
EMOTION – UNTERSUCHUNG UND MODELLIERUNG

EMOTIONALER EINFLÜSSE AUF DEN MENSCHEN IM

ARBEITSKONTEXT

Dissertation

zur Erlangung des akademischen Grades

Dr. rer. nat.

Frau Dipl.-Inf. Martina Truschzinski

geboren am 17. Februar 1985 in Pößneck

Fakultät für Informatik

an der Technischen Universität Chemnitz

Gutachter:

Prof. Dr. Guido Brunnett

Prof. Dr. Nicholas Müller

Tag der Verteidigung:

13.10.2020

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa2-735095





Vorwort

Emotionen und emotionale Einflüsse sind ein wichtiger Teil des mensch-

lichen Lebens. Sie ermöglichen die tägliche Informationsflut zu bewäl-

tigen, soziale Beziehungen aufzubauen, Empathie zu entwickeln und

große und kleine gesellschaftliche Gefüge zusammenzuhalten. Aller-

dings haben sie auch die unabänderliche Kraft das menschliche Leben

trist und trostlos erscheinen zu lassen, Beziehungen zu zerstören oder

zu sabotieren und gesellschaftliche Gefüge zu entzweien. Die Kraft

und Gefahr, die mit Emotionen einhergehen ist der Inhalt so manchen

Romans und war Grund der Verdammung dieser menschlichen Sei-

te für Jahrhunderte (Sorabji 2000; Recki 2008). Das Wissen um die-

se Kraft und die Überzeugung, dass Emotionen weder irrational noch

per se schädlich für die menschliche Spezies sind, haben mich dazu

inspiriert menschliche Emotionen und deren Auswirkungen auf unser

Handeln zu untersuchen und mathematisch zu beschreiben.

Die Entwicklung von künstlichen Systemen und Robotern schreitet im-

mer mehr voran. Dies bedeutet, dass diese immer häufiger auch in

sozialen Kontexten und in der Nähe von Menschen eingesetzt wer-

den. Maschinen, die sowohl physisch als auch psychisch stärker und
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leistungsfähiger sind, bedeuten auch eine potentielle Gefahr für den

Menschen. Denn Maschinen können nicht sterben, sie werden rück-

sichtslos und ohne Empathie ihren Regeln folgen und dabei den Willen

des Menschen potentiell ignorieren. Deswegen ist es wichtig Emotio-

nen und deren Bedeutung nicht nur für den Menschen erklären und

beschreiben zu können, sondern auch für Maschinen. Eine solche Be-

schreibung kann es Robotern ermöglichen adäquat auf emotionale Re-

aktionen von Menschen zu reagieren und diese auch bei der Auswahl

eigener Handelsoptionen in Betracht zu ziehen.

Der Weg zu einer solchen Beschreibung der menschlichen Emotio-

nen ist noch weit, auch weil sich trotz verschiedener Untersuchun-

gen in mehreren Disziplinen keine eindeutige Definition für Emotio-

nen finden lassen konnte und weil viele Wirkungen und Funktionen

von Emotionen bis heute noch nicht klar verstanden sind. Um einen

ersten Schritt in eine solche Beschreibung zu gehen, wurde diese Ar-

beit erstellt. Sie ist das Ergebnis einer sechsjährigen interdisziplinären

Zusammenarbeit mit verschiedenen Mitarbeitern der Technischen Uni-

versität aus den Disziplinen Psychologie, Elektrotechnik, Arbeitswis-

senschaften und verschiedenen Informatikprofessuren. Sie basiert auf

meiner Beteiligung an zwei interdisziplinären Projekten „Smart Virtual

Worker- Digitale Menschmodelle für die Simulation industrieller Ar-

beitsvorgänge“1 und „StayCentered – Methodenbasis eines Assistenz-

systems für Centerlotsen“ 2. Diese Projekte stellten mir hervorragen-

de Möglichkeiten für die Entwicklung des Modells, aber auch dessen

Präsentation und Diskussion auf verschiedenen Konferenzen in Euro-

1gefördert durch den Europäischen Sozial Fond (ESF)
2gefördert durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF)

ii



pa und Kanada, zur Verfügung. Diese Arbeit hat maßgeblich von den

Eindrücken und Methoden der Prozessautomatisierung pro�tiert, wel-

che ich durch die Kollegen, einschließlich des Professors selbst, an

der Professur der Prozessautomatisierung von Prof. Peter Protzel er-

halten habe. Vor allem das erstellte dynamische Modell der Arbeits-

beanspruchung ist auf diesen Erkenntnissen und unter unzähligen Dis-

kussionen mit meinem „Raumi“ Tim Pfeifer entstanden. Die psycho-

logischen Grundlagen sind vor allem in der Zusammenarbeit mit der

Professur Medienpsychologie von Prof. Peter Ohler entstanden. Vor

allem die Grundlagen, die innerhalb des ersten Projektes „Smart Virtu-

al Worker“ gelegt wurden, sind in einer sehr engen und konstruktiven

Zusammenarbeit mit - jetzt - Prof. Dr. Nicholas H. Müller entstanden.

Ein weiterer Meilenstein dieser Dissertation war der Forschungsauf-

enthalt am „SPECS – The Synthetic Perceptive, Emotive and Cogni-

tive Systems“-Labor von Prof. Paul Verschure3. Der Aufenthalt an

diesem Forschungslabor hat mir nicht nur sehr enge freundschaftli-

che Beziehungen zu meinen damaligen Mitbewohnerinnen und zu der

Stadt selbst beschert, sondern mit dem Experiment in der „eXperi-

enced Induction Machine“ (XIM) ein völlig neues Konzept und Me-

thodenbasis für meine Arbeit gegeben. Die Erweiterung der Arbeit um

den philosophischen Aspekt ist in der sehr erfrischenden und freund-

schaftlichen Zusammenarbeit mit Maike Klein vom Institut für Philo-

sophie in Stuttgart entstanden. Sie ermöglichte mir mit der Einladung

zu der von ihr und Prof. Dr. Catrin Misselhorn ausgerichteten Kon-

ferenz „Emotional Machines. Perspectives from Affective Computing

3�nanziert durch „International Promovieren an der Technischen Universität
Chemnitz“ (InProTUC)
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and Emotional Human-Machine Interaction“, einige der hier zitierten

Forscher (Giovanna Colombetti, Lola Cañamero, Joost Broeckens und

Eva Hudlicka) persönlich kennenzulernen und einige meiner Ergebnis-

se direkt mit ihnen zu diskutieren.

Auf der Basis dieser Zusammenarbeiten ist die hier vorliegende Arbeit

entstanden, welche die bisher gewonnenen Erkenntnisse aus Philoso-

phie, Psychologie und Neurobiologie in ein computionales Emotions-

und Kognitionsmodell ein�ießen lässt, ohne dabei den Anspruch der

Validität und wissenschaftlichen Plausibilität zu verlieren. Erst die in-

terdisziplinäre Zusammenarbeit, die hohe Integration von sowohl psy-

chologischen als auch informatorischen Methoden haben dieses Mo-

dell ermöglicht. Dabei war die wissenschaftliche Zusammenarbeit zwi-

schen den Disziplinen eine große Herausforderung für mich und wohl

auch für meine KollegInnen. Sie war allerdings, meiner Meinung nach

absolut notwendig, um eine möglichst realitätsgetreue Beschreibung

emotionaler und kognitiver Ein�üsse zu erhalten.

An dieser Stelle möchte ich mich, genau aus diesem Grund, bei allen

hier namentlich und nicht namentlich erwähnten Unterstützer, Kolle-

gen und Diskussionspartner aus tiefsten Herzen bedanken, denn ohne

die rege und konstruktive Zusammenarbeit, die �nanzielle und wissen-

schaftliche Unterstützung wäre das Schreiben dieser Arbeit nicht mög-

lich gewesen. Einen besonderen Dank gilt meinem Doktorvater Prof.

Ohler und Prof. Nicholas Müller für die wissenschaftliche Betreuung

und Unterstützung dieser Arbeit. Darüber hinaus möchte ich mich bei

meiner Familie, vor allem meiner Mutter, Constanze Truschzinski, für

das Korrekturlesen dieser Arbeit bedanken. Aber auch bei meinem Va-

ter, Wolfgang Truschzinski, meinem Bruder, Steffen Truschzinski, und
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seiner Frau Franziska, und meiner Schwester, Angela Truschzinski, sie

haben mir immer und zu jeder Zeit den familiären Rückhalt gegeben,

um fokussiert und auch selbstbewusst die Reise als Forscher antreten

zu können, welche nun mit der hier vorliegenden Arbeit ein wichtiges

(Teil-)Ziel erreicht hat. Ich bedanke mich bei euch allen aus tiefsten

Herzen und mit tiefer Liebe für eure Unterstützung und euer offenes

Ohr. Einen lieben Dank auch an meine Freunde, besonders Ireene, die

ebenfalls immer da waren und mich immer unterstützt haben.

In tiefer Dankbarkeit für die wunderschöne und interessante Forschungs-

reise,

Martina Truschzinski
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Kapitel 1

Einleitung

Im Gegensatz zu der Anfang des 19. Jhrh. verbreiteten Meinung, zei-

gen heutige wissenschaftliche Untersuchungen, dass rationale Leistun-

gen und kognitive Fähigkeiten des Menschen nicht unabhängig von

Emotionen und Gefühlen sind, sondern diese eine sehr starke Wech-

selwirkung auf einander haben (Colombetti, 2014). Nach bisherigen

Erkenntnissen sichern Emotionen das Überleben (J. E. LeDoux, 1995),

bewerten bestimmte Situationen und deren Bedeutung für das Indivi-

duum (Bechara, 2005; Hudlicka, 2008), steuern die Aufmerksamkeit

(Lane, Chua und Dolan, 1999), priorisieren die verschiedenen emotio-

nalen und kognitiven Prozesse (Cardinal u. a., 2002) und beein�ussen

das Gedächtnis (E. A. Phelps, Ling und Carrasco, 2006). Damit ver-

schaffen sie dem Menschen einen entscheidenden Vorteil in der Verar-

beitung von Informationen oder Problemen und helfen schnell und ef�-

zient adäquate Lösungsansätze zu generieren. Aus diesem

Grund ist die Abbildung und mathematische Beschreibung von Emo-

1
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tionen nicht nur für das Verstehen des Menschen und dessen Verhal-

ten, sondern auch für die Entwicklung von möglichst autonomen und

sozialen Robotern von Interesse (Fong, Nourbakhsh und Dautenhahn,

2003; Breazeal, 2003). Roboter werden durch den wissenschaftlichen

Fortschritts schneller, billiger und leistungsfähiger und deshalb häu�-

ger in kooperativen Aufgaben mit dem Menschen eingesetzt (Hinds,

Roberts und Jones, 2004). Um eine möglichst gute Kooperation zu er-

reichen ist es notwendig, dass Roboter die Fähigkeiten besitzen, Men-

schen und deren Verhalten zu verstehen und vorauszusagen. Ein Ver-

ständnis und die Vorhersage des menschlichen Verhaltens kann nicht

ohne die Berücksichtigung emotionaler Ein�üsse und Auswirkungen

erreicht werden (Colombetti, 2014; Pessoa, 2017). Damit das Verhal-

ten des Menschen auch für einen Roboter oder ein Computersystem

interpretierbar ist, ist es notwendig eine mathematische Beschreibung

der emotionalen Ein�üsse und deren Auswirkung auf das menschliche

Verhalten zu �nden.

Aus diesem Grund ist das Ziel dieser Arbeit auf der Basis von ex-

perimentellen Untersuchungen ein Emotions- und Arbeitsbeanspruch-

ungsmodell zu entwickeln, welches die Emotionen von Menschen be-

rechnen und antizipieren kann. Das Modell, innerhalb des Projektes

„StayCentered – Methodenbasis eines Assistenzsystems für Centerlot-

sen“ entwickelt, wurde in Zusammenarbeit mit der Deutschen Flug-

sicherung (DFS) durchgeführt. Das hier beschriebene Emotions- und

Arbeitsbeanspruchungsmodell bildet die Einschätzung des aktuellen

emotionalen und kognitiven Belastungszustandes während einer Flug-

lotsenaufgabe ab. Die dabei entwickelten mathematischen Beschrei-

bungen sollen zum einen den Supervisoren helfen, eine möglichst ob-
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jektive Einschätzung über die einzelnen Fluglotsen innerhalb der zu

betreuenden Sektoren zu erhalten, zum anderen wichtige generelle Er-

kenntnisse über emotionale Ein�üsse und deren zugrunde liegenden

Mechanismen bei kognitiv anspruchsvollen Aufgaben liefern.

Für die Simulation menschlicher Emotionen existieren in der Litera-

tur viele Modelle, die das emotionale Verhalten von Menschen erklä-

ren bzw. simulieren sollen (S. Marsella, Gratch und Petta, 2010). Die

Modelle sind unterschiedlich komplex und verfolgen unterschiedliche

theoretische Ansätze der Psychologie (S. Marsella, Gratch und Petta,

2010). Die vielen unterschiedlichen Modelle bestehen zum einen auf-

grund der vielseitigen Interpretation von Emotionen im wissenschaftli-

chen Kontext, welche gleichzeitig dazu führen, dass der Begriff Emo-

tion bisher noch nicht eindeutig de�niert werden konnte. Zum anderen

sind wenige dieser Modelle mit realen Messdaten aus psychologischen

Experimenten validiert worden (Marinier und Laird, 2013; Hudlicka,

2011), was sie im allgemeinen angreifbar macht (Smedslund, 1992).

Der in dieser Arbeit entwickelte Modellierungsansatz verfolgt zwei

Ziele. Das erste Ziel ist eine möglichst valide Arbeitsde�nition, welche

durch die Analyse der verschiedenen Interpretationen von Emotionen

aus Philosophie (Colombetti, 2009), Psychologie (Hudlicka, 2008),

Neurobiologie (Pessoa, 2017) und computionaler Modellierung

(S. Marsella, Gratch und Petta, 2010) entwickelt wurde. Das zwei-

te Ziel ist, basierend auf der Arbeitsde�nition, die Entwicklung eines

Emotions- und Kognitionsmodells, welches sowohl den Anspruch der

theoretischen Fundiertheit in der Literatur als auch dessen Validität und

Vorhersagegenauigkeit mit Hilfe realer Experiment-Daten nachweisen

kann.
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Die Validität wird in dieser Arbeit, am Beispiel des gegebenen Fluglot-

senszenarios, die verschiedenen Ansätze zur Aufzeichnung, Auswer-

tung und mathematischen Abbildung von kognitiven und emotionalen

Veränderungen des Menschen dargelegt. Im Vordergrund steht, dass

die dem Modell zu Grunde liegenden mathematischen Gleichungen

innerhalb eines zyklischen Prozesses immer wieder validiert und ange-

passt werden, damit sichergestellt werden kann, dass das Modell eine

möglichst universelle, aber auch korrekte Beschreibung der emotiona-

len und kognitiven Reaktionen des Menschen enthält.

Basierend auf diesen Zielen ergeben sich folgende Kapitel der Arbeit,

die jeweils für sich einen Teil der Ziele umsetzen. Als erstes erfolgt

die Darstellung der Thesen dieser Arbeit. Anschließend wird der Emo-

tionsbegriff im Allgemeinen beschrieben. Hierbei wird vor allem auf

die allgemein gebräuchliche De�nition und die Wortherkunft des Be-

griffes Bezug genommen. Da eine allgemeine und eindeutige De�niti-

on von Emotionen nicht existiert, wird der Emotionsbegriff im folgen-

dem in den jeweiligen Disziplinen Philosophie, Psychologie, Neuro-

biologie und computionale Modellierung näher beleuchtet. Auf dieser

Basis wird die eigens entwickelte Arbeitsde�nition, welche als Grund-

lage für die Entwicklung des Emotions- und Kognitionsmodells ver-

wendet wurde, erklärt. Aber nicht nur die De�nition des Emotionsbe-

griffs selbst ist ein wichtiger Bestandteil des Modells, sondern auch

der Projekthintergrund vor dem das Modell entwickelt und aufgebaut

wurde. Die zu Grunde liegenden Annahmen und Einschränkungen, die

durch das Projekt „StayCentered – Methodenbasis eines Assistenzsy-

stems für Centerlotsen“ gegeben sind, werden im Kapitel 4 beschrie-

ben und näher erläutert. In den anschließenden drei Kapiteln werden
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die drei durchgeführten Experimente dargelegt, auf dessen Basis das

Emotions- und Kognitionsmodell erstellt wurde. Demzufolge beinhal-

tet Kapitel 5, das Experiment zur Untersuchung des Ein�usses der ko-

gnitiven Belastung auf die emotionalen Episoden. Im darauf folgenden

Kapitel erfolgt die Darstellung der Ergebnisse des zweiten Experimen-

tes, welches den Ein�uss der emotionalen Episoden auf das Verhalten,

um genau zu sein, wie gut die Aufgabe gelöst werden konnte (Lei-

stung), erläutert. Kapitel 6 beschreibt die Ergebnisse einer mit Fluglot-

sen durchgeführten Untersuchung, bei der Fluglotsen von der DFS, die

in dieser Arbeit entwickelten Fluglotsensimulation absolvierten. Dabei

werden Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den emotionalen Epi-

soden von Studenten und Fluglotsen während der Fluglotsenaufgabe

aufgezeigt. Außerdem erfolgt anhand der Einschätzung der Fluglotsen,

ein Vergleich von Experiment- und realen Fluglotsenaufgaben. Die aus

diesen drei Experimenten gewonnenen Erkenntnisse und deren imple-

mentierte Modellansätze werden in den jeweiligen Kapiteln detailliert

beschrieben und deren Konsequenzen für die Modellierung erläutert.

Abschließend werden die Errungenschaften und Schlussfolgerungen,

welche anhand der hier vorliegenden Modellierung emotionaler und

kognitiver Ein�üsse auf den Menschen erreicht werden konnten, noch

einmal zusammenfassend dargelegt.
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Kapitel 2

Thesen zur Dissertation

1. Emotionale Episoden entstehen durch die Wechselwirkung zwi-

schen (umweltlichen) Auslöser, Kognition (Wahrnehmung einer

Situation), körperliche Erfahrung (Emp�nden einer körperlichen

Veränderung) und der Bedeutung des Ereignisses bzw. dieser

Veränderung für das Individuum. Das dadurch entstandene be-

wusste Erleben der eigenen Situation als emotionale Episode

und die (emotionale) Bewertung der Situation kann daraufhin

das Verhalten des Menschen in der Situation und darüber hinaus

bestimmen.

2. Es ist möglich die Faktoren dieser Wechselwirkung und deren

kausalen und zeitlichen Zusammenhänge mit Hilfe von experi-

mentellen Untersuchungen aufzuzeichnen und auszuwerten.

3. Es ist ebenfalls möglich, die in Experimenten gewonnenen kau-

salen und zeitlichen Zusammenhänge mathematisch darzustel-

7
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len und in einem Modell zusammenzufassen.

4. Die Kognition kann mit Hilfe der Aufzeichnung von relevan-

ten Ereignissen und der Pupillenerweiterung mit einem dynami-

schen Prozessmodell abgebildet werden.

5. Die subjektive Erfahrung und Bedeutung eines Ereignisses kann

mit Hilfe von Regressionsgleichungen abgebildet werden.

6. Die Kombination beider Modelle ermöglicht die mathematische

Abbildung und Vorhersage emotionaler Episoden.

7. Die zyklische Validierung und Anpassung der Modelle mit Hilfe

von weiteren Experimenten ermöglicht ein im psychologischen

und mathematischen Sinne valides Modell zu erstellen.



Kapitel 3

Begriffserklärung

Emotionen

Emotionen und Gefühlszustände sind schon seit Jahrtausenden ein wich-

tiger Gegenstand der Forschung. Immer wieder wurden Emotionen

und Gefühlszustände wie Stimmung, Affekt oder anderweitige Gefüh-

le unterschiedlich entsprechend der gerade vorherrschenden Strömun-

gen de�niert und interpretiert. Bis heute, konnten sich Psychologen,

Philosophen und Biologen weder auf eine klare De�nition des Begriffs

Emotion noch auf eine klare Abgrenzung zu den anderen emotionalen

Begriffen einigen.

Die fehlende begrif�iche Abgrenzung und die damit verbundene feh-

lende Einigkeit darüber, was eine Emotion ist, führt zu diversen Proble-

men in der Erforschung des Phänomens Emotion. Der Status Quo be-

steht darin, dass je nach Disziplin, Untersuchungsmethode und histo-

rischem Hintergrund diverse Arbeitshypothesen, die zum einen umfas-

9
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sen was eine Emotion ist und zum anderen wie sie entstehen, entworfen

und mit entsprechenden Messmethoden und dazugehöriger Argumen-

tation nachgewiesen werden. Dies führt zu teils nicht wiederholbaren

oder widersprüchlichen Forschungsergebnissen, die die De�nition ei-

nes universellen Emotionsbegriffes fast unmöglich machen.

In der bisherigen Emotionsforschung hat sich folgende Einteilung von

Gefühlszuständen etabliert, wobei die Abgrenzung der verschiedenen

Zustände bisweilen schwierig und nicht unbedingt geklärt ist.

Der Affekt ist eine (meist kurze) heftige Erregung oder auch Gemüts-

bewegung bzw. ein Zustand außergewöhnlicher psychischer

Angespanntheit. Bildungssprachlich werden sie auch Leidenschaften

genannt (Dudenverlag 2004). Ein Affekt kann sich negativ auf die Psy-

che und die Handlungen des Menschen auswirken. Diese sogenannte

Affekthandlung (oder Kurzschlusshandlung) bezeichnet eine reakti-

ve Handlung, deren Ablauf vom Ausführenden nicht beherrscht wird

und die durch intensiv empfundene und meist relativ kurz andauernde

Gemütserregungen (Affekte) motiviert ist. (Hanser und Scholtyssek,

2000).

Emotionen können allgemein als bewertende Urteile über die Um-

gebung, das Selbst und die Anderen gesehen werden. Diese Urtei-

le werden vor allem von eigenen Zielen und Überzeugungen beein-

�usst. Emotionen motivieren und helfen, menschliche Verhaltensver-

änderungen zu koordinieren. Damit gewährleisten sie das Überleben

der menschlichen Spezies. Emotionen sind verbunden mit körperli-

chen und kognitiven Reaktionen, die entweder den Mensch selbst oder

- im Falle emotionaler Gesichtsausdrücke - Andere über den inneren

Zustand informieren bzw. den Mensch auf eine notwendige Reaktion
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vorbereiten und eine notwendige Reaktion einleiten. Sie werden von

einigen Forschern in Basisemotionen (Paul Ekman, 1999; Maja Pantic

u. a., 2006; Plutchik, 2003) und komplexe Emotionen eingeteilt. Wobei

Basisemotionen, eher Low-Level Emotionen beschreiben, die aus evo-

lutionärer Sicht das Überleben des Organismus sichern (z.B. Angst,

Trauer oder Freude). Komplexe Emotionen beinhalten vor allem so-

ziale Emotionen wie Stolz, Scham, Schuld oder Liebe, Empathie oder

Schadenfreude. Diese Einteilung der Emotionen unterscheidet spezi-

�sche Emotionen einerseits anhand des Grades der kognitiven Kom-

plexität der Emotionen, andererseits anhand der Allgemeingültigkeit

der auslösenden Stimuli und dem daraus entstehenden expressiven und

verhaltensbasierte Ausdrucks, aber auch anhand des Grades zu wel-

chem eine explizite Selbst-Repräsentation des Agenten innerhalb eines

sozialen Milieus erforderlich ist. Ein Agent ist in diesem Zusammen-

hang eine Person oder Entität, welche agiert oder reagiert. (Hudlicka,

2011)

In der Psychologie werden Emotionen vor allem von Stimmungen un-

terschieden. In diesem Zusammenhang sind Emotionen eher kurze (Se-

kunden oder Minuten andauernde), objekt-bezogene emotionale Er-

eignisse mit starker Intensität.Stimmungen hingegen sind eher lan-

gandauernde, diffuse Gefühlszustände, die normalerweise eine nied-

rigere Intensität haben und keine bewusst zurechenbare Ursache auf-

weisen weshalb sie als nicht objekt-bezogen wahrgenommen werden.

Affekte sind undifferenzierte positive oder negative Zustände, welche

mit übergeordneten Verhaltenstendenzen assoziiert werden (Annähern,

Vermeiden). Die De�nition des Begriffes "Gefühlïst problematisch, da

sie weder als notwendig noch ausreichend für einen emotionalen Zu-
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stand betrachtet werden. Emotionen, Stimmungen, Affekte und Gefüh-

le verweisen auf eine vorübergehenden affektive Aktivität oder einen

Zustand. (Hudlicka, 2017)

Im folgenden Kapitel werden die verschiedenen Arbeitshypothesen in

verschiedenen Disziplinen und die darin entwickelten, wichtigsten und

heute noch bedeutsamsten Theorien von Emotionen beschrieben. Es

wird des Weiteren eine Interpretation von Emotionen vorgestellt, wel-

che eine Arbeitsde�nition von Emotionen anführt, die sowohl philo-

sophisch, psychologisch, biologisch plausibel ist, als auch berechen-

bar erscheint - auch wenn sie noch sehr vage formuliert ist. Aus die-

sem Grund erfolgt im abschließenden Unterkapitel die für diese Arbeit

verwendete Arbeitshypothese der Emotion, die hinsichtlich zugrunde

liegender Theorien aus biologischer, psychologischer und philosophi-

scher Sicht analysiert und anhand eigens durchgeführter Experimente

belegt werden soll.

3.1 Wortherkunft

Das Wort Emotion bedeutet „Gefühl, Gemütsbewegung, seelische Er-

regung“. Das Substantiv wurde aus dem gleichbedeutenden französi-

schen Substantivémotionentlehnt. Ursprünglich stammt dieses Wort

aus dem lateinischen vonemoverefür „herausbewegen, emporwühlen“

ab.Emoveresetzt sich aus den zwei Wortbausteinene- für „aus, her-

aus“ undmoverefür „bewegen“ zusammen (Dudenredaktion 2013).
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3.2 Emotionen in der Philosophie

In der Philosophie, als „Wissenschaft von der Erkenntnis des Sinn des

Lebens, der Welt und der Stellung des Menschen in der Welt“ wurde

die Rolle der Emotionen mal mehr, mal weniger bedeutend interpre-

tiert, eine zentrale Rolle im menschlichen Sein wurde allerdings lange

verneint (Solomon, 2008).

In diesem Kapitel sollen einige philosophischen Theorien zur Beschrei-

bung der Emotion erklärt werden. Philosophische Ansätze versuchen

beobachtete oder durch Selbstinspektion gefundene Zusammenhänge

als kollektives Ganzes zu erfassen und zu beschreiben sowie die gefun-

denen Zusammenhänge logisch und plausibel in Beziehung zu setzen.

Im Falle der Emotion wurden vor allem Zusammenhänge zwischen

Emotion, Kognition und dem menschlichen Sein untersucht. Die hier

entwickelten Theorien können hilfreich für die Zusammenführung bis-

heriger Ansätze oder De�nitionen von Emotionen aus anderen Diszi-

plinen sein. Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der puren Verwen-

dung von Sprache und Logik in vielerlei Hinsicht eine sehr große Frei-

heit zur Formulierung einer Theorie entsteht, die das Phänomen Emo-

tion als Ganzes erfasst, aber ohne die Einbeziehung bisherige Erkennt-

nisse aus anderen Disziplinen nicht vollständig sein kann (Truschzin-

ski und Klein, 2017).

Des Weiteren ist zu beachten, dass die Philosophie eine eher kognitiv

inspirierte Wissenschaft ist, die davon lebt, eigene Erfahrungen oder

Beobachtungen der Welt in einen logischen Einklang zu bringen. Die-

se kognitive Annäherung hat Auswirkungen auf die daraus entstehen-

den Emotionstheorien, da sie Emotionen aus „Sicht“ des Geistes er-
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klären, der versucht Gründe und Zusammenhänge für den Ausdruck

einer Emotion im Nachhinein zu konstruieren. Es kann aber ein großer

Unterschied zwischen zeitlichen und ursächlichen Gründen für eine

Emotion bestehen oder ein tatsächlicher Grund nur unterbewusst wahr-

genommen werden. Mehr dazu wird in den Kapiteln „ Kontext der

Psychologie“ oder „Neurowissenschaften“ erklärt. In dieser Hinsicht

ist es essentiell, auch Emotionstheorien aus diesen wissenschaftlichen

Gebieten in den Versuch einer De�nition von Emotion einzubeziehen.

3.2.1 Aristoteles

SchonAristoteles (*384 v. Chr. - 322 v. Chr.) beschrieb mit dem Be-

griff „passio“ Emotionen. Er näherte sich dem Begriff allerdings eher

sprachlich und betrachtete Emotionen als zentral für ein gutes

(Zusammen-) Leben von Menschen – sprich im gesellschaftlich bzw.

ethischen Kontext (Solomon, 2008). Im Detail bezog er sich in sei-

ner Abhandlung „Rhetoric“ auf Ärger, Gelassenheit, Freundlichkeit/

Feindlichkeit, Angst, Scham/Schamlosigkeit, Güte, Mitleid, Empörung,

Neid und Wetteifer. Wobei er „passio“ generell als „diese Gefühle, die

Männer verändern, indem sie ihr Urteilsvermögen beein�ussen und die

meist mit Vergnügen und Schmerz verbunden sind“ (Aristotle, 1994,

B.1,P.1) beschrieb. Er analysierte alle aufgeführten Emotionen hin-

sichtlich folgender drei Fragen:

1. In welcher geistigen Verfassung be�ndet sich der Mensch wäh-

rend der gefühlten Emotion?

2. Welche Personen rufen diese Emotionen hervor und auf wen be-

ziehen sie sich?
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3. bezogen auf den Menschen: Warum fühlt diese Person eine Emo-

tion?

Dabei wurden laut Aristoteles nur dann Emotionen geweckt, wenn al-

le drei Fragen beantwortet sind. Das bedeutet Emotionen müssen eine

Ursache haben. Aristoteles betrachtet Emotionen demzufolge als be-

wertende Urteile über das Handeln anderer Personen in Bezug auf die

eigenen Ziele.

3.2.2 Stoizismus

Der Stoizismus (300 v.Chr. bis 200 n.Chr) war eine philosophische

Strömung, welche entscheidend die christliche Ethik beein�usst hat.

Chrysipp (281/76 v.Chr-208/4 v. Chr.), ein bekannter Vertreter der

Strömung, benannte vier Basis-Affekte: Trauer, Lust, Furcht und Be-

gierde. Wobei er diese Affekte hinsichtlich hinsichtlich der Frage ana-

lysiert, ob etwas gut oder schlecht ist, und der zeitlichen Ausrichtung,

das heißt hinsichtlich der Frage, ob sich der Affekt auf etwas zukünf-

tiges oder gegenwärtiges bezieht, (Sorabji, 2000) analysierte. So wird

Trauer in Bezug zu einem gegenwärtiges Leid, Lust bezüglich eines

gegenwärtigen Vorteils, Furcht bezüglich etwas, dass zukünftiges Leid

hervorrufen kann, und Begierde bezüglich etwas, dass zukünftige ein-

tretende Vorteile verspricht, empfunden. Andere Affekte sind für ihn

Unterkategorien dieser vier Basis-Affekte. Nach seiner Interpretation

sind Emotionen Bewertungen der eigenen Situation in der Welt und die

aus dieser Bewertung resultierende Reaktion (Sorabji, 2000). Eine sol-

che emotionale Reaktion berücksichtigt laut Chrysipp jedoch nicht alle

notwendigen Informationen und Zusammenhänge. Aus diesem Grund
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sei sie eine fehlgeleitete und zu vermeidende Reaktion (Sorabji, 2000).

Der StoikerSeneca(1 - 65 n. Chr.) unterteilte emotionale Entschei-

dungen in mehrere Phasen. Seiner Meinung nach manifestieren sich

nach einer Entscheidung zunächst unfreiwillige körperliche Reaktio-

nen („Erster Andrang“), wie zum Beispiel Zittern oder Blässe, darauf-

hin erfolgt die eigentliche vom Willen erlaubte affektive Reaktion, die

anschließend von einer gänzlich unkontrollierten, mitunter exzessiven,

Reaktion gefolgt werden könne. Deshalb sei es das beste, das Eindrin-

gen von Emotionen in die Seelen zu verhindern (Motto, 2009).

Im Stoizismus werden Emotionen lediglich mit Affekten verbunden,

die einen sehr reaktiven, überwältigenden Charakter haben und die

Handlungen negativ beein�ussen. Emotionen, die höhere kognitive Funk-

tionen oder Bewertungen erfordern, werden in diesem Kontext nicht

betrachtet.

3.2.3 Epikurismus

Auch in der philosophischen Strömung des Epikurismus (307 v. Chr.

- 300 n. Chr) wurden Emotionen als Wertungen der gegenwärtigen Si-

tuation angesehen. Allerdings geht der Epikurismus im Gegensatz zum

Stoizismus nicht davon aus, dass man sich von Gefühlen komplett be-

freien kann, sondern dass es unvermeidbare Wertungen gibt, die sich

nicht von der Vernunft verhindern lassen. Diese unvermeidbaren Wer-

tungen beinhalten darüber hinaus ein Streben nach Lust und ein Ver-

hindern von Unlust.

Epikur , ein wichtiger Vertreter des Epikurismus, unterschied dabei

natürliche Bedürfnisse, die einen Mangel im Grundzustand des Men-

schen beheben und den Normalzustand wieder herstellen, und unna-
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türliche Bedürfnisse, die über die Behebung des Mangels hinausfüh-

ren. Demzufolge ging er davon aus, dass der Mensch seine Seelenruhe

nur �nden könne, wenn er seine natürlichen Bedürfnisse befriedigt, da

er sonst von Schmerzen und Unlust geplagt würde. Allerdings soll-

ten Ausschweifungen und Luxus bzw. ein lustvolles Leben vermieden

werden, da nur „nüchternes Rechnen der Vernunft“ die Auswahl der

Entscheidungen richtig ergründet und so „Wahnvorstellungen“ vermie-

den werden. Diese „Wahnvorstellungen“ würden die „Seele“ ansonsten

in „Aufregung“ versetzen (Hossenfelder, 2017) und die angestrebte

Seelenruhe verhindern.

Im Epikurismus werden Emotionen auf zwei Ebenen betrachtet: zum

einen als Beurteilungen des eigenen Zustandes, die bestimmte Moti-

vationen oder Verhaltensweisen vorgeben, um das Überleben zu si-

chern. Und zum anderen als bewertende Urteile, die bestimmte Verhal-

tensweisen hervorrufen, um einen besonders erstrebenswerten inneren

Zustand herbeizuführen. Diese Einschätzung erfolgt ganz unabhängig

vom eigenen körperlichen Zustand und dessen Bedürfnissen und ba-

siert nur auf der Überzeugung, dass ebenjener Zustand besonders posi-

tiv besetzt ist. In diesem Kontext können „höhere“ Emotionen wie zum

Beispiel Gier beschrieben werden.

3.2.4 Thomas von Aquin

Thomas von Aquin (1225-1274)beschreibt Emotionen als „gewisse

Bewegungen des nicht-rationalen Strebens“ (Forschner, 2006). Tho-

mas von Aquin unterteilt elf Grundemotionen, die anhand ihres Be-

zugsobjektes und dessen Erreichbarkeit unterschieden werden. Emo-

tionen werden dabei vom Emp�ndenden als positiv oder negativ inter-
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pretiert. In diesem Zusammenhang führen Hindernisse bei der Errei-

chung eines positiv besetzten Objektes oder bei der Vermeidung eines

negativen zu unterschiedlichen Verhaltensweisen und emotionalen Re-

aktionen, zum Beispiel zu einem „aufbegehrenden oder kampffähigen

Strebevermögen“ (Newmark, 2009). Thomas von Aquin de�nierte in

seinen Schriften: Liebe und Hass, Begehren und Meiden, Freude und

Trauer sowie Hoffnung und Verzwei�ung, Furcht, Wagemut und Zorn,

als Grundemotionen. Diese Emotionen unterteilt Thomas von Aquin

in „naturgegebenen“ Emotionen (z.B. Furcht vor physischen Verlet-

zungen und Vernichtung) und nicht naturgegebenen Emotionen (z.B.

Furcht vor drohendem Übel), die in uns Kummer, Sorgen und Be-

drückung auslösen. Naturgegebene Furcht entsteht aufgrund des bio-

logischen Selbst- und Arterhaltungstriebes. Die nicht-naturgegebene

Furcht bezieht sich auf Bedrohungen von Gütern, die der Mensch als

intellektuelles Wesen hervorbringt und anstrebt, aber auch verlieren

kann (Forschner, 2006). Emotionen hängen für von Aquin maßgeblich

von Urteilen ab, die über die Vernunft kontrollierbar sind. Die Ver-

nunft beurteilt demnach was tatsächlich passieren kann oder was als

wertvoll erscheint und steuert damit den Willen. Dabei geht Thomas

von Aquin nicht davon aus, dass die Kraft der Vernunft ihre Grenzen

hat. So kann sie das sinnliche Fühlen und Streben nicht in allen Fällen

komplett aushebeln oder steuern. Die natürliche Furcht vor physischen

Verletzungen und dem Tod bleibt immer vorhanden und wird bei sehr

großen Unglücken ungehemmt ausbrechen können (Forschner, 2006).

Thomas von Aquin betrachtet, wie schon Epikur, mehrere Ebenen von

emotionalen Reaktionen und beschreibt dessen Entstehung als bewer-

tende Urteile, die aufgrund von eigenen Zielen oder Überzeugungen
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und der Situation des Selbst in der Umwelt hervorgerufen werden. Al-

lerdings ordnet er verschiedene Emotionen verschiedenen Kategorien

zu, unnatürliche Emotionen wie Gier, Völlerei, Lust, Ärger, Neid und

Stolz hat er als Sünde betrachtet, welche durch die Vernunft gezügelt

und vermieden werden sollten. Natürliche Emotionen gelten hinge-

gen als unvermeidbar und werden eher als affektive Handlungen ge-

sehen, welche als unvermeidbar anzusehen sind und das Überleben si-

chern. Emotionen wie Liebe, Hoffnung und Glauben wurden weniger

als Emotionen interpretiert sondern hatten vielmehr einen höheren Sta-

tus, der wiederum mit Vernunft assoziiert wurde (Solomon, 2008).

3.2.5 René Descartes

Für René Descartes(1596-1650) als Begründer der modernen Philo-

sophie stellten Emotionen aufgrunddessen, weil sie sich sowohl kör-

perlich äußern (durch Erröten, Zittern und Erbleichen) als auch kom-

plexe geistige Zustände sind (Perler, 2006) eine Herausforderung für

das von ihm propagierte Körper-Seele-Modell dar. Für ihn waren Kör-

per und Geist grundsätzlich „zwei real (nicht nur begrif�ich) verschie-

dene Substanzen [...], die je eigene Zustände haben. Nervenreizun-

gen, Hirnzustände, Schweißausbrüche und Bewegungen der Beine sind

Modi, d. h. Zustandsformen, der körperlichen Substanz. Mathemati-

sche Gedanken, Wahrnehmungserlebnisse und viele andere geistige

Zustände hingegen sind Modi der denkenden Substanz. Da die bei-

den Substanzen real verschieden sind, sind auch die körperlichen und

geistigen Modi real verschieden“ (Perler, 2008). Um den Dualismus

aufrecht zu erhalten, ohne die Emotionen einem rein geistigen oder

rein physiologischen Modus zuzuschreiben, erschuf Descartes eine so-
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genannte Körper-Geist-Einheit und ordnete dieser Emotionen und alle

damit verbundene Zustände zu. Descartes betrachtet Emotionen dem-

zufolge als einen psychophysischen Zustand des Geistes, welcher

� mit einer bestimmten Qualität erlebt wird,

� einen äußeren Gegenstand in seiner Wirkung auf den Geist re-

präsentiert,

� ihn evaluiert und

� ein Repräsentationsmuster festlegt, das auf andere Gegenstände

übertragbar ist.

Für ihn hatten Emotionen einen komplexen, „propositionalen“ (aus-

sagekräftigen) Inhalt. Durch das Emp�nden von Angst zum Beispiel,

nimmt das Subjekt wahr, dass ein bestimmtes Ereignis gefährlich ist,

beziehungsweise daraus resultierend, dass ein Ereignis als gefährlich

wahrgenommen wird. Aufgrund dessen sieht er Emotionen als Funk-

tionen, die Ereignisse hinsichtlich ihrer Inhalte bewerten (Schmitter,

2016).

