zugrunde gelegt (Unterscheidung von
~Hohlengefiihl“ und , Weitengefiihl“, vgl. auch Haberland 1957). In der abend-
lindischen Geistesgeschichte haben beide Raumaspekte mehrfach die Dominanz
gewechselt. Die Bibel schildert die Erschaffung und ,Einrdumung® eines Welt-
Raumes im ersten Sinn, und dasselbe Bild liegt dem Raumbegriff des Aristoteles
zugrunde, wihrend das neuzeitliche Weltgefiithl durch die ,kopernikanische
Wende“ zum RaumbewuBtsein im zweiten Sinne eingeleitet und geprigt wurde
(vgl. Abb. 2).

Das evidente Verhiltnis des Raumes zu den Dingen ist vielschichtig. So-
fern es sich um Dinge ,im Raum® handelt, ist er selbst von ihnen un-
abhingig, d. h. er wird von ihrer Existenz und spezifischen Verteilung nicht
mehr betroffen als ein Glas von der Fliissigkeit, mit der man es anfiillt.
In diesem Sinn ist er wesentlich ,,leerer Raum. Andererseits gibt es jedoch
dingliche Realitiiten, die ihn ihrerseits ,,aufspannen” und solcherart zu ihm
gehoren, ja ihn reprisentieren; vgl. etwa die Zugehérigkeit der Winde zum
»(Wohn-)Raum* oder die Funktion eines Bogens Papier als ,,Raum* fiir die
darauf zu verteilenden Schriftziige.

Die genannten Beispiele weisen bereits auf den weiteren Tatbestand hin,
daf3 die allgemein bezuggebende Funktion des einen umfassenden Wahr-
nehmungsraumes durch ihrerseits in ihm lokalisierte, gegeneinander hiufig
diskontinuierlich abgegrenzte Teilsysteme (d. h. durch die evidente Ver-
ankerung von Dingen aneinander) in komplexer Weise spezifiziert wird.
»Unterrdiume” dieser Art sind (im Gegensatz zu vergleichbaren physika-
lischen Bezugssystemen) der Anschauung natiirlicherweise vorgegebene und
nicht etwa willkiirlich festgesetzte Ordnungsformen, wenn sie sich auch —
besonders in Fillen von situationsbedingt unklarer, zwiespiltiger oder
schwacher Systementfaltung — Willkiireinfliissen nicht prinzipiell entziehen.

Mit der unvollstindigen Scheidung von den Korpern eng verkniipft ist die
evidente Wesensbeziehung zwischen Raum und Kréiften. Der Wahr-

stimmte ,erlebte Raum® denn auch nicht mit dem empirischen Raum der Physik,
sondern mit ,,dem mathematischen Raum® — also einem letzten Endes rein imagi-
nativen Gebilde — strukturell verglichen. Wir verweisen zu der hier offensichtlich

nic}sxt é)sez}?hteten Unterscheidung von auflens und aufleng auf unsere Darlegungen
o. }
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nehmungsraum ist nicht nur passiver Schauplatz von Handlungen und
Bewegungen, sondern er nimmt selbst auf diese Einflu8: Er ist — besonders
ausgeprigt auf onto- und phylogenetischer Friithstufe — keine rein geo-
metrische, sondern zugleich eine ,,dynamische“ Gegebenheit (Werner 1953).
Man kann in diesem Sinn von einer dynamischen Inhomogenitit und Aniso-
tropie sprechen: So gibt es etwa Gebiete, die zu ruhendem Verweilen, und
solche, die zur Bewegung nétigen (vgl. den ,,Sog der StraBe“, Linschoten
1954, Bollnow 1963) bzw. — sofern der lokomotorische Impuls den Koérpern
selbst anschaulich innewohnt — die Bewegung fiihren (vgl. fiir diesbeziig-
liche Befunde beim kindlichen , Aktionsraum® Werner 1953 sowie, auf
anderer Ebene, die in der aristotelischen Lehre von den , natiirlichen Orten®
theoretisch verarbeitete Urerfahrung von der bewegungsrichtenden Wirkung
von Oben und Unten).

= ’a*‘\ &
, "’0/;,4“.“\3\\“\

|

N

Abb. 2

Ubergang vom ,Hohlen-“ zum ,Weitengefiihl“ im Zuge der Kopernikanischen
Wende in der Astronomie. Deutscher Holzschnitt aus dem 16. Jahrhundert. Aus:
G. Miiller, Deutsche Dichtung der Renaissance und des Barock. Handbuch der
Literaturwissenschaft, Lfg. 129 Wildpark-Potsdam: Athenaion, 1927.
Vgl. dazu die Verse aus Giordano Brunos ,Zwiegesprich vom unendlichen All
und den Welten“ (zit. n. Jammer 1960, S. 95): ,Die Schwingen darf ich selbst-
gewill entfalten, / Nicht fiircht’ ich ein Gewdlbe von Kiristall, / Wenn ich der
Ather blauen Duft zerteile. / Und nun empor zu Sternenwelten eile, / Tief unten
lassend diesen Erdenball.”
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Wir verweisen am Rande auch auf die magische Zuordnung von ,Kriften“
(Dimonen, Gottheiten) zu bestimmten Raumgegenden (Cassirer 1954) und auf den
trotz spekulativer Uberformung doch fiir urtiimliches Raumerleben kennzeichnen-
den Grundgedanken der babylonischen Astrologie, nach dem die Wirksamkeit der
Planeten wesentlich durch ihre Position und Konstellation spezifiziert wird
(Windkler 1919).

Der evidente Raum ist dreidimensional: Es gehort zu seinem Wesen, daf3
genau drei zueinander orthogonale Richtungen in ihm méglich sind. Von
diesen ist allerdings nur eine, nimlich die Vertikale, anschaulich absolut
vorgegeben und dazu die durch die Erdscheibe reprisentierte Horizontal-
ebene. Hauptrichtungen innerhalb der letzteren hingegen sind (beim Zivili-
sierten) in der Regel mit allerdings verschiedengradiger Evidenz auf Teil-
systeme bezogen, so z. B. ,Vorn-Hinten® und vor allem ,Rechts-Links*
hiufig auf den eigenen Korper, auch gegebenenfalls auf die Struktur der
Siedlung (,,Vorderzimmer“!) bzw. auf geographische Verhiltnisse. Bei Natur-
vélkern spielen absolute Horizontalrichtungen offenbar noch eine gréflere
Rolle, entweder mit geographischen Strukturen (Gebirgsziigen, Fliissen) als
anschaulichen Reprisentanten (Jensen 1947) oder, im reinsten Fall, als System
der Himmelsrichtungen (Cassirer 1954, Fettweis 1958).

Wie die Auszeichnung von Hauptrichtungen eine qualitative Anisotropie
des evidenten Raumes bedingt, so macht ihn eine unterschiedliche Wertigkeit
von Stellen und Bereichen qualitativ inhomogen. Die allgemeinste Gliederung
innerhalb der Horinzontalebene ist die in eine heimatlich vertraute Kern-
region und einen diese konzentrisch umschlieBenden Auflenbereich (Kleint
1940), der je nach Situation in verschiedener Ténung erlebt wird: Als Weite,
in die ich vorstof3e, als Fremde, in die ich verstoBen werde, als Ferne, zu der
ich mich hingezogen fiihle (Bollnow 1963). Im RaumbewuBtsein historischer
Kulturen hat diese Gliederungsform eine bedeutende Rolle gespielt: Die
Vélker erlebten ihre Wohnsitze bzw. Linder als ,, Mitte der Welt“, in der
gegebenenfalls auch direkt ein Nullpunkt angebbar war (wie etwa der ,,Welt-
nabel” der Griechen)38). Im Zeitalter des Weltverkehrs ist die Prignanz der
Raumzentrierung weitgehend verlorengegangen. Bollnow (l. c.) spricht vom
»dumpfen Gefiihl einer iiberindividuellen Mitte“, deren konkrete Lage letzt-
lich unbestimmt bleibe, sowie von einer , Kette von Verweisungen“ auf je-
weils {ibergeordnete Zentren des Raumgefiihls, die ,kein natiirliches Ende*
habe®?).

Die evidente Metrik des Wahrnehmungsraumes ist euklidisch, d. h. die
euklidische Geometrie ist unter allen denkbaren Geometrien die einzige fiir
uns anschauliche (Gibson 1950, S. 188f.). Wo immer wir Beobachtungen
machen, die mit ihrer Axiomatik nicht vereinbar sind, erscheinen uns diese
entweder paradox (s. u. S. 390), oder aber das anschauliche Eigenschaftsprofil
der Gegenstandswelt spaltet sich in zwei Schichten: in Wesensziige, die ihr

33) Mit der Auszeichnung eines Nullpunktes priizisiert sich — noch heute bei
Naturvélkern — nicht selten die Vertikalrichtung zu einer Weltachse, der in Form
von Siulen, Pfihlen u. #. sinnenfillig Ausdruck gegeben wird (Eliade 1957).

34) Die Rede vom Korperstandort als dem ,egozentrischen Nullpunkt des

Raumes® (v. Allesch 1941) ist in dieser generellen Formulierung sicher phino-
menologisch falsch (vgl. auch o. S. 812).
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~eigentlich“ oder ,,in Wirklichkeit, und solche, die ihr nur ,scheinbar®
zukommen3%). So gehort es etwa zum anschaulichen Wesen fester Korper
ebenso, dal} sie immer und {iiberall gleich groB bleiben, wie es selbstverstind-
lich ist, daB3 sie kleiner aussehen, wenn wir uns weit genug von ihnen ent-
fernen.

Gibson (1950) triagt dieser eigentiimlichen Doppelnatur des Gegebenen
durch die Unterscheidung der Kategorien ,,visual world“ und ,,visual field“
Rechnung?®), Linschoten (1958) und Graumann (1960) sprechen im selben
Sinn von einem Grundsatz der ,Perspektivitit“: Es gehort zum evidenten
Wesen der Welt, da3 sie zwar in ihrem Sein, nicht aber in ihrem Gegeben-
sein von mir unabhingig ist, daB} sie fiir sich ist und doch zugleich bezogen
auf ein (leibhaftiges) Ich, welches sie ,,im Aspekt wahr-nimmt — wahrnimmt
freilich nicht in Form eines iiber Reizung und Erregung verlaufenden physio-
logischen Prozesses, sondern indem es ,,die Augen aufmacht”, bereit, ge-
richtet, auf die Dinge hingeordnet ist (vgl. Metzger 1953, S. 1). Und in dieser
Perspektivitit trigt die Erscheinungswelt letztlich selbst den Keim fiir jenen
Naivitdtsverlust, fiir jenes Neben-Sich-Treten, das die Wende zur Psycho-
logie der Wahmehmung moglich macht und einleitet: Die evidente Welt
entlit nicht nur das Bild einer physikalischen, sondern auch das einer
psychologisch-funktionalen Welt aus sich selbst.

¢) Die funktionale Struktur des Wahrnehmungsraumes.

Grundmerkmal der funktionalen Raumstruktur ist ihre durchgingige Rela-
tivitdt. Der Sinn dieser bereits in den oben S. 318 zitierten Formulierungen
von Kleint und Metzger enthaltenen Rahmenbehauptung wird verstindlich,
wenn man sich klarmacht, daf3 ,,funktional absolut nichts anderes hiefle als
»nicht funktional (d. h. nicht durch Interaktion von Signalen) bedingt“ und
somit gleichbedeutend wire mit ,,auf (ausschlieBlich) objektiven Bedingungen
beruhend“ (s. 0. S. 816 £.)37). Dem phiinomenalen Raum eine funktionale
Struktur zuerkennen heifit also per se bereits nichts anderes als eben seine
funktionale Relativitit behaupten: Die Anwendungsgrenzen beider Begriffe
fallen zusammen; ,,der Raum® l6st sich, soweit er funktional betrachtbar
ist, notwendig in ein Gefiige von Bezugssystemen auf.

Tatsiichlich spielen funktionale Bezugssysteme bei aller phidnomenalen
Lokalisation eine entscheidende Rolle: Die anschauliche Qualitit und Festig-
keit von Orten, Richtungen, Bewegungszustinden usw. hingt weitgehend
von der Anwesenheit und Verteilung konkreter Inhalte (einschlielich des
eigenen Kérpers) ab, und zwar auch solcher Inhalte, die anschaulich-evident
85) Vgl. zur Kategorie des ,anschaulichen Scheins“ Metzger (1954, S. 35 {F.).

86) Vgl. dazu auch die Diskussion zwischen Gibson (1952) und Boring
(1952a, b).

87) In der Gestalttheorie, der es vornehmlich um die Widerlegung der . Kon-
stanzannahme® (s. u. S. 333) geht, werden in etwas engerem Sinn ,,funktional“ nur
solche Zusammenhinge genannt, die durch Signalinteraktionen innerhalb des
Zentralnervensystems bedingt sind. ,.Funktional absolut“ wiren bei dieser Fassung
bereits alle durch die Reizverteilung auf der Sinnesfliche determinierten Lokali-
sationsbestimmungen (vgl. Metzger 1954, S. 132f.).
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ihre riumliche Bestimmung von den betreffenden Orten usw. empfangen
(Beispiele und Literatur bei Metzger 1954). Reduktion der Inhalte (,,Reiz-
verarmung”) fithrt demgemif zu Labilitit und in Grenzfillen zu Un-
bestimmtheit der Lokalisation (Kleint 1938, vgl. auch u. S. 356).

Neben der funktionalen Verankerung der Anschauungsdinge aneinander
gibt es die Bezogenheit auf Systemtriiger, die als solche phinomenal iiber-
haupt nicht repriisentiert sind und nur indirekt aus ihrer Wirkung erschlossen
werden kénnen (z. B. labyrinthiire Meldungen, s. u. S. 410); der Terminus
»funktionales Bezugssystem® ist in diesen Fiillen als quasi-phinomenaler
Hilfsbegriff zu verstehen (s. 0. S. 38).

Die bisher wohl differenzierteste Systematik funktional-riumlicher Bezugs-
systeme auf empirischer Basis stammt von G. E. Miiller (1917). Sie stiitzt sich
in der Hauptsache auf Untersuchungen zur Lokalisation von Erlebnis-
inhalten, bei denen objektive Fundierung mit Sicherheit ausgeschlossen ist,
nidmlich von Erinnerungsvorstellungen; dabei liegt die Annahme zugrunde,
daf3 die solcherart aufgewiesenen Bezugssysteme auch im Wahrnehmungs-
geschehen wirksam sind3®).

Wir konnen hier nur auf die Hauptergebnisse der sehr umfangreichen Arbeit
eingehen. Die Aufgabe der Vp bestand u. a. darin, zuvor eingeprigte lang-
gestreckte Objekte (z. B. Buchstabenreihen) bei systematischer Variation von
Korperstandort und -haltung visuell zu reproduzieren. Dabei konnten im wesent-
lichen zwei (teilweise allerdings interferierende) Lokalisationsmodi nachgewiesen
werden: Die Erinnerungsbilder erschienen entweder am Ort ihrer urspriinglichen
Darbietung, d. h. an ausgezeichneten Bestandteilen ihrer damaligen Objekt-
umgebung lokalisiert und demgemifl unabhiingig von Standort und Haltung des
Korper-Ich®) (,topomnestische” Lokalisation), oder sie waren fest an eben diesem
verankert (,egozentrische“ Lokalisation), und zwar hier wiederum entweder an der
Blickachse, im Kopfsystem oder im System der Standpunktkoordinaten (B-, K- oder
S-Lokalisation)40). Welches dieser Systeme die Lokalisation jeweils bestimmte
{bzw. bei gemeinsamer Wirksamkeit dominierte), hing u. a. von Form und Orien-
tierung der Lemobjekte, von der Struktur der Lern- und der Erinnerungssituation,
von Vorstellungstyp bzw. Einprigungsmodus*!) und nicht zuletzt von Prignanz-
tendenzen ab: Hiufigz dominierte z. B. dasjenige System. in dem das Lernobjekt

38)S Vgl. z. B. die Interpretation des Aubertschen Phiinomens bhei Miiller (1916),
s. u. S. 479.

39) Das Korper-Ich konnte dabei auch seinerseits topomnestisch erinnert werden,
d. h. der Reproduktionsakt umfaBte bei einem Teil der Vpn auch ecine Lokalisation
des vorgestellten eigenen Kérpers am Lern-Ort und in der damals eingenommenen
Haltung.

40) Die S-Lokalisation ist insofern von Interesse, als sich bei ihr die System-
wirkung bereits teilweise von der aktuellen Korperhaltung ablést (vgl. o. S. 319):
Die Koordinatenachsen dndern ihre Orientierung nicht, wenn man sich am Stand-
ort mit dem Riicken auf den Boden legt (ein fuB3-kopfwirts fliegender Vogel am
Himmel bewegt sich auch dann noch ,,von vorn nach hinten“; S-lokalisierte Vor-
stellungsbilder kénnen in dieser Situation u. U. verschwinden, weil sie nicht mehr
im Blickfeld liegen).

41) Nach Angabe des Autors begiinstigte vorwiegend ,.visuelles® Gedichtnis
sowie die Aufforderung zu méglichst rein visueller Einprigung eine topo-
mnestische Verankerung, withrend ,akustisch-motorische Einstellung hiufiger zu
egozentrischer Lokalisation fithrte.
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eine ausgezeichnete (bzw., wie Miiller sagt, eine ,geldufige”, ,gewohnte“ oder
.bequeme”) Lage einnahm. Hierher gehort auch, daf8 das Erinnerungsbild in dem
fiir seine Lokalisation maflgeblichen Bezugssystem u. U. nicht starr die in der
Lernsituation gegebene Orientierung beibehielt (,,konservative Lokalisation), son-
dern seine Erstreckung den Hauptachsen des Systems anglich (,,habituelle“ Loka-
lisation, vgl. Abb. 3). Willkiirliche EinfluBnahmen auf die Lokalisation schlieBlich
erwiesen sich als mit Einschrinkungen méglich, aber schwierig??).

hab.K

hab.S

a b
Abb. 8

Moglichkeiten der ,egozentrischen Lokalisation® von Erinnerungsvorstellungen
nach G. E. Miiller (1917). (a) Lernhaltung, (b) Reproduktionshaltung. Der Pfeil
symbolisiert die zu lernende bzw. die erinnerte (Buchstaben-, Zahlen- usw.) Reihe.

Wenn man als ,,Dimension“ eine unabhingige, eineindeutig-stetig quan-
tifizierbare Variable bezeichnet (s. 0. S. 321 £.), so reichen drei (bzw. bei Ein-
beziehung der Zeit vier) Dimensionen zur funktionalen Kennzeichnung des
Wahrnehmungsraumes nicht mehr durchwegs aus. Dies beruht auf Folgen-
dem. Ein und derselbe Gegenstand liegt hiufig im Bereich mehrerer, ein-
ander umschlieBender Bezugssysteme. Im prignanten Fall ist deren Wirk-
sambkeit allerdings strikt begrenzt: Der Gegenstand wird nur durch das ihm
unmittelbar iibergeordnete System bestimmt, hohere Systeme bleiben in
bezug auf ihn wirkungslos (Beispiele bei Metzger 1954, S. 149 £.)3). Nicht
selten kommt es nun jedoch auch vor, daf3 mehrere Systeme gegeneinander
offen sind und interferieren, und in solchen Fillen konnen die verschiedenen
Systemwirkungen zu unabhingigen, inkongruenten Lokalisationsbestimmun-
gen fiihren: Die Dimensionalitit der Raummerkmale vervielfacht sich. Das
bekannteste Beispiel hierfiir ist der unter bestimmten Bedingungen beob-

42) Bei der Aufgabe, eine Reihe willkiirlich senkrecht zu ihrer spontanen Orien-
tierung vorzustellen, konnte es vorkommen, daf3 die Vp. erklérte, die Reihe konne
hochstens um 45° gedreht werden und schnelle dann ,wie durch Federkraft”
immer wieder in ihre alte Stellung zuriick.

43) Besonders eindrucksvoll: ,,Man geht mit einer Schiissel voll Wasser, auf dem
einige Blitter schwimmen, umbher; bei jeder Wendung dreht sich das Wasser in der
Schiissel, seine Ruhe in bezug auf den Erdboden ist natiirlicherweise anschaulich
nicht vorhanden® (l. c., S. 150).
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achtbare paradoxe Auseinanderfall der Dimensionskomplexe ,,Ortsinderung
in der Zeit“ und ,,Bewegung“ (vgl. u. S. 390).

Ebenso wie die Lage von Bezugspunkten und -richtungen ist auch die
funktionale Metrik des Raumes (Strecken- und Winkelverhiltnisse, Orthogo-
nalitit, Geradlinigkeit, Parallelitit) in hohem Maf3 konstellativ bedingt und
infolge dieses Tatbestandes anisotrop und inhomogen. Hierher gehort neben
vielem anderen ein Grof3teil der mit der Tiefenwahrnehmung zusammen-
hingenden Erscheinungen (Hofmann 1925, Gibson 1950, Linschoten 1956),
die ,.figuralen Nachwirkungen“ (Kéhler u. Wallach 1944), die Schrumpfung
unstrukturierter Zwischenrdume (Metzger 1953) wie {iberhaupt das Problem-
gebiet der geometisch-optischen Tiduschungen (Rausch 1952), die Verzerrung
der Kérperkoordinaten und gesehener Figuren in Abhingigkeit von vesti-
buldrer Reizung und Extremititenstellung (v. Weizsicker 1919, Roelofs u.
van der Waals 1935, Quadfasel 1937, 1938, Kleint 1938, Derwort 1953),
die Wirkung emotionaler Faktoren auf erlebte Distanzen (Werner u. Wapner
1955) und die metrische Anisotropie der riumlichen Hauptrichtungen (,,Ver-
tikalentduschung®: Kiinnapas 1957 a, b, ¢, 1958 a, b, ¢, vgl. auch v. Allesch
1931; ,Mondphinomen®: Schur 1926, Meili 1960; ,Links-Rechts-Polari-
sation: van der Meer 1959).

Blumenfeld (1913) stellte ferner, ankniipfend an Hillebrand (1902), in aus-
gedehnten Untersuchungen das folgende Wahrnehmungsparadox fest: Wenn
Vpn im Dunkelraum die Aufgabe erhalten, zwei horizontal in Blickrichtung
verlaufende Reihen von Gasflimmchen (,,Blumenfeld-Alleen®) so einzustellen,
daf sie geradlinig und parallel (d. h. einander nicht schneidend) erscheinen,
so fiihrt dies zu anderen Ergebnissen, als wenn paarweise einander ent-
sprechende Flimmchen jeweils auf gleichen anschaulichen Abstand zu
bringen sind. Luneburg (1947, 1950, vgl. auch Blank 1953, Ames 1955,
Boeder 1957) hat aus dieser ,,Ungiiltigkeit des Parallelenaxioms im Wahr-
nehmungsraum® den Schluf3 gezogen, der letztere besitze eine nichteukli-
dische (hyperbolische) Metrik#4). Zu einem iihnlichen Ergebnis kommt Giinther
(1952/53, 1959, 1960), dessen Berechnungen zugleich den Anspruch erheben,
die Nichtlinearitit der MaBstabverhiltnisse entlang der Blickachse und in
Verbindung damit die funktionale Endlichkeit des Wahrnehmungsraumes
(d. h. die anschaulich endliche Entfernung praktisch unendlich weiter Him-
melskérper) mathematisch zu erfassen.

Neben dem Versuch, funktional-riumliche Beziehungen metrisch zu inter-
pretieren, gibt es einen zweiten, vornehmlich in der Gestalttheorie und in

44) Die generelle Bedeutung dieses Sachverhalts wird von Luneburg allerdings
iiberschiitzt, wie denn {iberhaupt die seiner Theorie zugrundeliegenden psycholo-
gischen Annahmen eher fragwiirdig sind (vgl. auch Gibson 1950, S. 190, Anm. 1).
Wenn er etwa schreibt ,In judging... simple geometrical configurations — for
instance isolated light points —..., the observer has to rely almost entirely on
his primitive ability to see; intellectual clues of interpretation are practically ex-
cluded. We may assume that visual sensations such as these reveal more clearly
the underlying constant factors which we wish to investigate” (Luneburg 1950,
S. 628), so spricht daraus unverfilscht der alte Glaube an die Existenz einer ,.ele-
mentaren, noch nicht durch ,,unbewuflte Schliisse“ modifizierten Seelenschicht,
deren fiir alle psychologischen Erscheinungen fundamentale Gesetzlichkeit sich nur
bei duBerster Verarmung des Wahmehmungsfeldes enthiillen lasse.
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den Feld- und Tonustheorien (Koéhler 1920, Lewin 1934, 1936, Werner u.
Wapner 1949, s. auch u. S. 415 ff.) entwickelten Ansatz, in dem der Wahr-
nehmungsraum als ,,Feld aufgefa3t und die funktionalen Zusammenhinge
zwischen Wahrnehmungsinhalten aus ,,Krdften® in diesem Feld erklirt
werden. Ob es sich hier um eine heuristisch fruchtbare Modellvorstellung
handelt, mu3 dahingestellt bleiben (vgl. aber u. S. 337); ein fiir quantitative
Aussagen brauchbarer Formalismus ist auf dieser Basis bislang jedenfalls
noch nicht entwickelt worden.

I1. Die zentrale Korrelation zwischen Wahrnehmungsraum
und Psychophysischem Niveau und das Problem der Raumwerte

1. Zur Legitimation der Fragestellung

Wihrend Fragen der ,duBleren” Psychophysik zum klassischen Gegen-
stand quantitativer Experimentalarbeit gehoren, ist das Problemgebiet der
Psychophysiologie im Sinne der ,inneren® Psychophysik (vgl. o. S. 40) bis
heute so gut wie unerschlossen. Zwar liegen — wenn wir uns auf Unter-
suchungen an Menschen beschrinken — iiber Verinderungen des phino-
menalen Geschehens bei Hirnlidsionen (Ubersicht bei Teuber 1960, 1961),
bei intracranieller (Penfield u. Rasmussen 1950, Ribstein 1960) bzw. trans-
cranieller Hirnreizung (Rohracher 1935, Knoll 1958, Knoll et al. 1963) sowie
umgekehrt iiber die Ableitung himelektrischer Potentiale in bestimmten
Wahrnehmungssituationen (Ubersicht bei Fischgold u. Gastaut 1957, Kugler
1963) bereits eine grofe Zahl wertvoller Befunde vor, aber die zentrale
Frage, durch welche Parameter organismischen Geschehens irgendeine
phinomenale Gegebenheit, speziell etwa eine anschaulich-riumliche Be-
stimmung, unmittelbar parallelfundiert sei, ist bis heute Gegenstand reiner
Spekulation geblieben.

Wir halten es trotz dieser Sachlage fiir gerechtfertigt, auf den genannten
Problemkomplex niher einzugehen. Es ist zugegebenermaflen eine berechtigte
Forderung, Fragen, die sich grundsitzlich auf keinem beschreitbaren Erkenntnisweg
beantworten lassen, und Begriffe, deren Definition die Beantwortbarkeit solcher
Fragen voraussetzt, als sinnlos aus der Wissenschaft zu verbannen. Die Physik ist
seit der Jahrhundertwende verschiedentlich auf natiirliche Erkenntnisgrenzen dieser
Art gestoBen und hat entsprechende Konsequenzen gezogen. Hingegen war sie zu
keinem Zeitpunkt bereit, sich Hypothesen iiber jeweils momentan aus Griinden
technischer Unvollkommenheit noch nicht beobachtbare, prinzipiell aber — und sei
es im Gedankenexperiment — durchaus der Beobachtung zugingliche Sachverhalte
zu versagen, — wohl wissend um die héchst wichtige Funktion solcher ,,Speku-
lationen”, nimlich, kiinftiger Experimentalarbeit gezielte Fragen vorzulegen (vgl.
Wertheimer 1912).

Freilich ist dies nur die halbe Wahrheit. Hypothesen fungieren oft genug auch
als erkenntnishemmende Vorwegnahmen, und unter diesem Aspekt hitte die For-
derung, auf Spekulation iiberhaupt zu verzichten, vielleicht ihren guten Sinn, wenn
sie der Natur menschlichen Denkens nicht so geradewegs zuwiderliefe: Wir haben
allemal — auch und gerade dann, wenn wir uns von ihnen frei wihnen — gewisse
Erwartungen beziiglich dessen, was wir zu finden hoffen, Erwartungen, die sich
zumindest in der Anlage unserer Experimente, i. allg. aber auch darin bekunden,
was uns als ,einfachste”, ,sparsamste”, ,voraussetzungsloseste“ Erklirung er-
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scheint — oder wie immer die Formeln lauten mégen, mit denen wir den hypo-
thetischen Wurzeln unseres vermeintlichen Tatsachendenkens ein Alibi verschaffen.
Was man billigerweise fordern kann, ist also nicht der Verzicht auf vorempirische
Grundannahmen, wohl aber deren Klirung. Nachdem Metzger (1954) demonstriert
hat, zu welch fruchtbarer Vertiefung des wissenschaftlichen Selbstverstindnisses
ein solches Vorgehen fiithren kann, halten wir die Beschreitung dieses Weges auch
im Rahmen unseres Themas fiir durchaus legitim.

2. Drei psychophysiologische Rahmensitze

Um den Standort einer Theorie, die ausdriicklich oder implicite zu Fragen
der Psychophysiologie Stellung nimmt, zu bestimmen, fragt man zweck-
mifigerweise gesondert danach, welche Voraussetzungen sie beziiglich
1. der phiinomenalen, 2. der neurophysiologischen Gegenstandsmannig-
faltigkeit, 8. des Zusammenhanges beider beinhaltet. Wir konfrontieren die
nachfolgend zu besprechenden Auffassungen daher mit drei Rahmen-
sitzen, die als (wenn auch auf unterschiedlichem logischen Niveau)%) sinn-
vollste Ausgangsbasis fiir jeden der drei Problemkreise angesehen werden
kénnen.

a) Der phinomenologische Grundsatz

Ein erster, vorausgehend schon mehrfach herangezogener Rahmensatz
besteht in der bei Metzger (1954, S. 12) ausgesprochenen Forderung, ,,das
Vorgefundene zuniichst einfach hinzunehmen, wie es ist; auch wenn es un-
gewohnt, unerwartet, unlogisch, widersinnig erscheint ... Zweifel und MiB-
trauen aber gegebenenfalls zuniichst ... gegen die Voraussetzungen und
Begriffe zu richten, mit denen man das Gegebene bis dahin zu fassen suchte.*
Fiir die Psychophysiologie bedeutet dies speziell: Die Struktur der Erlebnis-
inhalte ist ohne Abstriche und Umdeutungen so, wie sie sich der unvorein-
genommenen Selbstbeobachtung offenbart, der Theoriebildung zugrunde
zu legen, und zwar auch und gerade dann, wenn sie 1. den fiir die physika-
lische Natur geltenden Gesetzen oder selbst der Logik zu widersprechen
scheint, 2. mit allgemein als gesichert anerkannten neurophysiologischen
Theorien im Rahmen einer bestimmten Vorstellung vom Leib-Seele-Ver-
héltnis unvereinbar ist.

b) Der Grundsatz der gebundenen Erregungsordnung
(Diskontinuitditsprinzip)

Die zeitgendssische Neurophysiologie tendiert i. allg. zur wenigstens
arbeitshypothetischen Anerkennung des folgenden Grundsatzes: Die der
Nachrichteniibermittlung und -verarbeitung dienenden Vorginge im peri-
pheren und zentralen Nervensystem spielen sich innerhalb neuroanatomischer
Einheiten ab, die gegeneinander weitgehend isoliert sind, und treten nur
an diskret verteilten Stellen in (spezifische) Verbindung (Eccles 1957, 1964).
Was sich an irgendeiner zentralnervisen Stelle ereignet und welche duBerlich
beobachtbaren Verhaltensinderungen infolge dieses Ereignisses auftreten,

45) Beim ersten Rahmensatz handelt es sich um ein wissenschaftstheoretisches
Postulat, beim zweiten um eine empirisch gut bestitigte Arbeitshypothese, beim
dritten um ein fruchtbares heuristisches Prinzip.



332 Norbert Bischof, Psychophysik der Raumwahrmehmung

ist jeweils eine Funktion vieler weiterer ProzeBdaten, hingt also vom physio-
logischen Geschehen in ausgedehnten Bereichen ab; das Gesetz jedoch,
welches diese Abhingigkeit beschreibt, wird durch die Neuroanatomie (d. h.
durch die Art der Verkniipfung der mitwirkenden Teilsysteme) bestimmt.
Die Leistungen des Nervensystems sind also — entgegen den Auffassungen
der sog. Plastizititslehre (Bethe 1931/32, Goldstein 1934), freilich auch nicht
im naiven Sinn der alten Zentrenlehren — spezifisch substratgebunden,
d. h. anatomisch lokalisierbar (v. Holst und v. Saint-Paul 1960). Fiir die
Psychophysiologie ergibt sich hieraus: Neben erregungskonfigurativen Merk-
malen ist stets auch der Ort eines Signals im neuroanatomischen Wirkungs-
gefiige — also ein diskontinuierlich variierender Parameter! — bestimmend
fiir den zugeordneten phinomenalen Inhalt.

¢) Der Grundsatz der Isomorphie

Als das fruchtbarste heuristische Prinzip beziiglich des Leib-Seele-Zu-
sammenhanges sehen namhafte Autoren den folgenden Satz an: Die Mannig-
faltigkeit der Erlebnisinhalte eines Subjektes ist einschlieBlich aller zwischen
ihnen bestehenden Bezichungen (z. B. der Nachbarschaft und des Abstandes)
umkehrbar eindeutig (,,isomorph®) auf eine ,,psychophysisch“ genannte
Mannigfaltigkeit neurophysiologischer Vorginge und Zustinde im zu-
gehorigen Organismus abbildbar (G. E. Miiller 1896, Kshler 1920; vgl. auch
Hayek 1952, Metzger 1954 und Feigl 1958)%%). Aus diesem Rahmensatz folgt
in der Hauptsache (vgl. auch o. S. 36 ff.): 1. Es gibt grundsiitzlich keine
psychologischen Gesetze, die nicht zugleich Gesetze der im ZNS geltenden
Physik wiren. 2. Fiir jemanden, der im Besitze einer vollstindigen Zustands-
beschreibung eines lebendigen menschlichen Gehirns wire4?) und die Gesetze
der inneren Psychophysik kennen wiirde, wire es moglich, die Erlebniswelt
des zugehorigen Subjekts bis in die letzte sprachlich beschreibbare Einzel-
heit hinein zu kennzeichnen.

3. Die scheinbare Unvereinbarkeit der dreiRahmen-
sitze: Drei psychophysiologische Lehrmeinungen

Die drei eben formulierten Rahmensitze kennzeichnen in ihrer Gesamt-
heit keineswegs den consensus omnium, ja man wird umgekehrt sagen diirfen,
daB die psychophysiologische Theoriebildung bis zur Gegenwart weitgehend
so erfolgte, als seien sie unvereinbar, d. h. als gelte die folgende These: Eine
isomorphe Abbildung der phinomengetreu beschriebenen Erlebniswelt auf
eine substratgebunden organisierte zentralnervise Erregungsmannigfaltig-
keit ist unmdoglich. Wir veranschaulichen dies an drei prototypischen Lehr-
meinungen, deren jede gerade einen der Rahmensitze zugunsten der mehr

46) Die Begriffe ,Abstand“, ,Nachbarschaft“ und ,Abbildung“ sind dabei
nicht im anschaulich-geometrischen, sondern in jenem weiteren (topologischen) Sinn
zu verstehen, in dem man z. B. vom ,,Abstand“ zweier Téne, von der ,,Nachbar-
schaft“ zweier Farbnuancen oder von der ,,Abbildung® einer Orchesterpartitur auf
eine (gespielte) Symphonie sprechen kann.

47) Uber die Méglichkeit einer vollstindigen Kenntnisnahme dieser Art ist
damit nichts ausgesagt.
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oder minder explizit vertretenen beiden anderen vernachlissigt bzw. er-
klirtermaflen ablehnt.

a) Die Psychophysiologie der atomistischen Theorien

Der klassischen Elementenlehre, wie sie nach dem Vorgang der englischen
Empiristen bis etwa zur Jahrhundertwende die psychologische Theorie-
bildung beherrschte (z. B. Ziehen 1902) und in Nachbarwissenschaften
(Medizin, neuerdings auch Kybernetik!) teilweise bis zur Gegenwart Spuren
hinterlassen hat, ist wiederholt und am deutlichsten von gestaltpsycho-
logischer Seite der berechtigte Vorwurf eines universellen Verstofles gegen
den phinomenologischen Grundsatz gemacht worden. Ohne Zweifel spielte
die ,.eleatische (s. 0. S. 318) Ubernahme des naturphilosophischen Atom-
begriffs in die Analyse des Seelenlebens eine entscheidende Rolle beim
Zustandekommen vieler ihrer Behauptungen; in unserem Zusammenhang
wichtig ist jedoch, daf3 auch der zweite und dritte der oben formulierten
Rahmensiitze, welche beide wenigstens dem Sinne nach anerkannt wurden,
zu eben der elementenpsychologischen Auffassung zu zwingen schienen:
Wenn das ZNS nichts ist als eine Art ,, Telephonzentrale®, der iiber isolierte
Driihte Signale von den Rezeptionsorganen zuflieBen, dann kann es dem
Erleben doch wohl in der Tat nicht viel mehr als ein Mosaik von Elementar-
empfindungen liefern, das dem Mosaik der Reize auf den Sinnesflichen struk-
turell weitgehend gleicht (,,Konstanzannahme®, polemisch so genannt von
Kohler 1913), und wenn man zugleich parallelistisch denkt, dann muf} dies
alles sein, was sich iiber Seelisches iiberhaupt aussagen l4ft.

Aus dieser Auffassung folgt ein Bild speziell des phinomenalen Raumes, wie es
noch v. Uexkiill (1927, S. 2 f.) mit folgenden Worten entwirft: ,,Das Grundelement
des Anschauungsraumes ist der Ort. Alle Orte des sichtbaren Raumes sind neben-
einander gelagert und bilden zusammen eine Fliche, die sich rings um uns schlief3t.
Die Zahl der Orte ... hiingt von der Zahl der lichtempfindlichen Elemente in der
Netzhaut unseres Auges ab,... (sie) ist daher eine von vornherein festgelegte
und begrenzte. Die Zahl der Orte ... vervielfiltigt sich durch die Fihigkeit un-
seres Auges, sie nicht blo3 nebeneinander .. ., sondern auch hintereinander in einer
Anzahl von konzentrischen Kugelflichen zu ordnen, die durch den Erdboden ...
halbiert erscheinen. Den Mittelpunkt aller Halbkugeln bildet ein jeder von uns
selbst ... Eine jede der konzentrischen Halbkugeln trigt die gleiche Anzahl von
Orten.... Infolgedessen wird der gleiche Gegenstand, der sich in der Nihe des
Mittelpunktes befindet, mehr Orte auf sich vereinigen als in gréBerer Entfer-
nung. ... Das ganze System macht den Eindruck eines Kontinuums, weil ... die
benachbarten Lokalzeichen®) untermerklich voneinander verschieden sind.... Da-
durch werden wir die festen MaBe des ganzen Systems nicht unmittelbar gewahr,
sondern erkennen sie erst am Schwellenwert, der Ort von Ort ... trennt.*

b) Die Psychophysiologie der emergentistischen Theorien

Mit der Anerkennung des phinomenologischen Grundsatzes wurde das
Seelenbild der Elementenpsychologie hinfiillig. Damit erhob sich aber die
Frage, wie ein erscheinungsgetreues, nimlich ganzheitliches Bild des
Seelischen mit dem nach wie vor unbezweifelten physiologischen Diskonti-

48) Vgl. zum Begriff des Lokalzeichens u. S. 342 ff.
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nuititstheorem in Einklang zu bringen sei. Das schien nun freilich aus-
sichtslos, und ein Grof3teil der psychologischen Theorien in der ersten Hilfte
unseres Jahrhunderts glaubte angesichts dieser und verwandter Schwierig-
keiten in der Tat die Konsequenz einer Ablehnung des Isomorphiegrund-
satzes ziehen zu missen. Der Losungsvorschlag sah im Prinzip folgender-
maBen aus: Das ZNS hat die Aufgabe, die Reizereignisse in Form eines
Aggregats punktueller Empfindungen zum Erleben zu bringen. Damit ist
das Gehirn an der Grenze seiner Leistungsfihigkeit. Zusitzlich gibt es nun
aber weitere, rein seelische Faktoren, welche in einer vor- oder randbewuf3ten
Region der Seele ihren Sitz haben, daselbst in jenes amorphe Material
,modellierend” eingreifen und ihm jene phinomenologisch aufweisbare
Sinngestalt verleihen, in der es dann schlieBlich dem wachen BewufBtsein
prasent wird.

Die eben skizzierte Auffassung wird — vornehmlich von neopositivi-
stischer Seite — als ,,Emergentismus®“4?) bezeichnet (vgl. z. B. Pap 1955,
S. 170 ff., Feigl 1958, S. 374, 377 ff.). Fiir die moderne Psychologie liegen
ihre unmittelbaren Wurzeln in der Lehre Brentanos (s. o. S. 36); die wichtig-
sten einschligigen Schulrichtungen sind die Gestaltpsychologie Grazer und
Leipziger Provenienz sowie die Gestaltkreislehre. Tendenz zu emergenti-
stischem Denken besteht ferner iiberall dort, wo das Leib-Seele-Verhiltnis
nach dem Modell der Schichtung verstanden wird.

Seinen differenziertesten Ausdruck hat das emergentistische Konzept in der
Produktionstheorie Benussis gefunden; wir verweisen dazu auf das kritische Referat
bei Koffka (1915). Charakteristisch fiir den Leipziger Standpunkt ist die Behaup-
tung Welleks (1954, S. 31), daB die Gestaltgesetze wie z. B. die Prignanztendenz
,nicht gedacht werden kénnen ohne einen persénlichen Sinntriger und Sinngeber,
der ... im Physiologischen grundsitzlich nicht gesucht werden kann“. Noch deut-
licher spricht Lersch (1962, S. 372, 373, 378) von den ,,durch die Reize der Auflen-
welt ausgelosten, durch die Sinnesorgane vermittelten und durch das Zentral-
nervensystem zum Erleben gebrachten Empfindungen”, die ,in ihrem ridumlichen
und zeitlichen Nebeneinander” zwar ,notwendige, aber nicht zureichende Bedin-
gungen der Wahrnehmung” seien, und dies deshalb, weil ,,die Wahrnehmung kein
einfaches Hinnehmen und automatenhaftes Abbilden der ... Empfindungen dar-
stellt, sondern eine Eigentitigkeit des seelischen Subjekts wesentlich mitenthilt”,
kraft welcher ,,das Material* der ,physiologisch gleichwertigen Einzelempfindun-
gen“ zu Bedeutsamkeitsganzen zusammengefaf3t werde59).

49) Von emergere = (neu)auftauchen. Es ist allerdings zu beachten, daf} mit
.Emergentismus“ verschiedenes bezeichnet werden kann, insbesondere 1. die (mit
dem Isomorphiepostulat durchaus vertrigliche) Annahme, daf3 die Gesetze der im
Organismus geltenden Physik nicht vollig mit den in der anorganischen Welt
aufweisbaren iibereinstimmen, 2. die Meinung, daf3 es ,rein“ psychologische Ge-
setze gibt, fiir die jedes physische Pendant fehlt. Wir verwenden den Begriff hier
in der letztgenannten, engeren Bedeutung.

