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Neue Einblicke in die Verarbeitung von Zahlen durch künstliche neuronale 
Netze  

Wissenschaftler des Leibniz-Instituts für Wissensmedien (IWM) haben 
herausgefunden, dass natürliche Zahlen, negative Zahlen und Dezimalzahlen 
im Gehirn ähnlich verarbeitet werden. Dazu entwickelten sie künstliche 
neuronale Netze, die die Verarbeitung von Zahlen im menschlichen Gehirn 
simulieren. 

Tübingen, 28.9.2016  Zahlen sind nicht nur im alltäglichen Leben, sondern auch in 
Wirtschaft und Wissenschaft allgegenwärtig. Sie haben jedoch nicht nur hohe 
Alltagsrelevanz: Verschiedene Studien haben gezeigt, dass schlechte numerische 
Fertigkeiten auch negative Konsequenzen für den beruflichen Erfolg haben. 
Erwachsene mit schlechten numerischen Fertigkeiten sind häufiger arbeitslos und 
verdienen in der Regel weniger als Personen mit guten numerischen Fertigkeiten. 
Als Folge dessen verursachen unzureichende numerische Fertigkeiten hohe 
sozioökonomische Kosten. Somit ist es nicht nur für den Einzelnen, sondern für die 
Gesellschaft als Ganzes wichtig zu verstehen, wie Zahlen verarbeitet werden. 
Forscher des Leibniz-Instituts für Wissensmedien untersuchen, welche Prozesse im 
Gehirn an der Verarbeitung von Zahlen beteiligt sind. Denn ein gutes Verständnis 
dieser Prozesse unterstützt die Vermittlung numerischer Fähigkeiten. 

Zur Untersuchung der Zahlenverarbeitung entwickelten die Wissenschaftler  
künstliche neuronale Netzwerkmodelle. Diese bestehen ähnlich wie das 
menschliche Gehirn aus einer großen Anzahl von Knoten (vergleichbar den 
Neuronen im menschlichen Gehirn), die über Kanten (analog den Axonen und 
Synapsen im menschlichen Gehirn) verbunden sind. Sie stellen somit eine 
Abstraktion des menschlichen Gehirns dar und ermöglichen es, menschliches 
Verhalten zu simulieren. Daraus lassen sich Einblicke in die Funktionsweise des 
menschlichen Gehirns ableiten. Mithilfe dieser künstlichen neuronalen 
Netzwerkmodelle haben die Wissenschaftler herausgefunden, dass Menschen die 
Größe von mehrstelligen Zahlen (z. B. 63,4) nicht als Ganzes wahrnehmen, 



 
sondern sich über die Größe der einzelnen Ziffern und die Anzahl der Ziffern 
erschließen. Das trifft auch auf den Vergleich von positiven und negativen Zahlen 
zu. Das Vorzeichen wird dabei ähnlich wie eine Ziffer interpretiert. 

Diese Erkenntnis hilft nicht nur, das Erlernen des Stellenwertsystems besser zu 
verstehen (also zu begreifen, dass zum Beispiel 43 aus 4 Zehnern und 3 Einern 
besteht), sondern kann auch erklären, warum wir Menschen die Größe von Preisen 
unterschiedlich wahrnehmen. Im Einzelhandel findet man typischerweise Preise, 
die auf 99 enden wie zum Beispiel 3,99. Diese Preise sind unter anderem deshalb 
so beliebt, weil wir Menschen den Unterschied zwischen 3,99 und 4,01 als größer 
wahrnehmen als den Unterschied zwischen 3,99 und 3,97. Im Gegensatz zu 
bisherigen Erklärungsmodellen bietet die Simulation mittels künstlicher 
neuronaler Netzwerkmodelle eine einfachere alternative Erklärung: Wir haben 
gelernt, dass die Ziffer, die ganz links in einer Zahl steht, die wichtigste Ziffer ist, 
wenn es um die Größe einer Zahl geht. Deswegen gewichten wir diese Ziffer 
stärker und nehmen Unterschiede in dieser Ziffer als größer wahr. Dieser Befund 
kann zum Beispiel dazu verwendet werden, um den Einfluss dieser Ziffer zu 
erhöhen (z. B. durch fett Schreiben oder Vergrößern der Ziffer, wie es schon im 
Einzelhandel angewandt wird). Das sollte dazu führen, dass man sich noch mehr 
auf die Ziffer, die ganz links in der Zahl steht, konzentriert, wenn man Preise 
vergleicht.  

Die Ergebnisse der Studie wurden in der renommierten Zeitschrift Psychological 
Review publiziert. 
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