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Kapitel 6: Lernen

6.1 Klassische und operante Konditionierung

HANS SPADA, ANDREAS M. ERNST und WERNER KETTERER, Freiburg



324

Kapitd 6.1: Klassische und operante Konditionierung

Inhaltsverzeichnis

Einflhrung

Klassische Konditionierung . . .............

PawLow. Speichelsekretion bei Hunden
Reizgeneralisierung und Reizdiskrimi-

nation
Bedingte Furcht-/Angst-Reaktionen . . . .

Operante Konditionierung .. ..............

Lernen am Erfolg: Das Versuchspara-
digma der operanten Konditionierung . . .

THORNDIKE und SKINNER: Katzen,
Ratten, Tauben
Phasen einer operanten Konditionierung

Verstarkung, Bestrafung, Hinweisreize
Positive Verstarkung

Artenvon Verstérkern .. ...
Verstarkungsplane ..........................
Vergdrkungsmenge . . ....oovviiiiiia
Latentes Lernen: Kompetenz und Per-

formanz
Zeitintervall zwischen Verhalten und
Verstéarkung

325

327
327

330
330

332

332

332
333

334
335

335
336
338

Reizdiskrimination, Verhaltensdifferen-
Zierung, Aufbau von Verhaltensketten
Bestrafung, Loschung und Abldsung
von Verhalten

Bestrafung und das Phénomen der

konditionierten emotionalen Reaktion
L éschung
Ablésung von Verhalten

Verschiedene komplexere Phanomene
und ihre lerntheoretische Interpretation

Angst und Vermeidung
GelernteHilflosigkeit. .....................
Aufsuchen-Meiden-Konflikt

Beschrankte Glltigkeit und Reinter-
pretation der «Gesetze» der klassischen
und der operanten Konditionierung

Lernen aus biologischer Scht
Lernen aus kognitiver Sicht

TOLMAN: Zielgerichtetes Verhalten
Die kognitive Wende

Literaturverzeichnis

342



Einfihrung

325

1. Einfuhrung

Ein kleines Kind greift auf eine heiRe Herd-
platte und verbrennt sich dabei die Finger. Es
wird dies vermutlich nicht wieder tun. Nach-
dem sich der Schmerzgelegt hat und die Trénen
getrocknet sind, ist es aber guter Laune und
plappert vor sich hin, dies und das, eéinmal auch
«papapa». Letzteres gefdlt dem Vater, er halt
im Lesen der Zeitung inne, wendet sich dem
Kind zu, streichelt seinen Kopf und sagt nicht
ohne Stolz: «Papal». Vermutlich wird das Kind
bald wieder «papapa» sagen, und spéter mit
noch angenehmeren Konseguenzen «Papal».
Zwei andere Beispiele: Sie essen eine fremdlan-
dische, appetitlich aussehende, interessant
sui3-bitter schmeckende Speise. Da sie verdor-
ben ist, was Sie aber erst spéter zu vermuten be-
ginnen, wird Ihnen nach einigen Stunden auf-
grund bestimmter Giftstoffe todubel. Obwohl
Sie sich nach eniger Zeit wieder erholen, weckt
von diesem Vorfall an alein der sufbittere
Geschmack deutlichen Ekel. Es hat sich eine
Geschmacksaversion herausgebildet, die sehr
bestdndig sein kann und auch in einer Situa
tion, in der die Frische der Speisen garantiert
scheint, keineswegs von selbst verschwindet.
Viele Menschen, die den Schrecknissen von
Bombennéchten in Luftschutzkellern ausge-
setzt waren, mit dem schrillen Krachen der Ex-
plosionen und den damit verbundenen massi-
ven Angstgefihlen, erleben noch Jahrzehnte
spéter eine starke Beklemmung beim Ertonen
von Sirenen.

Die angefuhrten Beispiele illustrieren zwei zen-
trale Paradigmen der Lernpsychologie (auch
wenn sie in ihrer Komplexitét Ober diese hin-
ausgehen), die ersten beiden mit dem Kleinkind
die operante Konditionierung, die letzten bei-
den die klassische Konditionierung. Die Erfor-
schung dieser beiden Formen der Konditionie-
rung galt Uber lange Zeit a's Schllissel zum Ver-
sténdnis erlernten Verhaltens bei Tier und
Mensch und zur Uberwindung unerwiinschten
und zur Forderung positiven Verhatens. «Die
wissenschaftliche Sicht des Menschen bietet er-
regende Mdoglichkeiten. Wir haben noch nicht
erkannt, was der Mensch aus dem Menschen
machen kann» (SKINNER 1973, S.220). So be-
geistert schrieb der Lernpsychologe B. F. SKIN-

NER Uber die Anwendungsmdglichkeiten des-
sen, was in diesem Kapitel besprochen wird.
Auch wurde das Lernen von Verhaltensweisen
durch Versuch und Irrtum, orientiert am Krite-
rium des Erfolgs, as psychologisches, onto-
genetisches Gegenstiick zum evolutionsbio-
logischen, phylogenetischen Ausleseprinzip
verstanden und dementsprechend in seiner Be-
deutung fir das Verstdndnis der Effekteindivi-
dueller Lernerfahrungen hoch eingeschétzt.
Die Erforschung der Lerngesetze faszinierte
Uber mehrere Jahrzehnte hinweg viele, beson-
ders amerikanische Psychologen, die der Rich-
tung des Behaviorismus nahestanden. Man
war zuversichtlich, allgemeinglltige Gesetze
des Lernens auf der Basis strengobjektiv beob-
achtbarer Verhaltensmerkmale aufstellen zu
kdnnen. Zugleich hoffte man mittels dieser Ge-
setze eine Verhaltenstechnologie zu entwik-
keln, die Mdoglichkeiten zur Beseitigung psy-
chischer Stérungen bieten sollte, ebenso wie
Chancen zur Verhatensbeeinflussung im Be-
reich der Erziehung und algemein des mensch-
lichen Zusammenlebens.

Die Umsetzung lerntheoretischer Gedanken
im klinischen Bereich fand in der Verhaltens-
therapie dtatt, die heute, alerdings auf einer
wesentlich breiteren theoretischen Grundlage,
Uber eine Vielzahl von Instrumenten zur Ver-
haltensbeeinflussung verfigt (KANFER & PHIL-
LIPS, 1975).

Der Lerntechnologie im Sinne von SKINNER
(1968) war hingegen nur ein kurzer Erfolg in
Form von (teilweise computerisierter) pro-
grammierter Unterweisung beschieden. Die
modernen Formen computerunterstiitzten
Unterrichts (vgl. WENGER, 1987) beruhen auf
vollig anderen Konzepten, und zwar auf Er-
kenntnissen der Wissens- und Denkpsycholo-
gie (vgl. die entsprechenden Kapitel in diesem
Band).

Die Idee, das menschliche Zusammenleben all-,
gemein mit verhaltenstechnologischen Mal3-
nahmen zu beeinflussen, hat vermutlich nie
viele Anhanger gehabt. Das darf aber nicht
darUber hinwegtéuschen, dal3 lerntheoretische
Prinzipien eine wichtige Rolle in der menschli-
chen Interaktion spielen, seien sie nun von ei-
nem Interaktionspartner gezielt eingesetzt
oder aber Teil des nicht weliter reflektierten Ver-
haltensablaufs.
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Der Glaube an die Allgemeingultigkeit von
Lerngesetzen und die ausschliefdliche Be-
schrankung der Datenerhebung auf beobacht-
bares Verhalten hatten fir die lernpsychologi-
sche Forschung weitreichende Konsegquenzen.
Man konnte Tierversuche im Labor durchfuh-
ren, dabei die Mdglichkeiten experimenteller
Methodik voll nutzen, sich auf bestimmte, gut
manipulierbare Reizbedingungen und prézise
erfaldbare Reaktionen beschrénken und hatte
doch - so meinte man - den Nachteil einer ein-
geschrénkten Giiltigkeit der Ergebnisse nicht
zu befirchten. Dies war ein Trugschluf3. Auch
die «einfachsten» Reiz-Reaktions-Verknip-
fungen erwiesen bad ihre theoretische Kom-
plexitét, selbst Ratten mufdte man Kognitionen
zuschreiben, die Ubertragbarkeit von Er-
kenntnissen vom Tierversuch auf das Human-
experiment war und ist begrenzt.