50) Von uns kursiv. Wir vermerken einschrinkend, daf3 sich bei Lersch auch
Stellen finden, die zumindest als eine Anniherung an die Isomorphieannahme
interpretiert werden konnen, so etwa, wenn (1. c. S. 115) vom zentralnervisen
Geschehen als dem ,hierarchisch gegliederten leiblich-materiellen Korrelat der see-
lischen Vorginge und Zustinde“ die Rede ist. Diese bei einem anderen Ver-
treter der Schichtenlehre (Rothacker 1952) noch deutlicher spiirbare Tendenz
ka]nn allerdings nicht als reprisentativ fiir die Gesamtkonzeption des Werkes
gelten.
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¢) Die Psychophysiologie der Gestalttheorie

Fiir die Berliner Gestalttheorie ist kennzeichnend, daf3 sie sowohl das
phinomenologische Postulat als auch das Isomorphieprinzip mit #uflerster
Konsequenz und in vollem ProblembewufBtsein zum Programm der psycho-
physiologischen Forschung erhebt. Und sie ist von der Richtigkeit beider
Grundsiitze so sehr iiberzeugt, dafl sie es unternimmt, die herrschenden
Lehrmeinungen der Neurophysiologie anzugreifen: Sie leugnet die Be-
deutung, wenn nicht gar das Vorkommen substratgebundener Erregungs-
verarbeitung und entwickelt eine Vorstellung vom ZNS als einem quasi
homogenen Elektrolyten, in dem die Erregungsvorginge kontinuierlich ver-
teilt sind und iiber elektrische Feldkriifte in ubiquitirer Wechselwirkung
stehen. Im Zuge dieser Wechselwirkung bilden sich (statt gebundener oder,
wie es meistens heiflt, ,erzwungener”) ,freie“ Ordnungen der psycho-
physisch relevanten Vorgiinge und Zustinde heraus, die allein von dem Zu-
einander der beteiligten (infinitesimalen) Erregungsmomente, nicht aber von
der (grob-atomistischen) Struktur des anatomischen Substrats abhingen und
insofern von Natur aus gestaltet und ganzheitlich sind.

Metzger (1953, S. 465) veranschaulicht diesen von Kéhler (1920) entwickelten
Gedanken mit den Worten: ,,Daf8 das Gehirn aus einem Gewirr von Fasern und
Zellen besteht, ist ... noch nicht die grundlegendste Erkenntnis; denn das gilt in
gewissem Sinn auch fiir ein Fernsprechamt, und doch haben alle Vergleiche des
GroBhirns mit einem verwickelten Schaltwerk fast immer nur in die Irre gefiihrt. —
Noch grundlegender ist die Tatsache, daf3 es ... ein System von fein verteilten
Fliissigkeiten ist. ... Nicht Schalter und Leitungsdrihte, sondern die Luftblischen
auf der Kaffeetasse und die Fettaugen auf der Suppe gehoren ... zu der Art von
Gebilden, mit deren Verhalten man sich vertraut machen muf3, um Auskunft iiber
die Geschehens-Méglichkeiten im Gehirn zu erhalten.”

4. Die Hintergriinde der scheinbaren Unvereinbar-
keit der Rahmensitze: Drei Zusatzannahmen und
ihre Kritik

Die drei eben umrissenen Lehrmeinungen verdeutlichen ein Dilemma der
Psychophysiologie, das zum Gliick nicht unauflgsbar ist. Wir versuchen im
folgenden den Nachweis zu erbringen, da3 der Widerspruch zwischen den
drei psychophysiologischen Rahmensiitzen nur scheinbar besteht, und zwar
deshalb, weil der Grundsatz der gebundenen Erregungsordnung durch eine
und der der Isomorphie durch zwei stillschweigend mitgedachte Zusatz-
annahmen in einem zu speziellen Sinn interpretiert zu werden pflegen.

a) Die erste Zusatzannahme: Ubertragung und Verarbeitung
o) Gebundene Erregungsordnung und Konstanzannahme

Eine erste Zusatzannahme betrifft den Grundsatz der gebundenen Er-
regungsordnung und besagt, dafl dieser notwendig die Konstanzannahme
(s. 0. S. 333) einschliefle. Das bedeutet: Obgleich den einschlédgigen Autoren,
wie anderweitig ersichtlich, wohlbekannt ist, daB dem ZNS die Struktur
eines komplizierten Netzwerks und keineswegs die eines Kabels mit lauter
parallelen Adern zukommt, erfolgt doch die Theoriebildung so, als kdnne
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auf dem neuronalen Weg vom Sinnesorgan zum PPN im Prinzip nur Uber-
tragung, nicht aber Verarbeitung von Nachrichten stattfinden.

In dieser Annahme sind sich die Vertreter aller drei Richtungen iiberraschend
einig. In elementenpsychologisch beeinflulten Lehrbuchdarstellungen sind Schemata
wie Abb. 6 oder Formulierungen wie die, dafl die Aufgabe der (sensorischen)
Nervenfasern darin bestehe, ,Reize zu den Zellen der Hirnrinde zu leiten, damit
Empfindungen entstehen” (Geyser 1920, S. 208), durchaus iiblich. Eine bezeich-
nende Konsequenz dieser Auffassung ist der Widerstand gegen die Annahme
echter ,,Bewegungsempfindungen®: ,Die optische Bewegungsempfindung ist nichts
anderes als das liickenlose Nacheinander einer Reihe von Gesichtsempfindungen®,
wobei der Eindruck der Stetigkeit durch assoziierte Augenbewegungsvorstellungen
erweckt werde (Ziehen 1902, S. 109). Die aus der Histologie bekannte Tatsache,
daB ,,wahrscheinlich nicht gerade jedem Zapfen und jedem Stibchen je eine Seh-
nervfaser zugeordnet® ist (Ziehen, L. c. S. 85; vgl. u. S. 337), wird entweder, wie
in ebendiesem Zitat, bagatellisiert oder aber ganz vordergriindig als Einrichtung
zur Verbesserung des Randkontrastes erklirt, also als Mittel, um den durch optische
Streuung etwas verwaschenen punktuellen Charakter der einzelnen Reize wieder-
herzustellen (Mach 1865). — Ahnliche Vorstellungen finden sich auf dem Boden
der emergentistischen Theorien: Die durch Reize ausgelosten Erregungen werden
nach Lersch (1962, S. 351) ,,auf den (zentripetalen) Nervenbahnen weitergeleitets!)
an die nervose Zentralstelle des Gehirns und dort“ — wie es etwas spiter heif3t, als
»Einzelempfindungen® — ,,zum Erleben gebracht. — Ganz eindeutig duflert sich
in demselben Sinn die Gestalttheorie. Metzger (1954, S. 263) rechtfertigt die Ab-
lehnung substratgebundener Erregungsordnung u. a. damit, ,da Bewegung ...
nicht zu ,aufeinanderfolgenden Ortsdaten‘ (die den Enden einzelner isolierter Lei-
tungen entsprechen wiirden®!)) hinzugedacht, sondern ... vorgefunden wird“.
Soweit ferner auch die konservative Psychophysiologie nicht ohne das Zugestiindnis
moglicher Abhingigkeit einer Erregung von mehreren Reizen auskomme, habe sie
dafiir doch nur das Modell der ,blinden“ (d. h. additiven) Uberlagerung anzu-
bieten; der Nachweis jeder Form nichtsummativer Abinderung von Erregungen
und vollends Erscheinungen wie ,Erregungsgleichgewicht®, ,Prignanz“ u. &.
zwingen daher bereits zu der Annahme, ,dafl die Vorginge an den zentralen
Enden der zuleitenden Bahnen’!) nicht bloB nachtriglich, durch besondere
,Assoziationsbahnen’, miteinander ,in Verbindung gebracht’ werden konnen, daf3 sie
vielmehr iiberhaupt nicht im Innern einzelner, sie gegeneinander abschirmender
Elementarorgane, sondern in gegenseitigem Kontakt stattfinden“ — also letztlich
»im freien Raum‘ zwischen den nervosen Bestandteilen“ der grauen Hirnmasse
(Metzger L. c., S. 259 ff.).

Mit der Einbeziehung kybernetischer Gedankengiinge in die Physiologie
bricht sich nun allméhlich die Erkenntnis Bahn, daB3 ein aus lauter Leitungs-
elementen und Schaltstellen aufgebautes Nervensystem als Ganzes sehr wohl
zu mehr als einer nur wortlichen (reizgetreuen) Ubertragung von Erregungs-
signalen, nidmlich auch zu deren Auswertung, Synthese, Vergleich, Generali-
sation usw. fihig sein kann (Kohler 1960). Hieraus folgt:

1. Gegen die Konstanzannahme: Phinomenale Inhalte haben praktisch
stets bereits verarbeitete Signale zur Grundlage, weshalb es meist mii3ig ist,
nach direkten Kongruenzen zwischen Wahrnehmung und peripherem Reiz
zu fahnden; statt dessen gewinnen Aufbau und Funktionsweise hoherer
zentralnerviser Schaltsysteme bevorzugtes Interesse.

51) Von uns kursiv.
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2. Gegen die gestalttheoretische Argumentation: Sidmtliche seitens der
Gestalttheorie angefiihrten ,,dynamischen” Erscheinungen im phidnomenalen
Feld koénnen auch auf das Geschehen in (hinreichend differenzierten) substrat-
gebundenen Wirkungsgefiigen abgebildet werden; zum Problem der Pri-
gnanz und der Bewegungswahrnehmung vgl. insbesondere den nachfolgen-
den Abschnitt. Damit entfillt jedenfalls die Berechtigung, riumlich-freiziigige
Wirkungszusammenhinge im ZNS als notwendig zu fordern; ob sie mog-
licherweise dennoch in Grenzen vorkommen, ist eine andere und noch nicht
vollends abgeschlossene Frage (MacKay 1960), wenngleich man fiiglich
bezweifeln kann, dafl feldanaloge Wirkungsprinzipien geniigend selektiv
sind, um die Vielgestaltigkeit anschaulicher Funktionalbeziehungen adiquat
reprisentieren zu konnen — hierzu bedarf es wohl doch gerade eines
anatomisch minutids organisierten, gegen unspezifische Massenwirkungen

gesicherten Mediums (vgl. dazu Grundfest 1959, S. 191 und Ké&hler 1938,
S. 661£.).

B) Das Prinzip der rezeptiven Felder

Seit lingerem ist bekannt, da3 zwischen den Photorezeptoren der Retina
(Stabchen und Zapfen) und den Neuronen im optischen Cortex keineswegs
eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung besteht, vielmehr sind jeweils mehrere
Photorezeptoren an dieselbe Faser des Sehnervs angeschlossen, viele Opticus-
Fasern wiederum konvergieren auf dieselbe Einheit im Corpus geniculatum
laterale, und das gleiche gilt fiir die weiteren Etappen. Der Nachweis hierfiir
wurde zunichst von der Neuroanatomie erbracht (Ramon y Cajal 1894,
Polyak 1941, 1957); bald darauf schaltete sich in stindig wachsendem Aus-
mall auch die Neurophysiologie ein (Retina: Adrian u. Matthews 1928,
Hartline 1938 a, b, Kuffler 1952, 1953, Barlow 1953, Barlow et al. 1957,
Baumgartner u. Hakas 1959, Brown u. Wiesel 1959, Baumgartner 1960 b,
Hubel 1960, Hubel u. Wiesel 1960, Wiesel 1960, Lettvin et al. 1959 a, b,
1961, Maturana et al. 1960, Baumgartner 1961 a, Griisser et al. 1964; Corpus
geniculatum laterale: Baumgartner 1960 b, Hubel 1960, Hubel u. Wiesel
1961; visueller Cortex: Baumgartner u. Hakas 1959, Baumgartner 1960 b,
1961 b, Hubel 1959, Hubel u. Wiesel 1959, 1962, 1963, 1965).

Bereits die retinalen Ganglienzellen (vgl. Abb. 4) und erst recht die Neu-
rone auf hoherem Niveau kontrollieren also jeweils nicht einen Punkt,
sondern ein ausgedehntes Gebiet auf der Netzhaut (,receptive field“). Da
sich die rezeptiven Felder mannigfach iiberdecken, entspricht der konver-
genten Erregungsleitung zugleich eine divergente (Adrian u. Matthews
1927, Hartline 1938 a, 1940, Maturana et al. 1960); von einer und derselben
retinalen Stelle aus kénnen also gegebenenfalls ausgedehnte kortikale Er-
regungsvorginge veranla3t werden (vgl. auch Teuber 1961).

Entscheidend ist nun, daf3 die beschriebene Kon- und Divergenzschaltung
keineswegs etwa in der Hauptsache einer algebraischen Addition &rtlicher
Reizintensititen dient, sondern vielmehr eine héchst komplexe, u. a. auf die
Analyse von Strukturmerkmalen der Reizkonfiguration im rezeptiven Feld
zielende Verrechnung erméglicht — mit dem Resultat, daf3 die Erregungs-
stirke zentralnervéser Einzelneurone gegebenenfalls innerhalb weiter Gren-
zen iiberhaupt nicht mehr von der Reizintensitiat (Helligkeit), sondern aus-

22
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schlieBlich von der Prignanz der Reizkonfiguration bzw. des Reizverlaufs
abhingt. Fiir die psychophysiologische Theoriebildung ist dieser Tatbestand
so bedeutsam, daf} ein kurzes Eingehen auf zwei konkrete Befunde gerecht-
fertigt erscheint®?).

a

SIS S

Abb. 4

Schematisierter Querschnitt durch die Primaten-Retina (aus Polyak, S. L.: The
Vertebrate Visual System. Chicago: Univ. of Chicago Press, 1957, S. 254).
Lichteinfall von unten nach oben.

Schichten: 1 = Pigment-Epithel (unmittelbar an der Aderhaut anliegend. Absor-

biert das durch die Retina gegangene Licht und verhindert damit Reflexionseffekte).

2 (a, b) = Stibchen- und Zapfenschicht. 3 = Auflere Grenzmembran. 4 (a, b) =

AuBlere Kérnerschicht. 5 (a-c) = AuBere plexiforme Schicht. 6 (a-d) = Innere Korner-

schicht. 7 = Innere plexiforme Schicht. 8 = Ganglienzellen-Schicht. 9 = Sehnerven-
fasern-Schicht. 10 = Innere Grenzmembran.

Zellen: m, n, o, p, s = retinale Ganglienzellen. d, e, f, h = zentripetale Bipolar-

zellen (iibertragen Erregung von Stibchen und Zapfen auf Ganglienzellen). i =

zentrifugale Bipolarzellen (iibertragen wahrscheinlich Erregung von Ganglienzellen

zuriick auf Stibchen und Zapfen). ¢ = Horizontalzellen und 1 = amakrine Zellen

(stellen funktionale Querverbindungen innerhalb der Netzhaut her). u = Stiitz-
zellen.

52) Trotz der offenkundigen Bedeutsamkeit des Themenkreises fiir die Wahr-
nehmungslehre sind Ref. bislang erst zwei (unverdffentlichte) Arbeiten bekannt,
die sich in breiterem Rahmen um den Briickenschlag zur Psychologie bemiihen
(Baumgartner 1960a, Spillmann 1963).
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aa) Figur-Grund-Trennung, ,,Gute Gestalt”

Lettvin, Maturana u. Mitarb. (s. 0.) konnten im Frosch-Sehnerv fiinf ver-
schiedene, in getrennte Schichten des Sehzentrums (Tectum Opticum) ein-
miindende Fasertypen nachweisen, von denen jeweils Aktionspotentiale ab-
leitbar waren, wenn in bestimmten retinalen Bezirken, also den rezeptiven
Feldern dieser Fasern®?), mehr oder weniger spezifische Reizkonstellationen
geboten wurden. Am bemerkenswertesten sind hiervon die Leistungen
zweier von den Autoren als ,Sustained Edge Detectors“ bzw. ,,Convex
Edge Detectors“ bezeichneter Fasertypen.

Die ersteren reagieren mit einer Dauerentladung von gegebenenfalls meh-
reren Minuten, wenn eine scharfe Hell-Dunkel-Grenze auf das rezeptive Feld
projiziert wird, und zwar ist die Erregungsstirke abhingig von GréQe,
Lage und (bei Bewegung) Geschwindigkeit der Reizfigur, nicht aber inner-
halb weiter Grenzen von der Beleuchtungsstirke.

Der zweite Fasertyp spricht selektiv auf kleine®¥) Reizobjekte an, sofern
diese 1. dunkler sind als der Hintergrund und 2. eine konvexe Grenze
aufweisen. Die Reaktion erfolgt, sobald eine so geartete Reizfigur in das
rezeptive Feld einwandert, und dauert an, solange sie sich in ihm aufhilt;
Voraussetzung ist dabei, dafl die Gesamtbeleuchtung nicht unterbrochen
wird: Bereits Dunkelzeiten von 100 msec geniigen, um die Reaktion zum
erloschen zu bringen, weshalb auch eine im Feldinnern aus anfinglicher
Dunkelheit bewegungslos auftauchende (adiquate) Reizfigur wirkungslos
bleibt. Besonders auffillig ist, daBB die Bewegung eines das ganze Gesichts-
feld ausfiillenden Punktrasters (Ganzfeldbewegung, vgl. u. S. 379) trotz
der konvexen Form jedes seiner Elemente nicht reizwirksam wird.

Es ist zu beachten, daf3 diese Befunde am Sehnerv erhoben wurden und die
entsprechenden Verarbeitungsvorgiinge somit bereits in der Retina stattgefunden
haben miissen. Bei hoheren Wirbeltieren scheint die figurale Reizauswertung aller-
dings im wesentlichen erst auf kortikalem Niveau zu erfolgen.

bb) Bewegungs- und Richtungsmeldung

Hubel u. Wiesel (1959) analysierten bei Katzen die rezeptiven Felder
nerviser Einheiten im optischen Cortex.

Ein GrofBteil der untersuchten Neurone war spontan (d. h. auch bei
Fehlen energetisch wirksamer AuBlenreize) aktiv. Diese Dauertitigkeit konnte
nun durch Exposition eines Leuchtpunktes in bestimmten Bereichen des
rezeptiven Feldes verstirkt werden (,,On-effect”, ,excitatory region“); bei
entsprechender Reizung eines anderen Areals (,inhibitory region“) wurde
sie hingegen unterdriickt, jedoch erfolgte dann ein verstirkter Entladungs-
sto unmittelbar nach Beendigung der Exposition (,,Off-effect”, vgl.
Abb. 5b, d).

53) Die Grofle der Felder erwies sich als je nach Fasertyp verschieden, ihr
Durchmesser variierte zwischen 1° und 15° (zum Vergleich: Mond und Sonne er-
scheinen unter einem Gesichtswinkel von etwa 0,5°!).

54) Optimaler Durchmesser 1—3°; Durchmesser des rezeptiven Feldes 2—5°.

22¢
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Die topographische Aufgliederung der rezeptiven Felder in unterschied-
lich wirksame Bereiche dieser Art erwies sich als recht variabel (vgl.
Abb. 5 a, c, e); allgemein kennzeichnend war dabei jedoch die Ausbildung
von héchstens zwei, oft auch nur einer einzigen Symmetrieachse®s), deren
Orientierung relativ zur Retina bei den verschiedenen rezeptiven Feldern
variierte. Im einzelnen zeigten sich bei den Reizversuchen u. a. folgende
Effekte:

1. Wurden (unbewegte) balkenférmige Reizfiguren bzw. geradlinige Hell-
Dunkel-Grenzen exponiert, so war die Erregungsstirke weitgehend von
der Ausrichtung der Kontur abhingig (Abb. 5 f).

2. Verschiedene Neurone sprachen vorwiegend oder ausschlieBlich auf
bewegte Reize an. Der Reizerfolg hing dabei wiederum wesentlich von der
Bewegungsrichtung ab, und zwar auch in dem Sinn, daf3 einfache Umkehr
derselben zu klar unterscheidbaren Effekten fiihrte (Abb. 5 g).

3. Homogene Ausleuchtung des gesamten rezeptiven Feldes bzw. des
Gesichtsfeldes iiberhaupt blieb (im Unterschied zu den Einheiten in Retina
und Corpus Geniculatum) groBtenteils wirkungslos (Abb. 5b, d).

4. Vereinzelt fanden sich Einheiten, die kongruente und funktional zu-
sammenhingende rezeptive Felder an korrespondierenden Stellen beider
Retinae besalen. Auf die mutmaflliche Bedeutung dieses Befundes fiir die
binokulare Tiefenwahrnehmung machen die Autoren selbst aufmerksam
(vgl. zu diesem bei uns ausgeklammerten Problemkreis diesen Handbuch-
band u. S. 590—612).

b) Die zweite Zusatzannahme: Rdumlicher Inhalt und rdumliche Nachricht

Eine zweite Zusatzannahme betrifft den Grundsatz der Isomorphie und
lautet: Die (phinomenal-)ridumliche Entfaltung der Erlebnisgegebenheiten

Legende zu Abb. 5:

Rezeptive Felder von Einheiten im optischen Kortex der Katze (aus Hubel u.
Wiesel 1959).
a, ¢, e = Verschiedene Verteilung der Aktivierungs- (X) und Hemmungs-Areale
(A) in den rezeptiven Feldern dreier kortikaler Neurone. Mafstab (Doppelpfeil)
bei a: 4°, bei c: 12°, bei e: 6°. Alle drei Felder liegen nahe der Fovea centralis. —
b = Reaktion des zu a gehérigen Neurons auf Reizung durch Lichtfleck von 1°
Durchmesser (1., 2., 4. Zeile: Off-Effekt, 3., 5. Zeile: On-Effekt, 6. Zeile: Keine
Reaktion auf homogene Ausleuchtung des gesamten rezeptiven Feldes). — d =
Reaktion des zu c gehorigen Neurons auf Belichtung mit verschieden geformten
Reizfiguren. — f = Reaktion des zu e gehérigen Neurons auf Reizung durch
Leuchtbalken (1°x8°) in verschiedenen Orientierungen. Expositionsdauer (waage-
rechter Balken) bei b, d und f jeweils 1 sec. — g = Reaktion eines weiteren,
durch stationire Reize nicht erregbaren Neurons auf Bewegung eines Leucht-
balkens (0,5°x8°). Es ist zu beachten, daf3 in der 3. und 4. Zeile (Hauptansprech-
richtung des rezeptiven Feldes) nur auf Reizbewegung in einem Richtungssinn
(von links unten nach rechts oben) Reaktion erfolgt (ZeitmaBstab: 1 sec).

55) Hierin liegt ein typischer Unterschied zu den rezeptiven Feldem retinaler
Ganglienzellen, fiir die eine radialsymmetrische (konzentrische) Anordnung der
On- und Off-Bereiche kennzeichnend ist.
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bildet die (physikalisch-)rdumliche Entfaltung zentralnervoser ProzeBmannig-
faltigkeiten ab: Was in der Wahrnehmungswelt als riumlich nebeneinander,
zusammengeschlossen, getrennt oder bewegt erfahren wird, dem entsprechen
auch im Gehirn rdumlich nebeneinander befindliche, zusammengeschlossene,
getrennte oder bewegte Zustandsparameter.

a) Leib-Seele-Korrespondenz als ,, Wahrnehmungsakt*

Im Sinne der oben S. 29 vorgeschlagenen Analogie liuft diese Zusatz-
annahme auf die Forderung qualitativer Gleichheit von Nachricht und
Inhalt hinaus. Dergleichen gibt es tatsichlich — so z. B. wenn die Nachricht
in einer Photographie besteht oder als ,,die“ Stimme des Gesprichspartners
aus dem Telephonhérer ertont. Informationstheoretisch betrachtet, handelt
es sich hier aber um Sonderfille®®), die durch nichts vor anderen ,Ver-
kodungen® ausgezeichnet sind, bei denen — wie etwa im Fall der ge-
schriebenen Sprache — zwischen der Qualitit der Signalparameter und der
des Inhaltes iiberhaupt keine Beziehung besteht.

DaB3 bei der Deutung der psychophysiologischen Korrelation das qualitiits-
erhaltende Abbildungsmodell bevorzugt wirksam wurde, hat nun freilich
einen einfachen Grund: Es lag von jeher nahe, sich den Schritt von der
im PPN entfalteten Signalmannigfaltigkeit zur phinomenalen Reprisenta-
tion ihres Inhalts nach Analogie eines Wahrnehmungsaktes im Kleinen
vorzustellen, in welchem ein auBerkérperliches Subjekt, einer Art ,,Zwerg
im Gehirn“ vergleichbar, die zentralnervésen Erregungskonfigurationen
oder gar die Reizverteilung auf den Sinnesflichen betrachtet, eine Modell-
vorstellung, die véllig unbeschadet einer im iibrigen erkldrt parallelistischen
Uberzeugung der Autoren ihre Wirksamkeit entfalten konnte.

Deutliche Tendenzen zu einer solchen Auffassungsweise finden sich in J. Miillers
Theorie von der ,,Selbstanschauung” der Netzhaut (1826), aus der etwa folgt, daf
urspriinglich nur ein flichenhaftes Bild wahrgenommen, die Raumtiefe aber vor-
gestellt wird; indirekt ferner in den meisten spiiteren Erdrterungen des ,,Aufrecht-
sehens trotz verkehrter Netzhautbilder” und nicht zuletzt in der den ,Projektions-
theorien“ (s. o. S. 66) zugrundeliegenden Frage, wieso wir die Sehdinge nicht an
der Netzhaut bzw. im Gehirn lokalisiert wahrnihmen.

B) . Empiristische” Lokalzeichentheorien

Dem semi-naiven Modell einer ,,verdoppelten Wahrnehmung“ erwuchs nun
aber sogleich die metaphysische Schwierigkeit, wie denn eine streng un-
rdumliche Seele’”) einer im Gehirn extensiv entfalteten Erregungsmannig-

56) Niamlich um Formen von ,Korrespondenz®, vgl. dazu u. S. 358.

57) Die Bestimmung von Seelischem als ,res non extensa“ kann in verschie-
denem Sinn verstanden werden: 1. Als Nicht-Lokalisierbarkeit von Erkenntnis-
theoretisch-Seelischem (s. 0. S. 27) im Auflens-Raum; 2. Als Lokalisierbarkeit, aber
Unausgedehntheit von Metaphysisch-Seelischem (s. o. S. 36) im Auflens-Raum
(Lotze); 3. Als Nicht-Existenz eines Innens-Raumes; 4. Als Nicht-Lokalisierbarkeit
bzw. Unausgedehntheit von Anschaulich-Seelischem (s. o. S. 25) im Inneng-Raum. —
Haltbar ist von diesen Interpretationen allein die erste; die zweite spielt praktisch
nur im System Lotzes eine Rolle, hingegen werden die unter 3. und 4. genannten
gelegentlich auch noch heute vertreten (so z. B. von Thiele 1947 und Heyde 1956).
Vgl. zu diesem Problemgebiet ausfiihrlicher Metzger (1957).
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faltigkeit iiberhaupt gewahr werden konne. Von dieser Fragestellung aus-
gehend, entwickelte Lotze (1852, vgl. speziell S. 115 ff, u. S. 353 ff.) — in
mehrfacher Hinsicht unverkennbar von Descartes inspiriert — die folgende
Theorie.

,Eine immaterielle Substanz, aller Ausdehnung entbehrend, kann freilich nicht
eine gewisse Strecke“, d. h. ein endliches Volumen ,des Raumes erfiillen, aber
nichts hindert, daf} sie einen bestimmten Ort in ihm habe, ... bis zu welchem hin,
um iiberhaupt zur Einwirkung auf sie zu gelangen, alle aus der #uflern Natur
stammenden Erregungen sich fortpflanzen miissen.“ Letzteres geschehe nun nicht
etwa so, ,daB3 jede Erregung in einer isolierten Bahn sich bis zur Seele fortpflanze,
um nach dem Wege, auf welchem sie ankommt, auch auf den Endpunkt desselben
Weges ausschlieflich zuriickgedeutet zu werden” — gerade dazu wire die streng
ausdehnungslose Seele iiberhaupt nicht fihig —, sondern vielmehr auf die Weise,
daB die zentripetal geleiteten Reizeindriicke sich innerhalb der grauen Substanz
freiziigig iiber deren Gesamtvolumen ausbreiten, einander iiberlagern, ,so wie un-
zihlige Téne sich durch denselben unorganisierten Luftraum verbreiten” und
solcherart, als gigantischer Akkord, mit Sicherheit auch simultan den einen Punkt
erreichen, an dem die Seele ihren Sitz hat.

Gleichsam der Klangfarbe der einzelnen ,, Téne® entnimmt die Seele dann
schliellich auch die erforderliche rdéumliche Information:

,Wie auch riumlich die Reize geordnet sein mégen, die sich unter verschiedenen
Winkeln von den Nervenbahnen her der Seele nihern, die Eindriicke, die sie von
ihnen empfingt, sind stets intensiv ... und haben keine andern Beziehungen als
solche, welche die Verwandtschaft oder den Gegensatz ihres qualitativen Inhalts
betreffen; aus diesen Motiven allein kann spiter die Seele eine Anschauung von
der riumlichen Lage der Objekte reproduzieren, von denen die Eindriicke her-
rithrten.”

Diese hypothetischen BewuBtseinsdaten nun nannte Lotze ,Lokal-
zeichen“®8), ein Begriff, der fortan, verschiedentlich modifiziert, bis zu seiner
Verdringung durch die gestalttheoretische Lehre von den Bezugssystemen
die Psychophysiologie des Raumes beherrschte.

Beziiglich der physiologischen Herkunft der Lokalzeichen hatte sich
Lotze ganz konkrete Vorstellungen gemacht, die wir hier sogleich in der
unwesentlich abgeiinderten Version von Ziehen (1902) wiedergeben (Abb. 6):

aa’, bb’, ¢c’ und dd’ seien Opticusfasern, die in lichtempfindlichen Elementen
der Retina (RR’) in ebendieser Reihenfolge entspringen, auf dem Weg zum
Cortex (CC’) jedoch weitgehend umgeordnet werden (z. B. durch Verteilung mono-
kular entsprungener Fasern auf beide GroBShirnhemisphiren usw.); die Topogaphie
d’ 2’ b’ ¢’ der kortikalen Faserendigungen hat mit der der Photorezeptoren also
nichts mehr zu tun. Wird nun etwa die zunichst periphere Abbildung eines
Punktobjektes O durch geradlinige Augenbewegung in die Fovea (M) iiberfiihrt,
so springt die zugehdrige Empfindung ganz regellos (nidmlich von d’ iiber ¢’ und
b’ nach a’) iiber die Sehrinde. Mit jeder dieser Etappen wird jedoch zugleich
ein ganz bestimmter Kontraktionszustand der Augenmuskeln empfunden, und die
Intensititsreihe dieser Muskelempfindungen ist stetig. Bei hiufiger Wiederholung
des Vorgangs assoziiert sich mit jeder Nervenendigung somit eine Kontraktions-

58) Spiter eingebiirgerte Synonyme: ,,Ortswert®, , Raumwert“, ,, Raumzeichen®.
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vorstellung bestimmter Stirke — und ebendiese ist das Lokalzeichen der be-
treffenden Netzhautstelle®).

Wie ersichtlich, bleibt die durch Lotze vollzogene Abkehr von der oben
S. 341 f. formulierten zweiten Zusatzannahme auch fiir Ziehen richtung-
weisend, nur wird sie hier anders — némlich nicht mehr metaphysisch,
sondern durch das neuroanatomische Argument der ,,Vermischung der Faser-
ziige“ — begriindet. Auch fiir eine Reihe weiterer Lotze nahestehender
Autoren ist die Annahme nichtrdumlicher Lokalzeichen charakteristisch.

Abb. 6

Zur Lokalzeichentheorie Ziehens (aus Ziehen, Th.: Leitfaden der physiologischen
Psychologie in 15 Vorlesungen. Jena: G. Fischer, 1902). Zugleich Illustration der
Konstanzannahme (retino-kortikales Projektionssystem als ,, Kabel“, vgl. o. S. 336).

So erweitert etwa Wundt (1862, 1910) die Theorie Lotzes lediglich durch
die Annahme, daf3 ein und derselbe Lichtreiz auf verschiedenen Netzhaut-
stellen zu qualitativ verschiedenen Lichtempfindungen fiihre®®) und somit
bereits jeder Lichtempfindung selbst ein Hinweis auf ihre retinale Ur-
sprungsstelle, ein ,qualitatives Lokalzeichen®, eigne. Die Menge solcher
Lokalzeichen besitze freilich zunichst noch keine Metrik. AuBlerdem gebe
es nun aber auch das von Lotze angenommene metrische System intensiver
Gradabstufungen der die Blickmotorik begleitenden Spannungsempfin-
dungen, und durch assoziative Verschmelzung beider Mannigfaltigkeiten
komme dann ein System ,komplexer Lokalzeichen“ zustande, welches
endgiiltig fiir die Lokalisation der Wahrnehmungsinhalte verantwortlich sei.

Ahnlich wie Wundt nahm auch Helmholtz (1910) ein System qualitativer
Lokalzeichen im eben gekennzeichneten Sinn an; die ,,Muskelempfindungen*
— an deren Existenz er aus spiter (u. S. 378) zu erlduternden Griinden mit
Recht zweifelte — ersetzte er jedoch durch ,Innervationsempfindungen®,
d. h. durch (ebenfalls intensiv abgestufte) Erlebnisse der die Anspannung

59) Die hier grundgelegte Idee, Information iiber die Blickmotorik bereits fiir
die retinale (und nicht erst fiir die ,egozentrische“, s. u. S. 377f.) Lokalisation
verantwortlich zu machen, kehrt spiter in der Innervationstonustheorie von
Roelofs (1935) noch einmal wieder.

60) Freilich seien derlei Unterschiede (z. B. der Sittigung oder der Farb-
qualitit) so fein, daB sie in der Selbstbeobachtung nicht mehr ,nachgewiesen®
werden konnen.
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der Augenmuskeln begleitenden Willensanstrengungen. Auf Grund dieser
und der qualitativen Lokalzeichen erfolge dann, vermittelt durch unbewufite
Schliisse, die riumliche Ordnung der Wahrnehmungswelt (vgl. auch o. S. 47).

~v) ,,Nativistische“ Lokalzeichentheorien

Die bisher umrissenen Lokalzeichentheorien haben den Grundgedanken
gemeinsam, die Seele nehme die riumliche Ordnung der Sinnesdaten an
Hand von Erfahrungen vor, die sie allmihlich im motorischen Umgang mit
den Dingen erworben habe. Sie werden gemeinhin als ,,empiristische” oder
~genetische” Theorien der Lokalisation bezeichnet. Als Gegenstrémung zum
Empirismus pflegt der ,Nativismus® genannt zu werden, d. h. eine Gruppe
von Theorien, denen in der einen oder anderen Form die Annahme zugrunde
liegt, die Lokalzeichen seien angeborenermaflen fest mit den anatomischen
Einheiten der Sinnesorgane bzw. Sinneszentren verbunden.

Das Begriffspaar ,,Nativismus-Empirismus® gehért unbeschadet seiner bis
in die Gegenwart reichenden Verwendung zu den unklarsten unter den
psychologischen Kategorien. Falsch wire vor allem, wenn man es allzu
wortlich nehmen und einseitig von der Unterscheidung ,,angeboren-erlernt”
her verstehen wollte (vgl. dazu bereits Wundt 1898, S. 135 ff. und 1910,
S. 702 f£.). Hering, der als Hauptvertreter der nativistischen Richtung gilt,
hat der Erfahrung jedenfalls ausdriicklich (so u. a. im Zusammenhang mit
der Tiefenwahrnehmung) einen Platz in seiner Theorie eingeriumt, und
die ,,Empiristen” umgekehrt versuchten nicht eigentlich, ,,den Raum aus
irgend etwas, das noch nicht Raum ist, ... ableiten zu wollen (Wundt
1910, S. 704), sondern beschrinkten sich darauf, die (nachtrigliche) Ein-
ordnung der Empfindungen in eine durchaus als Apriori hingenommene
»Raumvorstellung” zu erkliren (Ziehen 1902, S. 99).

Den entscheidenden Gegensatz beider Richtungen wird man vielmehr in
der Einstellung zur eingangs erdrterten zweiten Zusatzannahme sehen
diirfen: Wihrend die ,.empiristischen” Theorien, wie wir sahen, an der
Lotzeschen Forderung nach Nichtrdumlichkeit der Lokalzeichen festhalten,
fiihrt der ,,Nativismus“ insofern die Tradition J. Miillers (s. 0. S. 342) weiter,
als er der rdumlich-topographischen Anordnung der neuronalen Elemente
einen unmittelbaren Einflu} auf die Lokalisation der zugehorigen Empfin-
dungen zubilligt.

Unter Hinweis auf die von empiristischer Seite bereits erfolgte Anerken-
nung fest an einzelne Netzhautstellen gebundener (wenn auch nur qualita-
tiver) Lokalzeichen stellt in diesem Sinn Hering (1861/64, 1879) fest, nichts
hindere im Grunde an der Annahme, daf3 den einzelnen Netzhautelementen
so, wie sie angeborenermaflen Lichtempfindungen hervorriefen, auch un-
mittelbar extensiv geordnete Ortswerte (,,Hohen-“, , Breiten-“ und ,,Tiefen-
werte”) eigen seien. Und der dem Nativismus in mancher Hinsicht nahe-
stethende Helmholtz-Schiiler v. Kries (1923) spricht von einer ,,direkten
Parallelfundierung® der anschaulich-riumlichen Ordnung und meint damit,
»da3 mit der objektiven“ (rdumlichen) ,,Anordnung gewisser physiologischer
Vorginge unmittelbar auch eine iibereinstimmende riumliche Anordnung
des Gesehenen gegeben wire, dafB3 die subjektive riumliche Anordnung
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also unmittelbar einer objektiv gegebenen entspriche“ (S. 220). Ahnlich
guBert sich schlieBlich auch Tschermak (1931), der seinen Standort selbst als
,modern-nativistisch“ bezeichnet. Er nimmt an, daf3 ,den einzelnen Ele-
menten des Sehorgans, von der Netzhaut bis zur Hirnrinde gerechnet, eine
funktionelle Qualitit besonderer Art ... als primére selbstindige Eigen-
schaft“ zukomme, ,vermoge welcher sie ihre Eindriicke in einer jeweilig
bestimmten Sehrichtung erscheinen lassen® (S. 992). Beziiglich der Kon-
gruenz dieser ,funktionellen Lokalzeichen“ mit der retinalen Topographie
macht er allerdings eine bedeutsame Einschrinkung: Sie seien ,,Ordnungs-“,
nicht ,,MaBwerte“, d. h. die Lokalzeichen-Mannigfaltigkeit ist seiner Theorie
nach nur eine topologische (umgebungserhaltende), nicht eine metrische (ab-
standserhaltende) Abbildung der rdumlichen Ordnung der optisch-neuro-
nalen Elemente (Modell der Kautschukplatte, S. 883). Die Metrik (und damit
z. B. die anschauliche Grofle der Sehdinge) werde erst durch den jeweiligen
»subjektiven Mafstab“ festgelegt, welcher von verschiedenerlei Motiven
abhingig und somit variabel sei.

0) Die Parallelfundierung des Anschauungsraumes in der Gestalttheorie

Man hat die Gestalttheorie verschiedentlich eine Erbin des Nativismus
genannt. Wenn damit auch in erster Linie auf ihre Skepsis gegeniiber Lern-
theorien der Wahrnehmung angespielt wird, ist diese Kennzeichnung doch
auch insofern nicht abwegig, als der gestalttheoretische Isomorphiebegriff
unverkennbar eine Parallelfundierung von Raum durch Raum im Sinne der
zweiten Zusatzannahme impliziert.

Nur so wird verstindlich, warum Metzger (1961) im Zusammenhang mit
den mannigfachen von der Neurologie aufgewiesenen funktionalen Diskon-
tinuititen im Gehirn von einer ,,Aporie der Psychophysik“ spricht: Der
Gestalttheorie geht es ndmlich keineswegs um die Behauptung universell
stetiger Uberginge in allen Bereichen des anschaulichen Geschehens; eine
Reihe theoretisch hochst wichtiger Diskontinuitdten — wie z. B. das Phi-
nomen der ,Prignanzstufen”, die bei gleitender Abwandlung der Reiz-
konfiguration unstetig (d. h. durch ,flaue”, , nichtssagende®, ,zwiespiltige”
Zwischenformen getrennt) aufeinanderfolgen — verdankt ja gerade ihr die
Entdeckung (Wertheimer 1923). Ihr eigentliches Anliegen ist doch vielmehr
die Leugnung einer ganz bestimmten Art von ridumlicher Diskontinuitit,
nimlich der Mosaikstruktur der Erlebnisinhalte, und daf3 diese als unaus-
weichliche Konsequenz substratgebundener Erregungsordnung empfunden
wird, 14Bt sich eben nur aus der Erwartung verstehen, einem neuronalen
Netzwerk, das aus nebeneinander angeordneten, selbstindig reagierenden
Einheiten aufgebaut sei, miisse bei Giiltigkeit des Isomorphiesatzes auch
eine rdumlich zerstiickte Erlebniswelt entsprechen.

Am klarsten ist der Gedanke einer ,direkten Parallelfundierung® im
v. Kriesschen Sinn (s. 0. S. 345) in der Gestalttheorie der stroboskopischen
Bewegung ausgesprochen, und zwar bereits bei Wertheimer (1912), be-
sonders aber in der Fassung Kohlers (1923). Allerdings besteht ein wesent-
licher Unterschied zu v. Kries und den Nativisten insofern, als nicht der Ort
eines Vorgangs in bezug auf die Gehirntopographie, sondern immer nur in
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bezug auf andere psychophysische Prozefigebilde (z. B. auf das Parallel-
korrelat des Koérper-Ich) als fundierend fiir die phinomenale Lokalisation
angesehen wird.

Ferner hat die Gestalttheorie niemals die naiv-nativistische Anschauung
einer geometrischen Kongruenz zwischen phéinomenaler und psychophysischer
Raumstruktur vertreten. Kohler (1920) betont vielmehr ausdriicklich, daf3
die physiologischen Raumbkorrelate von ,,iibergeometrischer” oder ,,dynami-
scher” Natur seien. Damit ist folgendes gemeint:

1. Es besteht eine umkehrbar eindeutige Zuordnung zwischen Orten im
PPN und Orten im Wahrnehmungsraum®?!): Notwendige und zureichende
Bedingung dafiir, da3 zwei Erlebnisinhalte an demselben phinomenalen Ort
erscheinen, ist die Koinzidenz ihrer physiologischen Parallelkorrelate in einem
einzigen physikalischen Raumpunkt.

2. Die Topologie des den phidnomenalen Raum parallelfundierenden Orts-
kontinuums ist jedoch nicht einfach die des physikalischen Raumes selbst,
sondern wird durch die Art der physiologischen Wirkungszusammenhinge
bestimmt: ,,,Zwischen‘ zwei Lokalprozessen ¢ und f liegt ... ein ProzeB3-
gebiet dann, wenn der funktionelle Zusammenhang von « und 8 durch dieses
Gebiet (die dort stattfindenden Prozesse) hindurch vermittelt wird“ (Kéhler
1933, S. 348f., vgl. Abb. 7).

Abb. 7

(aus Kohler 1933). Zum Begriff der ,.funktionellen Nachbarschaft und Entfernung*
von Stellen im PPN (siche Text).

3. Dasselbe gilt fiir die Metrik des zentralnervisen Raumkorrelats: Als
»Dpsychophysischer Abstand“ von « und § in Abb. 7 z. B. sei ,nicht ihre
gerade Verbindungslinie anzusehen, . .. sondern eine geometrisch gekriimmte
Verbindungsstrecke, die durch das zwischenliegende Prozefgebiet um die
Einstiilpung herum verlduft“. Die psychophysischen Orte «, f und y seien
also, ungeachtet ihrer verschieden langen Luftlinienverbindung, funktio-
nell gleich weit voneinander entfernt — vorausgesetzt allerdings, daf3 die
konduktiven Eigenschaften des Substrats iiberall als homogen angenommen
werden konnen. Denn auch auf dem durch den ProzeBverlauf vorge-
zeichneten Wege sei die psychophysische Distanz nicht einfach in Zenti-
metern mefBbar: ,Zwei Drihte von gleichem Querschnitt haben nicht dann
gleiche ,Widerstandslinge‘, wenn sie geometrisch dieselbe Linge aufweisen,

681)8.]5)()er Ortsbegriff ist hier im infinitesimalen Sinn zu verstehen, vgl. dazu
u. S. 350.
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sondern wenn ihre spezifischen Widerstinde sich umgekehrt verhalten wie
ihre geometrischen Lingen“ (Kohler 1920, S. 233).

