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Vorwort

Im vorliegenden Buch zur Allgemeinen Psychologie werden die Themen Denken, Ler-
nen und Volition einfithrend und kompakt behandelt. Das Buch wurde begleitend zur
Vorlesung Allgemeine Psychologie II des Erweiterungscurriculums geschrieben und
kann auch als Lernunterlage fiir diese Lehrveranstaltung verwendet werden. Die Lehr-
veranstaltung wird von besonders vielen Studierenden des Unterrichtsfaches ,,Psycho-
logie und Philosophie® besucht. Daher beriicksichtigt das Buch neben der psycholo-
gischen Forschung auch philosophische Aspekte. Besonders an zwei Stellen ist das
eingehender der Fall. So lisst sich die Frage, ob Menschen prinzipiell rational sind,
nicht befriedigend beantworten, ohne zu kldren, welches Konzept der Rationalitit da-
hintersteht und ob diese Frage iiberhaupt einer empirischen Prifung zuginglich ist.
Ebenso wichtig ist es mir, die sehr populire These, dass neurowissenschaftliche Resul-
tate die Freiheit des menschlichen Willens widerlegt hitten, kritisch zu hinterfragen.

Die Kapitel dieses Buches umfassen die Themen klassisches und operantes Kon-
ditionieren, kognitive Wende, Geddchtnis, Gedéchtnistduschungen, deduktives und
induktives Denken, Urteilsheuristiken, Problemldsen, Rationalitit und Willensfreiheit.

Fiir die Korrektur und das Lesen des Manuskripts mochte ich mich herzlich bei
Franz Brazda, Bernhard Oberfichtner, Andreas Pfaffel, Nicolas Pils und der sehr
griindlichen Verlagslektorin Astrid Fischer bedanken. Die Zusammenarbeit mit Sigrid
Mannsberger-Nindl und Victoria Tatzreiter vom Facultas-Verlag hat in bewédhrter Ma-
nier bestens funktioniert.

Wien, Janner 2021 Andreas Hergovich






1 Lernen
1.1  Klassisches Konditionieren
1.1.1 Die Arbeiten von Pawlow

Iwan Pawlow wurde am 26.9.1849 in Rjasan als éltester Sohn eines Priesters geboren.
Er hatte sieben Briider und zwei Schwestern. Nach dem Priesterseminar studierte er in
Petersburg Physiologie und Chemie. Am Ende eines anschlieffenden Medizinstudiums
bestand er 1879 das Arzteexamen und wurde zum Militirarzt ernannt. Bereits 1880 er-
hielt er eine Goldmedaille fiir seine wissenschaftlichen Arbeiten zum Blutkreislauf und
den Verdauungsdriisen. Im Jahre 1883 veroffentlichte er seine Dissertation iiber die
»Zentrifugalen Nerven des Herzens®, 1890 erhielt Pawlow an der Petersburger Militér-
medizinischen Akademie einen Lehrstuhl fiir Pharmakologie. Seit 1891 baute er dort
das Institut fiir Experimentelle Medizin auf und leitete die physiologische Abteilung, an
der er bis zu seinem Tod im Jahre 1936 titig war (s. Abbildung 1). 1895 erhielt er einen
Lehrstuhl fiir Physiologische Medizin, den er bis 1925 innehatte (Kussmann, 1977).
Fiir seine Arbeiten zu den Verdauungsdriisen erhielt er 1904 den Nobelpreis.

Abbildung 1: Ivan Pawlow (aus Gerrig, 2015).

Zwischen 1884 und 1886 hatte sich Pawlow bei Rudolf Heidenhain in Breslau chi-
rurgisch-experimentelle Techniken angeeignet, die zum Ziel hatten, moglichst reinen
Magensaft zu gewinnen. Dabei arbeitete Pawlow sein ganzes Leben fast ausschlief3lich
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mit Hunden. Pawlow hatte keinerlei moralische Skrupel, seine Tiere am lebendigen
Leib zu operieren. Seine Methode der Wahl war die Vivisektion, d.h. die Entfernung
von Organen am lebenden Tier, um ihre Funktion zu erkldren:

Um die Funktion und die Bedeutung des einen oder anderen Teils fir den Gesamtorganismus
zu bestimmen, wird dieser Teil aus dem Korper entfernt, und es werden all die Abweichungen
von der Norm beobachtet, die am operierten Tier auftreten. (Pawlow, Samtliche Werkte [SW]
VLS. 4)

Pawlow setzt sich auch mit der Kritik an den Vivisektionen auseinander:

Es ist unbestreitbar, dass der menschliche Verstand ohne Versuche und Beobachtungen an
lebenden Tieren kein Mittel hat, die Gesetze der organischen Welt zu erkennen. Damit wird
in der Frage der Rechtmifligkeit der Vivisektion alles, und zwar unwiderruflich, entschie-
den. Wenn die Menschheit bisher die Jagd auf Tiere duldet, d.h. ihre Leiden und ihren Tod
zum Vergniigen der Menschen, wenn Tiere geschlachtet werden, um Menschen zu ernihren,
wenn die Menschen selbst zu Tausenden im Krieg vielfachen Leiden und dem Tod ausgesetzt
werden, wie will man sich dagegen auflehnen, dass Tiere einer der hochsten Bestrebungen
des Menschen zum Opfer gebracht werden, dem Streben nach Wissen, und einer der grofien
Ideen, der Idee der Wahrheit! (Pawlow, SW V1, S. 17)

Meistens wurden die Tiere narkotisiert (wobei er zugesteht, dass es ofters zum Tod
durch die Narkose kommt) oder mit Kurare behandelt, um sie an Bewegungen zu hin-
dern, da ,sich mit dem Tier viel bequemer arbeiten [lasst], wenn es narkotisiert ist.
Wenn das Tier keine Narkose hat, so schreit es, stohnt es, schldgt um sich, macht Bewe-
gungen, und das alles stort die Arbeit® (ebd., S. 36).