Schon lange werden daher im Zusammenhang
mit Lernphanomenen auch Gedéachtnis-,
Denk- und Motivationsprozesse erforscht,
Vorgange also, die aus streng behavioristi-
schem Forschen ausgeklammert waren. Einer
der bedeutendsten Vertreter dieser «kognitiven
Wende» ist BANDURA (1974, 1979), dessen
«sozia-kognitive Lerntheorie» im Teil 6.2 die-
ses Buches («Beobachtungslernen und die Wir-
kung von Vorbildern») behandelt wird. Er kri-
tiserte die behavioralen Theorien, in denen der
Mensch einseitig als abhéngig von seiner Um-
welt betrachtet wird und seiner aktiven Einwir-
kung auf seine Umgebung und sich selbst sowie
den zugrundeliegenden geistigen Prozessen
nicht genigend Aufmerksamkeit geschenkt
wird.

Aber auch viele andere Autoren, wie BOLLES
(1972) und RescoRLA (1972), haben immer wie-
der die Bedeutung von kognitiven Konstrukten
wie «Erwartung» und «Information» betont.
Forscher, die der Kognitionswissenschaft
nahestehen, wie HOLLAND, HOLYOAK, NISBETT
und THAGARD (1986) modellieren klassisches
und operantes Konditionieren as induktive
Lernprozesse mit Hilfe von Produktionssyste-
men. Als Vater einer kognitiven Betrachtung
von Lernphdanomenen kann aber TOLMAN
(1932, 1959) gelten, dessen Arbeiten Uber Jahr-
zehnte von besonderem Einfluld waren.
Neben den Ergebnissen kognitiv orientierter
Psychologen waren es vor alem die Untersu-

chungen von Verhaltensbiologen und Tierpsy-
chologen, die Zweifd an der Giiltigkeit ver-
schiedener «Lerngesetze» und ihrer Veralge-
meinerbarkeit aufkommen lief3en. SELIGMAN
(1970) hat die diesbezilglichen Befunde in einer
eigenen Theorie zusammengefaldt, die die
lange negierte Rolle artspezifischen Verhatens
in den Vordergrund riickt.

In den né&chsten beiden Abschnitten dieses Ka
pitels wenden wir uns zunédchst der Untersu-
chung der klassischen Konditionierung durch
und in der Nachfolge von PawLow zu und be-
sprechen die operante Konditionierung (SKIN-
NER u.a). Dann beschreiben wir die Zusam-
menfihrung dieser lerntheoretischen Ansdtze
zur Erkléarung komplexer Phanomene (Angst
und Vermeidung, gelernte Hilflosigkeit und
Aufsuchen-Meiden-Konflikt) und behandeln
schliefdlich im letzten Abschnitt, ausgehend
vom klassischen Autor TOLMAN, einige neuere
theoretische  Entwicklungen.

Im folgenden werden die Darstellung zentraler
Phéanomene des Lernens, die zu ihrer Beschrei-
bung nitzlichen Kernbegriffe sowie die zu ihrer
Erforschung verwandten experimentellen Pa-
radigmen im Vordergrund stehen. Sie ale ge-
hdren zu dem Fundus von inhaltlichen und me-
thodischen Ergebnissen, die zum klassischen
Bestandteil der heutigen Psychologie zéhlen.
Dies gilt nicht in gleichem Mal3e fir die zur Er-
kldrung der Ergebnisse herangezogenen Theo-
rien, deren Behandlung daher knapper aus-
falt.

Ausfihrliche Darstellungen der empirischen,
methodischen und theoretischen Befunde fin-
den sich in Bower und HILGARD (1983/1984)
und BREDENKAMP und WiPPICH (1977).

Wir werden Beispiele zu Experimenten mit
Tieren manchmal direkt neben Beispiele aus
dem Bereich menschlichen Verhatens setzen.
Hier gilt die Grundregel: Die Aufdeckung einer
bestimmten Regelhaftigkeit im Verhaten bel
Tieren rechtfertigt im algemeinen nicht ihre
direkte Ubertragung auf den Menschen. Sie
kann aber als Hinweis gelten, beim Menschen
ebenfalls nach vergleichbaren Mechanismen
zu forschen. Auch stellt selbstversténdlich das
Verhadten von Tieren selbst einen wichtigen
Analysegegenstand dar.
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2. Klassische Konditionierung

Einige Experimente zum Paradigma des klassi-
schen Konditionierens zdhlen zu den bekannte-
sten psychologischen Untersuchungen Uber-
haupt. Wer kennt nicht die Versuche mit Hun-
den, deren Speichelflul} nach einer Lernphase
durch einen Glockenton oder einen Lichtreiz
ausgel 6st werden kann oder die Studie mit dem
kleinen Albert, der lernen mufie, eine weile
Ratte zu furchten, obwohl diese ihm nichts B6-
ses getan hatte.

2.1 PawLow: Speichelskretion bei Hunden

Die experimentelle Untersuchung der klassi-
schen Konditionierung geht auf den russischen
Physiologen IWAN PETROWITSCH PAwLOW
(1849-1936) zuriick. In Arbeitenzur Physiolo-
gie der Verdauung (1898) mal3 er bel Hunden
die Speichelabsonderung nach Vorgabe ver-
schiedener Substanzen, wie z.B. Fleischpul-
ver. Dabel bemerkte er, wie auch zuvor neu-
trale Reize (beispielsweise die Schritte des na-
henden Experimentators) den Speichelflufd
audosten, sofern sie schon einige Maegemein-
sam mit oder knapp vor der Futtergabe aufge-
treten waren. Nach dieser Entdeckung wandte
sich PawLow von seinen urspringlichen, rein
physiologischen Forschungsarbeiten ab, fir
die ihm 1904 sogar noch der Nobelpreis verlie-
hen wurde. Er konzentrierte sich in der Folge
auf eine sorgféltige experimentelle Untersu-
chung dieser Lernprozesse.

Der Vorgang der Speichelabsonderung auf er-
lernte Reize wurde zuerst als «psychische Se-
kretion» bezeichnet, spdter wurden Lernphé
nomene dieses Typs as «konditionierte Re-
flexe» bezeichnet; heute spricht man allgemein
von der «klassischen Konditionierung» und
berlicksichtigt dabel neben Reflexen auch an-
dere Arten von Reaktionen, die durch gelernte
Reize ausgel 6st werden konnen. Mit seinen Ar-
beiten schuf PawLow, unterstitzt durch einen
grollen Mitarbeiterstab, die Basis fir eine der
bedeutendsten Forschungsrichtungen inner-
halb der Lernpsychologie. Wichtige englisch-
sprachige Verdffentlichungen der Untersu-
chungen von PawLow erschienen in den Jahren
1927, 1928 und 1932; deutschsprachige 1926
und 1953-1956.

Das klassische Experiment hat folgenden Auf-
bau (PawLow, 1927): Erhdt ein Hund Fleisch-
pulver ins Maul, sondert er Speichel ab. Das
Fleischpulver wird as unkonditionierter Reiz
oder Simulus (abgek. US), der Speichel as
unkonditionierte Reaktion (UR) bezeichnet.
Nun bietet man dem Hund mehrmals in Verbin-
dung mit dem Fleischpulver einen neutralen
Stimulus (NS) dar, z.B. einen Glockenton.
Wird diese Koppelung oft genug durchge-
fuhrt, fuhrt der Glockenton allein zum Auf-
treten von Speichelflul. Aus dem neutralen
Glockenton wurde ein konditionierter (engl.
«conditioned») Simulus (CS), der nun - auch
ohne Paarung mit dem unkonditionierten
oder unbedingten Stimulus - die konditio-
nierte (oder bedingte) Reaktion (CR), in die-
sem Falle den Speicheflu, audést.

