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Vorwort

Der Wunsch nach Sammlung und Sichtung des Wissens tiber Ursprung
und Wesen der Intelligenz, der Lernfdhigkeit und von Lernstérungen
entstand aus der kinderpsychiatrischen und kinderpsychologischen Ar-
beit in Ambulanz und Klinik ebenso wie aus der Lehrtétigkeit in der
Psychopathologie des Kindes- und Jugendalters, in denen Probleme
des Lernens und besonders der Lernstérungen in den letzten Jahren
eine zunehmende Bedeutung einnehmen.

In Zeiten, in denen fachgebundene, manchmal ideologiebefrachtete An-
sichten und Wertungen gerade im Hinblick auf Fragen der Intelligenz
und der Lernfdhigkeit dominieren und manchmal als wissenschaftliche
Tatsachen imponieren und fehlinterpretiert werden kénnen, wurde eine
multidisziplindre Synopsis dringend notwendig, um durch eine fach-
iibergreifende, kritische Analyse zu einer akzeptablen Basis fiir die wei-
tere wissenschaftliche und praktische Arbeit zu gelangen. Das Vorha-
ben, hervorragende Wissenschaftler, Kliniker und Praktiker aus aller
Welt zu einem Symposium einzuladen, konnte durch die groBziigige
organisatorische, personelle und finanzielle Unterstiitzung der Cassella-
Riedel Pharma GmbH/Frankfurt und der UCB, Division Pharmaceuti-
que/Briissel verwirklicht werden. Dafiir und fiir das vorliegende Buch,
gebiihrt ihnen, auch im Namen der beteiligten Wissenschaftler, Aner-
kennung und Dank. Um die editorische Vorbereitung und rasche
Drucklegung haben sich Herr Prof. Dr. Angermeier und Frau, Koln,
und Herr Ap. Leibrandt, Cassella-Riedel Pharma, Frankfurt, besonders
verdient gemacht.

Berlin, Oktober 1976
G. NISSEN
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Einleitung
Gerhardt Nissen

Lernen heiBt neue, nicht ererbte, aber morpholo-
gisch und funktionell vorgegebene und damit
grundsitzlich mogliche Verhaltensweisen durch
motorische, vegetative, emotionale und kognitive
Vollziige zu erwerben, einzupriagen und verfiigbar
zu halten, um die Entwicklung und die Existenz
des Individuums in der Welt zu ermdglichen und
die Aufgaben der Gesellschaft zu erfiillen.

Die Lernfihigkeit ist abhidngig von genetischen
und biologischen, aber auch von peristatischen
und soziologischen Faktoren. Die moderne An-
thropologie hat kéine Beweise fiir die Behauptung
einer von der phylogenetischen Entwicklung der
Tiere isolierten menschlichen Existenz gefunden.
An der Tatsache, dafl neben den physischen prin-
zipiell auch psychische Eigenschaften des Men-
schen genetisch kodiert sein konnen, kann nur
zweifeln, wer an der biologischen Entitdt der Welt
zweifelt. Bei Tieren ist die Vererbung vieler psy-
chischer Verhaltensmuster und Eigenschaften ab-
solut gesichert. Der Mensch aber ist nur durch
seine Kultur, nicht seiner Natur nach der Biologie
entwachsen. Die Hypothese von der primiren
Egalitdt und tabula rasa aller Neugeborenen-Ge-
hirne ist eine Utopie.

Andererseits hat die Lernforschung durch Tierex-
perimente und Direktbeobachtungen an menschli-
chen Neugeborenen und Sduglingen eindeutig be-
wiesen, daB nicht nur die Hirnfunktionen und
die Entwicklungspotenzen, sondern die Hirnsub-
stanz selbst durch Milieueinfliisse verdndert wer-
den kann. Zwischen der Entwicklung in einem
reizarmen oder reizintensiven Milieu etwa beste-
hen direkte Korrelationen zu der Dicke und dem
Gewicht der Hirnrinde, der Grof3e der Nervenzel-
len und der Dichte der Hirnvaskularisation.
Im Hinblick auf die sogen. ,,Plastizitéit* des Ge-
hirns ist als gesichert anzunehmen, daBl Milieu-
faktoren zwar das Entwicklungsniveau bestim-
men, aber genetische Limitierungen nicht iiber-
schreiten konnen. Andererseits aber ist, beson-
ders nach sowjetischen Untersuchungen (JEFRE-
MOW), anzunehmen, daf3 die menschliche Gehirn-
kapazitit gegenwirtig durchschnittlich erst zu
20-30% genutzt wird.

Bei dem Neugeborenen befindet sich das Gehirn
in einem unreifen Zustand, weil das Menschen-
kind um ein Jahr zu frith zur Welt gekommen
ist, wenn man Hirngewicht und seine psychischen
und physischen Féhigkeiten im Vergleich zu an-
deren Sdugern bewertet (PORTMANN). Erst gegen
Ende des ersten Lebensjahres 148t sich ein provi-
sorischer ReifungsabschluB konstatieren, der sich
auch in einem dem Erwachsenenalter angegliche-
nen neurologischen Status ausdriickt. Das Telen-
cephalon (Endhirn), das eine Voraussetzung zur
Menschwerdung bildet, reift erst langsam bis zur
Pubertit und zum Ende der Adoleszenz (SPATZ).
Die GesetzmaBigkeiten und Varianten der Hirn-
entwicklung sind, nicht zuletzt durch Untersu-
chungen aus osteuropdischen Liandern (PAWLOW,
LesNy, LUrIA) relativ gut bekannt. So sind das
Raum- und das ZeitbewuBtsein, die Erfassung
der Dimensionen, von Mimik und Gestik, die
Entschliisselung von Gestalten und Symbolen
und das Erkennen spiegelbildlicher Seitenverkeh-
rungen, aber auch die Fihigkeit zum abstrakten
Denken nur in enger Beziehung mit der Reifung
biochemischer und biophysikalischer Hirnfunk-
tionen verstindlich. PAwLOw, PIAGET und
FRreuD: Neurologe, Psychologe und Psychoanaly-
tiker bestédtigen iibereinstimmend: Bestimmte
psychische Fahigkeiten sind an bestimmte Ent-
wicklungsstufen gebunden.

Jedes Kind benétigt fiir die Entwicklung seiner
produktiven und reproduktiven Potenzen Pflege
und Anleitung, Vorbilder und Identifikationsob-
jekte. Die Beziehung des Kindes zur Mutter stellt
nicht das Urtrauma einer pathologischen Abhin-
gigkeit fiir das Kind dar, sondern bildet die beste
Grundlage fiir seine seelische und korperliche
Entwicklung. Sie bildet natiirliche Autoritidten
und notwendige Konstanten, die das Kind vor
einer seelischen Fehlentwicklung schiitzen.

Zu den Erfahrungen eines Kindes gehdren nicht
nur Selbstbestimmung und Erfolg, sondern auch
MiBerfolg und Anpassung. Das Sprichwort ,,Was
Hinschen nicht lernt, lernt Hans nimmermehr*
hat, wie der sowjetische Kinderneurologe UsCHA-
KOW selbst anfiihrt, durch seine Untersuchungen
iber die etappenhafte Reifung der Hirnfunktio-
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nen eine glinzende Bestitigung erhalten. Ent-
wicklungspsychologie steht in engem Zusammen-
hang mit Hirnphysiologie, d.h. mit Hirnreifung
und Himentwicklung, die ihrerseits mobilisie-
rende Anreize und Ausloser aus der Umgebung
bendtigen.

Wir konnen davon ausgehen, daB3 die Lernfédhig-
keit abhingig ist

1. von genetischen Faktoren, etwa der morpholo-
gischen Struktur und der Qualitdt der bioche-
mischen und biophysikalischen Funktionsab-
laufe des Gehirns,

2. von der Unversehrtheit des ZNS (Zentralner-
vensystem) und anderer Organe, die fiir seine
Funktionsfahigkeit notwendig sind und

3. von dem Milieu (Familie, Kindergarten,
Schule, Gesellschaft), in dem sich das Kind
entwickelt.

Aus diesem komplexen Bedingungsgefiige kon-
nen sich universelle und partielle Leistungssto-
rungen entwickeln, die zu einer Hemmung oder
Beeintriachtigung der reproduktiven oder der
kreativen Potenzen fiihren, die sich zunichst als
Spiel- und erst spéter als Lern- und Leistungssto-
rungen manifestieren. Wéahrend Lernstérungen
sich meistens im Schulzeugnis dokumentieren,
bleiben Spielstérungen oft unerkannt, weil sie ge-
wisse Kenntnisse iiber das alters- und entwick-
lungstypische Spielverhalten im Kindesalter er-
fordern.

Genetisch oder organisch lerngestorte Kinder
weisen meistens eine psychodiagnostisch meBbare
unterdurchschnittliche Intelligenz auf; es lassen
sich universelle, d.h. mehr oder weniger gleichmé-
Big iiber alle kognitiven Bereiche verteilte oder
partielle, umschriebene Lernstérungen, sogen.
,» Teilleistungsschwichen*, unterscheiden. — Psy-
chogen lerngestorte Kinder sind meistens nicht
in ihrer Intelligenz beeintrichtigt, wohl aber sind
die ,,Vorbedingungen der Intelligenz‘ (JASPERS)
betroffen, der emotionale Bereich und die Fru-
strationsféhigkeit, die motorische Integration und
Arbeitsfahigkeit, die Konzentration und Ich-
Identitét, die soziale Anpassung und die daraus
erwachsenden Konflikte.

Die Zahl der Kinder und Jugendlichen, die wegen
Lernstérungen in psychiatrischen und psychologi-
schen Ambulanzen vorgestellt werden, hat sich
in den letzten Jahren vervielfacht. In der Bundes-

republik Deutschland erreichen 25 bis 30% aller

Volksschiiler nicht die Abgangsklasse. In den
Sonderschulen haben ca. 30% der Kinder eine
,, Volksschulintelligenz** (BLEIDICK). Nur 30% der
Sextaner legen das Abitur ab (HAu). Nur 76%
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der Studenten legen ein Abschluflexamen ab
(GoLpscHMIDT). Diese Zahlen stehen in keiner
diskutierbaren Korrelation zu den insgesamt 10%
schwachbegabten und 5% schwachsinnigen Kin-
dern der Gesamtpopulation.

Die absolute Hdufigkeitszunahme erklart sich dar-
aus, daB einmal die Anzahl der Kinder, die wei-
terfithrende Schulen besuchen, in den letzten Jah-
ren erheblich angestiegen ist. Friiher latent geblie-
bene Lernschwichen werden jetzt manifest. An-
dererseits sind die Leistungsanforderungen der
Eltern und Kinder selbst enorm gestiegen, weil
Intelligenz, Schulerfolg und der Zugang zum
Hochschulstudium ein {ibermiBig hohes Sozial-
prestige haben. Ferner ist in der Schule der Erzie-
hungs- hinter dem Lehrauftrag zuriickgetreten.
Das Bild des Lehres ist verblaBt, seine Rolle als
,Multiplikator* von Lerninhalten und als
,,Schiedsrichter** iiber Zensuren und Punkte do-
miniert. Didaktik und Lerntechniken spielen die
primdre Rolle, Charakter und Personlichkeits-
struktur des Lehrers werden als sekundir be-
trachtet. SchlieBlich aber nehmen die Eltern Lern-
storungen ihrer Kinder nicht mehr fatalistisch
und resigniert hin, sie fordern drztliche und psy-
chologische Behandlung, die sie in schulpsycholo-
gischen und Erziehungsberatungsstellen su-
chen.

Die Frage der Uberbiirdung der Schulkinder ist
so alt wie die allgemeine Schulpflicht. ,,Es wiirde
falsch sein zu glauben, die Uberbiirdungsfrage
sei erst eine Frage der neuesten Zeit*, fiihrte TEM-
PEL bereits 1899 aus. Schon im Jahre 1836 war
der Aufsatz eines Medizinalrates LORENSER mit
dem Titel ,,Zum Schutze der Gesundheit in den
Schulen** erschienen, der ebenso heftige Zustim-
mung wie Ablehnung hervorrief. Der deutsche
Kinderpsychiater HOMBURGER stellte 1926 dage-
gen fest, daB von einer Uberbiirdung, die in den
90er Jahren des 18. Jahrhunderts zum Schlagwort
geworden sei, nicht gesprochen werden konne.
., Welcher geistig gesunde und frische Schiiler der
Oberklassen lieBe sich denn dauernd {iberbiir-
den?* Nicht Uberbiirdung, sondern im Gefolge
des Berechtigungswesens falsch gesteckte Ziele 1a-
gen bei der Mehrzahl der Schiiler vor, die unter
der Last der Schule zusammenzubrechen drohten.
Nicht das Schulsystem, sondern die Eltern, die,
von schidlichem Ehrgeiz getrieben, ihr Kind der
falschen Schulgattung zufiihrten, hédtten Schuld.
Auch manche Lehrer seien Gegenstand berechtig-
ter Kritik: Thre Niichternheit und Gleichgiiltig-
keit, die innere Fremdheit zwischen Schiilern und
Lehrern seien Quellen und Anlésse solcher Zu-
sammenstofe.



Fragen zum Wesen der Intelligenz, des Lernens
und der Lernfihigkeit, von Lernstérungen und
ihrer Behandlung haben Eltern und Erzieher be-
wegt, seitdem es Menschen gibt. ARISTOTELES
warnte davor, gleichzeitig korperliche und gei-
stige Anstrengungen zu fordern, da eines das an-
dere hindere. QUINCTELIANUS fiihrte im ersten
Buch seiner ,,Institutiones oratoriae* aus, daB
der Lehrer besonders in den ersten Schuljahren
die Anlage und Natur, das ,,Ingenium naturam-
que, zu erkennen suchen miisse. ROUSSEAU
meinte, man miisse auf die eigentiimliche Form
achten, in welcher das Kind behandelt werden
miisse. Man erkenne sie, wenn man es frei gewih-
ren lasse; ohne Kenntnis seiner Individualitit
handele man aufs Geratewohl und oft ohne Er-
folg. BASEDOW warnte davor, ,,als das vornehmste
oder selbst das einzige Ziel der Erziehung die
Erwerbung von Kenntnissen und Wissenschaft
zu betrachten und schon OPPENHEIM sah keinen
Vorteil darin, ,,den Menschengeist mit dem Inhalt
eines Konversationslexikons*“ zu bevélkern.

Wie sehr Fragen der Intelligenz und der Lernfi-
higkeit iiber den piddagogischen, bildungs- und
sozialpolitischen Bereich direkte politische Wir-
kungen ausiiben, ist allen, einigen der hier anwe-
senden Experten mehr als anderen, bekannt. Na-
men brauche ich nicht zu nennen, dafiir aber
mochte ich zwei Literaturzitate anfithren. SCHEL-
SKY, ein deutscher Soziologe, fiihrte in seiner
Schrift ,,Anpassung oder Widerstand* an, bei der
Gewihrung von Chancengleichheit im Bildungs-
sektor die ,,Gefahr der Ziichtung iiberanstrengter
Durchschnittsbegabungen‘ zu erkennen und zu
vermeiden. JEFROMOW wies dagegen darauf hin,
daB bei nur,,50prozentiger Auslastung seiner Ge-
hirnkapazitdt der Mensch 40 Sprachen beherr-
schen und sich 100000 Stichworte der groBen
Sowjet-Enzyklopéddie einprigen kann und noch
vieles andere mehr‘.

Intelligenz und Lernfdhigkeit, insbesondere ihr
Ursprung und ihre Entwicklung, sind zu einem
Problem geworden, das nicht nur Geister schei-
det, sondern Menschen trennt. Es hat Bekenntnis-
charakter erhalten. Die Wissenschaftler selbst ha-
ben kontrire Positionen bezogen. In einigen na-
tionalen Bildungsprogrammen dominieren uni-
versalistische Theorien und Lehrpléne, die in letz-
ter Konsequenz eine unbeabsichtigte Diffamie-
rung von Kindern und ihren Eltern beinhalten.
An die Stelle der stupiden Erb- und Rassenmy-
thologie in der ersten Halfte unseres Jahrhunderts
trat ein monomaner Psycho- und Soziologismus,
der nicht nur biologische Grundlagen ignoriert,
sondern auch die eben erst vollzogene Anerken-

nung der Bedeutung des Milieufaktors fiir die
psychische Entwicklung des Menschen gefdhr-
det.

Jede wissenschaftliche Theorie der Intelligenz und
der Lemnfahigkeit, die nicht jeweils auch soziolo-
gische, psychologische und biologische Gesetz-
maéBigkeiten beriicksichtigt oder nicht anerken-
nen will, ist nicht nur falsch, sondern inhuman,
weil sie einseitig die Verantwortung fiir die Ent-
stehung von Lernst6rungen den Kindern selbst,
den Eltern oder der Gesellschaft zuschiebt.

Die Entwicklung der Lernfdhigkeit und die Aus-
und Weiterbildung unserer Kinder und Jugend-
lichen wirkt so tief auch auf ihre Charakter- und
Personlichkeitsentwicklung ein, daB sie nicht
allein den Piddagogen, den Politikern und den
Eltern iiberlassen werden darf. Soziologen und
Psychologen iiberblicken ebensowenig wie Hu-
mangenetiker und Mediziner, Psychoanalytiker
und Verhaltensforscher das Ganze, das univer-
selle Bild des Menschen und die Kodierung und
die Konditionierbarkeit seiner Intelligenz. Nur
durch eine kontinuierliche interdisziplinidre Ko-
operation lassen sich Bruchstiicke und Fragmente
zu einem Mosaik zusammentragen, das vorliufig
und wohl noch auf lange Zeit nur einen provisori-
schen Charakter haben wird, aber unfruchtbare
Konfrontationen vermeiden helfen kann. Das
Ziel dieses Symposiums wire bereits erfiillt, wenn
ein bisher scheinbar unerforschtes Areal, ein klei-
ner ,,weiBer* oder schwach konturierter Fleck
in der wissenschaftlichen Geographie der Lern-
forschung eine stirkere Konturierung erfahren
oder eine pastellene Tonung annehmen wiirde.
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Teil 1.
Grundlagen des Lernens



Genetische Grundlagen des Lernens

und von Lernstérungen
P.E. Becker

Das menschliche Neugeborene beginnt zu lernen,
sobald es das Licht der Welt erblickt hat. Was
es im Laufe des Lebens lernt, hdngt von der Kul-
tur und Zivilisation ab, in der es aufwichst. Die
Uberlieferung von Kultur und Zivilisation von
einer Generation zur anderen ist so bedeutend,
ihr Erfahren und Erleben so eindrucksvoll, daB
man {iber dieser kulturell-zivilisatorischen Verer-
bung, der Tradierung durch Wort, Schrift und
Bild, die biologische Vererbung, die Genetik, fast
aus dem Auge verlieren kann.

Selbstverstidndlich haben Kultur und Zivilisation
eine biologische Grundlage insofern, als sie eben
typisch menschlich sind und uns von allen ande-
ren Lebewesen unterscheiden. Fast alle Unter-
schiede zwischen dem Menschen und dem Schim-
pansen sind erblich, also auch die Fihigkeiten
zur Entwicklung von Kulturen und Zivilisation
und die Moglichkeit, sie sich in Lemnprozessen
anzueignen. Das wird jeder bereitwillig zugeben.
Wenn man jedoch die kulturellen Unterschiede
zwischen verschiedenen menschlichen Bevdlke-
rungen gleichfalls nur auf Unterschiede der erb-

Lerntyp

Reiz-Reaktions-
verbindungen

Verbale und motorische
Sequenzen

)

Multiple Diskrimination
{Unterscheidungsfahigkeit)

'

Konkrete Begriffe
{concepts)

|

Einfache Regeln
(einschl. definierte Begriffe)

'

Komplexe Regeln
{Problemlésungen)

Abb. 1. Schematische Darstellung einer allgemeinen
Lernhierarchie und ihrer Voraussetzungen. (Nach

lichen Veranlagung zuriickfithren wiirde, diirfte
man mit Recht allgemeinen Widerspruch erwar-
ten. Wenn man schlieBlich die Frage nach den
Ursachen unterschiedlicher individueller Teilhabe
an den geistigen Giitern des eigenen Kulturkreises
stellt, wird die Antwort unterschiedlich ausfallen.
Manche werden geneigt sein, Unterschiede des
geistigen Besitzes vorwiegend auf die Gunst oder
Ungunst der Umwelt zuriickzufiihren, andere
werden genetische Unterschiede der Lernfihig-
keit, der geistigen Kapazitit vorziiglich verant-
wortlich machen. Zu verschiedenen Zeiten hatte
mal die eine, mal die andere Ansicht das Uberge-
wicht. Meist waren affektiv gesteuerte Meinungen
stirker ausschlaggebend als wissenschaftlich be-
griindete Fakten. Das ist selbstverstindlich, wenn
man bedenkt, dal3 es hier auch um das Selbstver-
stdndnis des Menschen (VOGEL, 1961) geht, und
das griindet nicht nur auf Wissenschaft.