Anhand dieser De�nition klassi�ziert Descartes sechs grundlegende

Emotionen: Verwunderung, Liebe, Hass, Begehren, Freude und Trau-

rigkeit. Eine Emotion wird laut ihm von einem äußeren Objekt her-

vorgerufen, welches auf die Sinnesorgane einwirkt und dadurch Ner-

venreizungen auslöst, die wiederum Hirnzustände verursachen. Jeder

einzelne Hirnzustand korreliert mit einem geistigen Zustand, d. h. mit

dem geistigen Erleben einer Emotion. Die Unterscheidung zwischen

den sechs grundlegenden Emotionen trifft Descartes hinsichtlich der

unterschiedlichen involvierten Objekte. So rufen als angenehm oder
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unangenehm bzw. als häu�g oder selten vorkommende bewertete Ob-

jekte unterschiedliche Emotionen hervor, die anschließend verschieden

auf Sinnesorgane einwirken und dadurch unterschiedliche Hirnzustän-

de hervorrufen. (Perler, 2008)

3.2.6 Barbuch de Spinoza

Im Gegensatz zu Descartes gehtBaruch de Spinoza(1632-1677) nicht

von einer restriktiven Teilung von Körper und Geist, sondern von ei-

ner Einheit dieser zwei Teile aus. So erscheinen ihm Körper und Geist

wie zwei Seiten einer Medaille. Innerhalb dieses Konstruktes de�niert

er eine Emotion als „verworrene Vorstellung“ des Gemütszustandes,

die durch körperliche Reaktionen des Körpers beein�usst wird und

die Vorstellungen und Handlungen des Geistes lenken können (Mo-

reau, Hampe und Schnepf, 2006). Descartes Ausführungen folgend

sind auch für Spinoza Emotionen natürliche Bewertungen, die nicht

immer durch den Willen und die Vernunft gesteuert und unterdrückt

werden können. Sie können allerdings durch Re�exion und die Ergrün-

dung der Ursache der Emotion in Zukunft beein�usst werden. Damit

beschreibt Spinoza erstmalig Emotionen als adaptiv, die sowohl kör-

perliche als auch kognitive Ausprägungen haben, wobei diese nicht in

jedem Fall „gegeben“ sind, sondern kulturell und erzieherisch geprägt

werden und dadurch veränderbar sind. (Renz, Landweer und Renz,

2008)
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3.2.7 David Hume

Laut dem AufklärerDavid Hume (1711–1776) gehören Affekte, wel-

che für ihn intensive und lebhafte Vorstellungen sind, zur Natur des

Menschen, wobei diese zumeist erst in sozialen Prozessen entstehen.

Dabei teilt er die Emotionen in „primäre“ bzw. „ursprüngliche“ und

„sekundäre“ bzw. „re�exive“ Affekte, in heftige und ruhige Affekte,

sowie in direkte und indirekte Affekte.

Primäre Affekte beschreibt Hume als Eindrücke der Sinneswahrneh-

mungen, welche im menschlichen Geist durch den Gebrauch der Sin-

ne oder durch das Wahrnehmen des Körpers entstehen (z.B. Hitze oder

Kälte, Hunger oder Durst, Lust oder Unlust), und sekundäre als Ein-

drücke der Selbstwahrnehmung, welche aus den Sinneseindruck un-

mittelbar hervorgehen oder auf diesem Beruhen (z. B. Verlangen und

Abneigung, Hoffnung und Furcht). Sekundäre Affekte basieren auf der

Re�exion primärer Affekte.

Direkte Affekte sind laut Hume „instinktiv“, wenn sie unmittelbar aus

angenehmen bzw. unangenehmen Erlebnissen resultieren. Sie sind so-

zusagen das „Vermögen des menschlichen Geistes, das Gute zu ergrei-

fen und das Übel zu meiden“ (pp. 398) (Demmerling und Landweer,

2008). Dazu zählt Hume die Affekte: Begehren, Abscheu, Schmerz,

Freude, Hoffnung, Furcht, Verzwei�ung und beruhigende Gewissheit.

Indirekte Affekte beruhen auf komplexen Zusammenhängen zwischen

Eindrücken und Vorstellungen. Dazu zählt Hume Stolz, Kleinmut, Ehr-

geiz und Eitelkeit.

Ruhige und heftige Affekte unterscheidet Hume aufgrund ihrer un-

terschiedlicher Intensität. So bezeichnet er Schönheit und Hässlich-
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keit als „ruhige“ Gefühle und Liebe, Hass, Stolz, Niedergeschlagen-

heit als „heftige“ Affekte. Zur Unterscheidung von Affekt und Ver-

nunft schreibt Hume: „Was wir gewöhnlich unter Affekt verstehen, ist

eine heftige und spürbare Gefühlserregung im Geiste [...]. Unter Ver-

nunft verstehen wir Gemütsbewegungen, die gleicher Art sind, wie die

Affekte, die aber ruhiger wirken und keinen Aufruhr in der Gemütsver-

fassung hervorrufen. Diese Ruhe verleitet uns zu einem Irrtum über ihr

Wesen, d. h. sie lässt uns dieselben als reine logische Leistungen unse-

rer intellektuellen Vermögen erscheinen“. Das würde bedeuten, dass

alles, was wir Fühlen und Denken, als Affekt oder eine Bewegung

unseres Gemüts gesehen werden kann (Demmerling und Landweer,

2008).

3.2.8 Friedrich Nietzsche

Friedrich Nietzsche (1844–1900) hingegen kritisierte die Vorstel-

lung, dass die einzig wahre (stoische) Vernunft das menschliche Le-

ben bestimmen solle. Er wertete Emotionen hinsichtlich ihrer Funktio-

nen für das menschliche Handeln auf (Stegmaier, 2008). So beschrieb

er, dass „Denken, Schliessen und Rechnen“ ohne die „regulierenden

unbewußt-sicherführenden Triebe“ dazu führten, dass Menschen die

einfachsten Verrichtungen nur „ungelenk“ mit „entsetzlicher Schwe-

re“ ausführen konnten (F. Nietzsche, 1887, B:2/16). In seinen Theorien

gibt es keine absolute Geistigkeit, keine absolute Vernunft, da es nur

ein perspektivisches Sehen und Erkennen gibt, das „den aktiven und

interpretierenden Kräften“ unterliegt (F. Nietzsche, 1887, B:3/12). Er

behauptet, dass der größte Teil unseres geistigen Wirkens unbewusst

verläuft und dabei verschiedene Triebe „mit einander kämpfen“ um
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sich „fühlbar zu machen“ (F. W. Nietzsche, 1887, B:1/13).

Anfang des 19. Jahrhunderts spaltete sich aus der Philosophie die Psy-

chologie ab. Im Zuge dessen wurden Emotionen eher als Forschungs-

gegenstand der Psychologie gesehen, weil diese maßgeblich für das

menschliche Leben und Handeln zu sein schienen. Theorien über Emo-

tionen sind aus diesem Grund in diesem Jahrhundert rar gesät.

3.2.9 Alfred North Whitehead

Alfred North Whitehead (1861–1947) sah Emotionen immer in Ver-

bindung mit Erfahrungen. Den Prozess der Erfahrung einer Emotion

wurde zu Whiteheads Zeit wie folgt beschrieben: Der Prozess beginnt

mit klaren, einfachen und unbewerteten Sinnesdaten. Diese werden an-

schließend mit einer Vorstellung von komplexen Gegenständen ver-

bunden, beurteilt und bewertet, danach wird eine subjektive Emotion

ausgelöst. Im Gegensatz zu dieser sehr verbreiteten Meinung vertrat

Whitehead die Idee, dass Emotionen während des gesamten Erfah-

rungsprozesses eine maßgebliche Rolle spielen. Für ihn beginnt ein

solcher Prozess der Wahrnehmung mit einer zunächst undeutlichen,

komplexen und unkontrollierten Emotion und wird dann durch kom-

plexe innere Prozesse und Erfahrungsanalysen und -transformationen

„bewusst“ interpretiert. Das erfahrende Subjekt unterliegt also Prozes-

sen, in denen viele Emotionen zusammen�ießen und eine „einzigartige

momentane Erfahrungseinheit bilden“ (Lotter, 2008).

Emotionale Erfahrungen wirken sich dabei nicht nur auf die momenta-

ne Situation, sondern auch auf zukünftige Situationen aus. Im Original-

Text beschreibt Whitehead alle Erfahrungen (Whitehead, 1967): „The
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basis of experience is emotional. Stated more generally, the basic fact

is the rise of an affective tone originating from things whose relevance

is given.“ Das heißt jedes gegebene Fakt ist objektiv und bestimmt in

sich selbst. Aber das Subjekt nimmt diesen auf eine bestimmte emotio-

nale Art wahr, die sich innerhalb gewisser Grenzen, gegeben durch die

Umstände des auftretenden Faktes, bewegt. Dies bedeutet auch, dass

jedes Subjekt sich von einem anderen unterscheidet und die objektive

Realität („objective datum“) anders wahrnimmt bzw. „fühlt“ (Shaviro,

2012).

3.2.10 Franz Clemens Brentano

Nach Franz Clemens Brentano(1778-1842) sind Gefühle psycho-

logische oder geistige Episoden, die sowohl eine affektive als auch ei-

ne intellektuelle wahrnehmungs-, erinnerungs- oder erwartungsmäßige

Komponente haben, wobei die affektive Seite von der intellektuellen

Seite interpretiert wird (Moser, 2016). Brentano unterteilte drei Klas-

sen: Gefühl, Wille und Urteil, wobei er den Wille dem Streben von

Aristoteles zuordnet und Gefühle als Liebe, Hass, Lust und Unlust be-

schreibt. Der Wille und die Gefühle bilden dabei eine Einheit, so dass

keine „scharfe Grenze“ zwischen ihnen gezogen werden kann. Er be-

schreibt, dass nur die Erfahrung darüber, dass bestimmte Situationen

oder Personen Liebe oder die Befriedigung eines Verlangens zur Folge

haben, das Wollen oder Streben nach diesen Situationen oder Personen

ermöglicht wird. (Brentano, 1874).
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3.2.11 Ludwig Josef Johann Wittgenstein

Ludwig Wittgenstein (1889-1951) unterscheidet Emotionen und Emp-

�ndungen. Emotionen haben einen zeitlichen Verlauf aber keinen Ort.

Man kann sagen, wie lang und wann man traurig war, allerdings kei-

ne Körperstelle für die Trauer benennen. Schmerzemp�ndungen haben

hingegen eine Lokalisierung, darüber hinaus liefern sie Informationen

über die Außenwelt (Geschmackserlebnis, Tastemp�nden). Es besteht

demzufolge ein kausaler Zusammenhang zu einer einer Ursache in der

Außenwelt. Emp�ndungen können anhand der Ursache (schmackhafte

Mahlzeit, Kugel) erschlossen werden. Im Gegensatz dazu richtet sich

eine Emotion auf ein Objekt, das aber nicht deren Ursache sein muss.

Ein Objekt kann Angst auslösen, obwohl es nicht gefährlich in dem

Sinne ist.

Emotionen beein�ussen in diesem Kontext das Denken und werden

in einer für sie charakteristischen Weise ausgedrückt. Anhand der Be-

schreibung von Emotionen in unserem Sprachgebrauch unterscheidet

Wittgenstein zwischen Emotionen der 3. Person und der 1. Person.

Er sieht dabei emotionsverbundene Körperreaktionen als Vorausset-

zung für ein differenziertes, sprachliches Emotionsverhalten. Aus die-

sen Grund sind Emotionen in der dritten Person Mitteilungen, die eine

Beschreibung des emotionalen Verhaltens anderer Menschen beinhal-

ten. In der ersten Person hingegen handelt es sich um einen Ausdruck

der Emotion selbst, keine Beschreibung des eigenen Zustandes, son-

dern einfach nur eine „primitive Reaktion“. Diese primitive Reaktion

de�niert er als eine Geste, einen bestimmten Gesichtsausdruck oder

ein Wort, das die eigene Situation unmittelbar ohne Interpretation und
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Erkenntnis zum Ausdruck bringt. Diese instinktiven bzw. primitiven

Reaktionen sind die Voraussetzung für das Entstehen von Sprache in

Bezug auf Emotionen. Erst nach einer primitive Reaktion kommt die

Vernunft, versucht das eigene Handeln zu begründen, zu bezweifeln,

was dann anschließend unter Umständen zu irreführenden Annahmen

führt.

In Wittgensteins Theorie gibt es demzufolge keine kausale Beziehung

zwischen Reiz und emotionaler Reaktion, sondern lediglich ein emo-

tionales Verhalten, in Form bestimmter „Muster“, die sich aus den ver-

schiedensten Kontexten herausbilden. Dasselbe gilt auch für Emotio-

nen, die bei Anderen beobachtet werden: Es wird nicht das Verhalten

der Person analysiert, sondern es werden die Gefühle des Gegenübers

anhand von äußeren Kriterien erfasst und innerhalb eines Kontextes

analysiert. Diese Kriterien stellen aber keine notwendigen Bedingun-

gen dar. So muss Lachen nicht immer ein Zeichen von Freude sein,

sondern auch Unsicherheit oder Zynismus signalisieren. Die Kriterien

sind auch kein Indiz oder Symptom im eigentlichen Sinne, da jeder

seine Emotionen wie Freude, Trauer und Zorn vor dem individuellen,

eigenen kulturellen Hintergrund emp�ndet. (Gebauer und Stuhldreher,

2008)

3.2.12 Martin Heidegger

Martin Heidegger (1889–1976) unterteilt die Be�ndlichkeit der Men-

schen in Stimmung und Emotionen, wobei Stimmungen passiv und

aufgrund der „Last“ des weltlichen Seins entstehen und nicht objekt-

bezogen sind. Emotionen sind für ihn Ausdrücke, die aus der Bezie-

hung zwischen der Situation und dem Subjekt entsteht. So wird eine
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drohende Gefahr durch die Emotion der Furcht zugänglich. Manchen

Emotionen gehen bestimmte Stimmungen voraus, bzw. können eini-

ge Stimmungen bestimmte Emotionen unterdrücken oder verstärken.

So könnten in einer düsteren Stimmung freudige Emotionen und die

durch sie erschließbaren positiven Eigenschaften für das innerweltli-

che „Seiende“ als unmöglich empfunden werden. Heidegger betrachtet

Emotionen dabei als eigenständige Phänomene, die nicht auf andere

existenzielle Phänomene wie Wünsche, Überzeugungen, Werturteile,

Lust oder Unlust oder deren Kombination reduziert werden können.

Er analysiert Emotionen anhand dreier Aspekte: dem Worin, dem Wo-

vor und dem Worum. Bei der Frage nach dem Worin wird analysiert,

welches Objekt diese Emotion hervorruft. Heidegger geht von einem

gerichteten Zusammenhang zwischen innerem Emp�nden und äuße-

rer Welt aus. Der Zustand bzw. die Emotion (z.B. Furcht), in welchen

bzw. in welcher man sich be�ndet, beantwortet die Frage des Worin

und das Worum, und wird erzeugt aus der individuellen Interpretation

des Ereignisses oder Objektes wovor man sich fürchtet und der eigenen

Persönlichkeit. (Merker, 2008)

3.2.13 Susanne K. Langer

Susanne K. Langer(1895–1985) widmet sich in ihren philosophi-

schen Ausführungen, basierend auf Whitehead, dem Fühlen. Für sie

entsteht das Fühlen in seiner spezi�schen Existenzform aufgrund einer

lebendigen Prozessualisierung. Dabei erfüllt das Fühlen aus evolutio-

närer Sicht die Funktion das Verhalten zu steuern. Sie betrachtet unter

dem Begriff des Fühlens den gesamten Umfang dessen, was vom Indi-

viduum gefühlt werden kann. Angefangen von einzelnen Emp�ndun-
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gen, Schmerz- und Lustgefühlen, dem Spüren von Vitalität und Stim-

mungen, bis hin zum Gefühl eigener Identität, komplexen Emotionen,

intellektuellen Spannungen und unserem bewusstem Denken.

Langer beschreibt bestimmte wiederkehrende Verhaltensabläufe als

Einheiten bzw. Akte, welche raum-zeitliche und energetische Naturab-

läufe/Prozesse darstellen. Diese werden durch eine Ausgangsspannung

initiiert und verbrauchen diese Spannung. Dabei werden verschiedene

Phasen durchlaufen: Sie gehen von einem Impuls aus, gehen in die

Beschleunigungsphase über, erreichen einen Höhepunkt und münden

in eine Phase des Verbrauchens, die mit dem Abbruch der Aktivität

endet. Diese Aktivitäten oder Prozesse bestehen innerhalb eines sich

selbst aufrechterhaltenden Geschehens, welches das Leben charakte-

risiert. Das Leben unterliegt dabei einer Menge an Verkettungen und

Ver�echtungen von Akten, die sich reproduzieren, gegenseitig stützen

oder blockieren, beein�ussen oder zu einem Ganzen integrieren. Der

Organismus des Lebewesens wird komplett und vollumfänglich von

diesem komplexen Zusammenspiel der Akte de�niert.

Der Entstehung von solchen Akten ein natürlicher kausaler Zusam-

menhang. Allerdings ist diese Kausalität so komplex, dass sie sich

dem Verständnis entzieht. Das Fühlen entsteht bei besonders intensi-

ven Aktivitäten, die im evolutionär entstandene Bewusstsein als ein

neuer Aspekt auftauchen. Das Fühlen tauchen in seiner Qualität in be-

stimmten Akten auf und verschwindet mit ihnen wieder. Langer spricht

davon, dass in bestimmten Akten eine „psychische Phase“ (Langer,

1970, S. 21) entsteht. Hinsichtlich der physiologischen Grundlagen

formuliert Langer die Hypothese, dass das Entstehen einer psychi-

schen Phase wesentlich mit dem energetischen Charakter der Akte zu-
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sammenhängt. Demnach „brechen“ neurophysiologische Akte ab einer

bestimmten Intensitätsschwelle in die psychische Phase „durch“ und

werden gefühlt. Das Auftauchen der psychischen Phase ist allerdings

kein punktuelles Ereignis, sondern ein allmähliches Anschwellen, für

das man keinen isolierten Grenzwert bestimmen kann. Langer spricht

von einer „�uktuierenden Emp�ndungsgrenze“ (Langer, 1970, S. 22).

(Lachmann, 2008)

3.2.14 Giovanna Colombetti

Giovanna Colombetti 2014 beschreibt Emotionen als enaktive (kör-

perlich verinnerlichte) Phänomene, die sowohl körperliche, wie

erfahrungs- und verhaltensbezogene Aspekte besitzt (Colombetti, 2010,

S. 18). Im Gegensatz zum sehr weit verbreiteten Kognitivismus, wel-

cher davon ausgeht, dass der Körper und dessen Reaktionen von der

Kognition gesteuert und beein�usst wird, vertritt der Enaktivismus die

Idee, dass das lebendige Wesen bestehend aus Körper, Geist und Welt

zunächst zur Kognition befähigt wird. Für Colombetti haben alle le-

bende Systeme auf eine spezielle Art ihrer Umwelt Sinn zu geben. Die-

se Sinngebung beruht auf einem körperlichen, kognitiven, emotionales

Verständnis des lebenden Systems selbst und seiner Umwelt. Colom-

betti referenziert dabei A. Weber und Varela (2002), welche lebende

Systeme als selbsterhaltend (Autopoiesis) beschreiben. Diese Selbst-

erhaltung beinhaltet zum eine kontinuierliche Beobachtung der Bedin-

gungen des eigenen Überlebens (z.B. das Austauschen von Materie mit

der Umgebung oder das Erhalten der eigenen Temperatur) und zum

anderen das Etablieren der eigenen Grenzen zwischen dem Selbst und

der Umgebung. Dabei entwickelt jedes lebende System seinen eige-
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nen Standpunkt bzw. generiert eigene Bedenken und Annahmen über

diesen Standpunkt, womit diesem eine bestimmte Bedeutung zugeord-

net wird. Das heißt: Aufgrund bestimmter Beobachtungen wird im Sy-

stem für das System selbst Sinn erzeugt - also vom System erzeugt und

gleichzeitig von diesem weiter verarbeitet.

Eine solche Bedeutung kann allerdings nicht von einem System ent-

wickelt werden, welches von der Umgebung isoliert ist, denn diese

Bedeutung ist immer relational in dem Sinne, dass es von dem spezi-

�schen Modus, den Koexistenzen oder Verbindungen abhängt, welche

das System mit seiner Umgebung eingeht. Dabei produzieren verschie-

dene Verbindungen verschiedene Bedeutungen. Die Welt ist demzu-

folge immer die subjektive Bedeutung der Umwelt des lebendigen Sy-

stems.

Ein lebendigen Systems ist nach Colombetti dahingehend de�niert,

dass es motiviert ist seine eigene Integrität zu schützen (Autopoiesis)

und seine eigenen Präferenzen zu erfüllen (Adaptivität). Die explizite

Beobachtung der adaptiven Natur des lebendigen Systems, bzw. viel-

mehr seine Selbstaufrechterhaltung, charakterisiert den systemischen

Blickwinkel (Standpunkt) nicht nur bezüglich seines eigenen Fortbe-

stands sondern auch hinsichtlich der Fähigkeit, seine eigene Abstufung

der Werte wahrzunehmen. Und motiviert dazu die eigenen ideellen Be-

dingungen der Lebensfähigkeit zu erreichen.

Colombetti verbindet die Sinngebung des Individuums eher mit Emo-

tionen als mit Kognition, da wie A. Weber und Varela beschreiben, die

Sinnhaftigkeit durch Prozesse gegeben werden, die bestimmte Wer-

tungen bereitstellen und daraus ergebende Aktionen veranlassen (Mo-

tivation). Diese Werte und Aktionen sind selbstregulierenden, adapti-
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ven organischen Prozessen zugeordnet und eher emotionaler denn ko-

gnitiver Natur (Colombetti, 2010, S. 7). Dabei referenziert Colombet-

ti die biologisch inspirierten Vertreter der Emotionstheorie Panksepp

(2004) und A. Damasio (2000). Emotionen sind für Colombetti also

die Fähigkeit, die Menschen mit anderen (selbst simplen) lebendigen

Systemen teilen, welche der Umgebung durch seinen eigenen selbst-

organisierenden und selbst-adaptiven Organismus einen Sinn gibt.

Weitergehend propagiert Colombetti einen sehr starken Zusammen-

hang zwischen Körper und Geist. Vor allem das (körperliche) Arousal,

welches eine Grundlage für die Bewertung der Situation bzw. der ge-

fühlten Emotion ist, erhält seine Bedeutung durch die eigene Körper-

lichkeit, eingebettet in eine spezi�sche Situation und den spezi�schen

Zustand des Körpers. Daraus schließt Colombetti, dass das körperliche

Arousal ein Teil der Erfahrung der Bewertung einer Situation ist und

nicht von der Bewertung an sich getrennt werden kann (Colombetti,

2010, S. 13). Deshalb sollte die (emotionale) Bewertung als physisch

erlebbar und strukturell verkörpert, konsistent und zusammenhängend

mit der Theorie der verkörperten Sinngebung des selbsterhaltenden

und adaptiven Organismus betrachtet werden.

Emotionen treten für Colombetti als spezi�sche Episoden auf, die selbst-

organisierende Muster des Organismus bereitstellen. Wie auch die Ko-

gnition entstehen Emotionen dabei aus rekurrenten, wechselseitigen

Prozessen (neuronal, muskulär, usw.) innerhalb von lebenden Syste-

men. Colombetti beschreibt selbst-organisierende emotionale Episo-

den als sehr variabel, weil die Prozesse, die diese Episode auslösen,

abhängig vom Kontext unterschiedlich organisiert und aktiviert wer-

den können. Damit ist eine Emotion und deren Vielfalt abhängig vom
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Zustand des Organismus und seinem evolutionären und historischen

Entwicklungen (Colombetti, 2014).

3.3 Fazit Emotionen in der Philosophie

In der Philosophie versuchen Wissenschaftler einen logischen Zusam-

menhang zwischen Emotionen, Kognition und dem Selbst herzustel-

len. Emotionen wurden in älteren philosophischen Betrachtungen (Stoi-

zisimus, Empikurismus, Aquin u.a.) als Zustände betrachtet, hervorge-

rufen durch die Bewertung einer für das Selbst bedeutende Situation.

Dabei erfolgt stets eine Trennung zwischen (rationalen) Kognition und

(irrationalen) Emotionen, welches als zwei von einander unterschiedli-

che Bewertungsmechanismen aufgefasst wurden. Allerdings bereitete

vor allem die Verbindung von (kognitiver) Bewertung und mit Aus-

druck und Ein�uss dieser Emotionen auf Körper, Gesicht und Verhal-

ten große Probleme beim Versuch Emotionen getrennt von Kogniti-

on zu betrachten (siehe Descartes). So wurden Emotionen vor allem

in darauffolgenden philosophischen Studien (Spinoza, Nietzsche, Hu-

me) als sowohl körperliche wie geistige Bewertung von Situationen

betrachtet, die das Verhalten von Menschen ebenso beein�ussen kön-

nen wie rationale (vernünftige) Bewertungen. Dabei wird der Emotion

die Funktion der Überlebenssicherung zugeordnet (Nietzsche, Hume).

Sicherlich auch aufgrund naturwissenschaftlicher Untersuchungen von

Emotionen, werden diese in neueren philosophischen Studien Emo-

tionen nicht mehr als Zustand, sondern aufgrund deren Entstehung,

Ausprägung und Ein�uss des Verhaltens als Prozess betrachtet (White-

head, Langer, Colombetti). Dabei wird das Erleben von Emotionen in



34 KAPITEL 3. BEGRIFFSERKLÄRUNG EMOTIONEN

Zusammenhang mit (umweltlichen) Auslösern gesetzt. Dieses Erleben

entsteht aus einer engen Wechselbeziehung von Kognition (Wahrneh-

mung einer Situation), körperlichen Erfahrung (Emp�nden körperli-

cher Veränderungen) und Bedeutung für das Individuum bzw. dessen

Fortbestehen. Daraus entsteht zum einen das bewusste Erleben der ei-

genen Situation als emotionale Episode, zum anderen die (emotionale)

Bewertung der Situation, die das Verhalten des Menschen innerhalb je-

ner Situation und darüber hinaus bestimmt (siehe Langer, Colombetti).
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3.4 Emotionen in der Psychologie

Die Psychologie als „Lehre von den Formen und Gesetzmäßigkeiten

des Erlebens und Verhaltens der Menschen “, versucht Emotionen nicht

nur zu beschreiben, sondern deren Entstehen und die damit verbun-

denen menschlichen Verhalten empirisch zu untersuchen. Die empiri-

sche Untersuchung erfordert zunächst eine geeignete Hypothese oder

ein Modell, das die Zusammenhänge des zu untersuchenden menschli-

chen Verhaltens beschreibt. Anschließend wird in experimentellen Un-

tersuchungen und einer vorher bestimmten Variation der Experiment-

bedingungen das tatsächliche Verhalten von teilnehmenden Probanden

aufgezeichnet und statistisch ausgewertet. Eine solche Untersuchung

erfordert eine strikte Isolation der verhaltensbeein�ussenden Faktoren,

was den Aufbau des Experimentes (Experimentierumgebung, Experi-

mentsetting, u.a.) und/oder eventuell die Auswahl der zu rekrutieren-

den Probanden sehr stark einschränkt. (Stangl, 2016)

Mit Hilfe der statistischen Auswertung des durchgeführten Experimen-

tes werden anhand der bestätigten Hypothesen allgemeine Gesetzmä-

ßigkeiten, psychische Strukturen und Prozesse sowie deren verhaltens-

steuernden Funktionen ermittelt. Im besten Fall können anhand der

Untersuchung einzelner Individuen Rückschlüsse auf die gesamte Po-

pulation gezogen werden (Stangl, 2016). Allerdings haben diese Rück-

schlüsse nur im Rahmen des untersuchten Zusammenhangs unter den

gegeben Experimentbedingungen Bestand. Potenziell große Probleme

bereiten dabei (versehentlich) nicht verzeichnete und nicht untersuch-

te Ein�üsse sowie die strikten Laborbedingungen, die einen unvermu-

teten, nicht sichtbaren Ein�uss auf das Verhalten haben können. Des
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Weiteren kann, die für das Experiment erforderliche Isolation einzel-

ner Verhaltensparameter, die Untersuchung der Verhaltensweise des

Gesamtsystems Mensch erschweren, wenn das Gesamtsystem ande-

ren Gesetzmäßigkeiten unterliegt als deren Subsysteme (Truschzinski

und Klein, 2017).

Nichtsdestotrotz bietet die Psychologie mit ihrer Vielzahl an Methoden

aus den Geistes-, Sozial- und Naturwissenschaften eine gute Grundla-

ge, um systematisch die Entstehung von Emotionen und deren Ein-

�üsse auf das Verhalten von Menschen zu untersuchen (Stangl, 2016).

Auf dieser Grundlage können Modelle entwickelt werden, die tatsäch-

lich aufgezeichnete emotionale Verhaltensweisen von Menschen abbil-

den. Natürlich haben diese Modelle, ähnlich wie die Modelle der Phy-

sik, aufgrund der verwendeten Messmethoden oder möglichen unbeob-

achteten Zusammenhänge bestimmte Grenzen. Allerdings gilt, ähnlich

wie in der Physik, der Grundsatz, dass ein Modell, welches möglichst

viele Beobachtungen erklären und vorhersagen kann, als solches ak-

zeptiert wird. Dabei haben Modelle solange eine Daseinsberechtigung,

bis sie anhand anderer Beobachtungen widerlegt worden sind.

Historisch gesehen kann man drei „Zeitalter“ der Emotionsforschung

in der Psychologie klassi�zieren (Gendron und Feldman Barrett, 2009).

Das „Goldene Zeitalter“ von 1855 bis 1899 brachte maßgebliche Emo-

tionstheorien von Darwin und James hervor. Das „Finstere Mittelal-

ter“ (1900-1959), rückte im Zuge des aufkommenden Behaviorismus

das Verhalten in den Mittelpunkt und vernachlässigte die Emotionen

als Forschungsgegenstand. In der „Renaissance“ (ab 1960) wurde die

Rolle von Emotionen dann von Grund auf neu de�niert (A. W. Müller

und Reisenzein, 2013).
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3.4.1 Herbert Spencer

Eine der ersten Arbeiten im Goldenen Zeitalter über Emotionen hat

Herbert Spencer1855 verfasst. Er bezeichnet Erinnerungen, Vernunft

und Gefühle als verschiedene Seiten eines gleichen psychischen Phä-

nomens (Spencer, 1855, S. 584). Für ihn tauchen Gefühle, Erinnerun-

gen und Vernunft stets gleichzeitig auf, haben denselben Auslöser. Er

argumentiert, dass Kognition und Emotion nur gemeinsam auftreten.

Die einfachsten Formen von Kognition sind Wahrnehmungen, die er

als sekundäre teilbare Zustände bezeichnet. Die einfachsten Formen

von Emotionen sind einfache Sinneseindrücke, die laut Spencer pri-

märe unteilbare Zustände des Bewusstseins sind. Höhere Formen von

Emotionen entstehen aufgrund einer Gruppe oder mehrerer Gruppen

von Sinneseindrücken und ihrer Beziehung untereinander.

Für Spencer impliziert Emotion Kognition, weil eine Emotion immer

mit einer Repräsentation oder der Repräsentation eines Objektes oder

eines Verhaltens verbunden ist und durch die Wahrnehmung dieser Ob-

jekte bzw. des Verhaltens die Kognition involviert ist. Außerdem impli-

ziert Kognition für Spencer auch immer eine Emotion, indem bestimm-

te materielle Wahrnehmungen, die einen kognitiven Prozess auslösen,

auf Sinneseindrücken beruhen, die zu einer Annahme oder Ablehnung

der Repräsentation dieser Wahrnehmung führt. Als Konsequenz folgt

daraus, dass Emotionen nur dann erscheinen, wenn die Kognition oder

das Bewusstsein involviert ist. Demnach sind bei vollständig automa-

tischen Reaktionen keine Emotionen möglich. (Spencer, 1855, S. 588)

Emotionen können laut Spencer stark oder schwach hinsichtlich Quan-

tität und Intensität sein. Die Stärke eines Gefühls ist proportional zu
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der Anzahl von elementaren Zuständen, die im Bewusstsein zu die-

sem Zeitpunkt vereint werden. Diese Aggregation kann durch zwei

verschiedene Mechanismen beein�usst werden: zum einen durch eine

intensive Anregung einiger weniger Nervenzellen, zum anderen durch

eine unterschwellige Anregung vieler Nervenzellen (Spencer, 1855,

S. 600). Eine solche Aggregation von psychischen Zuständen kann

durch ihr Auftreten zu strukturellen Änderungen im Nervensystem füh-

ren, indem beim Auftreten von gleichzeitigen Impressionen oder Er-

eignissen Verbindungen zwischen den Neuronen geschaffen werden,

die das Gehirn bzw. die Nervenzellen langfristig ändern (Spencer, 1855,

S. 605). Dabei nimmt Spencer Bezug auf die Plastizität des Gehirns

und die Fähigkeit der Adaption menschlichen Verhaltens.

3.4.2 Charles Darwin

Charles Darwin legte mit seiner Emotionstheorie die Grundlage für

die Basis-Emotionstheorien, welche Emotionen anhand ihrer Ursprüng-

lichkeit, Generalisierbarbeit und expressiven Aussehen in verschiede-

ne Klassen unterteilt. Der Bekannteste Vertreter ist heute Paul Ek-

man. Emotionen beschreibt Darwin als bewusste mentale Zustände

von Personen oder höheren Lebewesen, welche in der ganzen Welt

auffällig gleich sind (Darwin, 1872, S. 17). Gemäß der von ihm ent-

wickelten Evolutionstheorie geht er davon aus, dass bestimmte emo-

tionale Reaktionsverhalten bzw. emotionale Ausdrücke vererbt sind

und einen stammesgeschichtlichen Hintergrund haben. Dabei entste-

hen nach Darwin Emotionen durch Einschätzungen und Bewertungen

von Objekten, Situationen oder Ereignissen. Er beschreibt dabei Emo-

tionen wie Furcht, Wut, Traurigkeit und Überraschung. Überraschung
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tritt dann auf, wenn etwas unerwartetes oder unbekanntes eintritt. Eine

solche Emotion geht laut Darwin mit einem Emotionsausdruck einher.

Eine solche emotionale Reaktion umfasst viele körperlichen Kompo-

nenten, wie Mimik, Gestik, Körperhaltung, Stimmveränderungen und

physiologische Veränderungen, wie Herzrate. Für ihn hat vor allem

der expressive Ausdruck von Emotionen im Gesicht einen sehr großen

Wert (Darwin, 1872, S. 16).

Er beschreibt 3 Prinzipien auf denen solche Emotionsausdrücke erfol-

gen.

1. Das Prinzip der zweckassoziierten Gewohnheiten

2. Das Prinzip der Antithese

3. Das Prinzip der direkten Tätigkeit des Nervensystems

Nach dem Prinzip der zweckassoziierten Gewohnheiten werden be-

stimmtes Verhalten gelernt, wenn sie zur Befriedigung oder zur Er-

leichterung einer Emp�ndung notwendig sind und diese sehr häu�g

wiederholt werden. Dabei kann ein Gewöhnungsprozess einsetzen, der

dazu führt, dass solche angewöhnten Verhalten auch bei schwächeren

Emp�ndungen oder Verlangen ausgeführt werden, obwohl deren Aus-

führung nicht sinnvoll erscheint. Mit diesem Prinzip erklärt Darwin au-

tomatische Reaktionen wie das Zucken beim Erschrecken, welches er

als Teil des Fluchtimpulses sieht oder Muskelanspannungen und starke

Körperbewegungen im Zorn, die er als Teil der Angriffsvorbereitung

betrachtet. (Newmark, 2013)

Nach dem Prinzip der Antithese werden Verhalten gelernt, wenn be-

stimmte Zustände des Geistes zu gewissen gewohnheitsmäßigen Hand-
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lungen führen, wie unter Prinzip 1 beschrieben, allerdings gleichzei-

tig ein entgegengesetzten Geisteszustand hervorrufen wird. Aufgrund

der zweckassoziierten Gewohnheit unterliegt einem Verhalten nicht

nur eine starke, unwillkürliche Tendenz eine bestimmtes bisher gelern-

tes Verhalten anzuwenden sondern auch ein scheinbar gegensätzliches

Verhalten auszuführen und dieses gegebenenfalls auch auszudrücken

(Darwin, 1872). Darwin erklärte damit gegensätzliches Verhalten von

Hunden oder Katzen, bei welchen sich Katzen zum Beispiel vor dem

Angriff bückten und durch ihre Körperposition Freundlichkeit signali-

sierten.

Verhalten nach dem dritten Prinzip werden gezeigt, wenn die Sensoren

stark angeregt werden, und die Nervenkraft im Übermaß erregt wird.

Wenn diese Erregungen in eine gewisse Richtung übertragen werden,

können sie je nach der Verbindung der Nervenzellen zu teilen zur Ge-

wohnheit werden oder die Versorgung der Nervenkraft unterbrechen.

Dabei entstehen unwillkürliche Verhalten, die im Ausdruck erkennbar

sind (Darwin, 1872). Darwin erklärt damit alle unwillkürlichen körper-

lichen Reaktionen wie Zittern oder Schwitzen, welche in den jeweili-

gen emotionalen Zuständen gezeigt werden (Newmark, 2013).

Darwin beschreibt in seiner Theorie somit einen klaren kausalen Zu-

sammenhang zwischen der körperlichen emotionalen Reaktion und dem

emotionalen geistigen Zustand, wobei die Körperreaktion immer von

dem geistigen Zustand ausgelöst wird. Innerhalb dieser kausalen Struk-

tur erfüllt der Ausdruck von Emotionen laut Darwin mehrere Funktio-

nen, zum einen eine biologische, deshalb werden Ausdrücke vererbt,

eine organische, das heißt der Ausdruck dient dazu bestimmte Dinge

wahrzunehmen oder den Körper auf bestimmte Dinge vorzubereiten
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Abbildung 3.1: Emotionstheorie nach James-Lange.

und zum anderen eine kommunikative Funktion, dass heißt sie wer-

den genutzt, um Artgenossen über den eigenen Zustand, die eigenen

Bedürfnisse und Wünsche zu informieren. (Darwin, 1872)

3.4.3 William James

William James 1884 kritisierte Darwins Ansatz. Er meinte das ein

Mensch nicht zittert, weil er Angst hat, sondern er erlebt Angst, weil

er zittert (James, 1884, S. 190). Das heißt er dreht die komplette kausa-

le Kette von Darwin um. Für ihn entstehen Emotionen, weil der Körper

auf eine Situation oder Reiz reagiert (siehe Abb. 3.1). Dem emotions-

auslösenden Reiz folgt die erste Objekterfassung, aus dieser folgt die

körperliche Veränderung, welche dann wahrgenommen wird und dar-

aufhin die empfundene Emotion entsteht (James, 1884, S. 189). Die

empfundene Emotion ist dabei der subjektive Aspekt einer Emotion.

Er trifft dabei drei Annahmen, die für das Emp�nden einer Emotion

notwendig sind (James, 1884):

1. die Wahrnehmung eines Reizes löst eine re�exartige physiologi-

sche (viszerale und motorische) Reaktion aus
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2. zwischen der Reizwahrnehmung und der körperlichen Reaktion

�ndet kein Bewertungsprozess statt

3. die körperlichen Veränderungen sind emotionsspezi�sch und

wahrnehmbar

4. das Emp�nden der Veränderungen ist die Emotion

Da unabhängig von James zur gleichen Zeit Carl Lange eine ähnlich

Theorie publizierte nennt man, die sich daraus gründende Theorie,

James-Lange-Theorie (Gendron und Feldman Barrett, 2009).

Allerdings kritisierte schon zu Lebzeiten Cannon (1927) die James-

Lange-Theorie. Cannon begründet seine Kritik anhand empirischer Stu-

dien mit Katzen (Cannon, 1927). Darin zeigt er, dass bei einer Un-

terbrechung zwischen Zentralen Nervensystem und den Organen das

Emp�nden von Emotionen nicht total ausfällt. Des weiteren können

dieselben körperlichen Veränderungen, die zu Emotionen führen auch

unter anderen - nicht emotionalen - Ereignissen auftreten, wie zum

Beispiel bei Fieber. Vor allem aber sind die körperlichen Antworten

auf einen Reiz diffus und die Reaktionen des zentralen Nervensystems

langsam. Er entwickelte daraufhin ein eigenes Model (siehe Abb. 3.2).

Darüber hinaus, zeigte Marañon (1924) in einer Studie, in welcher er

Probanden Adrenalin spritzte, dass die durch das Adrenalin herbeige-

führte Emotion nicht in allen Fällen als echte Emotion wahrgenommen

wurde. Die meisten Probanden (70 %) berichteten starke Emotionen,

die sie aber als kalt und unbestimmt wahrnahmen. Andere Probanden

(30 %) berichteten von meist negativen Gefühlen. Daraus schlussfol-

gerten die Wissenschaftler dieser Zeit, dass eine körperliche Reak-

tion nicht ausreicht um eine Emotion zu erzeugen, sondern dass ei-
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Abbildung 3.2: Emotiontheorie nach Cannon-Bard.

ne Bewertung dieser Reaktion erfolgen muss. (Hammerl, Grabitz und

Gniech, 1993)

Im Gegensatz zu der bisherigen Auffassung über James' Arbeiten,

welche den körperlichen Aspekt der emotionalen Reaktion hervorhe-

ben, beschreibt Slaby (2008) eine andere Auffassung. Er zitiert vor al-

lem neuere Schriften von James und setzt diese mit den älteren (zu der

klassischen James-Lange-Theorie zählenden) Schriften in einen neuen

Kontext. Daraus wird ersichtlich, dass James' Gefühlen eine größe-

re Rolle im gewöhnlichen, nicht-routinierten Bewerten zuweist, als in

früheren Arbeiten erkenntlich ist. Für Slaby (2008) beschreibt James

darin eine „enge Verschränkung von emotionalen und kognitiven Pro-

zessen“ als auch deren „unentwirrbare Verwobenheit von Faktoren “,

welche die strikte Trennung von subjektiven Zuständen und objektiven

Auslösern nicht mehr ermöglicht und dadurch der eher moderneren In-

terpretation des Phänomens Emotion entspricht.
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Abbildung 3.3: Emotiontheorie nach Irons.

3.4.4 David Irons

David Irons 1897 de�niert Emotionen als Einstellung oder Stimmung

zu einem Objekt, welches die Aufmerksamkeit nach außen (außerhalb

des eigenen Selbst) lenkt, und deshalb zu Handlungen bezüglich des

Objektes führen. Eine Handelnder, der unter einer Emotion steht, fühlt

demzufolge eine Abneigung oder Zuneigung zu einem Objekt, weil er

diesem zu- oder abgeneigt ist, und nicht wegen irgendetwas anderem.