Anhand einer genaueren Analyse derartiger
Experimente kénnen eine Reihe weiterer empi-
rischer Befunde erléutert werden. Das typi-
sche experimentelle Vorgehen kann in drei
bzw. vier Phasen unterteilt werden (Tabelle 1
gibt einen Uberblick; Abbildung 1 zeigt Teile
der verwendeten apparativen Einrichtung):
Kontrollphase (Phase 1): Es ist zu prifen, ob
der US ein zuverlassiger Auddser der UR ist.
Hingegen darf der NS in der Kontrollphase
noch nicht die UR auddsen. Er ruft jedoch -
fals er dem Tier unbekannt ist-die sog. Orien-
tierungsreaktion (OR, SokoLov, 1963) hervor.
Sie beinhaltet eine Hinwendung zur Reizquelle
und eine algemeine Steigerung der Aufmerk-
samkeit, die sich beispielsweise in einer Pupil-
lenerweiterung und einer Erhthung des Herz-
schlages ausdriicken kann. Die einzelnen Kom-
ponenten der UR sollten sich deutlich von de-
nen der OR unterscheiden. Ansonsten konnte
die OR féschlicherweise als CR interpretiert
werden (GORMEZANO & MOORE, 1969).
Konditionierungsphase (Phase 2): Der NS und
der US werden mehrmals gemeinsam dargebo-
ten, wobei der US die UR ausldst. Sehr wichtig
ist die zeitliche Beziehung zwischen den beiden
Reizen (JONES, 1962; MACKINTOSH, 1974). Ab-
bildung 2 zeigt vier Varianten, die besonders
héufig untersucht wurden, die verzigerte Kon-
ditionierung die simultane Konditionierung,
die Spurenkonditionierung und die ruckwir-
kende Konditionierung. Der zeitliche Abstand
zwischen dem Beginn des NS und dem Einset-
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Tabelle 1: Terminologie und Vorgang der klassischen Konditionierung illustriert an einem Beispiel.

Terminologie: US ... unkonditionierter Stimulus (Fleischpulver)
UR ... unkonditionierte Reaktion (SpeichelfluR)
NS ... neutrder Stimulus (Glockenton)
OR . . . Orientierungsreaktion (Ohren aufstellen usw.)
CS. .. konditionierter Stimulus (Glockenton)
CR ... konditionierte Reaktion (Speichelflul?)
Vorgehensweise: Kontrollphase US 16st aus: UR
NS l6st aus: OR
Konditionierungsphase: NS ist gepaart mit US
US l6st aus: UR
Ergebnis des Konditionierungstrainings: NS wird CS
CS l6st aus: CR
L 6schungsphase: Kein US
CS lost aus: CR

Ergebnis der Lodschungsphase:

Keine spezifische Reaktion auf den CS

Spontanerholung:

Kein US
CS I16st nochmals aus. CR

—

Abbildung 1: Eine
Versuchsanordnung
nach PawLow zur
klassischen Kondi-
tionierung. Die
Zeichnung zeigt die
Haltevorrichtung, die
zur Messung der
Speichel absonderung
verwendete Appara-
tur und den Futter-

napf.

o oo 40 o]

zen des US wird as Interstimulusintervall (ab-
gek. 1Sl) bezeichnet.

Untersuchungen haben gezeigt, dald von den in
Abbildung 2 dargestellten Varianten die verzo-
gerte Konditionierung am raschesten zum Auf-
bau einer bedingten Reaktion fihrt, wahrend
es im Fale einer rickwirkenden «Konditionie-
rung» umstritten ist, ob Uberhaut ein systema-
tischer Lerneffekt eintritt (JONES, 1962;
SPETCH, WILKIE & PINEL, 1981; vgl. fUr eine
Ubersicht zu dlteren Arbeiten auch FopPA,
1970). Bei schnellen Reaktionen der (Skelett-)

Muskulatur, wie dem Lidschlag, Abwehrbe-
wegungen und dem Zurlickziehen von Glied-
mallen liegt der optimale Abstand zwischen
dem Beginn des NS und dem Einsetzen des US
im Bereich von wenigen Zehntelsekunden
(WIckeNs, 1973). Bei nicht willentlich beein-
fluBbaren Reaktionen, wie dem Speichelfluld
und der galvanischen Hautreaktion, betragt
das gingtigste Interstimulusintervall hingegen
mehrere Sekunden. Ein Erklérungsversuch be-
sagt (vgl. JONES, 1962), dald das ISl dann von
optimaler Dauer ist, wenn es etwas langer as
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zeitliche
Beziehung
zwischen NS und US

Bezeichnung

verzogerte . /
Konditionierung NS //
simultane
Konditionierung NS
Spuren- NS /
konditionierung /
rickwirkende } i
Konditionierung NS /

us

Zeit

Abbildung 2: Zeitliche Beziehung zwischen NS und
US bel vier Formen klassischer Konditionierung.
Der US ist schraffiert eingezeichnet.

die physiologisch bedingte Latenzzeit der
Resktion ist. Am Beispiel eines Hundes, dessen
Speichelsekretion bedingt durch ein Tonsigna
knapp vor dem Zeitpunkt einsetzt, zu dem ihm
Futter gegeben wird, ist diese Annahme auch
nicht unplausibel. Der CS fihrt zeitgerecht
zum Auftreten der dem US entsprechenden
Reaktion. Uberhaupt lassen sich viele der Er-
gebnisse zur zeitlichen Beziehung zwischen NS
und US unter dem Gesichtspunkt betrachten,
inwieweit der NS durch die jeweilige Versuchs-
anordnung Signalcharakter fir den Userwirbt
und dadurch zum CS wird.

Ldschungsphase (Phase 3): Der CS wird ohne
Koppelung mit dem US, d.h. aleine dargebo-
ten. Im Fale einer erfolgreichen Konditionie-
rung tritt die bedingte Resktion in den ersten
Durchgéngen deutlich auf, ohne jedoch im all-
gemeinen die Stérke der unbedingten Reaktion
zu erreichen. Dies ist mit ein Grund, auch ter-
minologisch zwischen einer UR und einer CR
zu unterscheiden. Nach einer Reihe von Dar-
bietungen des CS nimmt die CR in ihrer Stérke
immer weiter ab, bis sie schliefllich geldscht
ist.

Wird dem Versuchstier nach einer langeren
Pause nochmals der CS geboten, tritt die zuvor
geloschte Reaktion wieder auf. Man spricht
von einer Spontanerholung (Phase 4). Aller-
dingsist diese CR in ihrer Stérke deutlich gerin-
ger ds die Resktion zu Beginn der Léschungs-
phase und verschwindet bei weiteren Durch-
gangen sehr rasch (PawLow, 1927). Abbil-
dung 3 zeigt diegeschilderten Zusammenhénge
am Beispiel des konditionierten Speichelflus-
ses mit dem Anblick von Futterpulver als kon-
ditioniertem Reiz.

1,0
0.8
0,6
0.4

0,2

Speichelabsonderung in cm?®

0,0

£
!

%é? E

2 3 6

Léschungsphase

Darbieten des CS
in Abstéanden
von 3 Minuten

Spontanerholung

Darbieten des CS
nach einer Pause
von 20 Minuten

Abbildung 3: L&schungsphase und Spontanerho-
lung bei der klassischen Konditionierung. Daten
nach PawLow (1927) zu einem Experiment mit Spei-
chelflu as UR bzw. CR und dem Anblick von Fut-
terpulver as CS.

Die Léschung einer bedingten Reaktion ist kein
Vergessensprozel3, sondern kann als weitere
Phase eines Lernvorgangs aufgefald werden.
Der Organismuslernt, dal3 eine Koppelung von
CS und US nicht mehr gegeben ist; der Reiz
bt seinen Signalcharakter ein.

Im Experiment, auf das sich Abbildung 3 be-
zieht, wurde die Stérke der bedingten Reaktion
anhand der Menge des Speichelflusses be-
stimmt. Die Reaktionsamplitude, d.h. das
Ausmal’ der Reaktion, ist aber nur eine von ver-
schiedenen Mdglichkeiten, die Stérke einer be-
dingten Reaktion zu quantifizieren. Andere,
héufig verwendete Mal3e sind: Die Reaktions-
latenz, die Schnelligkeit, mit der die bedingte
Resktion auf den konditionierten Reiz folgt,
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und der Loschungswiderstand, ermittelt bei-
spielsweise anhand der Anzahl der Durch-
gange, in denen der konditionierte Reiz ohne
Paarung mit dem unkonditionierten Reiz vor-
gegeben werden kann, bis die bedingte Reak-
tion nicht mehr auftritt.

Zu beachtenist, dal? diese Mal3e keineswegs be-
liebig austauschbar sind. So kann sich je nach
gewdhlter Variable ein unterschiedliches Bild
vom Einfluf? anderer Grofen ergeben.

2.2 Reizgeneralisierung und
Reizdiskrimination

Bisher gingen wir implizit davon aus, dald der
konditionierte Reiz bei jeder Darbietung iden-
tisch ist. Aber auch ein ihm &hnlicher Reiz ver-
mag die konditionierte Reaktion auszuldsen.
Hat beispielsweise ein Hund in der Versuchs-
anordnung nach PawLow gelernt, auf den op-
tischen Reiz «Kreis» mit einer Speichelsekre-
tion zu antworten, so wird diese Reaktion im
allgemeinen auch durch eine kreiséhnliche El-
lipse ausgelost. Dieses Phanomen wird Reiz-
generalisierung genannt (vgl. fir eine detail-
lierte Diskussion HEINEMANN & CHASE, 1975).
Der komplementdre Vorgang ist die Reizdis
krimination. Sie bewirkt, dal3 die bedingte
Reaktion nur durch einen genau definierten
Reiz, nicht aber durch einen ihm &hnlichen
ausgelost wird.