Es wurden am lebendigen Leib Herzen herausgeschnitten, die Reaktion der Lunge
auf Ersticken beobachtet, vor allem aber interessierte sich Pawlow fiir die Verdauung
und hier besonders fiir die Sekretion des Magensaftes und des Speichels.

Damit man einen Eindruck davon bekommt, was die Tiere Pawlows mitmachen
mussten, soll hier die Schilderung eines Eingrifts wiedergegeben werden. Nach einer
operativen Abtrennung des Leberkreislaufs vom tibrigen Kreislauf notiert Pawlow:

Bei den am Leben gebliebenen Tieren wurde eine ganze Reihe von pathologischen Symp-
tomen beobachtet, die z.B. das Nervensystem betrafen. [...] Die Tiere frafSen bald das eine,
bald das andere Futter [...], einmal stiirzten sie sich auf Nahrung, dann horten sie wieder auf
zu fressen usw. Gleichzeitig damit beobachtete man Erbrechen und Durchfall. Die Schidi-
gung des Nervensystems machte sich vor allen Dingen in einer starken Reizbarkeit des Tieres
bemerkbar. Wihrend die Hunde vorher ruhig waren, wurden sie jetzt so bosartig, dass sie
die Laboratoriumsgehilfen nicht an sich heranlieflen. Weiter bekamen die Hunde zeitweise
Anfille, die mit duflerster Unruhe begannen (die Tiere warfen sich im Kéfig umher, bissen in
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das Gitter usw.) und mit klonischen und tonischen Kraimpfen endeten. Nach den Krampfen
waren die Hunde geschwicht, hatten einen ataktischen Gang und eine sehr herabgesetzte Seh-
kraft (an Blindheit grenzend) sowie eine vollkommene Aniésthesie. Manche Hunde starben
nach den Anfillen, andere dagegen erholten sich und machten im Lauf eines Monats meh-
rere solcher Anfille durch, die schliefllich dennoch mit dem Tod durch Erscheinungen eines
komatésen Zustands und tetanischer Kontraktion endeten. [...] Gleichzeitig damit wurden
noch andere Versuche angestellt, die sich einmal mit den Folgen einer Leberexstirpation be-
fassen sollten und zum anderen mit den Folgen einer vollkommenen Blutleere, indem man
neben der vena portae auch die arteria hepatica unterband. Bei der Exstirpation verfielen die
Tiere schon am Schluss der Operation in einen komatosen Zustand. Bald danach begannen
krampfartige Zuckungen einzelner Glieder, die sich verstirkten und den ganzen Korper er-
griffen. Schliefllich nahmen sie einen klonischen Charakter an, und das Tier verendete. Der
Tod trat 2 bis 6 Stunden nach der Operation ein. [Nicht viel besser erging es ihnen nach der
Blutentleerung.] (Pawlow, SW II/1, S. 143)

Das bevorzugte Tier fiir Pawlow ist der Hund, weil er bis zur Rithrung des Forschers
(SW VI, S. 251) bereitwillig die grofiten Schmerzen ertragt, danach das Kaninchen,
»ein sanftes passives Tier, welches nur selten schreit und protestiert Mit Katzen, die
er als ungeduldige, schreiende und bose Tiere bezeichnet (SW VI, S. 251), arbeitete
Pawlow nur ungern.

In seinen Versuchen stellte er dann fest, dass allein der Anblick von Nahrung bei
einem hungrigen Tier geniigt, dass es zur Magensaftabsonderung kommt. Dabei wiir-
de es nicht ausreichen, dem Hund das Futter immer nur zu zeigen, man miisse ihn
auch manchmal fressen lassen, weil der Hund als intelligentes Tier ansonsten das Spiel
schnell durchschaut und sich verargert abwendet. Zentraler Einflussfaktor auf die Ma-
gensaftabsonderung war der ,,Appetit“. Hunde, die lieber Brot als Fleisch fraflen, son-
derten bei Brot viel mehr Magensaft ab als bei Fleisch und umgekehrt. Und wenn

einem Hund, ohne dass er es merkt, d. h. ohne Anregung seines Appetits, durch ein metallisches
Rohrchen Brot in den Magen eingefithrt wird, so kann es dort eine ganze Stunde unverandert
liegenbleiben, ohne die geringste Saftsekretion anzuregen, da es keine Stoffe enthalt, die die
Magendriisen reizen. (Pawlow, SW 1172, S. 427)