Geistiges Eigentum und geistige Leistung beruhen
auf Lernfahigkeit, einem sehr komplexen Begriff.
Intelligenz ist enger gefaBt, entzieht sich zwar
gleichfalls einer scharfen Definition, 1Bt sich

vorausgesetzte Fahigkeit

Auffassung von Reizen

individuell erworbene Verbindungen
einschl. . kodifizierter" Glieder

individuelle Verbindungen
oder Sequenzen

Auffassung von Unterschieden

Verfligung tiber Begriffe

Verfligung Uber einfache Regeln

GAGNE, 1968; erginzt nach GAGNE, 1970; aus RoTH
et al., 1972)



aber mit Hilfe von standardisierten Tests messen.
Die Ergebnisse bei verschiedenen Personen wer-
den in Intelligenzquotienten ausgedriickt und
sind somit vergleichbar. Bei aller Unvollkommen-
heit der MeBmethoden hat sich der Intelligenz-
quotient als brauchbar fiir begrenzte Prognosen
der geistigen Leistungsfahigkeit einschlieBlich der
Fiahigkeit, sich Wissen anzueignen, erwiesen. Die
Intelligenztests haben ihrerseits dazu beigetragen,
Strukturmodelle der Intelligenz zu entwickeln,
von denen das nach GAGNE (1968, 1970 nach
ROTH et al., 1972) (Abb. 1) interessant ist, weil
es als hierarchisches Modell kumulativen Lernens
eine Verbindung zwischen Intelligenz- und Lern-
begriff zu kniipfen scheint.

Die Intelligenzquotienten in der Bevolkerung stel-
len sich als eine kontinuierliche Reihe in Form
einer Gaullschen Kurve, einer Normalverteilung
dar (Abb. 2). Schon aus der Verteilung kann man
auf das Zusammenwirken von mehreren bis vie-
len Faktoren am Zustandekommen von Intelli-
genztestunterschieden schlieBen. Natiirlich 148t
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Abb. 2. Theoretische Verteilung der Begabung (ausge-
driickt durch IQ) in einer Modellbevolkerung von
100290 Personen der Altersgruppe 10-14 Jahre. (Nach
PENROSE, 1954)
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sich der Kurve nicht entnehmen, ob die bedingen-
den Faktoren erblicher oder umweltlicher Art
sind.

Zur Klarung der Frage nach Erbe und Umwelt
beim Zustandekommen von Unterschieden des
Intelligenzquotienten fithren Familienuntersu-
chungen selbstverstandlich nicht weiter, da Kor-
relationen von Eltern und Kindern sowohl durch
Vererbung als auch mit Tradierung interpretiert
werden konnen.

Aufschlufireich ist aber ein Vergleich von Adop-
tivkindern mit ihren Pflegeeltern einerseits, mit
den leiblichen Eltern andererseits. Honzik (1957)
hat bei 100 Kindern, die als Sduglinge in gute
Adoptivfamilien gegeben worden waren, im spé-
teren Schulalter den Intelligenzquotienten be-
stimmt. Dieser wurde dann mit dem der Adoptiv-
eltern verglichen. Die Korrelation war r=0,2,
d.h. das padagogische Milieu der Adoptivfami-
lien scheint einen gewissen, aber nicht sehr bedeu-
tenden EinfluB auf den Intelligenzquotienten der
Adoptivkinder zu haben. Der Korrelationskoeffi-
zient der Adoptivkinder mit den leiblichen Eltern
lag betrdchtlich hoher, bei 0,4. Ein iiberraschen-
des Ergebnis, da diese Kinder von ihrer Mutter
getrennt lebten und die Korrelation nur wenig
niedriger als 0,5 ist, ein Wert, den man zwischen
Eltern und Kindern bei einem rein erblichen
Merkmal erwarten wiirde.

Wenn man die Frage nach der Bedeutung von
Erbe und Umwelt fiir Intelligenzunterschiede
beantworten will, miite man eine der beiden Va-
riablen Erbe oder Umwelt mdglichst konstant
halten. Das ist in etwa der Fall, wenn Adoptivkin-
der mit den leiblichen Kindern der Adoptiveltern
gemeinsam aufwachsen. Das pddagogische Mi-
lieu ist fiir die adoptierten und leiblichen Kinder
im groBen und ganzen dhnlich, wéhrend die Erb-
anlagen natiirlich verschieden sind. Wieder war
die Korrelation r=0,2.

Wenn man andererseits getrennt aufgewachsene
eineiige Zwillingspartner miteinander vergleicht,
ist die Umwelt die Variable, da eineiige Zwillinge
erbgleich sind. Der Intelligenzquotient von ge-
trennt aufgezogenen eineiigen Zwillingspartnern
korreliert mit ungefdhr r=0,8, d.h. sie sind im
Intelligenzquotienten sehr viel dhnlicher als in
gleicher Umwelt gemeinsam aufgezogene - leib-
liche und Adoptivkinder, und immer noch be-
trachtlich dhnlicher als gemeinsam aufgewach-

0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 abweichung (s) Sene zweieiige Zwillinge (Abb. 3). Das spricht fiir

die Bedeutung von Erbanlagen am Zustandekom-
men von Unterschieden im Intelligenzquotienten.
Aber auch die Umwelt hat EinfluB, das zeigt der
Vergleich der getrennt aufgewachsenen eineiigen
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Abb. 3. Zusammenstellung der Korrelationskoeffi-
zienten fiir ,,Intelligenzhdhe* aus 52 Untersuchungen.
Die Korrelationskoeffizienten wurden zu mehr als
zwei Dritteln aus dem IQ errechnet, der Rest wurde
aus Spezialtests ermittelt. Die schwarzen Punkte be-

Zwillinge mit den gemeinsam aufgewachsenen.
Allerdings ist der umweltbedingte Unterschied
nicht groB, wie man der Zusammenstellung ent-
nehmen kann.

Das pauschale Ergebnis der Beteiligung von Erb-
anlagen an der Intelligenztestleistung ist noch un-
befriedigend. Man kann den Anteil der geneti-
schen Varianz an der Gesamtvarianz, sie sog. He-
ritabilitdt, schétzen; sie betrdgt als Durchschnitt
verschiedener Untersuchungen 0,8 (JENSEN,
1967), d.h. die Varianz der Testintelligenz ist zu
4[5 genetisch und zu !/5 umweltbedingt. Dieses
Ergebnis hat seinerzeit vor allem in den USA
nicht nur Pddagogen und Soziologen beunruhigt.
Oft ist es miBverstanden worden.

Ich kann auf die Berechnung von Heritabilitét
nicht eingehen, jedoch den Wert von 0,8 anschau-
lich machen, indem ich darauf hinweise, daB3 er
der Korrelation des Intelligenzquotienten bei ge-
trennt aufgewachsenen eineiigen Zwillingen ent-
spricht. Hier ist ja die Umwelt die einzige Varia-
ble. Allerdings ist Voraussetzung, dal3 zwischen
den Umwelten getrennt aufgewachsener eineiiger
Zwillinge keine Korrelation besteht. Wenn man
mit Heritabilitit die erbliche Varianz meint, so
kann man die umweltbedingte Varianz als Envi-

zeichnen die in den einzelnen Arbeiten mitgeteilten
Korrelationskoeffizienten, die diinnen Vertikalstriche
die aus simtlichen Arbeiten errechneten Mittelwerte.
(Nach ERLINMEYER-KIMLING und JARVIK, 1963; aus
ZERBIN-RUDIN, 1969)

ronmentalitdt bezeichnen, sie ist der Heritabilitit
komplementédr und miiite 0,2 betragen. Das ist
genau die Korrelation, die sich beim Vergleich
von gemeinsam aufgezogenen leiblichen und
Adoptivkindern, also bei gleicher Umwelt erge-
ben hat.

Gegen den Begriff der Heritabilitat lassen sich
manche Einwdnde vorbringen. Heritabilitat ist
keine biologische Konstante, sondern gilt nur fiir
die untersuchte Bevolkerung, d.h. fiir weile ame-
rikanische und fiir englische Angehorige der Mit-
telklasse. In anderen Bevolkerungen und zu ande-
ren Zeiten kann die Heritabilitdt der Intelligenz-
leistung einen durchaus anderen Wert haben. He-
ritabilitdt bedeutet den Anteil genetischer Varianz
an der Gesamtvarianz und nicht, da3 im Einzel-
fall der Intelligenzquotient einer bestimmten Per-
son zu 80% erblich und zu 20% umweltbedingt
ist. Die Berechnung der Heritabilitdt hat zur Vor-
aussetzung, dafl die beiden Faktoren Erbe und
Umwelt unabhéngig voneinander variieren. Das
ist jedoch nicht immer der Fall, z.B. wird ein
von Natur begabtes Kind im allgemeinen gréfere
Chancen haben, auf eine weiterfilhrende Schule
zu kommen als ein unbegabtes. Diese Kovarianz
hat man rechnerisch zu korrigieren versucht. Ich
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meine, dal man sich nicht allzu dogmatisch an
eine Heritabilitit von 0,8 klammern sollte. Jeden-
falls 148t sie der Umwelt immer noch einen weiten
Spielraum, und zur paddagogischen Resignation
ist kein Grund vorhanden. In dem Mafle wie die
Umwelt fiir alle dhnlicher und wie Chancen-
gleichheit verwirklicht wird, steigt der relative
Anteil der genetischen Varianz an der Gesamtva-
rianz.

Bisher war vom Intelligenzquotienten die Rede,
und es wurde gezeigt, daB die Partner von ge-
trennt aufgewachsenen eineiigen Zwillingen ein-
ander im Durchschnitt dhnlicher sind als die von
gemeinsam aufgewachsenen zweieiigen Zwil-
lingen. Im Schulerfolg dagegen korrelieren ge-
trennt aufgewachsene eineiige Zwillinge deutlich
niedriger als gemeinsam aufgewachsene zweieiige
Zwillinge, d.h. Umwelteinfliisse, wie Anregungen
im Elternhaus, Hilfe bei Schulaufgaben und Qua-
litdt der Schule sind offenbar wichtig (ZERBIN-
RUDIN, 1975). Aus.der Untersuchung von C.
BURT (1966) * in London geht hervor, dal Schul-
erfolge, speziell im Lesen und Schreiben, bei
gemeinsam  aufgewachsenen eineiigen und
zweieiigen Zwillingen anndhernd gleich hoch kor-
reliert sind; d.h. Unterschiede in der Qualitdt des
Lesens und Schreibens sind in der von ihm unter-
suchten Population durch Umwelteinfliisse und
nicht durch Erbfaktoren bedingt (ZERBIN-RUDIN,
1975).

Das gilt fir das tibliche normale Lesen und
Schreiben. Wenn Sir CYRILL BURT in seine Unter-
suchung auch Hilfsschiiler und Schwachsinnige
in groferer Zahl einbezogen hitte, wire das Er-
gebnis natiirlich anders ausgefallen. Es ist nim-
lich abhidngig von der Zusammensetzung der je-
weils untersuchten Populationen. Zwillinge mit
Schreib- und Leseschwiche oder Dyslexie kom-
men offenbar unter BURT’s Zwillingen nicht vor.
Von 19 eineiigen Zwillingspaaren mit Dyslexie
aus der Literatur waren 18 konkordant; von 37
zweieiigen Zwillingspaaren waren dagegen nur 12
konkordant, aber 25 diskordant (zit. nach LENZ,
1969). Das spricht fiir starke Erblichkeit der Dys-
lexie. Vermutlich ist sie multifaktoriell erblich,
vielleicht mit einem dominanten Hauptgen. Mit

* Die Ergebnisse BURTS werden neuerlich in Frage
gestellt, da Unstimmigkeiten in seinen Publikationen
entdeckt worden sind (N. WADE: Science 194, 916-919
(1976). Die anndhernd gleiche Korrelation von 0,951
bei gemeinsam aufgewachsenen EZ und von 0,919 bei
ZZ widerspricht der Hypothese der Erblichkeit, die
BURT’s Zahlen beeinflufit haben soll. Deshalb wurde
das Zitat von BURT stehen gelassen.*
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Schwachsinn hat sie nichts zu tun. Das zeigt
schon die erste deutsche Publikation familidren
Vorkommens von PLATE (1910) (zit. nach LENZ,
1969). Hier wurde Dyslexie in einer {iberdurch-
schnittlich begabten Akademikerfamilie in drei
Generationen beobachtet. Dyslexie schwerer
Ausprdgung hat eine Héufigkeit bis zu 4%. Wenn
die Schreib- und Leseschwiche genetisch bedingt
ist, mul} selbstverstindlich umgekehrt auch die
Fahigkeit, Lesen und Schreiben zu lernen, gene-
tisch bedingt sein. Nur lernen eben in unserer
Zivilisation die meisten Kinder Lesen und Schrei-
ben, und erbliche Unterschiede im Erwerb dieser
Fahigkeit kommen unter den schulischen Um-
weltbedingungen, unter denen Zwillinge in ihrer
Familie aufwachsen, kaum zum Vorschein.

Eine der hidufigsten Ursachen von allgemeiner
Lernstorung ist Schwachsinn. Er ist gegeniiber
der landldufigen Dummbheit schwer abzugrenzen.
Es ist iiblich, die Grenze zum Schwachsinn bei
2 Standardabweichungen der Verteilungskurve
der Intelligenzquotienten anzusetzen, und alle
diejenigen Personen, die einen Intelligenzquotien-
ten unter 70 haben, schwachsinnig zu nennen.
Die Debilen mit einem Intelligenzquotienten zwi-
schen 50 und 70 machen den groBeren Teil aus,
die Schwerschwachsinnigen mit einem Intelli-
genzquotienten unter 50 den geringeren. Die
Gauflsche Kurve der Normalverteilung (Abb. 2)
umschlieBt in der Darstellung nach PENROSE
2,27% mit einem Intelligenzquotienten unter 70.
0,29% der Bevolkerung fallt aus der Normalver-
teilung heraus, sie stellen die eigentlich ,,patholo-
gisch* Schwachsinnigen dar (ZERBIN-RUDIN,
1969), wiahrend die anderen Minusvarianten der
Intelligenzverteilung sind. Fiir sie gilt Entspre-
chendes wie fiir die Intelligenzverteilung iiber-
haupt, ndmlich multifaktorielle Vererbung. Diese
sind groBenteils leicht schwachsinnig, jene dage-
gen, die ,,pathologisch** Schwachsinnigen, gro-
Benteils schwer schwachsinnig. Bei letzteren ist
die Intelligenzminderung oft durch ein spezielles
mutiertes Gen, durch eine Chromosomenanoma-
lie oder durch eine exogene Schidigung verur-
sacht.

Die Unterscheidung zweier Gruppen nach dem
Schweregrad hat gewisse Bedeutung (Tabelle 1).
Die Gruppe der Leichtschwachsinnigen gehort
iberwiegend, aber nicht ausschlieBlich, zum sog.
idiopathischen multifaktoriellen Schwachsinn,
wihrend die Gruppe der Schwerschwachsinnigen
iiberwiegend, aber nicht ausschlieBlich, den sog.
symptomatischen, monofaktoriellen Schwachsinn
mit klinischem Defekt ausmacht. Aus der Tabelle
gehen einige Unterschiede hervor.



Tabelle 1. Vereinfachte und schematisierte Ubersicht
iiber typische Befunde bei Leicht- und Schwer-
schwachsinnigen. (Nach PENROSE, 1963; aus ZERBIN-
RUDIN, 1967, gering modifiziert)

Grad des leicht schwer
Schwachsinns
Bezeichnung Debilitit Imbezillitit,
1Q 50-70 Idiotie
1IQ<50
Durchschn. héufig (ca. 2%) selten (ca. 1/4%)
Haufigkeit
Vermutliche vorwiegend hiufig umwelt-
Ursache erblich bedingt
Typische polygen monogen,
erbliche (multifaktoriell) seltene Gene,
Grundlage haufige Gene chromosomale
Aberrationen
Typische Hirntrauma intrauterine Ein-
Umwelt- oder -krankheit, fliisse, Geburts-
einfliisse schlechte soziale traumen, Hirn-

Verhiltnisse traumen oder
-krankheiten im
frithesten Leben
Soziale und schlecht dem Durchschnitt
familidre entsprechend
Verhéltnisse
Haufige psychische Auf-  korperliche
Nebenbefunde filligkeiten, Schéiden,
soziale Anpas-  MiBbildungen,
sung erschwert  neurologischer
Befund
Fruchtbarkeit normal oder gering oder
iiber- unfruchtbar
durchschnittlich
Befunde Eltern und Ge- Eltern selten,
bei den schwister hdufig Geschwister
Verwandten schwachsinnig,  gelegentlich
aber keine schwachsinnig,
scharfe Grenze  dann scharf vom
zum Normalen Normalen abge-
grenzt
Behandlungs-  Erziehung, Beibringung von
ziel soziale Ein- Grundbegriffen,
gliederung Pflege

Beim idiopathischen Schwachsinn, der, wie ge-
sagt, im allgemeinen den leichten Schwachsinn
darstellt, ist das Familienbild anders als beim
symptomatischen Schwachsinn, von dem die mei-
sten Fille in die Gruppe des schweren Schwach-
sinns gehoren. Unter den Angehorigen von Pro-
banden mit leichtem Schwachsinn sind Leicht-
schwachsinnige und Minderbegabte gehiuft.
Auch heute noch sind Familien mit idiopathi-

schem Schwachsinn oft kinderreich, weil keine
Familienplanung betrieben wird. Die Kinder
wachsen unter ungiinstigen Umweltbedingungen
auf, denn die oft leichtschwachsinnigen Miitter
sind tiberlastet oder kiimmern sich wenig um die
Kinder. Diese Familien werden nicht selten aso-
zial. Wenn ein Elternteil schwachsinnig ist, be-
tragt das Risiko fiir Kinder, gleichfalls schwach-
sinnig zu sein, rund 20%; wenn beide Eltern
schwachsinnig sind, ungeféhr 42%.

Anders stellt sich das Familienbild in der Gruppe
des symptomatischen und meist schweren
Schwachsinns dar. Ofter sind die Probanden die
einzigen Schwachsinnigen in der Familie. Dann
nidmlich, wenn ein exogener intrauteriner oder
friithkindlicher Hirnschaden oder eine Chromoso-
menanomalie, etwa Mongolismus, vorliegt. El-
tern und Geschwister sind dann v6llig normal.
Schwerer Schwachsinn als Einzelfall in der Fami-
lie oder unter Geschwistern kommt besonders bei
rezessiv erblichen Stoffwechseldefekten vor, z.B.
bei Phenylketonurie, die eine Haufigkeit von un-
gefdhr 1 auf 10000 Neugeborene hat. Die meisten
derartigen mit Schwachsinn verbundenen rezessiv
erblichen Defekte sind selten. Aber schon heute
sind mindestens 70 Gene bekannt, die im homo-
zygoten Zustand die geistigen Féhigkeiten beein-
trachtigen. Man fragt sich, ob nicht die gleichen
Gene im heterozygoten Zustand, also bei Vorhan-
densein in einfacher Dosis, gleichfalls geringfiigig
die geistige Begabung beeinflussen konnten.
Wenn man die durchschnittliche Héufigkeit die-
ser Stoffwechseldefekte mit 1/100000 und eine
gleichmiBige Verteilung annimmt, wiren iiber
40% der Bevolkerung fiir ein Gen, das evtl. auf
die geistige Begabung einwirken konnte, hetero-
zygot. Diese Hypothese gibt einen Hinweis auf
die genetische Variabilitit auch im seelischen Ver-
halten, die in Wirklichkeit natiirlich noch viel
groBer ist.

Nachdem Schwachsinn und Schreib-Leseschwi-
che als die beiden hauptsachlichen Storungen ge-
nannt sind, die die Lernfahigkeit beeintrdchtigen,
soll wenigstens mit wenigen Worten auf die Frage
eingegangen werden, ob nicht schwere Defekte
der sensorischen Apperzeption die Lernfahigkeit
beeintrichtigen. Vorweg ist zu sagen, daBl ange-
borene Taubheit und wohl auch angeborene
Blindheit an sich meist nicht mit unterdurch-
schnittlicher geistiger Begabung verbunden sind.
SALZBERGER und JARWIK (1963) haben in New
York bei Taubstummen eine durchschnittliche
Minderung des Intelligenzquotienten um
20 Punkte gefunden. Es scheint so, als ob sensori-
sche Reize fiir Intelligenzentwicklung gewisse Be-
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Abb. 4. Verteilung des Intelligenzquotienten von
Nichtkurzsichtigen (durchgezogene Linie) und von
Kurzsichtigen (gestrichelte Linie), ermittelt mit dem
Lorge-Thorndike-Gruppentest bei  17-18jdhrigen
Schiilern. (Nach KARLSSON, 1975)

deutung haben. Fiir die Entfaltung einer weit
iberdurchschnittlichen Intelligenz bei schwerer
Beeintrichtigung der sensorischen Apperzeption
ist die beriihmte taubstumme und von Geburt
an blinde Helen Keller ein Beispiel.

Andererseits ist eine Stérung der Wahrnehmung
bekannt, die mit iiberdurchschnittlicher Intelli-
genz einhergeht. Seit langem weill man, daBl gei-
stig Arbeitende hdufiger kurzsichtig sind als kor-
perlich Arbeitende. Eine Beziehung von Kurz-
sichtigkeit mit Schulleistung oder mit dem Intelli-
genzquotienten ist von mehreren Autoren festge-
stellt worden, zuletzt von KARLSSON (1975). Er
fand, daB mit steigendem Intelligenzquotienten
der Anteil der Kurzsichtigen zunimmt (Abb. 4),
und daB unter den 17-18jdhrigen Schiilern der
High-School in Napa in Nordkalifornien der In-
telligenzquotient bei Kurzsichtigen im Durch-
schnitt 10 Punkte iiber dem Nichtkurzsichtigen
liegt.

