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Zeitwahrnehmung und Zeitschitzung im Umgang
mit Objekten

Kommentar zu Rammsayer

Dirk Kerzel

Bei der Untersuchung der Verarbeitung von Zeit handelt es sich zunichst ein-
mal um Forschung, die ihre Fragen unabhingig von menschlichen Handlun-
gen stellt. Daraus sollte aber nicht abgeleitet werden, Zeitverarbeitung habe
nichts mit Motorik und zielgerichtetem Verhalten zu tun. Spitestens bei der
Frage, weshalb wir Mechanismen zur Zeitverarbeitung in unserer Mensch-
heitsgeschichte erworben haben, liegt ein Bezug zu unseren Handlungen
nahe.

Was konnten mogliche Funktionen der strukturierten Verarbeitung von
kurzen Zeitdauern sein? Zumindest zwei alternative Antworten sind moglich.
Zum einen sind kurze Zeitintervalle fiir Funktionen wichtig, die (auch in die-
sem Band) eng mit der Zeitverarbeitung in Zusammenhang gebracht werden:
der Gebrauch von Sprache und das Erleben und Produzieren von Musik. Man
wire dann geneigt, die Verarbeitung von Zeit als ein Epiphinomen der Ent-
wicklung von Sprach- und Musikverstindnis zu betrachten. Wir wiirden also
Zeit verarbeiten, weil es fiir Sprache und Musik benétigt wird. Bei diesen
Funktionen handelt es sich allerdings um Prozesse, deren stammesgeschicht-
liche Entwicklung relativ spét anzusiedeln ist, und unsere néiichsten Verwand-
ten, die Primaten, miissten ohne Zeitverarbeitung auskommen, da ihnen so-
wohl Sprache wie auch Musik fehlt. Obwohl es nur wenige Konditionie-
rungsstudien zur Zeitwahrnehmung bei Primaten gibt, erscheint es un-
plausibel, dass Zeitwahrnehmung tatsichlich eine Funktion ist, die uns Men-
schen vorbehalten ist.

Eine zweite Hypothese iiber die Funktion von Zeitwahrnehmung betrifft
die Interaktion von Handelnden mit Objekten, insbesondere mit bewegten
Objekten. Man vergegenwirtige sich z.B. einen FuBginger in der belebten
Innenstadt am Samstagmorgen. Um sich durch die Menge anderer Menschen
zu bewegen, d.h. um Hindernisse in seiner Umwelt zu umgehen, muss er
abschitzen kénnen, wie lange eine sich bewegende Person braucht, um aus
seinem Weg zu verschwinden; ebenso muss er abschitzen konnen, wie lange
er bendtigt, um eine gewisse Distanz zu durchschreiten. Ohne diese zeitbezo-
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gene Information wire der Einkaufsbummel fiir den Passanten durch fort-
wiihrende Kollisionen gekennzeichnet.

Die experimentelle Studie dieser Situation verengt sich auf die Frage, wie
Beobachter die Zeit bis zum Kontakt mit einem Objekt einschitzen kénnen.
Eine einfache Anndherung wire es, die Distanz des Objektes durch seine
Geschwindigkeit zu teilen. Das Resultat ist eine Zeit; allerdings ist nicht klar,
wie der Beobachter zu Distanz- und Geschwindigkeitsschitzungen kommt.
Lee (1976) behauptete deshalb, dass es Beobachtern gelingt, die Zeit bis zum
Kontakt durch eine visuelle Variable allein aus dem optischen Fluss heraus
zu extrahieren. Fiir ein Objekt, das sich linear auf einen Beobachter zu be-
wegt, ergibt der Quotient aus dem Sehwinkel, der durch das Objekt aufge-
spannt wird, und der Geschwindigkeit, mit der sich dieser Winkel veriindert,
die Zeit bis zum Kontakt (time-to-contact). Das heiBt, dass es prinzipiell
moglich ist, eine Zeitschitzung aufgrund von visuellen GréBen vorzunehmen.
Explizites Wissen um Distanz des Objektes und seine Geschwindigkeit sind
nicht notig.

Lee konnte fiir einige Spezies zeigen, dass sie visuell abgeleitete Kon-
taktzeit fiir die zeitliche Steuerung ihrer Bewegungen gebrauchen (Lee &
Reddish, 1981). Einige Seevogel, die sich aus betrichtlicher Hohe in das
Meer stiirzen, um dort Fische zu jagen, legen ihre Fliigel kurz vor dem Ein-
tauchen in das Wasser an den Korper an. Eine zu spite Reaktion wiirde zu
lebensgefihrlichen Verletzungen des Vogels fiihren. Um das zu verhindern,
brauchen die Vogel die Zeit bis zum Kontakt mit der Wasseroberfliche, die
sie aus visueller Information extrahieren konnen.

Fiir den Menschen ergibt sich eine dhnliche Situation beim Fangen von
Objekten. Wenn ein Objekt sich auf einen Beobachter zu bewegt, und dieses
Objekt wihrend der gesamten Zeit sichtbar ist, dann scheinen die Beobachter
in der Lage zu sein, die visuelle Information sehr akkurat zu benutzen, um
eine motorische Reaktion auf das Objekt zu initiieren (Bahill & Kamavas,
1993; Bootsma & van Wieringen, 1990; Regan, 1992). Bei diesen sehr
schnellen Bewegungen und sehr kurzen Zeiten bis zum Kontakt konnte ge-
zeigt werden, dass die Versuchspersonen die Aufgabe mit einer sehr hohen
Prizision durchfiihrten. In diesen Studien war die visuelle Information ver-
fiigbar, bis die Versuchsperson die Greifhandlungen initiierten. Daher konnte
die Bestimmung des Zeitpunktes, zu dem die Handlung ausgefiihrt wurde,
allein aufgrund visueller Information bestimmt werden.