Diese Erkenntnis fithrte Pawlow zu der Annahme, dass es sich bei der Titigkeit der
Speicheldriisen um einen paradigmatischen psychischen Sachverhalt handle: ,,In der
entdeckten Psychologie der Speicheldriisen finden wir alle Elemente dessen, was wir
seelische Tatigkeit nennen: Gefiihl, Wunsch, leidenschaftslose Vorstellung, Gedanken
iiber die Eigenschaften dessen, was in den Mund geraten ist (1899, SW I1/2, S. 426).
Ab 1900 begann Pawlow, die Wirkung der Reizung auf Distanz zu untersuchen. Ne-
ben physiologischen Versuchen, bei denen den Versuchstieren verschiedene Substan-
zen (wie Kieselsteine, Sand oder milde Sduren) in den Mund gelegt wurden, fiihrte
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er auch psychische Versuche durch, bei denen das ,Tier durch Eigenschaften duf8erer
Gegenstande gereizt wird, die fiir die Funktion der Speicheldriisen unwesentlich® sind
(1903, SW II1/1, S. 13), wie den Anblick des Futters, den Futternapf oder die Schritte
des Wirters.

Pawlow verwehrt sich dagegen, sich in das Tier einzufiithlen und bei ihm ,,subjekti-
ve® innere Zustande zu postulieren:

Miissen wir uns zum Verstandnis dieser neuen Erscheinungen in den inneren Zustand des
Tieres versetzen, uns seine Empfindungen, Gefithle und Wiinsche analog den unseren vor-
stellen? Fiir den Naturwissenschaftler bleibt, wie mir scheint, auf diese letzte Frage nur eine
Antwort, ein entschiedenes ,,Nein“. (Pawlow, SW III/1, S. 12)

Es ist vielmehr das Ziel, auf einer ,,rein objektiven Grundlage® (ebd.) zu forschen und
die Physiologie damit nicht nur auf die Beziehungen zwischen den einzelnen Teilen
des Mechanismus, sondern auf diejenigen zwischen Organismus und Umwelt zu er-
weitern. Die ,,objektive” Untersuchung der Erscheinungen macht es fiir Pawlow me-
thodisch geradezu erforderlich,

unser Denken und Reden in dieser Hinsicht streng zu disziplinieren, den vermuteten seeli-
schen Zustand des Tieres tiberhaupt nicht zu berithren und begrenzten unsere Arbeit aus-
schliellich darauf, die Distanzwirkung von Objekten auf die Funktion der Speicheldriisen
aufmerksam zu beobachten und genau zu formulieren. (Pawlow, SW III/1, S. 37)

Der Lohn fiir diese Disziplinierung ist die Entdeckung gesetzméfliger Zusammenhén-
ge. Pawlow verstand sich also immer als Physiologe, weil er die Psychologie nicht fiir
eine entwickelte und auch nicht fiir eine mit der Physiologie vergleichbare exakte Wis-
senschaft hielt: ,Unter diesen Umstdnden gewinnt der Physiologe nichts, wenn er sich
der Psychologie zuwendet (SW IV S. 3).

So wie Pawlow als Physiologe nur die Wirkung bestimmter Reize auf die Reaktion
der Speicheldriisen beobachtete, interessierte er sich bei den ,,psychischen Versuchen
nur fiir die Reaktion auf duflere Reize. Der Unterschied zwischen beiden Versuchen
liegt fiir Pawlow einerseits darin, dass bei den ,,physiologischen Versuchen die Reize
unmittelbar in Kontakt mit der Mundhohle des Tieres kommen, wihrend bei den ,,psy-
chischen Versuchen eine Wirkung der Reize auf Distanz besteht. Andererseits wird
das Tier bei den ,,psychischen Versuchen

durch Eigenschaften duflerer Gegenstinde gereizt, die fiir die Funktion der Speicheldriisen
unwesentlich oder sogar ganz zufillig sind. Optische, akustische und selbst die reinen Ge-
ruchseigenschaften unserer Gegensténde bleiben, wenn sie anderen Gegenstanden angehéren,
an und fiir sich ohne jegliche Wirkung auf die Speicheldriisen, die sich ihrerseits sozusagen in
keinerlei Tétigkeitsverhaltnis zu diesen Eigenschaften befinden. Reize fiir die Speicheldriisen
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sind bei den psychischen Versuchen nicht nur solche Eigenschaften der Objekte, die fiir die
Funktion der Driisen unwesentlich sind, sondern tiberhaupt die ganze Umgebung, in der die-
se Gegenstinde in Erscheinung treten, oder diejenigen Erscheinungen und Gegenstidnde, mit
denen sie in Wirklichkeit in irgendeiner Weise in Verbindung stehen: das Geschirr, in dem
sich diese Gegenstidnde befinden, das Mobelstiick, auf dem sie stehen, das Zimmer, in dem
dies alles geschieht, die Menschen, die diese Gegenstande bringen, sogar Gerausche, die von
ihnen erzeugt werden, selbst wenn sie in diesem Augenblick unsichtbar sind, ihre Stimme,
selbst die Gerdusche ihrer Schritte. (Pawlow, SW III/1, S. 14)

Ab 1903 bezeichnete Pawlow die psychische Reaktion als ,,bedingten Reflex”, wihrend
die physiologische Reaktion unbedingter Reflex genannt wird. Bei den unbedingten
Reflexen unterschied er den Nahrungsreflex, den Aggressionsreflex, den aktiven und
passiven Abwehrreflex, den Freiheitsreflex, den Untersuchungsreflex, den Spielreflex
sowie mit dem Geschlechts- und Elternreflex die Reflexe der Arterhaltung.

