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Zusammenfassung

Dieser Beitrag verfolgt zweierlei Ziele. Zum ei-
nen motiviert er ein philosophisches Phianomen
und dessen empirische Erforschung in der friih-
kindlichen Entwicklung. Zum anderen zeigt er
methodische Probleme im Zugang zu diesen
Phénomenen auf. AbschlieBend wird kurz ein
Losungsweg angedeutet.

Friihkindliche Entwicklung

Fiir fast alle Lebewesen ist es selbstverstidndlich, dass sie
sich kontrolliert durch die Welt bewegen konnen: Der
Fuchs bewegt sich leichtfiiig und flink durch Leipzigs
Schrebergirten; der Postbote fliichtet mit einem gezielten
Sprung vor dem Hund in sein Auto; und der Tour de
France Radprofi stiirzt sich furchtlos in die steile Abfahrt
eines Alpenpasses. Doch diese Bewegungskontrolle ist
nicht selbstverstidndlich! Als Erwachsene werden wir uns
dessen meist erst bewusst, wenn wir durch Ereignisse,
wie zum Beispiel einen Schlaganfall, die Wahrnehmung
und Kontrolle {iber unseren Korper verlieren.

Eine der dringendsten Fragen in der Philosophie ist
eng verkniipft mit den Phanomenen Korperwahrnehmung
und Korperkontrolle. Was unterscheidet ein zufilliges
Verhalten von einer kontrollierten Bewegung? Seit eini-
gen Jahren wird diese Frage auch in mehr und mehr inter-
disziplindren Projekten betrachtet. Das Feld der ,Embo-
died Cognition‘ also der ,verkorperten Kognition® be-
schiftigt sich aus philosophischer, psychologischer und
neurologischer Perspektive mit dem Phianomen (Haggard,
2015). Die einschlégige Literatur diskutiert verschiedens-
te Fallbeispiele von Patienten mit eingeschrinkter Kor-
perwahrnehmung und/oder Korperkontrolle (Wong,
2015; De Vignemont, 2018).

Diese Fallbeispiele umfassen meist erwachsene Men-
schen die durch neurologische und/oder psychische Er-
krankungen Einschrankungen in ihrer Korperwahrneh-
mung und/oder Kdrperkontrolle erfahren. Dabei ist ein
wahrscheinlich aufschlussreicher Faktor bei der Beschéf-
tigung mit diesem Phinomen bislang fast génzlich igno-
riert worden. Gerade wir Menschen sind nicht von Geburt
an dazu in der Lage unsere Korper im Detail wahrzuneh-
men und zu kontrollieren. Gerade in unserem ersten Le-
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bensjahr entwickeln wir erstaunlich schnell eine ausge-
priagte Verbindung zu unserem Korper. Diese Entwick-
lung vollzieht sich in bestimmten Abldufen und wird
durch innere und &ufBere Einflussfaktoren ermdglicht. In
der frithkindlichen Entwicklungsforschung gibt es schon
einige Erkenntnisse zu den zugrundeliegenden Prozessen
(Bremner, 2012). Ein ganzheitliches Bild zur Entwick-
lung von Korperwahrnehmung und Korperkontrolle aus
verschiedenen Perspektiven wurde bislang jedoch noch
nicht gezeichnet. Dieser Beitrag beschreibt eine erste
Skizze fiir dieses Projekt.

Korperwahrnehmung

Korperwahrnehmung bezeichnet das Gefiihl einen Korper
als den Eigenen wahrzunehmen. Unser Gefiihl fiir unse-
ren Korper ist wahrscheinlich das am besten entwickelte
Gefiihl iiberhaupt. Denn wir bekommen iiber verschie-
denste Sinne konstant Informationen iiber Zustand, Lage
und Bewegung unseres Korpers. Die Vielzahl an Sinnen,
welche zur Korperwahrnehmung beitragen konnen, wer-
den unter anderem in ,innere‘ und ,4ullere‘ Sinne unter-
schieden (Tsakiris, 2011).

Die ,4uBleren‘ Sinne in dieser Unterscheidung sind sol-
che, welche Informationen aus der Umgebung aufneh-
men. Diese sind die bekannten Fiinf; Sehen, Horen, Tas-
ten, Riechen und Schmecken. Von denen die ersten drei
in dieser Reihenfolge mehr Informationen zur Korper-
wahrnehmung beisteuern als die letzten beiden.

