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Vorwort

Das vorliegende Lehrbuch ist aus meiner Vorlesung »Allgemeine Psychologie II: Lernen und Gedächtnis« entstanden, die ich seit 2002 in regelmäßig aktualisierter Form zunächst im Grundstudium des Diplomstudienganges Psychologie und ab 2007 dann im Rahmen des Bachelorstudienganges Psychologie an der Universität Mannheim angeboten habe. Die Vorlesung richtete und richtet sich nach wie vor nicht nur an Hauptfachstudierende der Psychologie, sondern ebenso an Nebenfachstudierende aus anderen Fächern sowie an Seniorstudierende und Gaststudierende, die in jedem Jahr an meiner Vorlesung teilgenommen haben. Entsprechend wurde dieses Lehrbuch so konzipiert, dass es für möglichst viele Personen und Berufsgruppen, die sich für Grundlagen des Lernens und des Gedächtnisses interessieren und deren Implikationen für Anwendungsfelder der Psychologie kennenlernen wollen, ohne besonderes Vorwissen verständlich und nutzbar ist. Ein möglichst großer Adressat*innenkreis ist mir wichtig, weil ich überzeugt davon bin, dass die Faszination eines so wichtigen Teils der psychologischen Grundlagenforschung möglichst vielen Gruppen zugänglich gemacht werden muss: Wissen über wichtige Grundlagen, Methoden und Anwendungen der Lern- und Gedächtnispsychologie sollte Teil des fächerübergreifenden akademischen Allgemeinwissens sein. Entsprechend beschränkt sich das Lehrbuch nicht auf zentrale Grundlagenbefunde, sondern arbeitet die Kernideen von einschlägigen Forschungsmethoden heraus, die man benötigt, um selbst neue Forschungsfragen zum Gebiet Lernen und Gedächtnis generieren und potenziell auch versuchsplanerisch umsetzen zu können. Darüber hinaus legt das Buch Wert auf Implikationen für wichtige Anwendungsfelder der Lern- und Gedächtnispsychologie. Auch wenn Anwendungen in einem Grundlagenlehrbuch naturgemäß nicht im Mittelpunkt stehen, ist es mir doch ein Anliegen, deutlich zu machen, dass erfolgreiche Anwendungen in der Regel aus erfolgreicher Grundlagenforschung erwachsen.

Bei einem Fachgebiet, das so reich an Lehrbüchern ist wie das Gebiet der Lern- und Gedächtnispsychologie, stellt sich die Frage, warum man ein weiteres Lehrbuch benötigt. Diese Frage hat mich in der Vergangenheit dazu gebracht, die relevante Prüfungsliteratur aus etablierten Lehrbüchern und Texten in deutscher oder englischer Sprache zusammenzustellen. Über die Jahre hinweg stellten sich dann aber die Nachteile einer solchen Strategie immer deutlicher heraus. Zunächst einmal werden die Gebiete Lernen und Gedächtnis gewöhnlich getrennt voneinander in verschiedenen Lehrbüchern abgehandelt, jedes dieser Teilgebiete zudem von unterschiedlichen Autorinnen oder Autoren. Abgesehen von Unterschieden im Schreibstil und in den didaktischen Konzeptionen der Lehrbücher hatte dies regelmäßig inkonsistente Verwendung von Fachbegriffen über Bücher hinweg zur Folge sowie erhebliche Varianz in der Notation und den verwendeten Abkürzungen. Dies erschwerte die Nachbereitung der Vorlesungen und die Vorbereitung auf Prüfungen unnötig und stiftete bei Studierenden teilweise Verwirrung. Hinzu kamen in den letzten Jahren vermehrt Teile meiner Vorlesung, die in keinem Lehrbuch befriedigend abgedeckt waren und deshalb durch Artikel aus Fachzeitschriften ergänzt werden mussten.

Vor diesem Hintergrund entstand die Idee, selbst ein Lehrbuch zu erstellen, das optimal auf meine Vorlesung abgestimmt ist. Ich hoffe, dass das Ergebnis meiner Bemühungen zukünftig nicht nur Prüfungsvorbereitungen für Studierende erleichtert, sondern auch dazu beiträgt, die Bedeutung eines wichtigen Teils der psychologischen Grundlagenforschung für andere akademische Fächer und Berufsgruppen deutlich zu machen.


Danksagungen

Zu besonderem Dank bin ich meinen beiden studentischen Mitarbeiterinnen Selina Dahler und Anna Johanna Schäfer verpflichtet, die mich vor allem im letzten Jahr der Arbeit am Lehrbuch tatkräftig unterstützt haben. Sie haben das Manuskript nicht nur mehrfach korrekturgelesen und durch inhaltliche sowie formale Verbesserungsvorschläge bereichert, sondern auch die Abkürzungs-‍, Personen- und Sachwortverzeichnisse in mühevoller Kleinarbeit entworfen sowie alle Abbildungen, Tabellen und Kästen des Lehrbuchs auf der Grundlage von Skizzen und Vorlagen in geeigneten Grafikformaten erstellt. Auch dies war teilweise mehrfach pro Grafik nötig, weil mir erst später Verbesserungsmöglichkeiten in den Sinn kamen. Selina Dahler hat zudem mehrere digitale Zeichnungen beigesteuert und einen Großteil der Übungsfragen am Ende eines jeden Kapitels entworfen. Sie hat mich zudem seit einigen Jahren durch Co-Betreuung eines Online-Diskussionsforums zur Vorlesung unterstützt, in dem u. a. die von ihr erdachten Übungsfragen praktisch erprobt werden. Herzlichen Dank für alles, Selina und Johanna!

Besondere Dankbarkeit empfinde ich ferner gegenüber meinem akademischen Lehrer und Mentor, Prof. Dr. Jürgen Bredenkamp, der mich wissenschaftlich geprägt und auf meinem Weg in die Wissenschaft über viele Jahre unterstützt und gefördert hat. Sein methodologischer Zugang zur wissenschaftlichen Psychologie hat mich überzeugt und meiner eigenen wissenschaftlichen Arbeit Orientierung und Richtung gegeben.

Meinem langjährigen Arbeitskollegen, Büronachbarn und Freund Prof. Dr. Dr. h. c. Joachim Funke, der seit 45 Jahren mit mir nicht nur die Begeisterung für die Kognitive Psychologie, sondern auch die Freude an der wissenschaftlichen Arbeit teilt, danke ich für ungezählte wissenschaftliche und politische Diskurse sowie gemeinsame, freudebringende Freizeitaktivitäten. Seine freundschaftliche Unterstützung war mir in allen Phasen eine große Hilfe.

Meine Ehefrau Stephanie Faber hat in guten und in weniger guten Zeiten immer zu mir gehalten und mir Kraft und Energie gegeben. Sie hat meine psychische Abhängigkeit von der wissenschaftlichen Arbeit mit Toleranz und Geduld ertragen, zugleich aber auch immer mit Nachdruck dafür gesorgt, dass das Leben jenseits der Wissenschaft nie zu kurz kam. Danke auch für diese Horizonterweiterung, liebe Steffi!

Ich widme dieses Buch meinen liebevollen Eltern Kurt Erdfelder (1926 – 2013) und Irmgard Erdfelder, geb. Kerl, (1927 – 2018) in großer Dankbarkeit.

Edgar Erdfelder
Mannheim, im Mai 2026





1 Einleitung

»Die Versuche sind sämtlich an mir angestellt
und die Resultate haben daher zunächst nur für mich Bedeutung.
Natürlich werden sie nicht ausschließlich bloße Idiosynkrasien
meiner Organisation widerspiegeln;
sind auch vielleicht die absoluten Werte
der gefundenen Zahlen durchweg individuell,
so wird in den Beziehungen dieser Zahlen zueinander
oder gar in den Beziehungen von Beziehungen
doch manches Verhältnis von allgemeinerer Gültigkeit enthalten sein.«

Ebbinghaus, H. (1885). Über das Gedächtnis,
Vorwort, S. VI. Leipzig: Duncker und Humblot

Lernen und Gedächtnis sind geläufige Begriffe der Alltagssprache, die fast zwangsläufig die Erwartungen an ein Lehrbuch über diese Themen prägen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn man noch ganz am Anfang eines Psychologiestudiums steht und folglich noch nicht mit psychologischen Zugängen zu diesen Themengebieten vertraut ist.