Das Subjekt tritt dabei in den Hintergrund, weil sich innerhalb einer

Emotion alles um das Objekt dreht (siehe Abb. 3.3). Er vergleicht dies

mit den Vorstellungen, dass Menschen, wenn sie Liebe und Hass füh-

len, sich in sich selbst verlieren und, solange Emotionen Ein�uss auf

den Menschen haben, auch entgegen ihren eigenen Interessen handeln.

(Irons, 1897)

Irons unterscheidet Emotionen von Emp�ndungen der Lust und des
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Schmerzes. Lust und Schmerz sind für ihn nach innen gerichtet und

haben keinen äußeren Bezug, wenn sie empfunden werden. Es gibt

nur die Möglichkeit diesen wahrzunehmen und entsprechend darauf

zu reagieren. Im Gegensatz dazu sind Emotionen zentral initiierte sub-

jektive Reaktionen, welche nicht nur repetitiv sind. Für ihn ist eine

Emotion die subjektive Antwort, die auftritt, wenn der Mensch auf-

grund einer Situation reagieren muss, anstatt diese nur passiv wahrzu-

nehmen. Deshalb haben Emotionen, eine Stimmung oder ein Zustand

des Gefühls, ein Bezugsobjekt und verleiten Menschen zu besondere

Handlungen, die sie unter anderen Umständen nicht ausführen würden

(Irons, 1897, S. 6).

Für Iron unterliegen die Emotionen der Gesetze der Gewöhnung, so

können Emotionen schwächer wahrgenommen oder gar kontrolliert

werden, wenn sie in bestimmten Situationen wiederholt auftreten (Irons,

1897, S. 9). Da Lust und Schmerz, organische Emp�ndungen, Vorstel-

lungen und Wahrnehmungen variieren können, ohne das Wesentliche

der Emotionen zu beeinträchtigen, schließt Irons, dass ein kognitives

Element mit dem Emp�nden einer Emotion verbunden ist. Dieses ko-

gnitive Element ist für ihn die Voraussetzung für die Emotion und so-

mit der einzig unentbehrlichen Faktor für die Emotion (Irons, 1897,

S. 42). Damit ist Irons Theorie der Vorläufer der Appraisal-Theorie,

welche, wie auch Darwin's Theorie, von einer klaren kausalen Kette

zwischen kognitiven Zustand und daraus folgenden körperlichen Re-

aktionen ausgeht (Gendron und Feldman Barrett, 2009).
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Wilhelm Wundt

Wilhelm Wundt 1874 verfolgte mit seiner Emotionstheorie einen

sprach- und erlebniszentrierten Ansatz, welche den Grundstein der di-

mensionalen Emotionstheorie oder auch später der psychologischen

Konstruktionstheorie legte (Gendron und Feldman Barrett, 2009).

Grundlegend können laut Wundt Kognition und Emotion nicht von-

einander getrennt werden. Sie sind vielmehr „verschiedene Gesichts-

punkte “ (W. M. Wundt, 1874, Bd1/Einleitung). Der erste Gesichts-

punkt beinhaltet die äußere Erfahrung, welche den Inhalt oder Kontext

einer Situation oder Erfahrung beschreibt. Der zweite Gesichtspunkt

beinhaltet die innere Erfahrung, welches die Auffassung des Inhaltes

beschreibt. Demzufolge sind subjektive Regungen wie Gefühle, Af-

fekte oder Willensakte unmittelbar und untrennbar mit den, auf äuße-

re Gegenständen bezogenen, Vorstellungen verbunden. Darüber hin-

aus verneint Wundt rein „intellektuelle Motive“, da für ihn bei jedem

willentlichen Prozess Affekte beteiligt sind, die gegebenenfalls durch

andere intellektuelle Prozesse gedämpft oder unterdrückt werden kön-

nen, aber niemals ohne die vorherige affektive Reaktion ablaufen (W.

Wundt 1918, Kap. 14).

Der Anfang jedes Gefühls liegt bei Wundt in den Emp�ndungen (sie-

he auch 3.4). Eine Sinnesemp�ndung ist eine physiologische Erfah-

rung, welche durch Sinnesreize oder Emp�ndungsreize ausgelöst wer-

den und mit gewissen physischen Vorgängen verbunden sind. Diese

Sinnesreize werden durch die umgebende Außenwelt initiiert und mit

bestimmten Körperorganen aufgenommen (W. M. Wundt, 1874, Kap.

6). Die daraus resultierenden Sinnesemp�ndungen sind losgelöst vom
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Bewusstsein und haben lediglich zwei Dimensionen, die Qualität und

Intensität. Wundt beschreibt dabei Schallemp�ndungen, Geruchs- und

Geschmacksemp�ndungen und Lichtemp�ndungen. Da solche Sinnes-

emp�ndungen dem menschlichen Bewusstsein nur als Zustände be-

kannt sind, ist der Begriff Sinnesemp�ndungen lediglich eine Abstrak-

tion. Die aus einer Sinnesemp�ndung entstehende bewusst geworde-

ne Emp�ndung bezeichnet er als sinnliches Gefühl, einfaches Gefühl

oder auch Gefühlston der Sinnesemp�ndung. Diese sind im Hinblick

auf die bekannten Dimensionen der Sinnesemp�ndung neben Qua-

lität, Intensität um eine Dimension erweitert, die sich in angenehm

oder unangenehm untergliedern lässt. Ändert sich im Verlauf einer Sin-

nesemp�ndung etwas in den Dimensionen Qualität oder Intensität, so

verändert dies parallel die entsprechende Dimension des einfachen/

sinnlichen Gefühls. Allerdings können bei einem einfachen Gefühl

gleichzeitig auch die jeweils anderen Dimensionen beein�usst werden

oder trotz gleichbleibenden Sinnesreiz einzelne Dimensionen des Ge-

fühls im zeitlichen Verlauf verringert oder verstärkt werden. Das Ge-

schmacksemp�nden von Süßem zum Beispiel, kann bei längeren Ge-

nuss von angenehm zu unangenehm wechseln. (W. M. Wundt, 1874,

Kap. 10)

Auf der Basis der beschriebenen Sinnesemp�ndungen und der einfa-

chen Gefühle werden alle weiteren „psychischen Gebilde“ zusammen-

gesetzt. Dabei werde psychische Gebilde, die ganz oder vorwiegend

aus Sinnesemp�ndungen zusammengesetzt werden als Vorstellungen,

und „psychischen Gebilde“, die ganz oder vorwiegend aus einfachen

Gefühlen bestehen, als Gemütsbewegungen bezeichnet. Vorstellungen

werden wiederum in intensive Vorstellungen, räumliche Vorstellungen
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Abbildung 3.4: Schematische Beschreibung der Emotiontheorie nach
Wundt.

und zeitliche Vorstellungen eingeteilt. Gemütsbewegungen in intensive

Gefühlsverbindungen, Affekte und Willensvorgänge (W. Wundt, 1918,

Kap. 12).

Des weiteren de�niert Wundt Stimmungen als intensive Gefühlsver-

bindungen oder auch zusammengesetzte Gefühle, welche aus dem Pro-

dukt von einzelnen Sinnesemp�ndungen oder Gefühlen entstehen und

zu einem momentanen Zustand mit charakteristischen Eigenschaften

zusammengefasst werden. Dabei können die der Stimmung zu Grunde

liegenden Sinnesemp�ndungen oder Gefühle weder zeitlich noch ge-

fühlsmäßig von einander getrennt werden. (W. Wundt, 1918, Kap. 12)

Affekte sind für Wundt subjektive Erfahrungsinhalte, die aus zusam-

mengesetzten Gefühlen oder Sinnesemp�ndungen bestehen, welche

eine zeitliche Abfolge, einen zusammenhängenden charakteristischen
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Abbildung 3.5: Die drei Dimensionen eines Affektes sind laut
Wundt Lust/Unlust, Erregung/Beruhigung und Spannung/Entspan-
nung. Wundt beschreibt, dass während eines Affektes sich die dimen-
sionalen Ausprägungen, in Abhängigkeit von zusätzlich aufkommen-
den Vorstellungen oder Gefühlen, über die Zeit verändern. Diese pro-
zessuale Beschreibung wird meist vernachlässigt vor allem, wenn ver-
sucht wird Emotionen anhand dieser Dimensionen zu bestimmen.

Verlauf haben und gleichzeitig eine intensive Wirkung auf das Sub-

jekt haben. Affekte können in bestimmte Gattungen eingeteilt wer-

den. Namentlich erwähnt Wundt Freude, Hoffnung, Sorge, Kummer,

Zorn. Wundt de�nierte drei Partialgefühle aus denen die verschiede-

nen Affekte zusammengesetzt werden (siehe Abb. 3.5). Jedes dieser

Partialgefühle ist bipolar, und umfasst Lust/Unlust, Erregung/Beruhi-

gung und Spannung/Lösung und einen dynamischen Verlauf, mit wel-

chem sich ein Affekt innerhalb dieser Dimensionen verorten lässt. In

der Emotionsliteratur wurden den Wundts Arbeiten lange auf, die von

ihm vorgestellten Dimensionen, reduziert und nicht im gesamt Kontext

seiner Ausführungen gesehen (Gendron und Feldman Barrett, 2009).

Seltene Erwähnung �nden Wundts Ausführungen, dass die Affekte
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sich hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs oder auch anhand ihrer Ge-

fühlsinhalte unterscheiden lassen. Affekte besitzen für Wundt typische

Verlaufsformen, welche zumeist mit einem mal mehr, mal weniger

intensiven Anfangsgefühl, wobei diese durch Dimensionen Qualität

und Lust/Unlust bestimmt werden, startet. Durch dieses Anfangsge-

fühl wird entweder eine Vorstellung (äußere Affekterregung) oder ein

psychischer Vorgang (innere Affekterregung) hervorgerufen, welcher

dann wiederum anschließend zu Vorstellungen oder Gefühlen, die in

Qualität, Dauer und zeitlicher Abfolge charakteristisch für den Af-

fekt sind, folgt. Das resultierende Gefühl klingt anschließend entwe-

der nach einiger Zeit ab und führt damit zu einer ruhigeren Gemütsla-

ge dem Endgefühl oder mündet in einen neuen intensiven Affekt. Die

steigernde Wirkung von Affekten im Hinblick auf zusammengesetz-

te Gefühle zeigt sich indem mimische Muskeln, Arme und Bewegun-

gen des Gesamtkörpers (unter anderen) zu den schon vorher aktiven

Herz- und Atmungsinnervationen hinzukommen. Diese Muskelaktivi-

täten steigern für Wundt gleichzeitig auch die Intensität des Gefühlsin-

haltes (W. Wundt, 1918, Kap. 13). Damit beschreibt Wundt schon 1918

erste Ansätze der heutigen Embodiment-Theorie, die den körperlichen

Reaktionen nicht nur eine begleitende oder passive Funktion zuweisen,

sondern vielmehr eine rückwirkende bzw. verstärkende Wirkung.

Es gibt nach Wundt drei typische Verlaufsformen. Zum einen herein-

brechende Affekte (Überraschung, Erstaunen, Enttäuschung, Schreck,

Wut), welche schnell ihr Maximalwert erreichen, um dann allmählich

abzunehmen. Zum anderen langsam ansteigende Affekte (Sorge, Zwei-

fel, Kummer, Traurigkeit, Erwartung, manchmal Freude, Zorn, Angst),

welche allmählich ihr Maximum erreichen und sich anschließend auch
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allmählich wieder beruhigen. Des weiteren gibt es noch die intermit-

tierenden Affekte, bei denen es mehrere auf- und absteigende Phasen

gibt und die meist länger andauern (Freude, Zorn, Traurigkeit) (W.

Wundt, 1918, Kap. 13). Damit beschreibt Wundt Affekte als Prozes-

se, die einen bestimmten zeitlichen Verlauf in ihren unterschiedlichen

Dimensionen haben.

Ein solcher Affekt kann durch den Willensvorgang, welcher für Wundt

ein „Prozess höherer Stufe “ ist, beseitigt oder gedämpft werden, wenn

während des Affektes entsprechende Gefühle oder Vorstellungen er-

zeugt werden. Ein primitiver Willensvorgang ist zumeist eine Gegen-

reaktion auf ein Affekt, welcher aufgrund von Unlustgefühlen entstan-

den ist. Die dabei getätigten Handlungen führen dann zur Beseitigung

des Unlustgefühls und zu einer Art Lustgefühl. Beispiele hierfür sind

das Stillen von Hunger, Kampf gegen Feinde zur Befriedigung von Ra-

chegelüsten. Vorstellungs- und Gefühlsverbindungen, die zusammen

mit den hervorgerufenen Affekten zu einer subjektiven Auffassung und

Handlung führen, bilden das Motiv des Willens. Sie sind die Trieb-

feder und der Beweggrund bestimmte Verhaltensweisen auszuführen.

Die daraufhin getätigten Handlungen sind von „erregender Beschaf-

fenheit“ und können ihrerseits von Lust und Unlustgefühlen begleitet

werden beziehungsweise zu weiteren „mannigfachen Gefühlen“ füh-

ren, wie zum Beispiel Befriedigung oder Enttäuschung (W. Wundt,

1918, Kap. 14).

Die Dimensionen Lust und Unlust sowie Erregung und Beruhigung

konnten mittels modernen physiologischer Studien über Skalierungs-

verfahren und Datenreduktion nachgewiesen werden (Schmidt-Atzert,

Stemmler und Peper, 2014). Die Dimension Spannung/Lösung bzw.
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die damit verbundene Erwartungshaltung konnte nicht nachgewiesen

werden. Nach neueren biologischen Studien scheint das Konzept der

bipolaren Dimension von Lust und Unlust allerdings trotz empirischen

Nachweises nicht haltbar (Sokolowsky, Kurt, 2002).

3.4.5 William McDougall

FürWilliam McDougall 1908 werden Emotionen hauptsächlich durch

Instinkte ausgelöst. Instinkte bezeichnet er vererbte oder angeborene

psycho-physikalische Fähigkeiten, die bestimmte lebens- und arterhal-

tende Anpassungsprobleme (Nahrung, Fortp�anzung) bewältigen. Da-

bei ist der Instinkt für McDougall eine Gesamtreaktion des Organis-

mus, welcher mittels Aktivierung verschiedener Subsysteme ein Errei-

chen eines bestimmten (instinktiven) Ziels anstrebt. Instinkte sind für

McDougall die Antriebe aller Handlungen. Die auf solchen Instinkten

beruhenden Emotionen befähigen die Lebewesen situationsangemes-

sene Handlungsimpulse zu aktivieren. Dabei haben sich die aktivier-

ten Handlungsimpulse meist evolutionär als eine Lösung immer wie-

derkehrender Anpassungsprobleme erwiesen (Gendron und Feldman

Barrett, 2009). Für McDougal bildet das aus einer Emotion heraus ent-

stehende Verhalten zusammen mit dem emotionalen Ausdruck einen

Kommunikationsweg, welcher Artgenossen über ausgelöste Handlungs-

impulse informiert. Die mit einer Emotion verbundenen körperlichen

Veränderungen und damit verbundenen Gefühle habe ebenfalls eine

Informationsfunktion, indem sie das Subjekt über die Art und Qualität

der instinktiven Handlung informieren (McDougall, 1908).

Den Prozess einer wahrgenommen Emotion beschreibt McDougall wie

folgt: Instinkte veranlassen die Menschen die Aufmerksamkeit auf ein



3.4. EMOTIONEN IN DER PSYCHOLOGIE 53

Abbildung 3.6: Emotiontheorie nach McDougall.

bestimmtes Objekt zu lenken und dieses Objekt in eine bestimmte

Objektklasse einzuordnen (siehe Abb. 3.6). Gleichzeitig erfährt der

Mensch aufgrund des Instinktes und des wahrgenommenen Objektes

eine emotionale Erregung einer bestimmten Qualität, welches den

Mensch dazu veranlasst in einer bestimmten Art und Weise auf das

Objekt zu reagieren. Aufgrund dessen beschreibt McDougall drei men-

tale Prozesse des „Instinktiven Verhaltens“: einen kognitiven Prozess,

weil das Objekt wahrgenommen wird; einen affektiven Prozess, weil

das Objekt in Bezug auf das Objekt etwas fühlt; und einen intentio-

nalen (strebenden) Prozess, weil das Subjekt aufgrund des instinktiven

Verhaltens zu einem Objekt strebt oder versucht es zu vermeiden. (Mc-

Dougall, 1908, Kap. 12)

Ähnlich wie Wundt, teilt McDougall die Emotionen anhand ihrer Teil-

barkeit in primäre und sekundäre Emotionen auf. Primäre Emotio-
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nen sind für McDougall emotionale Erlebnisse oder Erfahrungen, de-

ren Qualität durch die zugrunde liegenden Instinkte bestimmt werden.

Unter eine solche emotionalen Erfahrung zählt er den gesamten psy-

chischen und körperlichen Prozess, welcher während eines Instinktes

statt�ndet. McDougal beschreibt Angst, Ekel, Verwunderung, Ärger,

Unterwerfung, Stolz und Zärtlichkeit als primäre Emotionen, die durch

spezielle Instinkte wie Flucht, Abscheu, Neugier, Kamp�ust, Selbster-

niedrigung, Selbstbehauptung und des elterlichen Instinkt (in zugehö-

riger Reihenfolge) ausgelöst werden.

Sekundäre oder auch komplexe Emotionen werden durch eine gleich-

zeitige Erregung von zwei oder mehreren instinktiven Verhalten aus-

gelöst. Aus der Mischung dieser Emotionen entstehen neuartige Ge-

fühlsqualitäten. Ein Beispiel für eine komplexe Emotion ist zum Bei-

spiel Dankbarkeit, die entsteht wenn sich eine Person um eine andere

kümmert. Diese Situation löst zum einen Mitgefühl aus, welches das

Gefühl Zuneigung aktiviert, und gleichzeitig aufgrund der Unterlegen-

heitsposition auch das Gefühl der Unterwür�gkeit. (McDougall, 1908,

Kap. 3)

Neben Instinkten, primären und sekundären Emotionen de�niert Mc-

Dougall noch abgeleitete Emotionen, welche er in keine seiner Emo-

tionskategorien eingeordnet werden können. Sie werden ähnlich wie

sekundäre Emotionen von mehreren Instinkten aktiviert und aktivie-

ren ihrerseits eine oder mehrere Handlungstendenzen. Im Gegensatz

zu sekundären Emotionen werden die getätigten Handlungstendenzen

hinsichtlich Erfolg und Misserfolg bewertet und somit mit einer weite-

ren kognitiven Komponente vermischt. Unter solchen Emotionen zählt

McDougall Freude, Hoffnungslosigkeit, Kummer, Zuversicht, Hoff-
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nung, Furcht, Verzwei�ung, Enttäuschung, Bedauern und Reue. Diese

Emotionen können aufgrund der zusätzliche kognitiven Komponente

nur von Menschen oder höheren Lebewesen gefühlt werden (McDou-

gall, 1908, Kap. 3).

3.4.6 Magda Arnold

Da Emotionen in der Zeit des Behaviorismus weitgehend ignoriert und

vernachlässigt wurden, rückten sie erst in den 60er Jahren wieder in

den Fokus psychologischer Untersuchungen. Vor allemMagda Ar-

nold legt mit ihrer Arbeit über Emotionen und deren Ein�uss auf die

Persönlichkeit wichtige Grundsteine für die spätere Appraisal-Theorie

der Emotionen. Arnolds wissenschaftliche Auswertung und ihre darauf

aufbauende Emotionstheorie beruhte dabei maßgeblich auf Introspek-

tion und der Re�ektion von allgemein bekanntem Wissen in der Psy-

chologie, welche auch evolutionäre und neurophysiologische Erkennt-

nisse einbezog. Diese phänomenologische Analyse sollte, laut Arnold,

nicht nur die Erfahrung einer Emotion, sondern auch emotionale Wahr-

nehmungen, Handlungen und Gesichtsausdrücke einbeziehen, da sonst

keine akkurate Emotionstheorie möglich wäre. (Reisenzein, 2006)

Für Arnold sind Emotionen objekt-bezogen, das heißt sie richten sich

immer auf etwas. Eine Person liebt jemanden oder ärgert sich über et-

was. Diese Objekte, auf welche sich Emotionen richten, können indivi-

duell unterschiedlich sein. Dabei referenziert Arnold zumeist Emotio-

nen wie Freude, Traurigkeit, Hoffnung, Angst und Ärger. (Reisenzein,

2006)

Gemäß der Appraisal-Theorie ist Kognition für Arnold eine Bedingung

für das Emp�nden von Emotionen. Dabei ist es allerdings nicht wich-
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tig, dass das Objekt, auf welches sich die eventuell entstehende Emoti-

on bezieht, akkurat und korrekt gesehen wird, sondern es reicht dieses

Objekt wahrzunehmen, dessen Bedeutung zu erfassen oder es als ein

vermeintliches Objekt zu interpretieren.(Arnold, 1960, S. 171) Dem-

zufolge kann die Erfahrung einer Emotion lediglich durch die Über-

zeugungen ausgelöst werden, dass dieses Objekt tatsächlich existiert.

Arnold nennt diese Überzeugungen tastachenbezogene Überzeugun-

gen. Dabei ist der Glaube, dass ein Objekt präsent ist oder präsent sein

könnte, die Minimalanforderung für die Erfahrung einer Emotion. Des

Weiteren muss das Objekt und dessen Bedeutung teilweise bekannt

sein, da sonst keine wertenden Überzeugungen über das Objekt getrof-

fen werden können („value judgement“). Eine solche wertende Über-

zeugung trifft eine Aussage darüber, ob das Objekt gut oder schlecht

für das emp�ndende Subjekt wäre. (Reisenzein, 2006)

Arnold unterscheidet drei kognitive und bewertenden Vorbedingungen

aufgrund dessen eine Emotion variiert: Der Bewertung, ob ein Objekt

gut oder schlecht für das emp�ndende Subjekt ist, der Präsenz oder

Abwesenheit dieses Objektes und die Schwierigkeit oder Leichtigkeit

mit der das Objekt erreicht oder vermieden werden kann. Dabei ist

nur der erste Punkt eine bewertende Überzeugung, die anderen beiden

sind tatsachenbezogene Überzeugungen. Vermeidungsstrategien rich-

ten sich demzufolge nach der Überzeugung inwiefern das Objekt prä-

sent ist, leicht, schwer oder unmöglich zu erreichen oder zu vermeiden

ist. Sollte zum Beispiel ein Objekt präsent sein und leicht zu errei-

chen sein folgt ein positiver emotionaler Zustand. Im Gegensatz da-

zu: Sollte ein Objekt zwar präsent sein aber schlecht oder unmöglich

vermieden werden können, folgt ein negativer emotionaler Zustand.
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Abbildung 3.7: Emotiontheorie nach Arnold.

Freude entsteht dabei laut Arnold, wenn man glaubt, dass ein Objekt

präsent und positiv ist, sowie leicht aufrechtzuerhalten ist. Traurigkeit

wird empfunden, wenn ein negativen Zustand präsent ist, aber das Sub-

jekt glaubt, dass es mit diesen negativen Zustand nicht umgehen kann.

Angst wird empfunden, wenn eine negative Situation zwar noch nicht

eingetreten ist, aber in der Zukunft eintreten kann und es zu schwierig

sein wird diese Situation auszuhalten. Und Hoffnung entsteht, wenn

ein positiver Zustand in Zukunft erreicht werden kann (Arnold, 1960,

S. 194).

Appraisal-Theorien im Allgemeinen gehen davon aus, dass Emotio-

nen nicht einfach nur durch Objekte automatisch, re�exhaft ausgelöst

werden, sondern viel mehr erst durch die individuelle Interpretation

der Bedeutung des Objektes hervorgerufen werden. Emotionen stehen
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für Arnold immer im Kontext zwischen Person und deren Beziehung

zwischen Objekt und Emotion. So kann eine emotionale Bewertung

verändert und angepasst werden, je nachdem wie sie sich in das Leben

derjenigen Person einfügt. Bestimmte Emotionen können gemäß den

eigenen Zielen intensiviert werden und andere unterdrückt. Jede Per-

son kann gemäß Arnold ihre emotionalen Reaktionen in Hinblick auf

ein Objekt als Teil der übergeordneten Organisation der Persönlichkeit

verändern (siehe Abb. 3.7). So erklärt Arnold die individuellen Unter-

schiede im Motivationssystem eines jeden Individuums, welche durch

das eigene „ideale Selbst“entwickelt werden. So etabliert sich während

des Lebens eine Menschen gewollt oder ungewollt eine gewisse Hier-

archie in den eigenen Werten, welche anschließend seine Handlungen

leiten (Arnold, 1960a, p. 248). Das Ideal selbst ist das Ergebnis re-

�ektierender Bewertungen, wobei die Wahl eines zielorientierten Ver-

haltens somit essentiell für das rationale Wollen ist und eine Neigung

zu etwas gleichzeitig die re�ektierende Bewertung als gut (angenehm,

nützlich oder wertvoll) beinhaltet (Arnold, 1960b, p. 279). Durch eine

re�ektierende Bewertung können unre�ektierte Bewertungen des Ob-

jekts korrigiert werden. So kann im Fall eines Objektes, welches als

attraktiv bewertet wird, aber die Person weiß, dass sie dieses Objekt

nicht erreichen sollte, das Verlangen zu dem Objekt gehemmt werden.

Arnold beschreibt als Beispiel, dass Verlangen nach Süßem bei einem

Diabetiker. Mit dieser Auffassung integriert Arnold die eigene Persön-

lichkeit als Faktor für das Erleben einer Emotion. Wobei in diesem

Fall die Emotion als Erlebniskomponente einer Handlungstendenz in-

terpretiert wird. (Rodkey, 2015)
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Zusammenhang Emotion und Persönlichkeit Dass individuelle Un-

terschiede in der Persönlichkeit eng mit dem emotionalen Verhalten

verknüpft sind, wurde in mehreren Studien nachgewiesen (Studer-Luethi

u. a., 2012; Truschzinski, Betella u. a., 2018; Ben-Zur, 1999; Connor-

Smith und Flachsbart, 2007). Zusätzlich sind viele heute verwendeten

Persönlichkeitsmerkmale (Goldberg, 1990; O. P. John und S. Srivasta-

va, 1999) eng mit dem Verhalten in emotionalen Situationen verknüpft

(Reisenzein und H. Weber, 2009). Vier der fünf gängigsten Persön-

lichkeitsmerkmale: Neurotizismus (Emotionalität während Ereignis-

sen), Extraversion (nach innen oder außen gewandtes Verhalten), Ver-

träglichkeit (Zustimmung oder Ablehnung zu anderen), Offenheit für

neue Erfahrungen und Gewissenhaftigkeit (Grad der Selbstkontrolle,

Genauigkeit und Zielstrebigkeit) sind per De�nition und Abfrageme-

chanismen (Pytlik Zillig, Hemenover und Dienstbier, 2002) verbun-

den mit emotionalen Dispositionen oder korrelieren mit diesen (Rei-

senzein und H. Weber, 2009). Dabei beschreibt Neurotizismus eine

emotionale Disposition, weil sie beschreibt wie stark negative Emotio-

nen (wie Furcht, Angst oder Depression) erfahren werden. Das heißt,

wer einen hohen Neurotizismuswert besitzt emp�ndet negative Emo-

tionen als stärker und drückt sie auch dementsprechend stärker aus. Im

Falle von Extraversion sind einige Korrelationen mit positiv emotiona-

len Erfahrungen gefunden worden (Reisenzein und H. Weber, 2009).

Menschen die hohe Extraversionswerte besitzen, emp�nden vor allem

positive Emotionen stärker und zeigen dies auch nach außen. Da diese

Persönlichkeitskomponente auch das soziale Verhalten abbildet, (wie

z.B. inwieweit Menschen gesprächig, bestimmt, aktiv, energisch, do-

minant, enthusiastisch oder abenteuerlustig sind) ist die Korrelation
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zwischen positiver Emotionserfahrung und Persönlichkeitsmerkmal al-

lerdings nicht stark genug, um sie darauf zu reduzieren (Reisenzein

und H. Weber, 2009). Verträglichkeit beschreibt im Allgemeinen die

Verhaltenseigenschaften sich pro-sozial, immer zustimmend oder ab-

lehnend gegenüber anderen zu Verhalten. Die besten Beschreibungen,

welche O. P. John und S. Srivastava (1999) als Schlüsseleigenschaften

bezeichnen, sind auch hier verknüpft mit emotionalen Merkmalen: wie

zum Beispiel zugetan, weichherzig oder kalt. So wurden verschiede-

ne Korrelationen zwischen Verträglichkeit und Emotionen gefunden.

Menschen mit einem hohen Verträglichkeitswert emp�nden weniger

Ärger und haben stärkere Tendenzen empathische Emotionen zu emp-

�nden. Außerdem versuchen sie stärker den Ausdruck von negativen

Emotionen zu kontrollieren. (Reisenzein und H. Weber, 2009)

Es gibt aber nicht nur den Ein�uss von Persönlichkeit auf die Emotio-

nen, sondern auch einen Ein�uss der Emotionen auf die Persönlichkeit

bzw. unsere mit dieser Persönlichkeit verbundenen Werte, Ziele und

Wünsche. Wie auch Arnold in ihrem Buch mit dem idealen Selbst be-

schrieb, setzt die Persönlichkeit eine gewisse Hierarchie mit welcher

Personen Objekte bewerten oder Wünsche und Ziele de�nieren. Die-

se Ziele motivieren oder demotivieren bestimmte Verhalten. Emotio-

nen in bestimmten Situationen können ein solches Verhalten verstär-

ken oder hemmen. So werden vor allem Ereignisse mit sehr starken

positiven Emotionen als befriedigend in Bezug auf zehn die Basis-

Begehren (Wunsch nach Kompetenz, Sicherheit, Verbundenheit, Be-

kanntheit und persönliche Autonomie) bewertet (Sheldon u. a., 2001).

Des Weiteren wird die Erfahrung von emotional positiven oder negati-

ven Ereignissen im täglichen Leben als Quelle für die Bewertung des
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eigenen Strebens genutzt. Demzufolge wird ein Streben bezüglich ei-

gener Wünsche und Ziele als erfolgreich betrachtet, wenn vor allem

positive Erfahrungen gemacht wurden und als erfolglos, wenn über-

wiegend negative Erfahrungen gemacht wurden. (Reisenzein und H.

Weber, 2009)

Neurotizismus scheint zusätzlich die Prozesskapazität, die für die Be-

wältigung schwieriger Emotionen zur Verfügung steht, negativ zu be-

ein�ussen. So können Menschen mit hohen Neurotizismus-Werten we-

niger Objekte gleichzeitig organisieren als Personen mit niedrigen

Neurotizismus-Level (Studer-Luethi u. a., 2012; Truschzinski, Betel-

la u. a., 2018). Auch reagieren neurotische Personen auf Stress eher

mit einem physischen oder mentalen Abwenden von der ursprüngli-

chen Aufgabe oder mit dem Ausdruck von starken negativen Gefühlen,

welche eine Bewältigung der Aufgabe eher erschweren (Watson und

Hubbard, 1996). Es zeigt sich auch das diese emotionalen Unterschie-

de vor allem in stark belastenden oder stressvollen Situationen einen

stärkeren Ein�uss haben (Ben-Zur, 1999; Connor-Smith und Flachs-

bart, 2007). (Truschzinski, Betella u. a., 2018)

Aufgrund dieser Datenlage kann demzufolge zusammengefasst wer-

den, dass Persönlichkeitsmerkmale eine wichtige Rolle bei der Be-

wertung von Emotionen haben, indem sie die Wertigkeit von Zielen

und Wünschen organisieren und anhand dieser Wertigkeit emotionale

Reaktionen gegebenenfalls unterdrücken oder verstärken können. Des

weiteren können bestimmte Persönlichkeitsmerkmale auch einen di-

rekten Ein�uss auf das Emotionserleben haben.
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3.4.7 Sylvan Tomkins

In 1962 veröffentlichteSylvan Tomkins sein Buch „Affect, Image-

ry, Consciousness“, womit er als Begründer der Basisemotionstheorie

gilt. Tomkins beschreibt dabei 9 universelle Emotionen, wobei sechs

von ihnen in zwei verschiedenen Steigerungsformen auftreten. Die-

se sechs Emotionen sind Interesse/Begeisterung, Vergnügen/Freude,

Überraschung/Erschrecken, Leid/Qual, Ärger/Wut und Angst/Grauen.

Des weiteren de�niert er Scham/Demütigung und Ekel vor schlech-

ten Geruch/Geschmack. Grundlegend für alle weiteren Basisemotions-

theorien, hält er diese Emotionen für elementar und universell. Er

nimmt an, dass sie evolutionär geprägt und vererbt werden. Dabei wer-

den diese Emotionen automatisch von Objekten oder Ereignissen aus-

gelöst. Emotionen hält er für biologisch analog, wobei er damit meint,

dass alle Emotionen mit dem gleichen Name und und denselben Mu-

stern im Verhalten, Körperreaktion, Gesichtsausdruck und Erfahrun-

gen verbunden sind. Durch diese gleichen Muster können Menschen

in der ganzen Welt einfach und effektiv Basisemotionen erkennen und

verstehen. Emotionen sind für Tomkins zusätzlich noch homogen, weil

sie von derselben Ursache ausgelöst werden. (Gendron und Feldman

Barrett, 2009)

3.4.8 Schachter und Singer

Im selben Jahr publiziertenSchachter und Singer ihre Emotions-

theorie, die auf verschiedene Weise interpretiert wurde. Zum einen

als Zwei-Faktoren-Theorie, wobei eine Emotion maßgeblich von der

kognitiven Interpretation einer Situation und dem Arousal abhängt.
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Durch diesen Zusammenhang von Arousal, als körperliche Reaktion,

und kognitiver Interpretation wird die Theorie auch als Neo-Jamesische

Theorie bezeichnet. Zum anderen wird sie zu den Appraisal-Theorien

zugeordnet (Gendron und Feldman Barrett, 2009), weil sie den Emo-

tionen einen sehr hohen kognitiven Bewertungsanteil zuordnet.

Ein Emotionserlebnis hängt laut Schachter und Singer von drei Fakto-

ren ab (Schachter und Singer, 1962):

1. eine Situation muss als emotionsauslösend interpretiert werden

2. es erfolgt eine unspezi�sche, physiologische Aktivierung

3. die emotionale Situation wird als Ursache für die unspezi�sche,

physiologische Aktivierung interpretiert

Dabei beein�usst die Höhe der physiologischen Aktivierung die In-

tensität und die Interpretation der Situation die Qualität der Emotion

(siehe Abb. 3.8).

Die Theorie basiert maßgeblich auf einem Experiment, welches die

Reaktion von zwei Gruppen von Versuchspersonen auf einen emotio-

nalen Menschen untersuchten. Einer Gruppe verabreichten Schachter

und Singer zuvor Adrenalin und der anderen Gruppe einen Placebo.

Die Versuchspersonen wurden über die physiologischen Konsequen-

zen des Serums entweder mit falschen Informationen, gar keinen In-

formationen oder korrekten Informationen aufgeklärt. Anschließend

wurden alle Teilnehmer mit einer entweder euphorischen oder ärgerli-

chen Versuchsperson konfrontiert. Sie sollten abschließend ihre eigene

Emotion mit Hilfe eines Fragebogens einschätzen und den Grund ihrer

Emotion benennen. Außerdem wurde ihre Emotion mit Hilfe von ex-

ternen Beobachtern eingeschätzt. (Schachter und Singer, 1962)
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Abbildung 3.8: Emotiontheorie nach Schachter und Singer.

Die Ergebnisse zeigten erwartete Unterschiede in der Emotion zwi-

schen korrekt informierten Personen und falsch bzw. gar nicht infor-

mierten Personen. Es gab allerdings keine Unterschiede zwischen

falsch und gar nicht informierten Personen. Das Experiment wurde von

anderen Forschern mehrmals wiederholt und konnte die von Schach-

ter und Singer veröffentlichten Ergebnisse nicht reproduzieren (Rei-

senzein, 1983). Auch der logische Zusammenhang, dass eine Dämp-

fung der physiologischen Erregung in ein verringertes emotionale Er-

leben resultieren sollte, konnte in mehrere Studien nicht nachgewie-

sen werden. Darunter war eine Studie mit Patienten, die eine Rücken-

marksverletzung erlitten hatten. Eine solche Rückenmarksverletzun-

gen bewirkt eine Störung in der Körper-Wahrnehmung, wodurch kör-

pereigene Reizen bezüglich Haut und Eingeweide nur gedämpft oder

gar nicht wahrgenommen werden können. Eine andere Studie unter-

suchte gesunde Patienten, welchen Beta-Blocker verabreicht wurden.

Beta-Blocker beein�ussen das kardiovaskuläre System und reduzieren



3.4. EMOTIONEN IN DER PSYCHOLOGIE 65

dadurch Effekte der sympathischen Nervenaktivitäten - welches auch

als Arousal de�niert wird. Bei beiden Versuchsgruppen kann ange-

nommen werden, dass sie das Arousal manipulieren. Bei beiden Expe-

rimenten kam es zu widersprüchlichen oder tendenziösen Ergebnissen,

welche die Hypothese, dass eine Dämpfung der physiologischen Er-

regung das Emotionserleben beein�usst nicht beweisen konnte. (Rei-

senzein, 1983)

Zusammenhang Emotion und Arousal Lediglich Effekte, dass be-

stimmte Erregungsreste aus einer vorhergehenden Situation zu einer

Verstärkung des nachfolgenden Emotionserlebnisses führt, konnte von

Zillmann nachgewiesen werden (Zillmann, 1971). So reagierten Ver-

suchspersonen nach einer sportlichen Tätigkeit aggressiver auf eine

Provokation, oder zeigten eine erhöhte sexuelle Erregung nachdem

sie einen erotischen Film gesehen haben. Dabei scheint das induzierte

Arousal jede anschließende Emotion zu verstärken (Reisenzein, 1983).

Selbst ein falsches Herzratensignal kann einen Ein�uss auf das Arousal

haben, belegte Valins (1966). Er legte zwei männlichen Versuchsgrup-

pen verschiedene Bilder halbnackter Frauen vor. Beide Versuchsgrup-

pen wurden verkabelt und bekamen Herzschlag-ähnliche Geräusche

während der Betrachtung der Bilder vorgespielt. Der einen Gruppe

wurde gesagt, dass dies ihr Herzschlag wäre und der anderen, dass die-

se Geräusche keine Bedeutung haben. Anschließend sollten alle Pro-

banden die Bilder einer Attraktivitätsskala zuordnen. Valin fand mit

diesem Experiment heraus, dass die simulierte Herzrate einen Ein�uss

auf die spätere Bewertung der Bilder hatte, denn Probanden mit einem

erhöhten Herzschlag bewerteten Personen im folgenden als attraktiver
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als Personen mit einer verringerten oder gar nicht manipulierten Herz-

schlag. (Valins, 1966)

Aufgrund dieser Datenlage kann demzufolge zusammengefasst wer-

den, dass das Arousal eine wichtige Rolle bei der Bewertung von ver-

schiedenen emotionalen Situationen hat. Darüber hinaus kann aus ei-

ner emotionalen Situation resultierender Zustand, einen Ein�uss auf

darauf folgende emotionale Situationen und deren Bewertung haben

und diese verstärken. Körperliche Erregungssignale, wie die Herzrate

können zu veränderten Bewertungen von Situationen führen.

3.4.9 Russell

Russellentwickelte (Russell, 1980) ein Klassi�zierungsmodell, wel-

ches anhand von 3 Eigenschaften die kognitive Repräsentation von

Affekten einordnen sollte. Dabei werden 8 Variablen innerhalb eines

Kreises auf einen 2-dimensionalen Raum abgebildet (analog zu einem

Kompass). Eine Dimension ist Missfallen/Vergnügen (engl. pleasure/

displeasure) und die zweite Dimension ist die Erregung/Aktivierung

(engl. arousal/sleep). Die verbleibenden Variablen sind keine unabhän-

gigen Dimensionen sondern helfen die Affekte einzuteilen bzw. ge-

geneinander abzugrenzen (siehe Abb. 3.9). So ist im ersten Quadran-

ten (positiv gemeinte) Aufregung (engl. Excitement) abgebildet, weil

dies einen Zustand von hoher Erregung und Freude kennzeichnet. Im

zweiten Quadranten ist Zufriedenheit (Contentment), weil dieser Zu-

stand laut Russell von Wohlbehagen und eher geringerer Erregung ge-

kennzeichnet ist. Im dritten Quadranten be�ndet sich Depression, weil

dieser Zustand sowohl ein hohes Unbehagen als auch ein niedriges Er-

regungslevel aufweist und im vierten Quadranten ordnet Russell Qual
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Abbildung 3.9: Emotiontheorie nach Russell.

ein, weil Qual mit einer hohen Erregung und einem großen Missfallen

einhergeht.

