Reinhold Kliegl

Zur Wahrnehmung und (Selbst-)Attribution von Kausalitét

Uber viele Jahre hat David Humes (Hume 1777) Versténdnis von Kausalitét die Sicht der
Psychologie dominiert. Hume hat angenommen, daf} Kausalitét aus friheren Erfahrungen mit
dhnlichen Ereignissen herrihrt. Im Gegensatz zu Hume hat der Psychologe Albert Michotte
(1946) aus Leuven, in der Nachfolge von Kant (1781), mit zahlreichen Experimenten zu
zeigen versucht, daf} bestimmte Arten von Ereignissequenzen direkt und spontan als kausal
verknipft wahrgenommen werden. Dariber hinaus hat er argumentiert, daf3 eine solche
direkte Wahrnehmung von Kausadlitét in einem einzigen Ereignis passieren kann, es also
keiner Vermittlung durch vorhergehende Erfahrungen bedarf. Die Wahrnehmung von Kau-
salitét kénnte damit, wie von Kant (1781) postuliert, eher Bedingung fir Erfahrung als ihr
Produkt sein. Alle Philosophen und Psychologen waren sich aber einig, daf} ein spdter auf-

tretendes Ereignis nicht kausal fir ein friher auftretendes sein kann.

Die Wahrnehmung mechanischer Kausalitét

Michottes klassisches Beispiel fir Wahrnehmung von Kausalitét 168t sich in einem Trickfilm

veranschaulichen.' Ein roter Kreis bewegt sich auf einen grinen zu. Bei Berihrung bewegt

sich der grine Kreis weiter; der rote Kreis bleibt stehen. Kommt es zu keiner Berihrung,

d.h. bleibt eine rdumliche Licke bestehen, dann ist der Eindruck der Kausalitéit sehr stark

reduziert. Ahnliches gilt auch, wenn zwischen Berihrung und Bewegung des grinen Kreises

Zeit verstreicht. Die folgenden Bedingungen missen erfillt sein, damit Kausalitét wahrge-

nommen wird (vgl. Palmer 1999, S. 513):

1. Die Bewegung des zweiten Obijekts muf3 innerhalb eines Bruchteils einer Sekunde (ca.
200 ms) nach der BerGhrung durch das erste Objekt beginnen.

2. Die Bewegungsrichtung des zweiten Objekts mu3 ungeféhr die gleiche sein, wie die des
ersten Obijekts.

Die Trickfilme kdnnen auf der Website der Arbeitsgruppe von Brian Scholl (Yale University) be-
trachtet werden: http://pantheon.yale.edu/~bs265/bjs-demos.html.
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3. Die Geschwindigkeit, mit der sich das zweite Objekt bewegt, mu3 langsamer oder ver-
gleichbar der Geschwindigkeit des ersten Obijekis sein.

Wenn eine diese Bedingungen nicht erfullt ist, kommt es nicht konsistent zu einer Wahr-
nehmung einer verursachten Bewegung. Mittlerweile sind eine Vielzahl von Stimuluskonfigu-
rationen untersucht worden, um die Voraussetzungen fir Kausalitétswahrnehmung einzu-
grenzen (vgl. Palmer 1999, fur eine Ubersicht).?

Unter bestimmten Bedingungen sehen wir also in der Tat ,Kausalitét” darin, wie zwei
Obijekte aufeinander bezogen sind. Es ist aber natirlich sehr schwer zu entscheiden, ob
diese wahrgenommene Kausalitét direkt und ohne Vermittlung von Erfahrung auskommt.
Offensichtlich haben alle Erwachsene viele Ereignisse gesehen, die dem kanonischen Ereig-
nis Ghnlich sind. Folglich kann Erfahrung nicht leicht als Erklérung ausgeschlossen werden.
Trotzdem ist es auch schwer zu verstehen, wie ein Kleinkind kausale Beziehungen lernen
kénnte ohne irgendeine Art von a-priori-Wissen Gber Kausalitét.