Warum benutze ich an dieser Stelle den Plural und spreche von »Zugängen«? Tatsächlich gibt es nicht nur einen psychologischen Zugang zum Themengebiet Lernen und Gedächtnis, sondern mehrere unterschiedliche Zugänge. Dem Alltagsverständnis des Gebiets Lernen und Gedächtnis am nächsten kommt sicherlich der pädagogisch-psychologische Zugang, der die Rolle und Funktion von Lernen und Gedächtnis in Ausbildungskontexten (Lehr-Lern-Kontexten) betrachtet und zu optimieren versucht, also beispielsweise in der Schule oder im Studium, aber auch in der beruflichen Ausbildung und Weiterbildung sowie in der Erwachsenenbildung ganz allgemein. Bei der Pädagogischen Psychologie handelt es sich um eine wichtige Anwendungsdisziplin der Psychologie, der wir zwar anhand einer Reihe von Anwendungsbeispielen insbesondere in der zweiten Hälfte des Lehrbuches begegnen werden, die jedoch nicht Gegenstand dieses Lehrbuches ist.

In diesem Lehrbuch interessieren Lernen und Gedächtnis aus grundlagenwissenschaftlicher Perspektive, also zunächst einmal losgelöst von potenziellen Anwendungen. Die Ausgangsfrage lautet: »Wie funktionieren Lernen und Gedächtnis beim Menschen?«. Wenn grundlagenwissenschaftliche Erkenntnisse zu dieser Frage konkrete Anwendungen in bestimmten Kontexten nahelegen, ist das natürlich gut und wünschenswert, weshalb in diesem Lehrbuch auf mögliche Anwendungsperspektiven auch viel Wert gelegt wird. Aber notwendig sind Anwendungen für die grundlagenwissenschaftliche Beschäftigung mit diesen Themengebieten naturgemäß nicht.

Aufbau dieses Kapitels

Auch die Einordnung als grundlagenwissenschaftlich orientiertes Lehrbuch über Lernen und Gedächtnis erweist sich als noch zu grob. Ich werde deshalb im nächsten Abschnitt zunächst den allgemeinpsychologischen Zugang definieren, der für das vorliegende Lehrbuch charakteristisch ist. Dieser Zugang wird zudem von anderen grundlagenwissenschaftlichen Zugängen abgegrenzt (▸ Kap. 1.1). In den darauffolgenden beiden Abschnitten werden genauere Gegenstandsbestimmungen der allgemeinen Lernpsychologie (▸ Kap. 1.2) und der allgemeinen Gedächtnispsychologie (▸ Kap. 1.3) präsentiert, bevor ein Überblick über den Aufbau aller nachfolgenden Kapitel folgt (▸ Kap. 1.4). Eine kurze Zusammenfassung schließt das Kapitel ab (▸ Kap. 1.5).


1.1 Was ist Allgemeine Psychologie?

Das vorliegende Lehrbuch ist als allgemeinpsychologisches Lehrbuch über Lernen und Gedächtnis konzipiert. Unter »Allgemeiner Psychologie« ist dabei der Teil der psychologischen Grundlagenforschung zu verstehen, der sich mit allgemeinen Gesetzmäßigkeiten des Verhaltens und Erlebens beschäftigt. Die interessierenden Gesetzmäßigkeiten sind allgemein in dem Sinne, dass sie prinzipiell für jedes einzelne Individuum Gültigkeit beanspruchen, nicht etwa nur für die Mehrheit von Individuen oder den Durchschnitt über verschiedene Individuen hinweg. Das Eingangszitat zu diesem Kapitel von Ebbinghaus (1885, Vorwort, S. VI) macht diesen Zugang sehr anschaulich: Allgemeine Gesetzmäßigkeiten des Gedächtnisses sollten sich prinzipiell bei allen Menschen zeigen, also auch bei Hermann Ebbinghaus selbst. Natürlich wird man – wie Ebbinghaus selbst immer betont hat – an dieser Stelle nicht stehenbleiben, denn aus der Gültigkeit einer Gesetzmäßigkeit für eine Person folgt nicht zwingend die Gültigkeit dieser Gesetzmäßigkeit auch für andere Personen. Aber als Ausgangspunkt für die Erforschung allgemeinpsychologischer Gesetzmäßigkeiten ist ein solcher Zugang über kontrollierte Experimente an nur einer Versuchsperson (Vp) durchaus geeignet.

Im Regelfall geht es in der Allgemeinen Psychologie um Gesetzmäßigkeiten menschlichen Verhaltens und Erlebens. Das bedeutet aber nicht, dass wir eine Gesetzmäßigkeit nur deshalb aus der Allgemeinen Psychologie ausschließen, weil ihr Gültigkeitsanspruch nicht nur Menschen, sondern auch diverse Tierarten umfasst. Das gilt etwa für Gesetzmäßigkeiten grundlegender Lernformen wie klassische Konditionierung (▸ Kap. 2 und ▸ Kap. 3) oder operante Konditionierung (▸ Kap. 4). Da beide Lernformen für Menschen wie Tiere Gültigkeit beanspruchen, spricht aus wissenschaftlicher Sicht nichts dagegen, sie auch an Tieren zu überprüfen, weil dies versuchsplanerisch oft Vorteile hat und leichter umsetzbar ist. Deshalb sollte es nicht überraschen, wenn die meisten Experimente, die in den nachfolgenden drei Kapiteln dargestellt werden, Tierexperimente sind. Natürlich folgt aus der Bestätigung einer Gesetzmäßigkeit im Tierexperiment nicht automatisch, dass derselbe Befund auch für Menschen resultieren würde. Deshalb sind Replikationen mit Menschen als Versuchspersonen (Vpn) angezeigt. Allerdings hätte die postulierte Gesetzmäßigkeit schon im Tierexperiment scheitern können, weshalb die Überprüfung allgemeiner (artübergreifender) Gesetzmäßigkeiten anhand von Tierexperimenten durchaus informativ ist.

Weiterhin interessiert in der Allgemeinen Psychologie primär »normales«, alltägliches Verhalten und Erleben, nicht pathologisches oder abweichendes Verhalten. Die Ätiologie und Genese solcher Verhaltensweisen fällt in eine weitere Anwendungsdisziplin, die Klinische Psychologie. Auch diesbezüglich gibt es jedoch Berührungspunkte zwischen Allgemeiner und Klinischer Psychologie, die in diesem Buch ihren Niederschlag finden. So bilden allgemeinpsychologische Gesetzmäßigkeiten der klassischen und operanten Konditionierung, die für jeden Menschen Gültigkeit beanspruchen, beispielsweise eine wichtige Grundlage für die Ätiologie von Angststörungen unter speziellen, auslösenden Randbedingungen (z. B. bei Phobien, ▸ Kap. 2.2.5, ▸ Kap. 3.3 und ▸ Kap. 4.4.3).

Eine allgemeinpsychologische Hypothese ist – formal betrachtet – eine Behauptung der Form

Für alle Menschen x gilt: Ψ(x),

wobei Ψ(x) eine psychologische Aussage über x bezeichnet. Jedes Individuum x aus einem offenen Gültigkeitsbereich muss die Aussageform Ψ(x) erfüllen, damit die Hypothese als »allgemeinpsychologisch« qualifiziert werden kann. Ein Beispiel aus der operanten Konditionierungsforschung wäre Thorndikes (1898) Gesetz des Effekts (law of effect), wonach für alle Menschen x gilt: Wenn x für ein Verhalten R in einer Situation S verstärkt wird, dann zeigt x das Verhalten R in Situation S zukünftig häufiger (▸ Kap. 4). Beim offenen Gültigkeitsbereich kann es sich z. B. um die Menge aller gesunden Menschen handeln, unabhängig von Alter, Geschlecht sowie Herkunft, wie auch unabhängig davon, ob die betreffende Person derzeit lebt oder erst in Zukunft geboren wird. Dies grenzt allgemeinpsychologische Gesetzmäßigkeiten von Gesetzmäßigkeiten spezieller Gruppen ab, die eine fixe Anzahl derzeit lebender Personen umfassen.

Allgemeine Psychologie kann als die psychologische Grundlagendisziplin definiert werden, die allgemeinpsychologische Hypothesen formuliert und empirisch bzw. experimentell überprüft. Man kann sie folglich in eine theoretische Allgemeine Psychologie und eine experimentelle Allgemeine Psychologie unterteilen, wobei ersterer die Aufgabe zufällt, Theorien zu entwickeln und stetig zu verbessern, aus denen sich allgemeinpsychologische Hypothesen ableiten lassen, während der experimentellen Allgemeinen Psychologie die Aufgabe zufällt, diese Hypothesen anhand von Beobachtungsdaten zu überprüfen.