Dieses Modell erstellte Russell auf der Basis zuvor durchgeführten

Studien (Schlosberg, 1954), welche Probanden nach der eigenen Re-

präsentation ihrer Affekte befragte - dabei wurden Emotionswörter

bzw. Gefühle beschreibende Adjektive vorgegeben. Sein eigenes Mo-

dell validierte er durch eigens durchgeführten Experimente, welche

verschiedene Aufgaben beinhalteten. Zum einen eine Kategorisierung/

Sortierungsaufgabe, wobei Stimulus-Wörter in die acht Kategorien sei-

nes Modells eingeteilt werden sollten. Und des Weiteren eine Zirkel-

Sortieraufgabe, bei welcher die Probanden die 8 Kategorien in eine

kreisförmige Anordnung bringen mussten. Dabei sollten Wörter die

gegensätzlich waren jeweils im Kreis gegenüber eingezeichnet wer-
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den und Wörter welche eher gleiche Zustände beschreiben näher zu-

einander positioniert werden. Anhand dieser Einteilung der Probanden

und einer multidimensionalen Skalierungsprozedur erhielt Russell ei-

ne geometrische Repräsentation der vorgegebenen Emotionswörter in

dem von ihm gegebenen Emotionsraum. (Russell, 1980)

Aufgrund der intuitiven und einfachen Einteilung von Emotionen wur-

de Russells Modell in der Emotionsforschung hauptsächlich in compu-

terbasierten Emotionsmodellen eingesetzt (siehe nachfolgendes Kapi-

tel). Kahneman 2003 zeigte, dass ein Großteil der Variation von Emo-

tionen innerhalb Russels Modells abgebildet werden kann (Kahneman,

2003). Allerdings wird die Theorie hinsichtlich ihrer sprachlichen Ana-

lyse kritisiert (Wierzbicka, 1992; Lyons, 2010). Dabei verweisen sie

darauf, dass es einen Unterschied ist etwas als Angst zu benennen als

ängstlich zu sein. Die Dimensions-Theorie nach Russell macht kei-

ne näheren Erklärungsversuche zur Ursache der Emotion, sie ordnet

Emotionen lediglich verschiedene Dimensionen zu. Auch sind sprach-

liche Gegebenheiten, je nach verwendeten Sprachkonstrukt oder auch

je nach Muttersprache anders und eher „ fuzzy“ (Wierzbicka, 1992)

in ihrer sprachlich exakten Differenzierung. (Wierzbicka, 1992) Aus

diesem Grund werden dimensionale Modelle in der Psychologie eher

nicht verwendet.

3.4.10 Plutchik

Plutchik beschreibt in seinem Buch „Theories of Emotion “ mit Hilfe

von zehn Postulaten seine Theorie der Emotionen:

� Das Konzept der Emotion �ndet Anwendung auf allen evolutio-
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Abbildung 3.10: Emotiontheorie nach Plutchik.

nären Levels und betrifft sowohl Tiere als auch Menschen.

� Emotionen haben eine evolutionäre Geschichte und wurden in

verschiedenen Ausdrucksformen bei verschiedenen Spezies ent-

wickelt.

� Emotionen bedienen sich einer adaptiven Rolle, durch welche

sie dem Organismus helfen mit verschiedenen lebensnotwendi-

gen Überlebensproblemen, die durch die Umgebung hervorge-

rufen werden, umzugehen.

� Trotz verschiedener Formen von Emotionsausdrücken in ver-

schiedenen Spezies, gibt es einige Hauptelemente oder proto-

typische Muster, welche identi�ziert werden können.

� Es gibt eine kleine Anzahl an elementaren, primären oder proto-

typischen Emotionen.

� Alle anderen Emotionen sind gemischte oder abgeleitete Zustän-
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den in der Form, dass sie als Kombination, Mischung oder Zu-

sammensetzung der primären Emotionen auftreten.

� Primäre Emotionen sind hypothetische Konstrukte oder ideale

Zustände, welche bestimmte Eigenschaften oder einen bestimm-

ten Charakter haben und aufgrund dessen auf sie zurück ge-

schlossen werden kann.

� Primäre Emotionen können begrif�ich in Paare von gegensätzli-

chen Polen gefasst werden.

� Alle Emotionen variieren in ihren Grad von Ähnlichkeit zu den

jeweils Anderen.

� Jede Emotion kann in verschiedenen Intensitätsgraden oder Er-

regungslevels auftreten.

Er beschreibt das Entstehen von Emotionen in Bezug auf ein auftre-

tendes Ereignis wie folgt: Das auftretende Ereignis, zum Beispiel eine

Bedrohung durch einen Feind oder einen Verlust eines Elternteils, wird

gefolgt von der Erkenntnis oder Interpretation als Gefahr oder Isolation

(siehe Abb. 3.10). Solche Erkenntnisse können re�exartig oder unbe-

wusst sein und werden gefolgt von internen Gefühlen, wie Angst oder

Traurigkeit, die man normalerweise als Emotionen zuordnet. Der Ge-

fühlszustand ist nur ein Schritt in einer Kette von Reaktionen und wird

mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit gefolgt von verschiedenen Ar-

ten angemessener Verhalten. Diese Verhalten führen zum Schutz des

Individuums oder dazu, dass Unterstützung von Eltern oder anderen

Mitgliedern der sozialen Gruppe des Individuums zur Verfügung ge-

stellt wird. Das Wort Emotion bezieht sich, für Plutchik, auf die gesam-



3.4. EMOTIONEN IN DER PSYCHOLOGIE 71

Abbildung 3.11: Emotiontheorie Plutchnik.

te komplexe Verkettung an Reaktionen, welche das Individuum durch

ihren adaptiven Charakter befähigt mit verschiedenen Arten von Le-

benskrisen oder Überlebensproblemen umzugehen. (Plutchik und Kel-

lerman, 2013)

Plutchik ordnet dabei die primären und sekundären Emotionen, ähn-

lich wie Russell 1980 innerhalb eines Kreismodells ein (siehe Abb.

3.11). Für ihn gibt es 8 primäre Emotionen bzw. evolutionäre Ver-

haltensweisen, die zu bestimmten Basisemotionen führen: Sich schüt-

zen! Furcht; Zerstören! Ärger; Sich fortp�anzen! Freude; Re-

integrieren! Traurigkeit; Einverleiben, Akzeptieren! Vertrauen; Zu-

rückweisen! Ekel; Erkunden! Erwarten; Sich orientieren! Über-
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raschung. (Plutchik und Kellerman, 2013)

3.4.11 Ekman

Ekman untersuchte in Paul Ekman und Wallace V. Friesen (1971) die

Frage ob Gesichtsausdrücke von Emotionen universell sind. Er bezieht

sich dabei auf Darwin (1872) und die von ihm postulierte informati-

ve Funktion von Emotionen, die Stammesgenossen über den aktuel-

len Zustand informieren bzw. vor Gefahren warnen sollen. Er zeigte,

dass schriftlose Kulturen, welche minimale Kontakte mit Schriftkul-

turen hatten, dieselben Emotionsausdrücke in entsprechenden Situa-

tionen zeigten. Er verglich dabei Daten von westlichen und östlichen

Schriftkulturen mit Daten von Neuguinea. Das Experiment bestand

darin, dass er den Versuchspersonen eine Geschichte erzählte, ihnen

ein Set von drei Gesichtern zeigte und sie anschließend fragte, welcher

emotionale Ausdruck das passende zu der Geschichte wäre. Er unter-

suchte dabei zwei Gruppen - Erwachsene und Kinder - und sechs Emo-

tionen Freude, Ärger, Traurigkeit, Ekel, Überraschung und Angst. In

seiner Studie konnten von allen Versuchspersonen die Emotionen aus-

einander halten, mit der Ausnahme von Angst und Überraschung. Ek-

man argumentiert in seinem Artikel, dass für die Menschen in Neugui-

nea überraschungsauslösende Ereignisse meistens auch Angst auslö-

sen und diese deshalb die Emotionsausdrücke nicht auseinander halten

können. Aufgrund dieser Studie geht Ekman davon aus, dass primäre,

kulturunabhängigen Emotionen existieren, die sich in dazugehörigen

Gesichtsausdrücken widerspiegeln. Auf dieser Basis und weiteren Un-

tersuchungen entwickelte Ekman später das Facial- Action- Coding-

System (FACS), welches anhand von Mikroausdrücken und den dabei
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aktiven Gesichtsmuskeln die primären und kulturunabhängigen Emo-

tionen differenzieren können soll (Paul Ekman und Wallace V. Friesen,

1978).

Kritisiert wird Ekmans Theorie vor allem von Soziologen und Kultur-

wissenschaftlern, welche den adaptiven Charakter von Emotionen in

den verschiedenen Kulturen hervorheben. So sind Emotionen in ver-

schiedenen Situationen kulturell erwünscht oder nicht erwünscht, was

wiederum die Ausdruck der Emotion und deren Entstehung beein�us-

sen würde (Scheve, 2010). Auch Ekman nimmt zu dieser Kritik Stel-

lung, er schreibt, dass es zum Beispiel nicht nur einen Gesichtsaus-

druck für Freude gibt sondern mehrere, darunter aber nur einen der

echte Freude repräsentiert, welcher als einziger bestimmte Muskeln

um die Augen aktiviert (Paul Ekman, 1999; P. Ekman, W. V. Frie-

sen und O'Sullivan, 1988). Auch Zaalberg, A. Manstead und Fischer

(2004) beweist in seinem Experiment den adaptiven Charakter von

Emotionen. Sie liesen in ihrer Studien lustige und nicht-lustige Scherze

erzählen und zeichnete die Gesichtsausdrücke der Probanden auf. Sie

fanden in ihrer Analyse keine Unterschiede zwischen einem Lachen

aufgrund des lustigen Scherzes und des „hö�ichen“ Lachens bei einem

nicht-lustigen Scherz. Hinsichtlich Ekmans Beschreibungen (Paul Ek-

man, 1999) bestreitet Ekman nicht, dass Emotionen einen gewissen ad-

aptiven Charakter haben, er geht allerdings davon aus, dass bestimmte

Basisemotionen einen immer gleichen Gesichtsausdruck haben (Paul

Ekman, 1999). Des weiteren spielt für die Detektion von Emotionen

nicht nur der Gesichtsausdruck selbst eine Rolle, sondern auch dessen

Länge („echte“ Emotionen dauern zwischen 2/3 und 4 s, „gespielte“

Emotionen dauern länger) und weitere Faktoren wie die Stimme, Kör-
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perhaltung und Gestik. (Paul Ekman und Wallace V. Friesen, 1978)

Ekmans Theorie �ndet heute in der Praxis Anwendung, so werden

Techniken entwickelt, welche die von ihm verzeichneten FACS-Units

erkennen und daraus auf bestimmte Emotionen im Gesicht schließen

(M. Pantic und Rothkrantz, 2004; Tian, Kanade und Cohn, 2001; I.

Cohen u. a., 2003). Allerdings stoßen dies auch an ihre Grenzen, denn

einige Gesichtsmuskeln können nur mit hochau�ösenden Kameras de-

tektiert werden und des Weiteren sind die von Ekman postulierten

Mikro-Ausdrücke, welche nur einen Bruchteil einer Sekunde anhal-

ten in einem stundenlangen Video nur sehr schwer zu �nden bzw. vom

Grundrauschen zu extrahieren.

3.4.12 Lazarus

Für Lazarus 1965 kann eine generelle Theorie der Emotionen nur aus

der interdisziplinären Verknüpfung von wissenschaftlichen Erkennt-

nissen aus Persönlichkeitsheorie, Kultur, Sozialkultur und Biologie ent-

stehen. Er nimmt an, dass die biologische Konstruktion von sowohl

Menschen als auch Tiere maßgeblich davon bestimmt wird konstan-

te Bewertungen über anhaltende oder sich verändernden Beziehungen

zwischen dem Selbst und der Umgebung zu treffen. Emotionen sind für

Lazarus in diesem Zusammenhang evolutionär entstandene Strategien

zur Bewältigung motivrelevanter Situationen, die Handlungsimpulse

auslösen und auf die Beseitigung einer Bedrohung gerichtet sind. Die

Entstehung einer Emotion basiert auf persönlichen Faktoren, wie Vor-

wissen, Erfahrungen und Überzeugungen sowie Motiven und Zielen

der Person. (Lazarus, 1991)

Wird ein Mensch mit einer bestimmten Situation konfrontiert, ermittelt
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dieser, laut Lazarus, anhand bestimmter Bedingungen und Konditionen

inwiefern dieses Situation zu Vor- oder Nachteilen für ihn führt. An-

hand dieser Bewertung wird automatisch eine vorprogrammierte Emo-

tion generiert, die das biologische Erbe der Spezies darstellt. Aller-

dings unterliegt diese Emotion einer kontinuierlichen (Neu-) Bewer-

tung der Situation und ist somit nur eine Teilkomponente der emotio-

nalen Reaktion des Individuums. Eine weitere Komponenten ist der

subjektive Gefühlszustand in der sich das Individuum aufgrund der Si-

tuation be�ndet. Aufgrund dessen, dass das Individuum auf die Situa-

tion angemessen reagieren muss, werden gleichzeitig spezielle physio-

logisches Antwortverhalten aktiviert, die anschließend zu bestimmten

Handlungstendenz führen, welche wiederum den Bewältigungsprozess

auslösen (siehe Abb. 3.12). (Lazarus, 1991)

Die Antwortverhalten in den jeweiligen Situationen sind systematisch

organisiert, um die adaptiven Folgen der Bewertung gering zu hal-

ten, und haben zwei generelle Funktionen: die soziale Kommunikati-

on und die eigentliche Situationsbewältigung. Demzufolge sind motor-

physiologischen Veränderungen (Gesichtsausdrücke, Körperhaltung,

Stimmenklang) teilweise durch Beobachtung erkennbar, weil sie da-

durch wichtige Informationen über die jeweilige Situationsbewertung

und mögliche Aktionen an Andere in der sozialen Umgebung wei-

terleiten. Außerdem bereiten die motor-physiologischen Veränderun-

gen in der Körperhaltung, in den Muskeln oder in der Hormonaktivi-

tät, die durch die Aktionstendenz hervorgerufene Bewältigungsstrate-

gie vor. Dabei führt Lazarus zum Beispiel die Muskelanspannungen

bei erschreckenden Ereignissen, welche die Flucht oder das Angreifen

vorbereiten, auf. Des weiteren re�ektieren sie auch Veränderungen in
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der Umgebung, so dass im Falle einer verschwundenen Bedrohung Er-

leichterung oder Zufriedenheit zu spüren ist. (Lazarus, 1991)

Die Bewertungsprozesse nach Lazarus können in drei unterschiedliche

Teile geteilt werden. Den ersten Teil benennt Lazarus als primäre Ein-

schätzung, welche die Bedeutung eingetretener oder zukünftiger Er-

eignisse in Bezug auf die eigenen Motive bewertet. Diese beinhalten

Entscheidungen über die Relevanz des Ereignisses und die Unterstüt-

zung oder Bedrohung eigener Motive (Motivkongruenz). Den zwei-

ten Teil benennt Lazarus als sekundäre Bewertungen. Diese beurteilen

die verschiedenen Handlungs- und Bewältigungsmöglichkeiten der Si-

tuation. Diese werden anhand verschiedener Kriterien zur Verantwort-

lichkeit (Selbst oder Andere), dem eigenen problembezogenen Bewäl-

tigungspotential (Ist die Situation zu meistern?), dem emotionsbezo-

genen Bewältigungspotential (Ist eine Anpassung möglich?) und den

Erwartungen (Sind Veränderungen zur Verbesserung der Motivkongru-

enz möglich?) analysiert. Der dritte Teil beinhaltet die Neueinschät-

zung der Situation, welche zu einer Modi�kation der primären Bewer-

tung oder zur endgültigen Bewältigung der Situation führen. Die Be-

wältigung der Situation kann dabei zum einen das Ausführung von pro-

blemorientierten Strategien, d.h. die Veränderung der Situation durch

eigenes Handeln, beinhalten oder die Ausführung von emotionsorien-

tierten Strategien, d. h. die Stressreduktion durch Aufmerksamkeits-

ablenkung oder Neueinschätzung, beinhalten. (C. A. Smith und Laza-

rus, 1990)

Lazarus Theorie beruht maßgeblich auf eigenen Experimenten, wel-

che zeigten dass emotionale Reaktionen mit Hilfe von kognitiven Pro-

zessen abgemildert werden können (Speisman u. a., 1964; Lazarus u. a.,



3.4. EMOTIONEN IN DER PSYCHOLOGIE 77

Abbildung 3.12: Emotiontheorie Lazarus.

1965). In der letzten Studie 1965 ließ er 66 Versuchspersonen Filme

über Unfälle in Sägewerk anschauen. Verschieden Gruppen von Ver-

suchspersonen hörten bevor sie das Video schauten einen verleugnen-

den, intellektuellen oder gar keinen Kommentar. Die Versuchsperso-

nen, die die Kommentare gehört hatten, zeigten geringere emotiona-

le Reaktionen (gemessen mit Hautleitfähigkeit und Herzrate), wie die

Kontrollgruppe, die keinen Kommentar gehört hatten. (Lazarus u. a.,

1965)

3.4.13 Frijda

Frijda versteht unter Emotionen zum einen ein Menge von Reaktio-

nen, die durch emotional bedeutungsvolle Ereignisse hervorgerufen

werden. Das heißt Emotionen sind Gefühle des inneren Erlebens, wel-

che mit Ausdrucksbewegungen, physiologische Reaktionen, manife-

sten Verhalten und Gedanken einhergehen. Zum anderen ist eine Emo-

tion gleichzeitig eine Änderung einer Handlungsbereitschaft einer Per-

son. Handlungsbreitschaft de�niert Frijda in diesem Zusammenhang
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als die Bereitschaft eine Beziehung zu der Welt herzustellen oder diese

zu verändern. (Frijda, 1988)

Demzufolge sind Emotionen Strebungen nach Veränderungen oder Er-

haltung einer Beziehung zur Welt. Sie sind motivationale Prozesse,

weil sie spezi�sche Motivationen für das Herstellen oder Abbrechen

einer Beziehung hervorrufen oder Schwankungen in der Motivation

selbst hervorrufen, welche eine Erhöhung oder ein Abfallen des Inter-

esses an einem Objekt oder der Welt als solches zur Folge hat. Freude

ist laut Frijda das Erleben einer erhöhten Weltoffenheit und eine Suche

nach dem Umgang mit der Welt. Ärger ist das Erleben einer Regung,

sich einer Person oder Sache mit Kraft entgegenzustellen. Furcht ist

die Neigung zur Flucht oder Vermeidung oder gegebenenfalls die Pa-

ralyse jeder Handlung.(Frijda, 1988)

Er stellt mehrere Gesetze auf, die Voraussetzungen für eine Emotio-

nen beschreiben.Das Gesetz der subjektive wahrgenommenen Be-

deutung: Emotionen werden durch den Bedeutungsgehalt eines Ereig-

nisses ausgelöst. Das heißt, eine spezi�sche Emotion ist eine spezi�-

sche Antwort auf einen spezi�schen Bedeutungsgehalt. Welche Emo-

tion auftritt, wird demzufolge eindeutig durch die Bedeutungsstruktur

der Situation bestimmt.

Das Gesetz des Interesses:Eine Emotion wird beein�usst durch die

Bedeutung, die ein Ereignis für die Interessen der fühlenden Person

hat. Je wichtiger das Ereignis für das versprochene Interesse ist, desto

stärker wird die Emotion empfunden. Lustvolle Emotionen folgen auf

eine positive Interessenbedeutung, unlustvolle Emotionen folgen auf

eine negative Interessenbedeutung. Interesse bedeutet in diesen Zu-

sammenhang ein wichtiges Ziel, Bedürfnis oder Wunsch bzw. allge-
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meiner: eine Disposition einen bestimmten Zustand in der Welt oder

für die eigene Person zu bevorzugen. Interesse ist demzufolge das, was

Ereignissen ihre emotionale Bedeutung gibt.

Das Gesetz der augenscheinlichen Wirklichkeit:Eine Emotion wird

ausgelöst durch Ereignisse, die als real bewertet werden und ihre Inten-

sität ist proportional zu dem Ausmaß, in dem dies der Fall ist. Das Ele-

ment der wahrgenommenen Bedeutung bestimmt dabei, ob ein Ereig-

nis eine Emotion auslöst oder nicht. Was die augenscheinliche Wirk-

lichkeit bestimmt ist nicht immer klar. Dabei wird die Stärke einer

Emotion durch das Verhältnis der Anzeichen, dass eine emotionale

Konsequenz existiert oder auftreten wird, und dem Anzeichen, dass

diese nicht existiert oder auftreten wird, bestimmt.

Das Gesetz der Veränderung und Gewöhnung des vergleichenden

Fühlens: Eine Emotion folgt nicht so sehr dem absoluten Maß von

Befriedigung oder Bedrohung der wichtigen Interessen, sondern der

Diskrepanz zwischen erwarteter und vorgefundener Befriedigung oder

Bedrohung. Je größer die Veränderung bzw. die Diskrepanz desto stär-

ker ist die Emotion. Freude und Glück sind in etwa proportional zur

vorhergehenden Unsicherheit des Erfolges. Dabei ist die Unsicherheit

von weit größeren Ein�uss auf die Emotionen als das absolute Maß der

Befriedigung. Die Gewöhnung, Anpassung, Habituation bestimmt die

Emotionen indem andauernde Vergnügungen und Schwierigkeiten mit

der Zeit ihre Kraft verlieren. Dabei hängt die Intensität einer Emotion

vom Verhältnis zwischen einem Ereignis und seinem Bezugsrahmen

ab, innerhalb dessen das Ereignis bewertet wird. Dieser Bezugsrahmen

kann durch den vorherrschenden Zustand, den erwarteten Zustand oder

durch den Zustand einer anderen Person bestimmt werden.



80 KAPITEL 3. BEGRIFFSERKLÄRUNG EMOTIONEN

Das Gesetz der hedonistischen Asymmetrie:Lustvolle Emotionen

sind immer die Folge einer Veränderung und verschwinden, wenn der

befriedigende Umstand andauert. Schmerzvolle Emotionen bleiben be-

stehen, auch wenn die schmerzlichen Umstände unverändert anhalten.

Die Funktion der Emotion ist, Menschen auf Ereignisse oder Situatio-

nen aufmerksam zu machen, die einer Handlung bedürfen.

Das Gesetz der Erhaltung emotionaler Bewegung:Ergreifende emo-

tionale Ereignisse erhalten ihre Kraft zur Erzeugung von Emotionen

für unbestimmte Zeit, wenn sie nicht aufgrund ihrer wiederholten emo-

tionalen Bewegungen zur Habituation führen. Damit bezieht sich Frij-

da vor allem auf traumatische Ereignisse, welche Emotionen hervorru-

fen, oder auf emotionale Reaktionen, die durch Erinnerungen hervor-

gerufen werden (zum Beispiel die Schamröte bei der Erinnerung einer

beschämenden Dummheit).

Das Gesetz der Dominanz:Eine Emotion neigt dazu über das Han-

deln, Urteilen und die Bewertung hinsichtlich des auslösenden Ereig-

nisses zu dominieren. Unter dem Ein�uss einer Emotion werden Ziele,

Handlungen und kognitive Prozesse, die das Interesse und Ziel der do-

minanten Emotion behindern, verdrängt. Sie kann dabei zu einer Über-

steuerung im Verhalten führen, die sich aber nicht immer durchsetzen

muss.

Das Gesetz der Berechnung der Folgen:Jede emotionale Handlungs-

bereitschaft aktiviert sekundäre Regungen, die diese Handlungsbereit-

schaft aus Rücksicht auf die möglichen schädlichen Folgen schwächen

kann. Dieses Gesetz steht dem Dominanz-Gesetz fast diametral ge-

genüber. Es führt dazu, dass emotionale Regungen geschwächt oder

gehemmt werden - die Neigung zur Unterdrückung oder Adaption von
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Emotionen ist damit für Frijda eine Komponente des Emotionsprozes-

ses selbst.

Das Gesetz der leichtesten Bürde und des größten Gewinns:Wenn

eine negative Situation in verschiedener Weise bewertet werden kann,

besteht die Neigung, sie in einer solchen Art und Weise zu bewerten,

dass die Bürde der Emotion so leicht wie möglich ist. Dabei ist die

emotionale Bürde das Ausmaß an Schmerz und Unerträglichkeit. Und

im gegensätzlichen Fall gilt, wenn eine positive Situation in verschie-

dener Weise bewertet werden kann, besteht die Neigung, sie in solcher

Weise zu bewerten, dass der emotionale Gewinn maximiert wird. (Fri-

jda, 1988)

Kritik erhalten Frijda's erstellte Gesetze von Smedslund (1992), so

fehlt es ihnen an empirisch beweisbaren Elementen. Beziehungswei-

se sei die Strukturierung zwischen Voraussetzungen und logisch un-

abhängigen Variablen, die mit Hilfe von empirischen Ergebnissen be-

wiesen werden können zu allgemein und uneindeutig. Aufgrund der

fehlenden Exaktheit in den Begriffen und deren Voraussetzung ist es

für Smedslund (1992) nicht möglich bei empirischen Studien zu ent-

scheiden, ob die Theorie falsch ist oder das Messinstrument nicht in

der Lage war den theoretisch prognostizierten Effekt zu messen.

Unterstützung bekommt Frijda's Theorie, vor allem für die Interpre-

tation, dass emotionale Gefühle auch Handlungstendenzen beinhal-

ten, aus der Neurowissenschaft. Dabei beschreiben vor allem Carua-

na (2017), dass die für die emotionale Erfahrung zuständige Gehirn-

strukturen, aus dem Zusammenspiel zwischen sensorischen und moto-

rischen Komponenten resultieren. (Caruana, 2017)
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3.4.14 Ortony, Clore and Collins

Die sogenannte OCC-Emotions-Theorie vonOrtony, Clore and Col-

lins 1988 beinhaltet eine sehr strukturelle Beschreibung von Emotio-

nen und deren entstehen. Die Grundannahme ist, dass Menschen die

Welt durch drei Hauptaspekte wahrnehmen: Ereignisse, Agenten und

Objekte. Eine Fokussierung auf Ereignisse beinhaltet ein Interesse an

den Konsequenzen dieser Ereignisse. Eine Fokussierung auf den Agen-

ten beinhaltet die Betrachtung von dessen Verhalten und eine Fokus-

sierung auf Objekte beinhaltet ein Interesse an dessen wesentlichen

Aspekten oder Eigenschaften. Emotionen sind für Ortony, Clore und

Collins (1988) valenz-basierte Reaktionen, die die Reaktion auf die

Wahrnehmung auf eines oder mehrere der drei oben genannten Haupt-

aspekte der Welt darstellen. Ereignisse sind demzufolge eine Interpre-

tation über Dinge, die passieren. Sie sind unabhängig von irgendwel-

chen Vorstellungen oder Überzeugungen ihres aktuellen oder mögli-

chen kausalen Zusammenhang. Objekte sind alles was als Objekt ge-

sehen wird. Agenten werden aufgrund ihrer tatsächlichen oder vermu-

teten Mitwirkung an einem Ereignis, als Ursache oder als Beitrag, be-

trachtet. Agenten sind im OCC-Modell nicht limitiert auf Personen,

allerdings sind sie zumeist in solchen manifestiert. Agenten können

dabei auch nichtmenschliche sich bewegende Subjekte, sich nicht be-

wegende Objekte oder Abstraktionen, wie Institutionen oder auch Si-

tuationen, welche in einem kausalen Zusammenhang zu einem Ereig-

nis stehen, sein.

Das in Abbildung 3.13 gezeigte Modell besteht aus 3 Teilästen, die die

Ursachen von valenz-basierten Reaktionen darstellen. Jeder Ast bein-
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Abbildung 3.13: Emotiontheorie OCC.

haltet eine Klasse von affektiven, valenz-basierte Reaktion, welche an-

schließend als Emotionen wahrgenommen werden können. Ob diese

affektiven Reaktionen als Emotion erlebt werden hängt von der Inten-

sität ab mit welcher sie auftreten. Verschiedene Faktoren können die

Intensität einer solchen Emotion beein�ussen.

Auf Ereignisse reagiert eine Person mit einer valenz-basierten Reak-

tion indem sie sich über dessen Konsequenzen freut oder nicht freut

(pleased/displeased). Dieses Ereignis kann Konsequenzen für die Per-

son selbst oder für eine andere Person haben. Hat dieses Ereignis Kon-

sequenzen für andere werden diese als wünschenswert oder nicht-

wünschenswert für die fühlende Person interpretiert. Diese Interpre-

tation führt anschließend zu einer Gruppe von Emotionen, welche das

Glück von anderen einschätzt (glücklich-sein-für-jemanden, Missgunst,

leid-tun usw.). Hat das Ereignis Konsequenzen für die Person selbst,

ist entscheidend, ob es relevant für das Subjekt ist oder nicht. Sollte
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es relevant erscheinen, dann führt es zu Emotionen die erwartungsba-

siert sind, also Hoffnung oder Angst. Bestätigen sich die Konsequen-

zen im weiteren Verlauf wird die Person Befriedigung im positiven

Fall und Angst im negativen Fall emp�nden. Sind die Konsequenzen

(noch) unbestätigt, dann werden Emotionen wie Erleichterung oder

Enttäuschung empfunden. Sollten die Konsequenzen irrelevant sein,

dann haben sie lediglich einen Ein�uss auf das Wohlbe�nden, wel-

ches sich in Freude oder Sorge äußert. In Bezug auf die Handlungen

eines Agenten werden diese zunächst befürwortet oder abgelehnt (ap-

prove/disapprove). Je nachdem ob das handelnde Subjekt die Person

selbst oder eine andere Person ist, führen diese zu unterschiedlichen

Emotionsklassen. Demzufolge führen Handlungen vom Subjekt selbst

zu Emotionen wie Stolz oder Scham und Handlungen von Anderen zu

Emotionen wie Bewunderung oder Vorwürfen. Die Aspekte eines Ob-

jekts kann man mögen oder nicht mögen (like/dislike) und dies führt

anschließend zu Liebe oder Hass in Bezug auf das Objekt.

Die Intensität einer erlebten Emotion wird bei Emotionen, die sich auf

Ereignisse beziehen, anhand der Größe des Wunsches, dass diese Er-

eignis eintritt, bestimmt. Das heißt die Grundlage solcher Emotionen

ist die Beziehung zwischen Ereignis und eigenen Zielen. Die Intensität

einer Emotion, die sich auf Handlungen eines Agenten beziehen, wer-

den von den gegebenen (sozialen) Standards beein�usst. Das heißt ei-

ne solche Bewertung wird davon beein�usst, ob eine solche Handlung

(sozial) anerkannt bzw. akzeptiert oder verpönt bzw. nicht anerkannt

ist. Die Intensität einer Emotion, welche sich auf ein Objekt bezieht,

wird beein�usst durch die Bewertung, inwieweit ein Zu- oder Abwen-

den zu den eigenen Einstellungen passt.
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Des weiteren werden alle drei emotionalen Reaktionsarten von glo-

balen Variablen, wie der Wahrnehmung der (objektiven) Realität und

anderen lokalen Variablen bestimmt. Die globalen Variablen der Rea-

litätswahrnehmung sind Nähe, Vorhersehbarkeit und Arousal. Die ver-

schiedenen lokalen Variablen beziehen sich auf die drei Kategorien:

Ereignis, Objekt und Agent. Jede dieser Variable weisen Ortony, Clo-

re und Collins (1988) verschiedene Werte und ein Gewicht zu. Eine

Emotion tritt nur auf, wenn sie einen zuvor de�nierten Schwellwert

übertrifft. Hiermit legten Sie auch den Grundstein für die formale und

mathematische Beschreibung ihres Modells (siehe folgendes Kapitel).

3.4.15 Scherer

Scherer de�niert Emotionen als ergebnisbezogene Prozesse, welche er

als eine Episode von zusammenhängenden, synchronisierten Verände-

rungen von Zustände beschreibt die auf alle oder fast alle organischen

Subsysteme wirken (Kognition, neurophysiologische Unterstützung,

Motivation, Bewegungsausdruck und subjektives Gefühl). Eine Emo-

tion wird ausgelöst durch die Bewertung eines externen oder internen

Ereignisstimulus, welche relevant für die Hauptanliegen des Organis-

mus sind. Für Scherer sind emotionsbedingte Bewertungen rekursive

Bewertungssequenzen, die auf allen Prozessebenen wirken (sensor–

motorisch, schematisch, konzeptuell) und auf einer kleinen Menge von

universellen Kriterien basieren (siehe auch Abb. 3.14). (Klaus R. Sche-

rer, 2005; Brosch u. a., 2013)

Scherer bezieht in seinem Modell viele neurobiologische Erkenntnis-

se darüber wie Emotionen entstehen mit ein und vereint diese in seiner

Theorie. Individuen bewerten laut Scherer kontinuierlich Objekte, Er-
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Abbildung 3.14: Emotiontheorie nach Scherer.

eignisse und Situationen hinsichtlich deren Relevanz für die eigenen

Ziele, Bedürfnisse, Werte und hinsichtlich ihres generellen Wohlbe-

�ndens. Aus einer solchen Bewertung entstehen anschließend Emo-

tionen. Eine solche kontinuierliche Bewertung bezeichnet Scherer als

Appraisal. Aus dem Appraisalprozess entsteht anschließend ein adap-

tives emotionales Antwortverhalten, welches verschiedene Ressourcen

mobilisiert und das Individuum befähigt verschiedene Situationen zu

bewältigen. (Brosch u. a., 2013)

Laut Scherer sind vier sequentiell aufeinanderfolgende Gedankenpro-

zessen notwendig, um adaptiv auf ein aufmerksamkeitserregendes Er-

eignis zu reagieren. Der erste Gedankenprozess bewertet die Relevanz

des Ereignisses. Das heißt hier wird darüber entschieden, wie wich-

tig das Ereignis für das Subjekt ist und ob dieses Ereignis das Subjekt

oder dessen zugehörige Gruppe beeinträchtigt. Der zweite Gedanken-

prozess bewertet die Konsequenzen, die das eingetretene Ereignis hat

und wie diese Konsequenzen das Wohlbe�nden und die unmittelbaren

und Langzeit-Ziele beein�ussen. Anschließend folgen Gedanken zum

eigenen Bewältigungsvermögen, das heißt wie gut kann das Subjekt

die Konsequenzen bewältigen oder sich auf diese einstellen. Der letzte

Gedankenprozess bewertet die normative Bedeutung des Ereignisses
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und der damit verbundenen Konsequenzen. Hier wird über die Bezie-

hung zwischen Ereignis, eigenen Normen oder Werten oder der Be-

ziehung zwischen Normen und Werten der sozial zugehörigen Gruppe

geurteilt. Für Scherer werden aufgrund dieser Bewertungen bestimmte

Antwortmuster aktiviert. Ein solches Antwortmuster löst dabei physio-

logische Reaktionen und Ausdrucksverhalten aus und bereitet Hand-

lungstendenzen vor. Er sieht dabei den Bewertungsprozess als hoch-

gradig subjektiv und vom individuellen Charakter der Situation abhän-

gig. Deshalb würden Menschen auch so unterschiedlich auf verschie-

dene Situationen mit verschiedenen emotionalen Verhalten reagieren

bzw. ein und derselbe Mensch auf eine Situation zu unterschiedlichen

Zeitpunkten unterschiedlich reagieren. (Brosch u. a., 2013)

Während des Bewertungsprozesses der Situation werden gleichzei-

tig bestimmte kognitive Funktionen aktiviert. So wird während der

Relevanz-Bewertung sofort die Aufmerksamkeit auf eine Situation oder

ein bestimmtes Objekt gelenkt (siehe auch Abb. 3.15). Ebenso wer-

den emotional relevante Informationen im Gedächtnis priorisiert be-

handelt, welches für Scherer die Konsequenz hat, dass das Arousal des

Subjektes erhöht wird. Deshalb sind emotionale Episoden für Scherer

durch eine hohe Wechselbeziehung mit dem organischem System ge-

prägt. Wobei das organische System die emotionale Antwort begrün-

det und charakterisiert, sowie wichtige kognitiven Funktionen in ihren

neuronalen Netzwerken aktiviert. (Brosch u. a., 2013)

Scherer geht allerdings davon aus, dass eine große Mehrheit an emo-

tionalen Prozessen in einem unbewussten Modus statt�nden und nur

einige wenige Prozesse für eine bestimmte Zeitdauer bewusst wahr-

genommen werden. Der Prozess der Bewusstwerdung ist dabei mit
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Abbildung 3.15: Übersicht über die Entstehung der Emotion nach
der von Scherer ünterstützten Appraisal-Theorie (Bild aus Brosch u. a.
(2013)).
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der Synchronisation des emotionsproduzierenden organischem Subsy-

stem und dem aufmerksamkeitssteuernden Überwachungssystem ver-

bunden (Klaus R. Scherer, 2005). Um die dynamische Verhaltensbe-

deutung zu garantieren, wird das aufmerksamkeitssteuernde Überwa-

chungssystem von allen Veränderungen des Organismus in Kenntnis

gesetzt. Für Scherer basiert eine solche Verhaltensbedeutung maßgeb-

lich auf der Interaktion zwischen Umwelt und Ereignis, seinen Kon-

sequenzen für das Individuum und dem individuellen Motivationszu-

stand des Individuums. Durch die Komplexität und Veränderbarkeit

der verschiedenen beteiligten Faktoren scheint es für Scherer unmög-

lich, dass eine Verhaltensbedeutung durch simples Zuordnen situativer

Eigenschaften mit bestimmten im Langzeitgedächtnis gespeicherten

Schemata erfolgt. Die einzigen Ausnahmen sind eventuell sehr star-

ke Stimuli, welchen unkonditionierte Auswirkungen hervorrufen, wie

biologische Gefahr, oder andere unkonditionierte Stimuli, welche sehr

starke aversive (Schmerzen) oder appetitive (Essen, Sex) Funktionen

aktivieren. Allerdings können auch diese durch motivationale Zustän-

de verändert werden. Zum Beispiel scheint das Schmerzemp�nden so-

wohl durch das Verhalten als auch den eigenen Zustand verändert wer-

den zu können. (Klaus R. Scherer, 2005)

Der Mechanismus der Relevanz-Bewertung scheint immer aktiviert zu

sein, aufgrund dessen geht Scherer davon aus, dass ein ober�ächlicher

Filter alle hereinkommenden Stimuli hinsichtlich ihrer Konsequenzen

überprüft. Auf dieser Basis setzt oder passt der Organismus seinen

eigenen motivationalen Zustand an. Nur Stimuli, die mit bestimmten

Konsequenzen verknüpft werden, werden herausge�ltert und aktivie-

ren höhere neuronale Prozesse. Das heißt, erst wenn automatische, mü-
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helose, unbewusste Prozesse keine zufriedenstellende Ergebnisse pro-

duzieren, werden kontrollierbarere, mühevolle und wahrscheinlich be-

wusste Mechanismen in Gang gesetzt, die die Verhaltensbedeutung ei-

nes Ereignisses bestimmen und adaptive Verhalten vorbereiten. (Klaus

R. Scherer, 2005)

Vor allem die unbewusste Bewertungsmechanismen stellen Scherer

vor die schier unlösbaren Aufgabe, seine Appraisaltheorie, bei wel-

cher die Kognition verschiedene emotionale Reaktionen auslöst, zu

beweisen. Denn so klar wie Scherer es annimmt, dass zuerst die Be-

wertung der Situation erfolgt und danach erst die emotionale Reaktion

ist die Faktenlage in der Literatur nicht. Er ist sich dessen bewusst und

schreibt deshalb in Bezug auf die von J. E. LeDoux (1995) gefunde-

nen zwei Wege der Informationsversendung, dass es zwar sehr kur-

ze, schnelle und unbewusste Prozesse gibt, diese sind aber nicht viel

schneller als der Weg über die kortikalen Schichten. Aufgrund dieser

sehr kurzen und kleinen Unterschiede und der hohen Integration der

Prozesse kommt Scherer zu dem Schluss, dass Emotionen (meistens)

nur aufgrund einer kognitiven Bewertung entstehen - sicherlich auch

um die von ihm entwickelte Appraisaltheorie aufrecht zu erhalten.

Scherers Emotionstheorie basiert maßgeblich auf neurobiologischen

Erkenntnissen und konnte in vielen Experimenten, unter anderen mit

Hilfe eines Mehrebenenansatzes, nachgewiesen werden (Leventhal und

K. Scherer, 1987; Klaus R. Scherer, 2005; Brosch u. a., 2013).

3.4.16 Gendron und Barrett

Gendron und Barrett führten 2009 eine neue Theorie für eine bestimm-

te Klasse von Emotionsmodellen ein, welche sie „Psychological Con-
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struction Theory“ nennen. Diese psychologische Konstruktiontheorie,

umfasst viele dimensionale Modelle, wie die von Wundt oder Russell,

aber auch die Emotionstheorie von Schachter und Singer ordnen Gen-

dron und Barrett den psychologischen Konstruktionsmodellen zu. Es

gibt zwar einige Unterschiede darin aus welchen Elementen Emotio-

nen bestehen bzw. wie sie kombiniert werden können, allerdings haben

diese Theorien eines gemeinsam. Sie postulieren, dass Emotionen aus

Primitiven dargestellt werden können. Psychologische Konstruktions-

modelle der Emotionen beschäftigen sich, laut Gendron und Barret,

maßgeblich mit den Unterschieden der emotionalen Reaktionen und

versuchen zu erklären, wie diese Differenzen zwischen Ausdruck und

Fühlen einer Emotion desselben Wortlauts (z. B. Angst) zustande kom-

men. (Gendron und Feldman Barrett, 2009)

Historisch sind die Modelle eher konzeptioneller Natur, wurden aber

in verschiedenen Experimenten nachgewiesen. Wie auch Appraisalm-

odelle betrachten sie Emotionen als Akt der Bedeutungszumessung

von Objekten, Menschen, Handlungen, Situation bzw. Änderungen in

der gesamten Welt. Eine Emotion tritt auf, wenn der interne Zustand

einer Person mit einer Situation in Beziehung gesetzt oder verursacht

wird. Diese Bedeutung kann sowohl instinktiv (wie von James po-

stuliert) oder ein Ergebnis zusätzlicher Prozesse, wie Kategorisierung

oder Zuschreibung, wie Russell annimmt, wahrgenommen werden. Im

Gegensatz zur Appraisaltheorie, geht diese Theorie nicht davon aus,

dass der Situation sondern dem eigenen internen Zustand eine Bedeu-

tung zugeschrieben wird. Das heißt Es aus der Bedeutungszumessung

des Subjektes ergibt sich eine interne Zustandsveränderung, welche

als Emotion wahrgenommen wird. Der Basis-Emotionstheorie stehen
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Gendron und Barrett konträr gegenüber, weil sie davon ausgehen, dass

Emotionen aufgrund der kulturellen Prägung von Menschen adaptiv

sind. Dabei unterscheiden Gendron und Barrett Emotionen nicht an-

hand von Kategorien sondern aufgrund ihrer Biologie. Demzufolge

gehen Psychologische Konstruktionsmodelle davon aus, das Emotio-

nen funktionale oder verhaltensbezogenen sind und vom Verhalten und

sozialen Kontext bestimmt werden. Allerdings sind diese ontologisch

nicht auf das Verhalten oder auf die soziale Situation in der sie ent-

stehen begrenzt. Wobei sie den Bezug auf neurologische Erkenntnisse

unterstreichen und Rolle des Körpers oder des Gehirns für die phy-

sische Zustände der Emotionen in den Vordergrund stellen. (Gendron

und Feldman Barrett, 2009)

3.4.17 Hudlicka

Eva Hudlicka de�niert Emotionen als Zustände, welche ein wertendes

Urteil über die Umgebung, sich selbst oder über sozialen Agenten, ab-

bilden. Emotionen werden aufgrund von Zielen und Überzeugungen

des Organismus' ausgelöst und ausgedrückt und motivieren und koor-

dinieren darüber hinaus das adaptive Verhalten von diesem. Sie de�-

niert Ziele dabei als erwünschte Zustände und Überzeugungen, welche

aufgrund des aktuell vorhandenen Wissens entstehen.