Mit der Theorie der Abbildbarkeit anschaulicher Distanzen auf zentral-
nervose Widerstandslingen ist nun freilich im Prinzip die Méglichkeit an-
erkannt, Abstands- (und damit auch Orts-)Anderungen phinomenaler Ob-
jekte allein aus der Variabilitit von Widerstinden oder &#hnlichen nicht-
ridumlichen Parametern ohne physische Bewegung der Objektkorrelate zu
erkliren, und das Phinomen der ,figuralen Nachwirkungen“ wird von
Kohler und Wallach (1944) auch tatsiichlich in diesem Sinn gedeutet.

Damit erhebt sich aber die Frage, warum die Gestalttheorie iiber diesen
ersten Schritt zur Uberwindung der zweiten Zusatzannahme nicht hinaus-
geht, sondern immer noch wenigstens partiell-raumabhingige Parameter als
Parallelkorrelate anschaulicher Riumlichkeit fordert. Wenn Kohler (1920,
S. 198) sagt: ,,Aktuelles Bewuf3tsein ist in jedem Fall zugehorigem psycho-
physischen Geschehen den ... Struktureigenschaften nach verwandt, nicht
sachlich sinnlos nur zwangsldufig daran gebunden®, oder wenn Metzger
(1961) fordert, die physiologischen Parallelkorrelate miifSten in der Tat auch
,,50 aussehen® wie die zugehdrigen Wahrmehmungsinhalte, weil anderenfalls
wieder ein kérperfremder Geist eingefithrt werden miisse, dem obliegt, die
zentralnervosen Codeworte zu interpretieren, so wird klar, worum es hier
cigentlich geht: Es ist der alte Versuch Spinozas, dem Riitsel der Leib-Seele-
Beziehung dadurch das Argernis zu nehmen, daB man beide Korrelate
als Aspekte einer und derselben Wirklichkeit auffafit (Kunstgriff der ,,Ein-
setzung“ des einen durch das andere, Metzger 1954; ,Denn was innen,
das ist auBen®, Kéhler 1920). Eine solche Vorstellung ist durchaus legitim,
solange man sich davor hiitet, die Metaphern ,,Innen,“ und , Aufleny“
anschaulich und d. h. riumlich zu deuten. Gerade dies aber tut die Gestalt-
theorie: Wenn sie auch das Modell einer das Gehirn betrachtenden Seele
erklirtermaflen ablehnt, setzt sie doch an deren Stelle unvermerkt einen
nicht minder geisterhaften Beobachter aus dem Jenseits, der seinen Standort
(rdumlich!) so zu wechseln in der Lage ist, da3 er von dem psychophysischen
Geschehen einmal die ,,Seite“ der Erlebnisinhalte, ein andermal die der
elektrochemischen Gehirnprozesse zu Gesicht bekommt. Die eine Seite ist
bunt, die andere schemenhaft blaB3; der riumlich-strukturelle Aufbau aber
kann, wenn anders es sich wirklich streng um ein und dasselbe handelt,
unter beiden Aspekten nur spiegelbildlich derselbe sein.

Wir glauben uns demgegeniiber zu der folgenden Feststellung berechtigt:
Es gibt keinen stichhaltigen Grund zu der Annahme, daf3 phinomenale
Réumlichkeit und physikalische Extensivitit mehr miteinander zu tun
hitten als etwa eine erlebte Farbqualitit mit irgendeinem elektrophysio-
logischen Proze. Und es bedarf trotz dieser durchgingigen Inkommen-
surabilitit doch auch wiederum keiner Interpretation der zentralnervisen
Ereignisse durch ein kdrperfremdes Agens; wir fordern statt dessen die
Mbglichkeit einer ,,phinomenalen Realisation” des Bedeutungsgehaltes einer
Nervenerregung allein aus der Rolle, die dieser auf Grund des zentral-
nervésen Bauplanes im gesamten Wirkungsgefiige zukommt. Will man
hier von einer ,Interpretation sprechen, so ist der physische Organismus
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selbst in der Weise, wie er das Schicksal der in ihm aufeinander wirkenden
Signale determiniert, der Interpretator. Der an die Stelle der obenerwihnten
,Einsetzung“ tretende Hilfsbegriff der ,,phinomenalen Realisation“ bleibt
dabei freilich genauso meta-physisch, wie es die gesamte phidnomenale Welt
bei physikalischer Betrachtung ohnehin ist (vgl. o. S. 23); angesichts der
Aporien, zu denen eine anschauliche Identifikation beider Bereiche not-
wendigerweise fiihrt, ist dies aber gewil das kleinere Ubel®2).

Nach dem Verzicht auf die zweite Zusatzannahme soll iiber die Natur
jener psychophysischen Variablen, die zum Aufbau der Wahrnehmungswelt
rdumliche Information beitragen, ausdriicklich nichts préijudiziert werden.
Wir bezeichnen sie nachfolgend unter Verwendung der historischen Nomen-
klatur als ,,Raumwerte” bzw. ,,Raumzeichen®. Nach dem Vorausgegangenen
ist klar, da8 damit nicht etwa im empiristischen Sinne ,Daten fiir unser
BewuBtsein“ gemeint sind, sondern — so, wie bereits v. Kries (1923) den
Lokalzeichenbegriff verstand — physiologische Parallelkorrelate anschaulicher
Réiumlichkeit. Nach dem Prinzip der gebundenen Erregungsordnung erwarten
wir, daf3 ihr phinomenaler Bedeutungsgehalt auch durch ihren neuroanato-
mischen Ort spezifiziert wird, nicht jedoch — wie im folgenden Paragraphen
noch auszufiihren ist — daf einem solcherart inhaltsbestimmenden Orte auch
wiederum ein anschaulicher Ort entsprechen miisse; wir verzichten aus
diesem Grund ausdriicklich auf die Termini , Lokal“-Zeichen bzw. ,,Orts“-
Wert.

¢) Die dritte Zusatzannahme: Unzerlegbarkeit und Unausgedehntheit
a) Topologischer und ,,materialistischer” Elementenbegriff

Der Begriff der ,Isomorphie“ ist der Topologie entlehnt, d. h. jener
mathematischen Fundamentaldisziplin, die sich mit einer bestimmten Art
von ,,Mengen“, nimlich sog. ,,Riumen®, und mit deren , Abbildbarkeit*
aufeinander beschiftigt (vgl. dazu Franz 1960). Grundbegriff der Topologie
(wie auch allgemein der Mengenlehre) ist der des Elements. Topologische
»Elemente” sind beliebige Gegebenheiten, iiber deren Natur nichts aus-
gesagt wird auBer, daf3 sie in bestimmter wechselseitiger Beziehung (z. B.
der ,,Nachbarschaft“ oder des ,, Abstandes”, s. 0. S. 332, Anm. 46) stehen.

Um die psychophysiologische Korrelation in topologischen Kategorien
erfassen zu konnen, ist es also erforderlich, sowohl auf der physischen als
auch auf der phinomenalen Seite ,Elemente” zu definieren, fiir welche
Zuordnungsbeziehungen wie etwa die der umkehrbar eindeutigen Ent-
sprechung erklirt werden sollen: Wir sind vom Isomorphiesatz her ge-
zwungen, den historisch belasteten Begriff des Elements erneut in die psycho-
logische Theoriebildung einzufiihren.

62) Die naheliegende Frage, warum denn nur einem Teil aller als ,Nachricht”
bezeichenbaren physikalischen Vorginge, nimlich eben den psychophysischen Pro-
zessen, ein phinomenal realisierter Inhalt zugebilligt werden soll, kann hier offen-
gelassen werden einmal, weil sie ganz analog auch die gestalttheoretische Lehre
trifft, und zum anderen, weil zunichst abzuwarten ist, ob im PPN die Gesetze
der Physik so gelten, wie sie bisher fiir den Spezialfall der leblosen Kérper for-
muliert worden sind (vgl. auch o. S. 334 Anm. 49).
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Von hier aus erhebt sich sogleich der Einwand, daf3 der im letzten Para-
graphen vollzogene Verzicht auf eine Abbildung von Raum auf Raum an
sich tiberhaupt noch nichts zur Vereinbarkeit der drei Rahmensitze beitrigt.
Solange man nimlich die psychophysischen Prozesse fest an ein diskontinu-
ierliches Nervennetz und somit an eine endliche Menge neuronaler Einheiten
mit jeweils einer endlichen Zahl gleichzeitig moglicher (fiir das zentral-
nerviose Wirkungsgeschehen relevanter) Zustandsvariablen bindet, kénnen
jedenfalls in einem und demselben Moment nur endlich viele verschiedene
Raumwerte realisiert sein — ganz gleichgiiltig, welcher Natur diese auch
immer sein mogen. Und das scheint notwendigerweise zu der atomistischen
Konzeption eines aus endlich vielen Punkten bestehenden Raumes zuriick-
zufiihren®),

Die Gestalttheorie hat diese Schwierigkeit durch den Rekurs auf ein zentral-
nervoses Prozefkontinuum iibrigens nur scheinbar iiberwunden. Wenn Metzger
(1960) vom gestalttheoretischen Feldmodell bzw. der darauf anwendbaren In-
finitesimalrechnung sagt, sie impliziere keineswegs die Annahme selbstindiger
Ur-Elemente, weil es sich beim Begriff des Differentials ,um eine zum Zweck
der Rechnung eingefithrte gedachte Zerlegung eines in Wirklichkeit kontinuier-
lichen Verlaufs in unendlich kleine Abschnitte” handle (S. 287), so mag das mathe-
matisch stimmen; wir haben die phiinomenale Welt aber nicht auf die Mathe-
matik, sondern auf die physikalische Wirklichkeit abzubilden, und diese ist
spitestens auf Quantenniveau diskontinuierlich (vgl. dazu auch Ké&hler 1920,
S. 78, Anm. 3).

Tatsichlich liegt dem zuvor entwickelten Einwand nun jedoch eine
weitere Zusatzannahme zugrunde, von deren Kritik her er sich entkriften
liBt. Sie lautet: Elementare Phinomene miissen, weil sie unzerlegbar sein
sollen, auch notwendig unausgedehnt, punktuell sein.

Man wird angesichts dieser zunéchst einleuchtenden Behauptung zu fragen
haben, wie es sich denn mit den ,,Gestaltqualititen” (,,orthogonal®, ,,symme-
trisch“, ,rund“ usw.; vgl. ausfithrlich Metzger 1954, Kap. II) verhalte.
Diese kinnen nimlich iiberhaupt nicht punktuell realisiert sein und sind
dennoch ,,unzerlegbar” in dem Sinn, daB sie bei dem Versuch einer Zer-
legung ihres anschaulichen Triigers nicht auch ihrerseits zerbrechen, sondern
einfach verschwinden. Ehrenfels (1890, vgl. auch Weinhandl 1960) hatte
denn auch tatsiichlich den Versuch unternommen, phinomenale Bestim-
mungen dieser Art als echte Elemente zu deuten®).

Zur Rechtfertigung dieser Interpretation wire allerdings zunichst zu
kldren, was bei phinomenalen Gegebenheiten ,,Zerlegung“ bedeutet. In der
klassischen Elementenpsychologie herrschte praktisch durchwegs die Uber-
zeugung, das eigentlich und einzig Wirkliche an den Wahrnehmungs-

63) Der Einwand basiert allerdings auf der ungeklirten Voraussetzung, dafl
phinomenal Gleichzeitigem auch physiologisch Gleichzeitiges entsprechen miisse.
Man konnte hier die Frage stellen, mit welchem Recht wir — nachdem soeben die
Inkommensurabilitit phinomenaler und transphinomenal-physiologischer Rium-
lichkeit behauptet wurde — dennoch weiterhin daran glauben, es sei eine und die-
selbe Zeit, in der Seelisches und Leibliches koexistieren. Diese Problematik weiter
zu verfolgen, wiirde indessen den Rahmen unseres Themas sprengen.

64) Freilich nur zusitzlich zu den nach wie vor anerkannten ,.einfachen“ Emp-
findungen im klassischen Sinn.
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gegebenheiten sei deren anschaulich-substantielle Stofflichkeit (,,materiali-
stische Voraussetzung®, Metzger 1954, S. 23 ff.); Momente der Anordnung
seien daher nicht etwa selbstindige, das phidnomenale Dasein der jeweiligen
Gebilde mitkonstituierende Realititen, sondern rein akzidentelle Gegeben-
heiten, die bei Bereitstellung des stofflichen Substrats von selbst mit da
sind. Unter diesem Aspekt muBte natiirlich fiir den Vorgang der ,,Zer-
legung® notwendig das (konsequent zu punktuellen Endprodukten fiihrende)
Modell des Auseinandernehmens primir bereits nebeneinander angeord-
neter Partikel — d. h. die Verinderung akzidenteller Bestimmungen unter
Beibehaltung der Substanz — prototypisch werden, wie auch weiterhin die
Uberzeugung, die solcherart isolierbaren elementaren Bestandteilchen
konnten durch ihr Zusammentreten nicht wesentlich verindert werden,
letztlich in der obengenannten Voraussetzung ihre Basis hat.

Nun beruht indessen die ,materialistische Voraussetzung® offensichtlich
auf einer ,.eleatischen” (s. 0. S. 318) Ubertragung physikalischer Denkkate-
gorien auf das phinomenale Geschehen und ist somit unhaltbar. Damit
entfillt aber auch die Legitimation, im Phinomenalen®) iiberhaupt von
,»Substanz“ und ,,Akzidenz“ zu reden — es sei denn, wir wiirden anderweitig
zur Verwendung dieser Terminologie genétigt. Tatsichlich ist es aber eher
umgekehrt: Praktisch beeinflult jede ,,Manipulation“ an Phinomenen (z. B.
mittels verinderter Aufmerksamkeitsverteilung) die Phinomene selbst in
ihrem Wesen — und nicht nur irgendwelche akzidentellen Begleiterschei-
nungen an diesen.

Wiihrend also der , materialistische” Elementenbegriff fiir unsere Zwecke
unbrauchbar ist, werden wir doch andererseits Forderungen beziiglich der
Natur phinomenaler Elemente mit Recht aus den allgemeinen Regeln der
Topologie ableiten diirfen, da deren Verbindlichkeit durch die Anerkennung
des Isomorphiegrundsatzes impliziert ist®®). Wenn als ,Element” eines
topologischen Raumes, der mit einem anderen in Abbildungsbeziehung steht,
jede beliebig komplexe Einheit gelten darf, sofern fiir diese als Ganze —
und nur als solche — eine Zuordnungsbeziehung erklirt ist, so bedeutet
»Unzerlegbarkeit” hier nicht notwendig die Unmoglichkeit physischen Zer-
falls, sondern lediglich, daf3 einem durch Zerlegung gewonnenen Bruchstiick
auf seiten der zugeordneten Menge nicht wiederum ein Bruchstiick, sondern
iiberhaupt nichts mehr entspricht®?).

65) Bei funktionaler Betrachtung!

66) Freilich ist der Grundsatz der Isomorphie seinerseits keine Denknotwendig-
keit, sondern ein heuristisches Prinzip — im Unterschied zum schlechthin unab-
dinglichen phinomenologischen Postulat. Sollten also die aus der Topologie sich
ergebenden Folgerungen unphinomenologisch sein, so bliebe (Richtigkeit des Dis-
kontinuitétsprinzips vorausgesetzt) kein anderer Ausweg als ein Verzicht auf die Iso-
morphieforderung. Ob es sinnvoll wire, diese dennoch beizubehalten und von
einer ,Aporie“ zu sprechen (Metzger 1961), bleibe dahingestellt.

67) Bei der Zuordnung etwa von fiinf Flaggen zu fiinf Lindern sind Flaggen
und Léinder Elemente; einer bestimmten Provinz oder Stadt eines der Linder
entspricht auf seiten der fiinf Flaggen i. allg. nichts mehr, und umgekehrt hitte
es keinen Sinn, zu fragen, welchem Landesteil etwa der unterste, goldene Streifen
in der deutschen Bundesflagge zugeordnet ist.
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Auf die Signalmannigfaltigkeit im Gehirn angewandt bedeutet das: Ein
psychophysisches Element, speziell also etwa ein Raumzeichen®), ist eine
zentralnervése Variable, die entweder mit physikalischen Mitteln nicht weiter
zerlegbar ist oder aber bei deren Zerfall der zugeordnete phinomenale
Inhalt nicht seinerseits in Teilbestimmungen auseinanderbricht, sondern ver-
schwindet. Eben den phénomenalen Inhalt aber, fiir den dies gilt, wird man
— sofern die Rede von der Isomorphie iiberhaupt einen Sinn haben soll —
als phinomenales Element anzusprechen gezwungen sein.

Wir vermerken sogleich, da3 Elementarphéinomene dieser Art beim Zu-
sammenschluf mit anderen keineswegs unverindert bleiben miissen, denn
die fundierenden (topologisch) elementaren Parallelkorrelate kénnen natiir-
lich beim Eintritt in einen gemeinsamen Wirkungszusammenhang durchaus
Verwandlungen erfahren.

B) Das Prinzip der subspezifischen Elementarphinomene

Solange wir iiber die Natur psychophysischer Elementarprozesse nichts
wissen, ist nach der oben entwickelten Definition freilich noch keine Be-
stimmung von Elementarphinomenen méglich. Zweierlei aber 14t sich
bereits jetzt sagen:

1. Phinomenale Elemente miissen keineswegs ,einfache Empfindungs-
qualitiiten” im alten Sinn (z. B. ,reine” Ton- oder Farbwerte) sein.

Der — kaum weiter zerlegbare — Erregungszustand einzelner Neurone
von der Art, wie Hubel u. Wiesel (s. 0. S. 339 ff.) sie beschrieben haben,
miilte z. B., sofern Vergleichbares (auf psychophysischem Niveau) auch beim
Menschen sich finde, zu ,,elementaren Richtungs- und Bewegungseindriicken
Anlafl geben — etwa in Form einer ,Polarisation”, eines ,,Zuges“ (vgl.
Text zu Abb. 9b) bzw. eines abstrakt-schleierartigen ,,Stromens” (vgl. dazu
Ferree 1908). Bezeichnenderweise treten iibrigens nach lingerer Reizung
mit Mustern, auf die die genannten Rezeptorentypen nachhaltig ansprechen
diirften, Phinomene auf, die in der klassischen Lehre als typische Kenn-
zeichen ,,einfacher” (optischer) Empfindungen galten®), nimlich negative
(bzw. nach MacKay 1961 , komplementire”) Nachbilder (Bewegungsnachbild:
Hofmann 1925; Richtungsnachbild: Hunter 1915, MacKay 1957 a, 1961, vgl.
Abb. 8).

2. Phinomenale Elemente miissen durchaus nicht notwendigerweise
Punktcharakter haben.

Wir gehen zur Erlduterung dieser nunmehr ausdriicklich die dritte Zusatz-
annahme negierenden Behauptung von einem Modellbeispiel aus. In der
Schachliteratur ist es bekanntlich iiblich, den 64 Feldern des Brettes eine Menge
von 64 Zeichenpaaren (al bis h8) zuzuordnen. Diese Zeichenpaare mdgen hier
der psychophysischen, das Schachbrett der phinomenalen Mannigfaltigkeit ent-
sprechen. — ,,Elemente” auf seiten der Zeichenpaare sind nun keineswegs diese
selbst, denn sie setzen sich offensichtlich aus zwei Bestandteilen (Buchstabe und

68) Es diirfte zweckmiBig sein, den Raumzeichenbegriff fiir elementare Nach-
richten iiber Riumliches zu reservieren.

69) Und deren Interpretation im vorliegenden Zusammenhang daher auch be-
trichtliche Schwierigkeiten bereitete, vgl. etwa Hunter (1914, 1915).
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Zahl) zusammen, deren jedem auf seiten des Schachbrettes durchaus noch etwas
entspricht: Der Buchstabe ¢ bedeutet fiir sich bereits die gesamte dritte Spalte,
die Zahl 2 die ganze zweite Reihe des Brettes. Erst Buchstabe bzw. Zahl sind
wirklich elementar: ihren Bruchstiicken entspricht nichts mehr. — In unserem
Zusammenhang ist entscheidend: Elemente des Schachbrettes sind bei dieser Art
der Zuordnung gar nicht die Einzelfelder, sondern die Zeilen und Spalten, also
weit ausgedehntere Gebiete. Und durch ,,Zusammensetzung® zweier solcher ,Ele-
mente“ entsteht ein Gebilde, das kleiner ist als jedes von ihnen, nidmlich ein
Einzelfeld. Genau betrachtet bedeutet c freilich nicht eigentlich ,,die dritte Spalte®,
sondern ,irgendwo in der dritten Spalte. Und indem ¢ und 2 zusammentreten,
wird nicht schlechthin nur ein isoliertes Einzelfeld bestimmt, sondern ein Einzel-
feld im Kontext, im Bezugssystem einer bestimmten Zeile und einer bestimmten

8

a b
Abb. 8

Vorlagen zur Erzeugung komplementirer Richtungsnachbilder nach MacKay, D. M.:
Interactive Processes in Visual Perception. In: Rosenblith, W. A. (Ed.): Sensory
Communication. New York: J. Wiley & Sons Inc., 1961. — Man fixiere fiir 15 bis
80 sec bei kriftiger Beleuchtung den Mittelpunkt der Figur aus ca. 25 cm Entfer-
nung und blicke sodann rasch auf eine miBig dunkle, homogene Fliche (Zimmer-
wand) oder schlieBe einfach die Augen. Es erscheint fiir einige Sekunden ein
schleierartiges Nachbild, bei Fig. a von konzentrischer Struktur und relativ rasch in
oder entgegen dem Uhrzeigersinn rotierend, bei Fig. b strahlenférmig vom Mittel-
punkt zur Peripherie strémend bis ,.explodierend“. — Man beachte, daf3 die ,,Mase-
rung”“ und Stromrichtung des Nacheffektes jeweils orthogonal zu den Linienziigen
der Vorlagefigur verlduft.

Aus dem Ertrag dieses Modellbeispiels liBt sich die folgende Arbeits-
hypothese ableiten, die als das ,Prinzip der subspezifischen Elementar-
phinomene” charakterisiert werden kann: Die psychophysiologische Signal-
mannigfaltigkeit setzt sich aus einer endlichen Zahl von Elementarsignalen
zusammen, deren jedes nicht einen Punkt des Wahrnehmungsraumes voll-
stindig, sondern einen mehr oder minder ausgedehnten Bereich unvoll-
stindig spezifiziert. Die gemeinsame Verarbeitung mehrerer Elementar-
signale reprisentiert sich phinomenal demgemif nicht im Sinne eines

23
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»Aneinanderklebens“, sondern eher eines , Ubereinanderkopierens“; erst
hierdurch werden auch einzelne Orte priizisiert, und zwar als ausgesonderte
Stellen im Kontext groflerer Ganzer. ,,Zerlegung” bedeutet bei Phinomenen
demgemifl nicht das Auseinandernehmen aneinander haftender Partikel,
sondern die Abhebung ineinander vorfindbarer Wesensziige.

Wir fordern mit dieser Arbeitshypothese letztlich nichts, als daB auch fiir die
Sensorik eine Organisationsregel gilt, die von der Motorik her schon seit lingerem
bekannt ist: Von beschrinkten Zellgruppen, die bei ausgebreiteten Zerstérungen
der Hirnmasse erhalten bleiben, lassen sich nur noch ausgedehntere Muskelgruppen
in Bewegung setzen, wihrend gerade die isolierte Innervation eines einzelnen
Muskels besonders groBe Mengen unversehrt erhaltener Hirnsubstanz erfordert
(v. Weizsiicker 1940, S. 42 1.).

v) Stoff, Form, Lokalisation und leerer Raum

Bei dem Versuch, die Wahrnehmungswirklichkeit kategorial zu ordnen,
liegt es nahe, von der Grundunterscheidung Stoff und Raum auszugehen,
d. h. einmal nach der Materialart der konkreten Gebilde zu fragen, zum
anderen nach deren Einordnung in die evidente Realitit des leeren Raumes.
In letzterer Hinsicht liBt sich weiter unterscheiden zwischen der Form
(Gestalt) der Dinge einerseits und ihrer Lokalisation (Ort, Ausrichtung,
Bewegtheit usw.) andererseits.

Fiir die Elementenpsychologie war diese letzte Unterscheidung allerdings
illusorisch: Merkmale der Anordnung (Form) sind hier letztlich nichts anderes
als solche der Lokalisation. Damit reduziert sich die Klassifikation auf die
Dichotomie ,,Stoff und Raum®, was seinen Ausdruck findet in der Trennung
ausschliefllich die Frage ,,Wo* beantwortender Lokalzeichen von den das
»Was“ bestimmenden einfachen Materialqualititen. Wirklich selbstindig
sind dabei aber eigentlich nur die letzteren: Die Moglichkeit, den Raum
an sich auch dort, wo er leer ist, etwa durch ,,freie Lokalzeichen“ parallel-
fundiert zu denken, bleibt aufler Betracht; die Elementenpsychologie hiilt
entweder den leeren Raum nicht fiir eine Wahrnehmungswirklichkeit oder
umgekehrt den wahrnehmungswirklichen Raum nicht fiir leer (sondern
z. B. mit irgendwelchem blaB3-durchsichtigen Empfindungsstoff ausgefiillt:
Schumann 1920, vgl. auch Hillebrand 1929; Kritik bei Metzger 1954,
S. 23).

Die Gestalttheorie betrachtet Form und Lokalisation als funktional wenig-
stens teilweise eigenstindige Erscheinungskategorien, was sich bei Metzger
(1954) auch systematisch in der Einordnung jener in die Theorie der Eigen-
schaften, dieser in die Theorie der Bezugssysteme bekundet. Bestehen bleibt
die Trennung beider vom Stoff, doch dndert sich das funktionale Dominanz-
verhiltnis: Psychophysisches Parallelkorrelat der Anschauungsdinge sind
stationiire Zustinde, d. h. physische Gebilde, denen (wie etwa einer Kerzen-
flamme) allein gewisse Verteilungsmerkmale bestindig zukommen, wihrend
ihr ,Material“ fortdauerndem Wechsel unterliegt (Kohler 1920, vgl. auch
Bertalanffy 19583); der anschaulichen Stoffnatur der Erlebnisinhalte entspricht
also eigentlich kein Parallelkorrelat, welches kraft seiner selbst, unabhingig
von den stationdiren Gestaltzusammenhingen, in denen es (voriibergehend)
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auftritt, psychophysische Relevanz besife. Problematisch bleibt in diesem
Zusammenhang die Natur des leeren Raumes selbst: Zwar wird seine evidente
Realitidt ausdriicklich betont (Metzger 1954, Kap. I), doch kommen fiir seine
Parallelfundierung eigentlich nur ,,leere” Kraftfelder im Gehirn in Betracht,
womit er jedenfalls in die fatale Nihe einer bloBen Potentialitidt riickt.

Nach dem Prinzip der subspezifischen Elementarphinomene lsen sich die
genannten kategorialen Unterscheidungen weitgehend auf).

Fragen wir — allein zur Veranschaulichung und ohne die Warnung Lettvins
vor Verallgemeinerung seiner Befunde zu miBachten —, wie sich die Meldung
eines einzigen Convex Edge Detectors (s. 0. S. 339), gesetzt sie wire ein psycho-
physisches Signal, phinomenal reprisentieren miifite: Sie beinhaltet nicht nur das
Strukturmerkmal der Konvexitdt, sondern zugleich, daf3 ein so begrenztes Objekt
tatsichlich existiert, ferner die ungefihre Gegend, in der es sich befindet, seine
Grofle, gegebenenfalls auch seine Bewegungsrichtung und zudem noch, dal3 es
dunkler ist als seine Umgebung! Alle diese Daten sind in einem einzigen, physi-
kalisch unzerlegbaren und damit elementaren Signalparameter, nimlich einer Ent-
ladungsfrequenz, enthalten, freilich nicht so, daf3 sie voneinander ohne gleichzeitig
eintreffende weitere Meldungen trennbar wiren — sie miiten, kiimen sie zum
Erleben, in eine eigenartig diffuse Komplexqualitit zusammenflieBen, die bei
Steigerung der Entladungsfrequenz nur als Ganze intensiver werden kénnte.

Phinomene dieser Art sind in der Wahrnehmungsforschung wohlbekannt:
Wir verweisen auf jene ,aktualgenetischen Experimente, in denen verselb-
stindigte Struktureigenschaften als iiber grofere Bereiche diffus und un-
bestimmt ausgebreitete, gegebenenfalls auch um bestimmte Stellen kon-
zentrierte homogene Beschaffenheiten auftreten, ohne daf3 die von ihnen
gemeinte Struktur zur konkreten Artikulation gelangt (Sander 1928, Butz-
mann 1940, Wohlfahrt 1932; vgl. Abb. 9).

s

Abb. 9

Subspezifische Phinomene (aus Wohlfahrt 1932, hier nach Metzger, W.: Gesetze

des Sehens. Frankfurt/M.: Kramer, 1953, S. 100). (a) Vorlagefigur, in stirkster Ver-

kleinerung dargeboten. (b) Vp sieht etwas , Kreuzartiges®, dem in seiner Gesamt-

heit ein ,,Zug nach rechts oben“ anhaftet. (c) Eine andere Vp sieht ,zwei senk-

rechte Balken, die irgendwo (!) mitten oder unten verbunden sind“. Zugleich ist

iiber die ganze Figur ,, Zackigkeit” ausgebreitet, was bei der graphischen Darstellung
durch Zackenlinien im Innern der Figur symbolisiert wird.

Nach Metzger (1953, S. 93) entsteht in solchen Fillen eine ,schwer beschreib-
bare ... UngleichmifBigkeit und Unruhe, die noch am ehesten dem vergleichbar
ist, was man an klar gesehenen Dingen ihr ,Komn', ... ihre ,stoffliche Beschaffen-
heit’ nennt. Man sieht da Beschaffenheiten wie Streifigkeit, Zackigkeit, Knotigkeit,

70) Natiirlich wiederum nur bei funktionaler Betrachtung; vgl. o. S. 351 Anm. 65.

23*
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Locherigkeit, die zwar oft sehr bestimmte Formansitze enthalten, aber eben nur
Ansitze, keine klar ausgesonderten, zdhlbaren, ... einzeln wieder auffindbaren
Bestandstiicke wie Streifen, Zacken, Knoten, Locher usw.“

Die Experimentalbedingungen, unter denen solcherart subspezifische Er-
lebnisse bisher untersucht wurden, erlauben nicht schon den Schluf3, daB es
sich dabei um Elementarphinomene im oben erliuterten Sinn handelt; wir
glauben aber, dal die Ausdrucksweise, ein anschaulich wohlstrukturiertes
Dreieck etwa ,,baue sich auf” aus Qualititen wie der des ,,Eckigen®, des in
bezug auf drei Achsen ,,Symmetrischen®, des ,,So und so viel Raum Be-
anspruchenden”, des ,gewichtig (auf der Basis) Ruhenden® bzw. ,labil
(auf der Spitze) Balancierenden“ usw. nicht nur der Erlebniswirklichkeit
deskriptiv besser gerecht wird als die Formulierung, es ,setze sich® perl-
schnurartig aus je fiir sich qualititsbesetzten Raumpunkten ,zusammen®,
sondern daf3 es durchaus gerechtfertigt ist, ihr wenigstens hypothetisch auch
einen funktionalen Sinn zu unterlegen). Wir haben dabei nur zu fordem,
daf3 derartige Aufbauelemente, obwohl sie in Isolation nur als diffuse Be-
schaffenheiten auftreten kénnten, in ihrem Zusammenwirken™) sich doch
gegenseitig zu einer wohlgegliederten konkreten Figur spezifizieren, an der
sich dann nachtriglich auch durchaus punktuelle Merkmale aussondern
lassen — freilich (wie etwa ,die Spitze“) in einer zugleich auf das Ganze
bezugnehmenden Weise.

Beziiglich der Natur der Raumsignale bleibt nach dem Gesagten das
Folgende festzustellen: Es ist fraglich, ob es ,,reine Raumwerte“ (gleich ob
mit punktuell-bestimmtem oder extensiv-unbestimmtem Bedeutungsgehalt)
iiberhaupt gibt. Sofern ein Elementarsignal Riumliches meldet, wird man
damit zu rechnen haben, daf3 es nicht ,leeres Raumgebiet” als blofle Mog-
lichkeit des Ausgefiilltwerdens, sondern stets auch Struktur als Art der Ex-
tension von irgendwo in diesem Gebiet antreffbarem Wirklichen und zu-
gleich Stoff als materialqualitative Erscheinungsweise dieses Wirklichen
bedeutet. Damit ist die Vermutung ausgesprochen, daf3 der leere Raum als
Umfeld und Bezugssystem konkreter Inhalte durch eben deren zentral-
nervise Signalgrundlage mitrealisiert wird, wodurch dann auch die wohl-
fundierte These der Gestalttheorie eine plausible Begriindung finden konnte,
daf3 die Festigkeit und Bestimmtheit des Raumes selbst funktional aufs
engste an die Bedingung einer moglichst weitgehenden und widerspruchs-
freien Erfiilltheit mit konkreten Inhalten gekniipft ist (vgl. auch u. S. 883 f.
und S. 427).

71) Dabei ist man nicht genétigt, sich den ,, Aufbau“ als stets in der Zeit ab-
laufend vorzustellen und von den Aufbauelementen somit grundsitzlich phino-
menale Priexistenz zu fordern. Und falls tatsichlich eine , Aktualgenese” statt-
findet, wird man wiederum nicht anzunehmen brauchen, daf3 die Elementarinhalte
bei ihrem Zusammentreten strikt unverdndert bleiben (vgl. o. S. 351) — obwohl
es zumindest einige Belege auch hierfiir gibt: Vgl. das urspriinglich diffus ,glén-
zende“ Auge, das nach Entdeckung (d. h. nach phinomenaler Konkretisierung) des
kleinen Lichtfleckes in der Pupille, von dem dieser Eindruck (physikalisch be-
trac]??t?t)) herriihrt, unverindert genauso glinzend bleibt wie zuvor (Metzger 1954,
S. 671.).

7k2) d. h. in ihrer gemeinsamen und koordinierten EinfluBnahme auf die Mo-
torik.
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III. Die proximale Korrelation zwischen Wahrnehmungsraum
und Reiztopographie und das Problem der Raumkonstanz

1. Das Problem der gegenstandsgerechten Reiz-
verarbeitung

a) Exkurs iiber kybernetische Terminologie

Im folgenden Kapitel soll die Raumwahrnehmung unter ,funktiona-
listischem® Aspekt (s. 0. S. 45 ff.), d. h. als Leistung informationsverarbeiten-
der organismischer Systeme, abgehandelt werden. Wir werden dabei gen6tigt
sein, von einer Terminologie Gebrauch zu machen, deren Definition ent-
weder (wie im Falle der teleonom-semantischen Begriffe) von vorerst noch
problematischer Konsistenz ist, oder aber, soweit sie bereits Anspruch auf
Endgiiltigkeit erhebt (wie im Falle der Begriffe ,,Signal“ und ,Informa-
tion“), nur im Rahmen einer sehr umfangreichen Begriindung plausibel
gemacht werden konnte. Auf diese Fragen in extenso einzugehen, wiirde
den Rahmen des Themas sprengen; wir miissen diesbeziiglich auf eine in
Vorbereitung befindliche Monographie verweisen?) und uns hier auf kurz-

gefaflte und durch wenige Beispiele veranschaulichte Begriffserklirungen
beschrinken.

Unter einem (physischen) System verstehen wir einen konkreten, unter
irgendeinem sachgemifBen Gesichtspunkt (rdumlich) abgegrenzten, aus inter-
agierenden Teilen bestehenden Ausschnitt aus der materiellen Welt. Die
Beschreibung eines Systems hinsichtlich seiner materialqualitativen und ener-
getischen Struktur (bei Organismen also z. B. alle anatomische und physio-
logische Beschreibung) heifle ,,organetisch“™).

Betrachtet man ein System unter Abstraktion von allen organetischen
Daten allein hinsichtlich der Form der kausalen Verkniipfung seiner Varia-
blen, so werde es als Wirkungsgefiige bezeichnet (Mittelstaedt 1954). Die
graphische Darstellung eines Wirkungsgefiiges als Blockschaltbild heifle Wir-
kungsplan (vgl. z. B. Abb. 13, u. S. 376). Eine in einem System operational
skalierbare (z. B. mef3bare) Variable heifle Signal, wenn sie im Rahmen der
gewihlten Systembeschreibung 1. unter Absehung von ihrer Qualitit allein
durch ihren Ort in einem Wirkungsgefiige identifiziert wird (erstes Signal-
kriterium, vgl. Oppelt 1960, S. 29), 2. hinsichtlich jhrer quantitativen Deter-
mination unterspezifiziert bleibt, d. h. als Menge moglicher Skalenwerte
betrachtet wird, deren Abfolge nicht mit Sicherheit voraussagbar ist (zweites
Signalkriterium, vgl. MacKay 1962, S. 92 ff.). Eine Systembeschreibung,
die hinsichtlich aller betrachteten Variablen die beiden genannten Kriterien
erfiillt, heile kybernetisch.

Besteht zwischen zwei Signalen eine Korrelation derart, dal es méglich
ist, dem einen durch direkte Manipulation des anderen einen verinderten

73) Vgl. o. S. 55 Anm. 27.

74) Von boyaevovr = Werkzeug, Gerit; anstelle des in der regelungskund-
lichen Literatur (z. B. Oppelt 1960, S. 185ff.) iiblichen, aus sprachisthetischen
G:hiindtg;u aber kaum auf organismische Systeme anwendbaren Ausdrucks ,gerite-
technisch®.
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Skalenwert zu erteilen, so sagt man, jenes wirke auf dieses. Ist diese Be-
ziehung umkehrbar, so spricht man von Wechsel- oder Riickwirkung®),
anderenfalls von gerichteter Wirkung oder von Steuerung. Das steuernde
Signal heifit dann Eingangsgréfie (input), das abhingige Ausgangsgrife
(output) in bezug auf das die Steuerung vermittelnde Teilsystem; dieses
selbst wird als Steuerglied, Ubertragungsglied oder Kanal bezeichnet. Die
quantitativen Charakteristika einer Steuerung heiBlen die Ubertragereigen-
schaften des Kanals (z. B. Ubergangsfunktion, Kennlinie, Richtcharakteristik,
vgl. u. S. 459). Im Wirkungsplan werden Signale als Pfeile, Kanile als Blscke
und Ubertragereigenschaften als (den Blocken einbeschriebene) Gleichungen
oder Symbole gekennzeichnet.

Wegen des zweiten Signalkriteriums ist die kybernetische Systembeschrei-
bung stets unvollstindig’®): Um den Skalenwert eines Signals fiir jeden
Moment genau zu ermitteln, ist fortlaufende Messung erforderlich. Man
kann also sagen: Jedes Signal ,enthilt” unspezifizierte (unerfafite, unvoraus-
sagbare) Aktualitit. Diese wird als Information bezeichnet, ihr MafB3 heif3t
Entropie (Jaglom u. Jaglom 1960, S. 44 f£.)77). Die Entropie cines Signals
wichst mit der Anzahl der an ihm unterschiedenen Skalenwerte (d. h. mit
der ,Rasterfeinheit® des vorausgesetzten Skalierungsverfahrens), und sie
sinkt, wenn die Werte auf Grund einer systemeigenen RegelmifBigkeit mit
ungleicher Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind; im letzteren Fall bezeichnet
man das Signal als redundant (Meyer-Eppler 1959, S. 60 ff.).

Sind zwei oder mehrere Signale miteinander korreliert, so enthalten sie
z. T. ,dieselbe” unspezifizierte Aktualitit, d. h. die Messung des einen
reduziert die Notwendigkeit einer Messung des oder der anderen. Solcherart
in mehreren Signalen gemeinsam enthaltene Information heifit Transinforma-
tion (Meyer-Eppler 1959, S. 138 ff.). Wirkt ein Signal (a) auf ein zweites (b)
und dieses auf ein drittes (c) derart, dafl die Transinformation T(a, c)
kleiner oder héchstens gleich den Transinformationen T(a, b) und T(b, c)
ist, so sprechen wir von Informationsiibertragung. Ist hingegen T(a, c)
groBer als T(a, b) und T(b, ¢) — was nur im Zusammenwirken mit weiteren
Signalen (d, . .) mdglich ist —, so liegt Informationsverarbeitung vor.

Die Transinformation zweier Signale erreicht ihr Maximum, wenn mit
jedem unterscheidbaren Skalenwert des einen ein einziger (und immer der-
selbe) Wert des anderen auftritt. Wird dariiber hinaus auch gefordert, daf3
jedem Skalenwert des einen Signals ein jeweils ganz bestimmter Wert des
anderen entspreche, d. h. daBB die Koppelung nicht nur moglichst fest sei,
sondern auch mdglichst wenig von irgendeiner a priori ausgezeichneten
abweiche, so spricht man von Korrespondenz (Meyer-Eppler 1959, S. 143 f.).

75) Zu unterscheiden von (positiver oder negativer) Riickfiihrung, vgl. u. S. 380,
Anm. 101.

76) Genauer: Die Beschreibung ist eine ,homomorphe Abbildung” des Systems,
d. h. sie enthilt weniger Freiheitsgrade als dieses. Vgl. zum Begriff der Homo-
morphie auch Ashby (1961, S. 103).

77) Gegen die Verwendung des urspriinglich der Thermodynamik entstam-
menden Entropiebegriffs im vorliegenden Zusammenhang sind verschiedentlich
Bedenken lautgeworden, die hier indessen nicht diskutiert werden kénnen.
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Zur Definition von Korrespondenzen muf} im allgemeinen auf organetische
Daten zuriickgegriffen werden; der Begriff ist also nicht mehr rein kyber-
netisch.

LaBt sich einem System unter irgendeinem Gesichtspunkt ein ,,Zweck®
zuordnen (z. B. der Verwendungszweck bei technischen Geriiten oder die art-
erhaltende ZweckmiBigkeit bei Organismen), so heifle es ,teleonom be-
schreibbar® oder kurz ,teleonom*?8). Normalerweise wird ein teleonomes
System seinen Zweck nur in Anniherung erfiillen; wir ordnen seinem Wir-
kungsgefiige dann (unter Beachtung gewisser Sparsamkeitsprinzipien) eine
idealisierte Version zu, bei deren Verwirklichung der Zweck optimal erfiillt
werden konnte; dieses idealisierte Wirkungsgefiige hei3e ,, Teleotypus“ oder
»Bauplan® des Systems ,,in Hinblick auf” den definierten Zweck.

Im Rahmen einer teleonomen Systembeschreibung — und nur hier —
kénnen Signale auch semantisch interpretiert werden: Ihren Skalenwerten
lassen sich Situationen in der Umgebung des Systems zuordnen, deren
Realisierung zusammen mit der des jeweiligen Signalwerts gerade optimal
zweckmi3ig wire; die Klasseninvariante aller Situationen, die den Werten
eines Signals solcherart zuordenbar sind, heifle der ,Inhalt“ des Signals
Hfiur“ das teleonome System. Semantisch interpretierte Signale mogen
Zeichen heiflen. Sofern es sich speziell um Eingangssignale teleonomer
Systeme oder Teilsysteme handelt, sprechen wir von Nachrichten oder Mel-
dungen, bei Ausgangssignalen von Befehlen. Der Inhalt einer Nachricht ist
die Invariante jener situativen Voraussetzungen, unter denen die durch die
Nachricht bauplangemifl hervorgerufene Reaktion gerade optimal zweck-
mifBig wire. Der Inhalt eines Befehls ist die Invariante jener situativen Ver-
inderungen, die angesichts der den Befehl bauplangemif3 auslésenden Situ-
ationsklassen-Invariante zweckmifigerweise eintreten sollten. Signale, die
dieselbe Situationsklassen-Invariante zum Inhalt haben, mégen als dquivalent
bezeichnet werden. Skalenwerte iquivalenter Signale, die sich innerhalb
jener Situationsklasse auf dieselbe spezielle Situation beziehen, sollen kon-
gruent heifen.