So wichtig der allgemeinpsychologische Zugang in der Grundlagenforschung auch ist, so wenig macht er alternative grundlagenwissenschaftliche Zugänge zum Themengebiet Lernen und Gedächtnis überflüssig. Hierzu zählen insbesondere biopsychologische, neurowissenschaftliche und neuropsychologische Zugänge, die nach den biologischen, insbesondere den neuronalen Grundlagen von Lern- und Gedächtnisprozessen fragen. Wir berühren neurowissenschaftliche Befunde zum Lernen (▸ Kap. 2.2.3, ▸ Kap. 2.2.8 und ▸ Kap. 2.2.9) ebenso wie neuropsychologische Befunde zum Gedächtnis (▸ Kap. 10.2.4 und ▸ Kap. 10.4.7), soweit sie als empirische Argumente für oder gegen bestimmte allgemeinpsychologische Hypothesen aussagekräftig sind. Dies bleibt jedoch weit hinter einer umfassenden Aufarbeitung bio- und neurowissenschaftlicher Erkenntnisse zum Themengebiet Lernen und Gedächtnis zurück (vgl. dazu einführend z. B. Schandry, 2025).

Eine weitere wichtige Grundlagendisziplin zum Themengebiet Lernen und Gedächtnis, die in diesem Lehrbuch nur am Rande angesprochen wird, ist die Entwicklungspsychologie. In Kapitel 5 zum Diskriminationslernen begegnen wir Lernphänomenen, die sich quantitativ wie qualitativ nicht nur zwischen Arten, sondern auch innerhalb einer Art in Abhängigkeit vom ontogenetischen Entwicklungsstand unterscheiden. Im Humanbereich scheint eine wichtige Altersgrenze grob zwischen dem Vorschulalter und dem Schulalter zu liegen, zum Beispiel beim freiwilligen Umkehrlernen (▸ Kap. 5.3).

Dasselbe Beispiel macht die Bedeutung einer weiteren Grundlagenpsychologie, der Differenziellen Psychologie, für die Lern- und Gedächtnisforschung deutlich. Das Alter des Beginns des freiwilligen Umkehrlernens ist nämlich nicht fix an eine bestimmte Altersstufe gebunden, sondern variiert zwischen verschiedenen Kindern. Solche Unterschiede zwischen Individuen finden sich in praktisch allen Teilen der Lern- und Gedächtnispsychologie, ganz besonders aber im Bereich der Arbeitsgedächtnisforschung, bei der z. B. der Lesegeschwindigkeit eines Individuums eine wichtige Moderatorfunktion in Bezug auf die Gedächtnisspanne zukommt (▸ Kap. 10.4.4).

Auf den ersten Blick scheint die Betonung der Bedeutung der Differenziellen Psychologie für die Lern- und Gedächtnisforschung im Widerspruch zu einem allgemeinpsychologischen Zugang zu stehen, weil Differenzielle Psychologie sich definitionsgemäß für Unterschiede zwischen Individuen interessiert, während Allgemeine Psychologie sich für gemeinsame Gesetzmäßigkeiten aller Individuen interessiert. Auf den zweiten Blick erweist sich dies jedoch keineswegs als Widerspruch, da allgemeine Gesetzmäßigkeiten in aller Regel Parameter beinhalten, die sich zwischen Individuen unterscheiden können und somit interindividuelle Unterschiede nicht nur erlauben, sondern – im Gegenteil – erst präzise und unverfälscht durch andere Einflussfaktoren messbar machen können (vgl. Erdfelder, 2004). So kann z. B. das Gesetz des Effekts für alle Individuen gelten, dennoch aber trotz gleichem Verstärkungsverlauf ein schnellerer Lernprozess bei einem Individuum relativ zu einem anderen resultieren, weil die Veränderungsrate der Verhaltenswahrscheinlichkeit pro Verstärkung sich zwischen Individuen unterscheidet. Dies stellt die Allgemeingültigkeit von Thorndikes Gesetz des Effekts ebenso wenig in Frage, wie die Allgemeingültigkeit des Fallgesetzes in der Physik nicht dadurch in Frage gestellt wird, dass derselbe Körper auf dem Mond langsamer fällt als auf der Erde.



1.2 Gegenstand der allgemeinen Lernpsychologie

Allgemeine Psychologie im beschriebenen Sinne lässt sich auf unterschiedliche Bereiche des Verhaltens und Erlebens anwenden – so viele, dass man die inhaltlichen Teilgebiete im deutschsprachigen Raum gewöhnlich in verschiedene Bereiche unterteilt. Dieses Lehrbuch fokussiert auf die zwei inhaltlichen Teilbereiche Lernen und Gedächtnis.

Unter allgemeiner Lernpsychologie versteht man Gesetzmäßigkeiten relativ dauerhafter Veränderungen der Verhaltensmöglichkeiten aufgrund vergangener Übung oder Beobachtung (vgl. Bredenkamp & Wippich, 1977, S. 19). Es geht also um deutlich mehr als nur das Erlernen von Wissen, Kenntnissen oder Fertigkeiten, sondern ganz allgemein um Verhaltensänderungen aufgrund von Lernerfahrungen. Die Erweiterung der Definition auf Veränderungen der Verhaltensmöglichkeiten ist geboten, weil sich Lernen nicht immer direkt im Verhalten niederschlägt, sondern manchmal latent (für andere unsichtbar) stattfindet und sich erst bei geeigneten Randbedingungen im Verhalten manifestiert (insbesondere ▸ Kap. 6.3).



1.3 Gegenstand der allgemeinen Gedächtnispsychologie

Allgemeine Gedächtnispsychologie behandelt allgemeine Gesetzmäßigkeiten der Enkodierung (Einprägung), der Speicherung und des Abrufs (oder Nichtabrufs) von Informationen und Ereignissen aus dem Gedächtnis. Wie wir in Kapitel 8 sehen werden, setzt Gedächtnis nicht zwingend die Intention voraus, sich etwas einprägen zu wollen. Enkodierung kann auch nichtintendiert, also beiläufig (inzidentell) geschehen. Der weitaus größte Teil der im Alltag aus dem Gedächtnis abgerufenen Informationen – beispielsweise der kürzeste Weg zum favorisierten Lebensmittelgeschäft – dürfte inzidentell enkodiert worden sein. Ebenso wenig muss ein Gedächtnisabruf zwangsläufig mit einer bewussten Erinnerung an eine Einprägungsepisode einhergehen. Gedächtnisabruf kann sich auch indirekt im Verhalten niederschlagen, ohne dass ein Erinnerungserlebnis oder auch nur ein vages Vertrautheitsgefühl damit verbunden sein muss. Für den Gedächtnisabruf gibt es folglich nicht nur direkte, sondern auch indirekte Gedächtnismaße, die nicht an Erinnerungserlebnisse gekoppelt sind. Kurzum, auch der Gegenstand der allgemeinen Gedächtnispsychologie ist deutlich breiter und umfassender, als es die Verwendung des Begriffs »Gedächtnis« in der Alltagssprache vermuten lässt.



1.4 Aufbau des Lehrbuches

Die folgenden Kapitel 2 bis 7 des Lehrbuches behandeln Methoden, Befunde und Theorien zu verschiedenen Teilbereichen der allgemeinen Lernpsychologie. Wir führen jeweils zunächst grundlegende Begriffe und experimentelle Prozeduren ein, bevor verschiedene Theorien zum betreffenden Teilgebiet der Lernpsychologie dargestellt und im Lichte der Befunde evaluiert werden. Die Reihenfolge der behandelten Teilgebiete folgt im Wesentlichen dem Wissenschaftsverlauf seit dem Ende des 19. Jahrhunderts, beginnend mit grundlegenden Lernformen, die schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts intensiv erforscht wurden, hin zu neueren Theorien, in die vermehrt kognitive Erklärungsansätze einfließen, im Gegensatz zu den zuvor dominierenden behavioristischen Ansätzen.

Der zweite Teil des Lehrbuchs mit den Kapiteln 8 bis 13 behandelt die allgemeine Gedächtnispsychologie. Auch hier beginnen wir zunächst mit den Wurzeln der experimentellen Gedächtnispsychologie gegen Ende des 19. Jahrhunderts und den damit verbundenen grundlegenden Messmethoden. Die nachfolgenden Kapitel 9 bis 13 haben dann aber nicht den wissenschaftshistorischen Ablauf, sondern die Latenz des behandelten Gedächtnissystems als roten Faden, beginnend mit Ultrakurzzeitgedächtnissen mit extrem kurzer Latenz, über das Kurzzeit- und Arbeitsgedächtnis, hin zu unterschiedlichen Formen des Langzeitgedächtnisses und damit assoziierten neueren Untersuchungs- und Messmethoden.