In den letzten Jahren haben Brian Scholl und seine Kollegen von der Yale University eine
Reihe sehr innovativer Experimente berichtet, die auf den Arbeiten Michottes aufbauen, dabei
aber eher die Effekte von Kausalitétswahrnehmungen als die Bedingung ihres Auftretens zum
Gegenstand haben. Choi und Scholl (2004, 2006) gelang es, eine Reizsituation zu erzeu-
gen, die zu einer zweideutigen Objektwahrnehmung fihrt, von denen nur eine der Wahr-
nehmung von Kausalitét entspricht. Bewegt sich némlich ein griner Kreis erst dann, wenn
ein roter Kreis, der am linken Bildrand startet, ihn vollsténdig Gberlappt, dann wird von den
meisten Betrachtern kein Anstof3 des grinen Kreises, sondern ein Farbwechsel des roten
Kreises wahrgenommen, der sich als griner Kreis zum rechten Bildschirmrand bewegt. Der
grine Kreis hat auch die Farbe gewechselt, ist aber am Platz des roten Kreises stehen ge-
blieben.

Dieser Trickfilm zeigt, daB das visuelle System Obijektidentitdt sowohl Gber Farbe, wie im
klassischen Michotte-Beispiel, als auch Uber Bewegung realisieren kann. Im eben beschrie-
benen Fall ,Gberlebt” die Gber Bewegung vermittelte Identitét eines Objekts einen Farbwech-

sel. Es gibt aber fir eine Minderheit von Betrachtern fir die Reizanordnung Gberlappender

Aus gehirnphysiologischer Perspektive fihrt die Wahrnehmung kausaler Kollisionen im Vergleich mit
der Wahrnehmung nicht-kausaler Kollisionen zu einem gréBeren BOLD-Signal in den Gebieten V5
und MT, fur die enge Bezige zur relativen Bewegungswahrnehmung belegt sind, aber auch im linken
intra-parietal sulcus und im superior temporal sulcus, die besonders bei der Interpretation komplexer
visueller Ereignisse involviert sind. Letzteres legt nahe, dafl Kausalitétswahrmehmung eine umfassende-
re Beteiligung kognitiver Prozesse mit sich bringt, als dies bei ,einfacheren” Wahrnehmungen der
Fall ist (Blakemore et al. 2001).
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Kreise auch die bisherige Wahrnehmung eines kausalen Anstofles des roten Kreises. In der
Wahrmehmung dieser Personen bestimmt nicht die Bewegung, sondern die Farbe des Ob-
iekts seine Identitdt. Das Geniale an diesem Versuchsmaterial ist also, (1) daf3 entweder
das Merkmal ,Farbe” oder das Merkmal ,Bewegung” die Identitét der Objekte festlegen
und (2) dafB die Wahrnehmung eines kausalen AnstofBes nur auftritt, wenn die Identitét des
Obijekts auf der Farbe beruht.

Wird nun ein zweites Objektpaar mit einem linken roten und einem mittleren griinen Kreis
unter dem ersten Kreispaar présentiert und verhdlt sich das untere Kreispaar gemaf der
klassischen Billardkugel-Kausalitét, dann kann fir alle Probanden die bisher nachgeordnete
Wahrnehmung herbeigefihrt werden (Choi & Scholl 2004). Ein Grund hierfur ist, daf} die
beiden roten Kreise, die sich von links auf die beiden grinen zu bewegen, zu einem einzigen
Obijekt gruppiert werden. Allerdings geniigt auch eine Einblendung des unteren Kreispaares
von lediglich 50 ms beim Zusammenstof3, um diese Unstrukturierung der Wahrnehmung
herbei zu fihren. Choi und Scholl (2004, 2006) zeigen also, daf3 die Wahrnehmung von
Kausalitat eines Zusammenstofles von zwei Kugeln Gber ein Ereignis dieser Art in der Nach-
barschaft induziert werden kann. Die Wahrnehmung von Kausalitét héngt also nicht nur von
lokalen Merkmalen, sondern vom gesamten Wahrnehmungsfeld ab.