Dann gibt es allerdings auch noch unbekanntere Infor-
mationsquellen flir die Kérperwahrnehmung. Die schon
erwahnten ,inneren‘ Sinne. Angefangen bei der Proprio-
zeption. Dieser Sinn liefert Information iiber die Position
und Bewegung des Korpers durch Mechanorezeptoren.
Diese Rezeptoren reagieren auf Zustandsédnderungen an
Muskel- und Sehnenspindeln. Die Interozeption steuert
Informationen iiber den physiologischen Zustand des
Korpers bei, zum Beispiel tiber den Herzschlag. Zuletzt
ist da noch das Vestibularorgan, welches auch als ,inne-
res Ohr* oder ,Gleichgewichtssinn® bezeichnet wird. Das
Vestibularorgan reagiert auf Beschleunigung und Rotati-
on unseres Kopfes sowie auf die Gravitation.

Koérperwahrnehmung hat einen unermesslich groflen
Anteil an den ganz Alltiglichen aber auch besonderen
Handlungen, welche viele Lebewesen mit grofer Selbst-
verstandlichkeit vollziehen. Zum Beispiel kénnen Schii-
lerinnen sich wegen ihrer ausgeprigten Korperwahrneh-
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mung unter einer Tischplatte versteckt Zettel zustecken
ohne dass es ein Lehrer bemerkt.

Korperkontrolle

Wenn Menschen sich bewegen, dann iiben Sie Kontrolle
iiber diese Bewegungen aus. Ein Basketballspieler der ei-
nen Freiwurf wirft hat Kontrolle {iber die Bewegung sei-
ner Arme und Hinde. Doch die Kontrolle, die Lebewesen
iiber ihre Korper haben, unterscheidet sich von der Kon-
trolle die Sie liber Gegenstinde wie Basketbille haben.
Dieser Unterschied wird deutlich durch die funktionale
Verkniipfung zwischen Korperwahrnehmung und Kor-
perkontrolle. Der Basketballspieler spiirt seine Arme und
Hénde direkt, den Ball nur durch den Kontakt zu seinen
Handfldchen. Kognitionswissenschaftliche Modelle zur
Verkniipfung von Koérperwahrnehmung und Koérperkon-
trolle geben Aufschluss iiber die Interaktion beider Phi-
nomene (Synofzik, 2008). Eine Darstellung und Diskus-
sion dieser Forschung muss an dieser Stelle hinter die Be-
schiftigung mit der Entwicklung der Korperwahrneh-
mung zuriickgestellt werden.

Multisensorische Integration

Diese Liste von Sinnen, die alle ihren eigenen Beitrag zur
Korperwahrnehmung leisten, konnte den Eindruck erwe-
cken, dass es nicht die eine Korperwahrnehmung gibt,
sondern eben ungefahr neun verschiedene Wege Informa-
tionen iiber seinen Kdrper zu gewinnen. Je nach Anforde-
rung wiirden dann die notwendigen Kanile aktiviert und
die Informationen nutzbar gemacht. Der Prozess ist je-
doch um ein Wesentliches aufwendiger. Alle Informatio-
nen, die durch die oben gelisteten Kanile erfasst werden,
laufen im Gehirn zusammen und dort wird dann ein ko-
hirentes Korperschema erstellt. Dieses Korperschema
kann man sich als eine abstrakte Karte unserer Korper
vorstellen, die wir nutzen kdnnen, um Bewegungsabldufe
zu planen und auszufiihren. Der Prozess der diese kogni-
tive Leistung ermoglich wird als multisensorische Inte-
gration bezeichnet (Bremner, 2012). Aus empirischer
Perspektive ist es genau dieser Prozess dessen Entwick-
lung und Funktion wir im Detail untersuchen miissen,
wenn wir Kérperwahrnehmung und Kérperkontrolle in
der frithen Kindheit untersuchen wollen.

Ein verschlossenes Phinomen I

Das Phanomen der Korperwahrnehmung ist nicht leicht
zu erforschen. Grundsétzlich gilt in der empirischen For-
schung, wenn man ein Phdnomen untersuchen mdochte
dann muss man etwas an diesem Phdnomen manipulie-
ren. Wenn man zum Beispiel wissen mochte, ob sich ein
Kind im Spiegel erkennt, dann hilft es nichts das Kind
vor einen Spiegel zu setzten und abzuwarten. Nein, man
muss etwas an dem Kind ,manipulieren‘. In diesem Fall
malt man dem Kind unauffillig einen kleinen Fleck auf
die Stirn und beobachtet ob das Kind erkennt, dass der
Fleck auf der Stirn des Kindes im Spiegel, auf der eige-
nen Stirn ist.