Das Pawlowsche Konditionieren lief folgendermaflen ab: Das Versuchstier befindet
sich in einem schalldichten Versuchsraum. Der Experimentator beobachtet das Tier
durch ein Fenster von auflen. Ausgangspunkt fiir die Versuche sind unbedingte Re-
flexe, d.h. angeborene Reflexe. Pawlow arbeitete mit dem Speichelreflex und dem Ab-
wehrreflex, der als Reaktion auf ekelerregende Substanzen entsteht. Die Hunde sind an
ein Gestell angeschnallt (s. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Grundlegender Versuchsaufbau von Pawlow (aus Lefrancois, 2015).

Bevor das passiert, miissen sie an den Versuchsraum gew6hnt werden: Man lédsst den
Hund kurz alles beschnuppern, streichelt ihn etc. Zunédchst wird die Stirke des un-
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bedingten Reflexes tiberpriift und gemessen, wie hoch die Speichelabsonderung auf
eine Portion Futter ist. Dann wird getestet, ob ein neuer Reiz tatsdchlich neutral bzw.
indifferent ist, indem z.B. nach einem Klingelton ebenfalls der Speichelfluss gemes-
sen wird. Flieflt kein Speichel, handelt es sich tatsichlich um einen neutralen Reiz.
Wirklich neutral wird der Reiz erst dann, wenn er auch keine Orientierungsreaktion
mehr auslost. Dies erreicht man einfach, indem man ihn mehrere Male vorgibt, bis die
Orientierungsreaktion erloscht. Durch die Konditionierung soll erreicht werden, dass
der neutrale Reiz ohne Koppelung mit dem unbedingten Reiz alleine den angeborenen
(unbedingten) Reflex auslost. Dazu wird der neutrale Reiz kurz vor Darbietung des
unbedingten Reizes présentiert (s. Abbildung 3). Es ist wichtig, dass der Hund auch
wirklich nach der Darbietung des neutralen Reizes gefiittert wird, Pawlow spricht hier
von Bekriftigung des bedingten Reflexes. Ohne eine solche Bekriftigung bleibt der
bedingte Reflex aus. Ein bedingter Reflex liegt laut Pawlow erst dann vor, wenn die
Vorgabe des neutralen Reizes geniigt, einen unbedingten Reflex auszulosen.

Vor der Konditionieru
o Speichelfiuss
Futter
p: a > 18st automatisch aus g
& P
Unkonditionierter Stimulus (UCS) Unkonditionierte Reaktion (UCR)
Ton l Kein Speichelfluss
|
Konditionierter Stimulus (CS) Keine Reaktion oder irrevelante Reaktion
Wahrend der Konditionierung Speichelfluss
won (MH Futter
gefolgt von “/ |6st aus
— i “ —
& )
Konditionierter Stimulus (CS) Unkonditionierter Stimulus (UCS) Unkonditionierte Reaktion (UCR)
Nach der Konditionierung Speichelfluss
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Abbildung 3: Der Ablauf des Konditionierens nach Pawlow (aus Zimbardo & Gerrig, 2008,
S. 196).
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Die Vorgangsweise ist also die folgende:

Man macht mehrere Versuchsdurchginge, in denen jeweils der bedingte (vormals indifferen-
te) Reiz zusammen mit dem unbedingten Reiz dargeboten wird, wobei beide zusammen den
unbedingten Reflex auslosen. Dann lasst man den unbedingten Reiz weg und bietet nur den
bedingten Reiz. Wenn er den unbedingten Reflex alleine auslost, dann ist der bedingte Reflex
ausgebildet. Ein neutraler Reiz hat die Fihigkeit erworben, eine angeborene Reaktion auszu-
16sen. Diese neue Verbindung heifit bedingter Reflex. (Kussmann, 1977, S. 42)

Prinzipiell kann jede Anderung der dufleren Situation zu Konditionierungsprozessen
fuhren: ,,Die zahllosen Schwankungen der Umwelt und Innenwelt des Organismus, von
denen sich eine jede in ganz bestimmten Zustinden der Nervenzellen der Grofhirnrinde
widerspiegelt, konnen zu einzelnen bedingten Reflexen werden® (Pawlow, SW 1V, S. 35).

Was kann zu einem bedingten Reiz werden? [...] Zu einem bedingten Reiz kann jegliches
Agens der Natur werden, fiir das bei einem gegebenen Organismus ein rezeptorischer Apparat
vorhanden ist. [...] Als Einzelreiz kann ein winziger Bruchteil eines dufleren Agens dienen,
wie z.B. die sehr feine Abstufung eines Tones, eine ganz bestimmte, wenn auch kaum unter-
scheidbare Lichtintensitat usw. Allein schon dadurch wiéchst die Zahl der moglichen Reize
ins Unendliche. [...] So kann denn eine jede Erscheinung der Natur, die in Gegenwart eines
Tieres entsteht, in einen bedingten Reiz verwandelt werden. Aber auch das Aufhéren einer Er-
scheinung kann zu einem bedingten Reiz werden. Es mag z. B. in einem Versuchszimmer das
Metronom fortwihrend ticken. Wahrend dieses Tickens wird ein Hund ins Zimmer gebracht,
das Ticken geht ununterbrochen weiter. Wenn wir jetzt unter diesen Umstinden das Ticken
unterbrechen und sofort nach dem Stillstand des Metronoms einen unbedingten Reflex her-
vorrufen, in unserem Fall also Futter reichen oder dem Tier Sdure ins Maul gieflen, so wird
nach einigen solchen Kombinationen das Aufhéren des Tickens als bedingter Erreger dieser
unbedingten Reaktionen wirken. (Pawlow, SW 1V, S. 32)