Beim Diskriminationstraining werden bei-
spielsweise zwei dhnliche Reize in unregelmé
Biger Folge dargeboten. In Verbindung mit
dem einen Reiz (etwa dem Kreis) wird jedes Md
der unkonditionierte Reiz présentiert, auf den
anderen Reiz, etwa eine Ellipse, folgt der un-
konditionierte Reiz nicht. Nach mehreren Ver-
suchsdurchgéngen reagiert das Versuchstier
nur auf den Kreis mit der konditionierten
Reaktion. Es hat aso gelernt, zwischen den
Reizen «Kreis» und «Ellipse» zuunterscheiden
(PAWLOW, 1953-1956, Bd. III).
Selbstverstandlich sind der Diskriminations-
fahigkeit Grenzen gesetzt. |hre Uberschrei-
tung ist bel Tieren im Labor mit einer deut-
lichen emotional-motivationalen Reaktion
verknipft. Man kann beispielsweise das Dis
kriminationstraining, in dem Hunde lernen,
zwischen den Reizen «Kreis» und «Ellipse» zu
unterscheiden, so weiterfihren, dal3 der Unter-

schied zwischen diesen Reizen im Verlaufe des
Trainings zunehmend verringert wird. Beim
Versuchstier sinkt daraufhin nicht nur die Dis-
kriminationgleistung drastisch ab, sondern es
werden auch Anzeichen emotionaler Storun-
gen sichtbar. Als die Ellipsen durch die Veréan-
derung ihrer Achsen fast kreiséhnlich waren,
zeigten PAwLows Hunde massive Verhatens-
stérungen, und zwar innerhalb und auf3erhalb
der Versuchssituation. Sie wurden unruhig,
winselten und bellten und verweigerten teil-
weise auch die Nahrung. Man spricht in diesem
Zusammenhang von einer experimentellen
Neurose (PawLow, 1953-1956, Bd. IlII; vgl.
auch BOwER & HILGARD, 1983/1984).

2.3 Bedingte Furcht-/Angst-Reaktionen

Wir haben bisher die klassische Konditionie-
rung anhand von Reflexen diskutiert. Unter ei-
nem Reflex versteht man eine angeborene spe-
zifische Organreaktion auf einen bestimmten
Reiz. Foppa (1970) fuhrt eine ganze Reihe von
Reflexen an, auf die der experimentelle Aufbau
einer konditionierten Resktion im Humanex-
periment versucht wurde, darunter den Lid-
schlufreflex und die Veranderung der Pupil-
lenweite.

Ein wesentlicher Teil der Bedeutung, die
der klassischen Konditionierung zugemessen
wird, beruht aber darauf, dald auch emotional-
motivationale Reaktionen an unterschiedli-
che, zuvor neutrale Reize gekoppelt werden
kénnen. So wird der Erwerb von Furcht-/
Angst-Reaktionen gegeniber bestimmten
situativen Bedingungen auf Vorkommnisse in
der individuellen Lebensgeschichte eines Men-
schen zurlckgefihrt, die as Vorgange ener
klassischen Konditionierung interpretiert wer-
den konnen.

Ein Beispiel liefert die Untersuchung von
WATSON und RAYNER (1920) mit dem «kleinen
Albert», der im Verlauf des Versuchs lernen
muldte, eine Ratte zu firchten. WATSON (WAT-
SON & MORGAN, 1917) hatte schon zuvor die
Hypothese aufgestellt, dal3 eine Vielzahl emo-
tionaler Reaktionen auf bestimmte situative
Bedingungen Uber den Prozel3 einer klassi-
schen Konditionierung erworben werde. Diese
Hypothese sollte nun einem Test unterzogen
werden.
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Der kleine Albert war zum Zeitpunkt der Un-
tersuchung, die sich Uber mehrere Monate er-
streckte, zwischen 9 und 13 Monaten alt. Er
wurde as Kind einer Krankenschwester in ei-
nem Kinderheim aufgezogen. In der ersten
Phase des Versuchs wurde geprift, ob Albert,
wie erwartet, auf das unvermutete Hammern
auf einen Stahlstab eine Schreck-/Angst-Reak-
tion zeigte. Diese Verbindung zwischen einem
unkonditionierten Reiz (pl6tzlicher Lam) und
einer unkonditionierten Reaktion (Schreck-/
Angst-Reaktion) wurde bestétigt. Auch wur-
den seine Reaktionen auf eine weil}e Ratte, ein
Kaninchen, Gesichtsmasken mit und ohne
Haare usw. getestet. Der kleine Albert zeigte
sich den Tieren und Objekten gegentber inter-
essert und zutraulich. Einige Zeit spéter be-
gann das Konditionierungstraining. Dem Kind
wurde mehrmals die Ratte (NS) gezeigt, wobei
jedes Mal hinter seinem Ricken mit einem
Hammer gegen den Stahlstab geschlagen und
damit ein lautes Gerdusch (US) erzeugt wurde.
Dieses Gerausch loste im allgemeinen eine
Schreck-/Angst-Reaktion (UR) aus. Nach we-
nigen Koppelungen zwischen Ratte (NS) und
Gerdusch (US) begann der kleine Albert schon
alein beim Anblick der Ratte zu weinen und
sich abzuwenden. Der zuerst neutrale Reiz
«welile Ratte» war durch mehrmalige, gemein-
same Darbietung mit einem aversiven Reiz
selbst zu einem Furcht und Angst ausldsenden
Reiz geworden. WATSON und RAYNER (1920)
berichten, daf3 die konditionierte Furcht-/
Angst-Reaktion von der Ratte teilweise auch
auf andere Felltiere und Objekte mit Fell gene-
ralisierte.

Das Experiment zeigt, wie eine emotionale Re-
aktion an einen neuen Reiz gekoppelt wurde.
Dabel ist zu beachten, dal?3 dieunkonditionierte
Reaktion, die Schreck-/Angst-Reaktion und
die konditionierte Reaktion, die Furcht-/
Angst-Reaktion, nicht vollig identisch sind.
Wir werden auf diesen Punkt und das durch die
Furcht-/Angst-Reaktion ausgeldste Vermei-
dungsverhalten im Abschnitt 4.1, Angst und
Vermeidung, zuriickkommen (vgl. auch Kapi-
tel 7, Emotionen).

Das Experiment von WATSON und RAYNER
(1920) mit dem kleinen Albert ist nicht nur ein
sehr bekanntes, sondern auch ein bertichtigtes
Experiment. Ein wehrloses kleines Kind wird in

einem Experiment dazu gebracht, sich in einer
Reiheneuer Situationenzu firchten. Eine Auf-
hebung dieser gelernten Furcht-/Angst-Reak-
tion erfolgte im Rahmen des Experiments
nicht. Dies und die unkritische und zum Teil
fasche Ubernahme der Ergebnisse in die psy-
chologische Literatur hat bis in die jingste Zeit
zu einer heftigen Auseinandersetzung mit die-
sem Experiment gefthrt (HARRIS, 1979; Sa-
MELSON, 1980).

Die Bedeutung der klassischen Konditionie-
rung fir den Erwerb kognitiver Fertigkeiten ist
nicht hoch einzuschétzen, so dald wir auf dieses
Thema nicht néher eingehen.