Beispiele zur Erliuterung der teleonom-semantischen Terminologie. 1. Ich bin
anldBlich eines Auslandsaufenthaltes Zeuge, wie in einem Lagerhaus Feuer aus-
bricht, sehe den Wichter zum Telephon eilen und hére, wie er in der (mir nicht
gelidufigen) Landessprache einige Sitze in die Muschel spricht. Den ,,Inhalt“ dieses
»Befehls kann ich erraten: Seine Worte ,sollen” veranlassen, daf3 die Feuerwehr
kommt. Indem ich das vermute, habe ich zweierlei vorausgesetzt. Ich habe erstens
dem System ,Wichter” einen ,Zweck“ zugeordnet, nimlich etwa ,Abwendung
jedweden Schadens an den Lagerbestinden®. Und ich habe zweitens vorausgesetzt,
daB sich dieses ,System“ tatsichlich ,bauplangemdB“ verhilt (z. B. nicht be-
trunken, debil oder geistesgestort ist), d. h. dafl seine AusgangsgréBen (Reak-
tionen) seinen Eingangsgroffen (Wahrnehmungsreizen) im Sinne optimaler Er-
filllung des genannten Zwecks zugeordnet sind. Unter diesen Bedingungen habe
ich folgendermaBen geschlossen: Die Situation ,Feuer” veranlaBt die Reaktion
~Telephonruf“; zweckmifBig wire angesichts jener Situation die weitere Situation
,Eintreffen der Feuerwehr”; also ist ,Eintreffen der Feuerwehr” der Inhalt des
Befehls ,, Telephonruf‘. — 2. Ein Geschiftsmann erhilt das chiffrierte Telegramm

78) Vgl. o. S. 47.
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SPQZ“ und kauft daraufhin unverziiglich Aktien eines bestimmten Unterneh-
mens A. Ich darf vermuten, daf3 diese ,Nachricht“ einen bevorstehenden Kurs-
anstieg der betreffenden Papiere zum ,Inhalt* hat. Wiederum habe ich dabei
dem Geschiftsmann einen ,Zweck” (finanzieller Gewinn) zugeordnet und vor-
ausgesetzt, daB er sich verniinftig (,bauplangemiB“) verhilt. Mein Schluf3 lautete:
Die Nachricht ,PQZ“ veranlaBt die Reaktion ,Ankauf von Aktien A®; letztere
wire zweckmiBig unter Voraussetzung der Situation ,Kursanstieg der Aktien A%;
also war ,Kuranstieg der Aktien A“ der Inhalt der Nachricht ,,PQZ*“?). — 3. Die
Terminologie in den beiden angefithrten Beispielen ist noch zu prizisieren. Es
war unkorrekt, das Telegramm ,PQZ“ als ,Nachricht® zu bezeichnen; vielmehr
handelte es sich hier um den speziellen Skalenwert einer Nachricht, die ihrer-
seits noch zusitzliche ,, mdgliche” Werte — etwa ,,PQX“ (fiir die Situation ,,Aktien
A geben nach“) und ,PQY*“ (fiir ,keine Kursinderung der Aktien A“) — umfaft.
Der ,Inhalt” dieser Nachricht wire ,Kursentwicklung der Aktien A“ (d. i. die
Klasseninvariante der drei in der Codierung unterschiedenen Situationen). Zwei
von verschiedenen Gewihrsleuten stammende Telegramme, die sich beide auf
»Kursentwicklung der Aktien A“ beziehen, heillen ,dquivalent”; desgleichen wiren
etwa der (auf dem empfangenen Telegrammformular) gedruckte Text ,,PQZ“ und
die (zuvor in der Sendestation erzeugte) elektrische Impulsfolge ,,.——. ——.—
— —..“ #quivalente Nachrichten. Meldet von zwei Gewihrsleuten der eine
»PQZ“, der andere hingegen — auf Grund eines Irrtums, d. h. eines nicht ,,bau-
plangemifBen Verhaltens — ,PQX“, so sind beide Meldungen nach wie vor
»idquivalent”, obwohl sie nunmehr ,inkongruente“ Werte angenommen haben.
Dasselbe gilt, wenn etwa nach Empfang der Impulsfolge ,,.——. ——.—

«

— —..“ wegen eines Druckfehlers das Telegrammformular mit ,,PQY“ ausgefu]lt
wird.

b) Ubertragungsschwierigkeiten

Wenn oben (S. 308, vgl. auch S. 307, Anm. 2) die perzeptive Raumorientie-
rung als gegenstandsadiquate (,,richtige“) Einordnung anschaulich-kérper-
licher Dinge in den phinomenalen Raum definiert wurde, so ist damit ein
Problem aufgeworfen worden, das in den beiden letzten Kapiteln aus-
geklammert blieb, die Frage nach den innerorganismischen Bedingungen
ndmlich, welche diese ,,Richtigkeit” in einem fiir die Selbst- und Arterhaltung
hinreichenden MaBle gewdhrleisten.

Um uns Zugang zum Verstindnis des damit angesprochenen Problem-
gebiets zu verschaffen, gehen wir von folgender Uberlegung aus. Wenn
tatsichlich (unbeschadet der oben S. 317 ff. dargelegten Strukturverschieden-
heiten) eine relativ strenge Korrespondenz zwischen der durch psychophy-
sische Signale phidnomenal reprisentierten Raumordnung und der Raum-
ordnung der distalen Reizgegenstinde besteht, dann muf3 das offenbar die
Leistung eines Systems von Ubertragungskanilen zwischen dem distalen Be-
reich und dem PPN sein. Und soll es dabei mit rechten Dingen zugehen,

79) Der Leser wird bemerken, daf8 die in beiden Beispielen formulierten
Schliisse nicht vollig zwingend sind; zumal in letzterem Fall wire im Rahmen
gewisser durchaus zweckmiBiger (d. h. auf lingere Sicht gewinnverheifender)
Borsenmanipulationen u. U. auch einmal ein Ankauf von Papieren denkbar,
die tatsichlich von einem bevorstehenden Kurssturz bedroht sind usw. Eine end-
giiltige Definition der semantischen Begriffe wird Komplikationen dieser Art
zu beriicksichtigen haben.
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so mufl die Wahrnehmungswelt aufler mit den beiden Endpolen dieses
Ubertragungsweges auch mit jedem beliebigen (vollstindigen) Querschnitt
desselben in irgendeinem wohldefinierbaren Zuordnungsverhiltnis stehen,
speziell also auch mit der Mannigfaltigkeit jener wahrnehmungsvermitteln-
den Ereignisse an der Korperperipherie, die als ,Reize“®) bezeichnet
werden.

Die Forderung, daf} alle Merkmale der Gegenstandswelt, die wir , richtig”
wahrzunehmen in der Lage sind, irgendwie ,,in“ den Reizmannigfaltigkeiten
,.stecken” miiflten, widerspricht nun aber zunichst dem Augenschein, und es
ist zweckmiBig, sich einleitend zu vergegenwirtigen, bei welchen Gegen-
standsklassen eine ,,vollstindige” und ,fehlerfreie“ Ubertragung von Wahr-
nehmungsnachrichten auf dem Reizwege nicht moglich zu sein scheint. Es
wird gentigen, wenn wir uns dabei auf den bestuntersuchten und hiufig
genug allein die Fernwahrnehmung bestreitenden Sinneskanal, nimlich den
optischen, beschrinken.

1. ,,Unvollstindigkeiten”. Weder alle Sinneskaniile gemeinsam noch auch
der optische allein vermitteln Reizmannigfaltigkeiten, die auch nur annihernd
vollstindig mit dem distalen Bereich korrespondieren. Sofern Gegenstands-
parameter iiberhaupt grundsitzlich optischer Wahrnehmung zugiinglich sind,
koénnen sie doch aus physikalischen Griinden nicht dauernd zur Einwir-
kung auf das Sinnesorgan gelangen: Betreten wir ein Zimmer, so schlieen
uns dessen Winde vom iibrigen Teil des Hauses, von den Straflen drauflen
und der umgebenden Landschaft ab; im Zimmer selbst schieben sich Gegen-
stinde verdeckend voreinander und verbergen ihre eigene Riickseite; uns
bleibt unsichtbar, was hinter unserem Riicken geschieht, und selbst von dem
vergleichsweise recht geringfiigigen Rest, der je in einem bestimmten Mo-
ment unser Auge erreicht, wird mangels perifovealer Auflsungsschirfe der
Netzhaut nur ein enger Kernbereich zu einer hinreichend feinstrukturierten
Reizfigur. — Hinzu kommt eine Fiille héchst wichtiger Gegenstandsmerk-
male, die ihrer Natur nach iiberhaupt nicht in der Lage sind, Lichtstrahlen
zu reflektieren. Hierzu gehoren auBler den Bedeutungsmerkmalen (Umgangs-
qualitidten, Charakter, Wesen) z. B. die haptokindsthetischen Gegenstands-
qualititen (Gewicht, Dichte, Spannung), ja sogar die fiir alle Weltorientie-
rung im weitesten Sinn grundlegende Gestalt8!) der Dinge (vgl. dazu aus-
fiihrlich Metzger 1953).

2. ,Storungen”. Aber auch dort, wo sich Gegenstandsmerkmale tatséchlich
auf retinale Reizkonfigurationen abbilden, ist diese Reprisentation hiufig nur
recht triigerisch deshalb, weil die Reize nicht von jenen Gegenstandsmerk-
malen allein abhingen, sondern zusitzlich unter dem EinfluB weiterer
Variablen stehen, und zwar so, daf3 sich den Reizkonfigurationen nicht mit

80) Vgl. o. S. 41.

81) Unstetige Farb- und Helligkeitsiiberginge auf der Retina — welche die
alleinige Reprisentation der Dingbegrenzung im optischen Sinnesorgan darstellen —
konnen auflerdem auch durch Musterung, Schattenwurf u. dgl. bedingt sein,
kénnen ferner trotz objektiv vorhandener Dinggrenzen fehlen, wo die Objekte
sich von ihrer Umgebung in Farbe und Helligkeit nicht geniigend abheben, und
besagen zudem im Prinzip nichts dariiber, ,auf welcher Seite“ ihres Verlaufs
sich das Ding bzw. der Hintergrund befindet.
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Sicherheit ansehen 1if3t, zu welchem Anteil die beiden EinfluBquellen bei
ihrem Zustandekommen wirksam waren. Handelt es sich bei jenen korre-
spondenzstérenden Zusatzeinflissen um wunsystematische (zufallsverteilte),
eher feinschligige Wirkungen unspezifischer Herkunft, so liegt jener typische,
in unserem Zusammenhang aber weniger interessierende Fall vor, in dem
der Nachrichtentechniker von ,,Rauschen® oder ,,noise” spricht. Die Stérung
kann jedoch auch systematisch sein, d.h. durch Signale verursacht werden,
die aus spezifischen Quellen stammen und weniger die Binnenstruktur der
Reizkonfigurationen als vielmehr deren Gesamtlage auf der jeweiligen Reiz-
skala verschieben.

Die bekanntesten Beispiele hierfiir sind die folgenden: 1. Farbe und Helligkeit
distaler Objekte sind in der Regel (d. h. wenn es sich nicht um selbstleuchtende
Objekte handelt) Reflexionseigenschaften und miissen, um zur Wahrnehmung ge-
langen zu konnen, ,auf Lichtstrahlen vercodet®, d. h. durch irgendeine fremde
Lichtquelle beleuchtet werden. Natiirliche Lichtquellen kénnen aber ihrerseits von
sehr verschiedener Farbe und Helligkeit sein, und demgemif3 korrespondieren
Farbe und Helligkeit des retinalen Bildes durchaus nicht notwendig mit den
Reflexionseigenschaften der zugehdrigen Gegenstinde. — 2. Die Form der Gegen-
stinde steht in keiner eindeutigen Beziehung zur Form der zugehdrigen Retina-
bilder, da letztere auBerdem von der Ausrichtung der Objekte relativ zur Blick-
achse abhingt. — 3. Zwischen der Grifle der Gegenstinde und der der zugehdrigen
Netzhautbilder besteht kein konstantes Verhiltnis, da in die letztere zusitzlich
die Objektentfernung eingeht. — 4. Ort, Ausrichtung und Bewegungszustand der
Objekte korrespondieren nicht mit den entsprechenden Merkmalen der Retina-
bilder, vielmehr hingen diese zusitzlich von Stellung und Bewegungszustand der
Augen (bzw. des Kopfes, Oberkérpers usw.) abs?).

¢) Konstanzleistungen

Wie die Empirie lehrt, unterliegt nun die Wahrnehmung tatsichlich
keineswegs den Beschrinkungen, die sich aus der obigen Darlegung er-
geben miilten. Insbesondere wirken sich die zuletzt erbrterten systema-
tischen Stérungen unter normalen Wahrnehmungsbedingungen praktisch
nicht aus, und dieser Tatbestand ist es, der in der Literatur gewthnlich
unter den Stichworten ,,Wahrnehmungskonstanz®, , Konstanzleistungen“
oder ,Konstanzprinzip“ beschrieben wird; entsprechend der eben gegebe-
nen Aufzihlung unterscheidet man im einzelnen 1. Farb- und Helligkeits-
konstanz, 2. Gestaltkonstanz, 3. Gréflenkonstanz, 4. Bewegungs- und Rich-
tungskonstanz. Speziell die drei letztgenannten berithren das Problem der
Raumwahrnehmung und konnen daher, unter Einschluf3 entsprechender Lei-
stungen auf akustischem und taktilem Sinnesgebiet, als ,, Raumkonstanz®
zusammengefaf3t werden.

Der Ausdruck ,Konstanzleistung” ist freilich ein wenig irrefiihrend. Er
rithrt von einer der auffilligsten, aber keineswegs der einzigen hierher
gehorigen Erscheinung her, nimlich davon, dal Merkmale, die dem Ob-

82) Vergleichbare Probleme gibt es auch auf anderen Sinnesgebieten, so z. B.
bei der Wahrnehmung der Lautstirke verschieden weit entfernter Schallquellen
vgl. v. Holst 1957 sowie dieses Hdb., u. S. 526 ff.) bzw. bei der taktilen Rich-
tungslokalisation (Graefe 1954).
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jekt fest und unverinderlich zukommen (wie z. B. i. allg. seine Gréf8e und
Farbe) trotz aller Schwankungen der zugehorigen Reizparameter ,,richtig” —
nimlich eben konstant — wahrgenommen werden. Dies ist aber natiirlich
nur ein Sonderfall, denn auch Reizmeldungen iiber variable Gegenstands-
merkmale (z. B. iiber den jeweiligen Ort bewegter Objekte) konnen syste-
matisch gestoért sein — z. B. durch gleichzeitige Augenbewegung, speziell
etwa bei optischer Verfolgung des bewegten Objektes, bei welcher dessen Bild
auf der Retina tatsichlich ruht! — und in diesem Falle besteht die ,,Kon-
stanz“-Leistung dann natiirlich gerade darin, daB8 das Objekt nicht etwa
wie sein Bild auf der Retina als ruhend (an ,konstantem™ Ort), sondern,
den wirklichen Verhiltnissen gemif, als bewegt wahrgenommen wird.
Worauf es also bei Konstanzleistungen ankommt, ist keineswegs die Un-
verinderlichkeit des resultierenden Wahrnehmungsinhaltes, sondern viel-
mehr allein seine Unabhingigkeit von allen Verinderungen, die auf das
Konto (variabler) Stéreinfliisse gehen®3).

Die Behebung von unsystematischen Stoérungen und Unvollstindigkeiten
im oben S. 361 f. gekennzeichneten Sinn wird zwar nicht eigentlich als ,,Kon-
stanzleistung“ bezeichnet; praktisch ist es aber so, daBl das hierbei vor-
wiegend zur Anwendung gelangende Verarbeitungsprinzip (,,Rekonstruk-
tionsprinzip“) weitgehend auch in die Mechanismen der Wahrnehmungs-
konstanz eingebaut ist und wichtige Teilfunktionen dabei iibernimmt.
Wenn wir also die nachfolgend zu besprechenden drei Verarbeitungsprin-
zipien einfachheitshalber als ,Prinzipien der Wahrnehmungskonstanz“ be-
zeichnen und gleichrangig nebeneinander erldutern, so soll damit nicht
gemeint sein, daf3 sie ausschlieBlich im Zusammenhang der Konstanzlei-
stungen von Bedeutung wiren, und zudem nicht etwa, daf} sie auf gleicher
Ebene ligen und einander beliebig vertreten kénnten. Es handelt sich
vielmehr um drei logisch voneinander unabhingige ,, Konstruktionsideen®
der Natur, die jeweils verschiedenen Problemaspekten zugeordnet sind und
im Normalfall gemeinsam und aufeinander aufbauend die gegenstands-
gerechte Wahrnehmung gewihrleisten. Keines dieser , Verfahren® ist frei-
lich unfehlbar; zumindest im Laborversuch kann man vielmehr stets auch
Bedingungen schaffen, unter denen die gegenstandsgerechte Lésung miBlingt
und statt ihrer , Tduschungen®, ,Paradoxe“ usw. resultieren. Es versteht
sich, daf3 gerade solche Mingel fiir die Analyse der Verarbeitungsprozesse
von hervorragender Bedeutung sind (vgl. o. S. 52 f.).

2. Das Rekonstruktionsprinzip
a) Die Nutzung der Objektredundanz

Wenn die Ubertragungsmiingel, die nach der oben S. 360 ff. entwickelten
Exposition zu erwarten wiren, tatsichlich nicht oder jedenfalls nicht in
entsprechendem Ausmaf} auftreten, so werden wir zunichst zu priifen

83) Die in der Literatur gelegentlich zu beobachtende Uberbewertung des im
folgenden Abschnitt zu besprechenden ,Rekonstruktionsprinzips“ bei der Inter-
pretation von Konstanzleistungen (vgl. u. S. 369 ff.) diirfte nicht zuletzt darin ihren
Grund haben, daB8 die betreffenden Autoren sich der eben erérterten Suggestiv-
wirkung des , Konstanz“-Begriffs nicht geniigend entzogen haben.
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haben, ob die angegebenen ,,Ubertragungsschwierigkeiten® iiberhaupt be-
stehen oder sich aber vielleicht nur als Scheinprobleme aus einer falsch
formulierten Fragestellung ergeben.

Es liBt sich nun relativ leicht zeigen, daB3 letzteres in der Tat der Fall
ist. Der Fehler unserer Exposition lag darin, da3 von den Reizstrukturen
offenbar vorausgesetzt wurde, sie konnten der unmittelbaren Wahrnehmung
allein solche Charakteristika der Gegenstandswelt zuginglich machen, be-
ziiglich welcher sie noch eine Art ,,Faksimile” (Gibson 1950, S. 54) dar-
stellen. Unter Verwendung der oben S. 358 eingefithrten Terminologie
148t sich dies so ausdriicken: Es wurde vorausgesetzt, daf3 zwischen Reizen
und den ihnen zugeordneten Gegenstinden grundsitzlich (anschauliche)
Korrespondenz herrschen miisse. Diese Forderung ist nun aber — informa-
tionstheoretisch betrachtet — ohne rechten Sinn. Kein Ingenieur jedenfalls,
der vor der Aufgabe stiinde, einen ,,wahrnehmenden“ Apparat zu kon-
struieren, wiirde darauf verzichten, moglichst weitgehend die gesamte
Transinformation auszunutzen, welche die Reizmannigfaltigkeit mit dem
Gegenstandsbereich einschlieft. Nun ist aber der Umfang der Gegenstands-
parameter, mit welchen die Reizmannigfaltigkeiten statistisch hochgradig
korrelieren, weitaus grofler als der Umfang jener, mit denen sie anschaulich
korrespondieren, denn die letzteren treten ja unter natiirlichen Bedingungen
regelmiflig in gewissen typischen ,Kontexten“ auf und schlieBen also
ihrerseits Transinformation mit weiteren Gegenstiinden ein, und diese ist
grundsitzlich bei der Reizverarbeitung mit nutzbar, d. h. es ist grund-
sitzlich moglich, da3 der Organismus Reizsignale, die von einem bestimm-
ten Gegenstandsmerkmal determiniert werden und mit diesem korrespon-
dieren, in einer Weise beantwortet, die zugleich oder allein auf weitere,
mit diesem Merkmal streng oder statistisch gekoppelte distale Sachverhalte
teleonom Bezug nimmt.

Transinformation innerhalb eines Ereignisinventars, im vorliegenden
Falle also innerhalb des Gegenstandsbereichs, wird in der Informations-
theorie als , Redundanz“ bezeichnet (vgl. 0. S. 858). Man kann die eben
angedeutete Verarbeitungsmoglichkeit daher auch als ,Nutzung der physi-
kalischen oder Objektredundanz” charakterisieren (Attneave 1954, Kohler
1961, Langer 1962). Formal liBt sich ein solches Verfahren mit der
Rekonstruktion des natiirlichen Kontexts zu einigen (unvollstindigen bzw.
teilgestorten) ,,Stichworten® vergleichen; wir schlagen daher vor, in diesem
Zusammenhang von einem ,,Rekonstruktionsprinzip“ der Reizverarbeitung
zu sprechen.

b) Rekonstruktionsprinzip und Konstanzannahme

Die Unterscheidung von Korrespondenz und Transinformation in der
Reiz-Gegenstands-Bezichung 148t sich sinngemif auch auf den inner-
organismischen Abschnitt des Ubertragungsweges, also auf das Ver-
héltnis der Reize zu den Wahrnehmungsinhalten, iibertragen und ist dann
geeignet, die Diskussion um die im letzten Abschnitt erdrterte ,,Konstanz-
annahme" zu einem klirenden Abschluf3 zu bringen.
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In ihrer klassischen Form war die Konstanzannahme ndmlich eine Korre-
spondenzannahme gewesen und hatte insofern verhindert, daf3 das Re-
konstruktionsprinzip als echte Maxime der Wahrnehmungsorganisation
erkannt werden konnte. Zwar waren -— vornehmlich im ,empiristischen”
Lager (vgl. o. S. 342 ff.) — die in der Umweltredundanz liegenden Erkennt-
nismoglichkeiten schon seit lingerem ins Auge gefaf3t worden, am frithesten
wohl im Zusammenhang mit der Wahrnehmung der Raumtiefe (vgl. dazu
Boring 1942, S. 263 ff.). Man hatte Reize bzw. die mit ihnen korrespon-
dierenden distalen Gegenstandsmerkmale als ,Kriterien® oder , Anzeichen®
(bzw. englisch ,cues” oder ,clues“8)) fiir weitere, streng oder statistisch
mit ihnen gekoppelte Gegenstinde bezeichnet. Wegen der Verhaftung an
die Konstanzannahme hatte dabei nun aber die Tendenz bestanden, die
Verarbeitung solcher ,Kriterien® nicht den Wahrnehmungsmechanismen
selbst zuzuschreiben, sondern aus — wenn auch unbewuften — Denk-
akten zu erkliren und die Ergebnisse solcher Titigkeit demgemill eher
in die Kategorie der Vergegenwirtigungen denn in die der eigentlichen
Wahrnehmungsgebilde einzuordnen.

Hiergegen wiederum hatte sich die Gestalttheorie gewandt und iiber-
zeugend dargetan, daf3 es sich bei derartigen nicht mit den Reizen korre-
spondierenden Erlebnisinhalten phinomenologisch durchaus um echte Wahr-
nehmungsgegebenheiten handle. Auf Grund ihrer produktionsorientierten
Einstellung (vgl. o. S. 50 £.) hatte die Gestalttheorie aus diesem Befund nun
aber wiederum im Prinzip nur die negative Folgerung gezogen, daf3 die
Wahrnehmungsinhalte offenbar iiberhaupt nur recht wenig mit der Reiz-
mannigfaltigkeit zu tun haben, und anstatt diese fehlende Ubereinstim-
mung sinngemil auf die Kategorie der Korrespondenz zu beschrinken,
hatte sie faktisch Formulierungen gewihlt, die dariiber hinaus auch eine
Transinformation in Frage stellten — so etwa, wenn Metzger (1954,
S. 249) der Konstanzannahme einen ,,Grundsatz der Vieldeutigkeit jeder
Reizmannigfaltigkeit” entgegensetzt (vgl. parallel dazu auch die Unter-
stellung einer gestalttheoretischen ,Irregularititshypothese der Reizgegen-
standsbeziehung” bei Klix 1962, S. 7 f.).

Die Verfechter des Rekonstruktionsprinzips (insbesondere Brunswik 1934,
Tolman u. Brunswik 1935, Gibson 1950, 1955, Attneave 1954, Kohler 1957,
1961, Klix 1962) schlagen nun durch die Feststellung, dal zwischen Reiz-
mannigfaltigkeit und Wahrnehmungswelt zwar nur relativ geringe Korre-
spondenz, dafiir aber hohe Transinformation bestehe, einen Weg ein, der
Anspruch erheben kann, eine Synthese der richtigen Ansiitze in den beiden
vorgenannten Extremen zu sein: Gibson (1950, S. 62 Anm. 3) bezeichnet es
in diesem Zusammenhang ausdriicklich als sein Ziel, ,,to reassert the con-
stancy hypothesis“ — aber eben ,,on the basis of a broader conception of
stimulation®, was soviel heiit wie ,auf der Basis eines weniger naiv-
konkreten ,Konstanz‘-Begriffs“ (vgl. auch Kohler 1955/56, S. 387).

84) Nach Harper u. Boring (1948) und Gibson (1950, S. 19, Anm. 3) ist der
Bedeutungsgehalt der Ausdriicke ,cue“ und ,clue“ nie scharf unterschieden
worden. Allenfalls stehe ,clue“ der Bedeutung ,Datum fiir intellektuelle Ver-
arbeitung” niher, wihrend bei ,.cue“ in erster Linie an die Auslésung von Reak-
tionen mitgedacht sei.
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¢) Beispiele fiir Rekonstruktionsleistungen

Anthropomorph ausgedriickt besagt das Rekonstruktionsprinzip, daf3 sich
der Organismus beim Aufbau seiner Wahmehmungswelt auf gewisse, von
ihm ,erwartete“ RegelmiBigkeiten (Redundanzen) in der physikalischen
Welt ,,verldBt“. Wir veranschaulichen das Prinzip nachfolgend durch die An-
fithrung einiger besonders typischer, das Thema der Raumwahrnehmung
beriihrender ,,Redundanzerwartungen“ dieser Art.

Man wird allerdings zu bedenken haben, daf3 ohne ein,,Sich-Verlassen auf Regel-
miiBigkeiten® auch nicht einmal der einfachste Wahrmehmungsvorgang moglich
wireds). Alle optische Wahrnehmung z. B. beruht auf der ,Erwartung”, daf} in
der physikalischen Welt Lichtstrahlen sich stets geradlinig fortpflanzen — ein Bei-
spiel, das immerhin nicht so trivial ist, wie es zuniichst anmutet, denn wie der ,.ge-
knickte“ Stab im Wasser oder der Blick durch Luftschlieren iiber einer Flamme lehrt,
kann die besagte ,,Annahme“ durchaus auch einmal triigen. Ein weiteres sehr all-
gemeines Beispiel wire die im ,,Gesetz der spezifischen Sinnesenergien® nieder-
geschlagene Redundanzerwartung des Organismus, alle Sinnesmeldungen beruhten
auf adiquater Reizung der Rezeptoren (vgl. u. S. 450 f) — ebenfalls eine durch
Ausnahmen (nimlich eben die Fille inaddquater Reizung) bestitigte Regel. Eine
Einbeziehung solcher Trivialititen in das Rekonstruktionsprinzip wiirde dieses aber
allzusehr iiberdehnen; wir beschrinken uns daher auf Fille, wo die Redundanz-
erwartung bestimmte Zusammenhinge im Bereich der wahrzunehmenden Gegen-
stinde (und nicht im Bereich der Ubertragungskanile) betrifft, rdumen aber ein,
daf3 die Grenzen sich hier méglicherweise nicht immer klar ziehen lassen.

1. Eine sehr allgemeine, bis hinab zu den Insekten (Hassenstein u.
Reichardt 1959, Reichardt 1961) nachweisbare Redundanzerwartung liegt
aller Optomotorik (s. u. S. 380 f.) zugrunde und spiegelt sich in dem von
Metzger (1953) so genannten ,Prinzip der geringsten Verdnderung“. Sie
lautet: ,,Von allen Bewegungsverteilungen im Gegenstandsfeld ist diejenige,
bei der die meisten Objekte relativ zum Erdboden ruhen, die wahrschein-
lichste.“ Praktisch bedeutet das: Systematische Bewegung vieler Konturen
iber die Retina kann vom Organismus als Indikator einer Eigenbewegung
»interpretiert“ werden, wobei Verlaufsmerkmale (Richtung, Geschwindig-
keit) der letzteren weitgehend aus der Form der retinalen Bewegung er-
schliefbar sind (Gibson 1950, 1954; vgl. Abb. 10).

2. Ebenfalls auf Gibson (1950; vgl. auch Klix 1962) geht der Nachweis der
cinfachen Redundanzerwartung zuriick, daf3 die Textur groBerer zusammen-
hingender Oberflichen im allgemeinen homogen sei. Hieraus folgt: Konstante
oder systematisch variable Gradienten (Dichtedinderungen) der Textur
retinaler Bildflichen sind hochwahrscheinlich perspektivisch durch Erstrek-
kung der zugehoérigen gegenstindlichen Oberfliche in die Raumtiefe bedingt
und erlauben Riickschliisse auf deren Neigungswinkel relativ zur Blickachse
(vgl. zu dieser und weiteren mit der Tiefenwahrnehmung zusammenhingen-
den Redundanzerwartungen genauer diesen Handbuchband S. 556 ff.).

8. Im gleichen Zusammenhang weist Gibson die von der vorgenannten
unabhiingige weitere Redundanzerwartung auf: ,,Befindet sich im Gesichts-
feld eine sehr ausgedehnte, annihernd ebene Fliche, so ist diese (weil es

85) Brunswik (1956) erkennt aus diesem Grunde aller Wahrnehmungsleistung
nur ,,probabilistischen” Charakter zu.
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Retinale |
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(Kombiniert und modifiziert nach Gibson, J. J.: The Perception of the Visual World.
Cambridge Mass.: The Riverside Press, 1950, und Gibson, J. J.: The visual percep-
tion of objective motion and subjective movement. Psychol. Rev. 61, 1954, 304 bis
314.) — Systematische Ganzfeldverinderungen bei verschiedenen Formen von

Eigenbewegung.
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sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um die Erdoberfliche handelt) in der
Regel horizontal erstreckt.“ Die Nutzanwendung dieses Satzes betrifft die
Optostatik (s. u. S. 381) und lautet: Die Richtung, in der sich die Texturdichte
hinreichend grofler retinaler Bildflichen maximal indert, stimmt hochwahr-
scheinlich mit der Schwerkraftrichtung iiberein (vgl. Abb. 11 a und Abb. 5
bei Metzger u. S. 570).

4, Ebenfalls optostatisch ,,ausgeniitzt” diirfte nach den Befunden iiber die
Wirkung von Streifenfeldern auf die anschauliche Vertikale (vgl. u. S. 380)
die folgende Redundanzerwartung werden: ,,Die Notwendigkeit, im Schwere-
feld das Gleichgewicht zu wahren, bewirkt, daf} die Haupterstreckungen von
iiber die Erdoberfliche emporragenden Korpern bevorzugt mit der Vertikalen
oder mit irgendeiner beliebigen Horizontalrichtung iibereinstimmen.” Im
Verein mit den bei der optischen Wahrnehmung giiltigen perspektivischen
Gesetzen fiihrt dies zu der folgenden Nutzanwendung: Weist das retinale Bild
eine Vielzahl (nahezu) paralleler Konturen auf, so stimmt deren Ausrichtung
hochwahrscheinlich mit der Schwerkraftrichtung (bzw. in zweiter Linie mit
einer zur Blickachse annihernd orthogonalen Horizontalrichtung) iiberein
(vgl. Abb. 11a und b).

5. Auch den Gestaltgesetzen der Figurbildung (Helson 1933, Metzger
1958) diirften sich ausnahmslos Redundanzerwartungen zuordnen lassen,
etwa von der Form: , Konvexe, ebenbreite, symmetrische Konturen schlie8en
in der physikalischen Welt mit hoherer Wahrscheinlichkeit Korper als
Zwischenrdume ein“ usw. (vgl. Attneave 1954, Lorenz 1959, Kohler 1961).
Verwandt damit sind die in der Verhaltensforschung aufgewiesenen ,,Aus-
lésenden Mechanismen“ (Lorenz 1935, 1943, Tinbergen 1956, vgl. auch
Schleidt 1962), welche bei Darbietung einiger weniger konfigurativer Merk-
male Reaktionen auslosen, die auf weit komplexere Situationen oder Objekte
zugeschnitten sind, in oder an denen jene Merkmale in der Regel auftreten.

6. Ein Anwendungsfall des Rekonstruktionsprinzips ist ferner dort ge-
geben, wo bei der Lokalisation von Wahrnehmungsinhalten in bestimmten
Situationen eine spezifische — nimlich die jeweils gewohnte oder be-
quemste — Position des eigenen Korpers als tatsichlich eingenommen voraus-
gesetzt wird, und dies auch dann, wenn Hindernisse oder eigene Willkiir
faktisch eine ganz andere Haltung erzwingen. Hierher gehéren die ,,Primir-
lagenhypothese“ von Hoff u. Schilder (1927, vgl. u. S. 430), ferner die ,,Aristo-
telische Tiduschung®“ und #hnliche, von v. Skramlik (1925) unter dem be-
zeichnenden Titel ,Lebensgewohnheiten als Grundlage von Sinnestiuschun-
gen“ beschriecbene Phinomene. Auch die Interpretation des Aubertschen
Phinomens als Folge einer ,habituellen Lokalisationstendenz® durch
G. E. Miiller (1916, vgl. o. S. 328 und u. S. 479) wire in diesem Zusammen-
hang zu nennen.

7. Ein schon nahezu trivialer Fall einer Redundanzerwartung von univer-
sellster Bedeutung liegt schlieBlich der biologischen Einrichtung eines Ge-
dédchtnisses und speziell allem Wahrnehmungslernen zugrunde. Offenbar hat
es nur dann einen Sinn, sich etwas zu merken, wenn man erwarten darf, daf3
irgendwelche frither festgestellten Sachverhalte entweder zeitkonstant sind
und somit auch gegenwirtig noch andauern oder sich aber wenigstens nach
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Regeln verindern, die eine statistische Extrapolation gegenwirtiger Er-
eignisse aus ihnen gestattet (vgl. dazu den Aufweis von ,Pridiktions“-
Leistungen bei der Feinmotorik der Hand durch Mayne 1951 und des Auges
durch Vossius 1960). Die unmittelbare Erlebbarkeit von ,,unwahrnehmbar
Vorhandenem® (Metzger 1954, S. 31 ff.) hat hierin ihren Grund: Die Wand
hinter meinem Riicken, die vertrauten Einrichtungsgegenstinde des im
Dunkeln betretenen Zimmers, der zielsicher angesteuerte Lichtschalter usw.
sind trotz aktuell fehlender Wahrnehmungsméglichkeit phinomenal weder
»vorgestellt“ noch blof3 ,,gewult“, sondern einfach ,vorhanden“ — nicht
wesentlich anders, als sie es auch noch nach eingeschalteter Beleuchtung sind,
weshalb denn auch eine von der ,Erwartung“ wesentlich abweichende Er-
scheinungsweise der Umwelt bei Wiederherstellung des optischen Kontaktes
keineswegs nur intellektuelles Erstaunen, sondern eine kurzzeitige Zerfalls-
katastrophe der gesamten Wahrnehmungswelt hervorruft (Kleint 1940).

Die vorgenannten Beispiele fiir Rekonstruktionsleistungen finden in reiner
Form bei den oben S. 361 f. gekennzeichneten Fillen von a) ,,unvollstin-
diger” und b) ,unsystematisch gestorter” Korrespondenz zwischen Gegen-
stands- und Reizmannigfaltigkeit Anwendung; Beispiele finden sich bei
Metzger (1954) unter dem Stichwort ,,Spontane Verbesserung von Anschau-
ungsgebilden® als (ad a) ,Erscheinungen bei unvollstindiger duflerer Fest-
legung der Wahrnehmungsgestalt“ und (ad b) ,,Erscheinungen bei gelockerter
Reizbindung” nachgewiesen.

Verschiedentlich ist versucht worden, allein auf der Basis des Rekonstruk-
tionsprinzips ohne Einbeziehung der beiden nachfolgend zu besprechenden
weiteren Verarbeitungstypen auch die Behebung von ,,systematischen”
Korrespondenzstérungen — also Konstanzleistungen — zu erkliren.

»Weil wir wissen, womit wir es zu tun haben, deshalb behalten die Gegen-
stinde ihre Farbe und ihre Gréfe; nicht damit wir sie wiedererkennen (wie Helm-
holtz meinte), sondern weil wir sie wiedererkennen, erscheint ihre Farbe und
GroBe trotz Anderung der reizmiBigen Grundlagen ungefihr gleich®, schreibt in
diesem Sinn Rohracher (1960, S. 160) unter Bezugnahme auf die Theorie der
,Gedichtnisfarben“ von Hering (1905—20).

An einem Beispiel aus dem Problemgebiet der GréfBenkonstanz ver-
deutlicht, lautet der Grundgedanke: Wird etwa eine Spielkarte in verschie-
denen Entfernungen dargeboten, so bildet sich ihre Gestalt auf der Netz-
haut in sehr verschiedenen Gréflen ab. Aus gewissen konfigurativen Invari-
anten ist aber jedesmal zu erkennen, daf} es sich um eine Spielkarte handelt,
und ist dies einmal klar, so kénnen die entsprechenden gegenstindlichen
MafBe, nimlich die Normalgréfe einer Spielkarte, einfach zentral rekonstruiert
werden, wobei es nicht nétig ist, die retinale Grof3e iberhaupt zu ,,beachten.
Die Hypothese ist priifbar: Exponiert man verschieden grofle Faksimilia
einer Spielkarte in gleicher Entfernung, so miifliten sie dem Beobachter alle
gleich (normal) grof3, aber verschieden weit entfernt erscheinen. Unter ge-
wissen Versuchsbedingungen (monokulare Betrachtung auf einige Meter Ent-
fernung) ist das in der Tat der Fall (Ittelson 1951 a, b, vgl. auch Hastorf
1950).

Ahnlich diirften — fiir den Fall der Vertikalenkonstanz — einige Befunde
zu interpretieren sein, die im Zuge der Gewdhnung an das Tragen von oben-

24
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Zwei Federzeichnungen van Goghs. — a) Zunehmende Texturfeinheit (Pflaster-
steine) als Mittel zur graphischen ,Erzeugung® von Raumtiefe (vgl. dagegen die
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unten-vertauschenden Prismenbrillen erhoben werden konnten (Kohler 1951,
Klopp 1956): In gewissen Phasen der Ge-(oder Ent-)wéhnung erschienen den
Vpn zwei Gegenstinde, von denen der eine aufrecht, der andere verkehrt
dargeboten wurde, beide aufrecht; ein noch verkehrt gesehenes Gesichts-
feld richtete sich gegebenenfalls spontan auf, wenn eine Kerze angeziindet,
ein Pendel in Schwingungen versetzt oder auch nur die Rauchentwicklung
einer Zigarette betrachtet wurde usw.

Auch die Objektruhe bei Blickbewegungen ist gelegentlich als Rekonstruk-
tionsleistung interpretiert worden, und zwar andeutungsweise bereits von
v. Kries (1923, S. 211{.), differenzierter dann von MacKay (1956, 1957 b).
Das Zentralnervensystem nimmt nach dieser Ansicht den systematisch ge-
storten Reizparameter, d. i. die retinale Bildbewegung, iiberhaupt nicht ,,zur
Kenntnis“, solange nicht zwingende Griinde dies erfordern, legt der Raum-
wahrnehmung also als ,,Null-Hypothese* die Erwartung der Objektruhe
zugrunde.

Generell wird nun allerdings zu sagen sein, dal3 Rekonstruktionsprozesse
der angedeuteten Art zwar unterstiitzend bei praktisch simtlichen Konstanz-
leistungen mitwirken, keineswegs jedoch als deren alleinige Triger an-
gesprochen werden diirfen; die oben zitierte Behauptung Rohrachers ist in
dieser {iberspitzten Form ganz sicher unzutreffend.

Die Grofenkonstanz z. B. funktioniert zumindest im Greifbereich nachgewie-
senermaflen auch bei ginzlich unvertrauten Objekten (vgl. etwa v. Holst 1955);
umgekehrt versagt sie bekanntlich trotz besseren Wissens bei sehr groBen Ent-
fernungen (Pratt 1950, Ittelson 1951 a). Die Aufgabe, eine einzelne Leuchtlinie im
Dunkelraum anschaulich vertikal einzustellen, verursacht trotz absoluten Mangels
an Erfahrungshilfen keineswegs Ratlosigkeit und wird zudem bei nicht allzu
schriger Kopf- und Kérperlage auch in recht befriedigender Anniherung gelost
(vgl. u. S. 475 ff.). Weitere Beispiele dieser Art wiren in Fiille beizubringen.

Tatsichlich miissen denn also zum vollen Verstindnis von Konstanz-
leistungen noch andersartige Verarbeitungsprinzipien postuliert werden,
deren Besprechung wir uns nunmehr zuwenden.

8. Das Kompensationsprinzip
a) Schirfere Fassung des Problems der Wahrnehmungskonstanz

Nach den oben S. 364 entwickelten Einwinden gegen die urspriingliche
Formulierung der ,,Ubertragungsschwierigkeiten“ erweist es sich nunmehr
als notwendig, das Problem der Wahrnehmungskonstanz bzw. den Tat-
bestand der ,systematischen Storung“ schirfer zu formulieren.

schwache Tiefenwirkung des annihernd gleichférmig schraffierten Himmels!). Der
Texturgradient (= die Richtung stirksten Anstiegs der Texturfeinheit) stimmt mit
der objektiven Vertikalen iiberein; dasselbe gilt fiir die Richtung, in der die
meisten zueinander parallelen Konturen verlaufen. — b) Vielzahl paralleler Kon-
turen als Indikator der Horizontalrichtung. Beispiel fiir eine (in Wirklichkeit hin-
reichend seltene, hier vom Kiinstler zur Erhéhung der kompositorischen ,,Spannung*
ausgenutzte) Ausnahme von der Regel: Die dargestellten Erdschichten liegen tat-
sichlich schrig; in natura wiirde ihr Anblick bei Abwesenheit weiterer Lageindika-
toren das Gleichgewicht des Betrachters bedrohen (vgl. auch u. S. 380 Anm. 100).

24*
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Wihrend, wie wir sahen, im Falle der ,, Unvollstindigkeit“ zwar keine
Korrespondenz, wohl aber Transinformation besteht und somit ein eigentlich
,,nachrichtentechnisches“ Problem iiberhaupt nicht vorliegt, ist es im Fall der
»systematischen” St6rung anders: Hier ist tatsdchlich die Transinformation
zwischen distalen und proximalen Parametern, welche zu korrespondieren
scheinen, radikal — praktisch bis auf Null —- reduziert.

Eine quantitative Bestimmung dieser Reduktion wurde erstmals von Brunswik
(1940, vgl. auch 1956) fiir den Fall der GroBenkonstanz durchgefiihrt; anstelle der
Transinformation diente dabei der Korrelationskoeffizient als Berechnungsgrund-
lage.