1.5 Zusammenfassung

Lern- und Gedächtnispsychologie kann von verschiedenen Zugängen aus behandelt werden, die zu Beginn des Einleitungskapitels zunächst dargestellt werden. Der für das vorliegende Lehrbuch relevante allgemeinpsychologische Zugang wird genauer definiert und von anderen grundlagenwissenschaftlichen Zugängen (aus der Perspektive der Bio- und Neuropsychologie, der Entwicklungspsychologie und der Differenziellen Psychologie) abgegrenzt. Der Gegenstand der allgemeinen Lernpsychologie und der allgemeinen Gedächtnispsychologie wird inhaltlich charakterisiert, bevor ein Überblick über den Aufbau des Buches das Kapitel abschließt.



1.6 Schlüsselbegriffe

Allgemeine Psychologie, Differenzielle Psychologie, Lernpsychologie, Gedächtnispsychologie



1.7 Übungsfragen
	 1.
Allgemeine Psychologie wird in manchen Begriffsklärungen der speziellen Psychologie ausgewählter psychologischer Teilgebiete gegenübergestellt. Allgemeine Psychologie wäre demnach so etwas wie die Summe aller Teilgebiete der Psychologie. Nehmen Sie zu diesem Vorschlag Stellung und stellen Sie dem den hier präferierten Begriff der Allgemeinen Psychologie gegenüber.

	 2.
In manchen Lehrbüchern der Psychologie wird ein Antagonismus zwischen Allgemeiner und Differenzieller Psychologie konstatiert. Allgemeine und Differenzielle Psychologie schließen sich demnach gegenseitig aus, weil erstere interindividuelle Unterschiede negiert bzw. sich nur für solche Verhaltensaspekte interessiert, die durch Uniformität über Personen hinweg gekennzeichnet sind. Nehmen Sie zu dieser Sichtweise Stellung und begründen Sie Ihre Auffassung.







2 Klassisches Konditionieren

Der russische Mediziner Iwan Petrowitsch Pawlow (1849 – 1936), der für seine Arbeiten zur Physiologie der Verdauung 1904 den Nobelpreis erhielt, machte mit seinem Schüler Stefan Wolfsohn im Zusammenhang mit seinen Untersuchungen zum Speichelflussreflex beim Hund bereits 1897 eine wichtige Entdeckung: Nicht nur Futtergabe löst eine Speichelflussreaktion aus, sondern jeder Reiz, der zuverlässig eine bevorstehende Futtergabe ankündigt (Bouton, 2016, Kap. 3, vgl. S. 80). Das gilt beispielsweise für das Geräusch beim Einfüllen der Nahrung in den Fressnapf oder bereits früher beim Öffnen des Versuchsraums. Es gilt ebenso für den Geruch oder den Anblick der Nahrung. Pawlow entwickelte eine objektive Messapparatur, mit der sich die Stärke der Speichelflussreaktion über eine am Maul des Hundes angebrachte Fistel genau messen ließ. Systematische Untersuchungen mit dieser Messapparatur zeigten sehr bald, dass jeder neutrale Reiz – z. B. ein Glockenton oder der rhythmische Schlag eines Metronoms – eine Speichelflussreaktion auslösen kann, sofern dieser Reiz zuvor nur hinreichend häufig der Gabe von Futter unmittelbar voraus ging (Pawlow, 1927). Offenbar hatte der Hund zusätzlich zum angeborenen Speichelflussreflex (Futter löst zwangsläufig Speichelsekretion aus) einen neuen Reflex erlernt, nämlich z. B. auf einen Glockenton mit Speichelsekretion zu reagieren. Dieses von Pawlow zunächst als psychischer Reflex bezeichnete Phänomen wird heute bedingter Reflex genannt. Erlernte bedingte Reflexe ließen sich sehr bald auch für andere angeborene Reflexe nachweisen. So kann etwa der angeborene Defensivreflex (ein Schmerzreiz an der Pfote eines Hundes hat das sofortige Zurückziehen der Pfote zur Folge) auf einen beliebigen neutralen Reiz übertragen werden, sofern dieser Reiz zuvor regelmäßig mit dem Schmerzreiz gekoppelt wurde. Diesen Lernprozess bezeichnet man als klassische Konditionierung oder auch Pawlowsche Konditionierung. Pawlow vermutete assoziatives Lernen einer Reiz-Reiz-Verbindung als Ursache, sodass der zunächst neutrale Reiz (z. B. Glockenton) nach einigen Koppelungen den biologischen Auslöser eines angeborenen Reflexes (z. B. Futter) substituieren kann (sog. Stimulussubstitutionstheorie des klassischen Konditionierens).

Aufbau dieses Kapitels

Im Folgenden werden zunächst die Grundbegriffe und die Prozedur der klassischen Konditionierung genauer eingeführt, bevor die Vielfalt klassischer Konditionierungsphänomene anhand wichtiger Versuchsanordnungen erläutert wird. Nach der anschließenden Darstellung einiger wichtiger und gut bestätigter Phänomene und Befunde zum klassischen Konditionieren werden am Ende dieses Kapitels Theorien des klassischen Konditionierens vorgestellt und daraufhin diskutiert, ob sie die empirische Befundlage erklären können.


2.1 Grundbegriffe und Prozedur des klassischen Konditionierens


2.1.1 Definitionen

Den angeborenen Reflex, der Voraussetzung für jede klassische Konditionierung ist, bezeichnet man als unbedingten Reflex (unconditioned reflex). Seine beiden Komponenten werden als unbedingter Reiz (unconditioned stimulus, US) und unbedingte Reaktion (unconditioned response, UR) bezeichnet. Den neu erlernten Reflex nennt man bedingten Reflex (conditioned reflex). Er besteht aus dem bedingten Reiz (conditioned stimulus, CS) und der bedingten Reaktion (conditioned response, CR). Beim o. g. Beispiel des Pawlowschen Hundes wäre also das Futter der US und die dadurch ausgelöste Speichelsekretion die UR. Der zunächst neutrale Reiz »Glockenton« würde nach hinreichend häufiger Koppelung mit dem US dann zum CS, der eine CR (Speichelfluss) auslöst. Die UR (Speichelsekretion nach Futtergabe) und die CR (Speichelsekretion nach Darbietung eines Glockentons) sind typischerweise ähnliche, aber hinsichtlich Intensität und zeitlichem Verlauf nicht identische Reaktionen. Wir kommen später auf diesen Punkt zurück.



2.1.2 Prozedur

Ein typisches klassisches Konditionierungsexperiment umfasst drei Phasen: die Kontrollphase, die Akquisitionsphase und die Extinktionsphase (vgl. Kasten 2.1). In der Kontrollphase wird geprüft, ob der ausgewählte US die UR auch wirklich verlässlich auslöst und der vorgesehene CS zunächst neutral ist. Die Intensität und Beschaffenheit des US muss so gewählt werden, dass die UR zwingend als Folge des US auftritt und der unbedingte Reflex nach mehrmaliger Darbietung des US nicht habituiert. Von Habituation (Gewöhnung) spricht man, wenn eine UR durch den US zwar anfangs ausgelöst wird, nach einigen Darbietungen des US aber nicht mehr. Ein solcher US ist für die Konditionierungsprozedur unbrauchbar. In der Regel lässt sich Habituation durch geeignete Wahl der US-Qualität (z. B. trockenes Futter anstelle feuchten Futters beim Speichelflussreflex) oder der US-Intensität (z. B. starker Luftstoß anstelle eines schwachen Luftstoßes auf das Auge beim Lidschlussreflex) verhindern. Weiterhin muss in der Kontrollphase geprüft werden, ob der vorgesehene CS vor der Konditionierungsprozedur auch wirklich neutral ist, d. h., keine Reaktion auslöst, die der UR des ausgewählten unbedingten Reflexes ähnlich ist. Man kann im Allgemeinen nicht verlangen, dass der neutrale Reiz gar keine Reaktion auslöst. Jeder neue und unerwartete Reiz, sofern er nur wahrnehmbar ist, löst nämlich eine Orientierungsreaktion aus, die durch Hinwendung zur Reizquelle, erhöhte sensorische Sensitivität, erhöhten Muskeltonus und eine Reihe von Veränderungen im autonomen Nervensystem gekennzeichnet ist. Charakteristisch für die zahlreichen Komponenten einer Orientierungsreaktion ist die Habituation bei mehrmaliger Darbietung desselben neutralen Reizes (Sokolov, 1963).