Schon im vorigen Jahrhundert war man der
Uberzeugung, daB Kurzsichtigkeit die Folge des
Schulunterrichts sei, man hat deshalb von ,,Schul-
myopie*“ gesprochen (LEnz, 1972). Andererseits
haben verschiedene Zwillingsuntersuchungen
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Abb. 5. Verteilung des Intelligenzquotienten von
Nichtkurzsichtigen (durchgezogene Linie) und von
Kurzsichtigen (gestrichelte Linie), ermittelt mit dem
California Mental Maturity-Test bei 7-8jahrigen
Schiilern. (Nach KARLSSON, 1975)

iibereinstimmend gezeigt, dal Kurzsichtigkeit in
starkem Ausmal genetisch mitbedingt ist. Des-
halb hat man angenommen, daf} Kurzsichtige in-
folge ihrer Behinderung im Sehen oder infolge
des Brillentragens weniger zu Bewegungsspielen
und Sport neigen als Normalsichtige, und daB
sie durch ihr Handicap mehr auf geistige Interes-
sen, auf Lesen, verwiesen sind; hier konnen sie
kompensieren. Mit einem Wort: Kurzsichtigkeit
scheint die Intelligenzentwicklung oft zu begiin-
stigen. Diesen voreiligen SchluB hat KARLSSON
widerlegt durch den Nachweis, dal3 seine kurz-
sichtigen Probanden schon im Alter von 7-8 Jah-
ren, als sie noch nicht kurzsichtig waren, einen
entsprechend hoheren Intelligenzquotienten hat-
ten (Abb. 5).

Die Kurzsichtigkeit kann also nicht die Ursache
des hoheren Intelligenzquotienten sein. KARLSSON
meint, die beste Erklirung sei, daB die Gene fiir
Myopie sowohl die Gehirnentwicklung stimulie-
ren als auch die Augenachse verldngern. So recht
plausibel ist das m.E. nicht. Vielleicht ist der hé-
here Intelligenzquotient doch eine Bedingung der
Kurzsichtigkeit. Durch Nahsehen beim Lesen
und Schreiben wird die Entwicklung der Kurz-



sichtigkeit moglicherweise begiinstigt, wenn eine
entsprechende Veranlagung vorliegt. Das Zusam-
menwirken von Erbe und Umwelt scheint hier
ahnlich kompliziert zu sein, wie bei Unterschie-
den der Intelligenz und beim Lernen iiberhaupt.
Lernen ist ein komplexer Vorgang, und die gene-
tischen Grundlagen sind gleichfalls komplex.
Auch der Faktor g von THURSTONE diirfte, soweit
er genetisch bedingt ist, kaum weniger komplex
sein als Intelligenz iiberhaupt. Entsprechendes
gilt auch fiir alle anderen uns bekannten Fakto-
ren, die fiir Lernen bedeutsam sind, wie Gedicht-
nis, Antrieb, Stimmungslage, andere Personlich-
keitsstrukturen und fiir Lernstérungen neuroti-
scher Art. Stets ist das Zusammenwirken von An-
lage und Umwelt kompliziert und uniiber-
sichtlich. Nur bei einer Reihe von biochemisch
definierten rezessiv erblichen Stoffwechseldefek-
ten, die mit Schwachsinn einhergehen, ist die ge-
netische Analyse bis nahe an die molekulare
Ebene fortgeschritten. Sie sind deshalb rein erb-
bedingt unter den iiblichen normalen Umstanden,
unter denen wir leben. Ein Fall ist bekannt, wo
durch drastische Verdnderung der Umwelt die
GenduBerung mit Schwachsinn verhindert wer-
den kann. Wenn man einem Sdugling, der homo-
zygot fiir das Phenylketonuriegen ist, eine phenyl-
alaninarme Nahrung verabfolgt, kann das Auf-
treten von Schwachsinn verhindert werden. Man
sieht, daB die Grenzen der Beeinflussung eines
Genotyps durch die Umwelt nicht vorauszusehen
sind. Es ist durchaus denkbar, daB3 auch andere
Gene, die die Intelligenz beeintrachtigen, unter
speziellen, noch unbekannten Umweltbedingun-
gen in ihrer AuBerung giinstig beeinfluBt werden
kdénnen.
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Die ethologischen Grundlagen des Lernens

Paul Leyhausen

Die Diskussion um Lernfdhigkeit und die sich
dabei abspielenden Vorgénge leidet bis zum heu-
tigen Tage unter einer Reihe von unbewiesenen
Annahmen und sich daran entziindenden
Kontroversen:

1. Lernen sei gewissermafen eine ,,h6here’* Fi-
higkeit, die bei héheren Tieren mehr und mehr
an die Stelle des ererbten ,,Instinktes‘ trete;

2. Lernen sei wesentlich durch Lerninhalt und
-erfolg bestimmt; daher lasse sich aus der Be-
wiltigung objektiv gleicher Lernaufgaben auf
gleichartige Lernvorgiange schlieBen;

3. Lernen sei gleichbedeutend mit Intelligenz;

4. Lernfahigkeit bedeute Handlungs- und Ent-
scheidungsfreiheit.

Die Aufzdhlung lieBe sich sowohl vermehren wie
weiter unterteilen. Sie soll jedoch geniigen, um
daran die Einstellung darzulegen, welche die Ver-
gleichende Verhaltensforschung aufgrund ob-
jektiver Forschungsergebnisse wie grundsitz-
licher, theoretischer Erwigungen gewonnen
hat.

Nun hat die Vergleichende Verhaltensforschung
in ihren Anfdngen kaum Lernvorginge unter-
sucht; sie beschrankte sich fast ganz auf die Er-
forschung angeborenen Verhaltens mit biologi-
schen Methoden. Man konnte also ihre Kompe-
tenz in Sachen ,,Lernen‘ mit scheinbarem Recht
bestreiten. Die allerersten Verhaltensforscher mo-
derner Prigung waren Systematiker: Sie suchten
nach neuen Merkmalen zur sicheren Bestimmung
von Tierarten und ihrer Verwandtschaft
miteinander und waren daher in erster Linie an
Verhaltensweisen interessiert, die innerhalb der
Art keine oder doch nur duBlerst geringe Schwan-
kungen aufwiesen. Je mehr sich dann aber das
Interesse der Erforschung des Verhaltens um sei-
ner selbst willen zuwandte, um so mehr waren
erlernte oder erworbene Verhaltensanteile im Ge-
samtrepertoir uniibersehbar. Wenn die Verhal-
tensforscher dennoch weiterhin hauptséchlich an-
geborene Verhaltensanteile untersuchten, so
keineswegs, weil sie etwa die Bedeutung des Er-
lernten und Erlernbaren unterschitzten. Doch
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Lernen wurde ja schon seit lingerem intensivst
erforscht, wihrend beim Angeborenen ein unge-
heurer, selbst jetzt noch lingst nicht befriedigter
Nachholbedarf vorlag und -liegt.

Oft jedoch haben Eigenschaften oder Funktionen
eines Organismus Voraussetzungen und durchlie-
fen stammesgeschichtliche Entwicklungen, die
aus ihrer jetzigen Leistung nicht zu erkldren sind,
wihrend die Leistungen selbst ohne die Kenntnis
dieser Zusammenhénge nicht verstdndlich sind.
Mit anderen Worten: Die Ergebnisse der Verhal-
tensforschung kénnen die verschiedenen Lernlei-
stungen und die Verschiedenartigkeit der ihnen
zugrundeliegenden Wirkungsgefiige in einen wei-
teren Zusammenhang einordnen helfen. Fiir viele
Millionen Jahre lebten, iiberlebten und entwickel-
ten sich Organismen, ehe sie irgendwelche Lernfi-
higkeiten erwarben. Lernfiahigkeit ist daher
keineswegs schon eine Bedingung jedweder tieri-
scher Existenz. Wenn man sich also den Fragen
zuwendet, welche Lernen als vorgegebene Fihig-
keit wie als Vorgang aufwirft, so mufl man wohl
folgendes zumindest als Arbeitshypothese anneh-
men: Bevor irgendein Tier im Laufe seiner Stam-
mesgeschichte zu lernen fahig wurde, hatte es eine
ganze Reihe von Eigenschaften und Fihigkeiten
bereits erworben, die Lernvorgénge nicht nur er-
moglichten, nicht nur sozusagen eine freie Liicke
dafiir schufen, sondern sie als notwendige Ergén-
zung ,,forderten*‘; d.h., das Funktionsgesamt des
Tieres selbst iibte einen Selektionsdruck aus, wel-
cher die Entwicklung von bestimmten Lernfahig-
keiten aktiv bewirkte. Was, wie und zu welchem
Zeitabschnitt seiner individuellen Entwicklung
ein Tier lernt, 1Bt sich also letztlich nur im Zu-
sammenhang seines gesamten, stammesge-
schichtlich gewordenen Verhaltens- und Erle-
benssystem kausal wie historisch begreifen.

Ehe ich mich nun den vier eingangs ausgewéhlten
Gesichtspunkten im einzelnen zuwende, mdchte
ich noch etwas iber die Rolle des Ererbten im
Verhalten aus der Sicht des Verhaltensforschers
einfiigen. Prof. BECKERs Ausfiihrungen iiber den
Begriff der ,,Erblichkeit®, so vollig richtig sie in
ihrem eigenen Zusammenhang waren, kdnnten
sonst doch mifverstanden werden und die alte



Verwirrung noch vergréBern hinsichtlich dessen,
was die Verhaltensforscher als ,,angeboren‘ be-
zeichnen und die ungliickliche Kontroverse iiber
,Natur-Kultur®* ¢nature-nurture), ,,Angeboren-
Erworben oder wie immer man dieses angeb-
liche Gegensatzpaar bezeichnen will, erneut im
alten, schiefen Licht erscheinen lassen.
Tatsédchlich handelt es sich hier um ein zwar altes,
aber eigentlich ganz unbegreifliches MiBverstind-
nis iiber das Verhiltnis, in dem die so bezeichne-
ten Sachverhalte zu einander stehen. Denn da,
wo Erwerbvorginge im Leben von Tieren vor-
kommen, sind sie selbstverstindlich ganz natiir-
lich: Auch der Mensch ist ,,von Natur ein Kultur-
wesen*’, wie GEHLEN (1941) es ebenso kurz wie
préazise ausdriickt. Es ist nie und nirgends so,
als stiinde das Erworbene bzw. Erwerbbare im
Gegensatz zum Angeborenen. Vielmehr wird es
durch letzteres erst ermoglicht. Es kann also nur
darum gehen, zu kldren, wie es sich in den Rah-
men des Ganzen einfiigt.

Merkwiirdigerweise haben die groBen Fort-
schritte, welche die Genetik in den letzten Jahr-
zehnten gemacht hat, die Verwirrung nicht besei-
tigt, sondern eher vergréBert. Je mehr man {iber
Gene erfuhr, um so eher schien man zu vergessen,
daB wir ja nicht einfach einem Biindel von Genen
begegnen, sondern einem Lebewesen, einem Ge-
fiige aus Struktur und Funktion, aus Knochen
und Muskeln, Sehnen und Nerven, das atmet und
lauft und, und, und ... Wenn also die frithen
Naturforscher von erblichen Merkmalen struktu-
reller oder funktioneller Art redeten, so dachten
sie dabei weder an Gene noch an phinogenetische
Ablaufe. Sie meinten damit einfach solche Merk-
male, die bei verschiedenen Individuen einer Art
keine merklichen Unterschiede aufweisen, selbst
wenn diese Individuen unter recht verschiedenen
Bedingungen aufwuchsen. Sie nannten solche
Merkmale dann umweltstabil (peristostabil).
Merkmale, die dagegen unter wechselnden Um-
weltbedingungen mehr oder weniger stark abdn-
derten, nannten sie umwelt-(peristo-)labil. Mit
anderen Worten: Niemand hat je ernsthaft
gemeint, Merkmale entwickelten sich allein aus
Genen. Man hat immer gewuft und verstanden,
daBl Umweltbedingungen, sowohl innerhalb der
lebenden Zelle und des Organismus (Gen-,
Plasma-, Gewebsmilieu usw.) wie auch auBerhalb
am Zustandekommen jedweden Entwicklungser-
gebnisses notwendig mitwirken miissen. Die
Frage hie§ immer nur, wieweit und in welcher
Weise schwankende oder wechselnde Umweltbe-
dingungen das Entwicklungsergebnis abwandeln
konnen. In solchen Fillen, wo die Modifikations-

breite im Verhiltnis zum Gesamtmerkmal ver-
nachldssigenswert gering oder gar gleich null er-
scheint, spricht man dann von ,,erblichen* oder
,ererbten Merkmalen im Sinne des Sprachge-
brauchs, wie er vor dem Aufkommen der heuti-
gen Vererbungslehre iiblich war.

Hiufig meint man auch, ein einfaches Merkmal
konne eher umweltstabil sein als ein komplexes,
und ein ,,einfaches* Merkmal miisse auch eine
einfachere genetische Basis haben; beides trifft
aber nicht zu. Wenn ich oben sagte, dall wir ja
nicht unmittelbar einem Biindel von Genen be-
gegnen, so gilt das auch fiir die natiirliche Selek-
tion: Der einzelne Selektionsvorgang betrifft un-
mittelbar immer nur das strukturelle oder funk-
tionelle Merkmal, niemals ein Gen oder Genge-
fiige. Die Selektion bestimmter Gene und die
Ausmerzung anderer erfolgt immer auf einem
Umweg. Da also allein die Merkmale dem unmit-
telbaren EinfluB} selektierender Bedingungen und
Umstdnde unterliegen, macht es gar keinen
Unterschied, ob sie selbst oder ihre genetischen
Grundlagen verhiltnismaBig einfach oder kom-
pliziert sind. Was zihlt ist allein, ob unter gegebe-
nen Selektionsbedingungen die Umweltstabilitit
eines Merkmals fiir das Uberleben der betreffen-
den Art giinstig, gleichgiiltig oder ungiinstig ist.
Ist sie giinstig, so wird entweder das Merkmal
umweltstabil, oder die Art stirbt aus. Ist sie ohne
Bedeutung, dann wird das Merkmal vielleicht
modifikabel sein, aber die auftretenden Abinde-
rungen helfen dem Individuum nicht ohne weite-
res, sich an seine Umwelt anzupassen. Nur wenn
ein Selektionsdruck auf individuelle Anpassungs-
fahigkeit an bestimmte, wechselhafte Umweltbe-
dingungen hinwirkt, entwickelt die Art ontogene-
tische Entwicklungsmechanismen, welche das In-
dividuum befahigen, sich innerhalb vorgegebener
Grenzen qualitativ und/oder quantitativ an sol-
che Bedingungen anzupassen. Adaptive Modifi-
kabilitat ist nach Art und AusmaB in genau glei-
cher Weise ein Ergebnis stammesgeschichtlicher
Entwicklung wie Umweltstabilitit.

Noch ein letzter Punkt: Gewil} sind auch umwelt-
stabile Merkmale modifizierbar! Um das zu be-
wirken, mull man aber Bedingungen schaffen, die
es wahrend der stammesgeschichtlichen Entwick-
lung der Art nie oder nicht lange oder oft genug
gab. Da ja Umweltstabilitit eine stammesge-
schichtlich erworbene Anpassung der Art ist, er-
scheint uns die Abwandlung eines umweltstabilen
Merkmals als abnorm, als Storung der ,,norme-
len*“ Ontogenese. ,,Normalerweise‘ entwickelt
ein junger Mensch VordergliedmaBen mit be-
stimmten Proportionen der Knochen darin und
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wohlausgebildeten Gelenken; hat aber die Mutter
wihrend der Schwangerschaft wesentliche Men-
gen von Thalidomid eingenommen, so hat sie ei-
nen Faktor eingefiihrt, den es wihrend der gan-
zen menschlichen Stammesgeschichte noch nie
gab. Das System entwickelt sich nicht ,,richtig*.
Die entstehenden MiBbildungen sind selbstver-
stindlich Modifikationen, jedoch sicher keine
Anpassungen. Der Begriff des umweltstabilen,
.ererbten Merkmals mu3 daher so verstanden
werden, daBl er sdmtliche Umweltbedingungen
mit einschliet, die wihrend der stammesge-
schichtlichen Entwicklung dieses Merkmals vor-
herrschten, weil die natiirliche Selektion ja nur
innerhalb dieses Bedingungsgesamts wirken
konnte. Sie konnte unmdoglich das System wider-
standsfahig machen gegeniiber modifizierenden
Einfliissen, die garnicht vorhanden waren.

In der Verhaltensforschung nennen wir Verhal-
tenselemente, die im hier definierten Sinne um-
weltstabil sind, einfach ,,angeboren‘‘, obwohl die
ontogenetische Entwicklung vielfach mit der Ge-
burt keineswegs abgeschlossen ist und der Begriff,
wie ersichtlich, auch keineswegs mit dem in der
Medizin iiblichen Begriff des Angeborenen (Con-
genitalen) sich deckt. Es ist das eine hochst un-
gliickliche Ausdrucksweise, und seit langem ver-
suche ich meine Kollegen zu iiberreden, nur noch
von umweltstabilen Verhaltensweisen zu spre-
chen. Aber alte Gewohnheiten haben ein zihes
Leben, wie meine eigenen hdufigen Riickfille be-
weisen!

Die Verwirrung erreicht aber nun ihr HéchstmaB
mit der Behauptung einiger Autoren, nicht die
Merkmale selbst seien erblich, sondern nur Merk-
malsunterschiede. Auf genetischer Basis 148t sich
fiir eine derartige Auffassung kaum eine Stiitze
finden. Ob ein bestimmtes Merkmal sich unbe-
rithrt von allen ,,normalen* Schwankungen der
Umweltbedingungen entwickelt, 1aBt sich ohne
die geringste Kenntnis von Genetik feststellen.
Wollen wir aber das Phdnomen mit genetischen
Tatsachen in Beziehung setzen, so ergibt sich so-
fort, daB im streng genetischen Sinne weder die
Merkmale noch ihre Unterschiede vererbt wer-
den, sondern eine Zelle, die das genetische Mate-
rial enthélt und ein Cytoplasma, das zumindest
fiir die ersten Schritte ontogenetischer Entwick-
lung das ,,Baumaterial** enthilt. Das genetische
Material ist sozusagen die Bauanleitung fiir ein
neues Individuum der betreffenden Spezies. Diese
enthdlt Anweisungen dariiber, was wann zu ge-
schehen hat, welches Material zu verwenden ist,
ob es bereits gebrauchsfertig vorliegt oder —
wenn nicht — wie es aus vorhandenem herzustel-
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len ist, in welcher Menge es in welcher Richtung
und welcher Geschwindigkeit zu bewegen ist, wie
die Einzelvorginge aufeinander abzustimmen
sind usw. Das ist es, was die Evolution eigentlich
hervorbringt: Entwicklungsmechanismen, die zu
bestimmten Ergebnissen fithren, die wir dann
Merkmale nennen. Der Weg von der Bauanlei-
tung iiber die verschiedenen ,,Herstellungsverfah-
ren“ zu fertigen Ergebnissen bildet das For-
schungsfeld der Phinogenetik. Die Bauanleitung,
die iibrigens sich selbst in Gang setzt und hailt,
ist also selbstverstindlich nicht etwa nur fiir indi-
viduelle Abweichungen verantwortlich (infolge
unterschiedlicher Verteilung der in der Popula-
tion vertretenen Allele auf die einzelnen Indivi-
duen oder der vorgegebenen Modifikations-
breite), wie sie etwa beim Blutkreislaufsystem
vorkommen, sondern sie sorgt auch und in aller-
erster Linie dafiir, daB jedes Individuum ein sol-
ches System erhilt, und zwar eines, wie es fir
seine Klasse, Ordnung und Art kennzeichnend
ist. In ,,vor-genetischer** Ausdrucksweise wire es
also ganz unsinnig zu behaupten, die individuel-
len Unterschiede des Kreislaufsystems seien erb-
lich, das System als ganzes aber nicht.

Fassen wir zusammen: Mit Hilfe wohlausgebilde-
ter Methoden ist es moglich herauszufinden: (1)
ob eine bestimmte Verhaltenseinheit bei einer ge-
gebenen Tierart im oben angegebenen Sinne um-
weltstabil ist oder nicht; (2) ob vorhandene Varia-
bilitdt genetisch oder modifikatorisch bedingt ist;
(3) ob vorhandene Modifikabilitit Anpassungs-
wert besitzt oder nicht; (4) welche die umweltsta-
bilen Grenzen individueller Modifikabilitit in je-
dem Einzelfall sind; (5) wie selbst die verwickel-
sten Verflechtungen vor-angepaBter (umweltsta-
biler) und anpassungsfiahiger (umweltlabiler) Ele-
mente im Verhalten funktionieren.