Eine interessante Form der klassischen Kondi-
tionierung ist die sog. «interozeptive» Kondi-
tionierung. Dabei betreffen der unkonditio-
nierte und/oder der konditionierte Reiz die Sti-
mulation eines inneren Organs, etwa des Ma
gens, der Harnblase oder des Herzens. In der
Literatur wird eine Vielzahl solcher Experi-
mente berichtet, die gezeigt haben, dal’3 Aktivi-
tétssteigerungen in verschiedenen inneren Or-
ganen konditioniert werden konnen (Bykov,
1957; RAzRAN, 1961). Ein Beispiel soll dasVor-
gehen bei der interozeptiven Konditionierung
verdeutlichen. Drei Vpn, denen aufgrund be-
stimmter medizinischer Gegebenheiten ein
aufblasbarer Gummiballon zur Messung des
Drucks in die Harnblase eingesetzt war, hatten
die Bewegung eines angeschlossenen Zeigers
auf einer Skala zu verfolgen (NS, spéater CS),
wéhrend ihre Blase mit Luft oder FlUssigkeit
gefullt wurde (US). Der Blasendruck fihrte
zum Harndrang (UR). Nach einer Reihe von
Koppelungen des NS mit dem US trat Harn-
drang auch dann auf, wenn alein die Zeiger-
stellung entsprechend verandert wurde. Es be-
stand eine konditionierte Reaktion auf den zu-
vor neutralen Stimulus «Zeigerstellung der
Skala» RAZRAN, 1961; vgl. auch TARPY, 1979).
Das Phanomen der interozeptiven Konditio-
nierung hat insbesondere im Zusammenhang
mit der Anayse psychosomatischer Symptome
Bedeutung erlangt.
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3. Operante Konditionierung

3.1 Lernen am Erfolg:
Das Versuchsparadigma der operanten
Konditionierung

3.1.1 THORNDIKE und SKINNER: Katzen,
Ratten, Tauben

Eine hungrige Katze wird in einen K&ig ge-
sperrt. Eine Schale mit Futter ist gut sichtbar
aullerhalb des K&figs aufgestellt. Durch Zug an
einer von der Ké&figdecke herabhangenden
Schlaufe koénnte die Ké&figtire gedffnet wer-
den. Die Katze ist unruhig, luft im Kafig um-
her und kratzt an den Wénden. Nach einiger
Zeit tritt Sie zufallig in die Schlaufe, die Tur &ff-
net sich und damit der Weg zum Futter. Bel ei-
ner mehrfachen Wiederholung des Versuchs
wird sich die von der Katze zum Offnen des K&
figs bendtigte Zeit immer mehr verringern. Der
Lernfortschritt ist graduell. Nach vielen
Durchgéngen ist schlieflich die erste Bewe-
gung des Tiers der Griff zur Schlaufe, sobald es
im K&fig eingesperrt wird. Die Katze hat nach
Versuch und Irrtum gelernt.

Der eben beschriebene Versuch geht auf ED-
WARD L. THORNDIKE (1874-1949) zuriick, der
etwa zeitgleich mit PAwLow bahnbrechende
Studien zum Lernen durchfiihrte (THORNDIKE,
1898, 1911). In der Formulierung aus dem
Jahre 1911 besagt das von THORNDIKE aufge-
stellte Gesetz des Effekts, soweit es sich auf
Situationen wie die des geschilderten Experi-
ments bezieht, da3 «unter verschiedenen Re-
aktionen, die auf dieselbe Situation hin ausge-
fuhrt werden, . . . digjenigen stérker mit der
Situation verknipft werden, die von einem fir
das Tier befriedigenden Zustand begleitet oder
innerhalb kurzer Zeit gefolgt werden . . .» (zi-
tiert nach Bower & HILGARD, 1983, S.45).
THORNDIKES mechanistische Auffassung des
Lernens am Erfolg durch Versuch und Irrtum
stand bewuld im Gegensatz zu einer zum Zeit-
punkt seiner frihen Arbeiten weit verbreiteten
Auffassung, dal? Tiere in derartigen Situatio-
nen durch Denken zur L&sung kommen.
Waéhrend es bei der klassischen Konditionie-
rung darum geht, eine natlrliche, angeborene
Resktion des Organismus auf einen bestimm-

ten und bekannten auddsenden Reizmit einem
anderen (urspriunglich neutralen) zu koppeln,
handelt es sich hier um eine andere Form der
Konditionierung, bei der die Auftretenswahr-
scheinlichkeit eines auf die Umwelt einwirken-
den Verhaltens aufgrundpositiver Konsequen-
zen erhdht wird. Ein spontan auftretendes Ver-
halten eines Lebewesens wirkt auf seine Um-
welt ein, wobei die zu diesem Verhalten fuhren-
den Reize haufig nicht im Detail bekannt sind;
man spricht von operantem, nicht im Sinne der
klassischen Konditionierung reizgebundenem
Verhalten. Folgt dem Auftreten einer operan-
ten Verhatensweise ein verstérkender Reiz, so
erhéht sich von nun an die Wahrscheinlichkeit
dafir, dal3 dieses Verhaten in gleichen oder
dhnlichen Situationen auftritt (zur Entwick-
lung des Konzepts des operanten Verhatens
vgl. COLEMAN, 1981).

Einen Verstarker definiert SKINNER durch
seine Wirkung: Es handelt sich um einen Reiz,
der als Konsequenz eines Verhatens auftritt
und dessen Stérke erhoht. Deutlich wird hier
die Gefahr einer zirkuldren Definition.

Ein zur Untersuchung der operanten Konditio-
nierung typisches experimentelles Vorgehen
kann beispielhaft anhand einer Versuchsan-
ordnung von SKINNER (1938, 1951) erlautert
werden.
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Abbildung 4: Eine Skinner-Box fir Versuche mit
Ratten zur operanten Konditionierung, mit Hebel,
Futtermagazin mit Trog, Lichtquelle und elektrifi-
zierbarem Bodengitter.
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Die Versuchstiere, zumeist Ratten oder Tau-
ben, wurden in sog. Skinner-Boxen trainiert.
Ein derartiger Versuchskéfig, in diesem Fall fir
Ratten, ist in Abbildung 4 dargestellt. An einer
Wand ist ein Hebel angebracht, der, wenn er
von der Rattegedriickt wird, zu einer kurzzeiti-
gen Offnung des Futtermagazins fuhrt. Dar-
Uber ist eine Lichtquelle angebracht. Der Bo-
den besteht aus einem elektrifizierbaren Gitter,
Uber das die Ratte Schmerzreizen ausgesetzt
werden kann. Oft wird der Versuchsablauf
elektromechanisch Uberwacht, d.h. die Reiz-
vorgabe erfolgt automatisiert und auch die Re-
gistrierung des interessierenden Verhaltens der
Ratte erfolgt automatisch.

3.1.2 PhaseneineroperantenKonditionierung

Beim Aufbau einer operanten Konditionie-
rung mit Hilfe eines positiven Verstérkers las-
sen sich haufig, analog dem Vorgehen bei der
klassischen Konditionierung, folgende vier
Phasen unterscheiden:

1. Die Bestimmung der Basisrate (Grundrate):
Der Experimentator registriert, wie oft das zu
konditionierende Verhaten ohne Verstéarkung
auftritt. Es wird beispielsweise aufgezeichnet,
wie haufig eine Ratte in der Skinner-Box pro
gewadhlter Zeiteinheit spontan den Hebel
drickt.

2. Vergtarkung des Verhaltens in der Trainings-
phase: Das zu konditionierende Verhaten wird
vom Experimentator gezielt verstérkt. So rollt
etwa jedes Md nach einem Hebeldruck des Ver-
suchstiers prompt ein Futterkligelchen in den
Trog. Im Laufe der Trainingsphase nimmt die
Haufigkeit des infragestehenden Verhaltens
zu.

3. Loschung (Extinktion) des Verhaltens. Das
Verhalten wird nicht weiter verstérkt. Auch

wenn die Ratte den Hebel drickt, erhdlt sie kein
Futter. Der Effekt der Loschung ist eine Ab-
schwéchung des Verhaltens, so dal3 im allge-
meinen nach einer ausgedehnten Loschungs-
phase kein Effekt der Konditionierung mehr
beobachtet werden kann.

4. Spontanerholung: Abgeschwéachte Reak-
tionen treten nach einiger Zeit ohne Verstéar-
kung wieder gehauft auf, wenn die experi-
mentelle Situation unterbrochen und danach
wieder hergestellt wird. Eine Ratte, die nach
Loschung des Hebeldriickens einige Zeit
aullerhalb der Skinner-Box verbracht hat, be-
tatigt - dorthin zurlickgebracht - wieder den
Futterhebel, alerdings keineswegs so oft wie
am Ende der Trainingsphase.

Ein typisches Ergebnis des Ablaufs der vier ge-
nannten Phasen einer operanten Konditionie-
rung, illustriert an der Anzahl der Reaktionen
pro Zeiteinheit, zeigt die Abbildung 5.

Nicht immer sind alle vier Phasen gleicherma
Ren wichtig. Gerade in Ubertragung auf den
Menschen in der klinischen Verhaltenstherapie
und bei Interventionen im Erziehungsbereich
kommt es haufig darauf an, ein Verhalten
dauerhaft aufzubauen (Phase 2) oder aber kon-
sequent zu |6schen (Phase 3).