Kasten 2.1: Prototypische Prozedur beim klassischen Konditionieren

	 1.
Kontrollphase:
CS → – ?
US → UR ?

	 2.
Akquisitionsphase:
CS → US → UR
...

	 3.
Extinktionsphase:
CS → CR
...
CS → –




Anmerkungen: CS = bedingter Reiz, US = unbedingter Reiz, CR = bedingte Reaktion, UR = unbedingte Reaktion. Das Symbol »−« veranschaulicht das Ausbleiben einer (UR-ähnlichen) Reaktion, »→« symbolisiert die zeitliche Abfolge zweier Ereignisse und »...« die Wiederholung einer CS → US- bzw. CS-Präsentation.

Ist in der Kontrollphase sichergestellt worden, dass der US die UR reliabel auslöst und der vorgesehene CS neutral ist, kann die eigentliche Konditionierungsprozedur, d. h. die Akquisitionsphase, beginnen. In der Akquisitionsphase werden CS und US wiederholt gekoppelt – zwangsläufig natürlich gefolgt von der UR. Ist bei den CS-US-Koppelungen das Zeitintervall zwischen Beginn des CS und Beginn des US hinreichend lang, beobachtet man nach einigen Koppelungen häufig schon im Verlauf der Akquisitionsphase einen bedingten Reflex, d. h., der CS löst immer häufiger eine CR aus, noch bevor der US dargeboten wurde.

Die nachfolgende Extinktionsphase ist dadurch gekennzeichnet, dass man nun den CS allein darbietet – ohne den US. War die Akquisitionsphase erfolgreich, so beobachtet man zu Beginn der Extinktionsphase eine CR als Folge der CS-Präsentation, unabhängig davon, ob diese CR zuvor schon in der Akquisitionsphase vor dem US erkennbar war oder nicht. Insofern könnte man die Extinktionsphase auch Testphase nennen, weil am Anfang dieser Phase geprüft werden kann, ob die klassische Konditionierung erfolgreich war. Der Name »Extinktionsphase« (Löschungsphase) deutet aber an, dass in dieser Phase mehr passiert als nur das Auftreten der CR: Nach mehrmaligem Darbieten des CS ohne den US unterbleibt die CR im Regelfall wieder. Der in der Akquisitionsphase erlernte bedingte Reflex wird in der Extinktionsphase offenbar wieder verlernt (vgl. Kasten 2.1). Man spricht dann von Extinktion oder Löschung des bedingten Reflexes.




2.2 Wichtige Paradigmen des klassischen Konditionierens

Der prototypische Versuchsablauf beim klassischen Konditionieren verlangt im Allgemeinen eine Reihe von Kontrollbedingungen, um sicherzustellen, dass die beobachteten Reaktionen auf den CS wirklich erlernte bedingte Reflexe widerspiegeln. Diese Probleme stellen sich bei verschiedenen Anwendungen des klassischen Konditionierens in unterschiedlicher Weise und erfordern jeweils unterschiedliche Lösungsansätze. Es ist deshalb ratsam, einige häufig verwendete Versuchsanordnungen (Paradigmen) des klassischen Konditionierens etwas genauer zu behandeln. Die Vorstellung verschiedener Paradigmen macht zugleich deutlich, wie vielfältig die Anwendungsfelder der klassischen Konditionierung sind.


2.2.1 Lidschlusskonditionierung

Die Lidschlusskonditionierung ist eines der am häufigsten verwendeten klassischen Konditionierungsparadigmen beim Menschen. Bei der Lidschlusskonditionierung dient ein dosierter Luftstoß auf das menschliche Auge als US, der eine Lidschlussreaktion als UR auslöst. Koppelt man diesen Luftstoß in der Akquisitionsphase mit einem neutralen Reiz (z. B. einem Ton der Frequenz 1000 Hz), dann stellt man fest, dass dieser Ton allein später eine Lidschlussreaktion auslöst. Die Prozedur ist einfach durchführbar und funktioniert im Allgemeinen verlässlich, wirft aber eine Reihe von Interpretationsschwierigkeiten auf. Zunächst einmal ist es schwierig, die bedingte Lidschlussreaktion (CR) von Lidschlussreaktionen anderer Genese abzugrenzen (vgl. Bredenkamp & Wippich, 1977, S. 30 f.). Ein Lidschluss kann (a) ein einfaches reflektorisches Blinken auf den CS (eine sog. Alpha-Reaktion) oder (b) eine Reaktion auf einen Lichtreiz bei dunkeladaptiertem Auge (eine sog. Beta-Reaktion) sein. Lidschläge können darüber hinaus (c) reizunabhängig spontan auftreten oder (d) willentlich herbeigeführt werden. Alle vier Formen der Lidschlussreaktion müssen von unbedingten und bedingten Reaktionen sauber unterschieden werden, weil sonst Fehlinterpretationen der Versuchsergebnisse drohen. Teilweise gelingt dies durch genaue Messung der Zeit (Latenz) bis zum Beginn der Reaktion, der Reaktionsdauer und der Amplitude (Stärke) der betreffenden Reaktion. Diese Parameter unterscheiden sich zwischen den meisten o. g. Lidschlusstypen und der bedingten Lidschlussreaktion in charakteristischer Weise (Gormezano, 1966), leider aber bei willentlichen Lidschlussreaktionen nicht immer verlässlich. Insofern stellt sich besonders in Humanversuchen die Frage, inwieweit bewusstes Erkennen des CS-US-Zusammenhanges zu willkürlich herbeigeführten Lidschlägen führt, die nicht als bedingte Reflexe zu werten sind. Die mögliche Rolle des Bewusstseins beim klassischen Konditionieren wird uns in Kapitel 7 erneut beschäftigen.

Ein weiteres Interpretationsproblem ergibt sich aus der Tatsache, dass in Humanversuchen der US »Luftstoß« typischerweise mindestens 400 ms nach Darbietung des CS folgt. Dieses Zeitintervall ist so lang, dass eine CR bereits vor dem Einsetzen des Luftstoßes im Verlauf der Akquisitionsphase auftreten kann. Abgesehen von der Frage, ob diese CR wirklich eine bedingte Lidschlussreaktion oder aber ein willkürlich herbeigeführter Lidschluss ist, stellt sich die Frage, ob hier wirklich Reiz-Reiz-Assoziationslernen im Pawlowschen Sinne stattfindet. Denkbar wäre, dass stattdessen sog. instrumentelles Lernen zugrunde liegt. Dies würde bedeuten, dass die CR »Lidschluss« durch den nachfolgenden Luftstoß auf das geschlossene Auge »belohnt« wird und deshalb immer häufiger auftritt. Mit anderen Worten: Menschen lernen die Lidschlussreaktion nicht, weil sie den CS mit dem US assoziieren, sondern weil sie die CR mit der nachfolgenden Konsequenz verbinden. Die CR wäre dann ein »Instrument« zur Vermeidung bzw. Abmilderung eines nachfolgenden aversiven Reizes (instrumentelles Lernen), nicht Ausdruck von CS-US-Assoziationslernen. Diese Schwierigkeiten haben zu vermehrtem Interesse an Konditionierungsparadigmen geführt, bei denen sich diese Interpretationsprobleme nicht stellen.



2.2.2 Konditionierung des Nickhautreflexes beim Kaninchen

Das Augenlid des Kaninchens weist im Vergleich zum Primatenauge eine Besonderheit auf: Unter dem Oberlid befindet sich eine dünne Membran, die sog. Nickhaut. Wird das Auge mit einem Luftstoß gereizt, schließt sich die Nickhaut normalerweise ebenso wie das eigentliche Augenlid (Nickhautreflex, nictitating membrane response, NMR). Durch Fixierung des Oberlids lässt sich die NMR isoliert beobachten. In theoretischer Hinsicht ist die Konditionierung des Nickhautreflexes deshalb von besonderem Interesse, weil die bedingte Reaktion in diesem Fall nur eine mäßige Schutzwirkung in Bezug auf den Luftstoß hat. Die Tatsache, dass trotz des eingeschränkten instrumentellen Nutzens der Nickhautreaktion des Kaninchens deren klassische Konditionierung in zahlreichen Experimenten immer wieder gelungen ist, spricht dafür, dass tatsächlich assoziatives Lernen und nicht instrumentelles Lernen involviert ist. Die bedingte Nickhautreaktion lässt sich über geeignete Messgeräte bei Fixierung des Oberlids leicht messen, hat aber den Nachteil, dass sehr viele CS-US-Koppelungen bis zur Ausbildung einer reliablen, regelmäßig auftretenden CR erforderlich sind. In der Regel wird der Konditionierungserfolg über den Prozentsatz der CS-Darbietungen quantifiziert, die am Ende der Akquisitionsphase eine CR zur Folge haben (Bouton, 2016, S. 85 f.).