Emotionen können unterschiedlich erkannt werden, da sie sich in ver-

schiedenen, interagierenden Modalitäten manifestieren. Zum einen ha-

ben Emotionen eine somatische Modalität, das heißt sie können auf-

grund der Änderung der Physiologie erkannt werden (Neo-endokrin

anhand Herzrate und Hautleitfähigkeit). Sie haben eine kognitive Mo-

dalität, das heißt sie können durch Interpretationen erfasst werden. So



3.4. EMOTIONEN IN DER PSYCHOLOGIE 93

sind Situationen nicht gut oder schlecht, sondern das Nachdenken über

diese führt zu dessen Einordnung. Sie haben eine Verhaltensmodalität,

das heißt sie können sich aufgrund von Motivationsänderungen, wel-

che sich als aktionsorientiertes, expressives Verhalten äußert, erkannt

werden. Und sie haben eine erfahrende Modalität, welche subjektiv

wahrgenommen wird und zu bestimmten internen Gefühlen führt, die

bewusst wahrgenommen werden. Hudlicka geht davon aus, dass sehr

viele terminologischen Verwirrungen in der De�nition von Emotionen

durch die fehlende Berücksichtigung der verschiedenen Modalitäten

der Emotion entstehen. So ist eine Emotion weder ein Gefühl noch ein

Gedanke, es ist beides und mehr.

Emotionen spielen innerhalb dieses Kontextes sowohl intrapsychisch

als auch zwischenmenschlich eine Rolle. Die intrapsychische Rolle

der Emotionen verweist auf die Rolle der Emotionen, welche sich auf

die individuelle Biologie des Agenten bezieht. Dabei haben Emotionen

für Hudlicka folgende Ein�üsse auf das Verhalten: Emotionen helfen

die Homöostasie aufrechtzuerhalten und das Überleben zu sichern, in-

dem sie das adaptive Verhalten des Agenten in einer komplexen und

ungewissen Umgebungen motivieren oder verstärken. Emotionen er-

möglichen zugleich eine sehr schnelle Identi�zierung von Stimuli, die

gefährlich oder vorteilhaft für das Überleben des Agenten sind. Diese

werden oft durch hart verschaltete, hochgradig arten- und situationsab-

hängige Antwortverhalten herbeigeführt. Emotionen beein�ussen ko-

gnitive Prozesse und sind auch bei der Ausführung weiterer Prozesse

beteiligt, zum Beispiel bei der Interpretation von Hinweisen, der Inte-

gration von neuen Informationen zu existierenden Informationen oder

Vorzügen und der Vorhersage von möglichen zukünftigen Zuständen,
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wobei sie die Planung und Entscheidungs�ndung unterstützen. Emo-

tionen beein�ussen außerdem die Motivation und das komplexe, adap-

tive Verhalten des Zielmanagements, welches neue Ziele kreiert oder

existierende Ziele priorisiert bzw. die bestehende Prioritäten verändert,

wenn neue Ereignisse oder Informationen auftauchen. Das Manage-

ment und die Koordinierungsrolle der Ziele beinhaltet zusätzlich die

Fähigkeit, dass die aktuelle Motivation bzw. eine damit verbundene

Auswahl an alternativen Zielen, wenn notwendig, sehr schnell ange-

passt werden kann. Vor allem in Fällen, wenn Erwartungen nicht ein-

getroffen sind oder individuelle umgebungsspezi�sche Umstände sich

geändert haben und somit das Erreichen des aktuellen Ziels unmög-

lich ist. Solche Emotionen spielen vor allem in der Interrupt-Theorie

der Emotionen bzw. der globalen Interrupt-Signal-Theorie eine große

Rolle. Emotionen beein�ussen ebenfalls das Lernen und die Informati-

onsaneignung, indem sie sicherstellen, dass der Organismus innerhalb

seiner Umgebung beteiligt und verbunden bleibt und indem sie Me-

chanismen für Langeweile und Neugier kontrollieren.

Demzufolge, überwachen und regulieren Emotionen das zielorientierte

Verhalten, wobei sie vor allem die Koordination von Aktivitäten über-

nehmen, die ein Erreichen von nebeneinander bestehende Zielen mög-

lich machen. Das beinhaltet zum Beispiel die Mobilisierung von Res-

sourcen um schnell auf neue Situationen zu reagieren, die Selektion

von angemessenen Verhalten und die Vorbereitung des Organismus für

die koordinierte Ausführung der spezi�schen Verhaltensmuster. Dieser

Art von Koordination wird durch eine sehr schnelle Allokierung von

physiologischen und kognitiven Prozessen ermöglicht, welche die Ko-

ordination diverser Systeme, korrespondierend zu den verschiedenen
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Modalitäten der Emotion übernehmen. Diese Systeme sind zum einen

das neurophysiologische System, welches die Kontrolle der metaboli-

schen Ressourcen übernimmt (z. B. autonomes Nervensystem kontrol-

liert das Arousal, welches für schnelle Reaktionen notwendig ist), das

Informationsverarbeitungssystem übernimmt die Wahrnehmung und

Kognition (z.B. Aufmerksamkeitssteuerung, Selektion von bestimm-

ten Interpretationen), und zum anderen das Bewegungssystem, wel-

ches die Ausführung und die Selektion von verschiedenen Verhaltens-

sequenzen auslöst.

Interpersonelle oder zwischenmenschliche Rollen der Emotionen lie-

gen, laut Hudlicka, vor allem in der sehr schnellen, typischerweise

nonverbalen Kommunikation des internen Zustandes, welcher gleich-

zeitig Verhaltensintentionen übermittelt. Diese Emotionen erfüllen da-

bei viele Rollen, zum einen sichern sie das Überleben indem sie Ge-

fahren oder positive Ereignisse an die Artgenossen anzeigen. Des Wei-

teren ermöglichen sie Beziehungen und soziale Strukturen, die wichtig

für das Wohlbe�nden und ebenfalls für das Überleben sind. Emotionen

ermöglichen darüber hinaus ein komplexes, koordiniertes Gruppenver-

halten und das Etablieren von sozialen Strukturen und Hierarchien.

Dies beinhaltet sowohl die Kontrolle von Aggressionen oder das An-

wenden von aggressiven Verhalten, um bei der Kontrolle der Gruppe

zu helfen. Die soziale Rolle von Emotionen ist augenscheinlich vari-

ierenden in ihrer Größe und Art, sie reicht von intimen Dyaden bis

hin zu großen Organisationen oder von ganzen Nationen, über Kul-

turen bis hin zur gesamten Art. Zum Beispiel kommunizieren Tiere

Ärger oder Unzufriedenheit durch Knurren um eine angenehme Di-

stanz zu wahren und damit eine direkte Konfrontation zu vermeiden.



96 KAPITEL 3. BEGRIFFSERKLÄRUNG EMOTIONEN

Während Menschen hingegen normalerweise nicht knurren, haben sie

nichtsdestotrotz nonverbale Verhalten, wie Gesichtsausdrücke, Gesten

oder Posen die den Grad der Frustration zeigen und so eine der eigene

Situation entsprechenden Aggression zeigen. (Hudlicka, 2015)

3.5 Fazit Emotionen in der Psychologie

Emotionsmodelle in der Psychologie können vier verschiedenen Ka-

tegorien zugeordnet werden: Appraisal- oder Komponenten-Theorien,

Diskrete oder Basisemotionstheorien, Dimensionale Theorien und die

relativ neue Richtung psychologische Konstruktionstheorien. Die Dis-

kreten Emotionstheorien (Darwin, 1872; Paul Ekman, Wallace V. Frie-

sen u. a., 1987; Tomkins, 2008), betrachtet (evolutionär entwickelte)

Basisemotionen, wie z.B. Freude, Trauer, Angst, Ekel und Überra-

schung, und hat sehr große Probleme die Entstehung von komplexen

und sozial motivierten Emotionen zu erklären. Die Dimensionale Theo-

rie geht von einem größeren Set von Basisemotionen aus (Plutchik und

Kellerman, 2013; W. M. Wundt, 1874; Russell, 1980), welche durch

verschiedene kontinuierliche Dimensionen gekennzeichnet sind. Aller-

dings ist eine kognitive Differenzierung der meisten Emotionen nicht

möglich. So ist zum Beispiel nicht klar, wie ein Zustand, der von den

Dimensionswerten zwischen frustriert und verzweifelt liegt, benannt

werden sollte. Die Appraisal- oder Komponenten-Theorie hat einen

großen Raum mit vielen verschiedenen Arten von affektiven Zustän-

den und unterschiedlichen Intensitäten, allerdings werden Emotionen

fast ausschließlich als kognitiv betrachtet.

Es ist wichtig dabei zu beachten, dass die verschiedenen Modelltheo-
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rien verschiedenen Perspektiven der Emotionen betrachtet. So unter-

suchen die verschiedenen Appraisal- oder Komponententheorien (La-

zarus, 1991; Arnold, 1960; Klaus R. Scherer, 1999; Ortony, Norman

und Revelle, 2005) hauptsächlich die Emotionen, die als Bewertungen

der Welt und der Bewertung des Selbst mit der Welt entstehen. Die di-

mensionalen Emotionstheorie beschäftigt sich hauptsächlich mit dem

subjektiven Erfahrung der Emotion und versucht diese anhand diverser

Kriterien einzuordnen. (Hudlicka, 2017)

Allerdings gehen die meisten Modelle von emotionalen Zuständen aus,

die bestimmte Kriterien erfüllen um ins Bewusstsein zu gelangen und

dort eine gewisse Zeitlang bestehen bleiben, um anschließend wieder

zu verschwinden.Davon gehen vor allem Dimensionstheorien und Ba-

sisemotionstheorien aus. Nur wenige Forscher betrachtete Emotionen

als dynamische Prozesse, welche einen gewissen dynamischen Verlauf

und eine Entwicklung haben, die sowohl unbewusst als auch bewusst

erfahren werden können. Dabei hat schon Wundt auf einen solchen dy-

namischen Verlauf verwiesen und viele biologische Studien konnten

einen solchen Verlauf nachweisen. Lediglich Scherer nimmt in seinen

neueren Forschungen Bezug auf diese dynamischen Verläufe und zieht

diese in die Entwicklung seines Modells explizit mit ein.

Die von Hudlicka beschriebenen Perspektiven der Emotionen kommen

auch maßgeblich durch die unterschiedlich angewandten Messmetho-

den zum tragen. So basieren die Experimente, die die Dimensiona-

le Theorien nachweisen hauptsächlich auf physiologischen Untersu-

chungen oder auf Einteilungsaufgaben, die die Zuordnung von ver-

schiedenen Emotionsbegriffen mit vorgefertigten Fragebögen beinhal-

ten. Diese Untersuchungsmethoden rücken vor allem das Individuum
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selbst und dessen augenblickliche Reaktion in den Vordergrund, es

ist dabei folgerichtig, dass daraus entwickelte Modelle nur Aussagen

über diesen Zusammenhang treffen können. Scherer und Lazarus zum

Beispiel untersuchten maßgeblich das Verhalten der Probanden, und

konnten aufgrund dessen vor allem Aussagen über Emotionen im Be-

zug auf den Zusammenhang zwischen Welt und Selbst schließen. Es

ist also notwendig um Emotionen möglichst allumfassend zu untersu-

chen, nicht nur die Studien und dessen Durchführung sondern auch die

Messmethoden hinsichtlich der Erfassung der verschiedenen Modali-

täten der Emotion einzuordnen bzw. möglichst verschiedene Messme-

thoden miteinander zu kombinieren, um nicht nur einen Aspekt der

Emotion zu beleuchten.
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3.6 Neuroanatomische Betrachtung

In den Neurowissenschaften werden Emotionen vor allem ab 1950

sehr intensiv untersucht (Gendron und Feldman Barrett, 2009). Hier-

bei steht vor allem die Verknüpfung von Hirnregionen und dem da-

mit angenommene Informations�uss im Vordergrund. Das heißt die

grundsätzliche Annahme ist, dass stark vernetzte und in einer Situation

gleichzeitig aktivierte Nervenbahnen Informationen weiterleiten. For-

scher untersuchten bestimmte Regionen von Neuronen, welche immer

wieder in denselben Situationen oder bei der Durchführung von be-

stimmten (kognitiven) Prozessen (wie Sehen, Riechen, Rechnen usw.)

aktiv werden. Aufgrund der wiederkehrenden Aktivierung dieser Re-

gionen wird angenommen, dass diese an der Verarbeitung der Rei-

ze und dem darauffolgenden Reaktionen beteiligt sind, indem sie be-

stimmte zugehörige Informationen generieren, bereitstellen bzw. wei-

terleiten.

Viele Erkenntnisse beruhen auf Versuchen mit Tieren, bei welchen

Elektroden in das Gehirn implantiert wurden und deren Aktivität in

Experimenten aufgezeichnet werden. Zusätzlich werden teilweise be-

stimmte Gehirnregionen ausgeschaltet oder beeinträchtigt um die Aus-

wirkung von fehlenden Gehirnregionen nachvollziehbar zu erfassen.

Da der Mensch zum Teil gleiche oder ähnliche Gehirnregionen mit

gleichen oder ähnlichen Funktionen und Vernetzungen innerhalb des

Gehirns haben, gehen Neurowissenschaftler davon aus, dass bestimm-

te Erkenntnisse aus Tierversuchen auch auf den Menschen übertragbar

sind (Panksepp, 2004).

Auch beim Menschen werden und wurden Experimente durchgeführt.
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Dabei wird die Aktivierung bestimmter Gehirnregionen mit Hilfe von

Hirntomogra�e oder Elektroenzephalogra�e (EEG) aufgezeichnet.

Beim EEG werden elektrischen Aktivitäten des Gehirns durch Auf-

zeichnung der Spannungsschwankungen an der Kopfober�äche aufge-

zeichnet. Diese sollen Auskunft darüber geben, welche Gehirnregion

gerade aktiviert oder beansprucht werden. Die Hirntomogra�e beruht

auf dem Fakt, dass die Aktivität im Gehirn (zum Beispiel bei einer Re-

chenaufgabe) ebenfalls den Hirnstoffwechsel aktiviert und damit das

Gehirn mehr Blut in die aktivierten Regionen pumpt. Diese Blutzufuhr

hat gleichzeitig auch zur Folge, dass die Sauerstoffkonzentration in den

bei der Denkaufgabe involvierten Gehirnareale ebenfalls ansteigt. Eine

solche Sauerstoffkonzentration wiederum kann mit Hilfe von funktio-

neller Hirnbildgebungen wie Magnetresonanz- oder Kernspintomogra-

�e (MRI), Positronen-Emissions-Tomogra�e (PET) oder durch opti-

sche Bildgebungsverfahren untersucht werden. Dies bedeutet, dass die

Information bzw. der Informationsaustausch zwischen Neuronen und

Neuronenregionen nicht direkt gemessen oder ermittelt werden, son-

dern nur indirekt durch die Erfassung des Blut�usses oder der Sauer-

stoffkonzentration. Ein Vorteil dieser Techniken liegt vor allem darin,

dass sie minimal invasiv sind und dass räumliche und zeitliche Verän-

derungen in der Aktivierung des Gehirns aufgezeichnet werden kön-

nen, die wichtige Hinweise zum Informations�uss geben können.

Neben der Hirntomogra�e werden bei manchen Patienten auch direkte

Neuronenaktivitäten durch Elektroden aufgezeichnet, welche als Sti-

mulanzElektronen in bestimmte Gehirnregionen implantiert werden.

Dies geschieht zum Beispiel bei Epilepsie-Patienten, bei welchen die-

se Elektroden epileptische Anfälle verhindern, oder bei Patienten mit
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Parkinson, bei welchen die Elektroden das Zittern unterdrücken sollen

(siehe auch Deep Brain Stimulation; (Benabid, 2003; Loddenkemper

u. a., 2001)). Hier können zusätzlich die direkten Neuronentätigkeiten

gemessen werden, allerdings meist nur in einzelnen Neuronenregionen

oder auch nur an einzelnen Neuronensträngen (Toth u. a., 2016).

Die Neurowissenschaften können mit ihren Methoden vor allem Aus-

kunft über bestimmte Gehirnregionen und deren Funktionen innerhalb

des Gehirns geben. Des Weiteren können Informationsaustauschpro-

zesse zwischen diesen Regionen aufgezeichnet und nachvollzogen wer-

den und somit Rückschlüsse auf die darunterliegenden Subprozesse

gezogen werden. Wenn zum Beispiel eine Rechenaufgabe auf einem

Blatt Papier gelöst werden soll, dann werden zuerst bestimmte Neuro-

nenregionen im visuellen Kortex aktiviert, um die entsprechende Auf-

gabe zu sehen, und anschließend andere kortikale Schichten, um letzt-

endlich die Aufgabe zu lösen.

Neurologische Erkenntnisse können auch Informationen zur struktu-

rellen und zeitlichen Verarbeitung von sensorischen Eingaben eines

Menschen oder Lebewesens liefern (Pessoa, 2017). Allerdings lässt

sich daraus nur bedingt auch die funktionale Verarbeitung ableiten. So

sind Tierexperimente, die eine größere Freiheit und auch einen direk-

teren Zugriff auf Gehirnareale bereitstellen, aufgrund der Unterschiede

zwischen Mensch und Tier nicht immer direkt übertragbar (Premack,

2007). Experimente mit bildgebenden Hirnuntersuchungen sind anfäl-

lig für Fehler in der Verarbeitung der massiven Datenmenge, so werden

Mittelwerte über bestimmte Zeiträume in der Aufzeichnung gebildet,

Gehirnregionen ausgeblendet und es können Gehirnaktivitäten aufge-

zeichnet werden, die eine andere Ursache oder einfach neurologisches
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Rauschen beinhalten (Boubela u. a., 2015). Des weiteren kann zwar

gesagt werden, dass eine Gehirnregion aktiviert wird, wenn man eine

Entscheidung trifft oder Emp�ndung fühlt. Man kann aber aufgrund

dessen nicht wissen, was genau derjenige fühlt und was die explizi-

te (logische) Grundlage dieser Entscheidung war. Diese Information

kann nur durch die Introspektion selbst oder durch Verhaltensbeob-

achtungen der Person herausgefunden werden (Caruana, 2017).

Trotz dieser allgemein bekannten Fehleranfälligkeit dieser Untersu-

chungen tendiert die Wissenschaft dazu wissenschaftliche Theorien

der Psychologie relativ schnell zu verwerfen, wenn widersprechen-

de oder nicht passenden neurowissenschaftliche Grundlagen vorliegen

(Adolphs, 2017). Dies ist insofern fraglich, da auch heutzutage nur

wenig gesicherte Erkenntnisse vorliegen, wie die neurowissenschaftli-

chen Daten zu interpretieren sind (Adolphs, 2017). Aufgrund dessen

sollten Ergebnisse und Erkenntnisse, die eine psychologische Theo-

rie stützen oder nicht stützen allenfalls als vorläu�ger Beweis oder

Gegenbeweis gesehen werden bzw. Gehirnzustände immer als beides

betrachtet werden als psychologischen Zustand und Gehirnzustand.

(Adolphs, 2017)

3.6.1 Die zwei Pfade der Angstgenerierung

LeDoux untersuchte Furchtreaktionen und deren Ursprung. Dabei fand

er heraus, dass die Amygdala, eine kleine Region im Vorderhirn, zen-

traler Bestandteil des neuralen Systems ist. Bei der von ihm verwende-

ten Angstkonditionierung wird ein Tier, zum Beispiel eine Ratte, inner-

halb eines Versuchsfeldes platziert (siehe auch Abb. 3.16). Anschlie-

ßend wird zuerst ein Ton repräsentiert und kurze Zeit später ein elektri-
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Abbildung 3.16: Die Skinnerbox wurde verwendet um das operante
Konditionieren durchzuführen. Dafür wurden verschiedenen zu kondi-
tionierende Stimuli (CS), z.B. Licht oder Ton, sowie unkonditionierte
(angstauslösende) Stimuli (US), z.B. ein Elektroschock, verwendet.

scher Schlag ausgelöst, der eine Angstreaktion hervorruft. Nach meh-

reren Wiederholungen, löst allein der Ton eine Furchtreaktion bei der

Ratte aus. Diese und ähnliche Experimenten der Angstkonditionierung

zeigten, dass Tiere, die eine Beschädigung der Amygdala besaßen, kei-

ne konditionierten Reaktionen auf die Präsentation des Tons entwickel-

ten. Es wurde somit bewiesen, dass die Amygdala als Steuereinheit der

Angstreaktionen fungiert. (J. LeDoux, 2001)

Die entwickelten Furchtreaktionen können je nach Situation und Aus-

gangszustand sowohl bewusst als auch unbewusst statt�nden. Je nach-

dem, von welchem der beiden Verarbeitungspfade zur Amygdala diese

generiert werden. In seinen Experimenten wies LeDoux einen soge-

nannten „hohen“ Pfad nach, welcher vom sensorischen Thalamus über

den sensorischen Kortex zur Amygdala führt und einen sogenannten

„niederen“ Pfad, welcher Eingaben vom sensorischen Thalamus di-
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rekt an die Amygdala projiziert (siehe auch Abb. 3.17). Ein emotiona-

ler Reiz wird demzufolge zunächst vom sensorischen Thalamus ver-

arbeitet. Bestandteile des sensorischen Thalamus sind zum Beispiel

der Visuelle oder Rhinale Kortex, welche visuelle beziehungsweise ge-

schmackliche Eingaben verarbeiten. Diese Informationen können an-

schließend auf dem kürzeren und direkten Weg an die Amygdala wei-

tergegeben werden, wobei die Repräsentation des Reizes innerhalb die-

ses Verarbeitungspfades eher rudimentär und grob ist. Des weiteren

kann die Informationsweiterleitung an die indirekte Bahn über den sen-

sorischen Kortex erfolgen. Dieser Pfad liefert eine genaue aber auch

langsamere Repräsentation des Reizes. Durch die Verarbeitung in hö-

heren Gehirnarealen werden Objekte erkannt, eingeordnet und die ak-

tuelle Situation analysiert. Am Beispiel einer Gefahrensituation er-

möglicht die direkte Bahn ein besonders schnelles, re�exartiges Han-

deln (wie ansteigende Herzfrequenz, Adrenalinausschütting, Weglau-

fen) und die indirekte Bahn die Bewertung und Analyse der Situation

(Erkennen was ist die Gefahr, wie gefährlich ist die Situation). (J. Le-

Doux, 2001) ,

3.6.2 Die Amygdala als Gehirnregion der Emotionen

Studien über die Amygdala und deren Wirkung und Funktionsweise

fanden heraus, dass die Amygdala aus einer Ansammlung verschie-

dener Kerne im Inneren des anterioren Temporallappen besteht (sie-

he Abb. 3.18). Sie bekommt, wie schon J. LeDoux (2001) heraus-

fand, verarbeitete sensorische Informationen aus vielen Sinnesberei-

chen und besitzt viele reziproke Verbindungen zu einer Vielzahl an

Hirnstrukturen, die wiederum einen Ein�uss auf die Generierung bzw.
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Abbildung 3.17: Die zwei Pfade der Wahrnehmung von emotionalen
Stimuli nach J. LeDoux (2001).

Modellierung der Emotion haben können. Entgegen der ursprüngli-

chen Annahme, dass die Amygdala mit ihren verschiedenen Kernen

lediglich ein zentraler Bestandteil im aversiven Verarbeitungssystem

(Angstkonditionierung) ist, zeigen neuere Forschungen (Barry J. Eve-

ritt u. a., 2000), dass sie auch eine Rolle im appetitiven Verarbeitungs-

system (Motivationssystem) spielt. Dabei bauen verschieden Regio-

nen der Amygdala verschiedene assoziative Repräsentationen, wäh-

rend des Konditionieren von sowohl positiven als auch negativen Sti-

muli, auf. Dementsprechend werden im basolaterale Kern der Amyg-

dala bestimmte unkonditionierte Stimuli bewertet und im zentralen

Nukleolus verschiedenen Antwortverhalten auf konditionierte Stimuli

gelernt. Die unterschiedlichen positiven oder negativen Stimuli wer-

den anschließend in den für sie entsprechenden appetitiven (pos.) und
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Abbildung 3.18: Aufbau und Struktur der verschiedenen Kerne der
Amygdala. (Mirolli, Mannella und Baldassarre, 2010)

aversiven (neg.) Systemen unabhängig voneinander verarbeitet. (Barry

J. Everitt u. a., 2000)

Im Allgemeinen wird angenommen, dass die Amygdala kurzlebige

und schnelle emotionale Reaktionsmuster auslöst und innerhalb des

Lebens des Individuum lernt. Diese Reaktionsmuster bestehen aus ei-

nem angenehmen oder unangenehme empfundenen Stimulus und der

damit verknüpften Reaktion. Auslösende Stimuli können nicht nur Ob-

jekte sein, die zum Beispiel Angst direkt auslösen, sondern auch wel-

che, die ein angstauslösendes Ereignis vorhersagen. Die Aufgabe der

Amygdala innerhalb der emotionalen Reaktion ist demzufolge die ein-

treffenden Reize zu bewerten und das auf die entsprechende Situation

adäquate Antwortverhalten zu veranlassen.

Die darauf folgende emotionale Reaktion wird anschließend durch die
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verschiedenen Verbindungen, welche die Amygdala zu verschiedenen

anderen Gehirnstrukturen hat, geprägt (siehe Abb. 3.19). Dabei wird

die körperliche Reaktion maßgeblich durch Projektionen zwischen

Amygdala und Strukturen wie dem Hypothalamus bestimmt, welche

die Homöostase des Organismus kontrollieren. Der Hypothalamus be-

�ndet sich im Zwischenhirn und steuert die vegetativen Funktionen des

Gehirns. Darunter zählt unter anderem die Aufrechterhaltung von Tem-

peratur, Blutdruck und Osmolarität oder die Regulation der Nahrungs-

und Wasseraufnahme (Wolfram Schultz, Tremblay und Hollermann,

1998). Zusätzlich veranlasst der Hypothalamus die Bildung von soge-

nannte Steuerhormonen, welche zum einen maßgeblich für die Stress-

emp�ndung und Stressregulation zuständig sind und zum anderen das

zielgerichtete Verhalten beim Lernen als auch das Gedächtnis negativ

beein�ussen können McCormick und Mathews (2010).

Die Entstehung einer emotionalen Erfahrung Die Erfahrung der

Emotion entsteht aus den Verbindungen der verschiedenen Regionen

des Inselkortex inklusive des dorsalen anterioren Gyrus Cinguli (hell-

blau eingefärbtes Gehirnareal in Abb. 3.20), mit dem somatosensori-

schen Kortex und der Amygdala. Wobei verschiedene Aspekte der (be-

wussten) emotionalen Erfahrung zuerst innerhalb des Hirnstamms und

des Hypothalamus' entstehen und dieser Eindruck später durch die In-

selrinde und ihren Verbindungen angereichert und verfeinert wird (Gu

u. a., 2013). In diesem Zusammenhang werden die verschiedenen sen-

sorischen Eingaben, die den physiologischen Zustand unseres Körpers

bestimmen miteinander in Beziehung gesetzt und verknüpft und an-
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Abbildung 3.19: Die verschiedene Verbindungen der Amygdala und
deren funktionalen Auswirkungen.

schließend zu der Repräsentation des „materiellen Ichs“ zusammenge-

fügt. Hierbei spielen insbesondere Eingaben durch die Haut (Druck-

schmerz, Temperaturemp�nden) und vegetative Rückmeldungen des

autonomen Nervensystems und des Immun- und Hormonsystems ein

große Rolle. Der anteriore Gyrus Cinguli übernimmt dabei laut (Carua-

na, 2017) nicht nur Funktionen der bisher gefundenen Aktivierung des

entsprechenden emotionalen Ausdrucks in Gesicht, Körper usw. son-

dern auch Funktionen des subjektiven Emp�ndens (wie Experimen-

te zur Wahrnehmung von Ekel zeigen, siehe auch (Caruana, 2017)).

Dabei werden laut Caruana (2017) verschiedene sensomotorische In-

formationen (sozialer Kontext, Augenkontakt, Essen) dynamisch mit

verschiedenen motorischen Komponenten verknüpft um verschiedene

komplexe emotionale Verhalten zu steuern.
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Abbildung 3.20: Vorwiegend ausgehende Verbindungen der Amygda-
la zu den Regionen: Hippocampus, präfrontaler Kortex, orbitofrontaler
Kortex, Gyrus Cinguli und Basalganglien.

Der Ein�uss von Emotionen auf das Lernen Durch die direkten

Verbindungen der Amygdala zu Striatum und ventralen Striatum der

Basalganglien (rosa eingefärbtes Gehirnareal in Abb. 3.20) hat die emo-

tionale Bewertung der Situation auch einen direkten Ein�uss auf das

Lernen. Die Basalganglien sind für die Ausschüttung und Absenkung

von verschiedenen Neurotransmittern zuständig und berechnen anhand

dieser den Wert einer Belohnung oder Bestrafung sowie die Diffe-

renz zwischen der erwarteten und erhaltenen Belohnung. Darüber hin-

aus wird nicht nur die direkte Bewertung einer Belohnung berechnet,

sondern durch die Ausschüttung der verschiedenen Transmitter wer-

den auch verschiedene physiologische und kognitive Prozesse, die als

wichtig erachtet werden, enthemmt und spontane Aktivitäten anderer

Zellen gehemmt.

Damit entscheiden die Basalganglien auch auf Grundlage der Ein-
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gaben der Amygdala, welche Prozesse von großer Bedeutung für das

System sind und leiten diese Information weiter über den Thalamus

zum prämotorischen und frontalen Kortex, welche die darauffolgen-

den automatischen, unbewussten, re�exartigen Reaktionen koordinie-

ren (wie erschrockenes Zusammenzucken oder re�exhaftes Auffangen

eines sich nähernden Gegenstandes). (Lanciego, Luquin und Obeso,

2012; Schupp und Boisseree, 2016)

Der Ein�uss von Emotionen auf Entscheidungsprozesse Eine Be-

teiligung von Emotion an Entscheidungs�ndungsprozessen werden

durch sehr starke Verbindungen zwischen Amygdala und orbitofron-

talen Kortex (hellgrün eingefärbtes Gehirnareal in Abb. 3.20) manife-

stiert. Diese Verbindungen sind zum einen direkter und zum anderen

über den Thalamus auch indirekter Natur. Dabei gilt der orbitofrontale

Kortex als der Sitz der Persönlichkeit und der eigenen Werte und Nor-

men (A. R. Damasio, B. J. Everitt und Bishop, 1996; Berlin, Rolls und

Iversen, 2005).

Studien zeigen, dass aufgrund der existierenden Verbindungen zwi-

schen Amygdala und orbitofrontalen Kortex eigene Normen oder Hand-

lungstendenzen entsprechend der aktuellen emotionalen Wertigkeit an-

gepasst oder bestimmte Handlungstendenzen entsprechend der derzei-

tigen emotionaler Regungen gesetzt werden (Bechara, H. Damasio und

A. R. Damasio, 2000).

Die Verbindungen zwischen orbitofrontalen Kortex und Amygdala er-

folgen allerdings nicht nur in eine Richtung. Demzufolge werden be-

stimmte in der Amygdala gelernte Stimulus-Reaktion-Assoziationen
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durch die verschiedenen existierenden Richtlinien und eigenen Wer-

tigkeiten korrigiert, um ein (der Gesellschaft oder den eigenen Wer-

ten) angemessenes Verhalten zu erreichen (Cardinal u. a., 2002; Rolls,

2004). Damit fungiert der orbitofrontale Kortex als eine Art Re�ek-

tionssystem, welches bestimmte Verhalten entsprechend der eigenen

Ziele und Wünsche bzw. Werte und Normen motivieren oder demoti-

vieren kann (Bechara, 2005).

Der Ein�uss von Emotionen auf das Gedächtnis Grundsätzlich

besitzen sowohl die Amygdala als auch der Hippocampus (orange ein-

gefärbtes Gehirnareal 3.20) zwei unabhängige Gedächtnissysteme. Die

Amygdala baut mit ihren gelernten Stimulus-Reaktionsmustern das

sogenannte implizite Gedächtnis auf, welches auch emotionales Ge-

dächtnis genannt wird. Der Hippocampus und dessen beteiligten ge-

dächtnisbildenden Strukturen formen vor allem die episodische Re-

präsentationen von Ereignissen. Das heißt alle Ereignisse oder Fakten,

die für unser Leben wichtig sind bzw. waren, werden im Hippocam-

pus gespeichert. Die unterschiedliche Speicherung der verschiedenen

Stimuli hat zur Folge, dass Menschen trotz eines Defekts im Hippo-

campus emotionale Ereignisse speichern und im Falle von negativen

Ereignissen, diese später vermeiden können (J. LeDoux, 2001). Beide

Gedächtnissysteme, kognitives und emotionales, handeln somit zwar

unabhängig voneinander, aber aufgrund ihrer engen Verbindungen in-

teragieren sie sehr stark und anscheinend im gegenseitigen Einverneh-

men (Elizabeth A Phelps, 2004).

Demzufolge werden Erinnerungen im Falle eines emotionalen Ereig-

nisses durch die Amygdala mit einer emotionalen Bedeutung verse-
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hen und über weitere Verbindungen bewertet und interpretiert. Diese

Interpretation wird an den Hippocampus weitergeleitet und dort ge-

speichert. Im umgekehrten Fall wird durch die Verbindung zwischen

Hippocampus und Amygdala, die Interpretation oder Erfahrung einer

vergangener Situation an diese weitergeleitet und kann zu einer Verän-

derung der ausgelösten emotionalen Reaktion führen.

Studien (A. R. Damasio, B. J. Everitt und Bishop, 1996; A. Damasio,

2011) zeigen, dass Emotionen als eine Art somatische Marker fungie-

ren. A. Damasio (2000) beschreibt in seinem Buch, dass diese somati-

schen Marker, die durch emotionale Ereignisse gesetzt werden als Ein-

sprungpunkte innerhalb des Gedächtnisses fungieren. Dies führt dazu,

dass sich Menschen viel besser und länger an emotionale Ereignis-

se erinnern (Elizabeth A Phelps, 2004; A. Damasio, 2000) und diese

Erinnerungen gleichzeitig auch sehr lange sehr lebendig bleiben (Ken-

singer, 2007).

Weitere Studien zeigen, dass erhöhte emotionale Erregungen die Spei-

cherung von neutralen Fakten positiv beein�ussen (Cahill und Mc-

Gaugh, 1998; Nielson und Powless, 2007; Nielson und Bryant, 2005)

aber auch unter anderen Umständen (Ablenkung) zu einer verschlech-

terten Speicherung von neutralen Fakten führen können (Smeets u. a.,

2008). Dabei scheinen nach neueren Erkenntnissen positive und ne-

gative Emotionen die Speicherung von Erinnerungen unterschiedlich

zu beein�ussen. Negative Emotionen scheinen die Speicherung von

Ereignissen mehr zu Verstärken als positive Ereignisse. Nach Kensin-

ger (2009), geschieht dies aufgrund von valenz-abhängigen Effekten in

den neuronalen Prozessen, die während des episodischen Speicherns

und Wiederaufrufens der Gedächtnisinformationen aktiviert werden.
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Negative Affekte sind demzufolge mit einem erhöhten Beteiligung von

sensorischen Prozessen und positive Affekte mit einer erhöhten Betei-

ligung von konzeptionellen Prozessen verbunden (Kensinger, 2009).

Mather und Sutherland (2011) untersuchten vor allem den Ein�uss der

emotionale Erregung bzw. das Arousals auf verschiedene Wahrneh-

mungen und Gedanken und dessen aktiven mentalen Repräsentatio-

nen. Sie zeigten, dass diese unterschiedlichen Repräsentationen mit-

einander konkurrieren. Dabei unterdrücken dominante Wahrnehmun-

gen weniger prominente oder als wichtig erachtete Repräsentationen.

Ein erhöhtes Arousal kann diese Konkurrenz verstärken und dazu füh-

ren, dass der Gewinner noch mehr Kapazitäten zugesprochen bekommt

und der Verlierer noch weniger. Das bedeutet, dass das Arousal ver-

schiedene Prioritäten setzt und verschiedene Prozesse wie die selektive

Wahrnehmung begünstigt. (Mather und Sutherland, 2011)

Der Ein�uss von Emotionen auf die Aufmerksamkeit Durch die

Verbindungen der Amygdala zu vielen Gehirnregionen auf allen Le-

veln der visuellen Verarbeitung, ist diese auch an der Steuerung der

Aufmerksamkeit beteiligt (Lane, Chua und Dolan, 1999). E. A. Phel-

ps, Ling und Carrasco (2006) zeigen in ihren Studien, dass in der frü-

hen visuellen Verarbeitung von visuellen Stimuli, Stimuli mit emo-

tional bedeutsamen Inhalten stärker repräsentiert werden als neutra-

le (Lane, Chua und Dolan, 1999, siehe auch). Aber nicht nur auf der

Low-Level-Verarbeitung von visuellen Stimuli hat die Amygdala einen

Ein�uss, sondern auch auf die individuelle Bedeutung des Ereignisses

selbst. Dieser Ein�uss entsteht durch die Verbindungen von Amyg-

dala zum Hippocampus und anderen höheren Regionen im präfron-
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talen Kortex (dunkelgrün eingefärbtes Gehirnareal in Abb. 3.20). Die

von der Amygdala bereitgestellte emotionale Bedeutung, die eventu-

ell durch die Erinnerung und/oder der vergangenen emotionalen Er-

fahrungen erweitert wird, kann die Bedeutung des aktuellen Stimulus

beein�ussen und das Antwortverhalten bzw. auch die Aufmerksamkeit

darauf verändern (Lane, Chua und Dolan, 1999). Das bedeutet, dass

die emotionale Bedeutung eines Ereignisses zuerst unbewusst und un-

abhängig von aufmerksamkeitssteuernden Prozessen in den subkorti-

kalen Schaltkreisen der Amygdala berechnet wird. Diese emotiona-

le Bedeutung setzt dann anschließend bestimmte Prioritäten innerhalb

der Auswahl und im Wettbewerb verschiedener Stimuli bei der selekti-

ven Aufmerksamkeitssteuerung (Compton, 2003) und kann zusätzlich

noch zusätzliche kognitive Kapazitäten allokieren (Mather und Suther-

land, 2011).

Zusammengefasst heißt das, dass die Amygdala über den Thalamus

sensorische Informationen externer Reize erhält und durch ein weitver-

zweigtes Netzwerk von Entscheidungs�ndungsprozessen, Gedächtnis

und Aufmerksamkeit und emotionaler Wahrnehmung beein�usst, so-

wie motorische, somatische, viszerale und endokrine Prozesse auslöst

(Elizabeth A. Phelps und J. E. LeDoux, 2005).

3.6.3 Die Entstehung der Emotionen und ihre zugehörigen
Neuronen-Netzwerke

Auf der Grundlage der neurologischen Untersuchung von emotiona-

len Gehirnstrukturen bei Tieren, entdeckte Panksepp (2011) emotiona-

le Basisnetzwerke. Diese Netzwerke de�nierte er anhand neuronaler
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und verhaltensbeein�ussender Kriterien, welche verschiedene Affekte

auslösen. Affekte de�niert Panksepp (2011) als subjektive erfahren-

de Aspekte von Emotionen, welche allgemein als Gefühle bezeichnet

werden. Kritische Erkenntnisse in der Literatur zeigen, dass Säuge-

tiere und Menschen primär verarbeitete emotionale Affekte von Ge-

burt an besitzen. Sie sind direkt als emotionale Aktions-Kreisläufen in

den Genen enkodierten und rechnen überlebenswichtigen Bedürfnis-

sen voraus.

Panksepp (2011) geht in seiner Forschung über das Gehirn und dessen

Verbindungen von mindestens 7 emotionalen Basisnetzwerken aus:

STREBEN, WUT, ANGST, LUST, PFLEGE, TRAUER und SPIEL.