Berechnungen solcher Art erwecken nun aber den Eindruck, als sei ,,eigent-
lich“ die GréBe des Retinabildes der natiirliche Hinweis auf die GroBe des
zugehorigen Objektes — nur dafBl dieser Hinweis eben ,triige“ und der
Organismus demgemil irgendwelche Vorkehrungen treffen miisse, um dar-
auf nicht ,hereinzufallen“. Verzichtet man wirklich konsequent auf alles
Denken in Korrespondenzen, so wird man sagen miissen: Die Objektgrofe
auf der Retina ist fiir den Organismus iiberhaupt kein — auch kein ,,triige-
rischer* — Hinweis auf die Grofe des abgebildeten Gegenstandes, sie
reprisentiert vielmehr nichts weiter als den Gesichtswinkel, unter dem der
Gegenstand sich darbietet. Entsprechend fiir den Fall der Richtungskonstanz:
Der retinale Ort des Objektbildes ist ein Hinweis auf die Lokalisation des
Gegenstandes relativ zur Blickachse und nicht zu irgendeiner anderen ego-
zentrischen oder absoluten Bezugsrichtung — und dieser Hinweis ist iiber-
haupt nicht ,gestdrt“, sondern durchaus verlidfBlich!

Das Problem der Wahrnehmungskonstanz wird dadurch freilich keineswegs
zum Scheinproblem, es muf3 nur anders formuliert werden. Tatsichlich hat
der Reiz mit den scheinbar korrespondierenden Gegenstandsparametern
namlich durchaus etwas zu tun: Er ist von ihnen abhéingig — nur eben nicht
von ihnen allein, sondern zusitzlich von einer weiteren, nimlich der ,,st6ren-
den® Variablen.

Bezeichnen wir moglichst neutral das zur Debatte stehende Gegenstands-
merkmal als ,,primire Grofe“ oder, in kybernetischer Terminologie, als
»Primdrsignal® (sp), die ,,storende” GroBe entsprechend als ,,Sekundirsignal
(ss), die Gesetzlichkeit des Zusammenwirkens beider als ,,Vereinigungsfunk-
tion“ (F) und den aus diesem Zusammenwirken resultierenden Reiz als
»Vereinigungssignal® (sy), so gilt nach dem Gesagten

sy = F(sp, ss) .

Beispiele fiir Vereinigungsfunktionen bei drei fiir Richtungs-, Gréfen- bzw.
Formwahrnehmung wichtigen Signalgruppen:

Differenz: s, = k * (s, — s;) fiir s, = retinale Bildbewegung, s, = Objekt-
bewegung, ss = Augenbewegung, k = Proportionalititsfaktor;

Quotient: s, = k - sp/s; fiir s; = retinale BildgréBe, s, = ObjektgroBe, s, =
Objektentfernung;

Produkt: s, = k - s, - sin s, fiir s, = retinale Konturlinge, s, = objektive
Konturlinge, ss = Neigungswinkel der objektiven Kontur gegen die Blickachse.

Der Reiz sy ist also nichts, woraus allein man irgendwelche Anhaltspunkte
iiber das Gegenstandsmerkmal s, gewinnen kénnte, wohl aber steht er mit
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ihm in kausaler Verbindung, und im reinen Fall nun ist dies die einzige
kausale Briicke, die den Organismus iiberhaupt mit dem interessierenden
Gegenstand verkniipft. Das Problem der Wahrnehmungskonstanz lautet dem-
gemil, richtig formuliert: Wie gelingt es dem Organismus, das Gegenstands-
merkmal s, zu bestimmen, obwohl die einzige ihm zugingliche von s, ab-
hingige Grofe, nimlich der Reiz des sy, von s, nicht eindeutig, sondern (un-
endlich) vieldeutig determiniert ist?

b) Allgemeine Formulierung des Kompensationsprinzips

Der charakteristische Losungsansatz fiir das aufgezeigte Problem wurde —
ankniipfend an entsprechende Vorarbeit von Helmholtz, Hering, Mach und
anderen — erstmals von Biihler und Kardos unter der Bezeichnung
»Duplizititsprinzip“ (Biihler 1922, Kardos 1928, 1929, Brunswik u. Kardos
1929, Brunswik 1934) und spiter, unabhingig von den genannten Autoren,
nochmals von v. Holst u. Mittelstaedt (1950) im Rahmen des , Reafferenz-
prinzips“ (vgl. auch v. Holst 1957) exakt formuliert. Der Grundgedanke
lautet: Der Organismus macht die ,,Stérung“ zunichte, indem er sie mit
umgekehrtem Vorzeichen wiederholt).

Da man einen solchen Prozef3 gemeinhin eine ,,Kompensation“ zu nennen
pflegt, schlagen wir fiir diese Verarbeitungsmethode die Bezeichnung ,,Kom-
pensationsprinzip“ vor87).

Der Kompensationsvorgang umfaf3t zwei Operationen (vgl. Abb. 12):

1. Der Organismus ermittelt auf geeignetem Wege eine — nachfolgend

.»Kompensationssignal“ genannte — mit dem Sekundirsignal dquivalente
Grofle s's88).

2. Dieses Kompensationssignal gelangt nun erneut zur Einwirkung auf den
Reiz sy (bzw. auf die zugehoérige Erregungsgréfle s’y), und zwar so, daf3
dadurch die Sekundirkomponente des Vereinigungssignals (im Idealfall)
genau annulliert wird.

Die Methode entspricht mathematisch einer ,,Auflgsung“ der Vereini-
gungsgleichung sy = F(sp, ss) nach sp; in Abb. 12 ist dies durch die (mit

86) Die hier und nachfolgend gelegentlich verwandte anthropomorphe Aus-
drucksweise dient der Veranschaulichung und ist selbstverstindlich als bloBe
Analogie zu verstehen.

87) Wenn wir zbgern, die Bezeichnung ,Duplizitdtsprinzip“ aufzugreifen, so
deshalb, weil sie den entscheidenden Unterschied des hier zu besprechenden
von einem dritten ,Verfahren“ nicht erkennen ldBt, welches ebenfalls auf der
Interaktion zweier (oder mehrerer) Signale basiert und mit dem Kompensations-
verfahren daher hiufig vermengt worden ist (vgl. u. S. 395). Die Bezeichnung
.Reafferenzprinzip“ wiederum ist einerseits zu eng, da sie sich sinnvoll nur auf
Konstanzleistungen anwenden 1d8t, bei denen es um Kompensation selbsterzeugter
»Storungen® geht (vgl. u. S. 377 f.); andererseits charakterisiert sie faktisch noch
ganz andere, nicht in das Thema Wahrnehmungskonstanz fallende organismische
Leistungen und ist insofern auch zu weit.

88) Aquivalente Signale (s. 0. S. 359) werden nachfolgend durch Verwendung
gleicher Indices gekennzeichnet und durch ein- oder im Bedarfsfall mehrfache

Streichung der Symbole unterschieden. Uber ihre Kongruenz ist damit nichts
ausgesagt (vgl. auch u. S. 384 f£.).
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F—1symbolisierte) Umkehrfunktion von F zum Ausdruck gebracht. Es leuchtet
ein, daf3 bei diesem Prozef3 ein Reprisentant s'p des Primirsignals resultieren
muB; zusitzlich kann natiirlich auch s’s zu weiterer Verwendung abgezweigt
werden (unterbrochene Linie in Abb. 12).

Aussenwelt
(externe Signale)

Orgonismus
(interne Signale)

s,=F(s,.s,) F(s,5,)=s,

Sinnes-

Abb. 12

Kompensationsprinzip. Erkldrung im Text.

Die kompensatorische Einspeisung von s’s muf3 nicht notwendigerweise
(wie in Abb. 12 angenommen) innerorganismisch (,,intern”) erfolgen; viel-
mehr sind in einer Reihe von Fillen Vorkehrungen fiir eine Kompensation
noch in der AuBenwelt (,extern”) getroffen. Im allgemeinen fillt dann der
Angriffsort von s’s mit dem von ss zusammen, wodurch verhindert wird, daf3
die ,,Storung“ iiberhaupt stattfindet; das Vereinigungssignal sy wird in
diesem Fall zu einer rein fiktiven Hilfsgrof3e?).

Die Trennung von ,externen” und ,internen” Signalen (in Abb. 12 durch
eine schraffierte Linie angedeutet) ist allerdings organetischer?®) Natur und
daher fiir rein kybernetische Betrachtung strenggenommen irrelevant. Immer-
hin dient sie als Anschauungshilfe und hat dariiber hinaus auch einen gewissen
heuristischen Wert. Beziiglich der genauen Abgrenzung sei vereinbart, daf3
als ,,extern“ alle nicht-nervésen und nicht-endokrinen Gréfen bezeichnet
werden sollen, auch dann, wenn sie physiologischer Natur sind (z. B. Muskel-
spannungen, Stellung von Gliedern usw.)®).

Das formale Resultat des in Abb. 12 dargestellten Verarbeitungsprozesses
besteht in einer Aufspaltung von sy in s'p und s’s, und es liegt nahe, diesen
Vorgang ,.energetisch” oder ,hydraulisch” als Aufgabelung eines ,,Flusses“
zu deuten. In diesem Sinn ist bei Metzger (1954) von einem ,,Prinzip der
gegabelten Wirkung®, bei v. Weizsicker (1947) von einem ,,Aquivalenz- oder

89) Beispiel: Die Fixation eines ruhenden Objektes kann trotz Kopfbewegung
duéhch géelchze;?ge Gegenbewegung der Augen aufrechterhalten werden; vgl.
auch u.

90) Vgl. o. S. 857 Anm. 74.

91) Anatomisch gesehen kénnen sich derart ,externe” Signale natiirlich durch-
aus noch im Korperinnern befinden.
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Ersatzprinzip“ und bei Werner u. Wapner (1952, 1956) von einer ,,vicarious
channelization“ die Rede. Gegen Modellvorstellungen dieser Art besteht nun
aber ein schwerwiegendes Bedenken: Sie suggerieren die Annahme faktisch
nicht geltender Erhaltungssitze (vgl. auch u. S. 416), d. h. sie unterstellen,
daBl Zuwachs der einen Komponente nur auf Kosten der anderen moglich
sei bzw. umgekehrt Drosselung der einen automatisch der anderen zugute
kommen miisse. Nun erfolgt jedoch erstens die Einspeisung von s’s zwar
hiiufig, aber durchaus nicht stets??) in Form einer Subtraktion oder Division;
nur in diesen Fillen ist aber tatsdchlich die Summe oder das Produkt von
s'p> und s’s (bei gleichbleibendem s’y) eine Konstante. Und zweitens braucht
auch eine solche Beziehung keineswegs bis zum Eintreffen der Meldungen
auf psychophysischem Niveau erhalten zu bleiben, da beide Gréfien un-
abhiingig voneinander verindernden Einfliissen (Nichtlinearititen, Adap-
tation usw.: Blécke A und B in Abb. 12) ausgesetzt sein kénnen.

So stellen sich etwa bei lingerer Betrachtung schrige Flichenfiguren in dunklem
Umfeld anschaulich senkrecht zur Blickrichtung, ohne zugleich ihre Form zu éndemn
(,orthogone“ Lokalisationstendenz: Jaensch 1911, G. E. Miiller 1917, Simon 1937),
was zwanglos u. a. durch die Annahme eines adaptativen Vorgangs in B erklirbar
ist, der die Meldung der Objektneigung (s”s) allméhlich auf den Nullzustand der
Orthogonalitit zur Blickachse zuriickgehen 148t, wihrend die Meldung der Objekt-
form (s”,) unverindert bleibt. Auf unterschiedliche Schwellenwerte in A und B
diirfte ferner die von Christian (1940) mitgeteilte Beobachtung zuriickzufiihren sein,
derzufolge bei Kérperrotation, welche so schwach beschleunigt ist, daf3 sich noch
eben keine Eigendrehwahrnehmung (s”s) ausbildet, ein vor der Vp am Drehstuhl
befestigter Leuchtpunkt bereits als im Drehsinn bewegt wahrgenommen wird (s”p).
Uberhaupt wird man die mannigfachen klinischen Phinomene der Dissoziation
zwischen Korper-Ich und anschaulichem Umraum (wie z. B. Verkehrtsehen oder
Schiefsehen der Umwelt bei anschaulich aufrechtem Kérper bzw. umgekehrt das
Gefithl, mit den Fiien nach oben orientiert zu sein bei gleichzeitig richtungs-
mifBig intakter optischer Umweltwahrnehmung: Wilder 1928, Halpern 1930, Pétzl
1943, v. Stockert 1936, Meyer u. Wittkowsky 1951, Klopp 1956, Pichler 1957) unter
dem ebengenannten Gesichtspunkt zu rubrizieren haben.

c) Méglichkeiten der Ermittlung und Einspeisung von Kompensationssignalen

Wie gelingt es dem Organismus nun, die Kompensationsgrofe isoliert zu
ermitteln? Die wichtigsten hier zu Verfiigung stehenden Wege seien nach-
folgend kurz erliutert.

o) Afferent gesteuerte Fremdkompensation

Das nichstliegende Verfahren bestiinde zweifellos darin, das Kompen-

sationssignal s’s der Meldung eines weiteren, selektiv fiir s; empfindlichen
Sinnesorgans zu entnehmen.

Im ,,Duplizitdtsprinzip“ war dieser Erklirungsansatz urspriinglich als natiirlicher
Bestandteil mitgedacht und dabei z. T. auch iiberfordert worden: So hatte etwa
Biihler (1922) geglaubt, zur Erkldrung der Farbkonstanz gesonderte retinale Emp-
fangsorgane fiir die (von Luftpartikeln reflektierte) Beleuchtungsfarbe (ss) fordern
zu miissen (vgl. dagegen u. S. 379).



376

Norbert Bischof, Psychophysik der Raumwahrnehmung

f

Filter

S

Abb. 13

Moglichkeiten der Ermittlung und Einspeisung von Kompensationssignalen
(siehe Text).
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Erklirung der Symbole zu Abb. 13:

s
7 —.:L
S-Sz St ’
S2 Sy
Lt
Addition Subtraktion Verzweigung

Tatsichlich gelangt dieses Verfahren u. a. bei der Vertikalenkonstanz zur
Anwendung (Abb. 13a). Wird beispielsweise der Kopf nach rechts geneigt
(ss), so dreht sich fiir das Auge die gesamte Umwelt im Gegensinn um
die Blickachse; in retinalen Koordinaten (sy)?%) erscheint eine Kontur also
nicht unter ihrem absoluten (d. h. auf die Schwerkraftrichtung bezogenen)
seitlichen Neigungswinkel (sp), sondern um den Betrag ss; weiter nach links
geneigt (sy = sp — s;). Der Organismus hat nun die Moglichkeit, den Kopf-
neigungswinkel fiir sich iiber den Statolithenapparat zu bestimmen (s’s)
und zentralnervés zu der retinalen Meldung s’y zu addieren, d. h. das
Objektbild gerade um den ,Stoérbetrag® nach rechts ,zuriickzudrehen®.
AuBlerdem kann die Statolithenmeldung s’s natiirlich fiir sich als Indikator
der seitlichen Kopflage fungieren®®).

Zusitzlich zur zentralnervisen Kompensation gibt es im vorliegenden
Beispielsfall auch eine (beim Menschen allerdings nur noch rudimentire)
externe: Das Auge selbst dreht sich bei seitlicher Kopfneigung im Gegen-
sinn um die Frontookzipitalachse (,kompensatorische Augenrollung”, vgl.
u. S. 471). Auch der labyrinthire Nystagmus bei Kopfrotation (genauer:
dessen langsame Phase, vgl. u. S. 468) ist ein Beispiel fiir externe Kom-
pensation nach dem eben behandelten Prinzip.

B) Efferent gesteuerte Fremdkompensation

Wenn eine ,systematische Stérung“ s; durch aktive Bewegung des
Sinnesorgans hervorgerufen wird, kann die Kompensationsgréfle auch
unmittelbar dem efferenten®) Kommando zur Muskeltitigkeit entnommen

93) Zum Begriff der ,retinalen Koordinaten“: Nachfolgend wird diejenige Netz-
hauthilfte, auf welcher bei aufrechter Kopfhaltung rechts vor dem Auge be-
findliche Gegenstinde abgebildet werden, als die ,rechte“ bezeichnet; entspre-
chendes gilt fiir (retinal) ,oben“ und ,unten“. Dieses Bezugssystem ist starr
mit der Retina verbunden zu denken; eine bei seitlicher Kopfneigung betrachtete
Kontur ist also in retinalen Koordinaten vertikal, wenn sie auf jenem Netz-
hautmeridian abgebildet wird, der bei aufrechter Kopfhaltung senkrecht stiinde.

94) Um das Prinzipielle deutlich zu machen, ist die Darstellung der nach-
folgenden Beispielsfille, insbesondere des gerade behandelten, teilweise wesent-
lich vereinfacht. In Wirklichkeit meldet der Statolithenapparat nicht den Kopf-
neigungswinkel selbst (im Bogenmaf3), sondern davon abhingige trigonometrische
Fuglktion;n‘,lgw(\)')odurda sich das Verarbeitungsproblem betriichtlich kompliziert (vgl.
auch u. S. .

95) Im Sprachgebrauch der neueren Physiologie werden Nervenbahnen, die von
der Peripherie zum ZNS aufsteigen, als ,afferent, vom ZNS zur Peripherie

absteigende als ,efferent” bezeichnet. Auch die veraltete Terminologie ,sensibel®
und ,,motorisch“ ist zuweilen noch in Gebrauch.
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werden (Abb. 13 b). Dieses Verfahren ist allerdings nur dort zweckmiBig,
wo von vornherein mit einer ausreichend unbehinderten Exekution des
Bewegungskommandos durch die Muskulatur gerechnet werden kann. In
reiner Form ist diese Bedingung bei der Augenbewegung erfiillt?®), und
dies ist auch in der Tat der Beispielsfall, fiir den sinngemif3 bereits
Helmholtz (1909/11) und Mach (1911, S. 105ff) und dann — von
unphénomenologischem Beiwerk gereinigt — v. Holst u. Mittelstaedt (1950)
die genannte Verarbeitungsmethode postuliert haben.

Bei jeder Blickbewegung (ss) setzt sich hiernach die retinale Nachricht
(sy bzw. sy) aus zwei Komponenten zusammen, nimlich einer Meldung
der objektiven Bewegungs- und Lokalisationsverhilinisse s, in der AufBen-
welt (,,Exafferenz“) und der Meldung einer gegensinnig zur Blickbewegung
(—ss) erfolgenden Verlagerung des Umweltbildes auf der Retina (,,Re-
afferenz). Zur Annullierung der letzteren wird zentralnervés eine Abzwei-
gung des efferenten Kommandos zur Augenbewegung (,Efferenzkopie”:
+5’s) in das Vereinigungssignal eingespeist.

Natiirlich wire im Prinzip eine Kompensation der Reafferenz auch auf dem
unter ) genannten afferenten Wege zu erzielen, zumal man aus neueren Unter-
suchungen (Daniel 1946) weil3, daf} die Augenmuskeln Propriozeptoren (Muskel-
und Sehnenspindeln, vgl. u. S. 435 ff.) enthalten, welche zweifellos mit der Messung
der Augenstellung zu tun haben. Dennoch ldBt sich leicht aufzeigen, dafl das
Kompensationssignal s’s sich wahrscheinlich nicht aus propriozeptiven Meldungen
dieser Art herleitet: Verindert man nimlich die Augenstellung durch #uBere,
mechanische Mittel (z. B. einen Fingerdruck auf den #ufleren Lidrand des ge-
offneten Auges, besser mit Hilfe einer am Bulbus fixierten Haftscheibe), so fiithrt
die gesehene Umwelt sogleich eine deutliche Bewegung aus, und zwar gegensinnig
zur passiven Augenbewegung — die Storung —s, gelangt, weil sie in diesem Fall
nicht (innervationsbedingte) Re-Afferenz ist, unkompensiert zur Wahmehmung.
Noch eindrucksvoller ist der Gegenversuch: Wird das Auge durch duBere Einfliisse
(mechanische Fixierung oder Augenmuskellihmung) in <der Primirstellung fest-
gehalten, wihrend die Vp zur Seite blicken will, so verlagert sich die gesehene
Umwelt sprungférmig — und zwar nunmehr gleichsinnig mit der (intendierten)
Augenbewegung (Kornmiiller 1931): Diesmal verursacht die Efferenzkopie +s’; die
Tiuschung, da das, was sie eigentlich kompensieren sollte (nimlich die natiirlicher-
weise zu erwartende Reafferenz) ausbleibt. Auf der Basis der Propriozeptorenhypo-
these wiren beide Effekte nur sehr schwer zu deuten??).

-) Afferent gesteuerte Selbstkompensation

Es kann nun aber auch vorkommen, dal eine Fremdkompensation nicht
moglich ist, da sich die ,Stérung” nicht auf direktem Wege ermitteln
laBt. In solchen Fillen bedarf es der Einbeziehung von Rekonstruktions-
leistungen in den Kompensationsprozef3: Dank der Objektredundanz (s. o.
S. 364) kann die Sekundirkomponente zuweilen durch ein geeignetes ,,Fil-
tersystem“ unmittelbar dem Vereinigungssignal s, selbst entnommen
werden.

96) Fiir die Rolle von Efferenz-Abzweigungen bei der Wahrnehmung der Ex-
tremitdtenstellung vgl. u. S. 432.

97) Fiir die mutmaBliche Rolle der Augenmuskelpropriozeptoren bei der Rege-
lung der Augenbewegung vgl. Ludwigh (19522, b) und Fender u. Nye (1961).
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Dieses Prinzip wurde erstmals wiederum auf dem Gebiet der Helligkeits- und
Farbenkonstanz diskutiert. Nach Helmholtz (1911) kompensiert der Organismus den
EinfluB wechselnder Beleuchtungsstirke dadurch, da3 er fortlaufend den Helligkeits-
Durchschnitt des gesamten Gesichtsfeldes ermittelt und den Nullpunkt der phino-
menalen Helligkeitsskala jeweils diesem Mittelwerte angleicht®®). Denselben Ge-
danken entwickeln Koffka (1932) und v. Holst (1956, 1957) fiir den Fall der Farben-
konstanz.

In unserem Themengebiet spielt Selbstkompensation vor allem bei der
Bewegungs- und Richtungskonstanz eine entscheidende Rolle (Abb. 13c).
Wandert beispielsweise das Bild der Umwelt auf Grund lateraler Kopf-
oder Kérperdrehung iiber die Retina, so kann im einfachsten Fall durch
vektorielle Addition der Bewegungstendenzen aller Konturen im Sehfeld
eine Grofle (,,Ganzfeldbewegung®) ermittelt werden, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit der Eigenbewegung des Korpers (mit umgekehrtem Vor-
zeichen) ziemlich genau entspricht, denn die wenigen Konturen, die ab-
weichend von der insgesamt vorherrschenden Bewegungstendenz auf
Grund wirklicher (exafferenter) Objektbewegung iiber die Retina wandern,
verindern bei einem natiirlicherweise reich strukturierten Ganzfeld den
Bewegungs-Durchschnitt nicht nennenswert. — Diese einfachste Methode,
die Eigenbewegung zu ermitteln, kommt jedenfalls bei einigen Insekten
(im Dienste der motorischen Orientierung) nachgewiesenermaflen zur An-
wendung (Hassenstein u. Reichardt 1959, Reichardt 1961). Beim Menschen
diirfte die Ermittlung allerdings komplizierter und differenzierter (z. B.
unter Verwendung von Figur-Grund-Trennungen) erfolgen. — Desgleichen
besitzt das optische System von Siugetieren — vermutlich wohl auch des
Menschen — Vorrichtungen, welche die (statische) Ausrichtung von Kon-
turen auf der Retina melden (vgl. o. S. 341). Wozu diese Meldungen im
Systemganzen dienen, ist bisher nicht untersucht, doch ist die Annahme
erwigbar, dal der Organismus auch hier eine Art Durchschnittsbildung
vornimmt und auf diese Weise die — hochwahrscheinlich mit der physi-
kalischen Vertikalen bzw. Horizontalen iibereinstimmende — Hauptrich-
tung des retinalen Gesamtbildes ermittelt (vgl. o. S. 368). Im gleichen Zu-
sammenhang wird man auch die Existenz von Detektoren fiir die Er-
mittlung Gibsonscher Texturgradienten (s. 0. S. 366) fordern diirfen.

Die Methode der Selbstkompensation basiert auf der Verwendung eines
Filters, der von dem (vieldimensionalen) Vereinigungssignal s’y (Gesamtheit
aller retinalen Teilbewegungen bzw. Teilausrichtungen) gerade die Kom-
ponente —s’s (retinale Ganzfeldbewegung bzw. Ganzfeldneigung als gegen-
sinnige Auswirkung der Bewegung oder Neigung des eigenen Kérpers)
»durchlifit”, jedoch die Komponente s, (retinale Einzelbewegungen und Ein-
zelausrichtungen auf Grund objektiver Bewegungs- und Richtungsverhilt-
nisse) ,,unterdriickt“. Die so ermittelte Kompensationsgrofe —s’s kann (nach
Vorzeichenumkehr!) auf die bereits beschriebene Weise erneut in das Ver-
einigungssignal eingespeist bzw. getrennt als Indikator der Eigenbewegung

98) Hering (1905, S. 20) hatte den in dieser Hypothese enthaltenen Grund-
gedanken einer Selbstkompensation wahrgenommener Helligkeit filschlicherweise
fiir einen ,ZirkelschluB“ gehalten; vgl. dazu die Diskussion bei v. Kries (1923,
S. 282) und Kardos (1929, S. 31fF.).
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oder Eigenlage verwandt werden. Das Resultat dieses Prozesses muf3 dann
darin bestehen, dafl die kiorperzustandsbedingte Schrigneigung oder Be-
wegung des Ganzfeldes (—s’s) sich selbst aufhebt, wihrend die Richtungs-
und Bewegungsverhiltnisse innerhalb des Ganzfeldes (s'p) sowie Lage und
Bewegungszustand des Korpers (s's) gegenstandsgerecht zur Meldung ge-
langen?®®).

Wird allerdings im Laborversuch kiinstlich eine der Redundanzerwartung
nicht entsprechende (d. h. gegen die objektive Vertikale gekippte oder um
die ruhende Vp rotierende) ,,Welt* aufgebaut — in natiirlicher Struktur
mit Hilfe von Spiegeln, Prismen oder auch schwenkbaren Zimmerattrappen
(Wertheimer 1912, Kleint 1936, 1937, Gibson u. Mowrer 1938, Asch u.
Witkin 1948 a, b, Witkin 1959, Mikaelian u. Held 1964) oder reduziert auf
ein Streifenfeld (Abb. 14a; Hofmann u. Bielschowsky 1909, Vernon 1935,
Kleint 1936) bzw. einen Streifenzylinder (Abb. 14b; Fischer u. Kornmiiller
1930/31, Vogel 1931 a, b, van der Waals u. Roelofs 1938) —, so geschieht
auf Grund der beschriebenen Wirkungszusammenhiinge zwangslidufig das,
was man gelegentlich auch in Natura beobachten kann!®®): Das schrig-
stehende Streifenfeld ,,zieht“ die anschauliche Senkrechte ,in sich hinein®,
so dal} eine objektiv vertikale Linie und gegebenenfalls auch der eigene
Koérper im Gegensinne geneigt erscheinen (,induzierte Richtung®, Kleint
1936); der rotierende Streifenzylinder steht anschaulich still, wihrend eine
objektiv ruhende Fixationsmarke samt dem Ko&rper eine anschauliche Ge-
genrotation ausfiihrt (,induzierte Bewegung®, Duncker 1929).

0) Efferent geregelte Selbstkompensation

Die Abb. 13 ¢ enthilt eine bislang experimentell nicht {iberpriifte Behaup-
tung, nidmlich, daB die Einspeisung von s’s hinter der Abzweigung von
s’y stattfindet. Denkbar wire immerhin auch eine Umkehr dieser Reihen-
folge, d. h. eine efferente Riickfiihrung!®') der Kompensationsgrofle. Jeden-
falls liegt das letztgenannte Schaltprinzip mit Sicherheit immer dann vor,
wenn die Selbstkompensation extern erfolgt (Abb. 13 d).

Leistungen der externen Selbstkompensation geh6ren primdr in das
Gebiet der motorischen Orientierung (s. 0. S. 307 {.); ihr biologischer Sinn ist
im allgemeinen nicht auf die Wahrnehmungskonstanz beschrinkt, umfaf3t
diese aber zwangsliufig immer mit. Das bekannteste hier zu nennende
Beispiel ist eine im gesamten Tierreich weitverbreitete Klasse von Ver-
haltensweisen, die als ,,optomotorische” oder ,optokinetische“ Reaktionen

99) Es ist also zumindest miB3verstindlich, wenn Metzger (1954, S. 221) von
diesen Fillen sagt, es sei hier keine der gekoppelten Teilwirkungen (s'p und s's),
sondern nur die Gesamtwirkung (s’v) durch die ,,unmittelbar zugeordneten® Eigen-
schaften der Reizung ,festgelegt“. Vgl. auch o. S. 364 f.

100) Etwa wenn man selbst samt der Briicke dem Bach ,entgegenschwimmt®,
wenn der Mond hinter vorbeiziechenden Wolkenfetzen ,,wandert oder wenn man
auf dem Weﬁ iiber eine ausgedehnte, ebene, aber leicht abschiissige Gebirgs-
wiese Miihe hat, das Gleichgewicht zu wahren (vgl. Mach 1879, Gibson 1950,
Metzger 1953, sowie Abb. 11b o. S. 370).

101) ,Riickfiihrung” (engl. ,feed-back“) erfolgt iiber gerichtete Glieder und
ist insofern nicht mit ,,Riickwirkung“ zu verwechseln; vgl. o. S. 358.
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bezeichnet werden: Setzt man Versuchstiere in einen rotierenden Streifen-
zylinder, so zeigen sie die Tendenz, den gesamten Korper, den Kopf oder
allein die Augen mit den Streifen mitzubewegen (vgl. v. Buddenbrock 1952
sowie u. S. 398 f.). Verwandt damit ist ein Typus von Reaktionen, die man
entsprechend ,,optostatisch” nennen kénnte und bei denen es darum geht,
die Kérperhochachse in bezug auf optisch-konfigurative Hauptrichtungen zu
orientieren (z. B. bei Fischen in Richtung zum Schwerpunkt der Hellig-
keitsverteilung: ,,Lichtriickenreflex”, , Lichtlot“; vgl. v. Holst 1935, 1950,

Braemer 1957).
CR >

|/

a b
Abb. 14

a = Streifenfeld (davor eine von der Vp anschaulich vertikal einzustellende Leucht-
linie). b = Streifenzylinder (Streifen durch Schattenwurf erzeugt).

Man wird nun allerdings fragen miissen, ob eine efferente Selbstkom-
pensation im Sinn von Abb. 13d iiberhaupt funktionieren kann. Wenn
nimlich beispielsweise eine retinale Ganzfeldbewegung iiber den , Filter®
zu einer gleichgerichteten und gleich raschen Bewegung der Augen, also
zu einer idealen Kompensation, fithren kénnte — miiite dann dieser
Erfolg nicht sogleich bewirken, dal die optomotorische Augenbewegung
wieder aufhért, da der Filter ja nun eben keine Ganzfeldbewegung mehr
feststellt? Es scheint, als ,,lebe” in einem solchen System die Kompensation
»von der Stérung” und sei daher gar nicht in der Lage, sie vollstindig zu
beseitigen. Wir stolen hier auf eine regelungstheoretische Grundproble-
matik — denn das diskutierte Wirkungsgefiige ist ein Regelkreis. Wegen
seiner Wichtigkeit soll dieses Thema in einem folgenden Kapitel (u. S. 441 f.)
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ausfiihrlicher behandelt werden; vorerst sei nur vermerkt, daB3 das auf-
gezeigte Problem losbar und von der Natur auch in der Tat ,geldst”
worden ist.

d) Zum Problem der ,,Kompensation von Kompensationsbewegungen™

Im Zusammenhang mit der Sehrichtungskonstanz bei Augenbewegungen
besteht seit lingerem die Streitfrage, ob bei aller oder aber nur bei will-
kiirlicher Blickmotorik eine zentrale Kompensation der retinalen Bildver-
schiebung stattfinde. Die letztere Ansicht wurde im Anschlu an Hering
nachdriicklich von Hillebrand (1920), Hofmann (1925) und Mayer-Hille-
brand (1934) vertreten, wihrend eine Reihe anderer, mehr an Helmholtz
orientierter Autoren (Dittler 1921, Kéllner 1923, v. Holst u. Mittelstaedt
1950) ihr widersprechen. Die Experimentalbefunde (Ubersicht bei Hofmann
1925) ergeben kein hinreichend klares Bild, um eine der beiden Auf-
fassungen ohne weiteres auszuschlieSen.

Unter teleonomem Aspekt betrachtet, erscheint es jedoch von vornherein
ungereimt, dall Augenbewegungen — die schliefSlich alle die retinale
Situation in gleicher Weise beeinflussen — lediglich auf Grund eines so un-
wesentlichen Faktors wie der Willkiirabhingigkeit unterschiedlich verarbeitet
werden sollten. Entscheidend ist wohl vielmehr, dafl es eine Reihe von
Augenbewegungen gibt, die selbst als (externe) KompensationsgréfSen fun-
gieren (z. B. Augenrollung, langsame Nystagmusphase), und andere, bei
denen dies nicht der Fall ist (z. B. Blickbewegung beim Umbherspihen
oder Verfolgen einzelner Objekte, rasche Nystagmusphase).

Geht man von dieser Unterscheidung aus, so erdffnet sich die Moglichkeit
einer Synthese der beiden obengenannten Anschauungen. Man kann einmal
argumentieren, da allein die Augenbewegungen des zweiten Typs
(welche vorwiegend, wenn auch nicht ausschlieBlich willkiirgesteuert sind)
eine zentrale Kompensation, vermutlich durch eine Efferenzkopie, erfordern,
wihrend beim erstgenannten Typ eine zentrale Aufhebung ihres Effektes
sinnlos wiire (Meyer zum Gottesberge 1957)192). In diesem Fall richtet man
sein Augenmerk auf die ,,absolute” Lokalisation, d. h. man betrachtet s'p
als Meldung des Lokalisations- bzw. Bewegungszustandes duflerer Objekte
im Gesamtraum und nicht in bezug auf den eigenen Kérper. Tut man
hingegen das letztere, beriicksichtigt man also das Problem der ,egozentri-
schen“ Lokalisation, so ist fiir jede Augenbewegung schlechthin eine Kom-
pensation zu fordern, auch wenn sie selbst als (externe) Kompensations-
bewegung fungiert; es miifite sonst etwa im Fall des Nystagmus, dessen
langsame Phase bei Kopfrotation an der Umwelt ,haften bleibt“, der Ein-
druck entstehen, daf3 der Kérper bei seiner erlebten Eigendrehung die Um-
welt mitnimmt.

102) Sofern man ihre Aufgabe tatsichlich in einer Kompensationsleistung (Rich-
tungskompensation) und nicht nur in einer Stabilisierung des retinalen Bildes (zur
Erleichterung der Detailerkennung bzw. zur Verhinderung von Verschmierungen
oder Verwischungen) steht. Letzteres gehort sicher auch zu den Aufgaben wohl
aller kompensatorischen Augenbewegungen und hat mit dem Lokalisationsproblem
als solchem nichts zu tun.
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Eine genauere Analyse dieser Zusammenhinge, die in das Rahmen-
problem der Integration des Korper-Ich-Raumes (s's) und des optischen
Umraumes (s'p) zu einem intermodalen Gesamt-Anschauungsraum gehoren,
muB} indessen kiinftiger Forschungsarbeit vorbehalten bleiben (vgl. dazu
auch Kohler, dieses Hdb. S. 616—653).

e) Zur Psychophysiologie des Kompensationsprinzips

Es ist ein wesentlicher Vorteil der kybernetischen Betrachtungsweise, daf3
sie wegen ihres hohen Abstraktionsniveaus nicht gezwungen ist, sich mit Hypo-
thesen iiber die Organetik der betrachteten Systeme zu belasten. Wenn etwa
oben S. 378 eine ,,Addition” der Efferenzkopie (s’s) zur retinalen Afferenz
(s’v) gefordert wurde, so 148t diese Ausdrucksweise vollig offen, wie sich die
genannte Verrechnung im ZNS konkret vollzieht. Andererseits wird man
immerhin bereits jetzt das Feld der physiologischen Realisierungsméglich-
keiten solcher Operationen etwas enger abgrenzen kénnen, und wenigstens
ein Hinweis darauf diirfte hier am Platze sein.

Es kann kaum ein Zweifel sein, dal die (reafferente) Verlagerung des reti-
nalen Umweltbildes bei Blickbewegungen eine Verlagerung der entsprechen-
den Erregungskonfiguration in allen zentralnervésen Stationen bis hin zum
optischen Cortex zur Folge hat. Nun ist aber weder grundsitzlich zu fordern
(s. 0. S. 341 ff.) noch aus physiologischen Griinden wahrscheinlich, daf3 die
Kompensation dieses Effektes seitens der Efferenzkopie in Form einer realen
»Riickverlagerung des Erregungsmaterials vor sich geht. Statt dessen wird
man berechtigt sein, die Wirkung der Efferenzkopie und aller anderen Kom-
pensationssignale als eine Transformation der zentralnervésen Parallelkorrelate
(funktionaler) phinomenal-rdumlicher Bezugssysteme aufzufassen, als einen
Vorgang also, in dem irgendwelche physiologischen Koordinaten relativ zur
Gehirntopographie parallelverschoben, rotiert, gedehnt bzw. gepref3t usw.
werden — immer so, daf3 sie entsprechende Verschiebungen, Rotationen,
GréBleninderungen usw. des afferenten Erregungsmusters moglichst getreu
,,begleiten®.

Freilich wird man auch diese ,,physiologischen Koordinatensysteme® nicht
etwa hypostasieren diirfen, indem man damit die Vorstellung von etwas bei
aller Verlagerung usw. mit sich selbst identisch Bleibendem verkniipft. Sie
sind vielmehr als die abstrahierte Metrik iiber der Gesamtmenge aller be-
troffenen Raumwerte (s. o. S. 349) aufzufassen, welche ihrerseits an bestimmte
neuronale Einheiten gebunden sein diirften. , Transformation von (physio-
logischen) Bezugssystemen“ bedeutet demnach eine systematische Anderung
(,,Umstimmung“) einer Matrix von jeweils fiir sich anatomisch-6rtlich fest-
gelegten Raumzeichen.

Bei dieser Redeweise wird man jedoch die oben S. 356 beziiglich der Natur
der Raumwerte angestellten Erwiigungen zu beachten haben, insbesondere
die Fragwiirdigkeit einer grundsitzlichen Trennung der Parallelkorrelate von
~Substanz und ,Raum“. Es lige némlich an sich nahe, die Wirkungsweise
von Kompensationsgroflen — etwa im bereits mehrfach herangezogenen
Fall der Richtungskonstanz bei Augenbewegungen — so zu denken, als ob
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das Bezugssystem iiber den optischen Cortex wie ein Fadenkreuz iiber eine
Mattscheibe verschoben werde, d. h. ganz unabhiingig davon, was sich auf
dieser ,,Mattscheibe“, von der Retina kommend, gerade konkret abbildet.

DaB3 diese Modellvorstellung grundsiitzlich falsch ist, zeigt der folgende,
erstmals von Purkinje (1826) mitgeteilte Effekt: Bewegt man den Blick im
Dunkelraum iiber einen Leuchtpunkt hin und her, so erfihrt derselbe an-
schaulich betrichtliche Gegenverlagerungen; — es ist so, als wire in diesem
Fall die Kompensationsgrofe viel kleiner als die Reafferenz, d. h. als die
faktisch ausgefiihrte Augenbewegung, was sich natiirlich mit dem Charakter
einer Efferenz-Kopie schlechtweg nicht vereinbaren laft. Man kann den
Effekt im Sinne des Kompensationsprinzips nun aber durch die Annahme
deuten, daf3 im Fall eines inhaltlich verarmten Reizfeldes der Additions-
vorgang (F—! in Abb. 12) nicht optimal erfolgen konnte, gleichsam als ob die
Kompensationsgrofle auf dem verarmten Erregungsfeld nicht geniigend ,,An-
griffsfliche” finde. Gibe es im ZNS tatsichlich eine scharfe Trennung von
reinen Raumzeichen einerseits und rein qualitativ-inhaltlichen Nachrichten
andererseits, so bliebe diese Ausdrucksweise freilich eine leere Metapher,
denn es wire dann kein Grund zu ersehen, warum die Umstimmung optisch-
afferenter Raumwerte von deren ,Besetzung“ mit Qualititen abhingen
sollte. Auf der Basis der o. S. 354 ff. entwickelten Gedankengiinge werden
Effekte dieser Art aber prinzipiell faBbar, wenn auch noch nicht in einer fiir
die Ableitung von Vorhersagen geniigend priizisen Form. Wir miissen nim-
lich nun eben erwarten, daB8 bei inhaltlich verarmter optischer Afferenz die
funktionale Struktur des Raumes selbst unprignant wird, womit jedenfalls
die Bedingungen fiir den Kompensationsvorgang wesentlich andere sein
werden.

Anmerkend sei erwihnt, daB8 der Purkinje-Effekt andeutungsweise auch im
Hellen, d. h. bei normal strukturiertem Blickfeld, zu beobachten ist, sofern die Auf-
merksamkeit tunlichst ausgeschaltet bleibt, das Auge also gewissermaflen ,,ohne
Blick“ bewegt wird (Hofmann 1925, S. 377). Da man die Aufmerksamkeit wieder-
um in erster Linie den Objekten im Raum und schwerlich dem Raum selbst zu-
wendet, ordnet sich dieser Befund zwanglos in die eben angestellte Uberlegung
ein; moglicherweise erdffnet sich von hier aus ein Weg, Beobachtungen, wie sie
seinerzeit von Hillebrand (1920, 1922) und anderen zur Stiitzung einer ,,Aufmerk-
samkeitstheorie“ der Richtungslokalisation herangezogen worden sind (Ubersicht

bei Hofmann 1925, S. 371 ff.), in den Deutungsansatz des Kompensationsprinzips
einzubauen.

4. Das Korrekturprinzip
a) Die Methode der mehrfachen Sicherung

Die Giite von Kompensationsleistungen hat ihre Grenze in der Genauig-
keit, mit der im konkreten Fall die Kompensationsgréfe s's ermittelt werden
kann. Stimmt diese auf Grund irgendwelcher Ubertragungs- oder Verarbei-
tungsmingel nicht genau mit dem Sekundirsignal ss iiberein, so kann sie
dessen Wirkung auch nicht vollstindig annullieren: Die Stérung wird unter-
oder iiberkompensiert.

Beispiele fiir Mingel dieser Art finden sich reichlich. Am bekanntesten ist die
Erscheinung, da8 die anschauliche Vertikale unter Ausschluf3 optischer Richtungs-
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indikatoren bei miBig geneigtem Kopf gegensinnig, bei stirkerer Kopf- und
Korperneigung gleichsinnig mit dieser von der Schwerkraftrichtung abweicht
(Miillersches und Aubertsches Phinomen, s. u. S. 475 ff.). Ahnlich treten auch an der
phinomenalen Kopf- bzw. Kérpermedianen (dem anschaulichen ,,Geradeaus”) Ab-
weichungen in beiderlei Richtungssinn bei seitlicher Blick- bzw. Kopfwendung
sowie allgemein bei asymmetrischen Reizbedingungen wie Kopfschriglage, ein-
seitiger Muskelanspannung (Gewichtheben), Korperrotation usw. auf (Sachs u.

Wlassak 1900, Roelofs u. van der Waals 1935, Kleint 1938, Werner et al. 1953);
vgl. auch u. S. 474.