2.2.3 Hautwiderstandskonditionierung

Leichte Schmerzreize, die z. B. durch einen schwachen elektrischen Reiz ausgelöst werden können (US), haben eine temporäre Zunahme der Hautfeuchtigkeit zur Folge, die sich als Absenkung des elektrischen Hautwiderstandes bzw. durch eine entsprechende Erhöhung der elektrischen Hautleitfähigkeit messen lässt (UR). Zur Erfassung dieser elektrodermalen Reaktion (EDR) – auch galvanische Hautreaktion (galvanic skin response, GSR) genannt – stehen Messgeräte zur Verfügung, welche die Hautleitfähigkeit über an den Fingern angebrachte Elektroden erfassen. Durch Koppelung des Schmerzreizes (US) z. B. mit einem Tonreiz (CS) lässt sich eine bedingte Hautwiderstandsreduktion (CR) relativ leicht und schnell konditionieren. Da die EDR durch das autonome Nervensystem kontrolliert wird, scheidet die Möglichkeit einer willkürlichen Herbeiführung weitgehend1 aus. Dadurch können Abgrenzungsprobleme der CR von willkürlichen Reaktionen, wie sie sich bei der Lidschlusskonditionierung des Menschen stellen, vermieden werden.



2.2.4 Konditionierte Geschmacksaversion

Durch die bahnbrechenden Arbeiten der Arbeitsgruppe um John Garcia (Garcia & Koelling, 1966; Garcia et al., 1966) hat die Geschmacksaversionskonditionierung (taste aversion learning) besondere Aufmerksamkeit erlangt. Bei der Geschmacksaversionskonditionierung dient ein übelkeitsinduzierender Reiz (im Tierversuch z. B. ein Medikament oder radioaktive Bestrahlung) als US, auf den dann mit Verzögerung Übelkeit als UR eintritt. Koppelt man diesen US nun mit bestimmten zunächst neutralen Geschmacksreizen als CS (z. B. süßlich schmeckendes, mit etwas Saccharin versetztes Wasser), dann zeigt sich im Rattenversuch sehr schnell eine bedingte Geschmacksaversion auf den entsprechenden CS, d. h., Saccharinlösungen werden zukünftig gemieden (CR). Die Differenz der Menge der konsumierten Saccharinlösung vor und nach der Koppelung mit dem US dient hierbei als Maß für die Stärke der CR. In aller Regel reichen bereits ein bis zwei Koppelungen von CS und US aus, um eine signifikante Meidung des CS auszulösen. Dies gilt auch dann, wenn das Zeitintervall zwischen der Beendigung des CS und dem Einsetzen des US, das man als Interstimulusintervall (ISI) bezeichnet, mehrere Stunden oder gar einen ganzen Tag beträgt. Gewöhnlich lassen sich bedingte Reflexe nur bei einem ISI von wenigen Millisekunden oder Sekunden sowie häufiger Koppelung von neutralem und unbedingtem Reiz konditionieren, sodass Garcias Befunde seinerzeit äußerst überraschend waren.

Eine weitere Besonderheit der Geschmacksaversionskonditionierung ist, dass nicht auf jeden neutralen Reiz gleichermaßen gut Geschmacksaversionen ausgebildet werden können. Unter anderem bei Ratten und auch bei Menschen eignen sich Geschmacksreize (vor allem neue Geschmacksreize) sehr gut, während z. B. auf Lichtreize und Tonreize kaum eine Geschmacksaversion konditioniert werden kann. In Kapitel 3 werden diese Besonderheiten erneut aufgegriffen und bezüglich ihrer Bedeutung für Theorien des klassischen Konditionierens analysiert.



2.2.5 Angstkonditionierung

Sowohl für die Grundlagenforschung als auch für Anwendungen der Lernpsychologie in der Klinischen Psychologie und Psychotherapie besonders bedeutsam geworden ist die Angstkonditionierung. Als unbedingter Reflex dient hierbei in der Regel ein Schreckreflex (startle reflex), bei dem ein unerwarteter, potenziell bedrohlicher Reiz als US und die dadurch ausgelöste Furchtreaktion als UR dient. Koppelt man den schreckauslösenden US nun einige Male mit einem zunächst neutralen Reiz, so wird dieser Reiz zum CS, der eine konditionierte Angstreaktion (auch konditionierte Furchtreaktion genannt) zur Folge hat. Das klassische – ethisch nicht vertretbare – Einzelfallexperiment dazu stammt von Watson und Rayner (1920). Watson und seine Mitarbeiterin stellten zunächst fest, dass ein gesundes, neun Monate altes Kleinkind Albert B. – später als »little Albert« bekannt geworden (Powell et al., 2014) – keine Angst vor weißen Ratten hatte. Albert interessierte sich für sie und folgte ihren Bewegungen aufmerksam. Sodann wurde kurz nach Darbietung einer weißen Ratte ein lauter Schreckreiz (ein Knall hinter dem Rücken von Albert) dargeboten, der eine entsprechende Schreckreaktion (Schmerz-Furcht-Reaktion) als UR auslöste. Nach einigen Koppelungen von CS und US reichte die alleinige Darbietung der weißen Ratte aus, um bei Albert eine starke Angstreaktion auszulösen, die sich in Weinen, Wegkrabbeln und Meidung der Ratte ausdrückte. Ebenfalls wurde in diesem Versuch bereits das Phänomen der Reizgeneralisierung beobachtet: Die ursprünglich auf die weiße Ratte konzentrierte Angst generalisierte auf Objekte, die der Ratte perzeptuell ähnlich sind (z. B. Kaninchen, Bärte oder andere fellartige Gegenstände), obwohl keiner dieser neu eingeführten Reize zuvor mit dem US gekoppelt worden war. Besonders problematisch an dem Experiment mit dem kleinen Albert war, dass nach erfolgter Angstkonditionierung und Reizgeneralisierung kein Versuch unternommen wurde, die erlernte Angst wieder zu löschen. Er wurde ohne Therapie aus der Einrichtung, in der er sich befand, entlassen, obwohl diese Entlassung für Watson vorhersehbar war. Prinzipiell könnte man erwarten, dass die konditionierte Angstreaktion vor fellartigen Gegenständen durch Löschung später wieder verschwindet, wenn entsprechende Reize zukünftig nicht mehr mit dem US gekoppelt werden. Nach dem, was in Kapitel 2.1 über die Extinktionsphase geschrieben wurde, müsste dies eigentlich so sein: Jede Darbietung eines CS, die nicht vom US gefolgt wird, müsste zur Löschung beitragen. Inzwischen weiß man jedoch, dass Löschung bei erlernten Angstreaktionen keineswegs ein Automatismus ist. Vielmehr tendiert erlernte Angst zur Konservierung und Generalisierung, sodass trotz des Ausbleibens weiterer traumatischer Erfahrungen die Angst eher zu- als abnimmt. In Kapitel 4 wird diese Besonderheit der Angstkonditionierung erneut aufgegriffen und durch ein Zusammenwirken von assoziativem und instrumentellem Lernen erklärt.

Aus verhaltenstherapeutischer Sicht ist die Studie mit dem kleinen Albert als prototypisch für den Erwerb von Phobien, Angststörungen und Zwängen anzusehen, obwohl sowohl die fragwürdige Methodik dieser Einzelfallstudie als auch deren z. T. inkonsistente Darstellung in der Literatur berechtigte Kritik auf sich gezogen hat (z. B. Harris, 1979; Powell et al., 2014). Am Anfang entsprechender Störungen steht häufig ein (ggf. wiederholtes) traumatisches Ereignis, bei dem ein zunächst neutraler Reiz mit dem traumatischen Reiz (US) gemeinsam auftritt und so als konditionierter Angstreiz (CS) erlernt wird. Durch Reizgeneralisierung überträgt sich die Angst auf immer mehr Auslöser, bis eventuell eine diffuse Angststörung resultiert. Zwangsstörungen nähren sich aus der Angst vor bestimmten Objekten: Waschzwänge resultieren etwa aus der Angst vor Infektionen oder Kontamination mit giftigen Substanzen. Das Zwangsverhalten ist also im Kern eine Meidungsreaktion ähnlich dem Weglaufen vor dem angstauslösenden Reiz. Vor diesem Hintergrund ist aus lerntheoretischer Sicht das Therapieziel bei solchen Störungen klar: Die für die Störung ursächliche Angst muss wieder verlernt werden (extinguieren). Eine naheliegende Umsetzungsidee ist die Erzwingung der Löschung durch wiederholte Darbietung des CS, wobei natürlich von erheblicher Bedeutung ist, dass erneute traumatische Ereignisse während der CS-Darbietung ausgeschlossen werden. Diese Idee liegt der sog. Expositionstherapie (auch Konfrontation, Reizüberflutung oder flooding genannt) zugrunde, die sich tatsächlich auch als sehr wirksame Behandlungstechnik bei Angststörungen erwiesen hat. Experimentell konnten Krisch et al. (2018) zeigen, dass die Wirksamkeit der CS-Exposition mit ihrer Dauer zunimmt, dies insbesondere dann, wenn die Exposition in multiplen Kontexten stattfindet, sodass die Extinktionserfahrung nicht auf einen bestimmten situativen Kontext beschränkt bleibt.