Er de�niert diese Basisnetzwerke anhand folgender experimenteller

Kriterien:

� Das aus dem Basisnetzwerk resultierende emotional-instinktive

Verhalten kann durch die elektrische Stimulation sehr verschie-

dener subkortikalen Regionen hervorgerufen werden

� Die durch die elektrische Stimulation hervorgerufenen emotio-

nalen Aktionsmuster gehen mit einer affektiven Erfahrung ein-

her. So wird die Stimulation der positiven Emotionsnetzwerke

(STREBEN, LUST, PFLEGE in manchen Aspekten SPIEL) als

Belohnung wahrgenommen und die Stimulation der negativen

Emotionsnetzwerke als Bestrafung wahrgenommen, auf welche

die Tiere mit dem Fluchtre�ex reagieren.

� Verhaltensbeein�ussende und affektive Reaktionen werden sel-

ten durch die Stimulation höherer kortikalen Schichten ausge-

löst. Wenn überhaupt werden Sie durch Stimulationen in Regio-
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nen des präfrontalen Kortex hervorgerufen. Das bedeutet, dass

höhere Gehirnregionen wohl nicht die entsprechenden Verbin-

dungen haben, um emotionale Erfahrungen zu generieren, ob-

wohl der Neokortex de�nitiv emotionale Erregungen und Emo-

tionen regulieren und hemmen kann.

Die auf diese Weise detektierten Verarbeitungssysteme werden als Ba-

sisnetzwerke der Emotionen bezeichnet. Sie besitzen laut (Panksepp,

2010) sechs grundlegende Kriterien:

� Sie generieren charakteristische instinktive Verhaltensmuster.

� Sie werden durch ein begrenztes Set von unkonditionierten Sti-

muli aktiviert.

� Die resultierenden Erregungen überdauern herbeigeführte Um-

stände.

� Emotionale Erregungen verknüpfen bzw. regulieren verschiede-

ne sensorische Eingaben im Gehirn.

� Sie kontrollieren das Lernen und helfen höhere Gehirnfunktio-

nen zu realisieren.

� Höhere Gehirnareale können die resultierende emotionale Erre-

gungen regulieren.

Die aus dem Verarbeitungssystem entstehenden Emotionen unterschei-

den sich sowohl in der Intensität, Komplexität als auch in den beteilig-

ten Gehirnarealen. Er unterteilt in diesem Zusammenhang die emotio-

nalen Prozesse in drei Klassen. Affekte werden im primären Prozess
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verarbeitet. Sie bezeichnen Urinstinkte, wie Fluchtre�exe und Angst-

reaktionen, die genetisch vererbt werden. Affekte sind unkonditionier-

te Reaktionen der Emotionssysteme. Sekundäre Prozesse sind erlernte

einfache Emotionen, die das Individuum durch klassisches oder ope-

rantes Konditionieren erwerben kann. Emotionen, die ein vielschich-

tiges Denken und Planen erfordern werden dem tertiären Prozess zu-

geordnet. Diese Emotionen werden re�ektiert und reguliert, außerdem

tritt diese Art von Emotionen nur beim Menschen auf. Die Grundlagen

des menschlichen Lebens bilden die primären Prozesse. Ein neuroche-

misches Ungleichgewicht in der emotionalen Verarbeitung dieser Pro-

zesse kann zu psychiatrischen Auffälligkeiten führen, da die dynami-

schen sekundären und tertiären Prozesse mit dem System der primären

Prozesse verbunden sind. Er geht demzufolge davon aus, dass diver-

se höhere psychologische Funktionen auf der Verarbeitung einfacher

emotionaler Reaktionen beruhen. (Panksepp, 2010)

Die verschiedenen Netzwerke übernehmen innerhalb des affektiven

Verhaltens von Tieren und Menschen die Regulation und Generierung

verschiedener Bedürfnisse.Das STREBEN-Netzwerk, zum Beispiel,

wird auch traditionell als Belohnungssystem bezeichnet. Es beinhal-

tet das appetitiv-motivationale System, welches alle Ressourcen und

kognitiven Prozesse akquiriert, die das Überleben der Tiere sichern.

Gleichzeitig hilft es effektiv und ef�zient in der Umgebung zu agie-

ren. Dieses System ist die Hauptquelle der Lebensenergie, auch Li-

bido genannt, und steuert damit intensive, enthusiastische Erkundun-

gen und appetitives, vorausschauendes Anregen und Lernen. Wenn das

STREBEN-System komplett erregt ist, dann weckt es Interesse und

motiviert den Organismus zu einer scheinbar mühelosen Suche nach
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Dingen, die es braucht, nach denen es sich sehnt bzw. gewünscht sind.

Beim Menschen, generiert und beinhaltet dieses System das Gefühl

der Neugier für alltägliche höhere intellektuelle Beschäftigungen oder

Ziele.

Neuroanatomisch, korrespondiert das STREBEN-Netzwerk mit dem

medialen Vorderhirn, und den hauptsächlich Dopamin-gesteuerten,

selbst-stimulierenden Belohnungsschaltkreis, welcher sich in den Ba-

salganglien be�ndet und das Planen und Vorhersehen von Belohnun-

gen oder Bestrafungen übernimmt. Es unterstützt das Lernen durch

vorausschauendes Vermitteln von Ehrgeiz und Eifer, teilweise indem

es vorhersehbaren Beziehungen zwischen Ereignissen entschlüsselt.

Es unterstützt bei Mensch und Tier das Emp�nden von Sinnhaftig-

keit und steuert somit das Engagement in bestimmten Tätigkeiten und

kann Depressionen und emotionale Störungen durch das Ausleben ei-

ner Drogensucht verringern.

Wenn das Erreichen von Zielen, die das STREBEN-Netzwerkes ge-

setzt hat, gestört oder verhindert werden, dann wirddas WUT-

Netzwerk aktiviert. Ärger wird durch die Einschränkung der Freiheit

der Tiere ausgelöst. WUT kann nachgewiesenermaßen durch die elek-

tronische Stimulation von neuronalen Netzwerken in der medialen Amyg-

dala, dem Hypothalamus und dem dorsalen Periaquäduktalen Grau

hervorgerufen werden. WUT liegt in der Nähe vom ANGST-System

und interagiert mit diesem und ruft die klassischen "Kampf-oder-Flucht-

Verhalten hervor. Ein Aggressives Verhalten wird hervorgerufen, wenn

die Tiere irritiert oder unterdrückt sind und hilft ihnen sich selbst zu

verteidigen und die anderen ANGST-Systeme ihrer Art zu aktivieren.

Die ANGST-Systemehelfen Tieren sich vor unerwarteten Schmerz
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oder Vernichtung zu schützen. Elektrische Stimulation dieses Schalt-

kreises lässt Tiere �iehen, wobei eine nur leichte Stimulation Tiere

bloß erstarren lässt. Die Stimulation dieser Regionen beim Menschen

führen zu intensiven Angstzuständen, welche keinen umweltbedingten

Grund haben.

Der Sexuelle LUST-Schaltkreiswird durch spezi�sche Gehirnschalt-

kreise und chemische Reaktionen beein�usst, die bei Mann und Frau

unterschiedlich wirken. Die Erregung erfolgt durch männliche und weib-

liche Hormone, welche viele neurochemische Reaktionen im Gehirn

kontrollieren und hervorrufen. Diese neurochemischen Reaktionen hel-

fen um gender-spezi�sche Sexualverhalten zu kreieren und sexuelle

Lustgefühle hervorzurufen. Sie beein�ussen Vertrauen, Selbstsicher-

heit, Durchsetzungsvermögen bei beiden Geschlechtern und eventuell

Neid-Verhalten bei Männern.

Mit demPFLEGE oder mütterliche Fürsorge-Systemhat die Gehir-

nevolution sichergestellt, dass bestimmte Sicherheitssysteme bereitge-

stellt werden, damit die Elternteile (meist die Mutter) auf ihren Nach-

wuchs aufpasst. Einige neurochemische Transmitter der Sexualität, zum

Beispiel Oxytocin, werden evolutionär umgruppiert um die mütterliche

Fürsorge herbeizuführen.

DasTRAUER-Systemwurde ursprünglich Panik-System genannt. Al-

lerdings wurde es aufgrund weiterer Forschung und neuerer Erkennt-

nisse über die Basisnetzwerke zu dem tertiär-verarbeiteten Ausdruck

TRAUER zugeordnet. In allen Ereignissen, bei welchen junge sozial

abhängige Tiere ein starkes emotionales System für die P�ege benö-

tigen, zeigen sie durch intensives Schreien, wenn sie verloren sind,

damit ihr Aufpasser sich um sie kümmert. Elektrostimulation dieses
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Trennung-Not-Systems zeigen, dass in diesem Schaltkreis produzier-

te neurochemischen Transmitter fundamental für das Sicherheitsgefühl

sind. Diese Sicherheitsgefühle sind wiederum essentiell für die zukünf-

tige mentale Gesundheit und das Glücksemp�nden des Subjektes.

Das SPIEL oder physische soziales Engagement-Systemprovoziert

in jungen Tieren ein starkes Bedürfnis für physische Renn-, Verfol-

gungs-, Zuschlagen- oder Ringkampfspiele. Diese aggressiven durch-

setzungsfördernden Aktionen werden immer mit positiven Affekt be-

gleitet, welches mit einem intensiven sozialen Freude-Signal ausge-

drückt wird (bei Ratten ist dies ein Zirp-Geräusch, welches Lachen

darstellen könnte). Eine Schlüsselrolle für das soziales Spielen stellt

das Lernen von soziale Regeln und die Verfeinerung von soziale In-

teraktionen dar. Die Aktivierung von subkortikalen SPIEL-Strukturen

könnte die epigenetische Konstruktion von höheren sozialen Gehirn-

funktionen antreiben. (Panksepp, 2011)

3.6.4 Die Integration der Emotions-Netzwerke

Neuere Untersuchungen der an Emotionen beteiligten Gehirnstruktu-

ren zeigen, dass es wohl nicht nur zwei Wege der emotionalen Verar-

beitung gibt, welche zu den verteilten emotionalen Netzwerken führt

(J. E. LeDoux, 1995; Adolphs, 2017; Panksepp, 2011), sondern dass

die Initialverarbeitung von visuellen Informationen in vielen verschie-

denen parallelen Kanälen gleichzeitig verarbeitet wird (Pessoa, 2017).

Demzufolge lösen die verschiedenen parallelen Verarbeitungen an-

schließend „multiple Wellen“ von Aktivierungen entlang des visuellen

Kortex und darüber hinaus aus. Auf diese Art können visuelle Stimuli,

die eine affektive oder motivationale Signi�kanz haben, verschiedene
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Gehirnareale mit Informationen versorgen - einschließlich Amygda-

la, orbitofrontaler Kortex und den verschiedenen Regionen des Gyrus

Cinguli (siehe Abb. 3.20). Diese Regionen können anschließend direkt

relevante Aspekte verarbeiten und bestimmte Verhaltensmuster auslö-

sen. Infolgedessen ist ein schnelles Verarbeiten von affektive Informa-

tionen, auch in der Abwesenheit von spezialisierten Wegen oder spezi-

�schen Strukturen, wie der Amygdala, möglich. (Pessoa und Adolphs,

2010)

Pessoa und Adolphs (2010) schreiben der Amygdala daher eine meist

moderierende Rolle in der Verknüpfung der weitreichenden Netzwer-

ke der Emotionsverarbeitung zu. Dabei ist die detaillierte Rolle der

Amygdala noch nicht ganz klar, allerdings gehen sie von einem breite-

ren und abstrakteren Spektrum der visuellen Wahrnehmung aus, wel-

ches nicht nur Emotionen sondern auch Salienz, Signi�kanz, Mehr-

deutigkeit, Unvorhersehbarkeit und andere Aspekte der biologischen

Bewertung von Situationen beinhaltet. Die Amygdala verteilt anhand

dieser Wertigkeiten und der beigemessenen Relevanz, die zu gewähr-

leistenden Kapazitäten in den kortikalen Informationssystemen. Diese

Organisation der vorhanden Ressourcen ermöglicht es den konstanten

Eingabestrom von visuellen Inhalten durch Selektionsprozesse effek-

tiv und ef�zient hinsichtlich der zu erreichenden Ziele zu �ltern und zu

verarbeiten. Dabei besteht die Aufgabe der Amygdala darin die verar-

beitende Ressourcen für Stimuli zu allokieren und zumindest teilweise

wichtig erscheinende Informationsprozesse in bestimmten Situationen

zu priorisieren. (Pessoa und Adolphs, 2010)

Emotionen entstehen, laut Pessoa (2017), nicht durch eine Gruppe von

kortikalen und subkortikalen Gehirnregionen, sondern sie entstehen
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aus sogenannten hoch skalierten Interaktionsnetzwerken, die die ge-

samte Neuronenachsen umspannen. Er beschreibt in seiner Veröffent-

lichung mehrere anatomische und funktionale Prinzipien der Gehirn-

organisation, welche er zu dem Konzept der „funktional integrierten

Systeme“ zusammenfasst. Diese kortikal-subkortikalen Systeme ver-

ankern die Organisation von Emotionen. Dabei geht er davon aus, dass

die Architektur des Gehirns sowohl anatomisch als auch funktional

sehr stark non-modular aufgebaut ist. Die Verbreitung und Integration

der Signale sind die Norm und erlauben die Vereinigung von Informa-

tionen in Bezug auf Wahrnehmung, Kognition, Emotion, Motivation

und Handeln. Zusätzlich umfasst die funktionale Architektur überlap-

pende Netzwerke, welche hoch dynamisch und kontext-sensitiv rea-

gieren. (Pessoa, 2017)

Für Pessoa (2017) sind die von ihm postulierten „funktional integrier-

ten Systeme“ durch einemassive kombinatorische und anatomische

Verbundenheit geprägt. Er beruft sich dabei auf verschiedene com-

putionale Analysen, die die anatomische Konnektivität von Neuronen

untersucht haben. Diese fanden heraus, dass die kortikalen Gehirnre-

gionen sehr eng, stark vernetzt und zusammen geschaltet sind. Die

vielfältige Konnektivität ist somit nicht auf spezielle Sektoren (z. B.

präfrontaler Kortex, orbitofrontaler Kortex) des Gehirns begrenzt, son-

dern umspannen alle Areale (inklusive Hirnstamm und Cerebellum).

Dabei entstehen wichtige anatomische Eigenschaften: (i) Massive Ver-

netzung; (ii) hohe globale Erreichbarkeit, welche mittels direkten oder

indirekten Verbindungen erreicht wird; (iii) und die Entstehung von

Vernetzungskernen, welcher Regionen von niedrigeren Leveln mit spe-

ziellen höheren Leveln verbindet.
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Abbildung 3.21: Darstellung des Konzeptes der Kortikal-
Subkortikalen Kreisläufe, welche unter anderen auch bei der
emotionale Verarbeitung von Bedeutung sein sollen.

Des Weiteren sind diese „funktional integrierten Systeme“ geprägt

durch dieKombination von kortikalen und subkortikalen Kreisläu-

fen. Er geht davon aus, dass viele Denkprozesse in unterschiedlichen

parallelen und funktional getrennten Kreisläufen, welche sowohl korti-

kale als auch subkortikale Gehirnregionen beteiligen, organisiert sind.

Im Detail werden für Pessoa (2017) emotionale Strukturen im sub-

kortikalen Vorderhirn-System organisiert, welches das ventrale Stria-

tum und die erweiterte Amygdala beinhaltet. Dieses System bekommt

umfangreiche Eingaben von kortikalen Regionen, welche es ihr er-

lauben sensitiv auf eine große Anzahl von sensorischen, kognitiven,

emotionalen, motivationalen oder motorischen Signalen zu reagieren.
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Dabei existieren zwei Wege der Informationsweiterleitung vom ven-

tralen Striatum und der Amygdala: Ein Weg projiziert über den Tha-

lamus zurück zum Kortex und ein anderer sinkt zum Hirnstamm. Die-

se absinkenden Projektionen haben Kontakt zu Regionen, die (i) wei-

tere absinkende Projektionen haben; (ii) Kreisläufe zurück innerhalb

des Hirnstammes haben; (iii) Kreisläufe zurück zum subkortikalen-

Vorderhirn haben und (iv) reichhaltige (und manchmal diffuse) Verbin-

dungen mit subkortikalen und kortikalen Regionen haben (siehe auch

Abb. 3.21). Der absinkende Weg kontaktiert Regionen, die Komponen-

ten in aufsteigenden Projektionssystemen sind, einschließlich der viel-

fältigen Regionen der Neurotransmitterproduktion. Dieses Kortikal-

Subkortikale System der Emotionen ist auch mit den Strukturen der

Körperwahrnehmung und -steuerung verbunden. Die Hin-Verbin-

dungen dieser beiden Systeme wird durch die neuronale Verknüpfung

von Amygdala zu Hypothalamus repräsentiert und übernimmt dadurch

die Regulation des Hormon- und Stoffwechsels und die Generation von

automatischen Reaktionen und grundlegenden Verhaltensmustern. Die

Rück-Verbindungen vom Körper zu der Amygdala bzw. des subkorti-

kalen Vorderhirn sind vielfältig: Der generelle viszerale Pfad kann in

vier Trakts, namentlich kardiovaskulär, pulmonär, respiratorisch und

gastrointestinal geteilt werden. Viszerale Informationen erreichen vie-

le Strukturen inklusive die Amygdala, den orbitofrontalen Kortex und

den Cingulate Gyrus. Die meisten Strukturen erhalten diese Signa-

le von niedrigeren Strukturen und leiten diese wieder zurück zu den

niedrigeren. Das bedeutet, dass sowohl Kortex und Subkortex Teil ei-

nes umfangreichen Verbindungssystems sind, welches den Körper mit

dem Gehirn verbindet. Deshalb kann das gesamte Spektrum von Ge-
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hirnsignalen den Körper beein�ussen und anders herum.

Des weiteren sind die „funktional integrierten Systeme“ geprägt durch

eine starke Verteilung der funktionalen Konnektivität. Um Gehirn-

funktionen zu verstehen ist für Pessoa eine Charakterisierung der Re-

gionen und deren funktionale Verbindung notwendig. So kann heraus-

gefunden werden, ob die verschiedenen neuronalen Signale korrelie-

ren. Denn nicht nur die anatomische Lokalisierung ist wichtig, son-

dern auch ihre Position im Raum der funktionalen Beziehungen zu an-

deren Regionen. Eine solche Untersuchung beinhaltet die Betrachtung

der Gehirnregionen zu einem gegebenen Zeitpunkt, und die Entschei-

dung ob eine Region Informationen von einer anderen Region erhält,

diese eventuell einen Cluster mit anderen Teilen anderer Regionen bil-

den oder durch verschiedene andere Verbindungen einen momentanen

Schaltkreis bilden.

Die so gebildeten „funktional integrierten Systeme“ sind ebenfalls

durch überlappende Gehirnnetzwerkegeprägt. Die bedeutet, dass

zwei anatomische und funktionale Netzwerke typischerweise als zer-

legte Subteile beschrieben werden, so dass jede Gehirnregion zu einer

einzelnen Gemeinschaft oder einem Cluster gehören. Dabei können

überlappenden Netzwerkstrukturen entstehen, welche noch nicht voll-

ständig verstanden und charakterisiert sind.

Des weiteren unterliegen die „funktional integrierten Systeme“ einer

bestimmtenDynamik. Neuronale Netze bestehen für Pessoa nur tem-

porär und sind nicht statisch. Demzufolge verändern sich anatomische

Verbindungspfade während der Lebenszeit, welche auch die kogniti-

ven, emotionalen und motivationalen Funktionen verändern. Ein Ver-

ständnis dieser sich über die Zeit verändernden funktionalen Verbin-
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dungen hat gerade erst begonnen, aber ist aufgrund der vor allem im

Alter verändernden Hirnstrukturen notwendig.

Die Bedeutung von Pessoa's Theorie auf die verschiedenen Emoti-

onstheorien Pessoa (2017) beschreibt, dass die verschiedenen emo-

tionalen Netzwerke lediglich durch eine koordinierte Aktivität geprägt

sind und nicht durch eine Top-Down-Regulation. Somit steht die Ar-

chitektur der integrierten Systeme im starken Kontrast zu bisherigen

Theorien, da die Organisation nicht hierarchisch sondern heterarchisch

aufgebaut ist. Aufgrund dessen ist es essentiell sowohl das Zusammen-

wirken von kontrollierenden und kontrollierten Regionen zu verstehen

als auch dessen Koordinationsdynamik. Wobei dies nicht nur ein Ver-

ständnis von exzitatorischen und inhibitorischen Verbindungen zwi-

schen Regionen erfordert, sondern auch wie diese verteilten Signale

wechselwirken und das entsprechende emotionale Verhalten hervorru-

fen.

Pessoa's Theorie steht auch der Konstruktionisten-Theorie der Emo-

tionen kritisch gegenüber, weil innerhalb dieser Theorie Emotionen

als ein Set von Domain-generalisierten Basisoperationen (die durch

spezielle Kerneffekte wie der körperbezogenen Aufmerksamkeit her-

vorgerufen werden) ausgehen. Er verfolgt zwar auch einen verteilten,

netzwerkbasierten Ansatz, allerdings gibt es wichtige Differenzen zwi-

schen diesen. So geht Pessoa nicht von Domain-generalisierten Basis-

operationen aus. Für ihn ist Geist und Gehirn nicht durch eine Teilmen-

ge von endlichen Primitiven aufgebaut sondern von dynamischen auf-

tauchenden Prozessen. Außerdem geht er davon aus, dass die erklär-

ten funktional-integrierten Systeme �exibel und dynamisch sind und
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dadurch auch sehr stark kontextabhängig. Für das Kortex-Amygdala-

System bedeutet dies, dass es keine Funktion der „Affektgenerierung“

gibt, sondern einen speziellen funktionalen Zustand der bestimmt, wie

mehrere mentale Operationen, wie Arousal, Umsichtigkeit und Neu-

heit sowie Aufmerksamkeit, Wertbestimmung und die Entscheidungs-

�ndung, miteinander verknüpft werden.

Pessoa steht auch spezialisierten Kreisläufen, die bestimmte Emotio-

nen generieren (Panksepp, 2011), kritisch gegenüber. Er schlägt vor,

dass Forscher lieber bestimmte Aufgaben und Konditionen, multiva-

riater und verteilte Aktivierungen des Gehirns studieren sollten, da sie

nützliche Informationen über auftretende Antwortverhalten oder Zu-

stände geben können. Anhand dieser können dann relative Gemein-

samkeiten in der Aktivierung innerhalb und zwischen den Regionen

studiert werden.

Bestätigt wurden die von Pessoa beschrieben Erkenntnisse unter an-

deren von Chang u. a. (2015), welche vorhersagende Muster in den

neuronalen Netzwerken fanden. Diese umspannten sich zwar über ver-

schiedene kortikale und subkortikale Systeme, allerdings konnten nicht

ein einzelnes vorhersagendes Muster einem einzelnen System, wel-

ches die affektive Erfahrung hervorrief, zugeordnet werden. Außerdem

konnten die vorhersagenden Muster nicht auf traditionelle Aktivitäten

in emotionsbezogenen (Amygdala) oder ruhenden Zuständen der Netz-

werken reduziert werden.
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3.6.5 Fazit Biologie der Emotionen

Es zeigt sich, dass vor allem nach den neuesten Erkenntnissen die Ver-

arbeitung und Generierung von Emotionen nicht klar und eindeutig

de�niert werden kann. Demzufolge ist noch viel Arbeit in der Erfor-

schung der emotionalen Gehirnstrukturen, deren Verbindungen, Funk-

tionen und zeitliche Dynamik notwendig, um das Konstrukt Emotion

zu verstehen (Pessoa, 2017).

Einige Erkenntnisse können jedoch trotz allem als Grundlage für wei-

tere Forschungen dienen, da sich sowohl in Psychologie und Anatomie

Beweise für dessen Existenz �nden lassen. Emotionen haben einen

Ein�uss auf die Aufmerksamkeit indem sie Prioritäten bei verschie-

denen visuellen Stimuli setzen und deren Repräsentation im Gehirn

verstärken. Emotionen haben einen Ein�uss darauf, welche Emotio-

nen, wie gespeichert werden. Dabei werden emotionale Inhalte sogar

redundant gespeichert, welche auch ihre enorme Wichtigkeit für den

Organismus unterstreichen. So werden sie zum einen in der Amygdala

selbst und zum anderen im Hippocampus verstärkt gespeichert. Zu-

sätzlich werden emotionale Ereignisse aller Wahrscheinlichkeit nach

als Einsprungpunkte genutzt, welche eine leichtere Erinnerung an zu-

gehörige Fakten und Situationen ermöglichen. Emotionen besitzen zu-

dem einen Ein�uss auf das Lernen. Sie berechnen den Wert von be-

stimmten positiven und negativen Ereignissen für den Organismus und

leiten diese Bewertung an Gehirnregionen der Belohnungs- und Mo-

tivationssysteme weiter. Damit spielen sie auch eine sehr große Rolle

innerhalb von Planungs- und Entscheidungsprozesse. Dies zeigt sich

vor allem dadurch, dass sie bestimmte Normen und Handlungsten-
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denzen entsprechend der derzeitigen emotionalen Erregung verändern

oder setzen können.

Aufgrund verschiedener Erkenntnisse aus der Biologie ist jedoch fest-

zuhalten, dass eine Emotion keinesfalls als eine Art statischer Zustand

betrachtet werden kann, sondern ein Prozess ist deren Erfahrungsge-

halt und Ein�uss auf Körper und Geist sich innerhalb einer emotio-

nalen Sequenz verändert, je nachdem welche Information in welcher

Region verarbeitet und weitergeleitet wird. Dies erklärt auch die große

Vielfalt und Varianz der emotionalen Erfahrungen, so dass der Ärger

in einer Situation eben nicht gleich dem Ärger in einer anderen Si-

tuation ist. Erst, wenn man diese Varianz der emotionalen Episoden

in körperlicher, erfahrungsbasierter, kognitiver und zeitlicher Ausprä-

gung anerkennt, untersucht und schematisiert, dann können emotionale

Reaktionen in ihrer Ganzheitlichkeit untersucht werden.

Vor allem die Diskussionen der Psychologie, ob zuerst eine Bewertung

der Situation oder eine körperliche Reaktion die Basis für eine emo-

tionale Reaktion geben, kann nicht eindeutig aus den hier präsentier-

ten Erkenntnissen geliefert werden. Vielmehr scheint diese Informati-

on auch nicht von großer Bedeutung zu sein, denn wenn wie Pessoa

(2017) beschreibt emotionale Strukturen mit den Körper in rekurren-

ten kortikal-subkortikalen Regelschleifen miteinander verbunden sind,

wird eine kausale Reihenfolge der Ereignisse mehr als schwierig. Es

ist daher zu empfehlen, sowohl körperliche als auch kognitive Ereig-

nisse als eine Art Einheit zu betrachten, die gleichwertig gewichtete

Ein�ussfaktoren für emotionale Reaktionen sind.
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3.7 Computionale Emotionsmodelle

Für die Simulation menschlicher Emotionen existieren in der Litera-

tur viele Emotionsmodelle, die das emotionale Verhalten von Men-

schen erklären bzw. simulieren (S. Marsella, Gratch und Petta, 2010).

Computermodelle verfolgen dabei unterschiedliche Aspekte der Im-

plementation. Einige Modelle bilden psychologisch fundierte Emoti-

onsmodelle ab, andere verwenden diese Modelle zum Einsatz in der

künstlichen Intelligenz und wieder andere verwenden sie für Einsatz

bei Mensch-Computer- oder Mensch-Roboter-Interaktionen. Es ist nur

natürlich, dass jedes dieser Modelle aufgrund der unterschiedlichen

Einsatzgebiete unterschiedliche Bedingungen, Grenzen und Modellie-

rungsschwerpunkte besitzt. (S. Marsella, Gratch und Petta, 2010)

Bei Emotionsmodellen, die auf der Basis von psychologischen Stu-

dien entworfen werden, besteht die sehr große Herausforderung dar-

in, die in der Regel abstrakten Emotionsmodelle aus der Psychologie,

welche auf einer informellen natürlichen Sprache entwickelt wurden

in konkrete, explizite und formale De�nitionen zu überführen, wel-

che eine computionale Implementation erst ermöglichen (S. Marsel-

la, Gratch und Petta, 2010). Dazu sind zum einen Vereinfachungen

und auch Spezi�zierungen notwendig. Zudem ist es notwendig, dass

bei den verschiedenen experimentellen Aufzeichnungen alle für die

Implementierung notwendigen Parameter aufgezeichnet werden (wie

Startwerte oder individuelle Faktoren) und nicht nur die Variablen, die

für die statistische Auswertung benötigt werden. Viele veröffentlich-

te psychologische Studien publizieren diese Parameter nicht. Aus die-

sem Grund werden in vielen Implementation von Emotionsmodellen
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fehlende Parameter geschätzt oder durch logische Schlussfolgerungen

erschlossen. Eine solche freie Handhabung mit wichtigen Modellstruk-

turen erschweren die Sicherstellung, dass die Abstraktheit und Verein-

fachung einer implementierten Emotionstheorie, die Korrektheit der

Theorie nicht beein�usst (Truschzinski und Klein, 2017).

Doch trotz der Schwierigkeiten bei der Erstellung, haben implemen-

tierte Emotionsmodelle den Vorteil, dass sie leicht verändert, erweitert

oder auf ihre korrekte Funktionalität geprüft werden können. Solche

Modelle können unter den richtigen Umständen einen validen Rahmen

für die Theoriebildung herstellen, Konzepte hinterfragen und einen

Geltungsbereich bestimmen. Vor allem die einfache Veränderbarkeit

und Erweiterbarkeit ist ein großer Vorteil von Computermodellen, da

sie die Kapazität der Vorhersagen erhöhen und über machbare oder

traditionelle empirische Studien hinausgehen können. Auf diese Wei-

se können zum Beispiel Testergebnisse generiert werden, die sonst zu

teuer, riskant oder unethisch wären. (S. Marsella, Gratch und Petta,

2010)

In der Verwendung der Emotionsmodelle in der Künstlichen Intelli-

genz steht vor allem der Ein�uss der Emotionen auf das Verhalten und

die Entscheidungs�ndung im Vordergrund. Vor allem die neuen Er-

kenntnisse über die eng verzahnten Beziehung zwischen Emotion und

Kognition, führte zu der Überzeugung, dass Emotionen zu intelligen-

teren, �exibleren und fähigeren Systemen führen können (Fong, Nour-

bakhsh und Dautenhahn, 2003; S. Marsella, Gratch und Petta, 2010).

Aufgrund dessen werden Emotionen innerhalb der Künstlichen Intel-

ligenz vor allem als kognitive Funktionen modelliert, welche das ziel-

orientierte Planen mit mehreren konkurrierenden Zielen (Ahn und Pi-
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card, 2006; Matthias Scheutz und Aaron Sloman, 2001), das Priorisie-

ren von Bedürfnissen über Emotionen (Velásquez, 1998; Dörner, 2001)

oder das adaptive Bewerten und Verhalten in verschiedenen Situatio-

nen, abbilden (Steenbergen, Band und Hommel, 2010; Canãmero und

Avila-Garçia, 2011; Badoy Jr und Teknomo, 2016).

Emotionen in der Mensch-Computer- oder Mensch-Roboter-

Interaktion haben durch ihre soziale und informatorische Rolle inner-

halb der menschlichen Kommunikation einen wichtigen Stellenwert.

Emotionen innerhalb dieses Kontextes werden als Information über

den individuellen mentalen Zustand betrachtet. Es wird versucht über

diese Informationen auf die Überzeugungen, Wünsche und Intentio-

nen/Handlungstendenzen des Gegenübers zu schließen (Gratch, Kang

und N. Wang, 2013; Unhelkar, Siu und Shah, 2014; Gonsior u. a.,

2012). Aber nicht nur das Lesen des emotionalen Zustandes des Men-

schen spielt in der Mensch-Computer-Interaktion eine große Rolle,

sondern auch der Ausdruck des emotionalen Zustandes des Systems

oder des Roboters (Leite u. a., 2008; Breazeal, 2003; Leyzberg u. a.,

2011). Dieser ausgedrückten Zustand kann es dem Roboters ermögli-

chen mit dem Menschen kommunizieren (Feldmaier, Stimp� und Die-

pold, 2017), die Empathie des Menschen gegenüber dem Roboter/Sy-

stem zu erhöhen (Breazeal, 2003), das Vertrauen des Menschen in die

Technik zu erhöhen (Nakanishi und Shimizu, 2005; Cowell und Stan-

ney, 2003) oder den Nutzer zu einem engagierteres Verhalten animie-

ren (Leyzberg u. a., 2011; Leite u. a., 2008).

Durch die unterschiedlichen Anwendungsfälle der Emotionen und die

unterschiedlichen Anwendungsszenarien werden verschiedene Teila-

spekte von Emotionen abgebildet. Doch trotz dieser Bandbreite an
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emotionalen Modellen und empathischen Robotern ist die Validität der

Modelle niedrig. Dies liegt vor allem daran, dass die notwendige em-

pirische Datengrundlage fehlt, die Modelle nicht oder nur geringfügig

mit realen Daten validiert werden, die Kommunikation unter den For-

schern und die Einbeziehung neuerer Erkenntnisse nicht oder wenig

erfolgt und die Modellkomponenten nicht oder nur schwer wiederzu-

verwenden sind und daher schwer geteilt werden können (Hudlicka,

2015). Vor allem die Validierung der computionalen Modelle ist ein

kritischer Punkt (Marinier und Laird, 2013), der auch allein aufgrund

der Komplexität (A. Sloman, Chrisley und M. Scheutz, 2005; Badoy

Jr und Teknomo, 2016; Matthias Scheutz und Schermerhorn, 2009)

und der Menge der Annahmen mancher computionalen Emotionsmo-

delle schwierig ist (Hudlicka, 2008). Dies führt dazu, dass die bei-

den eigentlich interdisziplinären Gebiete der computionalen Emoti-

onsmodelle und der Emotionspsychologie weitgehend unabhängig von

einander Forschen und die Ergebnisse des einen Forschungsgebietes

nicht oder nur ungenügend in das jeweils andere Forschungsgebiet ein-

�ießen (Broekens, Bosse und S. C. Marsella, 2013; Hudlicka, 2008;

Truschzinski und Klein, 2017). In den folgenden Kapiteln soll ein klei-

ner Überblick über bereits bestehende Computermodelle der Emotio-

nen und ihre theoretische Grundlage erläutert werden.

3.7.1 Appraisal-Modelle

Diese Modelle sind am weitesten verbreitet (S. Marsella, Gratch und

Petta, 2010) und greifen vorwiegend Erkenntnisse aus der Psychologie

von Frijda (1988), Ortony, Clore und Collins (1988), Lazarus (1991)

und Klaus R. Scherer (1999) auf. Die verschiedenen computionalen
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Modelle in der Appraisal-Theorie der Emotionen, stellen die (kogniti-

ve) Bewertungsfunktion der Emotionen in den Vordergrund. Das heißt,

Emotionen sind aktivierte Verhaltensmuster, welche von individuellen

Beurteilungen, Überzeugung und/oder Intentionen ausgelöst werden.

Diese Beziehung zwischen (emotionaler) Bewertung und individuel-

len Vorstellungen, Wünschen und Intentionen wird mithilfe von spezi-

ell eingeführten Bewertungsvariablen und situativen Bedeutungsstruk-

turen abgebildet und formalisiert, so dass spezi�sche charakteristische

Aspekte eines zu bewertenden Ereignisses genau eine spezielle Emoti-

on auslösen, welche mit dafür vorde�nierten Verhaltensveränderungen

einhergehen. (Marinier, Laird und R. L. Lewis, 2009)

Eine solche Verhaltensveränderung wird in den meisten Versionen der

Appraisal-Theorie überwiegend als kognitive Antwort, als sogenannte

Bewältigungsstrategie (Planung, Verzögerung, Resignation), beschrie-

ben und stellt eine Art Feedback während der kontinuierlichen Re-

gelschleifen zwischen Bewertung und Wiederbewertung dar (Lazarus,

1991). Wenige beschreiben die ausgelösten Verhaltensänderungen et-

was weitgefasster als Zusammenstellung von Bewertungen, Körper-

reaktionen und subjektiven Erfahrungen (Ellsworth und K. Scherer,

2003). Viele Modelle beschäftigen sich hauptsächlich mit der struk-

turellen Beziehung zwischen Bewertungsvariablen und spezi�schen

Emotionslabeln, das heißt mit der Frage welche Muster von Bewer-

tungsvariablen welche Emotion (z. B. Hoffnung) erwecken (Ortony,

Clore und Collins, 1988), oder mit der strukturellen Beziehung zwi-

schen Bewertungsvariablen und spezi�schen Verhalten bzw. kogniti-

ven Reaktionen (C. A. Smith und Lazarus, 1990; Klaus R. Scherer,

2001). Weitere Modelle der Appraisal-Theorie elaborieren den Zu-
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sammenhang zwischen Bewertungsvariablen und der Entscheidungs-

�ndung, dazu werden verschiedene Abbildungskonstrukte verwendet,

wie Entscheidungsbäume (S. C. Marsella und Gratch, 2009), reaktive

Ausführungspläne (Rank und Petta, 2005), Markov-Entscheidungspro-

zesse (El-Nasr, Yen und Ioerger, 2000) oder detailliertere Abbildungen

von kognitiven Prozessen (Marinier, Laird und R. L. Lewis, 2009).

Appraisal- Modelle bilden also eher die Konsequenzen einer emotio-

nalen Reaktion auf den Agenten als die Emotion selbst ab. So werden

je nach zugrunde liegender Situation verschiedene Verhaltens- und Re-

aktionsmuster hervorgerufen, welche anschließend mit einem entspre-

chenden Emotionslabel versehen werden (Elliott und Siegle, 1993). Ei-

ne solche Abbildung ist sehr geeignet für die Abbildung mit dem Com-

puter, da sie Emotionen als (Label-) Instanz beschreiben, die aufgrund

von einer Kette von kausalen kognitiven Ereignissen und Bewertungs-

mechanismen ausgelöst werden, welche relativ einfach in verschiedene

wenn-dann-Regeln und bestimmten Zustandsmodellen zurückgeführt

werden können. (S. Marsella, Gratch und Petta, 2010)

Die Abbildung der letztendlichen Emotion unterscheidet sich bei vie-

len der Modelle, bei manchen ist es eine spezi�sche Emotionsinstanz,

die durch mehrere Teilinstanzen gebildet wird oder sie bilden einen ge-

neralisierten „affektiven Zustand“ oder eine Art Stimmung, die die ge-

rade empfundene Emotion beschreiben soll (S. C. Marsella und Gratch,

2009; Gebhard, 2005). Die zu Grunde liegenden Mechanismen, wel-

chen gegebenen Werten der einzelnen Teilinstanzen einen emotiona-

len Zustand zuordnen, bzw. Funktionen, welche den internen Bewer-

tungszustandes in eine dimensionale Repräsentation überführt, sind

meist uneindeutig und vage beschrieben. (S. Marsella, Gratch und Pet-
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ta, 2010)

Ein Grund für die Uneindeutigkeit liegt nicht zuletzt darin, dass die

Mechanismen wie und warum welcher emotionaler Zustand ausgelöst

oder nicht ausgelöst wird, auch in der Forschung noch unklar ist. Des-

halb versuchen neuere Forschungen zunehmend die parallelen oder se-

quentiellen Prozesse, die den Bewertungen zugrunde liegen zu unter-

suchen (Moors u. a., 2005; Klaus R. Scherer, 2001). Klaus R. Sche-

rer (2001) und C. A. Smith und Kirby (2000) haben darauf aufbauend

ein Komponentenmodell der Emotionen erstellt, welches von mehre-

ren Ebenen der Verarbeitung ausgeht und die emotionale Informati-

onsverarbeitung nachemp�ndet (siehe auch Kap. 3.4.15). (S. Marsella,

Gratch und Petta, 2010)

Von den vielfältigen Modalitäten der Emotionen (Hudlicka, 2008) bil-

den die meisten Appraisal-Modelle lediglich die kognitiv interpretier-

te und verhaltensbasierte Emotion ab (ausgenommen das Modell von

Klaus R. Scherer (2001)), welches auch physiologische Aspekte be-

rücksichtigt). Sie legen darüber hinaus sehr viel Wert auf die Bezie-

hung und Interaktion des Agenten oder Subjektes mit der Welt abzubil-

den. Das heißt der Zusammenhang zwischen Emotion, Körperzustand,

Verhalten und Erfahrung wird nicht abgebildet und macht es demzufol-

ge schwer, die verwendeten Emotionslabel einer entsprechenden (rea-

le) Emotion zuzuordnen bzw. dessen kausale Zusammenhänge in rea-

len experimentellen Untersuchungen nachzuweisen (Hudlicka, 2008).

3.7.2 Modelle der Dimensionalen Theorien

Dimensionale Theorien argumentieren, dass Emotionen und andere af-

fektive Phänomene konzeptionell anders abgebildet werden sollten.