Nun zu den vier vorgenannten Themen:

1. In einer umfangreichen Arbeit habe ich (1965a)
gezeigt, dal zumindest bei Sdugetieren die alte
Vorstellung, groBere und vielseitigere Lernfahig-
keiten stellten sich nur im Gefolge von ,,Instinkt-
verlusten** ein, vollig unzutreffend ist. Entschei-
dend war die Beobachtung, daB3 Differenzierung
des Instinktsystems die Grundlage fiir die Vielfalt
der Interessenrichtungen ist. Lernfdhigkeit als
solche bedingt ja noch nicht ihren Einsatz; hierzu
bedarf es eines Antriebsmoments. Vielfalt von
Antriebsrichtungen bedingt erst die vielféltige
Anwendung der Lernfahigkeiten. Anders ausge-
driickt: Lernen braucht Motivation von aufler-
halb der Lernmechanismen im engeren Sinne. Die
Theorie von ,,reinforcement‘‘ versiumt zu fragen,
warum ein bestimmter Reiz, ein Handlungserfolg,



eine erreichte Situation denn ,,belohnend* wir-
ken. Stellt man erst die Frage, steht auch schon
die Antwort fest: Es ist doch keineswegs selbst-
verstiandlich, daB Betitigung des EBmechanismus
nicht nur den Magen fiillt und damit Verdauungs-
vorginge einleitet, sondern auch eine Befriedi-
gung bewirkt, welche nicht etwa nur das Tier
aufhoren 148t zu essen, sondern es nach mehr
und besserem suchen und sich auch gelegentlich
weit iiber Bedarf vollfressen 14Bt. Die stammesge-
schichtliche Entwicklung von Mechanismen, die
,,belohnend‘“ wirken und somit das Tier dazu fiih-
ren, sowohl Wiederholung anzustreben wie sich
der zu diesem Ergebnis fiihrenden Umstinde zu
erinnern, stellt selbst ein legitimes Forschungs-
thema dar und zwar ganz abgesehen von der
Untersuchung jener ,,Einrichtungen*, welche
dem Tier die Gedéchtnisleistung selbst und den
Vergleich und die Kombination vergangener Er-
fahrungen erméglichen. Was immer letztlich Ler-
nen antreibt oder erleichtert, ist selbst nicht er-
lernt und auch garnicht erlernbar. Es muB ja
schon wvor Lernbeginn vorhanden sein! EWER
untersuchte das Beutefangverhalten von Raub-
beutlern so, wie ich es bei Katzenartigen getan
hatte. Dabei erwartete sic in Ubereinstimmung
mit der iiberkommenen, oben genannten Vorstel-
lung, daB diese auf niederer Stufe der Hirnent-
wicklung stehenden Rauber weniger lernten als
die Katzen und deshalb ein reicheres Instinktinven-
tar haben miifiten. Tatsachlich war die Lernfdhig-
keit der von ihr untersuchten Arten verglichen
mit den Katzen recht gering; doch ihr Instinktin-
ventar erwies sich nicht etwa als reicher, sondern
als weitaus drmer als das der Katzen! Es bedarf
eines reich differenzierten Antriebssystems, um
ebenso reich differenzierte Lernfahigkeiten zu
entwickeln und diese auch ,,gewinnbringend* ein-
zusetzen. Instinktreichtum ist also keineswegs ein
Lernhemmnis an sich, sondern schafft im Gegen-
teil Antriebsvielfalt und damit Interessenvielfalt
und produziert dadurch geradezu selbsttitig
Lerngelegenheiten. Daher muf3 man wohl anneh-
men, daB die Evolution der Instinktsysteme selbst
wesentliche Selektionsfaktoren fiir die Entwick-
lung der verschiedenen Lernfdhigkeiten lieferte.
Das scheint mir auch auf hdchste menschliche
Kulturleistungen zuzutreffen (1973).

Die Rolle, welche umweltstabile Verhaltensan-
teile, darunter vor allem die Instinkte (in der Defi-
nition von LORENZ, 1937), als ,,angeborene Lehr-
meister* spielen, ist von grundlegender Bedeu-
tung fiir alles, was die Verhaltensforschung zu
den Problemen dieses Symposiums etwa beitra-
gen kann. Deshalb mochte ich etwas eingehender

dartun, wie ich zu meinen unorthodoxen SchluB-
folgerungen gelangte. Es geschah dies in engem
Zusammenhang mit der Analyse hierarchisch ge-
gliederter Verhaltensfolgen, die man sich zu jener
Zeit als eine Art Ein-Weg-System vorstellte, wie
etwa das in Abb. 1 dargestellte Schema von
N. TINBERGEN vom Fortpflanzungsverhalten des
Stichlings. Die ganze Folge beginnt mit dem In-
stinkt 1. Ordnung und geht dann zu immer klei-
neren Einheiten 2., 3. usw. Ordnung, von denen
dann jeweils mehrere auf gleicher Ebene liegen
und sich gegenseitig ausschlieBen. Welcher von
ihnen je aktiviert wird, hdangt von der angetroffe-
nen Reizsituation ab. Die Einzelheiten kénnen
der Abbildung selbst entnommen werden.

Als ich begann, den Beutefang katzenartiger
Raubtiere, ein duBerst komplexes Verhaltenssy-
stem, zu untersuchen, versuchte ich zunichst,
meine Befunde TINBERGENs Modell entsprechend
anzuordnen, und das schien auch ganz gut zu
passen (1956). Spiter jedoch, als ich aus hier nicht
zu erdrternden Griinden auf die alten Fragestel-
lungen zuriickkam, ,,befragte* ich gewissermaBen
die Katzen aufs neue, was ,,sie davon hielten®,
und die Antwort fiel sehr negativ aus. TINBERGEN
war in seinen Uberlegungen in der Tat stark von
der alten Vorstellung eines allgemeinen ,,Fort-
pflanzungstriebes‘“ beeinfluBt, der dann die zeit-
liche Abfolge der jeweils erforderlichen, immer
spezielleren Einzelhandlungen einleiten sollte.
Die Reihenfolge selbst bleibt dabei von Stufe zu
Stufe absteigend starr und unverdnderlich. Der
Ubergang vom Allgemeineren zum Spezielleren
in festgelegter zeitlicher Abfolge erscheint dann
als das Organisationsprizip des gesamten Verhal-
tenssystems, bzw. der diesem unterliegenden neu-
ralen Mechanismen. Vielleicht gibt es Tiere, bei
denen das vorkommt; aufgrund unserer bisheri-
gen Kenntnisse kann man das nicht ausschlieBen.
Aber bei hoheren Wirbeltieren ist das sicher nicht
so. Wenn man die Abfolge der Verhaltensele-
mente genauer betrachtet, die schlieBlich zur
,,Endhandlung® (consummatory act) fithren, so
ist diese beim Beutefang der Katzen z.B. keines-
wegs so starr festgelegt, wie das aufgrund des
Modells zu erwarten wire. Es gibt hier, je nach
der untersuchten Art, etwa zwei bis drei Dutzend
einzelner Verhaltensanteile, von denen aber das
Tier beim einzelnen Beutefang jeweils nur verhalt-
nismaBig wenige in je nach Lage unterschiedlicher
Folge verwendet. Isoliert man so eine Katze, ent-
hilt ihr lebende Beute fiir lingere Zeit vor oder
verzdgert die Ausfiihrung der Handlung, so er-
fahrt man, daB jede der Einzelhandlungen in ge-
wisser Weise ein Eigenleben fiihrt. Was sie zu
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Abb. 1. Zentrenhierarchie des Hauptinstinkts Fortpflanzungsverhalten des Stichlingsménnchens.

(Nach TINBERGEN)

einer glatten, scheinbar selbstverstindlichen Ab-
folge zusammenfiigt, ist eben die jeweils erstrebte
Endhandlung bzw. der diese in Gang setzende
und haltende Einzelantrieb. Der spezifische An-
trieb zur Endhandlung ist also das organisierende
und koordinierende Prinzip fiir die ganze Hand-
lungsfolge. Dafiir, welche Einzelelemente und wie
zusammengefiigt werden, ist aber nicht nur die
juBere Reizsituation, sondern mehr noch die Ge-
samt-Antriebslage des Tieres entscheidend. Wenn
man nun Versuche der oben angedeuteten Art
durchfiihrt, so 16st sich die zeitliche Ordnung der
Einzelhandlungen, die im ,,Normalfalle®, wenn
das Tier Beute fiangt, ,,um‘ zu essen, in zweck-
und zielstrebiger Folge ablaufen. Die Katze fangt
dann etwa ein Tier, 148t es aber sogleich wieder
laufen oder trigt es erst ein wenig umher, nur
,,um* es dann wieder fangen zu kénnen. In die-
sem Zustand ist der Antrieb zu »Fangen starker
als der zu ,, T6ten* oder ,,Essen®, und ,,Fangen*
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spielt jetzt die Rolle der Endhandlung. An dieser
Stelle kann ich dies nicht weiter ausfithren und
verweise auf meine Arbeit von 1965(a). Kurz ge-
sagt besitzen alle die oben erwdhnten drei Dut-
zend Einzelhandlungen ihre eigenen, spezifischen
Einzelantriebe, die im Prinzip voneinander unab-
hingig sind und je nach innerer Gesamtantriebs-
lage entweder voriibergehend selbst erstrebte
Endhandlung werden oder von anderen als ,,Ap-
petenzhandlungen® eingespannt werden kdnnen.
Daher ist es auch verstandlich, daB3 manche dieser
Einzelhandlungen auch in anderen Funktions-
kreisen und in Zusammenarbeit mit anderen
Handlungsanteilen auftreten konnen (z.B. Nak-
kenbil bei Beutetoten, aber auch bei Jungen-
transport, Begattung und Rivalenkampf). Sind sie
gerade nicht auf die Erreichung irgendeines biolo-
gischen Endzwecks hin organisiert, so treten sie
scheinbar ,,wahllos* und oft in regelloser Folge
auf; wir nennen das dann Spiel. Spielend lernt



ein Tier vieles; es gerit in Situationen, die nichts
mit unmittelbarer biologischer Zweckerfiillung
oder Bediirfnisbefriedigung zu tun haben. Es be-
schiftigt sich mit Dingen, die ihm sonst nicht
begegneten, lernt, diese so zu behandeln und zu
verwenden, daB diejenige Einzelhandlung, deren
Antrieb gerade beherrschend ist, die besten, sub-
jektiv ,.erfreulichsten* Gelegenheiten zur Betiti-
gung findet. So lernt in unserem Beispiel die
Katze manches iiber Dinge und Verhiltnisse und
wie sie zu behandeln sind, die sie nie lernen und
erfahren konnte, wenn sie iiber die Einzelhand-
lungen immer nur in starrer, unabinderlicher
Reihenfolge zum Zwecke des Nahrungserwerbs
verfiigen konnte. Die zeitweilige, unabhingige
Verfiigbarkeit der Einzelhandlungen komplexer
Verhaltenssysteme ist meiner Meinung nach nicht
nur eine duBerst wesentliche Vorbedingung fiir
Lernen, sondern schafft erst die Mannigfaltigkeit
der ,,Interessen‘, die allein erst die sinnvolle An-
wendung von Lernfihigkeiten ermoglicht. Das
Tier sammelt so eine Fiille von Erfahrungen, die
im Augenblick des Erwerbs ziemlich nutzlos
scheinen moégen, die aber im weiteren Leben sich
als hochst wertvoll erweisen konnen. Es entwik-
kelt dabei Fihigkeiten und Koénnen, die es auf
andere Weise wohl schwerlich erwerben
konnte.

Eine bestimmte Fahigkeit oder ein bestimmtes
Konnen erzeugen aber keineswegs automatisch
schon einen Drang, einen Antrieb, sie auch anzu-
wenden. Ein sehr instruktives Beispiel hierfiir lie-
fern die Versuche von ROBERTS u. BERGQUIST
(1968) und ROBERTS u. KiEss (1964). Gelegentlich
gibt es Katzen, die keine Beute fangen und toten,
wie immer man es auch mit ihnen versucht. Das

ist wahrscheinlich (selten) genetisch oder (meist):

aufzuchtbedingt. Der Unterschied braucht uns
hier nicht zu beschiftigen. Pflanzt man Elektro-
den in bestimmte Zwischenhirnareale und reizt
mit schwachem elektrischem Strom, so fangen
und téten diese Katzen sofort und genau wie nor-
maltiichtige BeutetGter. Wie oft man aber den
Reizversuch auch wiederholt, die Tiere bleiben
unfahig, im nicht elektrisch gereizten Zustand
Beute zu téten. Was man auch versuchen mag,
weder Hunger noch sonst etwas vermag diese
Tiere zu Totern zu machen. So haben wir hier
alles, was der engagierte Lerntheoretiker fordern
kann: a) ein Raubtier im vollen Besitz der motori-
schen und sensorischen Verhaltensmechanismen,
die zu Beutefangen und -toten erforderlich sind;
b) ein zwingendes Bediirfnis (Hunger); c) die pas-
sende Reizsituation (eine leicht zugdngliche
Ratte); d) jede gewiinschte Zahl von Versuchen

(sooft wie man eine neue Ratte geben und auf
den Knopf des Reizgerits driicken will). Auch
sind die Katzen nicht etwa vollig unféhig, unter
elektrischer Reizung etwas zu lernen. Sie lernen
z.B. im Reizversuch ein Labyrinth, an dessen Ziel
sie eine Ratte finden. Elektrisch ungereizt téten
sie zwar nicht, behalten jedoch ihre im Reizver-
such erworbene Kenntnis des Labyrinths. Was
diesen Katzen fehlt oder bei ihnen jedenfalls zu
schwach entwickelt ist, um zum Erfolg zu fithren,
ist der Antrieb zu toten. Dieser kann durch den
Reizstrom fiir je einmalige Ausfithrung ersetzt,
aber nicht zur normalen Eigentitigkeit erweckt
werden. Und so lange der spezifische Antrieb
fehlt, gibt es auch kein ,,Einiiben* oder ,,Bedin-
gen®*. Das ganze Verfahren des klassischen Bedin-
gens funktioniert nur, wenn das Antriebssystem
des Tieres intakt ist (LEYHAUSEN, 1975).

2. Weil Katzen sich in bestimmten Labyrinthver-
suchen schlechter zurechtfanden als Ratten,
wollte man auf ihre mindere Intelligenz schlieBen.
In unendlich vielen Versuchsanordnungen hat
man seither tierische Intelligenzen vergleichen
wollen ohne zu bedenken, daB die objektiv gleiche
physikalische Umgebung keineswegs fiir die ver-
schiedenen Arten die gleiche Ausgangslage bietet.
Wenn man einen Goldfisch, einen Pinguin, ein
Krokodil und einen Elefanten in nur maBstiblich
angepaBte, sonst identische Labyrinthe bringt, so
herrscht hier keineswegs Chancengleichheit. Au-
Berdem aber handelt es sich nicht notwendiger-
weise um gleichartige Lernvorginge, wenn- zwei
verschiedene Tiere bei objektiv gleicher Aufgabe
gleiche Lernleistung zeigen bzw. gleiche Lernkur-
ven liefern. Es ist bisher durch nichts erwiesen,
daf3 der Vorgang des sogenannten Bedingens,
gleich ob mit Reiz- oder Reaktionsauswahl (clas-
sical oder instrumental), bei verschiedenen Tier-
arten grundsdtzlich gleicher Natur ist. Ganz im
Gegenteil haben FiscHEL (1948) schon vor vielen
Jahren und BITTERMANN (1965) in neuerer Zeit
nachgewiesen, dal3 gleichartige Lernerfolge bei
verschiedenen Tierarten auf sehr verschiedene
Weise zustandekommen kénnen, ohne daB sich
dies in der Form der Lernkurven ausdriicken
miifite. Ja es erscheint sehr zweifelhaft, ob bei
Individuen der gleichen Art gleichartige Lerner-
folge immer auf gleiche Weise erzielt werden. Die
nur auf den Lernerfolg abgesteliten Untersu-
chungsmethoden etwa des Bedingens nehmen sol-
che Tatsachen und Mdglichkeiten aber nicht ein-
mal zur Kenntnis (SKINNER u.a.m.).

So wissen wir heute sehr gut Bescheid iiber eine
Vielzahl von Methoden, mit deren Hilfe man bei
einer Vielzahl von Tieren und auch Menschen
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bestimmte Lernerfolge oder -leistungen erzielen
kann. Uber die Natur der verschiedenen Lernwei-
sen, ihre Komplexitdt und ihre physiologischen
Grundlagen aber wissen wir so gut wie nichts.
Daran dndern auch die Ergebnisse der ,,Strudel-
wurm-Jockeys* (flatworm runners) und die an-
gebliche Ubertragung von Lernverhalten durch
Hirnsubstanz nichts ; denn meines Wissens ist bis-
her in keinem der Versuche, in denen man ,,unge-
lernte** Tiere Hirnsubstanz ihrer auf eine be-
stimmte Aufgabe trainierten Artgenossen essen
lieB oder ihnen Hirnextrakte derselben injizierte,
der Nachweis erbracht worden, daB konkrete
Lerninhalte so iibertragen wurden, sondern im-
mer nur, daB die so behandelten Tiere schneller
lernten. Auch ist nicht erwiesen, daB dieser Lern-
vorteil fiir die betreffende Aufgabe spezifisch ist.
3. Lernfahigkeit ist nicht gleichbedeutend mit In-
telligenz. Debile sind zuweilen auf bestimmten
Gebieten zu erstaunlichen, von keinem ,,Hochin-
telligenten* erreichbaren Lern- und Gedéichtnis-
leistungen fahig. Wenn andererseits ein im Sinne
der Versuchsanordnung naives Tier eine Umweg-
aufgabe sofort und ohne herumzuprobieren 16st,
so ist das eine Intelligenzleistung, die allein von
den im Augenblick gebotenen Sinneseindriicken
Gebrauch macht. Wie derzeit in der Verhaltens-
abteilung des Biologischen Instituts der Mos-
kauer Universitit unter Prof. KRUSCHINSKY
laufende Versuche dieser Art zeigen, ist die nicht
einschldgige, oft recht verschiedene, jedoch ge-
nauestens aufgezeichnete Vorerfahrung der Tiere
(Hunde, Tauben, Kriahen) fir das Ergebnis nicht
entscheidend. Ob das Tier im Versuch auBerdem
auch etwas lernt, kann natiirlich frithestens der
zweite, gleichartige Versuch entscheiden. Hohe
Lern- und Gedéchtnisleistungen und deren Auf-
filllung mit Inhalten erhohen natiirlich das An-
wendungsfeld, den Spielraum intelligenten Den-
kens und Handelns, aber sie schaffen nicht Intelli-
genz. Umgekehrt aber erleichtert Intelligenz Ler-
nen. Im iibrigen ist Intelligenz mehr noch als
,,Lernen‘ ein Sammelbegriff fiir eine groBe Zahl
verschiedenster, im einzelnen noch vollig unana-
lysierter Einzelfunktionen und ihrer auBerordent-
lich unterschiedlichen Verschaltungen. SchlieB-
lich ist auch hier wieder festzuhalten, daB Intelli-
genzleistungen ebenso wie Lernleistungen ihre
Motivierung nicht aus sich selbst beziehen, son-
dern auf Antriebskrifte anderer Art angewiesen
sind.

4. Lernen ist eine der Moglichkeiten des Tieres,
sein Verhalten individuell gegebenen Umweltbe-
dingungen anzupassen, aber keineswegs die ein-
zige. Nicht jede Modifikation des Verhaltens,
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auch nicht jede anpassende, beruht auf Lernen.
Dennoch hat sich hartnickig die Meinung festge-
setzt, die Lernfahigkeit bestimme die individuelle
Verhaltens-Anpassungsfahigkeit und damit den
Freiraum des Verhaltens. Es fiihre das Tier aus
der determinierenden Diktatur des Ererbten in
die Freiheit des dem jeweiligen Fall, der jeweili-
gen Situation angemessenen Verhaltens. Diese
Meinung ist zumindest duflerst einseitig und in
gewisser Beziehung sogar grundfalsch. Uberall
sonst, wo wir bei Organismen mehr oder weniger
weitreichende Anpassungsfidhigkeiten vorfinden,
bedeuten diese fiir die betroffenen Individuen
nicht etwa Freiheit, sondern hértesten Zwang zur
Anpassung. Dal} dies bei vielen Lernprozessen
nicht anders ist, beweist wohl nichts besser als
etwa die unerbittliche SKkINNERsche Methodik. In
der freien Natur ist das nicht anders: Wer lernen
kann und es nicht tut, hat sicherlich verminderte
Uberlebens- und Fortpflanzungsaussichten. In
den meisten Féllen hat ein Tier auch gar keine
Wahl, ob es sich so oder anders anpassen will.
Soweit Lernfahigkeit also Anpassungsfihigkeit
bedeutet, ist sie sicher nicht Grundlage der Frei-
heit. :

Wenn das Individuum nicht v6llig zum Spielball
seiner besonderen Lebensumstinde werden soll
(was selbstverstindlich die Kontinuitit der Art
gefihrden und schlieBlich aufheben miiBte), so
muB es also Giber stabilisierende Elemente in sich
selbst verfligen, welche gegeniiber den Um-
welteinfliissen weitgehend unempfindlich sind.
Sie sind Ausdruck einer Anpassung an iiber lange
Zeitriume einigermaBen konstante Lebensbedin-
gungen; langfristige Anpassungen engen notwen-
digerweise den Spielraum der kurzfristigen, auf
die Lebensspanne eines Individuums beschrink-
ten Anpassungsfahigkeit ein, sie befreien damit
aber auch gleichzeitig dieses Individuum vom
Zwang zur Anpassung. Anders ausgedriickt: Was
wihrend der Evolution der Art als Anpassung
an langfristig wirksame Auslesefaktoren ent-
stand, also gewissermaBen eine Antwort der Art
auf bestimmte Umweltforderungen darstellt, er-
scheint im Individuum als Forderung an die Um-
welt: Das Einzeltier beugt sich hier nicht irgendei-
nem Umweltgeschehen, sondern weicht ihm aus,
sucht sich Passendes, oder trachtet das Gegebene
an sich anzupassen, also zu verdndern, ,,umzu-
schaffen*. Erst das ,,Erbteil* im Verhalten gibt
den hoheren Tieren die Freiheit, sich selbst gegen
thre Umwelt zu setzen und durchzusetzen.

Um diese Behauptungen zu stiitzen, muB ich et-
was ndher auf die Theorie der Einzelantriebe ein-
gehen.



Bis zum heutigen Tage gibt es eine groBe Gruppe
von Psychologen der verschiedensten Schulen, die
fest daran glaubt, ein Lebewesen konne nichts
tun, ohne dazu von auBen her angeregt, ,,gereizt*
zu sein. Nach ihrer Meinung gibt es nur Antwort-
verhalten (Re-aktion), kein Spontanverhalten
(Aktion). Letzten Endes ist das sogar richtig. Der
Unterschied der Auffassung beruht nur auf dem
verschiedenen ZeitmaBstab, den man an die Er-
eignisse legt: Die Antwort, welche die Art wéh-
rend ihrer Stammesgeschichte vor Tausenden,
Millionen oder Hunderten von Millionen Jahren
in einer sich iiber viele Generationen hinziehen-
den Auseinandersetzung mit bestimmten Um-
weltbedingungen fand, die Re-aktion der Spezies
also auf AuBenreize, sicht wie spontane Aktion
aus, wenn wir sie im ZeitmaBstab der Ontogenie
eines Individuums oder gar des Ablaufs einer ein-
zelnen Handlung — der Aktualgenese — betrach-
ten. Letzten Endes sind also die Verhaltensfor-
scher ebensosehr Milieutheoretiker oder ,,Envi-
ronmentalisten** wie Experimentalpsychologen
und behavioristische Lerntheoretiker.