Allerdings gibt es eine Vielzahl von Situationen, in denen visuelle Infor-
mation nicht bis zur Initiierung der Handlung verfiigbar ist. Wenn ein Passant
in der Innenstadt z.B. einen Gemiisestand in seiner Gehrichtung entdeckt,
dann wird er nicht unbedingt seinen Blick auf diesen gerichtet halten, bis er
den Stand erreicht hat, sondern er wird sich eventuell seiner Begleitung,
seiner Einkaufstasche, oder den umliegenden Gebiuden zuwenden. Trotzdem
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ist es selten, dass ein Passant trotz der Abwesenheit visueller Information, die
ihn iiber den Kontaktzeitpunkt informieren kénnte, eine Kollision (mit einem
Gemiisestand) verursacht. Das heiBt also, dass Information iiber die Zeit bis
zur Kollision iiber eine gewisse Zeit hinweg ohne visuelle Auffrischung aus-
kommt. Aus dieser Beobachtung wird klar, dass die visuell bestimmte Kon-
taktzeit in vielen Situation durch nicht-visuelle Zeitwahrnehmung ergéinzt
werden muss.

Experimentell kann die Situation des Einkiufers, der seinen Blick vom
Gemiisestand abwendet, folgendermaBen nachempfunden werden: Eine Ver-
suchsperson wird gebeten, ein Objekt mit einer Hand zu fangen, und einige
Zeit bevor das Objekt die Hand erreicht, wird das Licht ausgeknipst (Alder-
son, D. J. Sully, & G. H. Sully, 1974). Nachdem véllige Dunkelheit die Ver-
suchsperson umgibt, muss die visuelle eingeschitzte Kontaktzeit auf eine
nicht-visuelle Art und Weise wahrgenommen werden. Bei kurzen Zeitdauern
wird dies auch akkurat geleistet. Dabei ist anzumerken, dass das Ausknipsen
des Lichts nur eine extreme Form der Degradierung visueller Information ist.
Bei schnellen Objekten, oder bei Aktivititen die das Beobachten mehrerer
Informationsquellen verlangen, wird dem Objekt, auf das reagiert werden
muss, oft nicht mit den Augen gefolgt. Dadurch wird das Objekt oft auf Ge-
biete der Netzhaut abgebildet, deren Auflosung zu schlecht ist, als dass eine
optimale Nutzung visueller Hinweisreize moglich wire. Dies ist z.B. beim
Baseball der Fall, trotzdem sind die Spieler hier in der Lage, Bille mit einem
Schlédger zu treffen (Bahill & Karnavas, 1993).

Der sehr genauen Abschitzung der Kontaktzeit bei kurzen Intervallen
zwischen der letzten visuellen Information und der erforderlichen motori-
schen Reaktion steht eine relativ schlechte Leistung bei lingeren Intervallen
gegeniiber (Tresilian, 1995, gibt eine Ubersicht). Verschwindet das Objekt
Sekunden bevor es den Beobachter erreicht hiitte, dann sind Schitzungen der
Zeit bis zum Kontakt sehr variabel und durch eine Vielzahl von kognitiven
Faktoren beeinflusst. Es wurde gefunden, dass die eingeschitzten Kontaktzei-
ten bei groBen Objekten geringer als bei kleinen (DeLucia, 1991) und bei
schnellen geringer als bei langsamen (Kerzel, Hecht, & Kim, 1999). Dies
lidsst darauf schlieBen, dass bestimmte Hinweisreize im Sinne einer Heuristik
(«umso groBer umso eher ist es da» etc.) zur Zeitschitzung herangezogen
werden.

Die Unterschiede in der Abschitzung von langen und kurzen Zeitdauern
nach dem Verschwinden eines Objektes auf Kollisionskurs korrespondieren
mit den Unterschieden in der Zeitwahrmehmung und Zeitschitzung. Wihrend
die Wahrnehmung von kurzen Zeitdauern von T. Rammsayer als ein subkor-
tikaler Mechanismus beschrieben wird, der nicht durch kognitive Zweitauf-
gaben beeinflusst wird, so ist die Schitzung von Zeitintervallen groBer als ein
paar hundert Millisekunden eher eine Funktion des Arbeitsgedéchtnisses.
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Eine solche Korrespondenz gibt Anlass zu der Spekulation, dass bei der
Wahrnehmung von Kontaktzeitpunkt und Zeitintervallen dhnliche Mechanis-
men bendtigt werden (siehe auch DeLucia, & Liddell, 1998).

Die Frage, welche Funktion die Verarbeitung von Zeit aufierhalb von
Musik und Sprache hat, konnte also in der Abschétzung der Kontaktzeit eine
weitere Antwort finden. '
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5

Zeitwahrnehmung und die Produktion von
Zeitablaufen innerhalb komplexer musika-
lischer Zusammenhénge

Giinther Rotter

Die Innere Uhr und musikalische Zeitablaufe

Viele musikpsychologische Studien sehen zur Erklidrung ihrer Befunde einen
internen Zeitgeber vor, der gleichmiBige Impulse abgibt, die dann die Grund-
lage fiir die Tempogenauigkeit liefern (Burle & Bonnet, 1997; Palmer, 1997).
Zu diesem Zeitgeber existieren unterschiedliche Modellvorstellungen, die in
den letzten 60 Jahren hdufig Gegenstand von psychologischen Forschungen
waren. Man versuchte, die Ergebnisse von Zeitschitzungsexperimenten mit



	
	