Dieser bedingte Reflex (bedingte Reaktion) ist der unkonditionierten Reaktion meist
sehr dhnlich, aber nie mit ihr ident (so kann auf einen Glockenton zwar Speichelfluss
registriert werden, aber keine Kaubewegungen). Folgt auf den konditionierten Stimu-
lus fiir Iangere Zeit kein unkonditionierter Reiz, dann wird die konditionierte Reaktion
immer schwiécher, es kommt zur Loschung (Extinktion) des Verhaltens:

Reizt man einen Hund wiederholt nur mit dem Anblick von Stoffen, die auf Distanz eine Spei-
chelabsonderung bewirken, so wird die Reaktion der Speicheldriisen immer schwicher, bis sie
schliefllich gleich Null ist. Je kiirzer der Zeitraum zwischen den Reizungen ist, um so schneller
ist der Abfall zum Nullpunkt und umgekehrt. (Pawlow, SW III/1, S. 37)

Die Extinktion verlduft dabei negativ beschleunigt, das heifit, die Reaktionsstirke
nimmt erst sehr rasch und dann immer langsamer ab. Bei einem bereits geloschten
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Verhalten verlduft die Rekonditionierung schneller, als wenn das Verhalten noch nie
gelernt wurde.

Die Lernkurve ist ebenfalls negativ beschleunigt, zunéchst verlduft der Lernfort-
schritt sehr rasch, wird dann aber immer langsamer (s. Abbildung 4).

24-hours 24-hours
rest rest
15
Acquisition Extinction First Second
(CS-US pairings) (CSalone) spontaneous spontaneous
recovery recovery
(CSalone) (CSalone)

Drops of salivaalicited by CS

2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 2 4 6 8 2 4 6 8

Trials

Abbildung 4: Der Verlauf beim konditionierten Lernen, bei der Extinktion und beim
Wiederauftreten des konditionierten Stimulus (modifiziert nach Gazzaniga & Heatherton, 2003).

Pawlow konnte verschiedene interessante Phinomene beobachten und iiberpriifen.
Wurde der unbedingte Reiz (das Futter) zeitnah (unmittelbar oder einige Sekunden
nach Darbietung des bedingten Reizes) gegeben, kam es zur Ausbildung einer beding-
ten (konditionierten) Reaktion. Verstrich zwischen der Darbietung des konditionier-
ten und des unkonditionierten Reizes deutlich mehr Zeit, erfolgte die konditionierte
Reaktion mit Verzogerung. Pawlow beschreibt einen solchen Versuch folgendermaflen:

Jetzt wurde der Versuch so angeordnet, dass die Einwirkung der Sdure vom Beginn des Auf-
flammens des grellen Lichts um 3 Minuten abgeriickt wurde. In einem solchen Fall entwickelt
sich der sogenannte verspitete bedingte Speichelreflex, d. h. in der ersten und zweiten Minute
gibt es keinen Speichel, und erst in der dritten Minute, unmittelbar vor dem Eingieflen der
Séure, erscheint Speichel. (Pawlow, SW III/1, S. 104)

Pawlow stellte auch fest, dass bei Reizen, die dem konditionierten Reiz sehr dhnlich
sind, konditionierte Reaktionen auftreten, und zwar umso stdrker, je dhnlicher der Reiz
dem urspriinglichen konditionierten Reiz ist. Die grofite Reaktionsstirke erzielt der
bedingte Reiz selbst. Man nennt dieses Phanomen Generalisierung.
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Wenn z.B. ein Hund auf einen Ton von 800 Hertz konditioniert war, erfolgte auch
eine Reaktion (Speichelabsonderung) auf 750 oder 850 Hertz, wohingegen bei 200
oder 1400 Hertz keine oder nur mehr eine schwache Reaktion festzustellen war.

Die natiirliche Generalisierung auf einen zunichst breiten Reizbereich kann durch
Diskriminationslernen eingeschrankt werden. Dabei wird ein bestimmter Reiz (z. B. ein
Ton von 800 Hertz) verstarkt (von einer Futtergabe gefolgt), wihrend dhnliche Reize
(wie Tone von 700 oder 900 Hertz) nicht verstarkt werden. Dieser Bereich ldsst sich
zunehmend einengen, sodass immer genauer differenziert werden kann. So gelang es
Pawlow, dass seine Hunde zwischen 800 und 812 Hertz unterscheiden konnten.

Pawlow berichtet auch von einer traumatischen Neurose eines besonders gelehrsa-
men Hundes, der nach der Uberschwemmung des Laboratoriums alle gelernten Refle-
xe verlernt hatte.