3.7. COMPUTIONALE EMOTIONSMODELLE 137

Demzufolge stellen sie Emotionen nicht als diskrete Entitäten oder Zu-

stände sondern als Punkte in einem kontinuierlichen Raum (Russell,

2003) dar. Viele dimensionale Theorien argumentieren, dass diskrete

Kategorien (wie Hoffnung, Ärger oder Angst) volkstümliche psycho-

logische Konzepte sind. Diese entsprechen aber nicht der Realität, weil

spezi�sche Emotionskategorien keiner spezi�schen Gehirnregion oder

Kreislaufes (Barrett, 2006) zugeordnet werden können. Das bedeutet

dimensionale Theorien verringern also die Bedeutung des Wortes der

Emotion, welches für diese ein im Nachhinein vergebenes kognitives

Label eines wahrgenommenen Körperzustandes ist. Dabei betonen und

unterscheiden sie die unterschiedlichen affektiven Konzepte wie Stim-

mung, Affekt und bestimmte Kernaffekte (Russell, 2003). Die mei-

sten Modelle beruhen darauf, dass eine Person lediglich genau einen

affektiven Zustand innerhalb eines Zeitpunktes fühlen kann. Dieser

affektive Zustand wird durch einen mehrdimensionalen kontinuierli-

chen Raum charakterisiert. Die meisten computionalen Modelle ver-

wenden dafür einen dreidimensionalen Freude-Erregung-Dominanz-

Raum, kurz PAD-Raum, wie von Russell (1980) publiziert. (S. Mar-

sella, Gratch und Petta, 2010)

Dimensionale Theorien unterstreichen die verschiedenen Komponen-

ten der Emotion mehr als die Appraisal-Theorien und verbinden die-

se Komponenten sehr unterschiedlich. Für Dimensionale Theorien ste-

hen die strukturellen und temporären Dynamiken der sogenannten Ker-

naffekte im Vordergrund, während sie die Entstehung der Emotionen

nicht im Detail abbilden. Dies liegt auch daran, dass, im Gegensatz

zur Appraisal-Theorie, der kausale Zusammenhang zwischen Bewer-

tung und Emotion hinterfragt wird. In der Dimensionalen Theorie ist
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eine Emotion oder Kernaffekt ein nicht-intentionaler Zustand, der sich

nicht unbedingt auf ein Objekt beziehen muss. Die Veränderung ei-

ner Emotion oder eines Kerneffektes kann durch viele Faktoren her-

vorgerufen werden. Sie können einer symbolischen oder intentionalen

Bewertung unterliegen oder aber auch physiologische Gründe haben,

wie Hormone oder Drogen (Schachter und Singer, 1962). Die Reihen-

folge der Ausführung der Komponenten ist ebenfalls unterschiedlich

im Vergleich zu den Appraisal-Modellen. Ein externes Ereignis (zum

Beispiel ein Bär), wird in von dem Agent oder Subjekt wahrgenom-

men. Dieses externe Ereignis löst verschiedene (meist physiologische)

Reaktionen aus, welche die affektive Qualität/Erregung des Ereignis-

ses bestimmen. Diese Veränderung der affektiven Qualität führt, ba-

sierend auf den zugehörigen Merkmalen des Objektes, gleichfalls zu

einer Veränderung des Kernaffektes oder der Emotion. Anschließend

wird diese Objekt hinsichtlich dessen Zielrelevanz, kausale Vergan-

genheit und zukünftige Prognosen, kognitiv bewertet (Russell, 2003;

Zajonc, 1980). (S. Marsella, Gratch und Petta, 2010)

Dimensionale Modelle werden meistens für animierte Charaktere und

deren Verhaltensgeneration genutzt, weil sie alle Emotionen durch ei-

ne kleine Anzahl von kontinuierliche Dimensionen abbilden können

und anhand dessen zugehörige kontinuierliche Merkmale des Verhal-

tens, wie Gesten oder Stimmveränderungen, generieren können. Sol-

che kleinen Veränderungen sind um einiges schwerer in den Appraisal-

Modelle abzubilden, da jede Veränderung des Verhaltens in allen

Appraisal-Dimensionen im jeweiligen Detailgrad abgebildet werden

müssen (Klaus R. Scherer und Ellgring, 2007; C. A. Smith und Scott,

1997). Aufgrund dessen werden Dimensionale Modelle auch sehr oft
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als grundlegende Struktur für Systeme betrachtet, die versuchen mensch-

liches emotionales Verhalten zu erkennen. Mit Hilfe der kontinuierli-

chen Abbildung der Emotionen gelingt die Unterscheidung von emo-

tionalen Zuständen in bestimmten Situation sogar besser als mit Mo-

dellen, die auf diskreten Labeln beruhen (Barrett, 2006). (S. Marsella,

Gratch und Petta, 2010)

Da Russell (1980) mit seinem Kernaffekt eher den momentanen Zu-

stand des Agenten oder des Subjektes beschreibt und wie sich die-

ser über die Zeit aufgrund der sich verändernden Zustände verhält,

wird die Beziehung von Agent und Umgebung eher vernachlässigt.

Die in der Informatik genutzten Agenten interagieren allerdings meist

mit Menschen oder einer virtuellen Umgebung, deswegen haben ver-

schiedene Forscher die dimensionale Theorie um bestimmte Bewer-

tungsprozesse ergänzt. So verwenden zum Beispiel Gebhard (2005),

in den von Ihnen entwickelten Modellen, die Bewertungsmechanis-

men von Ortony, Clore und Collins (1988) und der von Becker-Asano

(2008) entwickelte Avatar Max das von Klaus R. Scherer (2001) ent-

wickelte sequentielle Kontrollsystem. Dabei werden meist die Vorteile

des dimensionalen Modells, wie z.B. die kontinuierliche Abbildung

von Emotionszuständen, und die Vorteile des Appraisal-Modells, wie

z.B. die interaktive Bewertungsfunktion des Agenten über sich selbst

und die Umwelt genutzt, um menschenähnliches Verhalten zu erken-

nen oder im Falle eines virtuellen Avatars zu generieren. (S. Marsella,

Gratch und Petta, 2010)
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3.7.3 Anatomische Modelle

Anatomische Theorien versuchen meist neuronale Verbindungen im

Gehirn und deren Prozesse abzubilden, um anhand solcher Modelle

emotionale Reaktionen des Organismus zu erklären (J. E. LeDoux,

1995; Panksepp, 2004; Oehman und Mineka, 2001; Dranias, Grossberg

und Bullock, 2008). Im Gegensatz zu anderen Modellen, welche der

Appraisal- oder dimensionale Theorie der Emotionen unterliegen, ba-

sieren diese Modelle auf sub-symbolischen Prozessen. Emotionale Pro-

zesse werden hierbei durch verschiedene diskrete, neuronale Schalt-

kreise dargestellt, die meist verschiedene Gehirnareale und dessen neu-

ronalen Verbindungen und Hierarchien abbilden. Sie fokussieren sich

meist auf einzelne Zusammenhänge, wie das Erlernen von bestimm-

ten Stimulus-Reiz-Antworten (Dranias, Grossberg und Bullock, 2008)

oder fokussieren sich auf die Abbildung bestimmter Emotionen, wie

Angst (Armony u. a., 1997). (S. Marsella, Gratch und Petta, 2010)

Computionale Modelle, welche durch die anatomische Tradition in-

spiriert wurden, fokussieren sich oft auf kognitiv niedrigere Funktio-

nen, wie z.B. die Kombination von Wahrnehmungsaufgaben mit be-

stimmten Bewegungs- oder Reaktionsaufgaben (Hickton, M. Lewis

und Cañamero, 2017). Sie basieren auf der Zwei-Pfade-Theorie der

Emotionen (J. LeDoux, 2001), wobei die schnellen, automatischen und

undifferenzierten emotionalen Reaktionen auf sehr niedrigen meist re-

aktiven Entscheidungsmustern abgebildet werden und die langsame-

ren, und differenzierteren Reaktionen mit Hilfe von Entscheidungspro-

zessen auf höheren Ebenen generiert werden (Armony u. a., 1997). (S.

Marsella, Gratch und Petta, 2010)
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3.7.4 Rationale Modelle

Rationale Ansätze starten bei der Frage, welche adaptiven Funktio-

nen Emotionen haben. Sie versuchen diese durch die Abstraktion zu

erhalten, welche die individuellen Unterschiede der Menschen elimi-

niert. Die so gefundenen Funktionen werden anschließend in einem

(typischerweise normierten) Modell der Intelligenz genutzt (Anderson

und Lebiere, 2003; Slowan und Croucher, 1981; Matthias Scheutz und

Aaron Sloman, 2001; Doyle, 2006; Simon, 1967). Verfechter dieser

emotionalen Theorie bleiben meist in dem Feld der künstlichen In-

telligenz und betrachten Emotionen als Fenster zum eigenen internen

Zustand, welche das eigene adaptive Verhalten erklären und steuern.

Innerhalb dieser Emotionsmodelle wird Kognition meist als eine An-

sammlung von symbolischen Prozessen konzipiert, welche verschie-

dene spezi�sche kognitive Funktionen bereitstellen können. Sie bieten

dabei eine ideale Grundlage verschiedene architektonische Bedingun-

gen und das Zusammenwirken verschiedener Module und Strukturein-

heiten zu untersuchen (A. Sloman, Chrisley und M. Scheutz, 2005).

Emotionen werden innerhalb dieser Modelle meist anhand Prozessva-

riablen und Bedingung generiert, welche bestimmte Werte und Prio-

ritäten ändern oder gewichten (Badoy Jr und Teknomo, 2016). Emo-

tionen innerhalb dieser Modelle haben meist vorgegeben Ziele oder

Aufgaben, um verschiedene Ideen der künstlichen Intelligenz zu be-

weisen oder zu unterstützen (Breazeal, 2003; Badoy Jr und Teknomo,

2016). (S. Marsella, Gratch und Petta, 2010)
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3.7.5 Kommunikative Emotionsmodelle

Kommunikative Theorien der Emotionen beschreiben vor allem die

Kommunikationsfunktion von Emotionen. Sie bilden vor allem emo-

tionale Informationsmechanismen der Emotionen ab, welche über men-

tale Zustände informieren, das Anpassen von Verhalten bei anderen

anfordern können und eine soziale Koordination ermöglichen (Par-

kinson, 2009). Kommunikative Emotionsmodelle betonen die sozio-

kommunikative Funktion von Displays und argumentieren (Breazeal,

2003), dass es einen Unterschied zwischen internen emotionalen Pro-

zessen und Emotionsausdruck geben kann (Gratch, 2008; Fridlund,

1997). Danach richtet sich der eigene Zustand nicht nur danach, was

man selber fühlt sondern ebenfalls danach, welches Verhalten beim

Anderen hervorgerufen werden soll (Gross, 2002). Aus diesem Grund

versuchen Modelle dieser Art die Kommunikationsmechanismen ab-

zubilden, um verschiedene erwünschte Effekte bei menschlichen Nut-

zern zu erreichen, zum Beispiel ein höheres Engagement oder ein ver-

bessertes Lernen (Paiva u. a., 2005; Leyzberg u. a., 2011; Leite u. a.,

2008). (S. Marsella, Gratch und Petta, 2010)

Kommunikative Emotionsmodelle werden in verschiedenen Feldern

der künstlichen Intelligenz eingesetzt, um den Gesichtsausdruck, die

Körpersprache oder die prosodischen Sprachmerkmale bei virtuellen

Agenten und Robotern anzupassen.

3.7.6 Fazit computionale Emotionsmodelle

Viele der computionalen Emotionsmodelle beruhen auf älteren Theo-

rien, die aufgrund ihrer leichteren Abbildbarkeit mit dem Computer
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besser in formale mathematischen Formeln übertragen werden können

(Hudlicka, 2008). Sie bilden emotionale Mechanismen, die das Ver-

halten von Menschen beein�ussen ab, oder nutzen diese Mechanismen

um mit dem Menschen ef�zienter zu interagieren oder zu kommuni-

zieren. Viele der Modelle bilden dabei sehr komplexe Zusammenhän-

ge ab, deren Validierung zum einen fehlt (Hudlicka, 2015) und zum

anderen in der Psychologie keine Verwendung �nden (Broekens, Bos-

se und S. C. Marsella, 2013). Dies liegt vor allem an den vorhandenen

Kommunikationsschwierigkeiten zwischen Psychologie und Informa-

tik. So haben Informatiker eher weniger Kenntnisse auf dem Gebiet der

Validierung und der experimentellen Beweisführung. Und Psycholo-

gen weniger Kenntnisse in der Umsetzung und Implementierung eines

computionalen Modells (Truschzinski und Klein, 2017). Viele Versu-

che der Zusammenarbeit sind gestartet worden, wobei viele Schwie-

rigkeiten aufgetreten sind (Broekens, Bosse und S. C. Marsella, 2013;

Hudlicka, 2008; Marinier und Laird, 2013; Truschzinski und Klein,

2017). Um eine Brücke zwischen psychologischen und computionalen

Modellierung und Validierung von Emotionsmodellen zu erreichen, ist

zum einen eine gemeinsame Wortbasis und Wortde�nition von Emo-

tionen notwendig, die für beide Disziplinen passt und zum anderen

sollten Untersuchungsmethoden und Evaluationsmethoden angepasst

und aufeinander eingestimmt werden, um die für die jeweils andere

Disziplin notwendigen Informationen oder Validierungsparameter zu

generieren.

Um eine möglichst gute interdisziplinäre Zusammenarbeit zu errei-

chen, stellt Hudlicka (2008) mehrere Fragen vor, die Emotionsmodelle

im optimalen Fall durch ihre Modellierung beantworten sollten.
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� Was beinhaltet eine Stimulus-zu-Emotion-Repräsentation? Soll-

te diese Verbindung direkt oder indirekt, über eine Serie von da-

zwischenliegenden Bewertungsdimensionen (Neuheit, Valenz,

Verantwortlichkeit des Agenten) implementiert werden?

� Wie kann ein externer Stimuli in einen internen Stimuli integriert

werden (bei erinnerten oder vorhergesehen Ereignissen oder Si-

tuationen) und wie kann dieser Stimuli anschließend eine Emo-

tion auslösen?

� Aus welchen unterschiedlichen Stufen bestehen die Bewertungs-

prozesse und welche Funktionen beinhalten sie? Existieren Vari-

anzen innerhalb dieser Stufen, die als Funktion der spezi�schen

Emotion, Person oder Kontext beschrieben werden können?

� Welche Abhängigkeiten und Interaktionen bestehen zwischen

den verschiedenen Prozessen und Funktionen?

� Welche Faktoren beein�ussen die Emotionsintensität und wie

verhalten sich diese?

� Welche Dynamik liegt den Emotionen zu Grunde - sind es an-

steigende oder absteigende Ein�üsse, die die individuelle Emoti-

on bestimmt? Inwiefern variieren diese erhöhenden und sinken-

den Funktionen zwischen den Individuen, den Emotionen oder

den Kontexten?

� Können multiple Emotionen generiert werden? Und wenn nicht,

wie sollen potentiell konkurrierende Auslöser in eine einzige

Emotion integriert werden?
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� Welche kognitive Strukturen sind für die Berechnung der Be-

wertung notwendig? Und welche Natur und Komplexität sollten

diese Strukturen haben (z. B. Ziele, Erwartungen, Pläne)?

� Welchen Grad der Au�ösung sind für einzelne Applikationen

notwendig (z.B. sensomotorisch, schematisch oder konzeptuell)

Viele der oben beschriebenen Modelle beantworten diese Frage nicht.

Sie können sie auch gar nicht beantworten, weil viele Parameter und

Zusammenhänge der Modelle weder in einem psychologischen Test-

setting erhoben wurden noch anhand weiterer Experimente bestätigt

oder angepasst wurden. An dieser Stelle werden die unterschiedlichen

Bedürfnisse der beiden wissenschaftlichen Felder der Psychologie und

Informatik sichtbar. Die Psychologie benötigt Modelle, mit denen sie

die Notwendigkeit von bestimmten, interagierenden oder kausal zu-

sammenhängenden Ein�üssen einer Emotion testen und validieren kön-

nen. Die Informatik möchte innerhalb ihrer Agenten ein möglichst

komplexes und allumfassendes Modell verwenden, welches das emo-

tionale Verhalten innerhalb der Applikation in allen vorkommenden

Fällen beschreibt, ohne darauf Rücksicht zu nehmen, dass die notwen-

digen Zusammenhänge noch nicht vollständig verstanden sind. Eine

Zusammenführung dieser beiden Disziplinen kann also nur über ein

kleineres, in einem kleinen Testsetting erstelltem, emotionalen Mo-

dells erfolgen.

Für die Untersuchungen der Emotionen und die experimentelle Erstel-

lung eines Emotionsmodells ergeben sich ebenfalls bestimmte Desi-

gnanforderungen und Designfragen, die mit den jeweiligen Experi-

menten beantwortet werden sollten. (Hudlicka, 2011) beschreibt auch
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diese Fragen:

� Welche kognitiven Prozesse oder Strukturen beein�ussen eine

bestimmte Emotion, Stimmung, affektiven Zustand oder Persön-

lichkeitsmerkmal? Welcher Natur sind diese Ein�üssen? Welche

Effekte haben diese auf die dynamischen Konstrukte, wie die Si-

tuation, Ziel, Erwartungen oder Pläne?

� Wie werden der Inhalt und die Organisation der Emotion von

anderen Strukturen, wie dem Langzeitspeicher, beein�usst?

� Wie werden Bewertungsprozesse durch Emotionen beein�usst?

� Welche Beziehung besteht zwischen Emotion und Stimmungs-

intensität, welchen dynamischen Verlauf und welchen Betrag hat

dieser Ein�uss? Können verschiedene Intensitäten der Emotio-

nen oder Stimmungen unterschiedliche quantitativen Effekte in

kognitiven Prozessen auslösen?

� Sind verschiedene Emotionen indirekt von anderen Variablen

oder Effekten beein�usst (z. B. Angst beein�usst den Aufmerk-

samkeitsbias auf eine Gefahr)? Oder existieren individuelle Be-

wertungsdimensionen, welche die indirekten Ein�ussfaktoren be-

schreiben (z.B. Lerner 2006)?

� Wie und wann werden mehrere Emotionen, Stimmungen und

Persönlichkeitsmerkmale zusammen beein�usst?

� Können die zugrunde liegenden Prozesse in verschiedenen Ar-

ten eingeteilt werden, die die Ein�üsse indirekt beein�ussen?
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Was sind die Interaktionen und Abhängigkeiten zwischen die-

sen Prozessen?

� Können hinreichend gute Daten von diesen internen Prozessen

und Strukturen beobachtet oder bereitgestellt werden, die eine

Konstruktion von computationalen Modellen ermöglichen?

Im Idealfall sollten alle die verschiedenen psychologischen Emotions-

theorien jede dieser Fragen beantworten, damit Emotionen und ihre

zu Grunde liegenden Mechanismen und Strukturen mit dem Compu-

ter abgebildet werden können. Leider werden von den existierenden

Emotionstheorien nicht alle Fragen beantwortet. Vor allem die Unter-

suchung der Emotionen auf kognitive Bewertungsprozesse sind weni-

ger gut untersucht als nicht-kognitive Prozesse. Noch dazu haben Er-

gebnisse dieser Untersuchungen einen anderen Detailgrad als er für

die Konstruktion eines computionalen Modells notwendig wäre. Vor

allem die affektive Dynamik der Emotion, welche zum Beispiel die

Berechnung der Emotionsintensität und der Emotionsart, deren Verän-

derung über die Zeit, wie auch die Integration von mehreren Emotio-

nen oder Stimmungen und Effekten beinhaltet, ist nicht ausreichend

erforscht. Typischerweise sind dafür nur quantitative Beschreibungen

der Beziehungen in der psychologischen Literatur vorhanden, welche

nur bedingt die notwendige Grundlage für computionale Modelle bie-

ten. (Hudlicka, 2011)

Um die Mechanismen und Ein�üsse der Emotionen auf kognitive Pro-

zesse und das menschliche Verhalten zu verstehen und abbilden zu

können, muss also zunächst eine Basis für zu evaluierende Kandidaten

der Emotionstheorie herausgesucht werden. Des Weiteren muss eine
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experimentelle Basis geschaffen werden, welche die computionale Ab-

bildung ermöglichen. Und darüber hinaus, müssen die verschiedenen

spezi�schen Aspekte der affektiven Verarbeitung in konkretere Theo-

rien dargestellt werden. (Hudlicka, 2011)



Kapitel 4

Arbeitsde�nition Emotion

In dieser Arbeit werden Emotionen aufgrund deren Entstehung, Aus-

prägung und des Ein�usses auf das menschliche Verhalten als Pro-

zess betrachtet (Whitehead, 1967; Langer, 1970; Colombetti, 2009).

Als Grundlage einer erlebten Emotion wird die Wechselwirkung zwi-

schen (umweltlichen) Auslöser, Kognition (Wahrnehmung einer Situa-

tion), körperliche Erfahrung (Emp�nden einer körperlichen Verände-

rung) und die Bedeutung dieses Ereignisses bzw. dieser Veränderung

für das Individuum bzw. dessen Fortbestehen betrachtet (Colombetti,

2009). Aus dieser Wechselbeziehung entsteht zum einen das bewusste

Erleben der eigenen Situation als emotionale Episode und zum anderen

die (emotionale) Bewertung der Situation, welches das Verhalten des

Menschen in der Situation und darüber hinaus bestimmt (siehe Langer

(1970) und (Colombetti, 2014)).

Dabei besitzt die emotionale Episode unterschiedliche Modalitäten

(Hudlicka, 2011), welche unterschiedlich gemessen werden müssen.

149
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Sie besitzen eine somatische Modalität, das heißt sie können mit Hil-

fe der Änderung in der Physiologie (Neoadjuvant Endokrin: Herzra-

te, Hautleitfähigkeit usw.) gemessen werden. Sie haben eine kogniti-

ve Modalität, das heißt Emotionen können ausgedrückt und beschrie-

ben werden. Demzufolge können sie durch Fragebögen erfasst wer-

den. Sie haben eine Verhaltensmodalität, das heißt sie können sich auf-

grund von Motivationsänderungen, welche sich als aktionsorientiertes,

expressives Verhalten äußert, gemessen werden. Und sie haben eine

erfahrende Modalität, welche subjektiv wahrgenommen wird und zu

bestimmten internen Gefühlen führt, die bewusst wahrgenommen wer-

den.

Dabei ist zu beachten, dass sich der Erfahrungsgehalt und der Ein-

�uss einer Situation auf Körper und Geist innerhalb einer emotionalen

Sequenz aber auch von emotionaler Sequenz zu emotionaler Sequenz

verändern kann, je nachdem welche Information in welcher Gehirn-

region verarbeitet oder weitergeleitet wird. So sind Emotionen sehr

adaptiv und können eine hohe Varianz in der körperlichen, erfahrungs-

basierten, kognitiven und zeitlichen Ausprägung haben (Arnold, 1960;

Klaus R. Scherer, 2005). Dies ist vor allem für die statistischen Un-

tersuchungen zu beachten, aber auch für die endgültige computionale

Modellierung. Nicht alle Ein�üsse und jeder Faktor kann bis ins Detail

modelliert, untersucht oder ausgeschlossen werden, da sie in manchen

Fällen nicht bekannt oder als vernachlässigbar angenommen werden.

Demzufolge müssen bei der Validierung des Modells andere Standards

gelten, als bei technischen Systemen, welche in der Regel nur bekann-

ten Faktoren und Mechanismen unterliegen.

Der Fokus der Arbeit liegt auf der Untersuchung der emotionalen Epi-
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soden, das bedeutet, dass die in der Psychologie weit verbreitete kla-

re Abtrennung von Stimmung und Emotion nicht übernommen wird.

Dies hat mehrere Gründe: zum einen kann in einem zeitlichen Ver-

lauf nicht immer sofort unterschieden werden, ob ein Ereignis ledig-

lich die Stimmung beein�usst oder eine starke Emotion auslöst. Dies

scheint vermehrt von individuellen Persönlichkeitsfaktoren (Arnold,

1960; Rolls, 2004), der jeweiligen Ausgangssituation (Zillmann, 1971)

bzw. auch von den jeweiligen Zielen, Wünschen und aktuellen Bedürf-

nissen des Individuums abhängig zu sein (Arnold, 1960; Bechara, H.

Damasio und A. R. Damasio, 2000). Zum anderen wird davon ausge-

gangen, dass alle Ereignisse sowohl emotional als auch kognitiv be-

wertet werden (W. Wundt, 1918; Pessoa, 2017) und aufgrund dessen

einen Ein�uss auf emotionale und kognitive Strukturen haben. Emotio-

nen können daraufhin aktuelle Emp�ndungen auslösen (Gu u. a., 2013)

und aufgrund dessen wiederum die Aufmerksamkeit lenken, das Ler-

nen beein�ussen, bestimmten Handlungen motivieren oder das Erin-

nern und Abspeichern von momentanen oder vergangenen Ereignis-

sen steuern (nähere Erläuterungen in Kap. 3.6.2). Eine Emotion im

psychologischen Sinne scheint lediglich der bewusste Zustand einer

emotionalen Episode zu sein. Viele Gründe können dazu führen, dass

der aktuelle Zustand bewusst wird. Zum einen kann sich der aktuelle

körperliche oder mentale Zustand in dem Maße verändern, dass ver-

schiedene (bewusste) Handlungen notwendig werden (Klaus R. Sche-

rer, 2005). Ein solcher Fall tritt ein, wenn sich die Homeostasie ne-

gativ verändert (Hunger, Müdigkeit, Erschöpfung usw.). Des weiteren

können bestimmte Ereignisse eintreten, so dass bestimmte (bewusste)

Handlungen bzw. die Anwendung von Bewältigungsstrategien erfor-
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derlich werden (Lazarus, 2006). Aufgrund dessen kann der Eindruck

entstehen, dass eine Emotion meist eine intentionalen Beziehung zwi-

schen einem Ereignis, Objekt oder einer Person hat (Frijda, 2009; Ar-

nold, 1960). Denn diese hat den aktuellen Zustand so stark und in-

tensiv verändert, dass dieser bewusst wird und alle anderen Verhalten

und Intentionen überlagert werden (Arnold, 1960). Emotionen schei-

nen dabei eher als Bottom-up-Prozesse gesehen werden zu können,

wobei der aktuelle emotionale Zustand durch eine starke Intensität und

Bedeutung für das Individuum in das Bewusstsein gerufen wird. Der

Bottom-Up-Prozess ist nicht aufgrund einer angenommenen hierarchi-

schen Struktur so benannt, sondern aufgrund der Annahme, dass das

Bewusstsein wohl in evolutionär jüngeren Gehirnstrukturen entsteht,

welche sich im Neo-Kortex be�nden, und der aktuelle Zustand in evo-

lutionär älteren Strukturen entsteht, welche sich im Stammhirn be�n-

denden.1 Stimmungen scheinen hingegen unbewusst zu entstehen und

1Die Arbeit soll den Begriff Bewusstsein nicht näher erläutern. Bewusstsein im
Sinne dieser Arbeit ist ein Zustand in dem die eigene Situation und die eigenen Be-
�ndlichkeiten aktiv wahrgenommen werden bzw. diese auch geäußert werden können.
Es wird die Meinung vertreten, dass sich das Bewusstsein graduell und evolutionär
entwickelt hat (M. Graziano und T. Webb, 2017). Verschiedene biologische Erkennt-
nisse weisen darauf hin: so können auch Tiere eine Art Bewusstsein haben (Prior,
Schwarz und Guentuerkuen, 2008; Reiss und Marino, 2001). Des weiteren konnten
keine Belege gefunden werden, dass das Bewusstsein in einem bestimmten Gehirna-
real entsteht, sondern es wird angenommen, dass es aufgrund des Zusammenspiels von
mehreren funktionalen und strukturellen Veränderungen im Gehirn und der damit ver-
bundenen erhöhten Informationsverarbeitung entstanden ist (M. S. A. Graziano und
T. W. Webb, 2015). Mit höherer Funktionalität und Verarbeitung der äußeren und in-
neren Wahrnehmung können die Unterschiede zwischen menschlichen und tierischen
Bewusstsein erklärt werden. So erfordern Funktionen, wie vorausschauendes Denken
und Planen, Vorstellungskraft über zukünftige Ereignisse oder Idealzustände und das
Vorausberechnen von Handlungen Anderer und deren Konsequenzen für die Umwelt
und einem selbst nicht nur zusätzliche Gehirnstrukturen, sondern auch eine erhöh-
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Abbildung 4.1: Angenommener Unterschied zwischen Stimmung und
Emotion.

zu wirken, indem sie bestimmte Ereignisse emotionale Strukturen ak-

tivieren und den aktuellen emotionalen Zustand zwar verändern, diese

Veränderung allerdings nicht so gravierend und wichtig für das Fortbe-

stehen des Individuums ist, dass es bewusst wahrgenommen wird. So

kann, aufgrund eines Ereignisses, ein Ziel zwar schwerer erreichbar

sein, jedoch ist es nicht unmöglich und erfordert kein erneutes Planen

oder Re-Organisieren. Demzufolge verändert sich der aktuelle Zustand

zwar negativ, es wird allerdings keine bewusste Beziehung zwischen

Situation und Zustandsveränderung aufgebaut und kann deshalb auch

nicht als solche im nach hinein geäußert werden. Aufgrund ihrer nied-

rigen Intensität und ihrer geringen Bedeutung (Hudlicka, 2017) für die

aktuelle Situation des Individuums, bekommen sie auch keine aktive

te Vernetzung und Organisation dieser. Diese erweiterte Funktionalität ermöglichen
(eventuell) ein anderes (umfangreicheres) Bewusstsein über das Selbst, die eigenen
Möglichkeiten und die externen und internen Hemmnisse.
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Ressourcen und treten aufgrund dessen nicht ins Bewusstsein. Eine

schematische Darstellung der Wechselwirkung zwischen Emotion und

Stimmung ist in Abbildung 4.1 dargestellt.

Viele der menschlichen Prozesse laufen im Unterbewusstsein ab (Klaus

R. Scherer, 2005). Emotionen werden in verschiedenen Studien als ei-

ne Art Trigger gesehen, die das Individuum darauf hinweisen, dass

eine aktive Korrektur im Handeln oder ein erneutes Planen und erneu-

tes Analysieren der Situation notwendig ist (Hudlicka, 2015). Diese

setzt aber wahrscheinlich erst ein, wenn alle (unbewussten) und ener-

gieef�zienteren Maßnahmen ohne Erfolg geblieben sind. Stimmungen

können somit ein leichtes Gegensteuern im Handeln ermöglichen oh-

ne teure und energieintensive Prozesse auszulösen (Klaus R. Scherer,

2005).

Eine Stimmung kann allerdings in bestimmten Situationen auch be-

wusst werden, nämlich in Situationen in welchen Gründe für das Er-

reichen oder Nicht-Erreichen von Zielen gesucht wird, oder Personen

im Umkreis, die jeweilige Stimmung oder Zustand erfragen oder dar-

auf hinweisen. In diesen Fällen scheint die Wahrnehmung einer Stim-

mung eher ein Top-Down-Prozess zu sein, indem bewusst aufgrund

eines externen oder internen Ereignisses aktiv auf den inneren emotio-

nalen Zustand zugegriffen wird. Es wird angenommen, dass die emo-

tionalen Bewertungsstrukturen, die zu einer Stimmung führen, diesel-

ben sind wie die, die einen emotionalen Zustand herbeiführen können

(W. Wundt, 1918; Pessoa, 2017).

Da der Fokus der Arbeit auf die Erfassung und Modellierung von emo-

tionalen bzw. affektiven Episoden steht, stehen die Prozesse die dazu

führen, dass ein emotionaler Zustand bewusst wird nicht im Fokus.
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Demzufolge werden die emotionalen Episoden, als multimodale Pro-

zesse de�niert, die sowohl eine positive als auch eine negative Valenz

haben. Weiterhin wird der Verlauf dieser emotionalen Episoden und

die dazugehörigen Auswirkungen auf das Verhalten des Menschen un-

tersucht und als Computermodell implementiert. Dabei sollen die emo-

tionalen Prozesse mit Hilfe von experimentellen Untersuchungen vali-

diert und angepasst werden, um zum einen den real-weltlichen Bezug

herzustellen und zum anderen einen Erkenntnisgewinn für Psycholo-

gie und Informatik zu generieren, wie (Hudlicka, 2011) ihn vorschlägt.
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Kapitel 5

Konzeptionelle Grundlagen

5.1 Projektkontext

Das Emotionsmodell wurde innerhalb des Projektes „StayCentered –

Methodenbasis eines Assistenzsystems für Centerlotsen“, welches in

der Zusammenarbeit mit der Deutschen Flugsicherung (DFS) durchge-

führt wurde, entwickelt. Innerhalb des Projektes sollten grundlegende

Methoden und Verfahren für die Realisierung eines Assistenzsystems

für Fluglotsen entwickelt werden. Aus diesem Grund bildet das Modell

sowohl kognitive als auch emotionale Faktoren innerhalb eines proto-

typischen Fluglotsenszenarios ab.

Die Arbeit von Fluglotsen wird zur Zeit noch in zweier Teams absol-

viert, dabei gibt es einen Radar- und einen Koordinationslotsen. Beide

Fluglotsen arbeiten in vorgeschriebenen Flugsektoren und haben die

Aufgabe den Flugverkehr zu überwachen indem sie Piloten kontak-

tieren und ihnen Hilfe, Instruktionen und Informationen über Wetter,

157
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Flugbedingungen und Sicherheitsvorkehrungen liefern. Jeder Fluglot-

se des Zweierteams übernimmt dabei unterschiedliche Aufgaben der

Fluglotsentätigkeit. Während der Koordinationslotse meist ein�iegen-

de Flugzeuge vorsortiert, die Kommunikation mit anderen Sektoren

übernimmt, kritische Situationen markiert und kommuniziert, über-

nimmt der Radarlotse die Kommunikation mit den Piloten und damit

die letztendliche Ausführung vorgeplanter Flugroutenänderungen und

deren Überwachung (für mehr Details: (Pfeiffer u. a., 2015)).

Supervisoren überwachen eine bestimmte Anzahl an Flugsektoren und

die darin arbeitenden Fluglotsen. Sie haben die Verantwortung für die

Organisation der Arbeits- und Pausenzeiten der Fluglotsenteams und

entscheiden, je nach aktuellen und prognostizierten Flugaufkommen,

darüber ob Flugräume zusammengelegt oder auseinanderdividiert wer-

den sollen.

Ein Projektziel war es ein Modell zur Einschätzung des derzeitigen

emotionalen und kognitiven Belastungszustandes der Fluglotsen zu ent-

wickeln, welches den Supervisoren eine möglichst objektive Einschät-

zung über die einzelnen Fluglotsen innerhalb der zu betreuenden Sek-

toren liefert. Diese Einschätzung der emotionalen und kognitiven Bela-

stungszustände sollen die Supervisoren unterstützen können, Entschei-

dungen darüber zu treffen, ob ein Fluglotsenteam ausgewechselt wer-

den muss, damit eine Überlastsituationen vermieden wird, oder ob es

weiterarbeiten kann.
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5.2 Emotionen im Kontext der Fluglotsenarbeit

Untersuchungsgegenstand der Arbeit sind emotionale Episoden, die

unter der Arbeitsde�nition aus Kapitel 4 zusammengefasst sind. Da

es sich bei der von Fluglotsenaufgaben um sehr komplexe und kogni-

tiv belastende Aufgaben handelt, welche vor allem durch ihre hohe

Verantwortlichkeit und ihrer komplexen Entscheidungs�ndungen un-

ter Zeitdruck charakterisiert sind, können diese zu negativen Stress

führen (V. David. Hopkin, 1995; Roske-Hofstrand und Murphy, 1998).

Auch andere kurzfristige Konsequenzen können aus diesen negativen

Stress resultieren, wie zum Beispiel: Sorgen, Niedergeschlagenheit,

Ärger und andere kognitive Beeinträchtigungen (Khansari, Murgo und

Faith, 1990). Diese beein�ussen wiederum direkt den emotionalen und

kognitiven Zustand der Fluglotsen (Staal, 2013).

Bisherige Untersuchung der Fluglotsenarbeit fokussierten sich bisher

vor allem auf kognitive Ein�üsse, wie die Arbeitsbelastung und die

Fehlerquote, welche von Faktoren wie Verkehrsdichte und Verkehrs-

aufkommen bestimmt werden (Mogford u. a., 1995; Brookings, G. F.

Wilson und Swain, 1996; Hilburn, 2007). Fluglotsen werden aufgrund

sorgfältiger Auswahlprozesse ausgesucht. Sie haben im allgemeinen

ein großes Talent und bessere Fertigkeiten räumliche Probleme zu lö-

sen (Brosch u. a., 2013; Seamster u. a., 1993). Doch trotz dieser sorg-

fältigen Auswahl spielen individuelle Differenzen und individuell aus-

gewählte Strategien eine große Rolle in ihrer Arbeit (Mogford u. a.,

1995; Brookings, G. F. Wilson und Swain, 1996).
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Ein�üsse der Fluglotsenarbeit auf die Arbeitsbelastung Generell

sind die zu verwendenden Ressourcen, welche für die Aufgaben aller

Art zur Verfügung stehen, begrenzt (D. Gopher und Donchin, 1986;

C. D. Wickens, 2008) und können von Faktoren wie Schwierigkeits-

grad der Aufgabe, Zeitdruck und der Fähigkeit mit stressigen Situatio-

nen umzugehen beein�usst werden (Galy, Cariou und Mélan, 2012).

In der Fluglotsenaufgabe wird der Schwierigkeitsgrad und Zeitdruck

vor allem von Faktoren, wie Verkehrsdichte, Verkehrsaufkommen, not-

wendige Routenänderungen und bestimmte Wetter- oder Notfallsitua-

tionen, bestimmt (V. David. Hopkin, 1995; Roske-Hofstrand und Mur-

phy, 1998; Lee, Feron und Pritchett, 2007). Diese Faktoren können

die Leistung der Fluglotsen beeinträchtigen (Christopher D. Wickens,

2002a), weil sie direkte Auswirkungen auf die Ermüdung (Chu, T.-Y.

Wang und Ke, 2013), Situationsanalysen (Christopher D. Wickens,

2002b) und das mentale Vorstellungsvermögen (Shorrock und Isaac,

2010) haben.

Ein�üsse der Persönlichkeit auf die Arbeitsbelastung In seiner

Veröffentlichung beschreiben Mogford u. a. (1995), dass individuelle

Unterschiede, die wahrgenommene und tatsächliche Arbeitsbelastung

in Fluglotsenaufgaben beein�ussen kann. Studien (Dollar, Broach und

Schroeder, 2003) haben gezeigt, dass sowohl arbeitsbezogene Ergeb-

nisse von Persönlichkeitsfaktoren beein�usst werden, als auch die Wahr-

nehmung von externen und internen Veränderungen erschwert oder be-

günstigt werden können (V. David Hopkin, 1982; Steel, Schmidt und

Shultz, 2008). Vor allem die Eigenschaften, Emotionalität (Neurotizis-
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mus) und Gewissenhaftigkeit haben laut wissenschaftlichen Studien

einen starken Ein�uss auf die Arbeitsbelastung. So fanden ältere Stu-

dien heraus, dass Neurotizismus zu einer niedrigeren Leistung in vor

allem kognitiven Aufgaben führt, da sie die Prozesskapazität des Ar-

beitsgedächtnisses reduzieren (Studer-Luethi u. a., 2012). Gewissen-

haftigkeit hingegen kann zu einer Verbesserung der Leistung führen,

denn Menschen mit einer hohen Ausprägung der Gewissenhaftigkeit

stecken sich höhere Ziele und erreichen diese auch eher (Barrick und

Mount, 1991).

Emotionale Ein�üsse auf die Arbeitsbelastung Emotionale Ein-

�üsse, die aus Arbeitsstress resultieren, sind eher weniger untersucht.

Dabei beinhaltet die Fluglotsentätigkeit Aufgaben, wie das priorisie-

ren von verschiedenen Aufgaben, das managen kognitiver Ressourcen

und die Bewertung und kontinuierliche Kontrolle der eigenen Leistung

(Loft u. a., 2007; Majumdar und Ochieng, 2002). Solche Aufgaben las-

sen einen emotionalen Ein�uss vermuten, da vor allem die Bewertung

von Situationen und das Priorisieren von verschiedenen Aufgaben in

der Amygdala und den damit verbundenen Gehirnregionen vorgenom-

men wird (Vergleiche Kap. 3.6).

Studien (Galy, Cariou und Mélan, 2012; R. C. Smith, 1980) zeigen,

dass Emotionen oder Stimmungen, ähnlich zur mentalen Arbeitsbe-

lastung, von Zeitdruck und Schwierigkeitsgrad der Aufgabe beein�usst

werden. Dies führt dazu, dass eine Erhöhung des Zeitdrucks zum Bei-

spiel zu einer Erhöhung der emotionalen Erregung bzw. des Arou-

sals, zu negativeren Emotionen und weniger positiven Emotionen führt

(Cœgnet u. a., 2013; Van Kleef, De Dreu und A. S. R. Manstead, 2004).
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Des weiteren gibt es Hinweise, dass auch ein intensiver Verbrauch an

kognitiven Ressourcen die Wahrnehmung von Emotionen oder Stim-

mungen beein�ussen und diese wiederum zusätzlich auszuführende

Funktionen und Prozesse im Gehirn auslösen (Schmeichel, 2007; Blair

u. a., 2007).