In der Literatur wird gelegentlich zwischen
operanter und instrumenteller Konditionie-
rung unterschieden (BREDENKAMP & WWPPICH,
1977); andere Autoren benutzen nur den einen
oder den anderen Begriff. In der instrumentel-
len Situation ist das Versuchstier auf ganz we-
nige oder nur eine Verhaltensweise beschrankt,
wobel eine Verhatenswiederholung nicht ohne
Eingriff des Versuchdeiters moglich ist. Ein
Beispiel wére eine Ratte in einem Laufgang, de-
ren Laufgeschwindigkeit vom Start ins Ziel
durch Lernen verandert werden soll. Sie mul

Abbildung 5: Vier Phasen einer operanten
Konditionierung (fiktive Daten).
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nach dem Durchlaufen des Ganges erst an den
Ausgangspunkt zuriickgesetzt werden, bevor
sie dieses Verhalten erneut zeigen kann. In der
operanten Situation ist das Tier frei, das Ver-
halten oder ein anderes zu zeigen und es zu wie-
derholen (z.B. in der Skinner-Box). Der Ver-
suchsleiter kontrolliert das Verhalten nur Uber
die Verstérkung. Wir sprechen im folgenden
generell von operanter Konditionierung, ge-
ben aber jeweils an, um welche Versuchsanord-
nung mit welchen Verhaltensrestriktionen es
sich handelt.

3.2 Verstérkung, Bestrafung,
Hinweisreize

In den bhisher beschriebenen experimentellen
Situationen wurde, nachdem das infrageste-
hende Verhalten gezeigt worden war, ein ange-
nehmer Reiz (etwa Futter fur das Versuchstier
nach Drickendes Hebels) der Situation hinzu-
gefligt. Das nennt man positive Verstarkung.
Verstérkend kann aber auch die Entfernung ei-
nes unangenehmen Reizes aus der Situation
wirken. Man spricht dann von einer negativen
Verstarkung. Stellen wir uns einen Versuchs-
ka&fig vor, der dhnlich wie eine Skinner-Box
aufgebaut ist, aber aus zwei Abteilen besteht,
die durch eine verschlieRbare Offnung mitein-
ander verbunden sind. Wenn nun das Boden-
gitter in dem Abteil, in dem sich die Ratte ge-
rade befindet, leicht unter Strom gesetzt wird,
dann lernt die Ratte nach wenigen Durchgan-
gen, von diesem Abteil in das andere zu fliehen.
Negative Verstérkung ist die wesentliche Kom-
ponente dieses Fluchttrainings. Ein aversiver
Reiz endet, wenn das Versuchstier das ge-
winschte Verhalten zeigt.

Beide, positive wie negative Verstérkung, erho-
hen die Auftretenswahrscheinlichkeit eines
Verhaltens;, Verhalten wird gefordert.
Bestrafung hingegenzielt auf Verhaltensunter-
drickung, die Auftretenswahrscheinlichkeit
des Verhaltens wird verringert. Auch dies kann
mit Blick auf die Qualitdt des Reizes auf zwei
verschiedene Arten geschehen. Entweder wird
ein unangenehmer Reiz zur Situation hinzuge-
fugt (Bestrafung vom Typ 1) oder aber es wird
ein angenehmer Reiz entfernt (Bestrafung vom
Typ 2). Ein Beispiel fur den ersten Fall ist ein
Stromstof Uber das Bodengitter nach Hebel-

druck durch die Ratte; dann kommt es zu einer
mehr oder minder ausgeprégten Unterdrik-
kung dieses Verhaltens. Als Illustration fur die
Bestrafung vom Typ 2 kann eine Situation die-
nen, bei der einer Ratte mehrmals ein Futterki-
gelchen bel einer bestimmten Bewegung durch
das Bodengitter verlorengeht. Auch in dieser
Situation ist mit einer Verringerung der Hau-
figkeit dieses Verhaltens zu rechnen. Verhal-
tensunterlassung aufgrund negativer Konse-
guenzen wird auch als passives Vermeidungs-
lernen bezeichnet.

Viele Alltagssituationen lassen sich im Sinne
positiver bzw. negativer Verstérkung und Be-
strafung interpretieren. Denken wir beispiels-
weise an ein kleines Kind, das mit Holzkl6tz-
chen spielt. Soeben hat es mehrere davon der-
art aufeinandergestapelt, dal3 der Turm zwar
wankt, aber nicht félt. Die Mutter lobt das
Kind, das, auf diese Weise angefeuert, weitere
Tdrme baut. Nach einiger Zeit benutzt es die
Kl6tzchen in anderer Weise. Es wirft sie durchs
Zimmer, u.a auch auf die Bodenvase, die ei-
nen leicht scheppernden Klang von sich gibt.
Die Muitter gibt ihm einen Klaps auf die Finger.
In einer vergleichbaren spateren Situation
nimmt sie ihm die Klétzchen weg. Sie ist ohne-
dies schlechter Laune, da sie Kopfweh hat. Die
Einnahme von Schmerztabletten &t das
Kopfweh vergehen. In der kurzen Aufzéhlung
sind Beispiele enthalten fur positive Verstér-
kung, Bestrafungen vom Typ 1 und vom Typ 2
und negative Verstérkung.

Eine schematische Zusammenfassung der bis-
her vorgenommenen Unterscheidungen gibt
Tabelle 2.

Was passiert, wenn eine Ratte in der Skinner-
Box auf Hebeldruck immer nur dann Futter er-
hat, wenn die Lampe in dem K&fig leuchtet?
Sie wird nach einer Reihe von Versuchsdurch-
gangen lernen, den Hebel nur dann zu driicken,
wenn das Lichtsignal gegeben ist. Das Licht ist
fir se zu einem diskriminativen Hinweisreiz
geworden. Man spricht in diesem Fall von ei-
nem diskriminativen Belohnungstraining. Das
Verhaten wird durch positive Verstdrkung ge-
zielt nur dann geftrdert, wenn der diskrimina-
tive Hinweisreiz vorliegt.

Von herausragender Bedeutung sind diskrimi-
native Hinweisreize in experimentellen Unter-
suchungen mit aversiven Reizen. So |&% sich
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Tabelle 2: Forderung und Unterdriickung von Verhaten durch operantes Konditionieren: eine Klassifika

tion.

Verhaten wird

gefordert

unterdriickt

angenehmer Reiz wird hinzugefugt

wird entfernt

positive Verstarkung -

Bestrafung Typ 2

unangenehmer Reiz wird hinzugefugt -

wird entfernt

Bestrafung Typ 1

negative Verstéarkung -

diskriminativer Hinweisreiz wird

nicht gegeben

gegeben

positive Verstarkung
negative Verstérkung

Belohnungstraining
Fluchttraining

diskriminatives Belohnungstraining
aktives Vermeidungstraining

der im Zusammenhang mit dem Fuchttraining
beschriebene Versuch so abwandeln, daf3 bei-
spielsweise jeweils eine bestimmte Zeit bevor
ein schwacher StromstoR durch das Gitter des
einen Ké&figabteils geschickt wird, ein fir das
Tier gut sichtbares Licht aufleuchtet. In dieser
Versuchssituation lernt die Ratte, auf den
Lichtreiz hin aus dem einen K&figabteil in das
andere zu laufen und, wenn dies rechtzeitig ge-
schieht, dadurch den Schmerzreiz ganz zu ver-
meiden. Es handelt sich hier um einaktives Ver-
meidungslernen. Die Ausfihrung eines Verhal-
tens fihrt dazu, einem unangenehmen Reiz zu
entgehen. Das oben beschriebene Fluchttrai-
ning und das aktive Vermeidungsernen unter-
scheiden sich dadurch, dal3 im zweiten Fall die
Information eines diskriminativen Hinweis-
reizes genutzt werden kann, um den Schmerz-
reiz vollig zu vermeiden. Wir kommenaufdiese
Fragen im Abschnitt 4.1, Angst und Vermei-
dung, zurlck.

Auch im Falle von Bestrafung kénnen diskri-
minative Hinweisreize eine wichtige Rolle spie-
len. Denken wir beispielsweise an einen Schi-
ler, der fur ein bestimmtes Verhalten bel Anwe-
senheit des einen Lehrers mit negativen Konse-
quenzen zu rechnen hat, von anderen jedoch
weil3, dal} er ungestraft davonkommen wird.