Das letzte Experiment ging noch einen sehr bedeutenden Schritt weiter. Bei den bisher
gezeigten Trickfilmen war die Uberlappung der Kreise des oberen Objektpaares synchroni-
siert mit dem Zusammenstof3 des unteren Objektpaares. Choi and Scholl (2006) haben nun
den Zusammenstof3 des unteren Obijektpaars zeitlich variiert und zwar so, daf} dieser vor,
gleichzeitig mit oder nach der Uberlappung des oberen Kreispaares erfolgte. Wie erwartet, ist
die Kausalitétswahrmehmung am héchsten, wenn Uberlappung und ZusammenstoB synchro-
nisiert sind. Es ist vermutlich ebenso wenig Uberraschend, daf} auch ein Zusammenstof vor
der Uberlappung eine Kausalitétswahrnehmung im anderen Paar induziert. DaB3 aber auch
ein ZusammenstoB nach der Uberlappung ebenfalls eine Kausalitétswahrmehmung auslést,
ist sehr erstaunlich. Aus den bereits beschriebenen Ergebnissen wissen wir, daf} zum Zeitpunkt
der Uberlappung der beiden Kreise und bis zum Zusammensto des zweiten Kreispaares
unser Geist eine Interpretation der Szene als durchgehende Bewegung eines Kreises mit
Farbwechsel vorbereitet. Wenn keine weitere Information dazu kommt, wird dies auch zu
unserer bewuBBten Wahrnehmung. Wenn nun aber innerhalb von ca. 200 ms nach der
Uberlappung Information nachgereicht wird, durch die eine AnstoBinterpretation zu einer
einheitlichen Interpretation der gesamten Szene fihrt, dann wird unser bewufites Erleben
dementsprechend umstrukturiert. Die hier skizzierte Forschung belegt, daf} die Wahrmehmung

von Kausalitét ganz grundlegend mit der Zuweisung von Objektidentitdt verbunden ist. Erst
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wenn ein Kreis als ein bewegtes Objekt und ein zweiter Kreis als ruhendes Objekt konfigu-
riert sind bzw. erst wenn zwei sich gemeinsam bewegende Kreise zu einem Objekt gruppiert
werden, das wiederum zwei ruhende Kreise zu gemeinsamer Bewegung veranlaft, kann
mechanische Kausalitét beobachtet werden. Bei der Konstruktion dieser bewuften Wahr-
nehmung genehmigt sich unser Geist eine erstaunliche Toleranz bei der zeitlichen Synchroni-
sation der daran beteiligten Prozesse.

Diese Experimente liefern Belege dafir, daf3 unser Sehsystem die sensorische Information
so inferpretiert, da3 die Annahme von Koinzidenz méglichst vermieden werden kann (Rock
1983; Scholl 2005). Das Prinzip ,Wenn immer méglich, vermeide die Interpretation, daf3
die Wahrnehmung auf einer Koinzidenz beruht” geht zuriick auf die Helmholtzsche (1867)
Annahme eines unbewufiten Schlusses: Wir nehmen diejenigen dreidimensionalen Objekte
und Ereignisse wahr, die unter normalen Umstdnden am wahrscheinlichsten fir das auf
der Retina vorliegende zweidimensionale Erregungsmuster sind. Die sich veréndernden
zweidimensionalen Lichtmuster sind aber fir sich nicht hinreichend, um die dreidimensionale
Struktur der externen Welt, von der dieses Licht reflektiert wurde, zu fixieren. Es gibt immer
eine Vielzahl von Méglichkeiten, die zu dem konkret vorliegenden Muster gefihrt haben
kénnten. Das Sehsystem 18st also ein sogenanntes ,inverses Problem” (Palmer 1999). Fir
dieses Problem gibt es keine technische deduktive Lésung, sondern es sind implizite Annah-
men Gber die Strukturen der Welt erforderlich und dariber, welche retinalen Erregungsmuster
von ihnen produziert werden. Unter diesen Annahmen kann das System raum-zeitliche und
kausale Strukturen erkennen — oder eben auch nicht, wie das bei Wahrmehmungstéuschun-

gen manchmal der Fall ist.

Die Wahrnehmung intentionaler Kausalitat

Parallel zu den Arbeiten Michottes (1946) hatte Fritz Heider mit éhnlichen Trickfilmen begon-
nen, Fragen der Attribution von Kausalitét in sozialen Kontexten zu untersuchen (Heider &
Simmel 1944). Beispielsweise présentierte er seinen Probanden verschieden grofie geome-
trische Figuren in koordinierten Bewegungsmustern. Die Probanden sollten aufschreiben, was
in dem Film geschah, und wéhlten durchweg anthropomorphe Beschreibungen: ,Ein grofes
Quadrat verfolgt zwei kleine, die sich vor ihm in einem Raum verstecken”, usw. Hier geht es
also nicht um die Wahrmehmung mechanischer Kausalitét, sondern um die Wahrnehmung
intentionaler Kausalitat, das heifit um kausale Attributionen, die sich daraus ergeben, daf3