Um das Ausmal solcher Fehler zu reduzieren, gibt es fiir den Organismus
nun den naheliegenden Weg, iiber ein interessierendes Datum statt einer
einzigen mehrere dquivalente!®®) Nachrichten einzuholen, die Irrtumswahr-
scheinlichkeit also durch ,,mehrfache Sicherung“ zu verringern. Dieses Ver-
arbeitungsprinzip ist in der wahrnehmungspsychologischen Literatur bereits
wiederholt diskutiert worden (v. a. bei Brunswik 1934); wir schlagen dafiir
aus spiter (u. S. 392) zu erérternden Griinden die Bezeichnung , Korrektur-
prinzip“ vor,

b) Die Verarbeitung inkongruenter Signale

Das Problem bei dem genannten Verfahren besteht natiirlich darin, wie
sich der Organismus verhalten soll, wenn die iiber irgendeinen Sachverhalt
eingeholten #quivalenten Meldungen auf Grund irgendwelcher stérenden
oder verzerrenden Einfliisse inkongruent!?®) werden und dadurch miteinander
in Konflikt geraten.

Experimentalbefunde iiber die dabei auftretenden Erscheinungen liegen im
Rahmen unseres Themas vorwiegend aus dem Problemgebiet der optisch-vestibu-
laren Interaktion (Inkongruenz 1. zwischen Bogengangswirkung und Optomotorik
bzw. Bewegungsinduktion, 2. zwischen Statolithenwirkung und Optostatik bzw.
Richtungsinduktion) sowie fiir den Fall des Wettstreits von Tiefenkriterien bei der
GroBenkonstanz vor. Wir vermerken aber sogleich, dal3 das Auftreten dquivalenter
Signale, die bei Inkongruenz in Wettstreit miteinander treten, durchaus nicht auf
den — hier freilich besonders interessierenden — Fall der getrennten Ermittlung
von Kompensationsgroflen iiber verschiedene Kanile beschrinkt ist. Dieselbe Pro-
blematik tritt beispielsweise auch hiufig im Zusammenhang mit Rekonstruktions-
leistungen auf (s. o. S. 363 ff.), nimlich bei ,,mehrdeutigen” Reizen, d. h. Reizen, zu
denen mit etwa gleicher Wahrscheinlichkeit verschiedene gegenstindliche Kontexte
erwartet werden konnen (vgl. dazu Metzger 1954, S. 109 f.). — In Tierversuchen
(v. a. an Ameisen: Jander 1957, dort auch ausfiihrliche Literaturiibersicht) konnten
ferner quantitative Befunde iiber die motorische Beantwortung von Reizen, die zu
einander ausschlieBenden Orientierungsreaktionen Anla3 geben, erhoben werden,
wobei natiirlich offen bleibt, auf welchem Verarbeitungsniveau der ,,Konflikt ausge-
tragen wird. — SchlieBlich liegen noch eine Reihe interessanter Beobachtungen
von G. E. Miiller (1917, vgl. o. S. 327) iiber den Wettstreit verschiedener Tendenzen
bei der Lokalisation rdumlicher Geddichtnisvorstellungen sowie von Erismann und
seinen Schiilern iiber Konflikterscheinungen bei Ge-(bzw. Ent-)whnung an das
Tragen von Prismenbrillen vor (vgl. dazu Kohler, ds. Hdb., u. S. 636—646). — Die
Erscheinungen sind in allen diesen Fillen trotz der heterogenen Thematik durchaus

103) Zum Begriff ,dquivalent” vgl. o. S. 359 f.
104) Zum Begriff ,inkongruent” vgl. o. S. 359 f.

25
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vergleichbar; tatsichlich stellt das Auftreten inkongruenter Signale, in welchem
Zusammenhang auch immer, den Organismus ja auch letztlich vor das gleiche
Problem.

a) KompromiBlésung

Die wohl am hiufigsten vorkommende Weise, das aufgezeigte Problem zu
16sen, besteht darin, aus den konkurrierenden Signalen einen Mittelwert zu
bilden und diesen allein der weiteren Verarbeitung zugrunde zu legen.

aa) Einfache Mittelung

Die einfachste, aber offenbar nur selten zur Anwendung gelangende
Variante dieses Verarbeitungsprinzips besteht in der Ermittelung des Durch-
schnitts simtlicher — gleichwertig behandelter — Xomponenten.

Ameisen und Bienen haben unter bestimmten Bedingungen die Tendenz, ent-
gegen der Schwerkraft (negativ geotaktisch) und zum Licht hin (positiv phototak-
tisch) zu laufen. Setzt man sie nun bei horizontalem und zur Laufebene parallelem
Lichteinfall an eine senkrechte Wand, so wihlen sie eine Route, die — weitgehend
unabhingig von der Lichtintensitit — ziemlich genau der Winkelhalbierenden von
Lichteinfallsrichtung und Schwerelot entspricht (Jander 1957, Abb. 15 a). — Fiir die
menschliche Raumwahrnehmung scheint diese Verrechnungsweise bisher erst ein
einziges Mal postuliert worden zu sein: Ein (v. a. im Greifbereich, also bis zu etwa
50 cm Objektentfernung wirksamer) Teilmechanismus der GrofSenkonstanz beruht
darauf, daB8 zwei verschiedene Parameter, nimlich einmal die Konvergenz der
Augen und zum anderen die Akkommodation der Augenlinsen, als Indikatoren der
Entfernung fixierter Objekte (ss) ermittelt und mit der Gréf3e des retinalen Objekt-
bildes (s,) multiplikativ verrechnet werden (s. o. S. 872). Bei experimenteller Tren-
nung beider Parameter kam v. Holst (1955) zu dem Ergebnis, da3 jeder von
ihnen gerade zur Hilfte an der Kompensation beteiligt sei. Wie Nachuntersuchun-
gen!%) indessen ergeben haben, handelt es sich bei diesem Befund um einen nicht
verallgemeinerungsfihigen Spezialfall.

bb) Gewogene Mittelung

Ungleich hiufiger ist jedenfalls die folgende Erscheinung: Es wird zwar
auch eine Zwischengrofle der inkongruenten Signalbetriige ermittelt, diese
tendiert aber je nach Umstinden mehr zur einen oder anderen Komponente

hin. Die Verarbeitung entspricht also einer Durchschnittsbildung mit Ge-
wichtsfaktoren (vgl. auch u. S. 393).

Belichtet man Ameisen auf horizontaler Lauffliche aus zwei verschiedenen Rich-
tungen mit Leuchtkérpern unterschiedlicher Intensitdit, so wird die Laufrichtung
mehr von der stirkeren Lichtquelle bestimmt (Jander 1957, Abb. 15 b)), — Bei
Fischen tritt hiufig folgender Effekt auf: Werden normalerweise aufrecht schwim-
mende Tiere seitlich beleuchtet, so neigen sie ihren Riicken gegen den Schwerpunkt
der Helligkeitsverteilung hin (,Lichtriickenreaktion®), nehmen also eine Kom-
promifstellung zwischen ,,Lichtlot“ und (vestibuldr vermitteltem) ,,Schwerelot” ein
(vgl. Abb. 15 u. S. 458); das Betragsverhiltnis beider Vektoren (die ,statisch-

105) am Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie, Seewiesen, unter Lei-
tung von H. Mittelstaedt. Verdffentlichungen in Vorbereitung.

106) Es ist zu beachten, daf3 die Lichtintensitidt im optisch-vestibuliren Wett-
streit (Abb. 15a) bei demselben Versuchstier nicht als Gewichtsfaktor auftritt,



Norbert Bischof, Psychophysik der Raumwahrnehmung 387

optische Verhiltniszahl“107), v. Holst 1950) ist artspezifisch variabel und hingt von
verschiedenen situativen Faktoren ab (vgl. u. S. 394 £.); Schwankungen der Lichtinten-
sitidt sind dabei (im Bereiche normaler Tageshelligkeit) kaum von Einflufl (Braemer
1957). — Die Lokalisation rdumlicher Erinnerungsvorstellungen erfolgt nach G. E.
Miiller (1917, S. 187 {.) hiufig im Sinne einer Resultantenbildung zwischen den oben
S. 327 beschriebenen ,,egozentrischen” Tendenzen, wenn die Korperhaltung in der
Reproduktionsphase von der in der Lernphase abweicht. Von demselben Autor (1916)
stammt auch eine — bislang allerdings umstrittene — Interpretation des Aubert-
Phinomens als Kompromi3 zwischen zwei inkongruenten Lokalisationstendenzen
(vgl. dazu u. S.479). — Untersuchungen tiber die Wahrnehmung der Objektgréfe
bei Ausschaltung verschiedener Tiefenkriterien (Thouless 1931, 1932, Holaday 1933,
Weber u. Bicknell 1935, Holway u. Boring 1941, vgl. auch Brunswik 1956,
S. 50 ff.) lassen vermuten, daB3 auch bei der Grofenkonstanz i. allg. eine Mittelung
unterschiedlich bewerteter Kompensationsgrof3en erfolgt. — Bei Rekonstruktions-
leistungen werden ebenfalls Kompromiflésungen beobachtet. Bruner u. Postman
(1949) exponierten tachistoskopisch Spielkarten, die insofern von der Konvention
abwichen, als bei ihnen die iiblicherweise roten Figuren in Schwarz ausgefiihrt

NV
O
S

Abb. 15

(aus Jander 1957). Reaktionen von Bienen bzw. Ameisen auf a) richtungsverschie-

dene Licht- und Schwerkraftreizung (die Tiere richten sich entweder nach einer

der beiden Komponenten allein oder nach dem arithmetischen Mittel beider),

b) richtungsverschiedene Lichtreize unterschiedlicher Intensitit (die hellere Licht-
quelle wird stirker bewertet).

107) Kurzform fiir ,statolithiir-optostatische” Verhiltniszahl.

25*
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waren und umgekehrt, und induzierten damit eine Inkongruenz zwischen erwar-
teter und (unter erschwerenden Bedingungen) wahrgenommener Form bzw. Farbe
der Figuren. Einige Vpn gaben unter diesen Umstinden an, die Figuren ,,purpur-
farben“, ,braun®, ,fast, aber nicht véllig schwarz®, ,graustichig rot“, ,gelblich-
grau®“, ,olivgriin® u. & — also in einer Art Zwischenfarbe von Schwarz und Rot —
wahrzunehmen. — Sehr hiufig treten Kompromif3bildungen schlieBlich auch an-
14Blich optisch-vestibulidrer Inkongruenzen bei der menschlichen Raumwahrneh-
mung auf: Wird die anschauliche Vertikale bei seitlicher Kopfneigung zunichst im
Dunkelfeld (also rein vestibulir-somisthetisch) bestimmt und dann zusitzlich ein
Streifenfeld exponiert (Zuschaltung einer optostatischen Meldung), so neigt sie sich
i. allg. nach einiger Zeit je nach Umstinden mehr oder minder ausgiebig gegen die
Hauptrichtung des Streifenfeldes hin (s. u. S. 393 £.).

Ein Grenzfall dieser Art von ,Mittelwertsbildung® ist dann gegeben, wenn das
Gewicht einer Komponente so stark wird, daB3 sie das Geschehen praktisch allein
bestimmt. Dies kann beim letztgenannten Beispiel eintreten: Unter giinstigen Be-
dingungen zieht die Hauptachse des optischen Feldes die anschauliche Senkrechte
(bzw. Waagerechte) vollig in sich hinein (Kleint 1936). — Wird ferner ein optokine-
tischer Reiz (rotierender Streifenzylinder) mit einem gleichsinnigen, aber stirkeren
Bogengangsreiz (plotzliches Anhalten des Kérpers aus wesentlich rascherer Gegen-
rotation) kombiniert, so richtet sich die Geschwindigkeit der langsamen Nystagmus-
phase (s. u. S. 468) ausschliefSlich nach der des Streifenzylinders (Adams 1959)108).

B) Alternativlgsung

Eine zweite Moglichkeit der Entscheidung im Wettstreit iquivalenter
Signale besteht darin, eines derselben unter Blockierung aller iibrigen allein
zu beriicksichtigen.

aa) Dominanzlésung

Dies kann so geschehen, daf3 dasjenige Signal, welches sich auf Grund
irgendwelcher Gewichtsfaktoren als das ,,stirkste” erweist, fiir die gesamte
Dauer der betreffenden Reizsituation den Vorrang erhiilt.

Bei diesem Losungstyp besteht allerdings das Problem, woran man erkennen soll,
ob aufler dem dominierenden faktisch iiberhaupt noch weitere (iiquivalente) Signale
in die Verarbeitung eingegangen (und dabei eigens unter ,Hemmung“ gesetzt
worden) sind. Man ist hier, von neurophysiologischer Sondierung abgesehen, vor-
nehmlich auf indirekte Indizien angewiesen. Als solches wire etwa anzusprechen,
wenn der mutmaBlich ,,gehemmte” Faktor in anderen Situationen nachweislich an
der betreffenden Leistung beteiligt ist. Hierher gehéren z. B. die von Schriever
(1925) beschriebenen Dominanzerscheinungen im Wettstreit gegensinnig wirksamer
Tiefenkriterien bei der stereoskopischen Wahrnehmung. Eine Reihe weiterer Bei-
spiele liegt aus dem Anwendungsbereich des Rekonstruktionsprinzips vor: Wenn
die Reizkonfigurationen so geartet sind, da3 mehrere unvereinbare Tendenzen zur
Kontexterginzung aktiviert werden, so gelangt sehr hdufig (und vornehmlich dann,
wenn Zwischenstufen sinnlos wiiren) eine von diesen allein zur Auswirkung (Bruner
u. Postman 1949). Bei Ameisen und Bienen treten unter den oben S. 386 unter aa)

108) Es diirfte sich hier nicht um eine echte Alternativlésung vom Dominanz-
typ (s. u.) handeln, da bei gegensinniger optisch-vestibulirer Reizung echte, vom
Stirkeverhiltnis der Komponenten abhingige KompromiBlosungen auftreten: Die
optische Komponente bestimmt dann zwar noch die Richtung der langsamen
Nystagmusphase, doch bleibt deren Geschwindigkeit je nach Stirke der vestibu-
liren Reizung hinter der Streifengeschwindigkeit zuriick.



Norbert Bischof, Psychophysik der Raumwahrnehmung 389

beschriebenen Versuchsbedingungen neben Kompromifilésungen auch rein geo- bzw.
phototaktische Reaktionen auf (Abb. 15 a), die wohl ebenfalls als Dominanzlésungen
angesprochen werden diirfen. — Als ein weiterer, erlebnisphinomenaler Hinweis
auf die latente Beteiligung blockierter Faktoren ist es zu werten, wenn die domi-
nante Ldsung mit merklicher Unsicherheit, Unruhe, Labilitit behaftet ist. Der-
gleichen wurde in den Reproduktionsexperimenten G. E. Miillers (1917, vgl.
o. S. 327f.) gelegentlich zu Protokoll gegeben; der Autor spricht (l. c., S. 188) von
einer ,lokalisatorischen Unruhe”, die ,,durch eine nicht ganz unterdriickbare kon-
kurrierende Lokalisationstendenz“ bewirkt werden konne.

bb) Kipplosung

Nicht selten ist ferner die Erscheinung, daf3 von zwei (oder mehreren) in-
kongruenten Signalen zwar jeweils eines dominiert, die Fiihrung aber mehr
oder minder rasch und hiufig zwischen den beteiligten Komponenten
wechselt; zeitliche Rangordnung und relative Dauer der Phasen diirften
dabei wiederum von Gewichtsunterschieden der konkurrierenden Signale
mitabhingen (Metzger 1954, S. 110).

Hierher gehéren aus der Kategorie der Rekonstruktionsleistungen alle sog.
.Kipp-“ oder ,Umschlagfiguren® (Rubin 1921, Koffka 1936, Metzger 1953; vgl.
Abb. 16). Der Effekt wird begiinstigt durch Wettstreit gegensinnig wirkender
Tiefenkriterien (Schriever 1925). Ahnliche Phinomene sind im optisch-vestibuliren
Zwiespalt zu beobachten: Setzt man eine Vp aufrecht in eine stark geneigte
Zimmerattrappe, so erscheint ihr diese u. U. abwechselnd schrig und aufgerichtet
(Kleint 1936). Bei den Untersuchungen G. E. Miillers (1917, S. 188f.) kam es
gelegentlich zu Erinnerungsvorstellungen mit mehrfach umschlagender bis rasch
oszillierender riumlicher Orientierung. SchlieBlich wird man mit einiger Berechti-
gung auch die nystagmische Augenbewegung (s. u. S. 468) als Kipp-Phinomen im
Wettstreit zweier inkongruenter Befehle!®?) deuten diirfen!!?): Einerseits soll dabei
die vorbeiziehende Umwelt verfolgt, andererseits der Blick aber auch dorthin ge-
richtet werden, wo neue und unbekannte Objekte auftauchen kénnen.

v) Simultanlosung

Wihrend bei den vorgenannten Beispielen aus der Verarbeitung der In-
kongruenz eine cinheitliche neue Orientierungsbasis resultiert, gibt es schlief3-
lich auch Fille, in denen die widerspriichlichen Signale gleichzeitig neben-
einander zur Auswirkung gelangen. Es liBt sich freilich streiten, ob hier
noch von einer ,,Losung die Rede sein kann.

aa) Spaltung!!?)

Wenn die im Rahmen des jeweiligen Wirkungsgefiiges von dquivalenten
Signalen abhiingige Gréfle geniigend komplex (vieldimensional) ist, kann es

109) zum Begriff des ,,Befehls” vgl. o. S. 359.

110) Das gilt auch fiir gewisse pathologische Nystagmusformen: Patienten mit
Kleinhirnerkrankungen fithren, wenn man ihre Extremitiiten passiv verlagert, auto-
matisch Mitbewegungen von Augen, Kopf, Extremititen, Zunge usw. aus; ver-
ursacht man nun einen Zwiespalt — etwa durch Abbiegung des Armes nach rechts
und zugleich eines einzelnen Fingers nach links —, so verlaufen die Mitbewegungen
nicht selten in nystagmischer Form (Goldstein 1924).

111) Bezeichnung von Kohler (1953).
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im Falle der Inkongruenz geschehen, daBl Teilbestimmungen an ihr von
einem, andere Teilbestimmungen von dem oder den anderen konkurrie-
renden Signalen determiniert werden.

Mehrere Beispiele hierfiir fiihrt G. E. Miiller (1917, S. 191 ff.) an. Handelte es
sich bei den zu reproduzierenden Lernobjekten z. B. um Buchstabenreihen, so
konnte bei simultaner Wirksamkeit mehrerer Lokalisationstendenzen der Effekt
auftreten, daf3 die eine die Orientierung der Zeile, die andere die der Buchstaben
innerhalb der Zeile bestimmte. Hiufig war auch die Erscheinung, daf3 Gegend und
Ebene der Reproduktion im habituellen B-System (d. h. frontalparallel gerade vor den
Augen), die Ausrichtung der Reihe dagegen im Sinne irgendeines anderen Systems
lokalisiert wurde. — Mit RegelmiBigkeit treten Erscheinungen der angefiihrten
Art schlieBlich auch als Durchgangsstadium im Zuge der Anpassung des Wahr-
nehmungssystems an das Tragen von Umbkehrbrillen auf (Kohler 1951, 1953): Bei
Rechts-Links-Vertauschung z. B. Wahrnehmung richtig (d. h. von links nach rechts)
orientierter Druckzeilen, die dennoch einige Worte in Spiegelschrift enthalten, des-
gleichen Spiegelschrift auf Kennschildern von Automobilen, die bereits gegen-
standsgerecht auf der rechten Fahrbahn lokalisiert werden; bei Oben-Unten-Ver-
tauschung z. B. anschaulich von auf dem Kopf stehenden Biumen herabfallender
Schnee u. 4. (vgl. auch o. S. 369 £.).

bb) Vervielfachung

SchlieBlich gibt es auch Situationen, in denen inkongruente dquivalente
Meldungen auf einen und denselben abhiingigen Signalparameter im Sinne
einer Uberdetermination EinfluB nehmen. In relativ seltenen Fillen kann
dies dazu fithren, daB3 sich der anschauliche Triger solcherart iiberdeter-
minierter Eigenschaften phinomenal vervielfacht.

So ergab sich bei den Versuchen G. E. Miillers (1917, S. 189) zuweilen, daf3 das
Gedichtnisbild bei entsprechend inkongruenzfsrdernder Kérperhaltung doppelt
oder vielfach in jeweils verschiedener Orientierung gesehen wurde. — Erschei-
nungen dieser Art kénnen sogar gegebenenfalls im Wahrnehmungsbereich auftreten:
Kohler (1953) berichtet von (auch bei monokularer Betrachtung erhalten bleibender)
spiegelsymmetrischer Diplopie nach Absetzen der lingere Zeit getragenen Umkehr-
brille; so erschien etwa zwischen den Zeilen eines Textes schemenhaft derselbe Text
in Spiegelschrift, zu einem einzelnen seitlich gebotenen Lichtpunkt wurde auf der
Gegenseite ein etwas blasseres Spiegelbild sichtbar u. 4.

cc) Kontradiktion

Hiufiger ist im Fall der Uberdetermination die Erscheinung, daB8 der
anschauliche Merkmalstriiger zwar einheitlich bleibt, das Merkmal selbst aber
simultan zwei verschiedene unvereinbare Werte annimmt.

Hierher gehoren die bereits oben S. 328 f. erwihnten Fille von paradoxer Dimen-
sionsvermehrung. Befindet sich eine Vp z. B. objektiv ruhend in einer langsam
um eine horizontale Achse rotierenden Zimmerattrappe, so erlebt sie i. allg., daf3
ihr Korper sich zunichst ein Stiick im Gegensinn neigt und danach zwar gleich-
miBig weiterrotiert, jedoch nicht mehr recht ,,vom Fleck kommt“: Das Bewegungs-
erlebnis (ich rotiere um 360°) und das Lageerlebnis (ich stehe dabei nie auf dem
Kopf) brechen auseinander (Kleint 1987). Fiir verwandte Erscheinungen vgl.
Duncker (1929), Oppenheimer (1935), Metzger (1940, 1954, S. 150). — Andeutungs-
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weise kann der Effekt auch bei Rekonstruktionsleistungen auftreten (Penrose u.
Penrose 1958, Gregory 1965, vgl. Abb. 16); der Graphiker M. C. Escher (z. B.
1962) verwendet ihn bewuf3t als Stilmittel.

\
Abb. 16

(aus Gregory 1965). Wettstreit inkongruenter Tiefen- (a) bzw. Zusammenhangs-
faktoren (b): Je nach Auffassung beobachtet man Kipp-Phiinomene oder paradoxe
Konfigurationen.

¢) Zur Teleonomie des Korrekturprinzips. Begriff und Bedeutung des ,,Signal-
gewichts

Ahnlich wie das Rekonstruktionsprinzip beruht auch die Methode der
mehrfachen Sicherung auf einer Ausnutzung von Redundanz, allerdings
nicht einer Redundanz im Gegenstandsbereich, sondern vielmehr im Bereich
der tibertragenen und empfangenen Signale selbst: Der Organismus 1403t sich
,dasselbe” mehrfach, von moglichst verschiedenartigen und also gegebenen-
falls auch nicht fiir dieselben Stérungen anfilligen ,,Gewihrsleuten” mit-
teilen.

Die Nachrichtentechnik arbeitet in der Regel weniger mit simultaner als
vielmehr mit sukzessiver Redundanz, d. h. sie verwendet Codewdrter, die
zwar nur iiber einen einzigen Kanal iibertragen werden, dafiir aber gewissen
strukturellen Bedingungen geniigen und daher linger sind, als bei spar-
samster Codierung erforderlich wire. Der hier um den Preis erhthter Uber-
tragungsdauer, dort um den der Belastung verschiedener Ubertragungswege
mit derselben Meldung erkaufte Nutzeffekt ist in beiden Fillen ein
doppelter: Der Empfinger erhilt im Stérungsfall zumindest 1. eine Warnung,
gegebenenfalls auflerdem 2. Hinweise zur Fehlerkorrektur.

a) Fehlerwarnung

Der einfachste Verwendungszweck redundanter Signale besteht in dem,
was die Technik ,error detection (ED) nennt (vgl. Meyer-Eppler 1959,
S. 154 ff.): Der Empfinger kann hierbei gewissen UnregelmifBigkeiten der
empfangenen Signale — in unserem Falle eben der Inkongruenz dqui-
valenter Meldungen — ansehen, daf3 Stérungen stattgefunden haben, und
sein Verhalten dementsprechend einrichten (z. B. riickfragen).
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Der Organismus scheint auf derartigen ,,Alarm®, jedenfalls in ausgepriig-
teren Fillen, so zu reagieren, daf3 er die mutmaBlich gestérte Meldung nur
gleichsam ,,mit Vorbehalt” zur Wahrnehmung kommen lif3t — d. h. mit der
Erlebnisqualitit des ,,Unsicheren®, , Unbestimmten®, ,wenig Uberzeugen-
den”, ,Flauen®, , Unwirklichen“ u. 4. versehen. Umgekehrt scheinen vielfach
durch Kongruenz gesicherte Meldungen im Modus besonderer Bestimmtheit
und Eindringlichkeit erlebt zu werden (vgl. auch Metzger 1954, S. 109 £.).

Uber Eindringlichkeitsverlust der Raumanschauung bei Inkongruenz von Tiefen-
kriterien berichtet Schriever (1925). Aus Experimenten im Drehhaus ist bekannt,
daf3 bei starkem optisch-vestibuldren Zwiespalt eine Schwichung, gegebenenfalls
auch direkt ein Verlust der phinomenalen Vertikalitit (d. h. ein Sinnloswerden
der Begriffe ,,oben“ und ,unten“) eintreten kann (Kleint 1936, 1940). Experimente
iiber die Reproduktion von Gedichtnismaterial weisen in die gleiche Richtung.
Wir erwihnten hierzu bereits o. S. 389 die Erscheinung der ,lokalisatorischen
Unruhe“ bei den Untersuchungen G. E. Miillers. Derselbe Autor (1917, § 74)
weist auch darauf hin, daB in Fillen, in denen Haltung oder auch Augenstellung
beim Reproduzieren von Erinnerungsbildern von ungewdhnlicher Art und zu-
gleich wesentlich anders als beim Lernen sei, bevorzugt Tendenz zu unbestimmter
Lokalisation bestehe.

Als eine besonders heftige, stark von konstitutionellen Faktoren mit-
abhingige Reaktion des Organismus auf derartige Stérungswarnung, ins-
besondere auf Widerspriiche zwischen optischen und vestibuliren Meldungen,
wird von den meisten Autoren die als Schwindel bekannte Erscheinung
angesehen; es kommt dabei zu stark angstgetontem Erleben des Orientie-
rungsverlusts in Verbindung mit vegetativen Symptomen (Schweiflausbruch,
Erbrechen) und Auslésung primitiver Sicherungsrefliexe (krampfhaftes Sich-
Anklammern u. dgl.). Vgl. hierzu ausfiihrlich Fischer u. Kornmiiller (1930),
ferner Vogel (1931 a), Kleint (1940) und Jung (1953)112).

) Fehlerkorrektur

Sind iiber die Bedingungen fiir Error-Detection hinaus gewisse zusitzliche
Voraussetzungen, u. a. hthere Redundanz, erfiillt, so kann der Empfinger
den Meldungen im Stérungsfall nicht nur ansehen, daB3 sie fehlerhaft iiber-
tragen wurden, sondern auch, wo der Fehler am ehesten zu suchen ist und
wie die Meldung im unversehrten Zustand wahrscheinlich gelautet hitte.
Die Technik spricht hier von Codierungsverfahren zur ,.error correction”
(EC-Codes, vgl. Meyer-Eppler 1959, S. 161 {.).

Es besteht nun Grund zu der Annahme, da3 auch die Methode der mehr-
fachen Sicherung im Wahrnehmungsbereich in den meisten Fillen zu einer
Mafnahme der Fehlerkorrektur im eben gekennzeichneten Sinn ausgebaut
ist, und dies ist der Grund, warum wir dafiir verallgemeinernd die Be-
zeichnung ,,Korrekturprinzip®“ gewihlt haben.

Im Zusammenhang mit den oben S. 385 ff. besprochenen Losungsmoglich-
keiten von Inkongruenzkonflikten war wiederholt von der unterschiedlichen

112) Zu der bis zur Gegenwart nicht véllig aus Lehrbuchdarstellungen ver-
bannten Meinung, Schwindel sei so etwas wie die ,spezifische Sinnesenergie” des
Vestibularapparates, vgl. u. S. 410.
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,»Stiarke” der konkurrierenden Signale die Rede gewesen. Es ist zu beachten,
daf3 diese Kategorie fiir die Darstellung des Kompensationsprinzips o.S. 371 ff.
grundsitzlich nicht erforderlich war. Was dort iiber die Verkniipfungsweise
von Signalen gesagt wurde, bezog sich ausschlieBlich auf solche Signal-
parameter, die im Systemzusammenhang als Meldungen iiber gegenstind-
liche Merkmale fungieren. Die ,,Stirke“ eines Signals jedoch — definiert
als dessen ,,Durchsetzungsfihigkeit” im Wettstreit mit anderen — kann zwar,
muf} aber keineswegs fiir die Reprisentation von Objektmerkmalen relevant
sein; im allgemeinen wird ihr eine Klasse weiterer Signalparameter zu-
grunde liegen, die wir nachfolgend als ,,Gewichtsdimension” von der oder
den ,,Bezeichnungsdimensionen® des Signals unterscheiden wollen (vgl. auch
Kleint 1936).

Mit der Existenz von Gewichtsfaktoren ist eine Reihe von Problemen ver-
kniipft, die zu den interessantesten unseres Themengebietes tiberhaupt ge-
horen — allerdings auch zu den bislang am wenigsten bearbeiteten.

Unter den in diesem Zusammenhang noch offenen Problemen nennen wir hier
etwa die Frage, wie sich Gewichts- und Bezeichnungsfunktion im konkreten
Fall auf die verschiedenen physiologischen Signalparameter verteilen. Man wird
lediglich a priori fordern diirfen, daf3 alle nerviésen Signale, die unabhingig von
dem, was sie bezeichnen, unterschiedliches Gewicht aufweisen kénnen, mindestens
zweidimensionale Mannigfaltigkeiten sein miissen. Neurophysiologisch besteht hier-
fiir keine Schwierigkeit. Bereits die Aktivitit einer einzelnen Nervenfaser — welche
bekanntlich in einer verschiedenfrequenten Aufeinanderfolge von diskreten Ent-
ladungsstéBen konstanter Amplitude (,,Spikes“, vgl. z. B. Abb. 5, o. S. 340) besteht
— kann (z. B. durch Biindelung von Spike-Salven) zeitlich gemustert und damit
unter verschiedenen, unabhingigen Aspekten auswertbar sein; dasselbe gilt fiir
réumliche Erregungsmuster, wenn — was oft der Fall ist — nicht Einzelfasern,
sondern ganze Neuronenkollektive fiir die Ubertragung eines Signals verantwort-
lich sind (vgl. zu diesem Themenkreis z. B. Amassian u. Waller 1958, ferner fiir
einen breiteren Uberblick iiber den gegenwirtigen Forschungsstand Rosenblith
1961).

Die vordringlichste Frage in diesem Zusammenhang ist zweifellos die nach
den reizkonstellativen Bedingungen des Gewichtswertes bei den verschiede-
nen im Wahrnehmungsbereich vorkommenden Signalarten. Die hierzu bis-
lang vorliegenden Beobachtungen scheinen nun dafiir zu sprechen, daf3 die
Gewichtsbildung — innerhalb der Grenzen des fiir den Organismus Mog-
lichen — gemif dem folgenden Grundsatz erfolgt: ,Je unwahrscheinlicher
es auf Grund der vorliegenden Signalmerkmale ist, daf3 eine Meldung
Stérungen enthalten oder auf falscher Verarbeitung beruhen konnte, je
mehr und je bessere Kriterien also fiir die Verldflichkeit eines Signals
sprechen, desto hoher ist ceteris paribus dessen Gewichtswert’ (Brunswik
1956, Klix 1962, vgl. auch Langer 1962).

Im Fall der anschaulichen Vertikalen bei optisch-vestibuléirer Inkongruenz ist
bekannt, daf3 bei gleichbleibendem Labyrinthreiz die induzierende Wirkung eines
Streifenfeldes um so stirker wird, je gréBSer dieses ist (Anwendungsfall der ,Feld-
groBensitze”: Katz 1930; vgl. auch Metzger 1954) und je mehr parallele Konturen
es enthilt (Kleint 1936); bei nicht nur streifig strukturierten Feldern wirken aufler-
dem Kriterien wie Natiirlichkeit, Lebensnihe u. dgl. induktionsverstirkend (Kleint
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1936)113), Jeder der genannten Faktoren erhoht in der Tat die Wahrscheinlichkeit,
daf3 die Hauptrichtung des retinalen Reizfeldes mit der Schwerkraftrichtung {iber-
einstimmt. — Hilt man umgekehrt die optischen Bedingungen konstant, so setzt
sich bei aufrechter Kopfhaltung der labyrinthire EinfluB auf die anschauliche
Vertikale viel stirker durch als bei Kopfschriglage (Miiller 1916, Kleint 1936,
Asch u. Witkin 1948b; vgl. auch Gibson 1952). Im gleichen Sinn hingt der (,,nach-
wirkend induzierende®) EinfluB, den die Anfangsneigung einer einzelnen, von
der Vp vertikal einzustellenden Leuchtlinie im Dunkelfeld auf das Versuchs-
ergebnis hat, vom Grad der Kopfneigung ab (Werner u. Wapner 1952). Auch
im Wettstreit zwischen Statolithen- und Bogengangsmeldung setzt sich die erstere
bei aufrechter Kopfhaltung am stéirksten durch: Wird durch Abstoppen einer Kor-
perrotation um die (horizontale) Kopfsagittalachse ein Bogengangsreiz hervorge-
rufen, so fithrt dieser zu einem abklingenden Pendeln der anschaulichen Verti-
kalen; dieser Effekt wird — vermutlich durch die (konstante) Lagemeldung des
Statolithenapparates — geddmpft, und zwar unterschiedlich stark, je nachdem, ob
der Kopf in aufrechter oder in Hingelage abgestoppt wird (v. Holst u. Griesebach
1951). All dies ldBt sich im Sinn des eben formulierten ,VerliBlichkeitssatzes*
interpretieren, sofern man die plausible Annahme macht, da3 die hohe (intra-
individuelle!) Streuung und die Aubertsche MiBweisung der labyrinthiren Vertikal-
meldung bei starker Kopfschriglage (vgl. Schéne 1964) auf mangelnder Angepaf3t-
heit des Statolithenapparates an (fiir den aufrecht gehenden Menschen) ungewshn-
liche Reizbedingungen beruht!!4).

Natiirlich wird man nicht so weit gehen diirfen, hinter Gewichtsunter-
schieden konkurrierender Signale stets und nur Faktoren zu erwarten, die
mit der VerliBlichkeit der betreffenden Meldung korreliert sind; im Einzel-
fall wird immer auch die sparsamere Annahme, es handle sich um zweck-
neutrale Nebeneffekte der Informationsiibertragung und -verarbeitung, zu
priifen sein.

Als offenes Problem in diesem Zusammenhang nennen wir den Einfluf der
Reizintensitdt auf das Signalgewicht (z. B. bei der Bewegungsinduktion einzelner
Leuchtpunkte aufeinander: Linschoten 1952; vgl. auch fiir die Rolle der Lichtinten-
sitidt im statisch-optischen Wettstreit Curran u. Lane 1962 sowie o. S. 387). — Vor-
sicht wird inshbesondere geboten sein, wo innerorganismische Faktoren die Ge-
wichtsbildung beeinflussen. So kennt man bei Fischen bedeutende individuelle und
artspezifische Unterschiede im optisch-vestibulidren Gewichtsverhiltnis unter gleichen
Auflenbedingungen (v. Holst 1950, Braemer 1957). Beim Menschen sind neben
individuellen auch typologische — z. B. geschlechtsspezifische — Verschiedenheiten

113) Die letztgenannten Faktoren wirken gegebenenfalls auch in dem Sinn,
dafB ein relativ kleiner Teil des sichtbaren Gesamtfeldes durch erfahrungsfundierte
Erginzung von ,nichtwahrnehmbar Vorhandenem® (s. 0. S. 369) zum Repriisen-
tanten groBerer Flichen und damit funktional dominant wird (Linschoten 1952,
Metzger 1953, 1954); vgl. das bekannte Eigenbewegungserlebnis beim Blick aus
dem Abteilfenster auf den daneben anfahrenden Zug.

114) Zu dieser Interpretation paBt auch, daB die Aufgabe, eine Leuchtlinie
im Dunkelraum bei starker Kopf-Kérper-Schriglage anschaulich vertikal einzu-
stellen, subjektiv betrichtliche Schwierigkeiten bereiten kann: Der Eindruck der
Vertikalitit verliert dann den Charakter des ,Zwingenden®, ,,Uberzeugenden®,
der ihm bei aufrechter Kopfhaltung zuzukommen pflegt, und das kann bei ab-
normen Neigungswinkeln (um 150°) so weit gehen, daf3 die Begriffe ,,oben“ und
Lunten“ iiberhaupt ihren anschaulichen Sinn verlieren und die Aufgabe fiir die
Vp. unlésbar wird (G. E. Miiller 1916, M. H. Fischer 1930). Die Parallele dieser
Erscheinung zu den o. S. 391 f. mitgeteilten Befunden liegt auf der Hand.
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aufweisbar (Witkin 1949). Auch aktuelle Bediirfnisse, Stimmungen, Aufmerksam-
keit u. dgl. kénnen nachweislich die Gewichtsbildung beeinflussen: Es wurde beob-
achtet, daB sich die Schriiglage seitlich beleuchteter Fische beim Erblicken stark
valenzhaltiger (z. B. FreB-)Objekte sprunghaft vergréfert; das Tier ist in diesem
Moment gleichsam ,,ganz Auge“ (v. Holst 1948) und wertet daher die Lichtquelle
als Richtungsindikator entsprechend stirker, obwohl diese selbst gar nicht den
eigentlichen Gegenstand der Aufmerksamkeit bildet.

d) Korrektur und Kompensation

Obwohl Korrektur und Kompensation als zwei voneinander véllig un-
abhiingige Verarbeitungsmethoden zur Entstérung von Wahrnehmungs-
nachrichten anzusehen sind, werden sie in der Literatur doch nicht immer
deutlich unterschieden. Eine Gegeniiberstellung beider Prinzipien erscheint
daher abschlieend geboten.

Kurz gefaf3t lautet das Kompensationsprinzip: ,Der Organismus reduziert
auftretende Storungen dadurch, daf3 er die storenden Einfliisse gesondert
ermittelt und mit umgekehrtem Vorzeichen nochmals in den Wirkungsweg
einspeist. Das Korrekturprinzip 1aBt sich demgegeniiber so formulieren:
,Der Organismus reduziert auftretende Storungen dadurch, dal3 er auf ver-
schiedenen Wegen idquivalente Meldungen einholt und sich dann allein oder
bevorzugt auf jene verlift, fiir deren Ungestortheit die besseren Kriterien
sprechen.” Beiden Verfahren ist gemeinsam, daf3 mindestens zwei Signale
in Interaktion treten!!%); diese sind jedoch im Kompensationsfall nie, im
Korrekturfall umgekehrt stets dquivalent. Zweitens ist die Art der Inter-
aktion eine andere: Nur wenn das vorliegt, was wir eine Korrektur nannten,
sind — eben wegen der Aquivalenz der Signale — Ausdriicke wie ,,Kon-
flikt“, ,Wettstreit u. 4. sinnvoll. Drittens gehen, wie oben S. 393 bereits
ausgefiihrt, allein in Korrekturleistungen Gewichtsfaktoren ein.

Wir verdeutlichen den Unterschied zwischen beiden Arten der Interaktion an
Hand eines Modells. Wenn ein Skalenzeiger (Abb. 17 a) eigentlich auf Teilstrich 0
stehen sollte, aber zugleich Einfliisse (g2) am Werke sind, die ihn in die Position 2
zu versetzen tendieren, so ldBt sich die Wirksamkeit der letztgenannten Faktoren
weitgehend oder vdllig dadurch unterbinden, daf3 man ihr gleichsam mit Gewalt
begegnet, d. h. der Tendenz g» eine an Kraft weit iiberlegene, auf Beibehaltung
von 0 gerichtete Tendenz g; entgegenstellt. Diesem Modellfall entspricht die Signal-
verarbeitung nach dem Korrekturprinzip!1%). — Derselbe Effekt 148t sich nun aber
auch noch ganz anders erreichen (Abb. 17b): Zeigt die MeBmarke auf Grund
irgendwelcher stérenden Einfliisse auf 2 statt auf 0, so kann ihre richtige Position
dadurch wiederhergestellt werden, dal man den MaBstab seinerseits verschiebt,
bis der Skalenstrich 0 genau mit der Marke koinzidiert. Genau dies verstehen wir
unter einem Kompensationsvorgang.

Das eben angefiithrte Analogiebeispiel 146t zugleich erkennen, daf3 die
Gestalttheorie in ihrer Lehre von den phinomenalen Bezugssystemen dem
Kompensationsprinzip eine durchaus legitime Formulierung verliehen hat.

115) Vgl. o. S. 373 Anm. 87.

116) Dabei wurde unterstellt, da3 die Positionen 0 und 2 von zwei inkongruen-
ten &dquivalenten Signalen determiniert werden, deren letzteres ,,mutmaflich”
gestort ist.
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Auch die grundsiitzliche Bedeutung dieser Verarbeitungsweise fiir Konstanz-
leistungen ist von gestalttheoretischer Seite klar erkannt worden (Koffka
1932) — ein Tatbestand, der angesichts des oben S. 51 diskutierten Vor-
wurfs, die Gestalttheorie werde wegen ihrer ,formalistischen” Einstellung
dem Konstanzproblem nicht gerecht, Beachtung verdient, und dies um so
mehr, als andererseits gerade ,f{unktionalistisch” orientierte Autoren —
offenbar infolge ihrer Vorliebe fiir vernunftanaloge Verarbeitungsmodelle —
nicht selten dazu neigen, das Korrekturprinzip zu iiberschitzen bzw. mit dem
Kompensationsprinzip zu vermengen.

a) Korrektur
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ST v
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b) Kompensation

0
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Abb. 17

Korrektur und Kompensation (s. Text). Den tatsiichlichen Verhiltnissen im Zusam-
menwirken der zwei Prinzipien bei der Wahrnehmungskonstanz entsprechend
wiren die beiden Zeichnungen so zu kombinieren, daf3 in der unteren Figur statt
einer zwei Krifte gegensinnig und mit verschiedener Stirke am Mafstab ansetzen.