3.3 Positive Verstéarkung

3.3.1 Arten von Verstarkern

Was wirkt als Verstdrker? Man kann drei Klas-
sen von Verstdrkern unterscheiden: primére,
sekundére und generalisierte Verstérker.
Primére Verstarkerbefriedigenphysiologische
Bedirfnisse, wie etwa Hunger und Durst. Sie
wirken ohne vorhergehenden Lernprozef3. In
den bisher besprochenen Tierversuchen han-
delte es sich zumeist um eine derartige primére
Verstdrkung durch Bereitstellung von Futter.
Die Wirksamkeit eines priméren Verstérkersist
abhéngig von den jeweiligen Bedirfnissen des
Organismus. Soll Futter als positiver Verstér-
ker eingesetzt werden, so ist es erforderlich,
mit hungrigen Tieren zu arbeiten. Eine umfas-
sende Theorie des Einflusses der von der Dauer
der Deprivation (etwa Futterentzug) abhan-
genden Triebstdrke auf die Verhaltensstérke
geht auf HuLL. (1943) zurtick. Die Entwicklung
seiner Theorie, die eine grolRere Anzahl das
Lernergebnis beeinflussender intervenieren-
der Variablen vorsieht, wird detailliert im Ka
pitel 8, Motivation, Abschnitt 2.2, Von Trieb-
zu Anreiztheorien, behandelt, so daf3 hier
trotz der groRRen Bedeutung des Autors fur die
Lerntheorie auf eine Darstellung verzichtet
wird.

Ein zuvor neutraler Reiz wird durch héufige ge-
meinsame Darbietung mit einem priméren Ver-
stérker zu einem sekundéren Verstarker, der
nun selbst die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
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tens eines Verhaltens verstdrken kann. Geht
dem Erscheinen der Futterpille im Trog immer
ein Gerausch im Futtermagazin voraus, so wird
nach einer Rethe von Durchgangen dlein das
Gerdusch als Verstérker wirken. Es konnte ge-
nutzt werden, um eine neue Verhaltensweise
anzutrainieren. Dem Prinzip der sekundéren
Verstarkung kommt eine wichtige Rolle im
Aufbau von Verhaltenssequenzen, also von
Ketten von Verhdtensweisen (vgl. Abschnitt
3.4), zu.

Beziehen Verstérker ihre Wirksamkeit aus der
in der Lerngeschichte des Individuums erfolg-
ten VerknUpfung mit mehreren priméren und
sekundéren Verstérkern, so spricht man von
generalisierten Verstdrkern (SKINNER, 1953).
Im Alltagdeben des Menschen wirken in die-
sem Sinne verstérkend beispielsweise hoher so-
Zider Status, Macht, Geld usw.

Ein personifizierter generalisierter Verstér-
ker tritt im «Jedermann» von Hugo von Hof-
mannsthal auf. Gegen Ende des Stiickes stehen
einander Jedermann und Mammon im Diaog
gegenuber:

Jedermann: Warst mir zu Diensten in Haus und
Gassen.

Mammon: Ja, Dich am Schnirl tanzen lassen.
Jedermann: Warst mein leibeigener Knecht
und Sklav.

Mammon: Nein, Du mein Hampelmann recht
brav.

Dieser kurze Ausschnitt illustriert zugleich
trefflich den Tatbestand, dald Verhalten unter
der Kontrolle eines Verstarkers steht.

Nicht nur materielle Belohnungen oder die Zu-
wendung einer geliebten Person (Personenver-
starker) wirken verstdrkend, sondern auch die
Maoglichkeit zu gerne ausgefihrten Aktivité:
ten. Das Premack-Prinzip (PREMACK, 1959,
1965) besagt, dald eine beliebte Aktivitét als
Verstérker fir eine weniger beliebte Aktivitat
eingesetzt werden kann.

Die Uberlegungen von PREMACK (1959, 1965;
vgl. auch Bower & HILGARD, 1983/1984) ge-
hen auf das Problem zuriick, dal3 eine weithin
akzeptierte Formulierung des Gesetzes der Ver-
stérkung zirkuléren Charakter hat: Wird eine
lernbare Reaktion von einem verstarkenden
Reiz gefolgt, so erhdht sich ihre Stérke oder
Auftretenswahrscheinlichkeit. Schon MEEHL
(1950) hat den Versuch gemacht, der Aussage

einen empirisch prifbaren Gehalt zu geben, in-
dem er formulierte, dal3 sich ein Verstarker zur
Erhdhung der Auftretenswahrscheinlichkeit
jeder beliebigen lernbaren Reaktion verwen-
den 183t. PREMACK (1959, 1965) differenzierte
diese Aussage dahingehend, da3 er annahm,
dal? eine bestimmte Aktivitdt nur fir eine nied-
riger bewertete, nicht aber fir eine beliebtere
Aktivitédt zum Verstdrker werden kann. Zur
Abschétzung der Beliebtheit einer Verhatens
weise schlug er die Haufigkeit vor, mit der die-
ses Verhalten in einer das Tier oder den Men-
schen nicht einschrénkenden Situation an den
Tag gelegt wird.

So konnte man im Sinne des Premack-Prinzips
beispielsweise das Horen von Musik nach der
Lektire von Prufungsliteratur zur Verstar-
kung einsetzen, natUrlichnur unter der Voraus-
setzung, dal3 der/die Betroffene lieber Musik
hort as Prifungdliteratur liest.

Eine weitere Verstarkungsart ist noch zu er-
waéhnen: Seit den Experimenten von OLDS und
MILNER (1954) ist bekannt, dal3 elektrische
Reizung in bestimmten Gebieten des Zwi-
schenhirns verstarkend wirkt. Eine derartige
gezielte kortikale Reizung scheint fur Ratten
attraktiver als Futter zu sein; dies geht bis zur
Gefahrdung durch Hungertod. So konnten
Ratten in einem Experiment von ROUTTEN-
BERG und LINDY (1965) durch ihr eigenes Ver-
halten bestimmen, ob sie Futter oder eine elek-
trische Reizung von Teilen des Hypothalamus
erhielten. Trotz massiver Futterdeprivation
wurde fast ausschliefdlich die kortikale Reizung
gewahlt.

3.3.2 Verstarkungsplane

Die Art und Weise, wie Verstérker im Experi-
ment verabreicht werden, nennt man Verstér-
kungspléane. Wird beispielsweise jedes Auftre-
ten des infragestehenden Verhaltens (etwa He-
beldriicken) verstérkt, so spricht man von kon-
tinuierlicher Verstarkung, wird nicht jedes
Auftreten verstérkt, so liegt eine intermittie-
rende Verstéarkung vor.

Die Unterbrechungen bei der intermittieren-

den Verstéarkung konnen nach zwei Kriterien

gestaltet werden:

- Be einem Intervallplan gibt es jewells fur die
erste Regktion nach einem festgelegten Zeit-
intervall eine Verstérkung.
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- Bei einem Quotenplan ist eine Verstarkung
erst nach einer bestimmten Anzahl von Re-
aktionen vorgesehen.

Sowohl den Intervall- as auch den Quotenplan
kann man fixiert oder variabel gestalten. Bei ei-
nem fixierten Intervallplan wird mit gleichblei-
benden, bel einem variablen Intervallplan je-
doch mit zufdlig wechselnden Zeitabstdnden
gearbeitet, wobei allerdings auch bei einem
variablen Plan darauf geachtet wird, dal3 die
Abstdnde eine bestimmte durchschnittliche
Dauer ergeben. Bei einem fixierten Quoten-
plan wird genau jede n-te Reaktion verstérkt,
waéhrend bel einem variablen Quotenplan die
Anzahl der Reaktionen Ohneverstarkung zwar
zufdlig ist, die Dichte der Verstérkungen aler-
dings dadurch festgelegt wird, daf3 durch-
schnittlich jede n-te Reaktion eine Verstarkung
erfahrt.

Darlber hinaus gibt es viele Kombinationen
der verschiedenen, gerade angefiihrten Ver-
stérkungsvarianten (vgl. FERSTER & SKINNER,
1957).

Dabei kann man die Art des Verstérkungsplans
as unabhangige Variable betrachten und as
abhangige Variablen () die Lerngeschwindig-
keit, gemessen an der Verdnderung der Reak-
tionshaufigkeit und der Intensitdt der Reaktio-
nen Uber die Zeit, und (b) den Ldschungswider-
stand des Verhaltens. Zwischen unabhéangiger
und abhadngigen Variablen bestehen nun cha
rakteristische Zusammenhéange (SKINNER,
1938, 1950, 1951).