wir eine sehr ausgeprégte Tendenz dazu haben, andere (oder auch uns selbst) als Han-
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delnde geleitet von Absichten, Winschen, Gefihlen, usw. wahrzunehmen. Es ist durchaus
verbliffend, dafl die Bewegungen offensichtlich unbelebter einfacher physikalischer Objekte
zu hoch komplexen sozialen Attributionen fihren, wenn und solange nur die raum-zeitliche
Koordination der Bewegungen dieser Objekte mit denen belebter Wesen Gbereinstimmt. Die
Frage der Attribution intentionaler Kausalitét betrifft uns letztlich natirlich auch selbst. Wenn
wir uns als Verursacher unserer Handlungen erleben, dann treffen wir damit auch eine
Aussage zum freien oder bewufBten Willen. In der Regel trifft das auch zu. Wie im Falle der
Wahrnehmung mechanischer Kausalitét kann man aber auch fir die Wahrnehmung inten-
tionaler Kausalitét zeigen, dafl physikalische Wirklichkeit und bewufites Erleben nicht immer
Ubereinstimmen. Beispielsweise zeigten Wegner und Wheatley (1999, vgl. auch Wegner
2002) in einem Experiment, daB Menschen sich bei der Bewegung und beim Anhalten einer
zusammen mit einer anderen Person gesteuerten Computermaus als kausal handelnd er-
leben kénnen, auch wenn sie in Wirklichkeit keine Kontrolle Uber dieses Gerét hatten. Das
Experiment erzeugte also das Gefihl eines bewufiten Willens, der aber auf einer illusion of

control beruhte.

Die Entwicklung der Kausalitétswahrnehmungen: Ein inverses Problem?

Kurz noch zwei Anmerkungen zur Entwicklung der Wahrnehmung von mechanischer und
intentionaler Kausalitét. Die Wahrmehmung mechanischer Kausalitdt im Michotteschen Sinne
|68t sich bereits fur Kleinkinder im Alter von ca. 6,5 Monaten belegen (Leslie & Keeble
1987). Die Wahrnehmung infentionaler Kausalitét scheint sich im Alter von drei bis vier
Jahren zu entwickeln, etwa in einer Phase, in der es Kindern gelingt, zwischen eigenen und
fremden BewuBtseinszustdnden zu unterscheiden (Stichwort: theory of mind). Ob bzw. auf
welche Weise sich die Wahrnehmung intentionaler Kausalitét aus der Wahrnehmung me-
chanischer Kausalitét entwickelt ist ein aktuelles Thema der entwicklungspsychologischen
Forschung (z. B. Schlottmann, Allen, Linderoth & Hesketh 2002). Es gibt mittlerweile viele
und auch recht Gberzeugende experimentelle Belege dafir, dafl zwei- bis vierjdhrige Kinder
zur Konstruktion kausaler Beziehungen in der Lage sind und daf} ihr Lernen von kausalen
Zusammenhénge in der Welt analog zur Lésung des ,inversen Problems” der Wahrehmung
mit dem Formalismus von Bayes-Netzen beschrieben werden kann (Gopnik, Glymour &
Sobel 2004).

Experimentalpsychologische Untersuchungen zeigen, daf3 die Wahrnehmung von mecha-
nischer Kausalitét eine Konstruktion unseres Geistes ist, die sich unter entsprechenden Be-

dingungen gegen eine alternative nicht-kausale Bewegungswahrnehmung durchsetzen kann
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und dafir auch eine zeitliche Rickdatierung von BewuBiseinsinhalten in Kauf nimmt. Fir die
Wahrnehmung intentionaler Kausalitét lassen sich in experimentalpsychologischen Untersu-
chungen Dissoziationen von gefihlter und objektiver Handlungskontrolle herstellen. Ob bzw.
auf welche Weise die Wahrnehmung intentionaler Kausalitét sich aus der Wahrnehmung
mechanischer Kausalitét entwickelt, ist nicht klar. Es ist bemerkenswert, daf3 fir die in die-
sen Doménen weitgehend unbewufte Informationsverarbeitung eine Bayes’sche Perspektive
einen vielversprechenden einheitlichen theoretischen Rahmen bereitstellt und dementspre-

chend an Bedeutung gewinnt.
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