Bei diesem Hund waren sechs positive Reflexe ausgearbeitet: auf das Klingelzeichen, auf Me-
tronomschlége, auf einen bestimmten Ton, auf die Verstirkung der Gesamtbeleuchtung des
Zimmers, auf das Erscheinen eines Kreises aus weiflem Papier und auf das Erscheinen eines
Spielhdschens vor seinen Augen. [...] Der Grofle nach ordneten sich die positiven Reflexe
folgendermafien: Alle akustischen Reflexe iibertrafen die optischen einundeinhalb- bis zwei-
mal. Unter den akustischen Reflexen stand an erster Stelle das Klingelzeichen, dann kamen
die Metronomschldge und am schwichsten wirkte der Ton. Die optischen Reize waren un-
gefahr alle von gleicher Groflenordnung. Wie schon erwahnt, arbeitete auch dieser Hund in
vollkommenster Weise. Alle erwahnten Beziehungen wurden stereotyp produziert. (Pawlow,
SW III/2, S. 335)

Nach der Uberschwemmung in Leningrad dauerte es einige Tage, bis alles wieder in
Ordnung war. Der dem Anschein nach vollig gesunde Hund versetzte die Forscher' in
grofles Erstaunen: ,,Alle positiven, bedingten Reize waren vollkommen verschwunden,
es floss tiberhaupt kein Speichel, und der Hund nahm kein Futter zu sich, das ihm
in tblicher Weise vorgelegt wurde® (SW III/2, S. 336). Nach einiger Zeit stellten die
Forscher die Hypothese auf, dass es etwas mit der Uberschwemmung zu tun haben
konnte, und versuchten mit Geduld und unter Beisein eines Forschers (gewohnlich
war der Hund alleine im Zimmer und der Experimentator im Nebenraum), dem Hund
die Reflexe wieder beizubringen. Wurde aber unter der Tiir in das Zimmer, in dem
sich der Hund befand, ein Strahl Wasser gegossen, waren die bedingten Reflexe wieder
verschwunden.

! Es wird das generische Maskulinum (bei Begriffen wie Forscher) sowie Femininum (bei Begrif-

fen wie Person) verwendet. Begriffe wie ,,Forscher und ,,Person” abstrahieren also vom konkreten
biologischen Geschlecht (das aus biologischer Sicht auch in mehr als zwei Auspragungen vorliegen
mag).
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Pawlow rief auch experimentell Neurosen hervor, indem er sehr starke erregende
oder hemmende Reize vorgab und dadurch glaubte, entweder den Erregungs- oder den
Hemmungsprozess iiberbeanspruchen zu konnen:

In all diesen Fillen tritt bei den entsprechenden Tieren eine chronische Stérung der hohe-
ren Nerventatigkeit ein, eine Neurose. Der erregbare Typ verliert fast ganzlich die Fahigkeit,
irgend etwas zu hemmen, wobei er allgemein ungewohnlich erregt ist. Der hemmbare lehnt
es, auch wenn er hungrig ist, ab, bei unseren bedingten Reizen zu fressen, wobei er bei der
geringsten Schwankung der Umwelt auf8erordentlich unruhig, gleichzeitig aber auch passiv
wird. (Pawlow, SW II1/2, S. 400)

Uber eine experimentelle Neurose berichtet er:

Bisher wirkte der hemmende Reiz immer nur 30 Sekunden lang. Im folgenden Versuch wen-
deten wir ihn volle 5 Minuten an. Am néchsten Tag wiederholten wir die 5 Minuten andau-
ernde Hemmung. Und das geniigte, damit sich bei dem Hund alles radikal veranderte, und
er schwer erkrankte. [...] Jeder Tag brachte ein besonderes Bild des Verhaltens. Alle positiven
Reflexe verminderten sich auflerordentlich, einige fielen vollkommen aus. Der Hemmungs-
reflex war enthemmt. [...] Der Hund war wihrend des Versuchs manchmal auflerordentlich
erregt, mitunter zeigte er eine starke Atemnot. Er war hchst unruhig, verfiel dann wieder in
tiefen Schlaf bis zum Schnarchen, und manchmal zeigte er eine hochgradige Reizschwiche,
wobei er auf die geringfiigigsten Veranderungen der Umgebung reagierte. [...] Dasselbe zeig-
te sich auch im allgemeinen Verhalten des Hundes. Es wurde schwierig, ihn ins Gestell zu
bringen und zum Versuch auszuriisten. [...] Die Warter, die ihn brachten und wegfiihrten,
sagten, der Hund sei verriickt geworden. (Pawlow, SW II1/2, S. 470)

Durch die Gabe von Brom konnte Pawlow die Neurose nach eigenen Angaben hei-
len, dann wurde sie abermals experimentell hervorgerufen, danach wieder einige Tage
Brom gegeben, bis der Hund wieder vollkommen gesund und normal schien.

Als weitere Methoden, experimentell Neurosen hervorzurufen, nennt er die Kas-
tration und die Kollision der hemmenden und erregenden Prozesse (Pawlow, 1932).
Bei der Kollisionsmethode wird die Differenzierungsfihigkeit der Hunde tiberfordert.
Wenn die Hunde gelernt hatten, dass sie nach der Darbietung eines Kreises Futter
bekamen (erregender Prozess) und bei der Darbietung einer Ellipse einen Stromstof3
(hemmender Prozess), wurde jetzt die Form des Kreises schrittweise immer mehr der
Ellipse angeglichen, bis diese kaum mehr zu unterscheiden waren. Neurotisches Ver-
halten (Winseln, die Hunde bissen in die Messapparatur) war die Folge, die Hunde
konnten am Tag danach nicht einmal mehr zwischen der urspriinglichen Form des
Kreises und der Ellipse unterscheiden.