Emotionale Ein�üsse auf die Leistung Andere Studien zeigen (Na-

von und Daniel Gopher, 1979), dass bestimmte Ressourcen durch Ver-

änderungen in der Stimmung oder in den affektiven Zuständen zusätz-

lich verbraucht werden. Dies kann die Leistung verringern oder die

Ausführung der kognitiven Tätigkeiten erschweren (Navon und Da-

niel Gopher, 1979). Allerdings müssen emotionale Ein�üssen nicht im-

mer negative Effekte haben (R. L. C. Mitchell und Phillips, 2007). Es

gibt zu den Ein�üssen der Stimmungen auf kognitiven Aufgaben zwei

unterschiedliche Theorien. Die kognitive Belastungstheorie (cognitive

load theory) besagt, dass sowohl negative als auch positive Stimmun-

gen exekutive Funktionen im Gehirn negativ beein�ussen und stören,

besonders wenn sie sehr ressourcen-intensiv sind (R. L. C. Mitchell

und Phillips, 2007). In der Informationstheorie haben Stimmungen un-

terschiedliche Effekte auf die exekutiven Funktionen. Sie besagt, dass

positive Emotionen die heuristische Verarbeitung der Stimuli verstärkt,

welches exekutive Funktionen eher beeinträchtigt. Heuristische Strate-

gien werden entwickelt, wenn eine Problemstellung im wesentlichen

Kern verstanden wurde und dabei die die Übertragung des Lösungs-

weges auf andere Probleme gelingt (Probleme in Teilprobleme zerle-

gen, Abstrahieren, Systematisches Probieren usw.). Negative Emotio-

nen hingegen verstärken das systematische Denken und damit die Lei-
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stung exekutive Funktionen auszuführen R. L. C. Mitchell und Phillips

(2007).

Des Weiteren gibt es noch die Faszination-Theorie, die besagt, dass

positive Stimmungen die kognitive Flexibilität erhöht, welche zur Ver-

besserung bei der Ausführung von exekutiven Funktionen bei neuen

Aufgaben führt (Alice M. Isen, 1999; Ashby, A. M. Isen und Turken,

1999).

Für jede diese Theorien gibt es unterschiedliche Belege. Verschiede-

ne Studien zeigen, dass eine negative Stimmung zu einer schlechteren

Leistung in einem Fahrszenario führt (Myounghoon Jeon, Walker und

Yim, 2014), bzw. dass die Repräsentation von emotionalen Stimuli auf-

gabenbezogene Denkprozesse verlangsamen können (Berggren, Ko-

ster und Derakshan, 2012; M Jeon und Croschere, 2015).

Andere Studien (Oaksford u. a., 1996; Phillips u. a., 2002) zeigen, dass

positive Stimmungen die Leistung bei Aufgaben, die das Kurzzeitge-

dächtnis fordern oder einfache Problem-löse-Aufgaben (Tower of Lon-

don) beinhalten reduzieren. Im Gegensatz dazu können sie die Lei-

stung in Aufgaben, welche die Sprachkompetenzen und Kreativität er-

fordern signi�kant erhöhen (Park und Banaji, 2000; Bless u. a., 1990;

Bohner, Chaiken und Hunyadi, 1994). (R. L. C. Mitchell und Phil-

lips, 2007). Darüber hinaus gibt es Studien (Park und Banaji, 2000)

die argumentieren, dass eine negative Stimmung ein Problem in der

Umgebung signalisieren, welches das Individuum dazu motiviert sy-

stematisch und sorgfältig über die Lösung eines Problems nachzuden-

ken und diese dann auszuführen. Aus diesem Grund kann eine negative

Stimmung die Leistung in der Ausführung von exekutiven Funktionen

verstärken (R. L. C. Mitchell und Phillips, 2007). Auch die zeitliche
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Dauer der emotionalen Ein�üsse kann unterschiedlich lange während

einer kognitiven Aufgabe erhalten bleiben. Demzufolge soll eine po-

sitive Stimmung länger anhalten als eine negative Stimmung (Dillen

und Koole, 2007), wobei generell komplexe und kognitive belastende

Aufgaben von der empfunden Stimmung ablenken sollen.

R. L. C. Mitchell und Phillips (2007) sprechen sich aufgrund der von

ihnen aufgeführten Belege für die Informationstheorie der Stimmun-

gen aus. Sie gehen davon aus, dass der unterschiedliche Ein�uss der

Stimmung wahrscheinlich durch die Aktivierung von unterschiedli-

chen neurochemischen Prozesse zustande kommt. So werden positi-

ve Stimmungseffekte durch die Ausschüttung von Dopamin reguliert,

während negative Effekte durch die Ausschüttung von Serotonin regu-

liert wird.

Alles in allem sind die bisherigen Erkenntnisse über den Ein�uss von

Emotionen auf kognitive belastende Aufgaben nicht eindeutig bzw.

nicht allzu umfangreich untersucht, obwohl schon kleine Ein�üsse in

der Stimmung einen signi�kanten Ein�uss in der Kognition des Indivi-

duums haben kann (R. L. C. Mitchell und Phillips, 2007). Das bedeutet

auch für die Untersuchung der Fluglotsenaufgabe, dass diese Ein�üsse

näher bestimmt und erläutert werden müssen.

Ein�üsse von Persönlichkeit auf Emotionen Persönlichkeitsfakto-

ren spielen ebenfalls eine Rolle in emotionalen Episoden (Gunthert,

L. H. Cohen und Armeli, 1999; Watson und Hubbard, 1996) und haben

einen großen Ein�uss auf die Wahrnehmung von diesen (siehe auch

Unterkap. 3.4.6). Vor allem Neurotizismus und Gewissenhaftigkeit be-

ein�ussen das emotionale Wohlbe�nden, wobei Forscher eine Korre-
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lation zwischen erhöhten negativen Emp�ndungen und Neurotizismus

gefunden haben (DeNeve und Cooper, 1998; Ben-Zur, 1999; Gunthert,

L. H. Cohen und Armeli, 1999) und eine erhöhte Wahrnehmung von

positiven Erwartungen, einen niedriger wahrgenommenen Stress und

weniger negative Emotionen bei einer sehr stark ausgeprägten Gewis-

senhaftigkeit (Besser und Shackelford, 2007; Watson und Hubbard,

1996; Khan, Siraj und Li, 2011).

5.2.1 Konzeption des Emotionsmodells

Das hier entwickelte Modell beruht auf den Erkenntnissen des Vorgän-

gerprojektes „Smart Virtual Worker“ (N. H. Müller und Truschzinski,

2014), bei welchen überwiegend emotionale Episoden modelliert wur-

den, welche bei typischen industriellen Fertigungsaufgaben vorkom-

men. Eine Validierung des Modells erfolgte auf der Basis von einem

Experiment, bei welchen 8 Versuchspersonen 18 verschieden schwe-

re Kisten (10-21 kg) über eine Strecke von 20m tragen mussten und

dabei ihre emotionale Reaktionen (Herzrate, EDA u. a.) aufgezeich-

net wurden (N. H. Müller und Truschzinski, 2015). Das Modell wurde

zunächst auf den empirischen Erkenntnissen (Schachter und Singer,

1962), dass Emotionen durch die individuelle Wahrnehmung und In-

terpretation von äußeren Ereignissen ausgelöst werden. Diese emotio-

nalen Reaktionen verändern zum einen den eigenen internen Zustand

und zum anderen auch die Wahrnehmung von nachfolgenden Zustän-

den und Ereignissen (Zillmann, 1971). Nähere Beschreibungen zum

Experiment sind unter (N. H. Müller und Truschzinski, 2015) zu �n-

den.



166 KAPITEL 5. KONZEPTIONELLE GRUNDLAGEN

Während der Entwicklung und Validierung dieses Modells traten ei-

nige Probleme und Herausforderungen auf. Zum einen wurde das im-

plementierte Modell lediglich auf Erkenntnissen aus der Literatur auf-

gebaut. Das bedeutet Parameter und Stimmungsverläufe wurden zu-

nächst aus logischen Schlussfolgerungen heraus gewählt. Die fehlende

Datengrundlage zeigte sich dann auch im Vergleich zwischen model-

lierter und realer Valenz im Modell. Obwohl sehr genau darauf ge-

achtet wurde, dass die Versuchspersonen im Experiment eine genauso

große Strecke, wie auch eine sehr genau gewogene Kiste trugen, konn-

te das Modell nur in 88% der Fälle die richtige Valenz vorhersagen. Im

nachfolgenden war es auch schwierig das Modell an das Experiment

anzupassen, weil nicht klar aufgezeichnet werden konnte, warum ge-

nau die ausgedrückte Valenz bei manchen Versuchspersonen so unter-

schiedlich im Vergleich zum Modell war. Aber nichtsdestotrotz konn-

ten die entwickelte Berechnungsvorschrift der emotionalen Erregung

des Menschen während der Arbeit anschließend als Belohnungsfunk-

tion innerhalb eine Reinforcement-Algorithmus, welche das Verhal-

ten des simulierten Menschen steuert, eingesetzt werden (Truschzin-

ski, Dinkelbach u. a., 2014).

Auf dieser Grundlage, wurde das in dem vorherigen Projekt entwickel-

te Emotionsmodell hinsichtlich der Bewertung von kognitiven Flug-

lotsenaufgaben angepasst. Aufgrund der oben beschriebenen wissen-

schaftlichen Studien kann angenommen werden, dass verschiedene

Schwierigkeitsstufen und Zeitdruck während einer Aufgabe aufgrund

individueller Eigenschaften unterschiedlich wahrgenommen werden.

Eine Person mit einem hohen Grad von Neurotizismus reagiert wahr-

scheinlich emotionaler als eine Person mit einer weniger hohen Aus-
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Abbildung 5.1: Konzeption Emotionsmodell.

prägung dieser Persönlichkeitseigenschaft. Zeitdruck und Aufgaben-

schwierigkeit werden wahrscheinlich auch die Arbeitsbelastung und

den emotionalen Zustand des Menschen beein�ussen. Daraus lässt sich

folgendes (konzeptionelles) Emotionsmodell bzw. Ein�üsse auf Emo-

tion und Kognition ableiten (siehe Abb. 5.1).

5.3 Experimentelle Grundlagen

Ziel der Arbeit war es ein computionales Emotions- und Kognitions-

modell zu erstellen, welches sowohl psychologisch als auch biologisch

plausibel ist und den von Hudlicka (2011) publizierten Richtlinien der

Emotionsmodellierung entspricht. Aus diesem Grund umfasst diese

Arbeit nicht nur ein Modell, welches auf psychologischen Studien oder

Modellen beruht, sondern ein Modell mit dazugehörigen experimentel-

len Untersuchungen, anhand derer das entwickelte Modell mehrmals

validiert, angepasst, erweitert und wieder validiert wurde (siehe auch

Fig. 5.2).
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Abbildung 5.2: Darstellung der Modellierungszyklen, um das Ziel ei-
nes möglichst valides emotionales und kognitive Modell zu erreichen.

Dabei stellt das oben beschriebene Modell den Startpunkt innerhalb

des in Absatz 5.2.1 beschriebenen Modellierungszyklus dar, welcher

den Aufbau eines computionalen Emotionsmodells für die Fluglots-

entätigkeit ermöglichen soll. In den nachfolgenden Kapiteln wird be-

schrieben, wie dieses Modell zum einen mit eigenen Experimenten va-

lidiert wurde und zum anderen die Daten erhoben wurden, um die ent-

deckten Ein�üsse mit dem Computer abbilden zu können. Bei den ex-

perimentellen Untersuchungen stehen, entsprechend der von Hudlicka

(2011) publizierten Richtlinien, folgende Fragen von im Vordergrund:

� Welche kognitiven Prozesse oder Strukturen beein�ussen eine

bestimmte Emotion, Stimmung, affektiven Zustand oder Persön-

lichkeitsmerkmal?

� Wie werden Bewertungsprozesse durch Emotionen beein�usst?
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� Welche Beziehung besteht zwischen Emotion oder Stimmungs-

intensität, der Art der Emotion und der Betrag des Ein�usses?

� Sind verschiedene Emotionen indirekt von anderen Variablen

oder Effekten beein�usst?

� Wie und wann werden mehrere Emotionen, Stimmungen und

Persönlichkeitsmerkmale zusammen beein�usst?

� Können hinreichend gute Daten von diesen internen Prozessen

und Strukturen beobachtet oder bereitgestellt werden, die eine

Konstruktion von computationalen Modellen ermöglichen?

� Was beinhaltet eine Stimulus-zu-Emotion-Repräsentation? Soll-

te diese Verbindung direkt oder indirekt, über eine Serie von da-

zwischenliegenden Bewertungsdimensionen (Neuheit, Valenz,

Verantwortlichkeit des Agenten) implementiert werden?

� Wie kann ein externer Stimuli in einen internen Stimuli integriert

werden (bei erinnerten oder vorhergesehen Ereignissen oder Si-

tuationen) und wie kann dieser Stimuli anschließend eine Emo-

tion auslösen?

� Welche Faktoren beein�ussen die Emotionsintensität und wie

verhalten sich diese?

� Welche Dynamik liegt den Emotionen zu Grunde - sind es an-

steigende oder absteigende Ein�üsse, die die individuelle Emoti-

on bestimmt? Inwiefern variieren diese erhöhenden und sinken-

den Funktionen zwischen den Individuen, den Emotionen oder

den Kontexten?
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� Können multiple Emotionen generiert werden? Und wenn nicht,

wie sollen potentiell konkurrierende Auslöser in eine einzige

Emotion integriert werden?

� Welchen Grad der Au�ösung sind für einzelne Applikationen

notwendig (z.B. sensomotorisch, schematisch oder konzeptuell)

Der Aufbau eines solchen Validierungszyklus und die Beantwortung

der von Hudlicka (2011) beschriebenen Richtlinien erforderte, dass die

zu generierende Datenbasis und die dazugehörigen Experimente, Me-

thoden und verwendete Materialien auf die Erstellung eines computio-

nalen Modells angepasst und aufeinander abgestimmt werden mussten.

Das heißt, es muss ein Testsetting erschaffen werden, welches sowohl

eine systematische Aufzeichnung aller für das Modell notwendigen Pa-

rameter bereitstellt als auch genügend Freiheiten für die Durchführung

der experimentellen Untersuchungen gewährt, damit eine systemati-

sche Anpassung der Parameter für die Beweisführung der generierten

Hypothesen ermöglicht wird.

Aus diesem Grund wurde eine vereinfachte Simulation der Fluglotsen-

arbeit erstellt, welche in mehreren Testsettings - am Computer oder in

einer virtuellen Umgebung - verwendet wurde und dabei, die für die

Fluglotsenarbeit relevanten Parameter automatisch aufzeichnete.

5.3.1 Grundlegende Materialien: Die Fluglotsensimulation

Die eigens in Unity-3D programmierte Fluglotsen-Simulation beinhal-

tete die Darstellung eines in 3-Teile geteilten Radar-ähnlichen Bild-

schirmes. Das mittlere Radarbild zeigte einen grün-umrandeten Flug-



5.3. EXPERIMENTELLE GRUNDLAGEN 171

Abbildung 5.3: Veranschaulichung der Fluglotsen-Simulation.

sektor, für welchen der jeweilige Experimentteilnehmer - ähnlich wie

in der realen Fluglotsenarbeit - verantwortlich war (siehe auch Abb.

5.3). Innerhalb der Simulation erschienen mehrere Flugzeugpaare, von

oben, unten, links und rechts in einem vorgegebenen und durch Para-

meter variabel zusetzenden Zeitabstand. Jedes erscheinende Flugzeug

hatte am Flugzeugrumpf eine zugehörige Nummer und in Klammern

eine Höhe stehen, in welcher das Flugzeug �og. Anhand der Nummern

konnten die Experimentteilnehmer die Flugzeuge differenzieren und

steuern. Des Weiteren wurden am Kopf des Flugzeuges ein Plus und

ein Minus dargestellt. Diese Bezeichnungen wurden eingeführt, damit

die Steuerung der Flugzeuge zum einen so intuitiv und zum anderen so

eindeutig wie möglich erfolgen konnte.

Alle Probanden, die die Experimente zur Erstellung des emotionalen

und kognitiven Modells durchliefen, hatten die Aufgabe die Flugzeu-

ge mit ihrer Stimme zu steuern. Die Probanden konnten nur spezielle

Änderung in den Flugbahnen der Flugzeuge vornehmen. Sie konnten

die Richtung der Flugzeuge um 30 Grad in Plus- oder Minus-Richtung
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Abbildung 5.4: Veranschaulichung der Fluglotsen-Simulation.

drehen oder sie konnten die Höhe der Flugzeuge von 2000 auf 3000

oder von 3000 auf 2000 ändern. In dem Falle, dass ein Proband die

Route oder die Höhe eines Flugzeuges per Kommando änderte, über-

nahm der Experimentleiter im Hintergrund mit Hilfe von Tastaturkür-

zeln die Steuerung der Flugzeuge in der Simulation. Nachdem der Ex-

perimentleiter die Flugroutenänderung eingegeben hatte, ändert sich

die Route des Flugzeuges und ein auditives Feedback-Signal in Form

von einem gesprochenen „Roger“ wurde automatisch von der Simula-

tion abgespielt. Handelten die Probanden nicht rechtzeitig kollidierten

die Flugzeuge und ein automatischer „Crash“- Sound wurde von der

Simulation abgespielt. Auf diese Weise erfuhr der Proband direkt, dass

gerade ein Fehler passiert ist, und eine Selbst-Evaluierung der eigene

Leistung in Echtzeit wurde möglich.

Das Erscheinen und die Auswahl der Flugroute wurde in die Simula-

tion wie folgt programmiert. Der Bildschirm wurde in mehrere Recht-

ecke eingeteilt. Auf dem äußersten Rechteck erfolgte die Erzeugung
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Parameter Simulation Änderung im Experiment
Session Länge Länge des Experimentes bzw. einer

Teil-Session
Frequenz Zeitabstand zwischen erscheinen-

den Flugzeugpaaren
Anzahl Sessions Anzahl der Sessions innerhalb eines

Experimentes

Tabelle 5.1: Tabelle mit der Beschreibung einzustellenden Parametern
für die Simulation

der Flugzeuge (siehe auch Abb. 5.4). Jedes Flugzeug erhielt eine zu-

fällig Flughöhe (entweder 2000 oder 3000) und einen zufällig ausge-

wählten Zielpunkt im Inneren des grünen Rechteckes zugeteilt. An-

hand der Positionen der Flugzeuge und dem Abstand zwischen Flug-

zeug und Zielpunkt wurde die Geschwindigkeit des jeweiligen Flug-

zeugs berechnet, so dass jedes Flugzeug den Zielpunkt in 15 Sekun-

den erreicht. Dies war wichtig, damit jeder Proband trotz zufällig er-

scheinenden Flugzeugpaaren gleich viele „visuelle“ Kollisionen wäh-

rend des Experimentes vermeiden musste. Ohne diese Einschränkun-

gen könnten die verschiedener Probanden nicht miteinander verglichen

werden, weil sie aufgrund des zufälligen Auftauchens unterschiedlich

schwierige Situationen vor�nden könnten. Visuelle Kollisionen treten

auf, weil die Flugzeuge immer noch eine unterschiedliche Höhe ha-

ben können und deswegen - im Falle von unterschiedlichen Höhen -

innerhalb der Simulation nicht kollidieren und über einander hinweg

�iegen. Eine Differenzierung zwischen Kollision und Nicht-Kollision

ist demzufolge nur anhand der Höhenzahl am Rumpf des Flugzeuges

zu erkennen. Dies verdeutlicht, dass ein wichtiger Punkt bei der Flug-



174 KAPITEL 5. KONZEPTIONELLE GRUNDLAGEN

lotsenarbeit darin besteht eine 3D-Aufgabe mit Hilfe einer 2D Darstel-

lung zu lösen.

Innerhalb der Simulation wurden verschiedene Parameter verwendet,

die innerhalb der experimentellen Untersuchungen systematisch ange-

passt wurden (siehe Tab. 5.1).

Die Simulation beinhaltete zusätzlich ein automatisches Log-System,

welches sowohl die Position, Zielpunkte und Höhen der Flugzeuge

speicherte, als auch bestimmte Ereignisse (Erscheinen, Kollisionen und

Verschwinden von Flugzeugen) und deren Zeitpunkte aufzeichnete.

Außerdem wurde mit Hilfe eines Punktesystems ein individueller Highs-

core ermittelt. Jeder Proband erhielt während der Simulation drei Mi-

nuspunkte für jedes kollidierte Flugzeug in seinem Verantwortungsbe-

reich, einen Minuspunkt für jedes kollidierte Flugzeug außerhalb sei-

nes Verantwortungsbereiches und fünf Pluspunkte für Flugzeuge, die

den Radarbildschirm sicher verließen. Die Leistung wurde anschlie-

ßend anhand der Summe von Minus- und Pluspunkten errechnet. Der

so ermittelte

Highscore konnte genutzt werden, um die Leistung der Probanden un-

tereinander zu vergleichen.

Mit Hilfe dieser Simulation war es möglich die Flugaufgabensituation

sowohl zufällig als auch vergleichbar über alle Probanden zu gestalten,

so dass die Ein�üsse auf Arbeitsbelastung, Stimmung und Leistung sy-

stematisch untersucht werden konnte. Dabei ist vor allem die Zufällig-

keit ein wichtiger Faktor, welcher es ermöglicht viele unbeabsichtigten

Störfaktoren zu eliminieren.
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5.3.2 Grundlegende Messmethoden

Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben, haben Emotionen meh-

rere Dimensionen und nicht alle sind mit denselben Messmethoden

aufzuzeichnen. Die Messmethoden können in subjektive Messmetho-

den, welche vor allem subjektive Emp�ndungen oder Einschätzungen

über die eigene Situation beinhalten, und objektiven Messmethoden,

welche vor allem bio-physiologische Messungen oder von außen vor-

genommene Bewertungen beinhalten. Beide Messmethoden ermögli-

chen einen Zugriff auf unterschiedlichen Dimensionen eines gemesse-

nen Faktors. So sind subjektive Einschätzungen auch von den individu-

ellen Kapazitäten, Fähigkeiten und Eigenschaften abhängig (Schmidt-

ke, 2002), die in die jeweilige subjektive Interpretation der Situation

mit ein�ießen. Ein solche Einschätzung kann mit Hilfe von objektiven

Methoden nur schwer erfasst werden. Objektive Messmethoden kön-

nen allerdings belegen, das ein bestimmter Effekt vorliegt und dieser

auch messbar ist (Schmidtke, 2002). Das heißt, dass alle Individuen

ein und dieselbe Situation durchleben, sie allerdings aufgrund indivi-

dueller Fähigkeiten und Eigenschaften diese unterschiedlich interpre-

tieren. Darüber hinaus kann mit objektiven Messmethoden in kürzeren

Abständen gemessen werden, welches die Bereitstellung eines konti-

nuierlichen Verlaufs ermöglicht. Ein solcher kontinuierlicher Verlauf

ist vor allem für den Aufbau eines computionalen Modells notwendig.

Demzufolge ermöglicht erst eine Kombination dieser Messmethoden

eine multidimensionale Erforschung bestimmter Phänomene (Hankins

und G. Wilson, 1998), wie sie zum Beispiel für die Abbildung von

Emotionen oder Arbeitsbelastung notwendig ist.
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Die Arbeitsbelastung Die Arbeitsbeanspruchung, oder auch ob-

jektive Arbeitsbelastung, wurde mit einem Eyetracker gemessen. Für

das erste Experiment wurde die günstigere Variante eines Eyetrackers

von pupil-labs, welche die Pupillenerweiterung mit 50 Hz aufzeichnet,

verwendet1. Für alle weiteren Experiment wurde die von SMI herge-

stellte mobile Eye-Tracking-Brille ETG2, welche die Pupillenerwei-

terung mit 60 Hz aufzeichnet, verwendet2. Mit Hilfe der Eyetracker

konnte die aufgabenbezogene Pupillenerweiterung aufgezeichnet wer-

den, welche eine Messmethode für die Arbeitsbeanspruchung ist (Be-

atty und Lucero-Wagoner, 2000). Um die vorhandene mentale Bean-

spruchung während einer Aufgabe zu messen, wurde das Verfahren

von Beatty und Lucero-Wagoner (2000) verwendet. Diese entdeck-

ten, dass nicht-re�exive phasische Pupillenbewegungen als Indikator

für Gehirnprozesse gesehen werden können, da sie sich nachweislich

bei dynamischen und beanspruchungsintensiven Aufgaben korrespon-

dierend zum Schwierigkeitsgrad veränderten. Diese aufgabenbezogene

Veränderungen der Pupille (TERPs), wurden in den folgenden Jahren

von vielen Autoren zur Untersuchung kognitiver Funktionen verwen-

det (Paas u. a., 2003; Haapalainen u. a., 2010).

Die Pupillenerweiterung wird in jedem Experiment als Mittelwert über

die gesamte Aufgabe gemessen. Zusätzlich wird die aufgabenbezoge-

ne Veränderungen der Pupille auch während verschiedener vorde�nier-

ter Ereignisse, die während der Simulation auftreten, einzeln berech-

net und untersucht. Dabei wurden vier Klassen von Ereignissen de�-

1siehe für nähere Details:https://pupil-labs.com/
2siehe für mehr Details:https://www.smivision.com/wp-/uploads/2017/

05/smi_prod_ETG_120Hz_asgm.pdf
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niert. Die erste Ereignisklasse beinhaltet das Erscheinen eines Flug-

zeugpaars. Es wird angenommen, dass neue Flugzeugpaare neue Res-

sourcen im Arbeitsspeicher binden, aufgrund dessen erhöht sich die

Komplexität der Aufgabe, wodurch auch die Arbeitsbeanspruchung

steigen sollte. Die zweite Ereignisklasse beinhaltet Kollisionen, die

nicht verhindert werden konnten. Es wird angenommen, dass die Ar-

beitsbelastung in diesem Moment steigt, weil die Probanden eventu-

ell darüber nachdenken, welchen Fehler sie gerade begangen haben.

Die dritte Klasse von Ereignissen beinhaltet das sichere Verlassen der

Flugzeuge vom dargestellten Radar. Bei diesen Ereignissen wird an-

genommen, dass die Arbeitslast sich verringert, da die vorher gebun-

denen Ressourcen im Arbeitsspeicher freigegeben werden können und

die Aufgabenkomplexität sinkt. Die vierte Klasse beinhalten Flugrou-

tenänderungen, die die Probanden mit Hilfe Sprach-Kommandos vor-

nehmen und von deren Ausführung von der Simulation geloggt wer-

den. Es wird angenommen, dass vor und während einer solchen Aktion

die Arbeitsbelastung steigt, da strategisch über mögliche Änderungs-

optionen nachgedacht werden muss. Alle diese Ereignisse wurden mit

Hilfe der entwickelten Simulationssoftware (siehe Kap. 5.3.1) aufge-

zeichnet. Dieaktuell empfundenen Arbeitsbelastungwurde durch

Fragebögen gemessen, welche die subjektive Einschätzung der Pro-

banden aufzeichnete. Es wurde zunächst der NASA-TLX (Hart und

Staveland, 1988) benutzt, welcher sich allerdings aufgrund der 6 Sub-

skalen: kognitive Belastung, physische Belastung, zeitliche Belastung,

Anstrengung, Leistung und Frustrationslevel und dessen aufwiegen ge-

geneinander, als zu kompliziert und unintuitiv herausstellte. Aus die-

sem Grund wurde im weiteren Verlauf der ISA-Fragebogen Jordan and
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Brennen 1992; Tattersall und Foord 1996, welcher im Originalen „In-

stantaneous self-assessment of workload“ genannt wird, welcher auf-

grund der eindimensionalen 5-stu�gen Skala sehr einfach, schnell und

unkompliziert auszufüllen war. Diese Technik wurde auch schon in

Fluglotsenzentren, wie München, von den Fluglotsen getestet, um den

Supervisoren ein Feedback zur aktuellen Belastung zu geben.

Die emotionalen Episoden Die Charakterisierung deremotionalen

Episoden erfolgt zum einen durch die Aufzeichnung des Arousals

und zum anderen durch die Verwendung von Fragebögen, welche das

Wohlbe�nden und die aktuelle Stimmung abfragen.Das Arousalwird

mit Hilfe von biometrischen Messgeräten, welche die elektrodermale

Aktivität (EDA) aufzeichnen, gemessen. Es wurde beim ersten Expe-

riment mit einem kostengünstigen BITalino-Plugged-Board3, welches

das EDA mit einer Abtastrate von 1000 Hz aufzeichnet, gemessen. In

den folgenden Experimenten wurde das EDA mit dem Empatica E4

Armband aufgezeichnet, welches verschiedene Sensoren kombiniert,

so konnte die Hautleitfähigkeit, die Herzrate und die Hauttempera-

tur aufgezeichnet werden. Die Hautleitfähigkeit wird mit einer Abta-

strate von 4 Hz und einer Au�ösung von 900 picosiemens mit einer

Bandbreite zwischen 0.01 und 100µs aufgezeichnet. Die elektroder-

male Aktivität (EDA) ist der Oberbegriff für bestimmte automatische

Veränderungen elektrischer Eigenschaften der Haut. Die am meisten

studierte Eigenschaft der elektrodermalen Aktivität ist die Hautleitfä-

higkeit, welche durch das Anlegen eines elektrischen Potentials zwi-

schen zwei Punkten auf der Haut quanti�ziert und durch das Messen

3http://www.bitalino.com/
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des daraus resultierenden Strom�usses bestimmt werden kann. Das

komplexe EDA-Signal beinhaltet zum einen eine zu Grunde liegende

tonische (skin conductance level: SCL) und zum anderen eine schnelle

phasische Komponente (skin conductance responses: SCRs), welche

aus der sympathischen neuronalen Aktivität resultieren. EDA wurde

als objektive Messmethode von emotionalen Veränderungen seit über

125 Jahren eingesetzt (Picard, Fedor und Ayzenberg, 2016). Studien

zeigten, dass das EDA ein sehr gutes physiologisches Korrelat für die

Repräsentation des emotionalen Arousals ist (Picard, Fedor und Ay-

zenberg, 2016; Braithwaite u. a., 2013). Typischerweise haben emo-

tional ausgelöste SCRs eine bestimmte Verzögerungszeit, welche zwi-

schen 1-3 Sekunden betragen kann. Dabei wurde die Verzögerungs-

zeit durch den Abstand zwischen Stimuluspräsentation und typischen

Anstieg der Hautleitfähigkeit gemessen (Braithwaite u. a., 2013). Aus

diesem Grund wurde für die Untersuchung der Hautleitfähigkeit in die-

ser Arbeit ein Zeitfenster von 4 Sekunden gewählt. Vor allem bei der

Untersuchung der Ein�üsse der verschiedenen aufgezeichneten Ereig-

nisse ist die Wahl dieses Fensters wichtig.

Die subjektive Veränderung der Emotion wurde mit Hilfe von Fra-

gebogen gemessen. Im ersten Experiment wurde der ins Englisch über-

setzten multidimensionalen Wohlbe�ndlichkeitsfragebogen (MDBF)

verwendet. Dieser Fragebogen beinhaltet 44 Fragen, welche den emo-

tionalen Zustand anhand von drei Dimensionen misst: gut-schlecht,

wach-müde und ruhig-nervös (Steyer, Notz und Eid, 1997). Der Frage-

bogen wurde im deutschen validiert und wird als zuverlässig erachtet

(a = :73 unda = :89). In den folgenden Experimenten wurde die weit

verbreitetere „Aktuelle Stimmungsskala“ (ASTS) von Dalbert (1992)
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verwendet, welche die Kurzversion der „pro�le of mood state“- Skala

(POMS) von McNair u. a. (1971) ist. Der ASTS beinhaltet 19 deutsche

Adjektive, welche fünf verschiedene Skalen, Ärger, Traurigkeit, Hoff-

nungslosigkeit, positive Stimmung und Müdigkeit repräsentieren. Die

Probanden müssen ihre aktuell zutreffende Be�ndlichkeit anhand einer

Skala von 7 (sehr stark zutreffend) bis 1 (gar nicht zutreffend) einschät-

zen. Der Fragebogen ist im deutschen evaluiert und zeigte eine gute bis

sehr gute Zuverlässigkeit.

Die Persönlichkeit Individuelle Differenzen können mit Hilfe von

verschiedenen Persönlichkeitsmerkmalen gemessen werden (Digman,

1990; Goldberg, 1990). Die von Goldberg (1990) veröffentlichten Per-

sönlichkeitsfaktoren umfassen die Dimensionen: Extraversion, welches

Aussagen darüber trifft wie stark und häu�g Emotionen geäußert wer-

den (introvertiert vs. extrovertiert); Verträglichkeit, welche beschreibt

inwiefern die eigene Meinung auch gegenüber anderen vertreten und

verteidigt wird; Gewissenhaftigkeit, welche Aussagen darüber trifft

wie organisiert, genau und gewissenhaft Aufgaben gelöst werden; Neu-

rotizismus, welche einschätzt wie stark Situationen emotional wahrge-

nommen und ausgedrückt werden und Offenheit, welche beschreibt

wie groß die Neugier gegenüber neuen Erfahrungen und neuen Mög-

lichkeiten ist. Im ersten Experiment wurden die Persönlichkeitsmerk-

male mit dem 44-teiligen Big-Five-Inventory (BFI) von (Oliver P. John

und Sanjay Srivastava, 1999) erhoben. Bei den jeweils anderen Expe-

rimenten wurden nur die einzelnen Persönlichkeitsmerkmale Neuroti-

zismus und Gewissenhaftigkeit mit der kürzeren Version des NEO-FFI

Fragebogens erhoben (Borkenau und Ostendorf, 1992).
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Das Dilemma der Messmethoden

In dieser Arbeit werden verschiedene Dimensionen der Emotion ge-

messen. Es wird die subjektive und kognitive Dimension der Emoti-

on anhand von Fragebögen zu Wohlbe�nden und aktueller Stimmung

erhoben. Die verhaltensbeein�ussende Dimension der Emotion wird

durch die resultierende Leistung gemessen. Die physiologische Di-

mension der Emotion wurde mit Hilfe des Arousals gemessen. Da

die Arbeitsbelastung ebenfalls ein multidimensionales Phänomen ist

(Hankins und G. Wilson, 1998) wird diese ebenfalls durch subjekti-

ve Methoden, wie einen Fragebogen über die aktuell empfundene Ar-

beitsbelastung (ISA) und mit Hilfe von objektiven Methoden, wie der

Aufzeichnung der Pupillenerweiterung gemessen.

Es besteht allerdings ein Problem vor allem bei der Erhebung von sub-

jektiven Messmethoden. Zum einen, kann die im Fragebogen erfas-

ste subjektiven Einschätzung des aktuellen Zustandes nicht die gesam-

te Erfahrungen des Probanden erfassen (Daniel Gopher und Braune,

1984). Zum anderen kann das Ausfüllen und Interpretieren der eigenen

Situation den eigenen Zustand aber auch die Messungen der objek-

tiven Messmethoden beeinträchtigen oder verfälschen. So kann zum

Beispiel das Erfragen des gerade empfundenen emotionalen Zustandes

eine Überlegung auslösen, welche die gerade gefühlte Emotion als we-

niger wichtig oder schlimm erachtet und dies nicht nur den gerade ver-

zeichneten emotionalen Zustand beein�usst sondern auch die nachfol-

genden Zustände. Des Weiteren kann das Ausfüllen und Nachdenken

über den eigenen Zustand vom eigentlichen Geschehen und den gerade

getätigten Denkprozessen ablenken oder diese stören. Aus dieser Ver-
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änderung kann wiederum eine nicht mit der vorherigen Situation her-

vorgerufene Emotion entstehen, welche zu verfälschten Ergebnissen

führen kann. Auch ein zu oft wiederholtes Ausfüllen von Fragebögen

oder ein störendes Messinstrument kann negative Emotionen auslösen,

die nicht vom Experiment ausgelöst werden sondern von den jeweili-

gen Messmethoden. Aus diesen Grund sind die in dieser Arbeit ver-

wendeten objektiven Messmethoden möglichst non-invasiv und wenig

störend. Die subjektiven Messmethoden wurden in möglichst geringen

Zeitabständen aber zu wohlüberlegten Zeitpunkten erhoben, um mög-

liche Störein�üssen durch die Messung selbst zu vermeiden.



Kapitel 6

1. Experiment: Barcelona

Im ersten Experiment sollen grundlegende Ein�üsse und Faktoren des

in Abbildung 5.1 dargestellten Modells bei der Fluglotsentätigkeit nach-

gewiesen werden. Die Teilnehmer dieses Experimentes hatten die Auf-

gabe die Fluglotsensimulation (siehe vorheriges Kapitel) in verschie-

denen Schwierigkeitsstufen zu absolvieren. Aufgrund des oben be-

schriebenen Modells ergeben sich folgende zu bestätigende Hypothe-

sen für das Experiment:

� H1: Neurotizismus und Gewissenhaftigkeit beein�ussen die Emo-

tion, die Arbeitsbelastung und die Leistung der Probanden.

� H2: Ein höherer Schwierigkeitsgrad und Zeitdruck beein�usst

den subjektiven emotionalen Zustand negativ.

� H3: Der aktuelle emotionale Zustand korreliert mit der aktuellen

Arbeitsbelastung, so dass sollte die Arbeitsbelastung steigen der

emotionale Zustand negativer wird.

183
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6.1 Methoden

Dazu wurden 25 Probanden auf dem Campus der Universität Pom-

peu Fabra in Barcelona rekrutiert. Von diesen Probanden waren 64%

männlich und 36% weiblich (MAlter: 28,12; SD=5,67) und hatten größ-

tenteils keine Erfahrung (84%) mit Fluglotsentätigkeiten, inklusive Vi-

deospielen.

6.1.1 Experimenteller Aufbau

Das Experiment wurde als Innersubjektdesign aufgebaut. In welcher

alle Probanden zunächst eine Übungssession und anschließend zwei

vier-minütige Teilsessions absolvieren mussten. Die beiden Teilsessi-

ons unterschieden sich im Schwierigkeitsgrad, wobei die erste Ses-

sion Leichte Session, Flugzeuge erscheinen in geringerer Frequenz

(LC) einen niedrigeren Schwierigkeitsgrad hatte als die zweite Sessi-

on Schwere Session, Flugzeuge erscheinen in hoher Frequenz (HC). In

der Session mit dem niedrigen Schwierigkeitsgrad hatten die Proban-

den eine geringere Anzahl an Flugzeugen zu kontrollieren, wobei diese

auch mit einer niedrigeren Frequenz erschienen (Flugzeuge erschienen

alle 4–8 s). Dies verringerte auch gleichzeitig den Zeitdruck mit wel-

cher die Probanden die Flugzeuge steuern mussten. In der Session mit

dem höheren Schwierigkeitsgrad war die Anzahl der zu kontrollieren-

den Flugzeuge höher und die Frequenz mit welcher die Flugzeugpaare

erschienen schneller (alle 1–5 s), dies resultierte in einen höheren Zeit-

druck bei der Vermeidung aller Kollisionen.
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6.1.2 Verwendete Messmethoden

Die verwendeten Messmethoden sollen an dieser Stelle nur kurz auf-

gezählt werden, nähere Details zu den einzelnen Messmethoden stehen

im Kapitel 5.3.2.

Persönlichkeit: Die Persönlichkeitsmerkmale Neurotizismus und Ge-

wissenhaftigkeit von jedem Probanden wurde mit Hilfe des Big-Five-

Inventory (kurz: Persönlichkeitsfragebogen (Big-Five-Inventory) (BFI))

von Oliver P. John und Sanjay Srivastava (1999) erhoben.

Emotion: Emotionale Veränderungen wurden mit dem ins Englisch

übersetzten multidimensionalen Wohlbe�ndlichkeitsfragebogen Mul-

tidimensionaler Wohlbe�ndlichkeitsfragebogen (MDBF) erhoben.

Arbeitsbelastung: Die Arbeitsbelastung durch die Aufzeichnung der

Pupillenerweiterung mit Hilfe des von pupil-labs entwickelten Eye-

trackers aufgezeichnet.

Arousal: Das Arousal wurde mit Hilfe des BITalino-Boards aufge-

zeichnet.

Leistung: Die Leistung der Probanden wurde mit Hilfe des von der

Simulation berechneten Highscores gemessen (für Nähere Details zum

Highscore siehe Kapitel 5.3.1: Abschnitt 1).

Zusammengefasst bedeutet dies, dass Persönlichkeitsmerkmale und die

verschiedenen Schwierigkeitsstufen die unabhängigen Variablen dar-

stellen. Die verschiedenen Dimensionen des emotionalen Zustandes

(MDBF), die resultierende Arbeitsbelastung (Pupillenerweiterung) und

die Leistung (Punktestand) sind die im Experiment gemessenen abhän-

gigen Variablen.
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6.2 Verwendetes Material

Das Experiment wurde in der „eXperience Induction Machine“ (eX-

perience Induction Machine - Virtueller Reality Raum (XIM)), also ei-

ner virtuellen Umgebung, absolviert. Das XIM umfasst eine Areal von

5.5m x 5.5m mit einer Höhe von 4m, welcher von 4 ebenso großen

Projektions�ächen bekleidet ist. Für das Experiment wurde allerdings

nur eine Hälfte des XIM verwendet. Demzufolge wurde nur die Pro-

jektions�äche direkt vor den Probanden und jeweils die Hälfte der Pro-

jektions�ächen links und rechts neben den Probanden (siehe Abb. 6.1)

zur Darstellung des Radarbildschirmes genutzt. Die Verwendung einer

virtuellen Umgebung bietet viele Vorteile, zum einen, können ökolo-

gisch valide Szenarien dargestellt werden (Betella u. a., 2014), welche

aufgrund ihrer Programmierbarkeit eine sehr hohe Kontrolle über In-

terferenzen und Störfaktoren bieten. Zum anderen kann das Verwenden

von Virtueller Realität die Wahrnehmung der Probanden hinsichtlich

Immersion, Engagement und Präsenz positiv beein�ussen (Schuemie

u. a., 2001; Zimmerli u. a., 2013), welches wiederum Ein�uss auf die

Leistung oder Ausführung der Aufgaben und damit verbundene Emo-

tionen haben kann (Seymour u. a., 2002; Turolla u. a., 2013; Riva u. a.,

2007).

6.3 Pretest

Ein Pretest mit neun Probanden wurde durchgeführt, um sowohl das

Testsetting als auch die Messinstrumente und deren aufgezeichneten
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