Besonders lehrreich sind in diesem Zusammenhang die Darlegungen bei
Brunswik (1934), speziell soweit sie die Gréflen- und Farbkonstanz betreffen.
Die Problematik liegt hier darin, da3 der Autor die Charakteristika echter
Kompensationsleistungen einerseits durchaus klar erkennt und formuliert,
andererseits dann aber doch versucht, sie von einer allgemeineren Korrektur-
theorie der Wahrnehmung her umzudeuten. So wird z. B. (l. ¢. S. 48—50)
die zur GroBenkonstanz fithrende Verarbeitung als eine ,,Auswertung® der
projektiven GroBenverhiltnisse auf der Netzhaut durch ein ,,Inrechnung-
stellen” der Entfernung auf Grund von , Tiefenkriterien” charakterisiert. Auf
S. 94f. heiit es, es gebe ,keinen einzigen einzelnen Reiz“, der mit dem
»Subjektsglied” (unserem sp) und dem ,Gegenglied” (sp) eindeutig ge-
koppelt sei; man habe daher von , Reizkombinationen” auszugehen, welche
»~mindestens einen zweiten Reizfaktor neben der Korperprojektion® ent-
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halten miissen, ,der selbst mit dem entsprechenden Umstand (der Ent-
fernung, Beleuchtung)!1?) eindeutig gekoppelt ist“. In diesem Fall sei dann

.irgendeine mathematische Funktion der beiden Reize* — unser F~! (s'y, s's)
— den betreffenden Wahrnehmungsinhalten bzw. Korpereigenschaften
eindeutig zugeordnet. — Angesichts einer derart exakten Formulierung des

Kompensationsprinzips nimmt nun aber die im gleichen Zusammenhang
entwickelte Theorie der ,Zwischengegenstinde® einigermaflen wunder.
Unter Hinweis auf die empirisch im allgemeinen zu bestitigende Regel, daf3
Fehler der Wahrnehmungskonstanz unter natiirlicherweise vorkommenden
Bedingungen zumeist Unterkompensationen sind, vertritt Brunswik (l. c.
S. 53ff) nimlich die Auffassung, nicht nur den distalen , Korpereigen-
schaften” (sp), sondern auch den proximalen ,,Projektionswerten® (sy) konne
ein eigenes biologisches Interesse gelten, ja eine auf sy gerichtete , Wahr-
nehmungsintention” sei sogar wegen ihres ,,elementaren” Charakters als das
genetisch Primire anzusehen, obzwar sie freilich andererseits biologisch
weniger wichtig sei als die distale Gegenstandswahrnehmung und dem vor-
zliglich auf letztere eingeiibten Erwachsenen daher auch subjektiv schwerer
falle. Da nun also sowohl s, als auch s, prinzipiell gleichwertige und in der
Regel auch — obwohl mit unterschiedlicher Intensitit — zugleich ziel-
wirksame ,Intentionspole“ der Wahrnehmung seien, andererseits aber
natiirlich ,intentionale Alternativen“ (. c. S. 47), die nicht gleichzeitig
serreicht werden kdnnen, werde praktisch in den meisten Fillen ,.ein
charakteristisches Kompromif3“ (1. c. S. 80) zwischen ihnen geschlossen und
demgemif3 ein zwischen beiden Grenzwerten gelegenes Gebilde wahr-
genommen!!®). Natiirlich erhebt sich angesichts dieser Deutung sogleich die
Frage, warum neben derartigen ,,Zwischengegenstinden“ bei geeigneter
Wahl der Versuchsbedingungen mit derselben Promptheit eben doch auch
Erscheinungen der ,, Uberkonstanz“ auftreten, bei denen also der Wahr-
nehmungsinhalt jenseits der durch die beiden ,, Intentionspole“ aufgespannten
Skala liegt. Wenn Brunswik (1. c. S. 65 f.) Effekte dieser Art darauf zuriick-
fiihrt, daBl die Umstinde (s.) in solchen Fillen ,allzu stark in Rechnung
gestellt (durch den Wahrnehmungsapparat ,iiberschitzt) wurden®, so bewegt
er sich durchaus auf dem Boden des Kompensationsprinzips. Der Gesamt-
tendenz nach neigt er aber einem zweiten, offensichtlich spekulativ weit
iiberdehnten Erklirungsansatz zu, in dem es im wesentlichen darum geht,

117) Unserem Begriffspaar ,,Primir-“ und ,Sekundirsignal“ entspricht bei
Brunswik das Paar , Eigenschaft“ und ,,Umstand“.

118) Der Grundgedanke dieser Theorie ist zugegebenermaBen nicht so ganz
abwegig. Tatsichlich weist, wie oben S. 326 ausgefiihrt, die Wahrmehmungswelt
einen eigentiimlichen Doppelcharakter auf, indem sie die Dinge einmal in ihrem
schlichten Fiir-Sich-Sein, zum anderen aber auch ,im Aspekt® reprisentiert, und
es ist schlieBlich denkbar, daBl beide Erscheinungsformen einander funktionell
beeinflussen — mindestens im Fall der GroBenkonstanz geht ja tatsichlich fiir
hinreichend weite Entfernungen die anschauliche in die perspektivische Grofle
iiber. Man denke auch an den prinzipiell dhnlichen Ansatz G. E. Miillers zur
Erklirung des Aubertschen Phéinomens (s. u. S. 479). Sehr kiihn ist indessen die
Auffassung Brunswiks, nach der sv das Ziel einer expliziten biologisch-teleonomen
»Intention“ des Wahrnehmungsapparates sei — die dafiir (I. c. S. 53ff.) beige-
brachten Belege sind denn auch wenig iiberzeugend.
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auch die Fille von , Uberkonstanz“ als Zwischengegenstandsbildung — und
zwar nunmehr in einem ,,drei-“ oder ,,mehrpoligen Intentionssystem“ — zu
deuten. Der Grundgedanke ist dabei — am Beispiel des Griflenkonstanz-
versuchs erliutert — der folgende (vgl. 1. c¢. S. 1601£.): Weil das Merkmal
,Gréfle” (in cm) auBBer dem wahrzunehmenden Gegenstand nicht nur dessen
retinaler Abbildung, sondern zudem auch seiner Entfernung vom Auge
zukomme, sei die Situation eigentlich nicht zwei-, sondern ,dreipolig”,
d. h. es gebe drei ,,Groflen” (sp, sy und sg), die in der gleichen Hinsicht und
daher in allseitiger Konkurrenz auf die Wahrnehmung der Kérpergrofe
Einflu nehmen; diese handeln einen Kompromif3 untereinander aus, der im
Idealfall gerade mit der (zwischen den beiden iibrigen ,,Intentionspolen®
liegenden) Gegenstandsgrofle iibereinstimme, zuweilen aber auch — und
zwar immer dann, wenn sich die ,,Grofle der Entfernung ... gegeniiber
der Kleinheit des Projektionsbildes ungebiihrlich stark durch(setzt)“ (l. c.
S. 161) — die GegenstandsgréBBe iibertreffe.

Es verdient abschliefend Erwihnung, daB die soeben fiir die Wahr-
nehmungstheorie aufgezeigte Korrektur-Kompensations-Kontroverse in der
Physiologie der Motorik, speziell bei der Frage des Willkiireinflusses auf
,reflektorische” Orientierungsmechanismen, eine iiberraschend genaue Par-

allele hat.
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Abb. 18
Zusammenwirken von Willkiir- und Reflexmotorik nach Auffassung a) der ilteren,
b) der neueren Physiologie. — Rez = Rezeptionsorgane, Msk = Muskulatur,
Willk = Willkiirmotorische Instanz. s = reizbedingte Afferenz, r = reflektorische
Efferenz, w = Willkiirkommando, g = Kommando zur Ausschaltung der Reflex-

aktivitit. — a) Willkiirkommando und reflektorische Efferenz sind #quivalente Be-

fehle; daher muB3 r gehemmt werden, damit w zur Auswirkung kommen kann. —

b) Willkiirkommando ist Fithrungsgréfle in einem Regelkreis; w und r sind nicht
dquivalent und geraten daher auch nicht miteinander in ,.Konflikt“.

Setzt man ein Insekt in ein optisch gegliedertes Panorama (z. B. einen Streifen-
zylinder) und rotiert letzteres, so dreht sich das Tier gleichsinnig mit — der ,,opto-
motorische Reflex” (s. 0. S. 380£.) ist bestrebt, jede passive Relativbewegung zwischen
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Tier und Umgebung zu verhindern. Bewegt sich das Tier indessen aktiv, so vermag
es beliebige, mit betrichtlicher optischer Reizbewegung verbundene Wendungen
auszufiihren, ohne daf3 die Optomotorik dies im geringsten behindert. Ganz #hn-
lich verhilt es sich mit den vestibuldren ,,Lagereflexen” (s. u. S. 470), welche die
Tendenz haben, die Kérperhochachse des Versuchstieres, z. B. eines Fisches, parallel
zum Schwerelot einzustellen, wovon man sich bei Versuchen, das Tier passiv zu
kippen, leicht iiberzeugen kann; dessenungeachtet vermag der Fisch aktiv — z. B.
beim Auf- und Abwirtsschwimmen — auch ganz andere Kérperlagen einzunehmen.

Fiir Befunde dieser Art gibt es nun die scheinbar naheliegende und
seitens der klassischen Reflexlehre auch allgemein vertretene Erklirung, der
~Reflex” werde fiir die Dauer der Willkiiraktivitit gehemmt (Zitate bei
Mittelstaedt u. v. Holst 1953). Wie Abb. 18 a verdeutlicht, handelt es sich
bei dieser Annahme um die Postulierung eines Korrekturmechanismus (vom
Dominanztyp, s. o. S. 388): Reflex und Willkiir ,,wollen“ beide, daf3 die
Motorik Verschiedenes und Unvereinbares tut, sie sind dquivalente (d. h. die
gleiche Bewegungsdimension betreffende), aber inkongruente Befehle; es
miilte zum Konflikt kommen, wire der Wille nicht in der Lage, fiir die
Dauer, in der er an der Steuerung der Motorik interessiert ist, die Wirk-
samkeit des Reflexes zu unterdriicken.

Es waren im wesentlichen v. Holst u. Mittelstaedt (1950), die diese Auf-
fassung durch eine experimentell verifizierte Kompensationstheorie zu Fall
brachten (Abb. 18 b). Tatsiichlich liegt die eigentlich bahnbrechende Be-
deutung des Reafferenzprinzips weniger in der reafferenten Erginzung des
Reflexbogens zum Regelkreis (vgl. fiir andere Formulierungen desselben
Grundgedankens o. S. 309) — und erst recht nicht in der zuniichst noch
unklar formulierten, nur fiir Spezialfille giiltigen Efferenzkopie-Hypo-
these!!?) —, sondern vielmehr darin, daf3 die neue Theorie dem Willkiir-
kommando die Funktion einer Fiihrungsgrofe!??) im (optokinetischen, vesti-
buliren usw.) Orientierungsmechanismus selbst zuerkannte, die demgemif3
mit diesem auch gar nicht in Konkurrenz tritt, sondern vielmehr dessen
Gleichgewichtszustand steuert, d. h. ein zweckmiiBlig dosiertes Erregungs-
Ungleichgewicht erzeugt, welches den ,,Orientierungsreflex” auslost (statt
ihn zu unterdriicken) und durch die von ihm erzeugte Reafferenz gerade
kompensiert wird.
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iiberhaupt empfindend, recizbar
87 ff.
unterscheidend, unterschieden
89—92
vorsitzlich, absichtlich, regulativ
95, 100—105
wach 86 f.
wissend, inneseiend; gewufit 105
bis 109
BewuBltes: s. a. Unbewuf3tes 85
Bewuf3theit(s) 79—119
Definition 84 f.
-enge 1043
-Gradienten 102
-kontinuum 112
u. Lernen 111f.
-Problem 110
u. Wahmchmung 112—115
BewuBtlesigkeit 86 f., 99

[ [

([

]
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BewuBtsein(s) 3—19, 23, 68 ff., 79 bis
119, 320, 693, 695, 1045, 1120
AuBlenwelt- 5f.,9
Befindlichkeits- 5
-begriff 79, 82—109, 115—119

aktualisierender 84
akzidenteller 84
apperzeptiver 84
attributiver 84
generalisierender 84
intellektualistischer 106

kognitiver 105—109
negativer 84

noetischer 106 f.
perzeptiv-apperzeptiver 83
phinomenologischer 106, 117

rdaumlich-materieller 82 f.
rdumlich symbolisierender 84
rationaler 84, 119
reflexiver 84, 106, 116
iiberstrapazierter 119
Besonderheits- 5
Daseins- 5
Definition 5, 85
Einheit 616
-feld 97, 117
Funktionen 92, 100, 103 ff.
Gegenstands- 105 {.
-Gradienten 98 ff.
Grundbedeutungen
geistesgeschichtliche 82 ff.
qualitative 84—109
-immanentismus 57
-Indikatoren 94 ff., 115f., 119
-inhalt 16, 18f., 26 f., 39, 57, 80,
520 f., 890, 1109 f.
Innenwelt- 5f.
-jenseitiges 7, 13 f.
-lehre, Stellung im Ganzen der Psycho-
logiec 3ff., 79
-physiologie 103 ff., 116
-Problem 79—82, 119
Selbst- 3, 5f., 107 f., 1045
sozialer Charakter 96, 118
Sprachabhingigkeit 94 f., 112f.
-Theorie
aktualgenetische 105f., 114, 116
Behilter-(Locke) 82, 96
behavioristische 83
biologistische 83
Descartessche 82, 118
deskriptive Elemente 115—119
dialektisch-materialistische 83,
106 f.
Doppelungs- 83
gestalttheoretische 83
Kantsche 83

Sach-Register

BewuBtsein(s)
-Theorie
Leibnizsche 83, 99
ontogenetische 105 f£.
phidnomenologische 83
Theater-(Hume) 82
Widerspiegelungs-
Zeitstruktur 118
BewufBitwerden 114
Bezold-Briicke-Effekt 42, 132, 142 ff.,
161, 1014
Bezugssystem 38, 49, 66, 173, 326, 354,
572, 693, 723, 750f., 758, 760, 771,
843, 894898, 905, 919, 1003—1024,
1031, 1034, 1044
funktionales 316 ff., 326 f., 383, 1005
konventionelles 1003, 1005
mnemische Stabilisierung 1021—1024
natiirliches 1003 ff.
phinomenales 316—319, 410, 1005
rdumliches 307—330, 410, 895, 1010
Biokybernetik 24, 38, 55
Biologie 21, 71
Blick
Definition 311
-folgebewegungen 442, 934, 1115
-richtung 712 ff.
-verhalten 832—840
Blinder Fleck 978, 998
Blumenfeld-Allee 329, 571, 602
Blutdruck 1101
Bogengangsapparat 411, 419, 440, 447
bis 450, 452, 457, 459—463, 469, 484,
521, 754
Anatomic 448
Reizung
adiquate 453 f., 456, 472, 475
motorische Wirkungen 467—470
phinomenale Wirkungen 472—475
Braillepunkt 508
Breitendifferenz, bipolare 593 f.
Brentanosche Tiduschung 825 ff.
Brillenversuche 66, 371, 385, 390, 625 {.,
630, 636, 638—642, 645, 649 ff., 653,
1021, 1036, 1040, 1053, 1058 f., 1070
Briickenlinie 716 f., 723

83, 105 f.

Charpentier-Koseleffsche T#uschung
513

Charpentiersche Tiuschung 510

Chemie 748

Chemische Sinne 250—272

Click 539, 545 f.

Cochlea 447, 452, 457, 521, 536 ff.

Constructum 38, 49, 65, 80

Corioliskraft 454

Cortisches Organ 448



Sach-Register

Crista 448 f., 452, 457, 462 {., 466,
Crus commune 447
Cupula 448f., 453 f., 457, 462, 473

Dimmerzustand 289
Darwinismus 47
Dauer: s. Zeit
Déclenchement-Versuch 960, 966, 972
Delbceufsche Tduschung 509, 787, 796,
825 ff., 838, 849
Denken 669, 1110 ff., 1116
Derma: s. Haut
Deuteranomalie 153 f.
Deuteranopie 156
Diagonalentiuschung 783 f., 801, 803 f.
Dichromasie 155f.
Dichte
-gradient 569 f., 573
groflte (Faktor) 697, 701 f.
intermodale Qualitit 295
Dicke 560
haptische 498, 501 f., 506, 513
Differentialregelung 440
Differenzierung 732, 736, 933—937,
1011, 1061—1064
Dimension 320, 328 f.
Dingwahrnehmung 616
Directive state theory 53f.
Diskontinuitit(s) 962 f.
-prinzip 331 f.
Diskordanz 193
Disposition 59 f.
Distanz 962 f., 971
haptische 498 ff.
Dogmatismus 1041 f.
Doppelempfindung: s. Synisthesie
Drehkérper: s. Scheinkérperlichkeit
Drehung 719
Beschleunigung 454
Schwindel 474
Dreidimensionalitit 13 f., 322, 325,
518, 556, 558 f., 577 f., 590, 612, 693,
725, 728, 756 {., 761, 792—795, 959,
1053
Druck: s. Beriihrung
Dualismus 1031
Duplizitiitsprinzip 378,
Durchgehende Kurve (Faktor) 705 bis
710, 722 f., 923, 999
Durd)sid1tigkeit 163—168, 171, 175,
354, 567, 713, 717, 906, 979 ff., 997
Durst 221

Ebenbreite (Faktor) 715, 923

Eben merklicher Unterschied 1016 f.

Efferenz(-kopie) 377—384, 442f., 522,
618, 621f., 624 f., 627 f., 631 f.

Ehrenfels-Qualitdt: s. Gestaltqualitit

1161

Ehrensteinsche Tauschung 803, 805,
824 f.
Eidetisches Phinomen 1036
Eigenbewegung 309
Eigenschaft(s) 354, 358, 866—949
absolute 894 f., 1012, 1021
Definition 866 ff., 871, 887
-erginzung 9
konditional-genetische 870, 873
-liste 846
mitgebrachte 899 ff.
phinomenale 869 f., 873 f., 900
-problem 866—949
Eigenstindigkeit(s) 914 f.
-index 922 f.
Eindruck, absoluter 1005—1009
Einfithlung 795 f.
Eingangsgrofle 358
Eingebettete Figuren: s. Gottschaldt-
Figuren
Einstellung 177, 659, 703 f., 827, 840,
895, 1031f., 1037, 1053, 1065, 1071
bis 1082
objektive (Faktor) 708 f.
Einzelgegenstindlichkeit 899 ff.
Eleatik 33f., 63, 318, 333, 351
Elektroenzephalogramm 1101—1112,
1115—1120, 1126 ff.
Elektrookulogramm 1103
Elektrophonischer Effekt 192
Elektrophysiologie 837—341, 533—547,
1101—1112, 1115—1120, 1126 ff.
Element(ar, en) 12, 349, 352, 577, 698 {,.
702, 704, 711, 733 f.
-phinomen, subspezifisches
-Qualitit 18
-begriff 349—352
-psychologie 63, 292, 333, 336, 350,
354
Emergentistische Theorie 333 f.
Emmertsches Phinomen 569
Empfindung 18f., 45 ff., 63, 67, 87 {f.,
105 f., 116, 161, 221, 312, 334, 336,
350, 3852, 410, 413, 521, 523, 695, 698,
711, 748, 1032, 1082
Empiriokritizismus 62
Empirismus 47, 55 f., 345, 365, 696,
798, 955, 1010, 1031, 1050—1054,
1062
Endolymphe 447 £., 450, 453 f., 462,
467, 478, 475, 486
Energie 49, 414, 416
Enterozeptoren 410
Entfernungswahmehmung 1058
akustische 525, 547—551
optische 559 ff., 565—574, 598—605,
Entotische Erscheinungen 192
Entralnement-Versuch 956 f., 959—962,
964 f., 967 £., 970, 972, 974, 995 £., 999

352—356
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Entropie 358

Entwicklungspsychologie 285—288, 840
bis 844, 907, 955, 963 f., 1000, 1045,
1056

Entzerrung 801—808, 818, 820

Enuresis 1117

Epidermis: s. Haut

Erektion 1117

Erfahrung: s. a. Lernen 657, 672, 711 £,,
829, 955, 984, 1031, 1033, 1040 ff.,
1050—1066, 1097
unmittelbare 25, 28, 31

Erfolg(s) 679
-wahrnehmung 1035

Erginzungserscheinungen
723, 726 f., 734 {.
amodale 9, 166, 314, 369, 726 f., 730,

978—1000

modale 727, 730, 978—981, 998
phinomenale 968

Erhaltungssatz 414, 416 f.

Erinnerung 1113

Erkenntnistheorie 7, 11—15, 21—74

Erleben 36f., 40, 58, 62 1., 66, 86,
107 £., 119, 297, 334, 346, 672, 675,
679, 913, 935, 1043, 1045, 1048, 1075

Emiidung 289, 787
akustische 217f.

Erregungsleitung 16, 18 f.

Erstreckungs
-grofle 814 ff.
-richtung 818 f.

Erwartung 697, 1037, 1071

Erweiterung 715 f.

Euklidischer Raum 320 f., 325, 590 {f,,
598, 602 ff., 835

Evidenz 316, 319

Ewaldsche Gesetze 463, 468

Exafferenz 378, 622, 625, 627

Existenzhypothese 60, 65

Exnersche Spirale 846

Exterozeptoren 410 f.

Extralemniszeales System 244 ff.

Extraversion 846 f.

Extremurteile 1007

715—719,

Faktorenanalyse
Fall 486
Farb(e, en) 362, 369, 904, 914, 1070
-ausfall 151
-blindheit 133, 155 f£.
Erscheinungsweisen 19, 161—189,
197, 869, 561, 867, 959
Abhiingigkeit von Mikrostruktur,
Randgefille, Randform 177—181
Ubergiinge 175—178
-Form-Versuch 846, 1036, 1038
-geometrie 161, 176

1035, 1037, 1046 f.

Sach-Register

Farb(e, en)

-konstanz 132, 144, 161, 167 f., 170
bis 174, 362, 375, 379, 624, 648

-Konversion 1014

-kreisel 177

-mischung 138 ff., 184, 198

-schwiiche 151, 154 f.

-sinnstérungen 133, 151—158

stereoskopische Eigentiimlichkeiten
573 £,

-ton 161, 170, 176, 181
Abhingigkeit von Feldgrofe 132,
146
Abhingigkeit von Leuchtdichte
131 1., 143, 149
Abhingigkeit von Wellenlinge 131
invarianter 131
-koeffizient 141f., 144
-loschung 134, 136

-Ton-Forschung 281, 286, 294 f.

-unterscheidung 132, 144 f., 155

-vergleich 151, 155

-wahmehmung 131—158, 161—189,
1070
heteromodale Becinflussung 282,
284
Psychophysik  140—151
Theorie 131—158, 176
verzerite 151 ff.

-Wort-Test 1043 {.

Fechnersches Gesetz 671, 1020
Fehlerkorrektur 392 ff.

Fehlerwarnung 391 f.

Feinstruktur: s. Textur

Feld: s. a. Ganzfeld, Sehfeld, Spurenfeld

38, 44, 71, 98, 117 f., 308, 330, 350,

414, 416f., 715, 867, 872 ff., 902 [.,

934, 1040

-abhiingigkeit
1049

Fernsinne 17, 520
Figurale Nachwirkungen
647, 715, 792, 822—830
Figuralwahmehmung 50, 368, 693 bis
741, 776—851, 901
Figure-Drawing-Test 1045
Figur-Grund-Beziehung 117, 166 ff.,

173, 182—189, 339 f., 379, 389, 568,

693, 704, 714 {., 717, 732, 740, 809 bis

812, 867, 872, 874, 897 f., 912 f,, 934 f.,

982, 1008, 1011, 1036, 1050

Fixation(s) 311, 606, 620, 836

-reaktion 18

Flichenfarbe 162 f., 168, 175, 177—181,
561, 867, 959

Flimmern 505, 658, 733

Flimmerfrequenz 284

Fluidum 414, 416

Fokussierung 51 f., 1043, 1046, 1077

1042, 1044—1047,

99, 329, 348,



Sach-Register

Folge: s. Sukzession, Zeit

Form: s.a. Farbe, Figuralwahrnehmung

354 ff., 362, 499, 777 £., 959
-konstanz 580, 624, 629, 702, 794,
1015, 1042

-wahmehmung 372, 499, 1052
Formalismus 48—51, 1031
Formatio reticularis 103
Fovea 811, 609, 791
Fragebogen 1043, 1100
Framework 1008—1011
Frankfurter Horizontale 450
Frasersche Muster 788 f.
Fremdkompensation 875—378, 475
Fremdwahmehmung 26
Frequenzen, hérbare 194 ff.
Frequenzunterschiedsschwelle 199 ff.
Frontalebene 593 f.
Fiihlgrenze 211
Fiihrungs

-eigenschaft 320

-feld 321

-grofle 431
Fundierungstheorie 891 f.

Funkeln 169
Funktionalismus
1055 f., 1062
Funktion, psychische 26, 31, 36 f., 45 f.,

48, 83, 99
Funktionskreis 309

48—55, 739, 1031,

Galvanischer Hautreflex 663, 1118 ff..
1127
Gamma-Bewegung 968, 973, 1040
Ganzeigenschaft 890—896, 898, 900,
902
Ganzes: s. Teil-Ganzes-Bezichung
Ganzfeld 147, 178, 339, 367, 379 {f,,
558 £., 1028, 1070
Ganzheit(s) 71, 776 f., 798, 948
-psychologie 84, 116 f., 334, 842, 892,
905, 939 f., 947, 1048, 1060
Ganzqualitit (-beschaffenheit) 902
Gedichtnis 314, 368, 1023, 1040, 1050,
1053, 1098
-farbe 170f., 369
Gefiige 901—904, 907, 933, 938 f.
Gefiihl: s.a. Affektivitit 290 f., 323
Gegenfarbentheorie  133—140
Gegenrollung 471 f.
Gegenstand(s) 867 f., 8§73, 890, 903
-farbe 170—174
immanentismus 57
Gehér(s) 192—218, 518—551, 747
absolutes 207 f.
adiquater Reiz 192
Ansteigen, Abklingen 217
Elektrophysiologie 533—547
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Gehor(s)
frequenzabhiingige Aspekte 194—209
intensititsabhingige Aspekte 209 bis
216
-Qualititen 197 ff., 207 f.
zeitliche Aspekte 216 ff.
Gelbsches Phiinomen 50, 171, 177
Gemeinsames Schicksal (Faktor) 695,
702 f., 727, 749, 755, 965, 967
Genetisch-organismische Theoriec 291
bis 300
Geoditische, frontale 604
Geometrie
haptische 503 f.
Sehraum 590—605
Geraden, haptische 489, 500 f.
Geradheitstiuschung 851
Gerdusch 192 f., 198, 216, 547
Geruch(s)
-intensitit 263 f., 266 f.
Kategorisierung 1015 f.
-prisma 268
Qualitiiten 266—271
-sinn 250 ff., 259272
adiiquater Reiz 250, 252, 262 f.
Adaptation 263, 265 f.
Anatomie 259—262
-Geschmackssinn, Wechselwirkung
250 £., 259
Leistung 250 f., 263—270
Physiologie 259—262
Schwellen 263 ff., 270
Theorie 251 f., 270 ff.
zentralnervise Lokalisation
Geriichtbildung 1040
Gesamtfeld 873
Geschehenswahrnchmung: s.a. Be-
wegung 745—772, 875
Definition 745
Einteilung 746 f.
Geschlossenheit (Faktor) 697, 705, 708,
999
Geschmack(s)
-intensitit 255
-knospen 253 f., 257
Qualitiiten 256 ff.
-sinn  250-—258
adidquater Reiz 250, 252, 257
Empfindlichkeit 255
-Geruchssinn, Wechselwirkung
250 f., 259
Histologic 253 ff.
Leistung 250 f., 255 ff.
Physiologie 253 ff.
Schwellen 256
Theorie 251 f., 257 f.
Geschwindigkeit(s) 669, 722, 762, 769.
771 £., 960
-unterschiedsschwelle 772

260 ff.
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Gesetzmifligkeit: s. a. Gestalt-, Gliede-
rungsgesetze 181—189, 912 ff., 925,
945, 947

Gesichts
-feld 792

Definition 311
-sinn: s. Wahmehmung, optische, u.
Einzelstichworte

Gestalt
-inderung 1036
akustische 723 f.

-ausprigung 798

-begriff 877 ff., 885, 932, 948

-bindung 1051 £., 1075

-disparation 610

-eigenschaften, Dreiteilung 901 bis
904

-erginzung 1036

-erleben 1045, 1048

-gesetze: s.a. Gliederungsgesetze
610, 699—714, 731, 984, 1055f.

gute 339f., 699, 708—711, 715, 723.
738, 803, 812, 905 f.

haptische 511 ff.

-héhe 926 ff.

-identitit: s. Isomorphie

kleinste 355f., 735

Kohirenzgrad 886 f.

-konstanz 362

-kreislehre 70—74, 88, 309, 334, 1059

-kriterien 884

-qualitit 19, 207, 350, 696, 702 f.,
710, 872, 876—894, 899, 912, 939

-schlieBung 1041

Simultan- 1040

-theorie 38, 46—51, 58, 70f., 81,
117, 326, 333 ff., 337, 346—350,
354, 361, 365, 415, 417, 431, 617,
697, 748, 750, 752, 755, 777, 798,
800, 803, 812, 866—949, 955, 978,
1031, 1033, 1051 {., 1054, 1056, 1063,
1071

-verwandtschaft: s. Isomorphie

-wahrnehmung: s.a. Figuralwahr-
nehmung 693—741, 797 f.

Zeit- 719—728

-zusammenhang 871

Gewicht: s.a. Spannungswahrnehmung
411f1., 426, 510
Kategorisierung 1015—1019, 1021

Gewohnheit: s.a. Erfahrung, Lemnen,
Ubung 697

Gibsonsche Gradienten 18, 367, 379,
561, 570 f., 750, 768 f.
Glanzerscheinungen 168, 175

Gleichartigkeit (Faktor) 696 f., 700 f.,
704, 711, 721, 724

Gleichgewicht 399, 410, 418f., 421,
431, 433, 451—454, 470, 480, 524

Sach-Register

Gleichheit, subjektive 1007
Gleichzeitigkeit 350, 657 f., 724, 762
Gliederungsgesetze: s.a. Gestaltgesetze
699—714, 721—724, 729 ff., 736, 812,
867, 872, 901, 905, 931 f., 936, 1010 f.,
1051 £., 1055 f.
Glitzern 168 f.
Glithen 169, 175
Golgi-Organ 226, 429, 436, 439
Gottschaldt-Figuren 712, 714, 724,
1036, 1040, 1044 f., 1051 f., 1068, 1075
Gradienten 18, 98 ff., 102, 172, 188,
367, 879, 561, 569 ff., 573, 750, 768 f.
Gravitation 321
Grazer Schule 46, 334, 797, 878 f.
Grenz{e): s. a. Figuralwahrnehmung, Kon-
tur 3820, 693 f., 697, 699, 710f., 721,
737 £., 740
-funktion 717, 732
GroBe(n) 362, 369, 499, 777 f., 813, 959
-dnderung 571 f., 719
-Entfernungs-Relation
-gradient 569 f.
-konstanz 362, 369, 371f., 385, 396,
511, 607, 624, 629, 794, 1042
-schitzung 1043 f.
-unterschied 569 ff.
-wahnehmung 3862, 369, 499, 1058
Gruppierung 698 ff., 702 ff., 710, 712
bis 715, 724, 726, 885 ff.
Gustatorisch: s. Geschmack

1058

Halbschatten, kiinstlicher 180
Halluzination 7f., 193, 1097
Haltung(s)
-kontrolle 308
-sinn 412
-wahmehmung 368
Motorik 433 ff.
Rezeptoren 421, 435—439
Handlung 618
unerledigte 1079
Hantelmuster 509
Haptik: s. a. Tasten 498—513, 641, 787
-Argument 790, 792, 794
Definition 499
Einflu} der Tastart 511
Konstanz 510
Kontrast 510
-Optik, Beziehungen 503—511
Tduschungen 508 f., 507—510, 513
Verzerrungen, 503 f.
Visualisierung 504 ff., 730
Hauptraumrichtung: s.a. Einzelstich-
worte 919, 1010
Haut
Aufbau 221—224
Empfindlichkeitsverteilung 224, 227



Sach-Register

Haut
Gefillsystem 223, 236 f.
nervése Versorgung 223f., 236 f.,
243 f.
-prickeln 499
-sinne: s. a. Somisthesie 421, 520,
522 ff., 747
-temperatur 229, 232 f., 235
unbehaarte 224
Hellempfindlichkeitskurve, spektrale
158, 156 f.
Helligkeit(s)
-empfindlichkeit 148
-gefille 582—585, 701, 813, 846, 906
intermodale Qualitit 293 f., 296
-Konstanz 132, 170—174, 362, 379,
846, 1014 £., 1042, 1055
-relief 573
spektrale 131, 148, 161, 170, 176, 181
-sprung 560 f.
-verteilung 582—585
Hemianopsie 716, 978, 998
Hemmung 227 f.
Heringsches Phinomen 175 ff., 179 f.
Heringsche Tiuschung 787, 799 f., 803
Herstellungsverfahren 665, 668, 670 ff.
Herzfrequenz 1101, 1127
Hillebrandsche Allee 571, 602
Hirn: s. a. Zentralnervensystem
-ldsionen 330
-reizung 330
-wische 1070
Hitze 221
Hoflersche Tiduschung 800, 805
Hohendifferenz, bipolare 593 f.
Hohenlage 572f., 575f.
Hohlengefiihl 323
Hor(en): s. a. Gehor
-fliche 195, 211
rdumliches 518—551
-schwelle 194 ff., 203, 210 ff., 217
Homogenitit 320
Honi-Phiinomen 1058
Hookesches Elastizititsgesetz 227
Horizont 117, 593 f.
Horizontale 310, 325, 368, 371, 379,
483, 592 ff., 647, 919 f., 1008, 1010
Homhaut 222, 227
Horopter 519, 607, 846
Hunger 221, 1078f., 1101
Hypnose 1124 ff.
Hysteresis-Effekt 477

IBK 139, 146
Ich: s. a. Korper-Ich
anschauliches 17
-Begriff 108 f., 118 f.
als Bezugszentrum 312, 326, 873 f.
-Mitte 593 f.

1165

Identitit 118 f.
numerische 4, 7
phénomenale 721 ff., 992 f.
strukturelle 4, 8

Illatum 60

Illusionen, akustische 193
Indifferenzintervall 666 f.
Induktion

chromatische: s. Kontrast
retinale 848 f.

Information(s) 29, 68f., 809, 341 ff.,
352 f., 357, 414, 417, 647, 745
Definition 69, 358
-theorie 12—15, 67, 81, 364, 582,
948 f.

-iibertragung 360 ff., 371, 394, 439 f.
Definition 358

-verarbeitung 394, 427, 518, 521, 524,
542, 544
Definition 358

Inhalt 45, 341 f., 890, 892
Definition 359

Inhomogenitiit, geringste (Faktor) 700 f.

Innen, (Ich selbst) 21ff., 25f., 39,

, 414

Innen, (das Phinomenale) 26 f., 30, 36,
38 1., 57, 62, 65, 67 f., 70f., 342, 348

Innen, (der Organismus) 24 f., 27, 55,

Innen, (das Anschaulich-Seelische) 25f.,

Innen; (das Naiv-Gegebene) 38 ff., 73

Inneng (autonomes Verstindnis der
Wahmehmung) 48—51, 55, 307

Innesein 107 f., 116

Instabilitit 1040 ff.

Instinkt 103

Instruktion 1072

Integralregelung 441 f.

Integritit 915

Intelligenz 1036, 1045, 1067, 1112

Intensitit(s): s.a. Einzelstichworte
gdifferenz(theorie) 526 ff., 530, 536,
41

-unterschiedsschwelle, akustische
212 f.
Intentionalitit 45—49, 88, 115f.
Interaktion: s.a. Wechselwirkung 415,
418—421
optisch-vestibulidre 385
Interaction paradox 418
Interesse: s.a. Motivation 677 ff.
Interferenz 204 f., 227, 1043 f{.
Intermodale Qualititen 278—300,
505 £., 635, 882
Interview 1100
Introspektion 5 f., 22, 25, 27, 31, 58, 61,
79, 89, 92, 96, 108, 116, 119, 318, 331
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Introversion 846 f.

Invarianz 649, 759, 777, 886 f.

Inversion, rdumliche 576

IRM 19, 368

Isolierung 886—890, 892, 899 ff., 1043

Isomorphie 18, 29, 62, 331f., 334 f,
341 f., 346, 349, 351, 729

Isotropie 820

Jacobsonsches Organ 259
Jastrowsche Téuschung 841
Jemeinigkeit 107

Jucken 221

Kilte 221, 228f., 231 ff., 235, 237, 245,
252, 298, 499, 1004
Schwelle 233, 501
Kanal 360, 366, 391, 590, 612
Definition 358
Kappa-Effekt 669
Kartesianischer Raum 895
Kategorienskala 1020, 1022
Kategorisierung 1006 f., 1015 f.,
1022 ff., 1042, 1049
Kausalitit(s) 317, 723, 974
mechanische 974
qualitative 973
-wahmehmung 954—975, 1077
Entwicklungsbedingtheit 963 f.,
969
figurale Bedingungen 959
kinetische Bedingungen 960—963
zeitliche Bedingungen 958 f.
Keimschicht 222
Kennlinie 459, 462 f., 524, 532
Kernscher Grundleistungstest 734
Kiniisthesie 312, 410, 412, 499, 747,
969 ff., 973
visuelle 628, 630, 634, 637, 769
Kippfigur: s.a. Figur-Grund-Beziehung
389, 576, 715, 1036
Kitzel 221, 499
Klang 193, 198, 202, 208, 216, 1021
-farbe 198, 208 f., 882 f.
-gemisch 193
-gestalt 723 f.
Klasse 1009 f., 1021
Klassifikation 636—642
Knacklaut 193, 204, 216, 547
Knall 198, 547, 550 f.
Kornerschicht 222
Korper: s. a. Organismus 368, 409
-bewegungen im Schlaf 1101, 1107 £,
1116 £., 1127
-gestalt 424—428
-haltung 433—445
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Korper: s. a. Organismus

-Ich 28f., 40, 109, 327, 422—428,
431, 475, 874
Definition 422

-lage 419 ff.

-mediane 474, 501, 637

-schatten 582 f.

-schema 10, 28, 40, 318, 422, 424,
426 ff., 430f., 475

-Schwerpunkt 421, 470

-sinne: s.a. Somisthesie, Stellungs-,
Spannungs-, Lagewahrnehmung
Einteilung 411 f.
funktionale Beziehungen 412—421

-temperatur 228 ff., 1106

Korperlichkeit 575—585
anschauliche 25f., 43

Koexistenz
bipolare 22, 39
intraphéinomenale 43

Kognition 46 ff., 51—55

Kognitive
Steuerung 1039—1046
Stile 1046 f.

Strukturen 1035, 1039—1048, 1060

Koma 86

Kommunikation 93—97, 118f.

Kompensation(s) 371—384, 386, 395 bis
399, 419f., 469 f., 480, 501, 506, 510,
624, 627 £., 630, 634, 652, 969, 1015
-prinzip 371—384, 395—399, 419,

470, 480

Komplexitit 925—937, 944, 949

Komplexqualitit 207 f., 355, 876—880,
887 f., 912
haptische 513

Komplextheorie 697 f., 877

Komplikationsversuch 660

Kompliziertheit 928—932

KompromifBllésung 386 ff., 430

Konditionierung: s.a. Lemen 1054
verzogerte 661—664, 683

Konflikt 1043 f., 1058

Konformitit 1037

Kongruenz 373
Definition 359

Konkordanz 725f., 729 f.

Konstanz 52, 73, 132, 144, 161, 167f.,
170—174, 308, 312, 357—399, 420f.,
475 1., 480 £., 510 £., 580, 607, 624, 629,
648 f., 702, 748, 755—766, 794, 813
bis 822, 837, 846, 883 f., 901, 919,
969 f., 1008, 1010 f., 1013 ff., 1042,
1055 £., 1070
-annahme 311, 326, 333, 336, 364 f.,
777
-verfahren 1007 f., 1019

Kontamination, semi-naive 65—74

Kontinuitit 118 f., 320, 962 f.
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Kontrast 133, 149 ff., 161, 296, 510,
610, 798, 808—813, 815, 827, 848,
1014
-gesetze 181—189

Kontur: s.a. Grenze, Figur-Grund-Be-
ziehung 179 f., 341, 368, 379, 560 f.,
610, 697, 701, 708, 717 f., 726, 732,
935

Konvergenz 606 ff., 624, 629

Konvergierende Operationen 1033

Konzentration 98 f.

Koordinaten
bipolare 592 f., 598, 601, 606
iseikonische 593
retinale 377
visuelle 594, 599

Koordination: s.a. Zusammenarbeit
retinale 310
sensumotorische 618 f., 631

Kopernikanische Wende 324

Kopf
-bewegung(s) 469, 471, 617 f., 623 f,,
639

-parallaxe 574

-koordinaten 312

-lage 419f1.,462, 471, 476 f., 485, 510

-neigung 377

-rotation 877, 454, 459 ff., 874

-stellreflex 471
Kopfermann-Effekt 576, 580
Koppelung, synisthetische 284
Korium: s. Haut
Kom 177f., 355, 559 f.
Korrekturprinzip 384—399, 474
Korrelate

distale 41, 307—330

proximale 41, 357—399

zentrale 41, 330—356
Korrespondenz 364 f., 369, 372

Definition 358
Kraft 321, 330

-sinn 411 f., 426

Rezeptoren 438 f.

Krausesche Endkolben 224
Kreissektoren-Tiuschung 810 f., 851
Kreisvorginge, rezeptorisch-effektorische:

s. a. Regelkreis 19, 631—634
Kretschmersche Typen 846 f., 1035,

1037
Kriesscher Koeffizientensatz 149
Kriimmungstiuschung 810 f., 841, 851

Kundtsche THuschung 50, 787, 791,
795, 814 £., 838, 841, 843, 847, 850
Kutis: s. Haut
Kybernetik 18, 67, 70, 80, 101, 104,
336, 374, 413, 417, 437, 525
Definition 357
spekulative 67—70
Terminologie 357—360
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Labyrinth
1013
Anatomie 445—450
sprachliches 675, 678 f.

Léngsdisparation 610 f.

Lirm 193

Lage 777f., 919f.

-reaktion, kompensatorische 467,

471 f.

-Reflex 399

-Schema 10, 107, 1075

-sinn 411 f., 466, 524

-wahrmehmung 409—486, 499
Rezeptoren 419 ff., 445—450

Lancement-Versuch 956—963, 967,
972, 974

Langeweile 677

Latenzzeit 658 f., 663
akustische 217

Laufzeitdifferenz 521, 528 ff., 536,
538, 540 f., 543, 546

Laut 193
-gestalt 728 f.

-heit 216, 545

-starke 209—217, 252, 545, 882 f.,
1018
Ebenen gleicher 200
Kurven gleicher 211f{.

-skalen 200, 213—216

Lebens
-lage 9
-raum 9, 417

Lederhaut 221 ff., 225

Leib: s. a. Korper, Organismus 116

Leib-Seele-Problem: s.a. Scheinproblem
24, 29, 69, 331 f., 342, 348

Leipziger Schule: s. Ganzheitspsycho-
logie

Leitfigur 802 f.

Lemniszeales System 243 f.

Lernen: s.a. Erfahrung 81f., 110 ff.,
829, 832, 836, 844, 1050—1071, 1120

Lerntheorie 109 f., 258, 346, 829 ff.,
1032, 1053

Leuchten 169, 175 f.

Libido 416

Licht-Schatten-Verteilung: s.a. Schatten
585, 611

Liebmann-Effekt 179

Lippssche Tauschung 806

Lissajous-Figuren 578

Lochfarbe 162

Locomotion animale 968

Lokalisation 308, 311, 326, 354 ff.,
362, 368, 372, 375, 389 f., 426, 428,
558, 595, 659, 919 f., 1010
absolute 309—315, 382, 1010 f.
egozentrische 312 f., 315, 327, 382
exozentrische 313 f.

314, 410f£., 418, 452, 454,



1168

Lokalisation
habituelle 328, 368
konservative 328
labyrinthire 3814 f.
phinomenale 315, 318, 326
physiologische 313
psychologische 313
relative  309—315
retinale 311 f., 315
topomnestisch-universale 314 f., 327
zentralnervose 260 ff.
Lokalzeichen 13, 63, 333, 343—346,
349, 354, 413, 525, 527
-theorie
empiristische 342—345, 1010
nativistische 345 f.
Luftperspektive 573 f.

Machsche Trommel 630

Macula 448 ff., 452, 457, 462—466,
482

Masche 443 f.

Materialeigenschaft 19, 867 ff., 903 f.,
931

Materialismus 62

Mathematik 747, 776, 1006

Medianebene 593 f.

Meissner-Wagnerische Koérperchen 224

Meldung 359

Melodie 207, 877—884, 895 ff., 899,
901, 954

Mental maze 675, 678 f.