Modifikationen im Verhalten eines Individuums,
die wihrend der Ontogenese eintreten, mogen in
manchen Féllen aktualgenetisch ebenso ,,spon-
tan‘ erscheinen wie phylogenetisch erworbene In-
stinktbewegungen ; aber sie lassen sich eben auf
individualgeschichtliche Einfliisse zuriickfithren
und sind bei unter verschiedenen Bedingungen
aufgewachsenen Individuen verschieden. SchlieB3-
lich aber muB jede Handlung oder Handlungs-
folge in Gang gesetzt, aktiviert werden; die phylo-
genetisch und ontogenetisch entwickelten Verhal-
tensmechanismen bleiben fiir den groBten Teil
der Zeit latent und duBern sich nur in mehr oder
weniger langen Zeitabstinden. Es gibt viele Be-
weise dafiir, daB die Phylogenese jede Tierart mit
zeitabhdngigen, inneren Mechanismen ausgestat-
tet hat, welche das Einzeltier an bestimmte Tétig-
keiten ,,erinnern‘, so daB} es diese nicht ,,verges-
sen‘‘, nicht auf die Dauer unterlassen kann. Diese
Mechanismen bilden ein System innerer Antriebs-
krifte, die im Verhéltnis zum Einzeltier und sei-
ner Lebensspanne ,,spontan‘ erscheinen. Ihr
stindig wechselndes, inneres Gleichgewicht be-
stimmt und regelt die jeweilige Empfénglichkeit
und Empfindlichkeit des Tieres gegeniiber eintref-
fenden AufBenreizen, die also in diesem Sinne
keineswegs ,,unabhéngige Variable‘“ sind. Diese
zeitabhingigen, eigentdtigen  Antriebskrifte
nenne ich Einzelantriebe (propensities); die Ver-
bindung eines Einzelantriebs mit einem oder (in
manchen Fillen auch) mehreren umweltstabilen
(,,angeborenen‘) Bewegungskoordinationen bil-

det einen Instinkt im Sinne von Lorenz (1937).
Es gibt eine Reihe von Griinden dafiir anzuneh-
men, daB die Funktion der Einzelantriebe auf
spezifischen, im Stammbhirn produzierten Erre-
gungsstoffen beruht, die gespeichert und bei ,,Ab-
ruf* freigesetzt werden (LEYHAUSEN, 1965b). Die
wesentlichen Funktionen eines solchen Systems
lassen sich etwa so kennzeichnen:

a) Es entstehen Antriebsreserven, die im ,,Be-
darfsfalle* sicherstellen, daB3 die entsprechenden
Verhaltensweisen auch gegeniiber auftretenden
Hindernissen bis zum biologisch notwendigen Er-
folg durchgehalten werden, ohne daB das Indivi-
duum subjektiv von dieser Notwendigkeit Kennt-
nis zu haben braucht bzw. den Erfolg als Ziel
anstrebt.

b) Unspezifische Afferenzen wirken wahrschein-
lich wenigstens teilweise ebenso wie Hormone auf
die Produktion spezifischer Erregungsstoffe ein.
Diesen und vielleicht noch anderen, unregelméBi-
gen, von zufilligen AuBBenbedingungen abhingi-
gen Einfliissen gegeniiber hitten die Erregungs-
stoffe etwa die gleiche Funktion wie die Feder
einer Uhr mit automatischem Aufzug: nidmlich
die unregelmaBig eintreffenden Impulse in einen
geregelten, gleichbleibenden Antriebsflul umzu-
wandeln.

(a) und (b) bringen also eine mehr oder weniger
weitgehende Stetigkeit des Antriebspotentials mit
sich gegeniiber jenen Prozessen (einschlieBlich des
Stoffwechsels), die dessen Aufbau bewirken und
steuern.

c) Der mit stirkerer Ansammlung des spezifi-
schen Erregungsstoffes entstehende Drang zur
Betitigung in jeweils bestimmter Richtung ,,erin-
nert* das Tier rechtzeitig — d.h., beispielsweise
lange, ehe ein Mangel zu physiologischer Schidi-
gung oder eine Unterlassung zur Schidigung des
Artbestandes fiihrt — an die ,,Filligkeit** der be-
treffenden Tétigkeit: Wahrnehmung wie Motorik
werden entsprechend in Bereitschaft gesetzt und
gehalten, Appetenzverhalten tritt auf, bis die ad-
dquate Situation entweder gefunden oder geschaf-
fen ist.

d) Der Verbrauch eines aktionsspezifischen Erre-
gungsstoffes schwicht voriibergehend dessen Ein-
fluB auf das gesamte Antriebsgeschehen bzw.
hebt ihn im Grenzfall ganz auf. Dies zusammen
mit der sehr verschiedenen Aufladungsgeschwin-
digkeit spezifischer Erregungen bedingt einen
rhythmischen ,,Fiihrungswechsel*“ im spontanen
Antriebsgeschehen, der im groBen und ganzen
dafiir sorgt, dafl ein Tier jede Titigkeit so oft
und so lange anstrebt und ausfiihrt, wie es seine
eigene Lebenserhaltung wie die seiner sozialen
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Gruppe und der Art erheischen, und zwar weitge-
hend unabhéngig von der jeweiligen Gunst oder
Ungunst der duBeren Situation hinsichtlich der
einzelnen Tatigkeit.

e) Die Vielzahl spezifischer Antriebe verhindert
im Regelfall, daB sich das gesamte Antriebspoten-
tial in einer Tétigkeit, in einem einzigen Streben
erschopfen kann, wie es bei einem einheitlichen
Reservoir unspezifischer Antriebsenergie,. die erst
zu ,.kanalisieren** wére, nicht nur leicht méglich,
sondern geradezu unvermeidlich wire.

Die unter c) bis e) genannten Eigenheiten dieses
Antriebssystems bedingen eine — freilich relative
— Autonomie des Verhaltens gegeniiber dem
Hier und Jetzt der AuBenwelt ebenso wie gegen-
iiber mehr indirekten duBeren Einfliissen wie Er-
fahrungen, Gedéchtnisinhalten usw. Wenn auch
,,Reiz-Reaktion** Teilprinzip der Verhaltensregu-
lation ist, so ist ,,Aktion-Riickmeldung’ minde-
stens ebenso wesentlich. Das letztere Prinzip aber
ist es, worauf die Moglichkeit menschlicher Frei-
heit beruht: Da das autonome Antriebssystem
von der Spezies wahrend ihrer Stammesge-
schichte erworben wurde, ist es nicht etwas, was
das Individuum nehmen oder weglassen kann,
es ist ein fir allemal damit ausgestattet; da die
Art es erwarb als eine Anpassung, die das Indivi-
duum vor den Zufilligkeiten seiner Umweltver-
hiltnisse schiitzt, wirkt es stabilisierend; es be-
wahrt gleichsam die individuelle Identitdt. Und
so ,,befreit es das Individuum aus der Sklaverei
der AuBenwelt und befdhigt es, diese, wo notig
oder erstrebenswert, zu verdndern. Da dieses Sy-
stem relativer Freiheit stammesgeschichtliche Er-
werbung der Art ist, kann das Individuum es
nur im Tode verlieren: Wie die Geschichte hinrei-
chend erweist, kdnnen Menschen sich jeglicher
Wiirde begeben; ihrer Freiheit (und damit ihrer
Verantwortung) kénnen sie sich jedoch nicht ent-
ziehen. Ob sie ihnen zum Segen oder zum Fluch
gereicht, ist natiirlich Anschauungssache.

In diesem Licht erscheint das ,,Angeborene*
nicht ldnger als eine aus finsterer Vergangenheit
mitgeschleppte Teufelei, die es im Kampf fiir
menschliche Freiheit und Selbstverwirklichung zu
iiberwinden gilt, sondern als der wahre Kern eben
dieses ,,Selbst*. Ein weiterer Aspekt dieses Sach-
verhalts aber veranlaBt mich, gerade hier in die-
sem Kreise meinen Ausfiihrungen eine, wie ich
glaube, sehr ernst zu nehmende Warnung anzufii-
gen. ,,Selbstverwirklichung® kann nicht heiBBen,
daB das Individuum alles, was lehr- und lernbar
ist, auch lernen soll oder gar muB, daB der ge-
samte Bereich der Anpassungsfdhigkeit des Ver-
haltens, insbesondere des Sozialverhaltens, auch
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bis an die Grenze des Moglichen ausgeschopft
werden miiBte oder diirfte. Unsere Kulturent-
wicklung ist so schnell erfolgt und hat sich gera-
dezu darin tiberschlagen, Umwelt- und Sozialbe-
dingungen zu schaffen, dauernd zu dndern und
auszuwechseln, wie es wihrend der ganzen
menschlichen Stammesgeschichte zuvor nie vor-
kam. Der Versuch, sich dauernd und immer
wieder schnellstens und vollig an diesen kaleido-
skopischen Wechsel anzupassen, konnte dem, was
das wahre stammesgeschichtlich gewordene, in-
nere Wesen des Menschen ausmacht, duBerst ge-
fahrlich werden. Anzeichen dafiir gibt es schon
lingst iibergenug. Ganz grundsitzlich darf man
individuelle Anpassungsfdhigkeit jedweder Art
nicht als etwas betrachten, das immer bis zur
Grenze beansprucht werden soll, sondern als ei-
nen Sicherheitsbereich, innerhalb dessen das Indi-
viduum bleiben muB3, um zu iiberleben, bei kor-
perlicher und geistiger Gesundheit zu bleiben und
noch ausreichende Reserven fiir Notfdlle zu ha-
ben. Kein verniinftiger und verantwortungsbe-
wuBter Autofahrer wird seinen Wagen stindig
bis an die Grenze der aktiven Fahrsicherheit trei-
ben, sondern eine gute Sicherheitsreserve fiir
unerwartete Zwischenfille belassen. Ganz dhnlich
halte ich es fiir geradezu kriminell, jedenfalls ganz
unverantwortlich, das Menschenwesen stdndig
bis an die Grenzen seiner Anpassungsfahigkeit
zu dringen. Keinem Lehrer, keinem Psychologen,
keinem Soziologen, keinem Wirtschaftler und erst
recht keinem Politiker sollte es erlaubt sein, auch
nur den Versuch zu unternehmen.

An diesen 4 Punkten hoffe ich darzutun, wie sehr
Lernen und Intelligenz von einem Motivationssy-
stem abhidngen, das selbst vor beiden entstand
und deshalb umgekehrt von ihnen nicht abhéngt.
Ohne eine diese ,,ganzheitsunabhdngigen Bau-
steine** (LORENZ) des Verhaltens genauer untersu-
chende Antriebsforschung kann daher meines
Erachtens die Lern- und Intelligenzforschung
keine fiir das Ganze des Menschen bedeutsamen
Ergebnisse mehr erbringen.
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Die Lernfihigkeit verschiedener Populationen

Hans Jiirgen Eysenck

Mit der vorliegenden Arbeit mochte ich zusam-
menfassend einige der Belege dafiir darstellen,
daB die Fihigkeit, kognitives Material zu lernen,
mit bestimmten Personlichkeitstypen genetisch
zusammenhidngt. Es gibt natiirlich auch Belege,
die unterschiedliche intellektuelle Fahigkeiten, ob
nun eine generelle Fahigkeit (IQ) oder spezielle
Fiahigkeiten, wie z.B. verbale, numerische, visuell-
motorische, perzeptive usw. betreffen. Mit diesen
werde ich mich nicht befassen, da andere Autoren
dies tun werden, und die Zeit es nicht erlaubt,
zu viele Differenzierungsgrundsitze zu betrach-
ten. Wir werden uns auf derartige Untergruppen
wie Introvertierte und Extrovertierte konzentrie-
ren, auf Bestidndige und Unbestdndige, als ob sie
verschiedene Populationen bildeten, obgleich na-
tlirlich derartige Personen nur Extreme im Ver-
lauf bestimmter Kontinua darstellen. Experimen-
tell konnen wir Extrovertierte und Introvertierte
wahlweise so festlegen, daBl sie etwa 25% der
Population ausmachen, wobei diejenigen in der
Mitte der Stichprobe nach beiden Richtungen
tendieren; als Alternative dazu kénnen wir auch
eine unausgelesene Stichprobe verwenden und die
Lernfahigkeit mit Werten in einem geeigneten
Mal@stab fiir Extroversion, wie z.B. dem E.P.I.
(EYSENCK u. EYSENCK, 1964), verbinden. Ich will
mich nicht im Detail mit den Belegen dafiir befas-
sen, daf3 Personlichkeitsfaktoren dieser Art weit-
gehend genetisch bestimmt sind; der Leser sei
auf die Zusammenfassungen der Literatur dazu
verwiesen (EYSENCK, 1967 ; EYSENCK, 1976 ; EAVES
u. EYSENCK, 1975). Der Punkt ist fiir unsere Dis-
kussion nicht entscheidend, da die Ergebnisse,
iiber die berichtet werden soll, sich mit gemesse-
nen Zusammenhdngen zwischen Personlichkeit
und Leistung bei Lernaufgaben befassen; die In-
terpretation dieser Ergebnisse, was die Verallge-
meinerung auf Schul- und Universititsleistungen
anbetrifft, kann jedoch unterschiedlich sein, auch
im Hinblick darauf, daB3 wir an den sozialen und
politischen Konsequenzen unserer Ergebnisse in-
teressiert sind (EYSENCK, 1973).

Allgemein kann man die Belege unter zwei Ge-
sichtspunkten betrachten, ndmlich dem prakti-
schen und dem theoretischen. Untersuchungen
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des Lernens an Schulen und Universititen, die
sich der Leistungsmessung bedienen, sind ge-
wohnlich von der ersten Art; ihre Implikationen
scheinen auf den ersten Blick offensichtlich zu
sein, aber sie sind gew6hnlich nicht spezifisch ge-
nug, um eine genaue wissenschaftliche Interpreta-
tion oder eine kausale Analyse zu gestatten. Man
kann sagen, sie werfen eher Fragen auf, als daB
sie zu Antworten fiihren, die fiir den Wissen-
schaftler - befriedigend sind. Andererseits kann
man in Laboratoriumsuntersuchungen die Ver-
suchsbedingungen so steuern, daBl es mdglich
wird, die Verantwortung fiir Lerndefekte spezifi-
schen Mechanismen zuzuschreiben (Kodierung,
Kurzzeitgeddchtnis, Konsolidierung, Langzeitge-
dédchtnis, Wiedergabe usw.). Die Hauptschwierig-
keit hier ist der Mangel an direkter Anwendbar-
keit auf praktische Situationen ; diese Anwendun-
gen miissen selbst theoretisch ausgearbeitet und
empirisch dargestellt werden. Sowohl die prakti-
sche als auch die theoretisch-experimentelle Seite
mulB3 beriicksichtigt werden, wenn wesentliche
Verallgemeinerungen iiber die verschiedenen Po-
pulationen, die mit unseren Lehrverfahren kon-
frontiert wurden und die unterschiedliche Lern-
fortschritte zeigen, vorgenommen werden.

Ich will die umfangreiche Literatur, die sich mit
Schul- und Universitdtsleistungen befaBt, hier
nicht zusammenfassend darstellen ; zwei Untersu-
chungen sollen die Art der allgemein angefiihrten
Ergebnisse darlegen. EYSENCK u. COOKSON (1969)
untersuchten eine groBe Anzahl von Schulkin-
dern und stellten fest, daB diejenigen mit ausge-
pragter neurotischer Personlichkeitsstruktur in
allen Altersstufen generell schlechter in ihren
Schulleistungen waren; dieser Zusammenhang
zwischen Neurotizismus, Angst oder Emotionali-
tit (diese Begriffe werden von verschiedenen Au-
toren synoﬂym benutzt) einerseits und der Lei-
stung andererseits, wurde von verschiedenen Au-
toren immer wieder erwdhnt. Was die Extrover-
sion anbelangt, so stand diese mit der Leistung
in der Grundschule in positivem Zusammenhang,
wahrend in der Sekundarschule ein negativer Zu-
sammenhang bestand ; mit anderen Worten, wenn
das Kind &lter und der Unterricht formaler wird,



erleichtern introvertierte Verhaltensweisen das
Lernen. Auch dieses Ergebnis wurde mehrfach
repliziert. Wir stellen also fest, dal Personlichkeit
und Lernen in der Schule auf eine Weise zusam-
menhéngen, die sich zu verschiedenen Zeiten und
in verschiedenen Lindern immer wieder zeigt.
Wenn wir uns nun der Universitdt zuwenden, fin-
den wir, daB auch hier dhnliche Zusammenhénge
vorliegen; im groBen und ganzen spricht ein ho-
her Wert fiir Neurotizismus und Extroversion ge-
gen gute Leistungen auf diesem Niveau des Ler-
nens. WANKOWSKIS Bericht iiber ,,Temperament,
Motivation und akademische Leistung® (1973)
vermittelt ein ausgezeichnetes Bild der Lage. Bei
der Untersuchung einer Zufallsstichprobe von
Studenten, die in die Universitdt von Birmingham
aufgenommen wurden, stellte er folgendes fest:
1. von den Studierenden, die neu in die Universi-
tdt eintraten, hatten die Extrovertierten eher
schlechtere schulische Vorkenntnisse. 2. Das Lei-
stungsniveau korrelierte negativ mit Extrover-
sion, wobei die Korrelationen im Bereich von
—0,3 lagen. 3. Das Leistungsniveau korrelierte
mit dem Neurotizismus, wobei die Korrelationen
von der gleichen GréB8enordnung wie bei der
Extroversion waren. 4. Es gibt deutliche Tempe-
ramentsunterschiede zwischen Studierenden mit
erstklassigen Abschlulzensuren, ausreichenden
AbschluBzensuren und Durchgefallenen bzw.
Friithabgingern. Bei den Durchgefallenen bestand
eine Anhdufungstendenz im Quadranten mit ho-
hem E- und hohem N-Wert, bei den Erfolgreichen
im Quadranten mit niedrigem E- und N-Wert.
Von den neurotisch Extrovertierten erreichte nur
einer von acht eine erstklassige AbschluBzensur,
verglichen mit einem Verhéltnis von eins zu drei
in den anderen Quadranten; von den neurotisch
Extrovertierten fiel einer von zehn Studenten
durch, bei den stabilen Introvertierten jedoch nur
einer von 22. Dies sind groBe Unterschiede, viel
zu groB, als daB sie nur auf die Intelligenz zuriick-
zufithren wéren; das britische Auswahlsystem ga-
rantiert ja, daB praktisch alle, die zum Studium
zugelassen werden, einen geniigend hohen IQ ha-
ben, um erfolgreich zu studieren.

Daneben stellte sich heraus, daB die Persdnlich-
keit das vom Studenten gewdhlte Fach be-
stimmte; dies ist fiir den Zusammenhang zwi-
schen Lernmotivierung und Personlichkeit von
Bedeutung. Extrovertierte wihlten praktische und
am Menschen orientierte Facher und mieden theo-
retische; Introvertierte wéhlten theoretische Fa-
cher und mieden praktische und am Menschen
orientierte. Neurotische Extrovertierte waren vor
allem in den Sozialwissenschaften — z.B. in So-

ziologie — in der Uberzahl, stabile Introvertierte
in der Physik, Mathematik usw.

Es ist leicht, sich derartige Ergebnisse in theoreti-
schen Begriffen zu erkldren. Bei Neurotikern
wire zu erwarten, daB die Fahigkeit des Studie-
renden, sich auf seine Lernaufgabe zu konzentrie-
ren, reduziert wird, daB er zur Zeitverschwendung
bei seinen Bemiihungen, mit seinen Problemen
fertigzuwerden, verleitet wird und dies schlieBlich
zur Priifungsangst und so zum Versagen fiihrt.
Studierende mit hohen N-Werten konsultieren
héufiger die Beratungsstelle der Universitét, was
auf psychische Schwierigkeiten hinweist, die sich
vielleicht nachteilig auf ihr Studium ausgewirkt
haben. Es wurde festgestellt, dal die Angst zu
dauerhaften Zustdnden der Unsicherheit beziig-
lich der Arbeit und der Fortschritte fiihrte, zu
einer ablehnenden Haltung gegeniiber der Schule,
zu Besorgnis bei Kontakten mit den Lehrern, so-
wie zu zwanghaften und ritualistischen Methoden
des Notizenmachens und andererseits zu chaoti-
schen Studiermethoden. Von Extrovertierten
wire zu erwarten, daB3 sie mehr Zeit mit nicht
studienbezogenen Tétigkeiten, bei Geselligkeiten
und Sport, verbringen. Ihr akademisches Arbei-
ten ist weniger geordnet und ihre intrinsische Mo-
tivierung ist fraglich. Diese Vermutungen er-
scheinen verniinftig und stimmen mit tatsich-
lichen Beobachtungen und Ergebnissen von
WANKOWSKI iiberein, doch lassen sie die Einzel-
heiten des Lerndefizits ungekldrt. Dazu miissen
wir uns detaillierten Laboratoriumsuntersuchun-
gen zuwenden.