Ko&rperwahrnehmung ist allerdings ein verschlossenes
Phinomen. Das heif3t, es ist sehr schwer als aullenstehen-

der Beobachter zu beurteilen ob und wie ein Mensch sei-
nen Korper wahrnimmt. Zum Beispiel ist es nicht mog-
lich die Schmerzen einer anderen Person selbst zu spiiren.
Genauso wenig kann man die Beine seines Sitznachbarn
wahrnehmen. Will man dieses verschlossene Phdnomen
erforschen, steht man vor der Herausforderung eine Ma-
nipulation von Kdrperwahrnehmung vorzunehmen, ohne
der Probandin zu schaden und trotzdem objektiv messen
zu konnen in wie fern sich deren Koérperwahrnehmung
verdndert hat.

In der friihkindlichen Entwicklungsforschung wird
man zusitzlich mit der spannenden Aufgabe konfrontiert
einen Versuchsaufbau zu entwickeln, der non-verbal
durchfiihrbar ist.

Aktuelle Forschung

In der aktuellen Entwicklungspsychologie und Kogniti-
onsforschung finden sich nur eine Handvoll Studien, die
sich mit dem Thema Korperwahrnehmung und Korper-
kontrolle im ersten Lebensjahr beschéftigen. Hier sind
vier Skizzen und zwei grundsitzliche Probleme.

Rovee und Kollegen (1996) berichten von einem Ver-
such, bei dem ein Bein oder Arm eines drei Monate alten
Kindes durch ein diinnes Band mit einem Mobile verbun-
den wird. Nach einiger Zeit beginnt das Kind eben dieses
Bein oder diesen Arm deutlich mehr und intensiver zu
Bewegen als seine anderen GliedmafB3en. Die Forscher ar-
gumentieren, dass dieser Effekt zeigt, dass das Kind
merkt, das seine Bewegung Einfluss auf das Mobile hat.

Ein dhnliches Paradigma wurde 1999 von Rochat vor-
gestellt. Hierbei wird der Schnuller eines Kleinkindes mit
einem Drucksensor versehen, so dass das Saugen des
Kindes an dem Schnuller gemessen werden kann. Durch
von der Versuchsleitung festgelegte eindeutige Rhythmen
beim Saugen lésst sich dann ein Lautsprecher beeinflus-
sen. In einem Fall hort das Kind die Stimme seiner Mut-
ter, in einem anderen die Stimme einer ihm unbekannten
Person. Auch hier passen die Kinder ihr Verhalten so an,
dass sie den fiir sie erfreulichsten Effekt erleben.

Diese beiden Studien sollen zeigen, dass Kinder schon
sehr friih in ihrer Entwicklung ein Gespiir fiir ihr kausales
Wirken in der Welt entwickeln. Die Forscherinnen argu-
mentieren dafiir, dass die Kinder feststellen, dass sie
durch das Bewegen ihrer Beine ein Mobile beeinflussen
konnen oder das sie durch das Saugen an einem Schnuller
die Stimme ihrer Mutter horen konnen. Allerdings kon-
nen diese Ergebnisse auch ganz einfach durch ein so ge-
nanntes Stimulus-Response Verhalten erkldrt werden.
Das heifit die Kinder werden einfach darauf trainiert sich
in einer gewissen Weise zu verhalten, um eine Belohnung
zu erhalten. Diese einfache Erkldrung wird dadurch ge-
stiitzt, dass die Kinder keine Kontrolle iiber ihr Verhalten
besitzen. Hétten Sie Kontrolle iiber ihr Verhalten kdnnten
Sie zum Beispiel authdren das Mobile zu bewegen oder
an dem Schnuller zu saugen. Dies ist allerdings nicht der
Fall. Die Daten aus den Studien zeigen keinerlei Flexibi-
litdt im Verhalten der Kinder. Sobald die Kinder heraus-
gefunden haben wie sie sich verhalten miissen, um die
Belohnung zu erhalten, wiederholen sie dieses Verhalten
so lange, bis der Versuch beendet wird.
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Am Leipziger Max-Planck-Institut fiir Kognitions- und
Neurowissenschaften wurde vor neun Jahren eine Studie
mit sieben und zehn Monate alten Kleinkindern durchge-
fiihrt (Zmyj, 2011). Die Forscher zeigten den jungen Pro-
bandinnen Videoaufnahmen von Puppen-Beinen. Diese
Puppen-Beine wurden mit zwei Fingern gestreichelt.
Waihrend die Kinder das Video sahen, wurden gleichzei-
tig ihre eigenen Beine gestreichelt. Auf dem Bildschirm
konnten die Kinder entweder auf der einen Hilfte einen
Videoausschnitt betrachten, in dem die Puppen-Beine
synchron mit ihren eigenen Beinen gestreichelt wurden
oder auf der anderen Hailfte einen um ein paar Sekunden
verzogerten Ausschnitt, in dem die Puppen-Beine asyn-
chron zu ihren eigenen Beinen gestreichelt wurden. Die
zehn Monate alten Kinder betrachteten den synchronen
Ausschnitt signifikant ldnger als den asynchronen Aus-
schnitt. Im Alter von sieben Monaten konnte noch kein
signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Eine dhnliche Studie wurde von Filippetti und Kolle-
gen (2016) durchgefiihrt. Anstatt von Beinen nutzte diese
Forschungsgruppe allerdings Videoaufnahmen von Kin-
dergesichtern deren Wangen mit einem Pinsel gestrei-
chelt wurden. In dieser Studie waren Kinder im Alter von
finf Monaten schon in der Lage das synchrone Video
von dem asynchronen Video zu unterscheiden.