2.2.6 Konditionierte emotionale Reaktionen

So wichtig die Befunde zur Angstkonditionierung für die Klinische Psychologie und Psychotherapie geworden sind, so problematisch erweist es sich leider auch, die zentrale abhängige Variable dieses Forschungsparadigmas, die erlernte Angstreaktion, quantitativ zu erfassen. Es ist deshalb schwierig, die Stärke und Extinktionsresistenz der CR zwischen verschiedenen Bedingungen sauber zu vergleichen. Zur Messung der CR scheinen eigentlich nur einzelne Komponenten eines komplexen Angstsyndroms in Frage zu kommen, zu dem neben autonomen Komponenten wie etwa der EDR auch von der Willkürmotorik gesteuerte Reaktionen gehören. Einen Ausweg aus diesem Dilemma ermöglicht ein Phänomen, das mit Angst regelmäßig einhergeht, nämlich die Unterbrechung oder gar Beendigung instrumenteller Handlungen, die man ausführen würde, wenn keine Angst vorläge. Beispielsweise unterbleibt in Phasen akuter Angst die Nahrungsaufnahme, auch dann, wenn man Hunger verspürt.

Dieses Phänomen macht man sich im Paradigma der konditionierten Unterdrückung (conditioned suppression) zu Nutze. Ein konditioniertes Unterdrückungsexperiment besteht aus drei Phasen (Bouton, 2016, Kap. 3). In Phase 1 lernt ein Versuchstier (Vt) oder eine Versuchsperson (Vp) zunächst eine instrumentelle Reaktion R durch operante Konditionierung (▸ Kap. 4). Eine hungrige Ratte kann z. B. für das Drücken eines Hebels (R) in ihrem Versuchskäfig dadurch belohnt werden, dass sie jeweils nach dem Hebeldruck (lever pressing) eine Futterpille bekommt. Nachdem die Ratte den Hebeldruck zwecks Futterbeschaffung gelernt hat, folgt in Phase 2 die klassische Konditionierung einer Angstreaktion. Ein bestimmter Lichtreiz (CS) im Versuchskäfig kann z. B. unmittelbar von einem Schmerzreiz (US) gefolgt werden, etwa ein durch Elektrifizierung des Käfigbodens ausgelöster Schock, der eine Schmerz-Furcht-Reaktion (UR) zur Folge hat. Nach einigen CS-US-Koppelungen löst der Lichtreiz allein eine Angstreaktion (CR) aus. Diese manifestiert sich u. a. darin, dass die Ratte in der Extinktionsphase 3 (in der der US nicht mehr präsentiert wird) bei Präsenz des Lichtreizes die futterbeschaffende Hebeldruckreaktion R reduziert oder unterlässt. Man nennt dies konditionierte Unterdrückung der Hebeldruckreaktion. Sie lässt sich ab Beginn der Phase 2 sehr genau quantifizieren. Hierzu zählt man für ein bestimmtes gleichlanges Zeitintervall vor und nach dem Einsetzen des CS die Häufigkeit der Hebeldruckreaktionen getrennt aus (z. B. für jeweils 15 s). Wenn f‍(R|CS–) die Häufigkeit von R vor dem Einsetzen des CS und entsprechend f‍(R|CS+) die Häufigkeit von R nach dem Einsetzen des CS bezeichnet, dann zeigt sich konditionierte Unterdrückung darin, dass f‍(R|CS+) kleiner ist als f‍(R|CS–). In aller Regel wird der Unterdrückungsquotient (suppression ratio, SRA)
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zur Messung der Stärke der konditionierten Unterdrückung verwendet. Am Anfang von Phase 2 wird SRA ungefähr 0.5 betragen. Da noch keine Angstreaktion auf den CS ausgebildet wurde, wird f‍(R|CS+) ungefähr gleich f‍(R|CS–) sein. Je mehr Angst auf den CS erlernt wurde, desto stärker wird die Häufigkeit f‍(R|CS+) absinken, sodass SRA gegen null geht. Man spricht dann von einer konditionierten emotionalen Reaktion (conditioned emotional response, CER; Bouton, 2016, vgl. S. 86 f.). Niedrige SRA-Werte entsprechen einer starken CER, wobei der Wert SRA = 0.5 das Basisniveau ohne erlernte Angst und SRA = 0 der Extremwert bei sehr starker Angst ist. SRA-Werte > 0.5 sind nicht zu erwarten; wenn sie auftreten, verweisen sie auf mögliche Fehlerquellen im Experiment.

Das SRA-Maß gemäß Gleichung (2.1) hat sich für unterschiedliche Klassen von instrumentellen Reaktionen sowie diverse CS und furchtauslösende US als sehr sensitiv und reliabel erwiesen. CER-Konditionierung gelingt im Allgemeinen sehr schnell. Entsprechend häufig werden das CER-Paradigma und der Unterdrückungsquotient zur Messung der Stärke bedingter Angstreaktionen eingesetzt.



2.2.7 Masochismus-Konditionierung

Das Paradigma der Angstkonditionierung hat bereits gezeigt, dass klassische Konditionierung insofern praktisch sehr relevant sein kann, als sie die Genese psychischer Störungen und normabweichenden Verhaltens potenziell erklären kann. Ein weiteres Beispiel hierfür ist die bereits von Pawlow (1927) entdeckte und beschriebene Masochismus-Konditionierung. Hierbei verwendet man emotional positiv erlebte unbedingte Reflexe (z. B. Nahrung als US und Speichelflussreaktion als UR) und paart den US mit einem leicht aversiven CS (z. B. einem schwachen Schmerzreiz).2 Nach mehrfacher Koppelung von CS und US löst der schwache Schmerzreiz dann eine Speichelflussreaktion als CR aus. Es wird also auf den Schmerzreiz wie auf einen positiven Reiz reagiert. Wie zuvor schon am Beispiel der Angstkonditionierung beschrieben, tritt im Verlaufe der Akquisitionsphase typischerweise Reizgeneralisierung ein, sodass auf zunehmend stärkere Schmerzreize mit der gleichen »positiven« CR reagiert wird.



2.2.8 Konditionierung des Immunsystems

Konditionierungsvorgänge sind nicht zwangsläufig auf das Nervensystem begrenzt. Auch das Immunsystem von Menschen und Tieren lässt sich klassisch konditionieren. Hierzu wählt man als US in der Regel Pharmaka, die das Immunsystem entweder aktivieren oder deaktivieren. Als UR beobachtet man eine entsprechende Aktivierung bzw. Deaktivierung des Immunsystems, die sich über Immunindikatoren im Blut (z. B. die natürliche Killerzellenaktivität; natural killer cell activity, NKCA) quantifizieren lässt. Durch Paarung des US mit einem neutralen Reiz wird dieser zum CS mit ebenfalls immunsystemaktivierender bzw. -deaktivierender Wirkung als CR (für einen Überblick und physiologische Erklärungsmodelle, vgl. Hadamitzky et al., 2020).

Ein Beispiel ist das Experiment von Buske-Kirschbaum et al. (1992), in dem Brausepulver als CS und Epinephrin (Adrenalin) als US zur Aktivierung der NKCA verwendet wurde. Den Vpn, in diesem Fall Studierende der Universität Trier, wurde zuvor mitgeteilt, dass sie an fünf aufeinander folgenden Tagen eine ungefährliche, körpereigene Substanz injiziert bekämen, über die sie nach der Studie aufgeklärt werden. Von Interesse seien die psychologischen und physiologischen Reaktionen auf die Injektion. Die Vpn wurden sodann auf vier Versuchspersonengruppen – eine Experimentalgruppe (EG) und drei Kontrollgruppen (KG) – per Zufall (randomisiert) aufgeteilt: (1) Eine konditionierte Gruppe, (2) eine Kochsalzlösungskontrollgruppe, (3) eine Epinephrin-Kontrollgruppe und eine (4) Kontrollgruppe ohne CS-US-Koppelungen.