Die entsprechende wissenschaftliche Arbeit auf
diesem Gebiet begann mit der Untersuchung, aus
der das Yerkes-Dodson-Gesetz (s. BROADHURST,
1959) hervorging; dies sagt, sehr kurz dargestellt,
daB Lernen eine kurvilineare Funktion des An-
triebs ist, wobei ein schwacher Antrieb subopti-
mal und ein sehr starker Antrieb supraoptimal
ist. Ein mittleres Antriebsniveau fordert das Ler-
nen am meisten. In einem zweiten Teil des Geset-
zes wird erginzt, dafl der optimale Antrieb von
der Schwierigkeit der Aufgabe abhéngt. Er ist
gering fiir schwierige und stark fiir leichte Aufga-
ben. Ahnliche Ausfithrungen wurden von HEBB
(1955) gemacht, der Antrieb und Leistung in
Form einer umgekehrten U-Funktion miteinan-
der zusammenhéngend darstellte, und von Paw-
LOW, mit seinem Gesetz der Stirke und dem zu-
sdtzlichen Gesetz der transmarginalen Inhibition.
Es gibt eine sehr umfangreiche Literatur, die fiir
eine derartige Formulierung spricht (EYSENCK,
1973). Diese verschiedenen Formulierungen sind
ihrem Wesen nach deskriptiver Art und eigentlich
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nicht in irgendeines der allgemeinen Gesetze der
Psychologie integriert. SPENCE (1958 ; SPENCE u.
SPENCE, 1966) stellte eine Verbindung her, als er
die Annahme duBerte, das wesentliche Merkmal
beim Yerkes-Dodson-Gesetz sei nicht der Schwie-
rigkeitsgrad, sondern vielmehr das MafB} der Ge-
wohnheitsstirke (3Hg), die zur Zeit des neuen
Lernprozesses vorhanden ist. Diese Formulierung
verdankt dem HuLLschen System viel, von dem
sie sich direkt ableitet. SPENCE wendet die HULL-
sche Formulierung: ,,Verhalten=(f) Trieb xer-
lernte Reaktion (Habit)** auf die einfache Lernsi-
tuation an. Wir wollen einmal annehmen, daB
der zu erlernende Habit neu ist, und daB es keine
bereits vorhandenen Habits gibt, die den neuen
behindern oder fordern koénnten. Unter diesen
Umsténden hinge der Antrieb in immer gleicher
Weise mit dem Lernen zusammen: je groBer der
Antrieb, desto gréBer die Lernergebnisse. Dies
wére der Fall, wenn wir etwa eine Reihe von
Assoziationspaaren, wie Tier-Schlafrigkeit, oder
von sinnlosen Silben, wie RIW —GOF, lernen
sollten. Wir wollen nun jedoch annehmen, daf3
bereits dltere Habits vorhanden sind, die den neu
zu lernenden entgegenstehen, wie im Falle solcher
Assoziationspaare wie Tisch —Lowe, und Tiger —
Stuhl, bei denen bei den meisten Menschen starke
Assoziationen der gegensitzlichen Art, nédmlich
Tisch —Stuhl, und Lowe — Tiger, bestehen. Nun
miiBte der starke Antrieb den bereits bestehenden
Habit stdrken und das Lernen des neuen erschwe-
ren. Unter diesen Bedingungen miiBte ein starker
Antrieb zu schlechtem Lernen fithren und ein
schwacher Antrieb optimal sein. Eine umfangrei-
che Reihe von Experimenten hat gezeigt, daB
SPENCE mit seiner Theorie richtig liegt, und daB
eher die Habitstarke als das Schwierigkeitsniveau
der fir die Umkehr der monotonen Beziehung
zwischen Antrieb und Lernen verantwortliche
Faktor ist. SPENCE benutzte die MAS (Manifest
Anxiety Scale), als MaBstab fiir den Antrieb.
Diese Skala stellt jedoch leider kein reines Pers6n-
lichkeitsmal3 dar, sondern vermengt Neurotizis-
mus und Introversion und macht es so unmdg-
lich, die Untersuchungsergebnisse eindeutig einer
dieser Personlichkeitsdimensionen zuzuordnen
(EYSENCK, 1973 b). Dennoch stellte SPENCEs origi-
neller und wichtiger Beitrag zum ersten Mal eine
Verbindung zwischen Personlichkeit (groBe ge-
geniiber geringer Angst), Lernen und einem sinn-
vollen psychologischen Konstrukt mit bekannten
theoretischen Eigenschaften her. Dies war ein be-
deutendes historisches Ereignis in der Entwick-
lungeinerechten Lerntheorie, und spitere Autoren
haben aus SPENCEs Beitrdgen Nutzen gezogen.
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SPENCE ging von den oben beschriebenen theore-
tischen Konzepten aus; spéter fiigte er noch eine
weitere Uberlegung hinzu, von der er meinte, sie
koénne die schlechten Leistungen dngstlicher Stu-
dierender erkldren. SPENCEs zweite Beweisfiih-
rung bezieht sich auf das Vorhandensein von
Triebstimuli (Sp-Variablen) im HurLschen Sy-
stem. Diese k6nnen ihrerseits irrelevantes Verhal-
ten hervorrufen, welches das zu erlernende Ver-
halten storen konnte. ,,Die Ausweitung unserer
Feststellungen auf Trieb und Angst hat mit einem
Faktor zu tun, der ,Reaktions-Interferenz-Hypo-
these* genannt werden koénnte. Diese Hypothese
behauptet, daBl aufgabenirrelevante Reaktionen,
die in manchen Situationen eine wirksame Lei-
stung stéren konnen, bei Personen mit groBer
Angst leichter ausgelost werden konnen als bei
solchen mit geringer* (SPENCE u. SPENCE, 1966).
So kann die Priifungssituation autonome Reak-
tionen (schnellen Herzschlag, Schwitzen, schnel-
les Atmen usw.) hervorrufen, welche die Auf-
merksamkeit der Person auf sich ziehen und sie
von threr Hauptaufgabe ablenken, weil sie sie
dazu bringt, diese Triebstimuli, d.h. Stimuli, wel-
che vom Angsttrieb selbst erzeugt werden, zu
beachten. So mag der Student dasitzen und sich
fragen: Was geschieht mit mir, weshalb bin ich
so besorgt, was kann ich dagegen tun usw., statt
sich mit seiner Aufgabe zu befassen, die darin
besteht, die Priifungsfragen zu beantworten. In-
trospektive Hinweise von dngstlichen Studenten
bestdtigen dieses Bild. Sie sind oft so von diesen
Stimuli in Anspruch genommen, daf3 kaum Ener-
gie fiir die Beschaftigung mit ihrer Priifung iibrig-
bleibt. Eine detaillierte Betrachtung dieses Me-
chanismus liegt von Eysenck (1973b) vor.

SPENCE verwendet das Konzept des ,, Triebs* in
einem nicht-biologischen Sinn, wobei er eine ope-
rationale Definition der Skala der manifesten
Angst benutzt. EySENCK schloB sich HEBB an,
als er 1967 ausfiihrte, daBl das Triebkonzept in
der modernen Lerntheorie mit dem biologischen
Konzept der ,,Erregung® zusammenhdngt, d.h.
einer Eigenschaft des Cortex, die iiber Vermitt-
lung der aufsteigenden Formatio reticularis zu-
stande kommt und mit Hilfe des EEG und ande-
rer psychophysiologischer Methoden gemessen
wird. Es besteht eine enge Beziehung zur Persén-
lichkeit, da in der gleichen Theorie der Kausal-
faktor in der Extroversion-Introversion-Dimen-
sion das habituelle (anhaltende) Erregungsniveau
ist. Introvertierte weisen einen hohen Grad korti-
kaler Erregung auf, Extrovertierte einen niedri-
gen. Es gibt auch ein biologisches Substrat fiir
Neurotizismus. Von diesem nimmt man an, daB



es als labiles autonomes System bei Personen mit
hohem N-Wert und als stabiles autonomes Sy-
stem bei solchen mit niedrigem N-Wert existiert,
wobei die Aktivitit des autonomen Systems
durch das ,,viszerale Gehirn*‘ oder das limbische
System koordiniert wird. Die beiden Systeme sind
weitgehend voneinander unabhingig, es sei denn
bei Zustinden hoher autonomer Anregung, an
denen das kortikale Erregungssystem ebenfalls
sowohl direkt als auch indirekt beteiligt ist. Es
wird sich herausstellen, daB, wenn diese Theorie
in die richtige Richtung zielt, die einfache Ver-
wendung der MAS als MaBstab einer nicht spezi-
fizierten Erregung eine grobe Ubervereinfachung
ist und daB der aktive Bestandteil in SPENCEs
PersonlichkeitsmafBstab eher die Extroversion-
Introversion-Komponente als die Neurotizismus-
Stabilitidts-Komponente war. Eine Untersuchung
von WILLOUGHBY (1967) befiirwortete diese Be-
hauptung sehr. Er stellte bei der Wiederholung
eines der SPENCEschen Experimente fest, daB
dort, wo SPENCE eine hohe Determination des
Lernens aufgrund von Unterschieden in der MAS
feststellte, diese bei Verwendung von Neurotizis-
musmaBstiben fehlte. Wir wiirden also sagen,
daB fir die meisten Lernsituationen, bei denen
keine starke emotionale Belastung besteht (die
die N-Komponente ins Spiel bringen wiirde),
Extroversion-Introversion die wichtigste Persdn-
lichkeitsvariable ist, und zwar wegen der hier zu-
grunde liegenden Erregungsunterschiede zwi-
schen Extrovertierten und Introvertierten.

Der EinfluB der Erregung auf das Lernen und
Konditionieren ist gut belegt, und wir kdénnen
die bekannten Tatsachen und Theorien verwen-
den, um Voraussagen iiber Personlichkeitsfakto-
ren zu machen. Experimentelle Manipulationen
der Erregungsvariablen wurden gewéhnlich ent-
weder durch solche Mittel, wie das Einfiihren von
weiBem Rauschen in die Versuchssituation, be-
wirkt, was zu einer Erregungssteigerung fiihrte,
oder durch Manipulation des Erregungsniveaus
unter Verwendung von verbalem Material mit
unterschiedlichen Erregungseigenschaften. So
hdtte in einem Lefnexperiment mit Assoziations-
paaren des Wort ,,Duck* geringe Erregungsei-
genschaften, wiahrend das Wort ,,Fuck** hohe Er-
regungseigenschaften hitte. Bei Experimenten, in
denen das Erregungsniveau durch die Auswahl
von Personlichkeitstypen (Extrovertierten gegen-
iiber Introvertierten) manipuliert wird, miissen
diese Alternativerregungsquellen bei Voraussagen
natiirlich  berticksichtigt werden (EYSENCK,
1973b). Die Hauptschwierigkeit bei der Planung
und Interpretation von Experimenten auf diesem

Gebiet liegt im KonsolidierungsprozeB und den
dabei auftretenden Eigentiimlichkeiten begriin-
det, die bei der Konsolidierung der priméren
(Kurzzeit-)Gedéchtnisspur (gesehen als ein zu-
riickstrahlender neuraler Kreis) iiber eine sekun-
dire (Langzeit-)Gedéchtnisspur (die als chemi-
sche Transformation des Zellmaterials durch eine
Art Proteinsynthese konzipiert ist) eine Rolle
spielen.

Wenn das Lernen iiber ausgedehnte Zeitrdume
hinweg funktionell nutzbar sein soll, muB es in
dieser Langzeitspur konsolidiert werden, und es
kann nachgewiesen werden, daB die Konsolidie-
rung eine direkte, monotone Funktion der Erre-
gung ist. Das scheint die Annahme nahezulegen,
daB Introvertierte am leistungsfahigsten lernen.
Dieser Schluf3 148t jedoch das wichtige Prinzip,
das als WALKERs Theorem (1968) bekannt ist,
aufler acht. Dieses Prinzip, das auch als Prinzip
der Aktionsminderung (action decrement), be-
kannt ist, definiert die Art der Wechselwirkung
zwischen Konsolidierung und Wiedergabe. WAL-
KER u. TARTE (1963) stellten es so dar: ,,1. Jedes
psychologische Ereignis ... setzt einen aktiven,
anhaltenden SpurprozeB in Gang, der iiber eine
betrichtliche Zeitdauer hinweg anhilt. 2. Der an-
haltende ProzeB hat zwei wichtige, dynamische
Merkmale: a) das dauerhafte Gedichtnis wird
allméhlich wihrend der aktiven Phase angelegt;
b) wihrend der aktiven Periode ist ein gewisser
Grad von zeitweiser Erinnerungshemmung, d.h.
eine Aktionsminderung vorhanden (dieser nega-
tive EinfluB gegen eine Wiederholung dient als
Schutz der sich konsolidierenden Spur gegen eine
Storung). 3. Hohe Erregung wihrend des assozia-
tiven Prozesses erzeugt einen intensiver wirksa-
men, spurbildenden ProzeB3. Die intensivere Akti-
vitdt wird letztlich zu einer besseren Erinnerungs-
fahigkeit fithren, aber auch zu einer gréBeren zeit-
weisen Erinnerungshemmung.“ Anders ausge-
driickt: Extrovertierte sollten sich kurz nach dem
Lernen besser erinnern, aber auch schnell verges-
sen; Introvertierte sollten sich kurz nach dem
Lernen weniger gut erinnern, aber dann im Laufe
der Zeit deutlich besser werden. Dieser ProzeB
ist unter dem Fachausdruck ,,Reminiszenz* be-
kannt und wurde zuerst von KRAEPELIN und
seinen Schiilern im 19. Jahrhundert beobachtet
(EYSENCK u. FRrITH, 1976).

Aufgrund dieses Prinzips, verbunden mit der Hy-
pothese, daB Introvertierte hShere Erregungs-
werte aufweisen, wire zu erwarten, daB3 die Erin-
nerungskurven von Introvertierten und Extrover-
tierten sich, gleiches Lernen vorausgesetzt, im
Laufe der Zeit kreuzen. Genau dies haben viele
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Untersuchungen iiber durch experimentelle Ma-
nipulation erzeugte Erregung erbracht. Abb. |
zeigt das Ergebnis einer Untersuchung von Ho-
WARTH u. EYSENCK (1968), die dies nachweist.
Fiir das urspriingliche Lernen von Assoziations-
paaren wurden gleich gute Gruppen gebildet.
Dann wurden sie nach unterschiedlichen Wieder-
gabeintervallen von 0 min bis zu 24 Std getestet.
Dabei war zu beobachten, daB3 Introvertierte un-
mittelbar nach dem Lernen eine schlechte Erinne-
rungsstarke zeigten und spiter starke Reminis-
zenzwerte aufwiesen. Extrovertierte erinnerten
sich unmittelbar nach dem Lernen sehr gut, aber
vergalBen dann schnell. Wiederholungsuntersu-
chungen brachten dhnliche Ergebnisse (EYSENCK,
1973b). Der Zeitpunkt der Uberpriifung von
Lernergebnissen nach AbschluB des Lernens ist
deshalb ein wesentlicher Parameter, der mit der
Personlichkeit in Wechselwirkung steht. Die of-
fensichtliche Uberlegenheit von Extrovertierten
kurz nach dem Lernen, die in Dutzenden von
Untersuchungen nachgewiesen wurde, hilt nicht
an. Im Langzeitgedichtnis sind Introvertierte bei
weitem Uberlegen. Dies diirfte zum Teil die besse-
ren Leistungen von Introvertierten in der Schule,
bei Priifungen usw. erkldren. Es ist klar, daf das
Lernen, wenn es fiir Priiffungen und andere
Zwecke niitzlich sein soll, nicht dem Zeitverlauf
folgen darf, der sich in unserem Diagramm fiir
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Abb. 1. Erinnerungsleistungen einer Gruppe von

Extrovertierten und Introvertierten nach unterschied-
lichen Zeitintervallen
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Extrovertierte zeigt, sondern dem fiir Introver-
tierte &hnlich sein sollte. Dies ist ein duflerst wich-
tiger Punkt, der von Lehrern beriicksichtigt wer-
den muB.

Als nichstes miissen wir uns einer allgemeineren
Betrachtung der Untersuchungen iiber das episo-
dische und das semantische Gedachtnis zuwen-
den. Es ist wahrscheinlich niitzlich, diese beiden
Arten des Lernens auseinanderzuhalten, zumal
TULVING (1972) Belege dafiir erbracht hat, dal
diese beiden Formen des Gedichtnisses auf ver-
schiedene Weise funktionieren konnen. TULVING
schldgt die folgenden Definitionen vor: ,,Das epi-
sodische Gedichtnis ist das Gedéchtnis fiir per-
sonliche Erfahrungen und deren zeitliche Bezie-
hungen, wihrend das semantische Gedéchtnis fiir
die Aufnahme, das Behalten und die Ubertragung
von Informationen iiber die Bedeutung von Wor-
ten, Uber: Begriffe und die Klassifizierung von
Begriffen zustindig ist.”“ MICHAEL EYSENCK
(1976a) hat eine hervorragende Ubersicht iiber
diesen Gegenstand vorgelegt, und unsere eigene
Darstellung wird sich eng an diese anschlieBen.
Sie unterscheidet sich in bestimmter Hinsicht von
der Ubersicht, die der Autor dieser Arbeit selbst
zusammengestellt hat (EYSENCK, 1973b), und die
ebenfalls mit Nutzen zu Rate gezogen werden
kann.

Beziiglich des episodischen Gedédchtnisses wurde
eine der wichtigsten iiberpriiften Hypothesen be-
reits erwdhnt, ndmlich die Verbindung von SpeN-
ces Hypothese vom Zusammenhang zwischen
Trieb und vorhandener Habit-Struktur und der
Hypothese, derzufolge Erregung und Introver-
sion miteinander in Verbindung stehen. Geméal
dieser Hypothese wiirden Extrovertierte bei Auf-
gaben, die ,,schwierig sind oder bei denen kon-
kurrierende Reaktionen eine Rolle spielen,
schneller lernen als Introvertierte, ein Vorteil, der
bei Aufgaben, die leicht sind oder bei denen kon-
kurrierende Reaktionen kaum eine Rolle spielen,
verschwinden oder abgeschwicht werden wiirde.
Eine grofle Anzahl von Untersuchungen hat Vor-
aussagen dieser Art verifiziert, aber, wic M. Ey-
SENCK (1976b) darlegt, ,,wurden in fritheren
Untersuchungen die Speicher- und Wiedergabeer-
gebnisse vermengt. Die generell den der Introver-
tierten tiberlegenen Leistungen von Extrovertier-
ten in den fritheren Untersuchungen, in denen
die Wiedergabezeitriume gewOhnlich kurz waren,
konnen gut eher der langsameren Wiedergabege-
schwindigkeit der Introvertierten zuzuschreiben
sein, als einem besseren Lernen der Extrovertier-
ten.” Dieser Einwand illustriert die Bedeutung
experimenteller Untersuchungen bei der Erkla-



rung des genauen Vorgangs ,,Lernen— Behal-
ten — Wiedergeben. Grobe Leistungsdaten er-
moglichen es uns nicht, die Ursachen fiir gute
oder schlechte Leistungen auszumachen; dafiir
sind spezifische, sorgfiltig geplante und kontrol-
lierte Experimente notwendig. M. EYSENCK
(1976a, b) hat mehrere Experimente zur Erfor-
schung der Auswirkungen der Extroversion auf
die Wiedergabe durchgefiihrt, in denen das Aus-
mal des Lernens bei Introvertierten gleichgesetzt
wurde. Er kam zu dem SchluB3, daB3 ,,es zwischen
Introvertierten und Extrovertierten Unterschiede
in der Wiedergabegeschwindigkeit zu geben
scheint, die iiber Unterschiede in der Lernge-
schwindigkeit hinausgehen.* Dies ist eine wich-
tige SchluBfolgerung.

M. Eysenck fahrt mit dem Versuch fort, die mog-
lichen Ursachen fiir dieses Phdnomen zu erhellen.
Wenn Extrovertierte bei schwierigen Aufgaben
und bei Aufgaben, in denen konkurrierende
Reaktionen eine Rolle spielen, bessere Leistungen
erbringen, und wenn sie weniger leicht erregbar
sind, dann ist es klar, daf3 sich SPENCEs Hypothese
zur Erklarung des Yerkes-Dodson-Effekts nur
auf das Lernen bezieht. Wenn der Mechanismus,
der den groBten Teil der Personlichkeitsunter-
schiede erzeugt, eher mit der Wiedergabege-
schwindigkeit zu tun hat, dann ist eine andere
Art der Erklirung erforderlich. M. EYSENCK
(1976a) versuchte, eine Hypothese von BROAD-
BENT, die sich auf die verallgemeinerten Erre-
gungseffekte bezieht, auf das spezifische, hier zur
Diskussion stehende Problem unter Zuhilfe-
nahme der folgenden Hypothese anzuwenden:
,,Hohe Erregung wirkt sich dahingehend aus, daB
sie, mehr als das bei niedrigeren Erregungswerten
der Fall ist, den SuchprozeB des einzelnen in
Richtung auf leicht zugéngliche oder funktionell
dominante Information lenkt. Mit Zunahme der
Aufgabenschwierigkeit nimmt die Zuginglichkeit
der erforderlichen Information ab. Diese Hypo-
these unterscheidet sich von anderen, frither auf-
gestellten, dadurch, daB sie die Auswirkungen der
Introversion-Extroversion im Wiedergabesta-
dium lokalisiert.” Diese Hypothese muB natiir-
lich in Hinsicht auf die Zeitdauer bis zur Wieder-
gabe betrachtet werden. Bei relativ unzuging-
licher Information und den kurzen Wiedergabe-
zeiten, wie sie in den meisten in der Literatur
erwdhnten Untersuchungen {iblicherweise ver-
wendet werden, sollten Introvertierte gegentiber
Extrovertierten betrdchtlich benachteiligt sein,
was die Ergebnisse auch bestitigen. Uber ldngere
Zeitrdume sollte diese Benachteiligung allerdings
verschwinden, was sie auch tut.