Metaphysik 56

Methodik: s. Reiz, adiquater u. Einzel-
stichworte

Metrik 776—851

Mikrostruktur 177—181

MiBerfolg 679, 1079

Mitbewulltes 1075

Mitempfindung: s. Synisthesie

Mitnahme 610

Mittagsschlaf 1105, 1108

Mitteilbarkeit 92—98

Mittelsenkrechtentiuschung 815 ff.

Modul 1019

Modulation 227

Modus 18

Monismus 64 f., 1031

Monochromasie 133

Motivation 81f., 96f., 677—680,
1031 ff., 1044, 1056, 1070—1082

Motorik: s.a. Verhalten, Zusammen-
arbeit 28, 398, 409—486, 525, 652 f.,
767, 833

Miiller-Lyersche Tiduschung 50, 507,
509, 788f., 792 ff., 796, 798, 800,
807 f., 829—832, 834 f., 840, 842, 845
bis 850, 870
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Miiller-Phinomen 50, 385, 477, 479f.,
482

Muskel
-empfindung 344
-physiologie 433 ff.
-sinn: s. Stellungs-, Spannungs-, Lage-

wahmehmung

-spindeln 411, 430, 435—439, 442
-zuckismus 80

Nachbild 133, 146, 283, 296, 352 f.,
569, 623, 649, 846
Nachfiihrbewegung 525
Nachricht(en): s. a. Information 29, 68
Definition 859
-iibertragung u. -verarbeitung 29
Nihe (Faktor) 697, 701 f., 704, 721,
724, 999
Nahsinne 17
Narkose 87
Nativismus 345 f., 1031, 1050—1054,
1070
Neckerscher Wiirfel 576
Neopositivismus 56 f., 62, 69, 334
Nervensystem: s. a. Zentralnervensystem
223 f., 236 f., 243 f., 259 f., 331 {.
Netzhaut: s. a. Retina
-bild, laufende Verformung 563,

575 ff.
Raumwert 790 ff.
Neugier 1054, 1073

Neuroanatomie 417
Neurologie 104, 627, 694
Neurophysiologie 291, 331 £., 335, 393
Neurose 846f., 1041, 1112
Nichtsummativitit 885—888
Nichtwahmehmbar Vorhandenes: s. a.
Erginzungserscheinungen 314
Niedere Sinne 252
Niveau: s. a. Bezugssystem, Psycho-
physik 1009, 1015
-verschiebung 173
Nivellierung 812, 1040, 1046 f.
Nullpunkt 1004 f., 1011, 1013, 1018,
1020
physiologischer 229, 231 f., 1003 {.
psychologischer 1004
-verschiebung 1011, 1013, 1018
Nystagmus 377, 382, 389, 442, 467 bis
470, 473, 770

Oben-Unten 390, 392, 464, 639, 641,
820, 895
-Halbierung 790 f.
-Tiuschung 821

Oberflichenfarbe 162 f., 175, 177—180,
867, 959

Oberhaut 221 f., 225
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Objektredundanz 363 f., 378

Ohnmacht 87

Ohr 522 ff., 710

Olfaktometer 264

Olfaktorisch: s. Geruch

Ontogramm 782, 784 f., 801 ff.

Operationismus 59, 61, 89, 109, 871,
1033 f.

Oppelsche Tduschung 787, 795, 814 f,,
838, 841, 843, 847, 850

Optimal-Bewegung 723

Optokinetik, -motorik 366, 380, 398,
410f., 419, 442, 474

Optostatik 368, 381

Ordnung(s): s. a. Gliederungsgesetze,
Gruppierung 925—928, 933, 944,
949

-grad 926 ff.
konstruierte, natiirliche 659 ff., 908

Organetik 374, 383, 417 f.
Definition 357

Organismus 16 f., 22, 24, 28f., 36f.,
40 ff., 47, 54, 59, 62, 67, 88f. 92, 221,
272, 308 ff., 348, 357, 364, 366, 372 f.,
377, 385, 391 f., 409, 412, 414 ff., 428.
431, 438, 440, 444, 456, 464, 481, 484,
524, 581,, 608f., 611, 617f., 645,
656 f., 661, 755, 766 f., 770, 934 f., 955,
1031 f., 1065

Orgasmus 1117

Orientierung(s) 307 ff., 518, 656 f.,
769, 787, 895, 1070
motorische 450—486
perzeptive 450—486
-reaktion 385, 399
'ﬁeitliche 656 f., 662, 684—687, 1070,

13

Orthogonalititstendenz 804—807, 818,
824, 923

Ort(s)
-bestimmtheit: s. Lokalisation
-verinderung: s. a. Bewegung 766

bis 769, 966 ff., 971, 974

-wert: s. Raumwert

Ortung 3812

Otokonien 449, 454, 457

Otolithen(-Apparat) 449, 452, 454 bis
458, 462—466, 471 f., 480—483, 485 f.
adiiquate Reizung 483

Painted-image 147

Panum-Bereich 609

Paradox 50, 363, 418, 715—719

Parallaxendifferenz, bipolare 593 ff.,
600 ff., 607—610, 612

Parallelogrammtiuschung 783 f., 801 ff.,
815, 818 f., 821, 841 f., 845

Parallelschaukel 480 f., 484

Perception 83

4
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Periodizitit 685 {.
Peripheres Sehen 112f., 731f., 736,
790 £., 960
Perseveration 846 f., 1037 f.
Personlichkeits
-Fragebogen 1043
-Konstanten 1035—1039
-psychologie 1032, 1034 f.
Personal construct 1068
Person, wahrnehmende 1034—1049
Perspektive 520, 561 ff., 573 f., 611,
757, 768 £., 792—795
Perspektivitit 83, 117 f., 326
Petites perceptions 99
Pfeilbindung 577
Phinogramm 781—785, 801 ff., 872
Phinomen: s. a. Einzelstichworte 8f.,
16, 26 f., 311., 36, 40, 44 f., 50, 55,
62 f., 69, 316 £., 737, 776, T78—1785,
869, 872, 875, 886, 897, 915, 922,
935, 944
Struk;uranalyse, metrisch, topologisch
321,
Verbalisierung 32
Phinomenalismus 57 f., 62—66
Phinomenologie 4 ff., 32, 35f., 63, 66,
72, 84, 87, 97, 106, 116, 322, 331, 333,
876, 889 f., 894, 912, 1052, 1099
Phinomenologismus, semi-naiver 66,
70—74, 414
Phantomglied 425—428, 430, 432 f.
Phasentheorie 528
Philosophie 85, 656, 695, 876, 890
phénomenologische 32
Phi-Phinomen 723, 753, 1040
Phon 212
Physik 28, 26, 30 f., 37 £., 40, 62, 64 ff.,
70, 72, 194, 310 321, 330, 334, 522 f.,
657, 738, 747 {., 876, 1003, 1005 f.
Physikalismus 57—63, 65
gemiBigter 414
logischer 58 ff.
radikaler 58 ff., 414
revidierter 60 ff.
semi-naiver 66—71, 414
Physiologie: s. a. BewuBtseins-, Elektro-,
Neuro-, Psycho-, Verhaltensphysio-
logie 4f., 23f., 36 ff., 40, 61, 64, 66,
72, 87, 104, 194, 253 ff., 259—262,
313, 315, 334, 433 ff., 522 f., 617, 627,
634, 657 ff., 694, 752
Physiologismus 557
Physisches 23f.
Piston-Effekt 993 ff., 999
Plastizititslehre 413 {.
Plateausche Spirale 721
Poetzl-Phidnomen 112 f., 1100, 1120 {.
Poggendorffsche Tduschung 508, 787,
793, 800, 805, 829 f., 841, 845, 850
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Pointierung 812, 1040, 1046 f.

Pollution 1117

Ponzosche Tauschung 793, 822, 841

Positionsfehler 671

Positivismus 13, 15, 55—58, 62

Pridikat 870 f.

Prignanz 307, 337 f., 346, 560, 569,
582, 699, 708—711, 716, 719, 727,
738 £., 798, 803, 805—808, 811 ff., 904
bis 949
-aspekte 911—925, 932—947
-begriff 905 f., 908, 911—915, 932 f.
-funktion 909 ff.

-satz 49, 51, 334, 905
Kritik 51
-stirke 921 ff., 941
-stufen 906—909, 921
-stufendichte 921, 923
-tendenz  808—807, 811 ff., 904 ff.,
908, 911, 918 f.

Prikognitive Strukturen 1035, 1048

Prisenz, psychische 106

Prisenzzeit 665 f.

Pragmatismus, naiv-realistischer 58

Prasseln 658

Primirlagen-Hypothese 368

Primédrproze3 113 f., 1048

Primitivganzes 737

Privation 720

Probabilismus 1055 f.

Produktionstheorie 46—51, 334, 797 (.,
878 f.

Produktionsverfahren
678

Produktivititsaspekt 970, 974 f.

Programmsteuerung 442—445

Proportionalregelung 440

Prop;iozeptoren 410f., 419, 617, 628,
74

665, 670, 673,

Propulsion-Versuch 968
Protanomalie 153
Protanopie 156
ProzeB, zentralnervser: s. a, Psycho-
physischer Proze3 59
Psychoanalyse 80, 113 f., 285, 416,
1039, 1048, 1110, 1126
Psychologie 3 ff., 8, 13 {f., 23 f., 30—40,
431, 64f., 791, 84, 86, 104, 115, 194,
313, 326, 334, 417, 522 f., 590 f., 634,
656, 659 ff., 695, 752, 876, 890, 955,
1003, 1006
assoziationistische:
theorie
behavioristische: s. Behaviorismus
beschreibende (phanomenologische)
31—36, 38, 81, 92
differentielle 285, 1034 f., 1037 £.,
1082
empirische 84 f.

s. Assoziations-
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Psychologie
crklirende (funktionale) 36 ff.
experimentelle 88, 92f., 109—116
Gestalt-: s. Gestalttheorie
Ganzheits-: s. Ganzheitspsychologie
psychoanalytische: s. Psychoanalyse
Tiefen- 85

Psychology, functional, structural 48

Psychopathologie 289, 1048 f., 1124

Psychophysik (-sisch) 15—19, 24, 26,
28 ff., 40—45, 61, 65, 67, 69, 140—151,
177, 201, 258, 264, 299, 307—399, 590,
602, 671, 964, 1008, 1019 f., 1042
duflere 24, 28, 40—43, 52, 64, 330
Aporie 346, 351
innere 24, 28, 40, 43, 49, 64, 330, 332
Niveau 28ff., 37f, 40f., 62, 64, 67,

72, 309, 330—356, 360, 375, 557, 694

Parallelismus 29, 62, 333, 354, 521
Prozef3 16, 40, 70, 347 £.

Psychophysiologie: s. a. BewuBtseins-
physiologie 24, 40, 64, 70, 330, 383 £,

1020

Rahmensitze 331—356

Psychose 846 f.

Psychotherapie 1124

Pulfrich-Effekt 50, 609

Purkinje-Effekt 384

Qualitit(s): s. a. Eigenschaft u. Einzel-
stichworte 867 ff., 878, 1009
-dnderung 719, 722
Definition 867 ff.

-sprung 700 f., 703, 714 f., 740

Querdisparation 519 f., 528, 545, 557,
607—610, 612

Rahmen 1009 f., 1019

Rampa 449

Randform, -gefille 177—181

Rankesche Gleichungen 535

Rationalisierung 82

Rationalismus 955

Rauhigkeit
akustische 204 ff., 733
intermodale Qualitit 295, 505

Raum 320f., 325, 591f., 598, 656,
747 £., 835, 875, 895, 919 f., 1010
absoluter 314, 322, 475
anschaulich-evidenter 323
-begriff, klassischer 320 f.
-bewuBtsein, naiv-evidentes 320

dreidimensionaler 13 f., 322, 325
erlebter 322 ff.

euklidischer 320 f., 325, 590 ff., 598,
602 ff., 835
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Raum
-farbe 162 f., 175, 867
kartesianischer 895
-konstanz 308, 357—399
-korrelat, zentralnervoses 347
leerer 354 ff.
naiv-phinomenaler 322
-ordnung, anschauliche 312, 417
-orientierung 453, 524 f., 636, 1009,
1070
motorische 307 ff.
perzeptive 307—310, 360
reflektorische 309
phinomenaler 326, 333, 350, 360,
559 f.
physikalischer 307—330, 592—605
-schwelle, haptische 499 ff., 729
-struktur
phénomenale 317—330, 347
physikalische 317—330
psychophysische 347
-tiefe 365, 370
Ur-, zweidimensionaler 559 f.
visueller 591, 593—605
-vorstellung 345
-wahrnehmung
akustische 518—551
optische 556—585, 590—612.
790 ff.
Psychophysik 307—399
-wert, -zeichen: s. a. Lokalzeichen 40,
330—356, 427, 520 f., 790 ff.
Rausch 87, 290
Rauschen 114, 193, 362
weifles (graues) 193, 218
Rauschsche Tiuschung 820
Rayleigh-Gleichung 153
Reafferenz(-prinzip) 18, 22, 309, 378,
378, 384, 399, 443, 480, 620—630,
649, 652
Reaktion(s) 18, 24, 59, 114 f., 309, 635,
663, 749
An- u. Aus- 18
-tendenzen 1068 ff.
-zeit 1036
Realismus
hypothetischer 27
kritischer 15, 27—55, 65, 70, 414
naiver 6f., 15, 19, 66, 70, 318, 411
philosophischer 27
semi-naiver 65f., 71
Realitdt: s. Wirklichkeit, Welt
Rechts-Links 325, 329, 390, 639, 641 ff.,
895, 1060
Reduktionsschirm 173 ff., 177
Redundanz 363 f., 366, 378, 391 f., 521,
524, 949
Definition 358
-erwartung 366, 368, 380

T4a

Reflektanz 170
Reflex 397 ff., 414, 421, 662 f., 684,
1118 ff., 1127
Reflexologie 21, 413 ff., 417
Regelkreis 19, 102 ff., 309, 381, 417,
431f., 436 f., 443, 458, 525, 631—634
Regelsysteme, sensumotorische 439 bis
445
Reids Bewegungstiuschung 509
Reiz 15—19, 24, 40 £, 47, 59, 309, 361,
364, 373, 385, 413, 415f., 462, 518,
521, 530, 617, 637, 649, 657, 661f.,
668, 673, 684, 693, 698, 711, 738,
749 £., 755, 757, 766, 848, 908, 964 f.,
1018, 1031, 1050, 1117—1122
adidquater 42, 192, 225 f., 229, 231 f.,
235—241, 250, 252, 257, 262 f., 366,
427, 450—486, 1032
-bedingungen 43
-beschreibung 749 ff.
-bindung, gelockerte 369, 918
distaler: s.a. Reizquelle 16, 41, 45,
336, 360, 362, 365, 629
Einzel- 17, 415, 711
Fern- 16, 40
-folge 17
-gegenstand 41, 44, 51
-gestalt 18
-irrtum 759
-konfiguration 17 f., 177, 337 f., 346,
361, 749
zeitliche Anderung 755—766
-muster 17 f.
Nah- 16, 41
-physiologische Paradoxien 715—719
proximaler 16, 41, 45, 52, 629, 749
punktférmiger 17, 415, 711
-quelle 7f., 16 ff., 41f., 558, 729,
757, 794
-Reaktions-Schema 635, 749
sprachlicher 1066—1070
-stirke, Anderung 763—766
System- 1013
-topographie 357—399
-transformation, kontinuierlich per-
spektivische 628, 630, 768 f.
-verarbeitung, gegenstandsgerechte
857—363
-verarmung 1036, 1068 ff.
-verteilung, feinste 732—737
Reizung
adiquate: s. Reiz, addquater
homogene 146 f., 178
inhomogene 177 f.
konstante 146 f., 226
subliminale 113f.
Rekonstruktionsprinzip 51, 363—371,
391
Relation 871f.
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Relativitit 318
REM 1101, 1103—1116, 1120f., 1123,
1126 ff.
Reprisentation, kortikale 422
Reproduktion 118
Response bias 1069
Restfaktor 704, 708, 721
Retina s.a. Netzhaut 311, 337—341,
372, 620, 789 f.
Rezeptive Felder 337—341
Rezeptoren 16, 87 f., 223 ff., 235—238,
243 f., 253 ff., 259—262, 311, 337 bis
341, 366, 372, 410 f., 419 ff., 429 f.,
435440, 442, 445—450, 455, 465 f.,
620, 749, 789 f.
Definition 409
Rhythmus 207, 666, 684 ff., 901
Richtcharakteristik 459, 463—466
Richtung(s) 362, 762, 769, 813 f., 819 ff..
919 f., 961 f., 1059 f.
-konstanz 312, 362, 372, 379, 1010
-tduschung 790, 811, 841
-unterscheidung 465 f.
-wahrmehmung 339 ff., 352
akustische 525—547
Schwelle 525, 540, 542
Riemannscher Raum 597, 603
Rigiditdt 102, 628, 1038 f., 1041 f.
Ringsektorentiuschung 851
Rorschachscher Formdeuteversuch
845 f., 1036, 1040, 1045
Rotation 367, 377, 454, 459 ff., 480, 874
Riickfithrung 358, 380, 414, 441 f.
Riickkoppelung 18
Riickwirkung 414
Definition 358
Ruffinische Korperchen 224, 429
Ruhe 310, 314 f., 371, 485, 620 ff., 702,
730, 748, 763, 965
-wahrnehmung 745 ff., 750, 753 {.,
769 f.
Definition 745

416,

Sacculus 447, 449, 451 ff., 464
Sattigung(s) 99, 149, 161, 252, 753,
823, 825, 828, 830 f., 838, 840
-koeffizient 142—146
spektrale 131, 161, 173, 176
Sandersche Tauschung 793, 803 f,,
841f., 848
Scanning 1043, 1046
Schafer-Murphy-Effekt 1079
Schall 192 ff., 204 f., 210 f.
-druckdifferenz 526 f.
-ortung: s. Richtungswahmehmung,
akustische
Schatten 180, 187, 575, 582 f., 585, 611,
756 £.
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Schein
anschaulicher 326
-bewegung 283, 507, 621, 627, 658 f.,
763 tf., 798 f., 846, 1040
-kérperlichkeit 563, 578 ff., 756
-problem: s. a. Leib-Seele-Problem
29, 66, 312, 364, 372, 418
Scherenfernrohr 528, 565
Schichtenlehre 334
Schirm-Effekt, statisch, kinetisch 980 bis
996, 998 f.
Schizophrenie 1049, 1124
Schizothymie 846 f., 1036
Schlaf 87, 1101—1107
-Deprivation 1117
-EEG 1101—1112, 1115—1120,
1126 ff.
-tiefe 1102 f., 1109, 1118, 1127
-wandeln 1116 f.
Schlag
-feld 469
-schatten 575, 582 f.
SchlieBungsgeschwindigkeit, -stirke
1036

Schliisse, unbewufite 329, 1012, 1065

Schmerz 221, 238—246, 252, 260, 499
Adaptation 241 f.
doppelter 242 f.
-grenze, akustische 203, 206, 211, 218
Oberflichen- 239
Reizung, adiquate 238-—241
Schwellen 241, 501
Summation 242
Tiefen- 239

Schnecke 447 f., 452

Schrédersche Treppe 576

Schumannsche Quadrattiuschung 841

Schwachsinn 847

Schwebung 204 f., 216

Schwellen 114, 194 ff., 199—203, 209
bis 214, 217, 227, 233 f., 241, 256,
263 ff., 270, 282, 375, 462, 499 ff.,
525, 540, 542, 561 f., 648, 658, 666,
669—672, 729, 733, 748, 770 ff., 916,
1018, 1067 ff., 1075, 1078, 1118, 1127
heteromodale Beeinflussung 281 f.,

G618 f.

Schwerkraft 455, 466, 471, 480 f.

Schwindel 392, 410

Seele: s.a. Leib-Seele-Problem 47, 84,
86, 292, 342, 422

Seelisches
Anschaulich- (1. Sinn) 25 ff., 43, 342
Erkenntnistheoretisch- (2. Sinn) 27,

31, 46, 342

Metaphysisch- (3. Sinn)
Rein- 26
Unbewult- 38

36, 46, 342
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Seh(en): s. Wahrnehmung, optische
-feld 63, 311, 693—699, 812
-raum 556—585, 590—612
Anisotropie 790 ff.
Skalierung  590—606
-schirfe 282, 561, 790
-schwelle 282, 561 f.
Sehnenspindeln  435—439
Sekundir
-empfindung: s. Syniisthesic
-prozefl 1048
Selbst
-beobachtung: s. Introspektion
-bewufltsein 8, 5f., 107 f., 1045
-erkenntnis 5, 26
-gefiihl 108
-kompensation 378—382
-sdttigung 823, 838
-steuerung 101
-vertrauen 1041
-wahmehmung 5, 26, 29, 1035
Selektivitit 1074 f., 1078
SEM 1105
Semantik 418, 1056
Definition 359
Sensitivierung 1074 f.
Sensorische Deprivation 1042, 1070 f.
Sensory-tonic field theory 49 f., 54,
298, 330, 410, 413, 416 f., 435, 480,
787, 1059 £., 1065
Sensualismus 62 f.
Sensumotorik 412, 431, 439—445
Sexualitit 416, 1079, 1099, 1117
Signal(e) 29, 114, 316, 318, 359, 372 ff.,
389, 395, 397, 417, 521, 954
Definition 357
-gewicht 391
inkongruente 385—390. 395
Simultan
-gestalt 1040
-kontrast 133
-16sung 389 ff.
Sinn 939 f., 1052, 1066
-fiille 946
innerer u. duflerer 48
Sinne(s) s.a. Wahrnehmung u. Einzel-
stichworte
-energie, spezifische 366, 410
-organ: s.a. Rezeptoren 418, 430,
519 f., 523, 618, 647, 649, 657 f.,
710
Definition 409 ff.

-physiologie 72

-psychologie 66

Zusammenarbeit 518, 616—653

Skalierung 590—605, 1020
intraphidnomenale 33, 37

Social perception: s. Wahmehmung, so-
ziale Bedingtheit

1173

Somiisthesie: s.a. Korpersinne 5, 221
bis 246, 252, 412, 425 f., 499, 1070
Sone 215
Sozialpsychologie 1032
Spannung(s) 433 f.
-wahrmehmung  409—486
Rezeptoren 411, 419, 421
Spektr;dhellempﬁnd]idlkeit 137, 158,
156 f.

Sektrum, Erscheinungsweise 181 f.,
140 ff., 156 f., 199
Spiegelung 168, 175
Sprechen 1116
Spurenfeld 1023, 1052 f., 1065
Stabilisiertes Netzhautbild 147, 623,
770
Stab-u.-Rahmen-Versuch 1045
Statolithenapparat 377, 411, 4191,
425, 447, 450, 453, 463—466, 483,
486, 521
Anatomie 448 f.
Reizung
adiquate 454 ff,
motorische Wirkungen 470 ff.
phénomenale Wirkungen 475—486
rezeptoradiquate 456 ff.
Rezeptoren 465 f.
Stellung(s)
-sinn 411 f.
-wahmehmung 409—486
Rezeptoren 411, 419 ff., 429f.
Stereokinese 578 {., 997
Stereophonie 528
Stereoskopie 388, 527 f., 562 f., 573 f.,
608 ff., 612, 799 f., 996 f.
Steuerglied 358
Steuerung 100—105, 1039—1046
Definition 358
Stimme, Rhythmus, Dynamik, Melodie
207
StorgroBen-Aufschaltung  442—445
Stérung 617
Stoff 354 ff.
Stofflichkeit, anschaulich-substantielle
351
Stratum: s. Haut
Streckenhalbierungstiuschung 792, 821,
834
Streifenzylinder 381, 388, 468
Stroboskopie 578, 721 ff., 749, 753,
763 £., 1059
Struktur 4, 8, 19, 25, 32, 36 {f., 46, 733,
735, 901, 903, 908 f., 923, 925, 931f,,
978, 1012
Strukturalismus 48
Strukturierung 924 f.
Subkutis: s. Haut
Substanzen, photosensitive 136 f.
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Suggestibilitit 846 f., 1037, 1081
Sukzession
kumulative 720, 725 ., 728
mediale 720, 725—730
privative 720
regressive 720, 726
transitorische 725, 728, 730
Sukzessiv
-Kontrast 133
-wahrnehmung 1036, 1040, 1074
Summation 205, 216, 227, 233, 242
Summativitit 885—888
Summenbegriff 885
Symbol 1058, 1066—1070, 1099
Symrsnetrie 710, 715, 807, 893 f., 904,
92
Syniisthesie 43, 278—300, 508, 620
Assoziationstheorie 290
Bedingungen 296
Definition 278
differentielle Psychologie 285
Entwicklungsbedingtheit 285—288
experimentelle Erzeugung 284 f.
Funktion 278 f.
Gefiihlstheorie 290 f.
genetisch-organismische Theorie 291
bis 300
Historisches 279 f.
bei Kiinstlern 285
kulturelle Bedingtheit 279, 288 f.,
297
Methodik 279 ff.
neurophysiologische Theorie 291
Psychopathologie 289
typologische Psychologie 285
Synthese, schipferische 46
System
physisches 357
-reiz 1013

Tachistokop 283, 296, 795, 827 f., 830 {.,
837, 846, 918, 979, 1036, 1077
Téduschbarkeit 1036, 1041
Tauschungen 26, 43, 50, 52 f., 73, 329,
363, 368, 430, 498, 503 f., 507—510,
513, 520, 609, 644, 750, 776—S851,
870 f., 964, 1036, 1041, 1060
geometrisch-optische 53, 329, 507,
609, 776—851, 870 f.
Darbietungsdauer u. -Hiufigkeit
829—832, 1041
Definition 776, 785 ff.
Farb- u. Helligkeitsverhiltnisse
849 f.
figurentbunden 790
figurgebunden 790

Sach-Register

Tiuschungen
Geschichte 787—800
u. Lebensalter 836, 840—844
Simultan- u. Sukzessiveffekt 822
bis 829
u. Typus 844—848
haptische 503 f., 507—510, 513
Tagesreste 1099, 1123
Tagtraum 87
Takt 882
Talbotscheibe 284
Tasten: s.a. Haptik 18, 421, 524, 636 f.,
725, 729 ff., 733, 736
EinfluB des Sehens
TAT 1045, 1077
Taubheit 211
Teileigenschaft 890—896, 898, 902
Teil-Ganzes-Bezichung 706, 732, 886 f.
890 ff., 895, 897 ff., 999
Teilungstiuschung 804, 815f., 822
Tektonik 901, 903
Teleologie 47, 738
Teleonomie 47 f., 51—55, 357, 382,
391, 397, 418
Definition 359
Teleotypus 359
Telestereoskop 527 f.
Temperatur: s. a. Kilte, Wiarme 228 bis

238, 244 ff., 260

Adaptation 229 ff.

Reizung, adiquate 229, 231f., 235
bis 238

Rezeptoren 235—238

Schwellen 233 f.

Summation 233

Tempo, personliches 846

Tenuitit 936 f.

Tetanus 434

Tetartanopie 157 f.

Textur 368, 370, 560 f., 638, 701, 732

bis 735, 737, 867, 875

Tiefe(n)

-faktoren (-signale)
des Doppelauges
des Einzelauges

-Ferne 565—574

-Korperlichkeit 565, 575—585

-kontrast 610

-kriterien 396
Wettstreit 385, 389, 392
monokulare 577, 611

-lokalisation: s.a. Raumwert, Tiefen-
wahrmehmung 311

-psychologie 85

-schwelle 561 f.

-sensibilitidt: s.a. Somisthesie 411,
418

-signale, empirische 611

504 ff.

)

606—611
577, 565—583
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Tiefe(n)
-wahrnehmung 756 ff., 1050
eindugige 556—585
zweidugige 341, 556 ff., 561—564,
590—612
Titchenersche Tiuschung 809, 811, 827,
841
Toleranz gegeniiber unrealistischen Er-
fahrungen, Instabiiltit, Ambiguitit
1040 ff., 1046
Ton 193
Brillanz 209
-dichte 209
Differenz- 205
-gemisch 193
-héhe(n) 198, 209, 252, 881, 883
Intensititsabhingigkeit 202 f.
-skalen 199—202
-unterscheidung 194
-unterschiedsschwelle 200 ff.
Zeitabhiingigkeit 203 f.
intermittierender 204
Kombinations- 204 f., 216
-leiter 199, 201
modulierter, rhythmisch verinderlicher
206, 216
Nieder- 193, 196
Ober- 193, 202, 205—209
reiner 208, 527, 547
Stor- 217
Summations-
Teil- 198
Verzerrungs-
-volumen 209
Tonigkeit 197
Tonus: s. a. Sensory-tonic field theory
434 f.
-Theorie 412—417
Topologie 9f., 32 ff., 88, 98, 332, 347,
349, 351
Tragage-Versuch 968
Traction-Versuch 961, 968
Trading-Funktionen 530—533, 536,
545 £., 548 f.
Trigheit(s)
-kraft 455, 480 ff.
spezifische 658

205, 216
206

Trance 87

Transaktionalismus 1032, 1056—1061,
1070

Transfer 1064

Transformation(s) 367, 900

-annahme 1012
Transinformation 364 f., 372
Definition 358
Translatation 367
Transponierbarkeit 880—885, 888

1175

Transport-Versuch 964, 966 f.
Trapezfenster 571, 1058
Traum 7{., 26, 87, 112, 432, 1097—1128
-arbeit 1099, 1111
-dauver 1113f., 1121, 1126f.
-Deprivation 1127
-deutung 1098 f., 1125 f.
Methodik 1098 f.
-erinnern  1107—1113
experimentelle Kontrolle 1100—1128
-forschung 1098—1102
Methodik 1100 ff.
-gedanke 1099
-geschwindigkeit 1113 f.
-inhalt 1099, 1111, 1113—1116, 1120
bis 1124
hypnotisch induzierter 1124 ff.
zeitliche Bedingungen 1108—1111,
1113 f.
Treffen 308
Tremolo 206
Tremometer 846
Triller 206
Tritanopie 157 f.
Tunnel-Effekt 723, 988-—994, 999
Typologie 285, 844—848, 928, 1035 bis
1038, 1047

Ubelkeit 221

Uberkonstanz 398

Uberkreuzung 566—569

Ubertragungs
-eigenschaft 358
-glied 358

Uberzeugung 10f.

Ubung s.a. Erfahrung, Lernen 1063 f.

Uhr, innere 664

Umfeldwirkung 133, 1045

Umgebung 873 f.

Umschlagfigur: s. Kippfigur, Figur-
Grund-Bezichung

Umschlagfrequenz 1036

Umstrukturierung 720, 1044 ff., 1058

Umwelt 656, 1032, 1045 f., 1057
anschauliche, phinomenale 9f. 25,
27 ff., 40 f., 58, 475
biologische 26

Umzentrierung 720

Unbewufltes 79—84, 87, 91, 93—100,
104, 106, 108, 117

UnbewuBtheit 109-—-115

Unmittelbares 30

Unterhaut 222f., 225

Unterscheidungsverhalten 59 f., 89—92,
97, 99f., 114, 118, 132, 225, 1016f.,
1033, 1042, 1062
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Unterschieds
-empfindlichkeit 646 ff., 669—672
-schwellen: s. Schwellen
Unterstiitzungsfliche 421, 470
Unwahrnehmbar Vorhandenes: s.a. Er-
ginzungserscheinungen 368, 394, 568
Urraum, zweidimensionaler 559 f.
Urteil(s)
absolutes 664, 1005—1008, 1015, 1021
bis 1024
-geschwindigkeit 1036
komparativisches 1005
-tduschung 797, 799
Usnadzes Volumtiuschung 513
Utriculus 447, 449, 453, 458, 464 ff.,
480, 482 f.

Valenz 17, 19

Validitit, okologische 1055 f.

Variabilitit 813—3822, 837, 901

Variable, intervening 59, 64 f.

Vater-Pacinische Koérperchen 411, 429,
440

Vektorenanalyse 759—762

Verinderung: s. a. Bewegung, Geschehen
746, 751, 755—766, 901, 954, 1009

Verankerung 814, 819—822, 1009,
1012, 1017 f., 1022

Verbalisierung 32, 1066—1070

Verdeckung(s) 568 f., 703, 724, 980
-effekt, akustischer 216, 524

Verdoppelung 166 ., 566 f., 575f.,
716 £., 965 f., 974, 980

Verdringung 1112

Verformung 563, 571, 574, 577—582,
585, 719, 757

Vergangenheit 687

Ver%?genwﬁrtigtes: s. a. Einzelstichwortc
6

Vergleichsverfahren 665, 668
Verhiltniswahrmehmung 1012
Verhalten(s): s.a. Unterscheidungsver-
halten, Wahmehmung u. Verhalten
23, 31, 54, 80, 86, 90f., 119, 712 ff.,
719, 838 ff., 843, 932, 1000, 1031, 1043,
1063, 1075
-forschung 3f., 15 ff., 19, 368, 740
-physiologie 21 f., 413 f., 417 f.
prireflexives 116 f.
im Traum 1116 .
u. Zeit 673—677
zielgelenktes 618, 630—635
Verifizierbarkeit 61
Verlagerungsschwelle 771
Vermengung 796 f.
Verschiebung 719

Sach-Register

Verstirkung 227 £.
Versuchsanordnung 16
Vertikale(n) 310, 314 f., 325, 368, 371,
379, 384, 393f., 411, 421, 475—483,
501, 508, 508, 594, 647, 787, 919f.,
1008, 1010, 1045
-Horizontalen-T4uschung 329, 508 f.,
644, 786 £., 789—793, 795, 814—818,
gg(]i’ 824, 832, 837f., 841, 843, 845,
-Konstanz 369, 377, 420 f., 475 f.,
480 f.
Verursachung: s. Kausalitit
Vervollstindigung: s.a. Erginzungs-
erscheinungen 715 ff.
Verzerrung 206, 575 ff.
Vestibularapparat 410 f., 419 f., 446,
472—486, 521, 747, 752, 754
adiquate Reizung 450—486
biologisch 466—472
psychologisch 472—486
rezeptor- 456 ff.
Schwellen, absolute 462
Ubertragungseigenschaften 458466
Vexierversuch 1069
Vibrationsempfindung 196, 221, 225,
227, 244 f., 283, 452, 518, 658
Vibrato 206
Vieth-Miiller-Kreis
Vigilanz 1073
Visual cliff 638
Vitalismus 67 {.
Vitalitit 416
Volkmannsche Tiuschung 787
Vollmerscher Leseversuch 846
Volumen 209, 320, 513
intermodale Qualitit 295
Vorgang 719f.
Vorgefundenes s. Angetroffenes
Vorgestalt: s. a. Aktualgenese 732—737
Vorlage 778—782, 785, 801
Vom-Hinten 325, 478, 482, 895
Vorstellung 345, 846, 1043, 1113 ff.,
1122 f.

592 f., 598 ff., 607 f.

Wachheit 86 f., 103 ff., 107, 116, 1073
Wirme 221, 228f., 231 ff., 235, 237,
245, 252, 298, 499, 1004
Schwelle 233, 501
Wahmehmung(s): s. a. Einzelstichworte
23, 28, 71f., 98, 521, 618, 622, 776,
866—949, 1034
-abwehr 1069, 1075
-akt 342
akustische 192—218, 252, 518—551,
747
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Wahrnehmung(s):

amodale 9, 166, 314, 369, 628, 726 f.,
730, 978—1000

Bedeutungs- 1063, 1066—1070

“begriff 1032 ff., 1082

Berithrungs- 224—228

Bewegungs- 337, 339 ff., 352, 366 ff.,
624, 752 f., 1059, 1063 f.

Ding- 616

-ding 45

Druck- 224—228

Entfernungs- 525, 547—551, 559 ff.,
565—574, 598—605, 1058

Erfolgs- 1035

Farb- 131—158, 161—189, 282, 284,
1070

Figural- 50, 368, 693—741, 776—851,
901

Form- 372, 499, 1052

Fremd- 26

friithkindliche 736

genetischer Aspekt 8, 291—300,
1047 ff., 1064 £.

Geruchs- 250 ff., 259—272

Geschehens- 745—772, 875

Geschmacks- 250—258

-geschwindigkeit 1036

Gestalt- 693—741, 797 {.

-gestalt, unvollstindige #iuBere Fest-
legung 369

Gewichts-: s. a. Spannungswahrneh-
mung 411 f{., 426, 510, 1015—1019,
1021

GroBen- 362, 369, 499, 1058

Haltungs- 3868, 412, 421, 433—439

haptische 498—513

-inhalt 41, 51, 364, 368, 413

intermodale Qualititen 278—300,
505 f., 635, 882

Kausalitits- 954—975, 1077

-konstanz: s. Konstanz

Lage- 409—486, 499

-lemen 868, 1032, 1050—1071

-mechanismen, Theorie 1060

motivationale Bedingtheit 714, 1032,
1071, 1078 f.

nicht-sinnliche Bedingungen 1031 bis
1082 ‘

optische: s. a. Einzelstichworte 131
bis 158, 161—189, 252, 337—342,
366—371, 426, 556—585, 590—612,
747, 776—851

-organisation 1031

u. Personlichkeit 54, 846, 1031 f.,
1034—1049, 1079

-physiologie 72

als Proze3 1065

Wahmehmung(s):

-psychologie 109 f., 114, 339, 412,
747—750, 752, 955
assoziationistische 616
im Aufbau der Psychologie 3—19
erkenntnistheoretische Grundlagen-
probleme 7, 11—15, 21—74
gestalttheoretische 50 f.

u. Lehre vom Bewufltsein 5—11
reine 42—45, 49, 51

-qualitiiten, gegenseitige Beeinflussung
282 ff., 295 ff., 618 f.

Raum- 307—399, 518—551, 556—585,
590—612, 636

-raum
anisotroper 324 f., 329
Asymmetrie 639, 647
dynamisch inhomogener 324 f., 329
evidente Struktur 322—826
funktionale Struktur 326—330, 357
homogener 318
isotroper 318
Metrik 320 f., 325f., 329, 346
Relativitit 318, 326

Richtungs- 339 ff., 352, 525—547

Ruhe- 745 ff., 750, 753 f., 769 f.

Schmerz- 238—243

-schwellen: s. Schwellen

Selbst- 5, 26, 29, 1035

Somiisthesie 221—246

soziale Bedingtheit 714, 741, 1032,
1071, 1078, 1080 ff.

Spannungs- 409—486

Stellungs- 409—486

-struktur
amodale Ergiinzung 978—1000
kausale 964—972, 974

subliminale 110, 1069, 1079

Sukzessiv- 1036, 1040, 1074

-tduschungen: s. Tduschungen

u. Tarnung 1036

Temperatur- 228—238

Tiefen- 756 ff., 1050
eindugige 556—585
zweidugige 341, 556 ff., 561—564,
590—612

Verhiltnis- 1012

u. Verhalten 624—646, 652f., 719f,
838 ff., 843, 932, 1032, 1056—1061

Vibrations- 196, 221, 225, 227, 244 {.,
283, 452, 513, 658

Zeit- 656—687

Wahrscheinlichkeitstheorie (Piaget)

837 f.

Warten 678 f.
Webersches Gesetz 265, 671, 1016
Wecken 1107 f., 1111 ff.
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Wechsel-Wirkung(s) 250 f., 259, 385,
415 f., 418—421
Definition 358
-theorie 29
Weismannsches Biindel 436
Weitengefiihl 323
Welt: s. a. Wirklichkeit 27, 1097
anschauliche 310, 350, 1010 f.
AufBlen- 24 ff., 28, 41, 416
-bild
physikalisches 30 f., 40, 44, 64, 317
wissenschaftliches 320 f.
Erfahrungs- 34f.
evidente 326
-form, metrische 30
Gegenstands- 30, 53, 364
Innen- 26
Korper- 26
kritisch-phinomenale 27—30, 65
Lebens- 34 f.
Merk- 5,7, 17, 85
naiv-phinomenale: s.a. Wahrneh-
mungswelt 27—30, 65
physikalische 326, 366, 368, 518, 591
psychologisch-funktionale 326
-schema 28, 40
transphinomenale, bewuftseins-
jenseitige 27—31, 58, 62, 64
Um- 656, 1032, 1045 f., 1057
anschauliche, phinomenale 9f., 25,
27 ff., 40f., 58, 475
biologische 26
Wahmehmungs- 6, 10, 14 ff., 19, 27
bis 31, 33 f., 37, 39 ff., 49, 53, 366
Werkzeugeffekt 969
Werthaltungs-Test 1067, 1079
Wesenseigenschaft 902 ff., 907 f., 937
Wiener Kreis 55 ff.
Willensfreiheit 101
Willkiir
-impuls 622
-motorik 431, 434
Willkiirlichkeit 100—105
Will to perceive 1054
Winkelbeispiel 909 ff., 921 f.
Wirklichkeit(s): s.a. Welt 6f., 10, 13,
16, 37, 73, 870, 875f., 944 f., 1042
anschauliche 6f., 10, 14 ff., 19
-begriffe (Metzger) 875f.
physikalische, bewuBtseinsjenseitige
7, 13 £, 15, 350
im Traum 1097 f.
Wirkung(s)
-akzent 893 f.
-gabelung 374, 418, 1013
-gefiige 309, 359, 381, 389, 414, 417,
431

Definition 357

Wirkung(s)
gerichtete 358
-plan 420

Definition 357

Wissen 105, 107 f.
Witte-Konig-Effekt 611
Wort

-frequenz 1067 ff., 1078
-parameter, nicht-sensorische 1067 f.
Wundtsche Tiuschung 787

Ypsilon-Bindung 577

Zeichen 359
Zeit 656, 677, 745, 750, 875
Ableitungen 751—755
Anpassung 661—664
ausgefiillte 665 f., 668, 670, 680 f.
Dauer 656f., 661f., 664 f., 668 f.,
672, 680, 958 f., 961
Einheit 664 f., 680
Einordnung 657
-fehler 1040
Folge 656—661, 665 f.
-gestalten  719—728
-intervall 666 f.
leere 665 £., 668, 670, 672, 680
-messung 683
Orientierung 656 f., 662, 684—687,
1070, 1113
-perspektive 118
-reflex, bedingter 662, 684
-schiitzung  656—687
Alterseinflu3  680—683
Methodik 664 f.
motivationaler Einflul 677—680
pharmakologischer Einflu3 683
situativer EinfluB 673—677
Schwelle 666, 670, 733
-skala 669—672
-strecke
Schitzung 656, 661, 664 f., 669,
672—684
Unterscheidung 663 f.
Wahmehmung 656, 661, 664—672
Unterschiedsempfindlichkeit 669 bis
672
-verhalten 459—462
-wahrnehmung 656—687
Methodik 664 f.
-wert 521
Zeitlichkeit 118
Zenons Problem 747, 749
Zentralnervensystem 28 f., 61, 64, 70,
101, 260 ff., 309, 331—335, 337, 347 {.,
871, 377, 383 f., 414, 419, 422, 424 f.,
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Zentralnervensystem Zusammenarbeit
430 f., 433, 443 f., 447, 474, 480, 486, intersensorielle 619, 635—646
520, 523, 528, 740, 1117, 1127 f. sensumotorische 619—635
Zentraltendenz 837

ZusammengefalBtheit: s. a. Gliederungs-

%Eﬁiifé’ifi‘;e 835 898, 905, 1077 geoetze ?mppie’““g 697, 699, 701 £,
Zentrifugalkraft 454 ff., 464 'Z‘?llorileo %3';2_1-:];7131’ 871
Zerlegung 350 f. w2 1
Zielen 308 ZweckmiBigkeit 307
Zollnersche Tiuschung 785 ff., 793 Zwischenabstandstiuschung 850

799 f., 805, 823, 829, 841, 849 f. ' Zwischenraum 329, 368, 560, 740, 962
Zukunft 687 Zyklopenauge 593 f.

Zulu 1058 Zyklothymie 846 f., 1036