Diese Studien zur Verarbeitung von taktilen und visu-
ellen Sinneseindriicken zeigen, dass Kinder kongruenten
visuell-taktilen Input gegeniiber inkongruentem visuell-
taktilem Input bevorzugen. Die Studien zeigen jedoch
nicht, wie einige Forscherinnen meinen, dass Kinder die-
se Sinneseindriicke mit ihrem eigenen Korper verbinden.
Geschweige denn, dass Kinder in diesem Alter ihren ei-
genen Kdrper identifizieren konnen.

Ein verschlossenes Phinomen 11

Die Auseinandersetzung mit der aktuellen Forschung zur
Entwicklung von Koérperwahrnehmung und Korperkon-
trolle zeigt, dass diese Phdnomene vielleicht sogar ver-
schlossener sind als anfénglich gedacht. Durch die Mani-
pulation mit Mobile und Video hat man bisher nur zeigen
konnen, dass Kinder unterschiedliche Reize registrieren
und verarbeiten konnen. Wie genau es zu einer Integrati-
on der multimodalen Sinneseindriicke zu einem einheitli-
chen Korperschema kommt und ab wann Kinder ein sol-
ches Korperschema besitzen konnte bislang nicht letzt-
endlich geklart werden. Diese Einschéitzung nach der
Auseinandersetzung mit der aktuellen Forschung veran-
lasst dazu die bislang durchgefiihrten Versuchsformate zu
hinterfragen und Ideen zu neuen Studien zu entwickeln.

Korperillusionen

Im Jahr 1998 berichteten zwei Forscher von einer Korpe-
rillusion (Botvinick, Cohen; 1998). Die so genannte Rub-
ber-Hand-Illusion (RHI) ist inzwischen ein etabliertes
Experiment zur Erforschung der Korperwahrnehmung.
Bei der Rubber-Hand-I1lusion wird durch den Anblick ei-
ner Rubber-Hand, die gestreichelt wird, zusammen mit
dem synchronen Streicheln der versteckten realen Hand
der Teilnehmerin, ein Gefiithl des Besitzens der fake
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Hand bei der Teilnehmerin erzeugt.

Im Detail passiert folgendes. Die Teilnehmerin nimmt
an einem Tisch gegeniiber der Experimentleiterin Platz.
Sie legt einen Arm etwa auf Schulterh6he auf den Tisch
und die Experimentleiterin versteckt diesen Arm hinter
einem Vorhang. Dann wird eine Puppen-Hand vor der
Teilnehmerin auf den Tisch gelegt. Diese Attrappe sollte
ungefidhr in einer dhnlichen Position relativ zum Korper
der Teilnehmerin liegen wie ihre eigene Hand. Jetzt be-
ginnt die Experimentleiterin beide Hénde, die Puppen-
Hand deutlich sichtbar vor der Teilnehmerin und die ech-
te Hand der Teilnehmerin hinter dem Vorhang, mit zwei
Pinseln synchron zu streicheln. Nach einiger Zeit, meist
etwa eine Minute, bittet man die Teilnehmerin mit dem
Zeigefinger ihrer freien Hand unter der Tischplatte zum
Zeigefinger ihrer anderen Hand zu zeigen. Je nach dem
wie empfanglich die Teilnehmerin fiir das Erleben der I1-
lusion ist wird Sie nun ndher zum Zeigefinger der Pup-
pen-Hand deuten als zu ihrem eigenen.