Unterschiede zwischen Extrovertierten und Intro-
vertierten konnen zu den Eigenschaften des zu
lernenden Materials in Beziehung stehen. So wei-
sen einige Forschungsarbeiten darauf hin, daB
hohe Erregung das Gedéchtnis auf die physikali-
schen Kennzeichen verbalen Materials ausrichtet
und seine semantischen Aspekte gegenteilig beein-
fluBt. ScHWARTZ (1975) vertrat die Auffassung,
daB sowohl Introversion als auch Neurotizismus
als Indizes fiir Erregung angesehen werden kon-
nen, und daB folglich diese Persénlichkeitsfakto-
ren das Lernen physikalischer Aspekte verbalen
Materials erleichtern sollten, wéhrend sie eine
entgegengesetzte Wirkung auf semantische
Aspekte haben miifiten. Er lie Versuchspersonen
eine Liste von Assoziationspaaren bis zum Krite-
rium lernen; die verschiedenen Reaktionsworte
standen entweder in phonemischer oder semanti-
scher Beziehung zueinander. Neurotische Intro-
vertierte (d.h. die am hochsten erregte Gruppe)
erbrachten die besten Leistungen in der Liste se-
mantischer Ahnlichkeit, wihrend die bestdndigen
Extrovertierten (die am wenigsten erregte
Gruppe) die besten Leistungen in der Liste pho-
nemischer Ahnlichkeit zeigten. Er interpretierte
diese Ergebnisse dahingehend, daBl Versuchsper-
sonen mit hoher Erregung sich auf die physikali-
schen Kennzeichen verbalen Materials konzen-
trieren, und so von phonemischen Ahnlichkeiten
nicht beeinfluBt werden. In einem weiteren Expe-
riment betrachtete SCHWARTZ (1975) die freie
Wiedergabe einer Liste von kategorisierten Wor-
ten und fand, daB neurotische Introvertierte,
wenn die Worte der Liste in zufédlliger Reihen-
folge dargeboten wurden, mit weit geringerer
Wahrscheinlichkeit als andere Gruppen die
Worte in ihrer Kategorie wiedergaben. Die Erkli-
rung dafiir wiare wieder, daBl diese hocherregten
Versuchspersonen von semantischen Kennzei-
chen des dargebotenen Materials relativ unbeein-
fluBt bleiben. Diese Resultate legen die Annahme
nahe, da Extrovertierte und Introvertierte mog-
licherweise qualitativ unterschiedliche Verarbei-
tungsstrategien beim Lernen, Speichern und
Wiedergeben benutzen. Dies ist eine wichtige
SchluBfolgerung, die einer Bestdtigung bedarf.

Wir miissen uns nun mit dem semantischen Ge-
dédchtnis beschiftigen. Hier wurde der Zusam-
menhang zwischen Extroversion und Gedichtnis,
als eine Funktion fritheren Lernens, gewdhnlich
unter Zuhilfenahme von Untersuchungen stu-
diert, die irgendeinen Test der verbalen oder
wortbezogenen Geldufigkeit verwandten. In die-
sen Untersuchungen wurde von den Versuchsper-
sonen zur Ermittlung der Geldufigkeit gew6hn-
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lich verlangt, innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums so viele Worte wie moglich aufzuschreiben,
wobei die Aufgabe darin bestand, Worte einer
bestimmten, spezifizierten Kategorie zu finden
(z.B. Blumennamen, Worte die mit dem Buchsta-
ben B beginnen usw.). Es wurde gewdhnlich fest-
gestellt, daB3 Extrovertierte bei Aufgaben dieser
Art bessere Leistungen erbringen, wie bereits von
SPEARMAN (1927) vermutet. Das Interesse kon-
zentriert sich seit kurzem auf Tests einer abwei-
chenden Fihigkeit unter dem Titel ,,Originalitit*
oder ,,Kreativitdt*, die tatsichlich den ilteren
Geldufigkeitstests sehr dhnlich sind. In sorgfélti-
ger lberwachten Laboratoriumsversuchen, die
von M. Eysenck (1976b) zusammengefalit wur-
den, stellte sich auch heraus, daB Extrovertierte
dazu imstande sind, mehr Worte aus dem seman-
tischen Gedéchtnis (unter Erfiillung verschiede-
ner Einschrinkungen) wiederzugeben, als Intro-
vertierte. Diese Ergebnisse kénnen entweder be-
deuten, daB3 Extrovertierte im Wiedergeben aus
dem semantischen Gediachtnis besser sind, oder
aber, daf3 sie weniger empfindlich gegeniiber Out-
put-Stérungen sind (Output-Stérungen entstehen,
wenn die Wiedergabe von Daten im Anfang der
Output-Folge, moglicherweise wegen des Auspro-
bierens von Ersatzdaten, von der Wiedergabe zu-
satzlicher Daten in irgendeiner Weise gestort
wird.) Die Tatsache, daB Extrovertierte einzelne
Reaktionen aus dem semantischen Gedéchtnis
schneller wiedergeben als Introvertierte (M. Ey-
SENCK, 1974), stimmt mit der obigen Information
iberein.

Wir stellen also fest, daB sich Extrovertierte von
Introvertierten in vielen Stadien der Abfolge
,,Kodierung — Kurzzeitgeddchtnis — Konsolidie-
rung — Langzeitgeddchtnis — Wiedergabe‘* unter-
scheiden, und ebenso Neurotiker von stabilen
Personen. M. EyseNck (1976b) hat die Ergeb-
nisse mit der Feststellung zusammengefaBt, daf
es mehrere wichtige, wiederholbare Ergebnisse
gibt. ,,Extrovertierte lernen z.B. schneller bei
schwierigen oder komplexen Aufgaben; Extro-
vertierte erinnern sich nach kurzen Wiedergabein-
tervallen eher besser als Introvertierte, wihrend
bei langen Intervallen das Gegenteil der Fall ist.
Extrovertierte rufen Informationen aus dem se-
mantischen Gedédchtnis schneller ab als Introver-
tierte. Vom theoretischen Standpunkt aus ist es
klar, daB die Erkldrung der Unterschiede zwi-
schen Introvertierten und Extrovertierten mit
Hilfe der Erregungstheorie fruchtbar gewesen ist,
sowohl beziiglich bestitigender Ergebnisse als
auch im Hinblick auf die Erweiterung der Ver-
suchssituationsarten, die von Forschern auf die-
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sem Gebiet verwendet werden.* Diese Ergebnisse
konnen noch durch den Nachweis erweitert wer-
den, daB stimulierende Drogen (z.B. Koffein, Ni-
kotin und Amphetamin) das Erregungsniveau an-
heben und introvertierende Wirkungen erzeugen,
wihrend ddmpfende Drogen (z.B. Bromide, Al-
kohol und Chlorpromazin) zu extrovertierenden
Wirkungen fiihren und das Erregungsniveau sen-
ken. Es wurde gezeigt, daB} die voraussagbaren
Wirkungen derartiger Drogen auf Lernen und
Gedéachtnis mit denjenigen von personlichkeitsbe-
dingten Unterschieden im Erregungsniveau ver-
gleichbar sind (EYSENCK, 1967).

Welche Schlufifolgerungen kann der Lehrer aus
all diesem Material ableiten? An erster Stelle gibt
es Grundsétze des Vorgehens im Unterricht, die
sich aus einer Betrachtung des Vorhandenen erge-
ben. Eine Verringerung der Angst sowohl in der
Lernsituation als auch vor und wéhrend der Prii-
fungen ist bei Schiilern mit hohen N-Werten von
offensichtlicher Bedeutung. An Schulen und Uni-
versititen sollten Betreuungs- oder Beratungsstel-
len mit klinischen Psychologen vorhanden sein,
die mit der Literatur der Verhaltenstherapie ver-
traut sind, ebenso wie mit der Anwendung der
Lerntheorie auf die Bewiltigung emotionaler
Schwierigkeiten. ErfahrungsgemaB kénnen in den
meisten Fillen mit relativ geringen Anstrengun-
gen gute Ergebnisse erzielt werden. Zweitens soll-
ten die Lehrer mit den Unterschieden zwischen
Extrovertierten und Introvertierten vertraut sein
und in der Durchfithrung von E- und N-Fragebo-
gen unterwiesen werden, wie denen des E.P.J.
(EYSENCK u. EYSENCK, 1964), sowie auch in der
Deutung der Ergebnisse. Sie wéren dann besser
in der Lage, ihr individuelles Vorgehen auf die
Personlichkeit des jeweiligen Schiilers einzustel-
len. Es gibt Hinweise dafiir, daB Extrovertierte
im Unterricht viel besser auf ,,Entdeckungsme-
thoden** ansprechen, und Introvertierte viel bes-
ser auf maschinelle Lernmittel reagieren, oder
daB Extrovertierte mehr auf Bestrafung, Introver-
tierte jedoch mehr auf Lob ansprechen. Zu der-
artigen Informationen iiber Parameter des Lern-
prozesses, die aulerhalb der tatsichlichen kogni-
tiven Eigenheiten liegen, sollten drittens Informa-
tionen iiber die Unterschiede zwischen Extrover-
tierten und Introvertierten auf den verschiedenen
Stufen des Ereignisablaufs ,,Kodierung — Kurz-
zeitgeddchtnis — Konsolidierung — Langzeit-
geddchtnis — Wiedergabe kommen; die Lehrer
sollten in der Lage sein, aus den experimentellen
Ergebnissen Nutzen zu ziehen. Natiirlich ist auch
weiterhin noch viel Forschungsarbeit zu tun, so-



wohl im Laboratorium zur Verfeinerung unserer
Theorien und Ergebnisse, als auch in den Schu-
len, um die Bedeutung dieser Ergebnisse fiir die
gewohnliche Unterrichtspraxis nachzuweisen.
Kurt LEwIN pflegte zu sagen: ,,Nichts ist so
praktisch wie eine gute Theorie.* Wir scheinen
eine gute Theorie zu haben, die Persdnlichkeit
und Lernen miteinander verbindet. Wir sollten
sie gebrauchen und in der Praxis anwenden.
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Lernfahigkeit, Personlichkeitsstruktur
und die Theorie des strukturierten Lernens

Raymond B. Cattell

Meine Aufgabe auf dieser Arztetagung besteht
darin, die Ansichten eines akademischen Psycho-
logen iiber die moderne Lerntheorie darzulegen.
Wegen unserer verschiedenen Spezialgebiete wird
es gewisse Verstindigungsschwierigkeiten geben,
aber ich hoffe, daB wir diese iiberwinden kénnen.
Ich glaube niamlich, daB} das, was ich zu sagen
habe, sehr gut zu den genetischen, sozialen, neu-
rologischen und physiologischen Gesichtspunk-
ten der anderen Vortragenden paBt.

Ich mochte betonen, dal3, wenn ich Lerntheorie
sage, ich nicht beim traditionellen Reflexlernen
nach PAVLOV-SKINNER haltmachen werde, son-
dern daB ich darauf ein zweites Stockwerk vollig
neuer Prinzipien aufbaue, welche als Theorie des
strukturierten Lernens (Structured Learning
Theory) bezeichnet worden sind. Der Fortschritt
kommt aus zwei Quellen: Erstens entstammt er
der ,,Auswirkung der gewaltigen Zunahme der
objektiven Kenntnis iiber die Personlichkeits-
und F#higkeitsmerkmalstrukturen wihrend der
letzten 50 Jahre auf die traditionelle Lerntheo-
rie”. Zweitens verdanken wir ihn den technisch-
methodologischen Entwicklungen multivariater
experimenteller Ansitze, insbesondere der Fakto-
renanalyse, im Vergleich zu den &lteren, bivaria-
ten Methoden. Die gesteigerte Reichhaltigkeit im
Hinblick auf die meBbare Struktur mag Ihnen
durch die Schriften von EySeNck in England,
PAwLIK, ScHMIDT, HACKER und anderen in
Deutschland und von mir und vielen Kollegen
in Amerika bekannt sein (s. HUNDLEBY et al.,
1965). Wegen der Anwendbarkeit auf die Emo-
tions- und Interessenstrukturen muB ich.Sie auf
das hinweisen, was als dynamische Denkweise (dy-
namic calculus) bezeichnet wird (CATTELL u.
CHILD, 1975). Gleich zu Beginn sollte festgestellt
werden, dal3 die Theorie liber strukturiertes Ler-
nen ein Denkansatz fiir kognitives sowie fiir emo-
tionales Lernen ist, daB sie ihre Wurzel in Lernex-
perimenten sowoh! mit Tieren als auch mit Men-
schen hat, und daB3 sie sowohl auf normalen wie
auf anormalen oder klinischen Beispielen aus un-
serer Bevolkerung basiert.

Ungliicklicherweise 146t die Begrenzung meiner
Zeit keinerlei Hinweise auf die experimentellen
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Grundlagen zu, die das Verstindnis und die Aus-
wertung erleichtern wiirden, und ich muB Sie bit-
ten, meine Feststellung zu akzeptieren, daB die
etwas esoterischen statistischen Methoden das
theoretische Modell selbst stiitzen, so daB ich
mich auf dieses beschrinken werde. Das Riick-
grat des Modells fiir strukturiertes Lernen liegt
in dem, was ich hier im Folgenden als die Bestim-
mungsgleichung fiir das Verhalten festlege:

ahijk=bhj}<1 T
Fbujia Tt +byjis1 S1itbpjks2 S (1)

Das a links steht fiir die GréBe einer Reaktion
oder Leistung des Typs j, mit Reaktion auf den
Fokusreiz 4, im Falle eines Individuums i, in der
Umweltsituation k. Diese vier Merkmale genii-
gen, um die Einzigartigkeit jedes psychologischen
Ereignisses zu definieren und die konkrete und
besondere Art des MeBwertes a festzulegen. Die
Symbole auf der rechten Seite von (1) sind: T
fiir Eigenschaften und S fiir Zustdnde zu einem
gegebenen Zeitpunkt. Sie tragen Nummernbe-
zeichnungen zur Identifizierung und die Bezeich-
nung i, um zu zeigen, dal3 ihre Werte sich auf
das spezifische Individuum i beziehen. Die T
konnten Intelligenz, Egostarke, Extrovertiertheit
usw. bedeuten, und die S Beklemmungen, De-
pression, Aufregung usw. Lassen Sie sich durch
die umfangreichen Bezeichnungen nicht dariiber
hinwegtduschen, daB dies die elementarste alge-
braische Gleichung ist, die einfach besagt, daB
die Verhaltens-Reaktion ein gewichtiges Ergebnis
aller Eigenschaften und Zustinde ist, die sich im
Individuum finden.

Die b in der Gl. (1) werden Verhaltensindizes ge-
nannt, und ihre Bezeichnungen 4, j und k zeigen,
daB sie Besonderheiten der Handlung oder Lei-
stung ayj, und jeder Eigenschaft oder jedes Zu-
stands, auf die sie sich beziehen, sind. Diese
Werte werden als Ladungen durch Faktorenana-
lyse erzielt, in deren technische Einzelheiten ich
meinem Versprechen gemiB nicht abschweifen
werde; sie sagen uns, wieviel jede Eigenschaft
oder jeder Zustand zu dem gegebenen Verhalten
in der gegebenen Situation beitrdgt. Diese Werte
sind nicht wie die T und S typisch fiir ein Indivi-



duum, sondern, wie ihre Bezeichnungen zeigen,
typisch fiir einen Stimulus, eine Art von Reaktion
und eine allgemeine Umweltsituation. Nehmen
Sie bitte bei dieser Gelegenheit gleich zur Kennt-
nis, dal wir uns bei diesem Modell nicht dem
Vorwurf aussetzen, daB3 eine Eigenschaftstheorie
die spezifischen Eigenheiten der Umgebung auBer
acht 14Bt. Hier spiegelt sich die Umgebung ord-
nungsgemil im Verhaltensindex wider.

Aus dieser linearen und additiven Gleichung er-
gibt sich folgendes: Wenn die Psychometrie uns
die Standardwerte einer Person in puncto Intelli-
genz, Egostirke, Beklemmung usw. gegeben hat,
und wenn die Forschung uns die Verhaltensindi-
zes fiir eine spezielle Leistung oder Gr6Be eines
Symptoms in einer gegebenen Lebenslage liefert,
dann kann man diese beiden Sdtze von Werten
in die Gleichung einsetzen. Mit der Hilfe eines
Computers konnte man dann die beste Schitzung
erhalten, welche Punktzahl die Person bei der
Leistung erreichen wird, oder welches die Wahr-
scheinlichkeit einer bestimmten symptomatischen
Handlung, z.B. Selbstmord oder Entwicklung
einer Phobie, sein konnte. (Sie werden bemerken,
daB3 das oben eine Verhaltensgleichung fiir eine
Schiitzung ist, nachdem ich aus Vereinfachungs-
griinden das ausgelassen habe, was der Fachmann
eine irrtumsspezifische Bedingung nennt.)

Etwas ist in dieser Gleichung nicht ganz so ein-
fach, ndmlich, daB die 7T und S nicht willkiirliche
Eigenschaften und Zustande sind, die ein Psychia-
ter vielleicht subjektiv bezeichnen mochte, son-
dern sie miissen ausschlieBlich als aligemein aner-
kannte funktionelle Einheiten definiert werden,
die von der faktorenanalytischen Forschung mit
Bewertungen, Fragebogen und objektiven Ver-
haltensmessungen belegt sind. Zum Beispiel kann
man nicht irgend jemandes Definition von Intelli-
genz oder Beklemmung verwenden, um die Daten
zu erhalten, sondern muB3 solche Kriterien zu-
grunde legen, von welchen Faktorenanalysen, ge-
priift und gegengepriift, gezeigt haben, daB sie
die wirklichen strukturellen und funktionellen
Einheiten der Persdnlichkeit darstellen. Wir sind
der programmatischen Forschung von SPEAR-
MAN, EYSENCK, BUTCHER und CHILD in England,
THURSTONE und meinen Kollegen in Amerika und
PawLik, ScuMIDT, HACKER und anderen in
Deutschland beziiglich dieser Faktorenstrukturen
grofen Dank schuldig dafiir, da} sie uns eine
zuverlédssige Systematik und ein MaBsystem zur
Verfiigung gestellt haben, die eine echte Eigen-
schaftsgrundlage fir die Verhaltensgleichung bil-
den. Damit will ich nichts mehr weiter iiber die
Eigenschaftsgrundlage als solche sagen.

Lassen Sie uns als nichstes die Folgerungen aus
der in der Verhaltensgleichung vorgelegten Ana-
lyse beziiglich der Lerntheorie selbst betrachten.
Seit tiber 70 Jahren bedeutete die Lerntheorie fiir
die meisten Psychologen das, was ich als reflexo-
logische  Lerntheorie (reflexological learning
theory) bezeichnen mdéchte, die von PAvLov tiber
WaTsOoN, HuLL und MOWRER bis SKINNER und
anderen heute reicht. Ich moéchte doch meinen,
daB die starren experimentellen Paradigmen klas-
sischer und operanter Konditionierung ihren
moglichen Beitrag zu den Lerngesetzen iiberwie-
gend ausgeschopft haben und daB es Zeit ist, zu
einer neuen Synthese tiberzugehen, die ich hier
als Theorie des strukturierten Lernens bezeichnet
habe. Diejenigen unter uns, die sich wihrend der
letzten 40 Jahre mit Forschungen auf den Gebie-
ten der Personlichkeit und Motivationsstruktur
durch objektive, experimentelle Ansitze beschif-
tigt haben, haben die Reflexologen seit langem
angefleht, die Person oder den Organismus in
die Lerngleichung aufzunehmen. Nachdem sie
sich aufgrund irgendeiner wissenschaftlichen Idee
auf einen oberflichlichen S-R-Satz von Elemen-
ten festgelegt hatten, haben sie das nie getan oder
wenn, dann nur mit halbem Herzen. Das reflexo-
logische Modell war

S—R )
Das Modell, nach dem wir gefragt haben, ist
S—-0-R 3)

wobei die Eigenschaften des Organismus O in
die Vorhersage eingebracht worden sind. Die Spe-
zifikationsgleichung, oben, bezieht den Organis-
mus und die Reizsituation in gesteigertem Male
ein, wie in (4) gezeigt wird.

R (0]
! /I
i =D i1 Tli+l£hjk2 Tyt +byjun T 4
S

Hierin wird sichtbar, daf3 der Organismus O nun
von einem Vektor dargestellt wird, d.h. einer
geordneten Reihe von Zahlen, von Eigenschafts-
werten und der Reizsituation S, dementsprechend
von einem Vektor von Verhaltensindizes, die die
Besonderheit des Umwelteinflusses definieren.

Es diirfte eine Hilfe bei der Erkldrung der Theorie
des strukturierten Lernens sein, wenn ich es zum
Teil dadurch einfiihre, daB3 ich es den klassischen
Lerntheorien, die den Psychologen bekannt sind,
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gegeniiberstelle. Ich werde jetzt sechs Hinzufiigun-
gen oder Erweiterungen zum Reflexlernen beschrei-
ben.