Kontinuierliche Verstarkung fahrt rascher
zum angestrebten Verhalten als intermittie-
rende Verstarkung; eine hohe Ausfihrungs-
haufigkeit wird auf diesem Wege schneller er-
reicht. Intermittierende Verstérkung hingegen
hat |6schungsresistenteres Verhalten zur Kon-
sequenz. Quotenplane fihren im algemeinen
zu einer hoheren Reaktionshaufigkeit as In-
tervalplane. Variable Verstarkungsplane ha
ben ein Uber die Zeit gesehen sehr gleichmafdi-
ges Verhaten zur Folge; fixierte Pléane hinge-
gen fihren zu stark wechselnden Verhatens-
haufigkeiten.

Betrachten wir zur Erlauterung den Fall einer
fixierten  Intervallverstarkung. SKINNER
(1938) stellte fest, dal? Ratten pro Verstérkung
etwa gleich viele Reaktionen zeigen. Dies hat

zur Folge, dal? beispielsweise bel einem Viermi-
nutenplan etwa nur die Hafte der Reaktionen
auftritt, die bei einem Zweiminutenplan regi-
striert werden. Besondersinteressant ist das Er-
gebnis, da’3 das Versuchstier nach Erhalt der
Verstéarkung haufig pausiert, und erst gegen
Ablauf des Zeitintervalls das Verhalten wieder
vermehrt zeigt. Unmittelbar vor der Bekréfti-
gung ist die Reaktionsfrequenz sehr hoch. Es
liegt ein Fal von Zeitdiskrimination vor.
Dieser Effekt sehr unterschiedlicher Reak-
tionsfrequenzen in Abhangigkeit vom erwarte-
ten Zeitpunkt der Verstdrkung tritt bei einem
variablen Intervalplan nicht auf, da hier der
Zeitpunkt der Verstérkung nicht vorhersehbar
ist. Verstarkungsplane mit variablen Interval-
len fuhren daher zu einem stabilen und einheit-
lichen Verhaten, so dal3 dieser Verstérkungs
plan haufig genutzt wird, wenn es darum geht,
den Effekt anderer situativer Bedingungen auf
ein gelerntes Verhaten zu untersuchen.

Auch bestimmte Interaktionssituationen des
Alltags lassen sich im Lichte der Verstérkungs-
plane und ihrer Effekte interpretieren.

Wenn ein Kleinkind im Beisein der Eltern zum
esten Mal alein erfolgreich auf einen Stuhl
klettert, dann ist dies fur die Eltern Anlal3 zu
Freude und Lob. Lob ist in dieser Situation ein
auRerst wirksamer Personenverstéarker. Die
Eltern werden eine zeitlang noch jedes Ma,
dann aber nur noch ab und zu durch Aufmerk-
samkeit und Lob verstdrkend wirken, bis sie
schliefdlich das Verhdten gar nicht mehr ver-
stéarken. Aber das bleibt nun ohne negative
Konsequenzen fir das Auftreten des Verhal-
tens, denn der Lernprozel? ist erfolgreich abge-
schlossen und méglicherweise Ulben nun andere
Verstérker eine stabilisierende Wirkung aus (so
beispielsweise die Beschaftigung mit den auf
dem Tisch erreichbaren Dingen). Die Eltern
haben, ohne darliber zu reflektieren, einen op-
timalen Verstarkungsplan angewandt: Konti-
nuierliche Verstarkung zum Verhaltensauf-
bau, gefolgt von einer Uber einen langen Zeit-
raum abnehmenden intermittierenden varia-
blen Verstérkung zur Verhatensstabilisierung
(vgl. auch NATION & BOYAJAN, 1980).

Bisher haben wir den im algemeinen aus-
schliefflich interessierenden Fall einer kontin-
genten Verstarkung behandelt. Was passiert
aber, wenn nicht kontingent verstarkt wird,
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wenn also Verstarkungen ganz unabhéangig
vom Auftreten eines bestimmten Verhaltens
nach einem variablen oder fixierten Zeitinter-
valplan gegeben werden? Es sollte sich die
Auftretenswahrscheinlichkeit des unmittelbar
vor der Verstdrkung gezeigten Verhaltens erho-
hen, somit die Wahrscheinlichkeit fir das Auf-
treten dieses Verhaltens auch vor der néchsten
Verstérkung usw. Bei Versuchstieren kann man
mit diesem Vorgehen seltsame Rituade erzeu-
gen. Beispielsweise dreht sich eine Taube stén-
dig im Kreis und ruckt mit dem Korper. Eine
andere pickt auf eine bestimmte Stelle des K&
figs, eine weitere plustert sich auf und hebt den
Kopf (SKINNER, 1948, 1951). Man spricht von
einem abergldubischen Verhalten. Es ist sehr
|6schungsresistent. Sollten auch bestimmte
menschliche Verhaltensweisen in dieser Weise
interpretierbar  sein?

3.3.3 Verstarkungsmenge

Welchen Effekt hat die Verstdrkungsmenge auf
den Erwerb und die Ausfiihrung eines Verhal-
tens? Wie wirkt sich eine Veranderung der Ver-
stéarkungsmenge aus? Eine haufig zitierte Un-
tersuchung zur Beantwortung dieser Fragen
wurde von CresPl (1942) durchgefiihrt. Da die
dabei verwendete Versuchsapparatur und da-
mit zusammenhangend die Art der untersuch-
ten Verhaltensweisen von den bisher zumeist
besprochenen Ansétzen abweicht, ist eines der
von CREsPl durchgefihrten Experimente in
Form von Tabelle 3 etwas ausfuhrlicher darge-

stellt. Abbildung 6 zeigt die Ergebnissedes Ex-
periments.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusam-
menfassen. Die Verstarkungsmenge stand in
einem monotonen Zusammenhang mit der Ge-
schwindigkeit der Ausfiihrung des Verhaltens:
je grofBer die Verstérkungsmenge, desto hoher
war die Laufgeschwindigkeit der Ratten. Be-
sonders interessant sind nun die Phanomene,
die sich bei einer Anderung der Verstérkungs-
menge zeigten. Bel einer Reduktion verringerte
sich die Laufgeschwindigkeit der Tiere dra-
gtisch (negativer Kontrasteffekt), sie fie im
Schnitt sogar unter digjenige, die bei der Kon-
trollgruppe (mit konstant geringer Verstér-
kung) registriert wurde (Depressionseffekt). In
einem anderen Experiment dieser Untersu-
chungsreihe zeigte sich, dal3 auch das Umge-
kehrte der Fall ist: Die Laufgeschwindigkeit
kann durch Erhohung der Verstdrkung sprung-
haft gesteigert werden (positiver Kontrastef-
fekt).

Generell 183 sich sagen, dal3 in der Trainings-
phase eines Lernexperiments die Starke des
konditionierten Verhaltens mit der Verstér-
kungsmenge wéchst. Nicht eindeutig sind hin-
gegen die Ergebnisse zum Zusammenhangzwi-
schen Verstérkungsmenge und Léschungswi-
derstand.

Tabelle 3: Der Effekt einer reduzierten Verstérkungsmenge auf konditioniertes Verhalten (Crespl, 1942).

Versuchsaufbau: Ratten liefen durch einen etwa 7 m langen, durch Seitenwéande begrenzten Gang. In dem
Gang konnten sie sich jedoch frei (vor- und riickwérts) bewegen. Am Zielende wurde eine Verstarkung in
Form von Futter verabreicht. Die Zeit fir das Zurlicklegen der Laufstrecke wurde fir jede Ratte in jedem
Durchgang gemessen.

Ablauf: An dem Versuch waren insgesamt 24 futterdeprivierte Ratten beteiligt. 10 von ihnen (Kontroll-
gruppe) erhielten am Ziel 16 Futtereinheiten, 7 erhielten 64 (Experimentalgruppe 1) und weitere 7 256 Fut-
tereinheiten (Experimentalgruppe 2). Pro Tag wurde der Versuch einmal durchgefiihrt. Es wurde darauf ge-
achtet, dal3 (Uber den Tag vertellt) ale Tiere die gleiche Futtermenge zu sich nehmen konnten. Am 20. Tag
wurde fur die Experimentalgruppen die Verstarkung am Ziel auf 16 Futtereinheiten reduziert.

Ergebnisse: Die Durchschnittsgeschwindigkeit der beiden Experimentalgruppen lag bis zum 20. Durchgang
Uber der der Kontrollgruppe, sank aber dann unter der