Um sicher zu stellen, dass der gemessene Effekt auch
tatsdchlich durch das Streicheln und nicht durch Einbil-
dung erzeugt wurde, wird meist noch eine Kontrollgrup-
pe getestet, in der man nicht synchron, sondern asyn-
chron streichelt. Das heifit es wird immer abwechselnd
die reale Hand und dann die Puppen-Hand gestreichelt. In
den Kontrollgruppen findet man keinen dhnlichen Effekt.
Meist werden in diesen Studien nach den Experimenten
noch qualitative Interviews mit den Teilnehmerinnen ge-
fiihrt. In diesen stellt man Fragen, wie zum Beispiel: ,,Wo
haben Sie ihre Hand gefiihlt?* oder ,,Welche Hand haben
wir eben gestreichelt?* Oftmals bekommt man hier sehr
aufschlussreiche Antworten. Eine Teilnehmerin hat ein-
mal berichtet die Puppen-Hand fiir ihre eigene Hand ge-
halten zu haben.

Nach und nach haben sich neben der RHI noch einige
andre Korperillusionen in den empirischen Forschungs-
feldern etabliert (Kilteni, 2015). Durch Virtual-Reality
Brillen, mit mechanischen Vibratoren und durch Roboter-
Arme konnen #hnliche Erlebnisse erzeugt werden wie
durch das Streicheln einer Rubber-Hand.

Illusionen und Wahrnehmung

Eine Illusion ist eine falsche Wahrnehmung der Wirklich-
keit. Im Falle der RHI nehmen die am Experiment teil-
nehmenden Personen eine Puppen-Hand als ihre eigene
Hand wahr. Die inkongruenten Sinneseindriicke von tak-
tilem Reiz, dem Pinsel auf der eigenen Hand, der proprio-
zeptiven Information {iber die Position der eigenen Hand
und der visuellen Information iiber eine Puppen-Hand
welche gestreichelt wird, fithren zu dieser illusorischen
Wahrnehmung. Diese illusorische Wahrnehmung ist nur
dann moglich, wenn die Personen unter normalen Um-
stdnden ihre eigne Hand korrekt wahrnehmen kdénnen.
Eben diese notwendige Voraussetzung fiir das Erleben
von Korperillusionen sollte es mdglich machen, Korper-
wahrnehmung experimentell zu erforschen. Durch eine
Anwendung von Experimenten vergleichbar mit der RHI
sollte es moglich sein, mehr tiber die Entwicklung von
Koérperwahrnehmung und Korperkontrolle zu erfahren.
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Ausblick

Zum Abschluss dieser Skizze meines Promotionsvorha-
ben werde ich einen kurzen Ausblick in die Endphase
meiner Promotion wagen. Unsere Studie zur Kdrperwahr-
nehmung und Bewegung in der friihkindlichen Entwick-
lung wird dann erfolgreich abgeschlossen sein. Mit unse-
ren Ergebnissen haben wir gezeigt, dass Kinder schon im
ersten Lebensjahr ein minimales Gefiihl fiir ihr kausales
Wirken in der Welt entwickeln. Konkreter kdnnen wir
nun argumentieren, dass die an der Studie beteiligten
Kinder ein abstraktes Schema von ihrem Korper besitzen.
Wir haben in dieser Studie gezeigt, dass Kinder einen
taktilen Reiz auf einem Korperteil wahrnehmen. Wichti-
ger aber, die Kinder nehmen den Reiz nicht nur auf ei-
nem Korperteil wahr, sie fithlen, dass der Ort, an dem sie
den Reiz wahrnehmen in einer besonderen Relation zu
Ihnen steht. Wir argumentieren nicht das Kinder sich
selbst wahrnehmen oder ihren eigenen Korper identifizie-
ren konnen. Wir argumentieren lediglich, dass Kinder
filhlen ob Reize in einer besonderen Relation zu IThnen
wahrgenommen werden.

Dieses empirische Ergebnis werde ich dann nutzbar
machen fiir die philosophische Auseinandersetzung mit
der Frage zur Unterscheidung von zufilligem Verhalten
und kontrollierter Bewegung. Meine Annahme ist, dass
Kinder nur dann, wenn sie ein Gefuhl fiir die Relation
von Koérperwahrnehmung zur Bewegung entwickelt ha-
ben eine kontrollierte Bewegung ausfiihren konnen.
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