Die konditionierte Gruppe war die EG und bekam an den ersten 4 Tagen Brausepulver (CS) sowie unmittelbar anschließend 0,2 mg Epinephrin (US) injiziert; am 5. Tag wurde derselbe CS wieder zusammen mit einer Injektion verabreicht, wobei allerdings das Epinephrin durch unwirksame physiologische Kochsalzlösung ersetzt wurde. Von Interesse war, ob nicht nur an den ersten vier Tagen, sondern auch am fünften Tag 20 Minuten nach der Injektion ein Anstieg der NKCA gemessen werden konnte. Der NKCA-Anstieg in den ersten 4 Tagen wäre eine zu erwartende UR auf die Epinephringabe, während ein NKCA-Anstieg am 5. Tag im Falle einer erfolgreichen klassischen Konditionierung auf das Brausepulver (CS) als CR zu erwarten wäre.

In der Kochsalzlösungskontrollgruppe (KG1) lief aus der Sicht der Vpn exakt dasselbe Experiment ab, wobei allerdings an allen fünf Tagen faktisch Kochsalzlösung injiziert wurde. Da nie Epinephrin im Spiel war, sollte auch nie ein NKCA-Anstieg als UR auftreten und folglich am fünften Tag keine CR zu beobachten sein.

Die Epinephrin-Kontrollgruppe (KG2) bekam stattdessen an allen fünf Tagen Epinephrin injiziert; hier wurde also auch am fünften Tag eine UR ausgelöst, die als Maßstab für die Stärke der CR in der ersten, konditionierten Gruppe dienen sollte.

Bliebe noch die KG ohne CS-US-Koppelungen (KG3): Hier wurden CS und US an denselben Tagen und genauso häufig wie in der konditionierten Gruppe verabreicht. Allerdings wurden CS und US hier unabhängig voneinander und nicht zeitlich aufeinander folgend dargeboten. Da die CS-US-Koppelung ein notwendiges Element der Konditionierungsprozedur ist, sollte der NKCA-Anstieg als UR zwar an den ersten vier Tagen zu beobachten sein, nicht aber am fünften Tag, da mangels CS-US-Koppelung keine Akquisition stattfinden konnte.

[image: NK-Zellaktivität im Blut für konditionierte Gruppe und drei Kontrollgruppen.]

Abb. 2.1: Natürliche Killerzellenaktivität (NKCA) im Blut, getrennt für die mittels Epinephrin (US) auf Brausepulver (CS) konditionierte Versuchsgruppe und drei Kontrollgruppen (nach Buske-Kirschbaum et al., 1992, S. 127, Abb. 1).Anmerkungen: EG = Experimentalgruppe, KG1, KG2, KG3: Kontrollgruppen, CS = bedingter Reiz, US = unbedingter Reiz. Weiße Balken veranschaulichen die NKCA 10 Minuten vor der Injektion, schwarze Balken 20 Minuten nach der Injektion. Fehlerbalken repräsentieren Standardfehler des Mittelwerts, Sterne markieren statistisch signifikante Prä-Post-Injektion-Unterschiede (p < .01). Links: Gruppenunterschiede am dritten Tag der Akquisitionsphase, rechts: Gruppenunterschiede am fünften Tag.

Abbildung 2.1 veranschaulicht die gemessene NKCA zehn Minuten vor (weiße Balken) und 20 Minuten nach der betreffenden Injektion (schwarze Balken), getrennt für die vier Versuchsgruppen. Erwartungsgemäß zeigte sich an Tag 3 der Akquisitionsphase (linke Abb.) in allen Gruppen ein signifikanter NKCA-Anstieg als Ausdruck der UR, abgesehen von der Kochsalzlösungskontrollgruppe (KG1). An Tag 5 (rechte Abb.) zeigte sich dagegen nur noch in der Epinephrin-Kontrollgruppe (KG2) und in der konditionierten Gruppe (EG) ein signifikanter Anstieg. Letzteres belegt die erfolgreiche Konditionierung der NKCA in sehr überzeugender Weise, zumal der NKCA-Anstieg in der konditionierten Gruppe durchschnittlich fast genauso stark ist wie im Falle der Epinephrin-verursachten UR.

Konditionierungen des Immunsystems sind in verschiedenen Anwendungskontexten wichtig. Sogenannte Placebo-Effekte, bei denen immunsystemneutrale Substanzen wie z. B. Brausepulver oder Traubenzucker Wirkungen entfalten, die mit denen hochpotenter Medikamente vergleichbar sind, können beispielsweise auf klassischer Konditionierung beruhen. Möglicherweise sind Placebo-Effekte also nichts anderes als bedingte Reflexe, hervorgerufen durch Koppelung einer unwirksamen Substanz mit einem hochpotenten Medikament. Sollte sich das Problem der schnellen Extinktion bedingter Reflexe umgehen lassen, könnte auf diesem Wege unter Umständen eine Methode gefunden werden, stark immunwirksame Medikamente, die aber eine Reihe unerwünschter Wirkungen aufweisen (z. B. Immunsuppressiva), zumindest partiell durch entsprechende Placebos zu substituieren. Einen recht aktuellen Überblick über die Befundlage dazu liefern Hadamitzky et al. (2020).



2.2.9 Semantische Konditionierung

Bei der semantischen Konditionierung werden Schmerz-Furcht-Reflexe als unbedingte Reflexe und neutrale Wörter als CS verwendet. Wenn ein neutrales Wort wiederholt mit einem aversiven Reiz als US gepaart wird, dann löst der Anblick des ehemals neutralen Wortes sehr schnell emotionale Reaktionen aus, die mit denen auf einen schmerzhaften US vergleichbar sind. Schon Staats (1968) konnte im Paradigma der Hautwiderstandskonditionierung zeigen, dass z. B. das Wort »groß« nach Koppelung mit einem Schockreiz Hautwiderstandsreaktionen als CR auslösen kann. Ich werde in Kapitel 7 auf die Frage zurückkommen, inwieweit Bewusstsein für die CS-US-Kontingenz bei derartigen Konditionierungsprozeduren notwendig ist.



2.2.10 Evaluative Konditionierung

Evaluative Konditionierung ist der semantischen Konditionierung insofern verwandt, als hierbei in der Regel zunächst neutrale Wörter (oder Wortneuschöpfungen wie z. B. Produktnamen) als CS dienen. Als US werden bei der evaluativen Konditionierung jedoch verbale oder visuelle Reize mit ausgeprägter emotionaler Bedeutung verwendet, die bestimmte positive oder negative emotionale Reaktionen auslösen. In Frage kommen als US etwa emotional stark positiv oder stark negativ getönte Wörter wie »Liebe« oder »Mord« sowie Bilder, die ähnliche positive oder negative Emotionen stimulieren. Evaluative Konditionierung wird sehr oft in der Werbung eingesetzt, indem zunächst neutrale Produktnamen mit Bildern, Szenen oder Texten gepaart werden, die positive Emotionen wie Freude, Glück, Abenteuerlust etc. induzieren. Eine Besonderheit der evaluativen Konditionierung besteht darin, dass der CS dem US in typischen Anwendungen selten zeitlich vorausgeht. In der Zeitschriftenwerbung sind Produktname und emotionsinduzierender Kontext gleichzeitig präsent. In der Online- oder Filmwerbung geht der Kontext sogar dem Produktnamen gewöhnlich voraus, nicht selten mit Darbietung des Produktnamens erst am Ende des Werbespots. Vieles spricht derzeit dafür, dass sich evaluative Konditionierung hinsichtlich der zugrundeliegenden kognitiven Mechanismen von anderen klassischen Konditionierungsprozessen unterscheidet. Ohne Kontingenzbewusstsein, d. h. ohne subjektive Einsicht in die CS-US-Koppelung, scheint evaluative Konditionierung nur dann erfolgreich zu sein, wenn CS und US gleichzeitig erfahren werden (Hütter et al., 2012). Geht der CS dem US zeitlich voraus, gelingt die Konditionierung nur dann, wenn Personen den Zusammenhang zwischen CS und US bewusst erkennen. Hütter und Sweldens (2013) vermuten als zugrundeliegenden Mechanismus bei der simultanen Konditionierung eine implizite Fehlattribution der emotionalen Wirkung des US auf den CS.
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