Pawlow selbst versuchte, die Konditionierungsprozesse physiologisch durch Hem-
mungs- und Erregungsprozesse zu erklaren, wobei diese Erkldrungen weitgehend spe-
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kulativ blieben. So ,,konnen auch die Reflexe von zweierlei Art sein: positive und nega-
tive oder hemmende, oder mit anderen Worten: sie konnen eine bestimmte Tétigkeit in
Gang bringen oder eine schon bestehende Tétigkeit hemmen* (SW IV, S. 7).

Bei den Hunden selbst unterschied er auch Typen von Hunden, bei denen sich
die positiven Reflexe leicht ausbilden (bei denen also die erregenden Prozesse stirker
sind), und Hunde, bei denen die hemmenden Reflexe leicht gelernt werden konnen,
wihrend die positiven nur langsam gelernt werden und auch leicht (durch unbedeu-
tende Storreize) gehemmt werden kénnen. Besonders scheue Hunde (die vorsichtig
laufen, mit eingezogenem Schwanz und abgewinkelten Beinen) erwiesen sich als be-
sonders lernfahig, wobei es zundchst einige Zeit dauerte, bis die konditionierte Reak-
tion ausgebildet war:

Ganz zu Beginn ist bei ihm die Bildung der bedingten Reflexe auflerordentlich erschwert: Das
Anschnallen im Gestell, das Anbringen verschiedener kleiner Geréte am Tier, [...]. Wenn
aber das alles schliefSlich iberwunden ist, wird der Hund zu einem musterhaften Experimen-
talobjekt, fast zu einer guten Maschine. (Pawlow, SW III/2, S. 335)

Zwischen den beiden Extremtypen (denen er beim Menschen den Choleriker und den
Melancholiker gegeniiberstellte) verortete er den zentralen Typ, bei dem beide Prozesse
in ausgeglichenem Verhiltnis stattfinden (beim Menschen ordnete er den Sanguiniker
dem lebhaften ausgeglichenen Typus zu und den Phlegmatiker dem ruhigen). Spéter
versuchte er auch Personlichkeitsunterschiede (Neurasthenie und Hysterie) durch ein
Uberwiegen der hemmenden oder erregenden Prozesse zu erkldren, bis hin zu einer
spekulativen Erklarung der Schizophrenie, die er als hochsten Grad der Hysterie be-
trachtete (SW II1/2, S. 353).

Die bedingten Reflexe bilden fiir Pawlow die Grundlage der gesamten hoheren Ner-
ventitigkeit bei Mensch und Tier, wihrend die unbedingten Reflexe der niederen Ner-
ventitigkeit zugrunde lagen. Zu diesem Schluss kommt er, nachdem er die Grof3hirn-
rinde von Hunden entfernt hatte. Diese Hunde bleiben lebensfihig, gehen aber, auf sich
allein gestellt, schnell zugrunde. Wenn diese Hunde einige Stunden nach der Fiitterung
aus zeitweiligem Schlaf erwachen, laufen sie ziellos herum, bis sie gefiittert werden.
Von alleine finden sie kein Futter mehr. Dann versinken sie wieder in Schlaf. Wahrend
sie herumlaufen, flieSt der Speichel. Pawlow schliefit daraus, dass diese Tiere keine Si-
gnale der Umwelt mehr wahrnehmen konnen und daher zwar noch ihre unbedingten
Reflexe zeigen, wenn man sie fiittert, aber sie bilden keine bedingten Reflexe mehr aus,
konnen also nicht mehr addquat auf Umweltreize reagieren und z.B. das Futter nach
seinem Aussehen oder Geruch finden.

Pawlow bleibt auch bei der Untersuchung psychischer Erscheinungen immer Phy-
siologe, ein Naturwissenschaftler, der die fraglichen Phdnomene immer nur von aufen
betrachtet:
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Ich habe mit Absicht dem Wort ,,Seelentitigkeit* das Beiwort die sogenannte zugefiigt. Wenn
der Naturwissenschaftler sich die vollstindige Analyse der Titigkeit der hoheren Tiere zur
Aufgabe stellt, so kann er nicht, ohne die Grundsitze der Naturwissenschaft zu dndern, von
einer psychischen Tétigkeit dieser Tiere sprechen. Er hat nicht das Recht dazu, Naturwissen-
schaft - das ist die Arbeit des menschlichen Verstandes, der der Natur zugewandt ist und der
sie ohne irgendwelche Deutungen und Begriffe erforscht, die aus anderen Ursprungsquellen
entlehnt sind als der dufleren Natur selbst. Sprache der Naturforscher von einer psychischen
Tatigkeit der héheren Tiere, so wiirde er aus seiner Innenwelt entlehnte Ideen auf die Natur
iibertragen, d.h., er wiirde jetzt das wiederholen, was der Mensch beim ersten Zusammen-
treffen seiner Gedanken mit der Natur schon einmal tat, als er verschiedenen toten Erschei-
nungen der Natur seine Gedanken, Wiinsche und Gefiihle unterschob. Fiir den konsequenten
Naturwissenschaftler existiert auch bei den héheren Tieren nur eines: diese oder jene dufere
Reaktion des Tieres auf die Erscheinungen der Umwelt. Mag diese Reaktion im Vergleich mit
der eines niederen Tieres auch sehr kompliziert sein und unendlich kompliziert im Vergleich
mit der eines beliebigen toten Gegenstandes, so bleibt doch das Wesen der Sache dasselbe.
(Pawlow, SW II1/1, S. 42)

Neben der Konditionierung des Speichelflusses wie bei Pawlow wurde zu weiteren
Paradigmen der klassischen Konditionierung geforscht (s. Tabelle 1). Das Paradigma
der aversiven Konditionierung konnte auch bei einfacheren Lebewesen nachgewiesen
werden. So versuchen Fruchtfliegen (Drosophila) zu flichen, wenn Elektroschocks mit
bestimmten Geriichen gekoppelt werden (Quinn & Dudai, 1976, s. Abbildung 5). Das
zeigt, dass der Mechanismus des Lernens durch klassische Konditionierung ein phylo-
genetisch sehr alter Mechanismus ist.

Abbildung 5:

Der Versuch von Quinn und
Dudai (1976; modifiziert nach
Gluck, Mercado & Meyers,
2010).
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Auch an der Meeresschnecke Aplysia wurden Konditionierungsversuche erfolgreich
durchgefiihrt (Kandel, 1979). Haufig wurde auch die Reaktion des Einfrierens (,free-
zing", eine Art Schockstarre) als Reaktion auf Gerdusche nach Koppelung mit Elektro-
schocks untersucht und die Konditionierung des Lidschlussreflexes (Blinzeln) durch
Tone. Der Lidschlussreflex lasst sich auch beim Menschen gut untersuchen.

Tabelle 1: Paradigmen der Konditionierung.

Konditionierung des Speichelflusses

unkonditio- unkonditio- konditionierter | konditionierte

nierter nierte Stimulus, CS Reaktion, CR

Stimulus, US Reaktion, UR
Pawlows Futter Speichelfluss Glocke Speichelfluss
Hund

aversive Konditionierung

Fliegenschock Schock Fluchtversuch | Geruch Fluchtversuch
konditionierte Schock Einfrieren Ton Einfrieren
emotionale
Reaktion
Augenblinzeln Luftstof} Blinzeln Ton Blinzeln

In einem Experiment von Siegel, Hearst, George und O’Neal (1968) erhielten Kanin-
chen kleine Elektroschocks (US) nahe dem Auge nach Vorgabe von Tonen unter-
schiedlicher Frequenz (CS). Die (un-)konditionierte Reaktion war der Lidschlussre-
flex. Das Experiment belegt, dass die konditionierte Reaktion schwécher wird, umso
undhnlicher der vorgegebene Reiz dem konditionierten Reiz ist (s. Abbildung 6, S. 22).
Man spricht hier von einem Generalisierungsgradienten.

Die Steilheit des Generalisierungsgradienten ldsst sich experimentell beeinflussen.
Betrachten wir dazu Abbildung 7. Wird zunidchst auf den mittelgriinen Stimulus kon-
ditioniert, so reagieren die Versuchspersonen (Vpn) fast genauso stark auf Reize dhn-
licher Farbe. Der Generalisierungsgradient bei A ist flach. Unterscheiden sich die vor-
gegebenen Reize stirker in der Farbe, ist der Generalisierungsgradient steiler (B). Wird
ein Diskriminationstraining durchgefiihrt, bei dem der unkonditionierte Reiz immer
nur auf den mittelgriinen Stimulus folgt, resultiert der Gradient in C.

In vielen Studien wurde analysiert, wie das optimale Intervall zwischen konditio-
niertem und unkonditioniertem Reiz sein sollte. So untersuchte McAllister (1953) die
Konditionierung des Lidschlussreflexes. Es stellte sich heraus, dass ein zu kurzes In-
tervall zwischen konditioniertem und unkonditioniertem Reiz genauso ineffizient war



22 Lernen

60
¥
40 500 CPS
1 \/_'
0 Cd—rt———r—
60
40 1000 CPS
20
2
2 B e e
o
% 60
o ¥
g 40 2000 CPS
= 20
™
o ; { :
E 0
g 60 p
® %0 ¥ 3000 CPS
20 p :
o
¥
60
40 4000 CPS
20
o . .. .. .
s % B Y3 Abbildung 6: Generalisierung der konditionierten
2 B 2 2 9 L. . . .
Reaktion in Lidschluss-Experimenten mit Kaninchen
EREQUENCY ICFS] (modifiziert nach Siegel et al., 1968).
A. Flacher B. Steiler C. Stimulus-
Generalisierungsgradient Generalisierungsgradient diskrimination
stark stark [7] stark
| =4 o c
9 2 k=
= = =
o < ©
D [} 41
o o i
£ 2 2
2 2 2
[= [= =
S 2 2
© =1 i<
o = =
=] S ey =
¥ ¥ ) ¥
schwach schwach 9 schwach O
Ccs cs Ccs
Stimulusdimension Stimulusdimension Stimulusdimension
(Farbstufe) (Farbstufe) (Farbstufe)

Abbildung 7: Verschiedene Generalisierungsgradienten beim klassischen Konditionieren
(aus Zimbardo & Gerrig, 2004).