1. Zuerst werden, wie in der Gl. (4) angegeben,
Art und Lernfahigkeit des Organismus selbst ins
Verstdndnis des gesamten Lerneffekts eingefiihrt,
und zwar als ein Vektor wesentlicher und meBba-
rer Merkmalseinheiten und Zusténde. Irgendwie
haben die Reflexologen diese Termini nie beniitzt,
vielleicht weil sie sich tiberwiegend mit Ratten
beschéftigen, deren Unterschiede in der Persén-
lichkeit sie anscheinend ignorieren konnen. But-
CHER und ich konnten in unserem Buch ,,The
Prediction of Achievement and Creativity* zei-
gen, dafl beim Menschen die Beriicksichtigung
von Daten iiber Faktoren wie Féahigkeit, Person-
lichkeit und Motivation bei der Erstellung der
Bestimmungsgleichung fiir eine wichtige Art des
Lernens — des schulischen Lernens — eine Vor-
aussage von bis zu dreiviertel der gesamten Va-
rianz der Klassenleistung ermoglicht (BUTCHER
und CATTELL, 1968). Im folgenden ein Beispiel
der tatsachlichen Resultate:

A=0.5T,—0.3T,+0.37;...
+3M,+0.3M,+2M, )

_Hierin bedeuten:
A = Erfolgsgrade
in der Schule
T, = Intelligenz
T, = Antrieb
T, = Unabhéngigkeit

M, = Selbstgefiihl

M, = Uber-Ich

M5 = Einstellung
gegeniiber der
Schule selbst

Es ist interessant festzustellen, daB} Fahigkeit,
Persénlichkeit und dynamische Motivation als
Faktoren gleich wichtig sind, daB jeder fiir etwa
ein Drittel der von jedem Bereich vorhergesagten
Varianz verantwortlich ist. Ganz nebenbei sind
dies préizise und greifbare Beweise fiir jene Leh-
rer, die sich der Bedeutung von Personlichkeit
und Motivation selbst fiir Wahrnehmungsleistun-
gen bewullt seind.

2. Der zweite und noch wichtigere Beitrag des
strukturierten Lernens ist, daB es nicht nur die
vorhandene PersOnlichkeitsstruktur als Mittel zur
Lernvorhersage verwendet, sondern auch ver-
sucht, das Entstehen dieser Struktur selbst zu er-
kldren. Seit einer Generation messen die Psycho-
metriker wohlgepriifte  Eigenschaftsfaktoren;
aber die atomistischen Konzepte des bedingten
Reflexes konnten diese Strukturen nicht erkldren
und boten nur ein Chaos unzusammenhéngender,
spezifischer, konditionierter Reaktionstendenzen
an. Fiir die Erkldrung der Entstehung von Eigen-
schaften durch die Theorie iiber strukturiertes
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Lernen sind Formulierungen erforderlich, die fiir
eine kurze Behandlung an dieser Stelle zu kom-
plex sind, und ich muB Sie auf mein kiirzlich
erschienenes Buch ,,Personality and Learning
Theory* verweisen, in welchem das Entstehen
dessen, was wir Gefiihlsstrukturen, wie z.B.
Selbstgefiihl, nannten, durch drei Lernprinzipien
erklart ist.

3. Ein dritter und bedeutender Fortschritt ist die
Darstellung einer Lernédnderung selbst in Form
von Vektor und Matrix anstelle einer einzigen
nicht analysierten SkalengroBe. Uns allen sind
die Lernkurven bekannt, die nach Daten von Rat-
ten in Labyrinthen oder von Menschen, welche
Wortserien lernen, aufgezeichnet werden; das
sind Aufzeichnungen irgendeiner Einzelleistung.
Wenn Sie Ihre Aufmerksamkeit wieder der
grundsitzlichen Bestimmungsgleichung zuwen-
den wollen, werden Sie sehen, daBl der methodo-
logische Wechsel von bivariaten zu multivariaten
experimentellen Anordnungen all dies &ndert.
Statt daB die Lerninderung in einem einzigen
Wert auf der linken Seite festgehalten wird, gibt
uns die Faktorenanalyse eine Anderung in zwei
VektorgroBen, die wir folgendermaBen darstellen
konnen:

Vor dem Lernen

ahijk=bhjk1 Ti+byjie Tt +byjin T

I O

Ghije=bhjrpq, +bhjuzry, + Fbhjenys: x5 (6D)

(6a)

Nach dem Lernen

X1 =Neuer Verhaltensindexvektor, X2 = Neuer
Eigenschaftsvektor, n bezeichnet die Zahl der ver-
schiedenen Merkmalssatze.

Die Gleichung nach dem Lernen ist in zwei Zeilen
angeordnet, um zu betonen, daB zwei Vektorin-
derungen stattfinden. Zuerst erkennen wir, dal3
anzunehmen ist, daB3 die Lernerfahrung nicht nur
eine einzige Leistung dndern wird, sondern eine
ganze Reihe von Eigenschaften, wobei aus jedem
Tein T" wird, sowie eine ganze Reihe von Verhal-
tensindizes, wobei jeder von b zu b’ wird. Das
erste ist einfacher gesunder Menschenverstand,
obwohl es sofort einleuchtet, dal3, wenn eine Per-
son eine bestimmte Tatigkeit erlernt — sagen wir
die, ein Flugzeug zu fithren — dalB3 es dann nicht
nur eine Verdnderung in dieser speziellen Tatig-
keit gibt, sondern daB} eine gewisse Verdnderung
iiber das gesamte Spektrum seiner Personlichkeit
eintritt.



Die entsprechende Verdnderung bei den 4 hat
jedoch eine subtilere und noch weiterreichende
Bedeutung. Sie besagt, dal das Lernen etwas her-
vorgerufen hat, was, volkstiimlich ausgedriickt,
eine Anderung im Srl der Leistung genannt
wiirde. Tatsichlich werden Sie bemerken, wenn
Sie einen Moment iiber die Art einer linearen
Gleichung nachdenken, daB ein einzelner Bewe-
gungswert, wie er in der traditionellen reflexologi-
schen Lerngraphik verwendet wird, eine unend-
liche Vielzahl moéglicher Lernvorginge verbirgt.
Die Unzulénglichkeit der klassischen reflexologi-
schen Behandlung wird noch deutlicher durch die
Tatsache klargemacht, daB es mdglich ist, daB
in ayy dberhaupt keine Verdnderung stattfindet
und daB doch beachtliches strukturiertes Lernen
stattgefunden hat, wie rechts deutlich wird. Psy-
chologisch gesehen ist dieser Lernvorgang als eine
Anderung in der Art, wie etwas gemacht wird,
aufzufassen. Durch fortgesetztes Lernen erreicht
die Person vielleicht das gleiche Leistungsniveau,
aber mit weniger Energieaufwand oder mit einer
geringeren Belastung z.B. der Intelligenz und
einer groBeren Anstrengung hinsichtlich manuel-
ler Geschicklichkeit. Die Vektorenanalyse des
Lernens bietet enorme Mdglichkeiten zur prézi-
sen Darstellung dieses wesentlichen Teils des ko-
gnitiven und gefiihlsméBigen Lernens, der in der
Hauptsache eine Anderung im Stil und in der
Anpassung an die Aufgabe ist.

4. Der vierte Punkt, in welchem strukturiertes
Lernen der reflexologischen Position voraus ist,
besteht in der Bereicherung der Lernprinzipien
dadurch, daB die sogenannte Verstirkung in der
Konditionierung in einen informativeren Rah-
men dynamischer Ziele versetzt wird. Um zu ver-
stehen, was dies bedeutet, miissen wir auf die
Fortschritte eingehen, die auf dem Gebiet ge-
macht wurden, das ich oben als dynamische
Denkweise, als Grundlage strukturierten Lernens
bezeichnet habe.

In meinen einleitenden Bemerkungen gab ich mei-
nem Bedauern Ausdruck, daB ich nicht in der
Lage sein wiirde, das Modell bis hinab zu den
stiitzenden, detaillierten, experimentellen Grund-
lagen zu verfolgen, aber an dieser Stelle ist es
unbedingt erforderlich, darauf hinzuweisen, daB
das, was ich die Starke einer Reaktion oder eines
Interesses im Verlauf einer Handlung, die von
einer Haltung definiert wird, genannt habe,
durchweg mit objektiven Mitteln von nachgewie-
sener psychometrischer Giiltigkeit gemessen wird.
Diese Mittel umfassen die Reaktionszeit bei der
Wortassoziation, Verinderungen des Hautwider-
standes, Blutdruckdnderungen, Geldufigkeit des

Themas, Projektion, verzerrte Vorstellungen
usw., die alle als Reaktion auf Stimuli, welche
die Haltungsaktion definieren, gemessen werden.
Typischerweise sind etwa 50 verschiedene Hal-
tungsinteressen gemessen worden, jede in einem
Test von etwa 12 min, anhand von etwa 300 Per-
sonen. Wenn diese 50 Haltungsstirken bei den
300 Personen miteinander in Wechselbeziehung
gebracht werden und eine Faktorenanalyse
durchgefiihrt wird, dann scheinen zweierlei Fak-
toren aufzutreten. Etwa neun davon sind als Ergs
erkennbar — d.h. angeborene Triebanlagen wie
Sex, Furcht, Selbstbestdtigung, Neugier usw. —
und etwa ein Dutzend lassen sich als erworbene
Geflihlsstrukturen bestimmen, z.B. hinsichtlich
Beruf, Familie, Religion usw., die offensichtlich
zu institutionellen Einheiten innerhalb der Kultur
in bezug stehen.

Soweit ich weil, liefert diese faktorenanalytische
Arbeit die stiarksten Beweise — auf der Grund-
lage einer anderen Methode als der von McDou-
GALL, JUNG, FREUD oder anderen klinischen Be-
obachtern — fiir die tatsichliche Anzahl und Art
menschlicher Triebe, und es ist interessant, daf3
diese experimentelle Anndherung gut mit dem
libereinstimmt, was die Ethologen bei den Prima-
ten sehen. Die Andersartigkeit der Faktoren-
strukturen, die als Gefiihle bezeichnet werden,
liegt darin, daB ihre Muster anscheinend durch
Lernvorginge erworben werden. Man hat festge-
stellt, daB die diesbeziiglichen Haltungen sich auf
eine Art und Weise gruppieren, die deutlich die
Einwirkung sozialer Institutionen, wie jemandes
Beruf, Familie, Religion, Hobby usw., widerspie-
geln.

Jetzt 4ndern die psychometrischen Fahigkeiten,
die wir erreicht haben, um die Spannungen ganz
besonderer Ergs zu identifizieren und zu messen,
die gesamte Art, wie Verstirkung in der Lern-
theorie angewendet wird. Die Belohnung, die fiir
die Verstarkung bei der operanten Konditionie-
rung oder beim Mittel-zum-Zweck-Lernen, wie
wir es nunmehr besser nennen wiirden, verant-
wortlich gehalten wird, und zwar beim Erlernen
einer bestimmten Reaktion, kann jetzt ausge-
driickt und gemessen werden als eine meBbare
Spannungsreduktion in einem bestimmten Erg,
die bei Erreichen des Zieles stattfindet, zu wel-
chem die gegebene Reaktion fithrt. Im Unter-
schied zu Ratten, die einem vom Experimentator
angegebenen Ziel nachrennen, z.B. der Nahrung,
ist im menschlichen Alltagsleben die ergische Be-
lohnung im allgemeinen ergisch komplex. Aber
das strukturierte Lernen versetzt uns jetzt in die
Lage, diese Komplexitit genau darzustellen, und
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zwar mit einem Vektor, der seinerseits die relati-
ven Belohnungen tber die ganze Reihe bekannter
Ergs darstellt. Wenn wir so z.B. eine Verhaltens-
weise bei Heranwachsenden nehmen, die definiert
ist als ,,Ich will ofter ins Kino gehen®, so finden
wir, wenn wir viele verschiedene Haltungen zu-
sammen in ihre Faktoren zerlegen, daB3 diese Ver-
haltensweise folgende Anteile hat: .4 auf dem
Sexerg, .3 auf Streitsucht, .3 auf Bedarf nach Ge-
selligkeit, usw.

Sie werden, nebenbei bemerkt, feststellen, daB
dies auf eine quantitative Psychoanalyse hinaus-
lauft, und zum mindesten soweit parallel zur Psy-
choanalyse verlduft, als die Formel besagt, da83
eine bestimmte Leistung oder ein bestimmtes
Symptom in verschiedenen Graden auf die Befrie-
digung verschiedener spezifischer Ergs zuriickge-
fiihrt werden kann. Wir haben hier in der vielfach
variablen, faktorenbezogenen Analyse gemesse-
ner experimenteller Variablen die Grundlage
einer objektiven quantitativen Analyse der Moti-
vation, die bereits in mehreren Forschungsprojek-
ten mit klinischen Daten verglichen worden ist.
Dies hat zwei wichtige Konsequenzen fiir die
Lerntheorie, die alles liberragen, was durch die
begrenzten Paradigmen der Reflexologie méoglich
ist. Zundchst kénnen wir jetzt eine relativ genaue
Beschreibung dessen mit einschlieBen, was im all-
gemeinen ,,geflihlsmaBiges Lernen* genannt wor-
den ist; zum zweiten konnen wir diese Begleiter-
scheinung quantifizieren. AuBerdem kénnen wir
uns jenem hochst komplizierten Lernvorgang zu-
wenden, der von einer Zunahme in der Person-
lichkeitsintegration angezeigt wird, die durch
Charaktererzichung geschaffen wird und durch
Psychotherapie wiederhergestellt werden soll.
Lassen Sie mich dies zeigen, indem ich die Bestim-
mungsgleichung wiederhole, mich dabei aber jetzt
ausschlieBlich auf die dynamischen Bedingungen
konzentriere und Fahigkeiten und Temperament-
eigenschaften aufler acht lasse. Um den Anfang
einfach zu halten, wollen wir nur die dynamischen
Eigenschaften durch ergische Spannungen dar-
stellen, die wir als E niederschreiben. Die Werte
dieser E entsprechen den iiblichen Belohnungen
durch den gegebenen Handlungsverlauf a,;. Wir
haben jetzt:

A =byp1 Evi + bujpa Eai + - byjen Eni. @

Die E sind die Punktzahlen fiir die ergische Be-
darfsstirke der Person. Die b sind Indizes ihres
Interesses, wie aus friitherer Erfahrung der Befrie-
digungen, die sie aus dem Verlauf der Haltungs-
handlung a,,; gewonnen haben, gelernt. Als kon-
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kretes Beispiel die Haltung ,,Ich will in meiner
Karriere tiichtig sein*‘, und die Handlungsver-
laufe, die mit dieser Haltung einhergehen, wurden
folgendermaBen analysiert:

Aperur = 37E, + .69E, + 45 ®)

(und einige kleinere Werte bei anderen Ergs und
Gefiihlen.)

Hierbei ist £, das Erg fiir das Geborgenheitsbe-
diirfnis (Furcht), E, ist das selbstbestitigende
Erg, und M ist das Selbstgefithl. Demzufolge
wiirde es scheinen, als ob das Erg fiir Beherr-
schung oder Selbstbestédtigung am meisten betei-
ligt ist, danach das Bediirfnis, der Anschauung
iber sich selbst zu entsprechen und dann das
Bediirfnis nach Geborgenheit.

Jetzt dndert sich die verhaltensmaBige Beteiligung
der verschiedenen Ergs im gleichen Handlungs-
verlauf durch die Erfahrung gefiihlsméBigen Ler-
nens und wechselnder Anpassungen in den Befrie-
digungen des Lebens. Die Haltung gegeniiber
einem Ehepartner, die z.B. wihrend der Flitter-
wochen mit einer starken Betonung des Sexuellen
anfing, entwickelt sich spéter in eine Partner-
schaft, an welcher Befriedigungen des Gesell-
schaftsergs beteiligt sind. Dies zeigt sich in der
Faktorenanalyse der objektiven Interessenmes-
sungen als eine Verschiebung im Vektor der Ver-
haltensindizes hin zu einer stiarkeren Gewichtung
des Gesellschaftsergs (E).

Ganz abgesehen vom theoretischen Wert dieser
Analyse der dynamischen Denkweise und ihrem
Wert fiir das Lehren und die Therapie sehen wir,
daB sie der Bedeutung der Verstirkung in der
Reflexologie eine neue Dimension hinzufiigt. Die
Verschiebung vom Ausdruck operante Konditio-
nierung zum Mittel-zum-Zweck-Lernen ist not-
wendig, um den Beitrag der strukturierten Theo-
rie richtig einzuschitzen, denn die Verstdrkung
ist nicht mehr ein Wert wie ,,Freude‘* oder ,,Er-
folg*, sondern ein besonderer, definierbarer Be-
lohnungsvektor durch Reduktion der ergischen
Spannungen, mit einem ganz spezifischen Muster,
das dazu gehort, daB eine gegebene Reaktion in
einem gegebenen Handlungsverlauf stattfindet.
Die Konditionierungsparadigmen von PavLov
und SKINNER haben in ihren oberfldchlichen S
und R Elementformulierungen keine Moglichkeit,
zu dieser Formulierung der Theorie des struktu-
rierten Lernen weiter zu schreiten, die im Kon-
zept reicher, aber noch immer quantitativ und
experimentell ist.

Um die fiinfte und letzte Ergénzung zu verstehen,
die heute diskutiert werden soll — die des Lernens



durch Integration — miissen wir die Tatsache
untersuchen, daB in jeder dynamischen Bestim-
mungsgleichung im Experiment typischerweise
eine Reihe von negativen ergischen Ladungen of-
fengelegt wird. Was bedeuten sie? Eine Ladung
ist eine Form von Korrelation, und die Richtung
der Kausalaktion eines Korrelationskoeffizienten
kann nicht ohne weiteres festgelegt werden. In
diesem Fall ist die wahrscheinlichste Interpreta-
tion die, daB groBere Aktion, d.h. Reaktion, ent-
lang dem Handlungsverlauf a,;, mehr Ausdruck
der positiv geladenen Erg bedeutet und damit
weniger Ausdruck bei einem negativ geladenen
in der Bestimmungsgleichung. Dieser reduzierte
Ausdruck ist relativ; er bedeutet einfach, daB die
Situation im kulturellen Leben so ist, daB Erg
A nur Ausdruck finden kann, wenn Erg B unter-
driickt wird. Zum Beispiel kénnte durch einen
bestimmten Handlungsverlauf das Erg fiir Gesel-
ligkeit nur dann mehr Ausdruck erhalten, wenn
das Individuum Feindseligkeit unterdriickt, oder
mehr Ausdruck fiir das Erg Geborgenheitsbe-
diirfnis nur, wenn Sex unter Kontrolle gehalten
wird.

Daraus ergibt sich, daB man fiir jede gegebene
Haltungsaktion a, ein MaB fiir den innewohnen-
den Konflikt erhalten kann, indem man dieses
Verhalten durch Summierung der negativen An-
teile erklért, denn diese absorbieren und 16schen
eine gleiche Quantitdt ergischer Energie, die in
den positiven Anteilen bei anderen Ergs angesie-
delt ist. Im Voriiberziehen sei bemerkt, daBB JUNG
ein mit diesem verwandtes Konzept hatte mit sei-
ner Vorstellung, daB das Individuum ,,dem Schat-
ten gegeniibertreten* mufB. Das heiBt, jede tat-
sdchliche Befriedigung verweigerte dem Indivi-
duum einen alternativen Schattensatz von Befrie-
digungen. Jetzt, wo wir uns psychometrisch hin-
reichend guten Messungen bestimmter ergischer
Spannungen nahern, wird es moglich, sich an ein
priifbares Modell zu halten, in dem wir unterstel-
len, daB3 der gesamte negative Anteil bei einem
Handlungsablauf eine gleiche Menge positiver
Anteile bei anderen Ergs absorbiert und 16scht.
Dies steht also fiir den Reibungsverlust im Sy-
stem, und wir konnten es als C definieren und
darstellen, die absolute KonfliktgroBe bei einer
Haltung oder einem Gefiihl, also:
C=Y b*(-). (9a)
Diese Gleichung definiert die Summierung der
negativen ergischen Anteile, quadriert, um das
Vorzeichen zu vermeiden. Auf andere Weise
konnte dies als die Proportion des Konflikts ge-

schrieben werden, namlich als C, also:

2
C= Z b (_) ¢ b)

Y bH+)
Nun konnte man einen solchen Wert entweder
fiir einen einzelnen spezifischen Reaktionsablauf
berechnen oder fiir eine groBere Gefiihlsstruktur
oder, wenn wir umfassende Beispiele fiir die Le-
benshaltung heranziehen, fiir die Gesamtheit
einer Personlichkeit. Wenn wir darauf vorbereitet
sind, Personlichkeitsintegration als das Gegen-
stiick zum Gesamtkonflikt des Individuums anzu-
sehen, dann kénnen wir eine einfache Formel fiir
I, vollige persénliche Integration, wie folgt erhal-
ten:

Y b +) =Y b¥(-)
TN BA+) Y b(—)

(10)

Dies definiert Integration als den Teil der gesam-
ten ergischen Investition, der zum Ausdruck
kommt. Fiir Kliniker und Analytiker, die daran
gewohnt sind, an Libido oder vergleichbare An-
triebsenergiekonzepte zu denken, koénnte der
Nenner der gesamten ergischen Investition als
Aquivalent der ,,Libido* denkbar sein. Ich
mdochte jedoch die Tatsache nicht {ibergehen, daB
einige verwickelte statistische Argumente in den
Ubergang von strikt handlungsbezogenen Antei-
len zum Konzept der Antriebsenergie hineinspie-
len wiirden. Dieser Integrationsindex gilt natiir-
lich nur dann fiir die Messung individueller
Unterschiede, wenn man fiir alle betroffenen
Personen eine geschichtete, vergleichbare Stich-
probe der gesamten Lebensaktivitidtshaltungen
nimmt.

Ich fiirchte, daB diejenigen, die mit dem ProzeB
der Verarbeitung von Daten zu faktorenanalyti-
schen Ableitungen weniger vertraut sind, sich an
dieser Stelle beschweren mdgen, daB die Kon-
struktionen eine einigermaBen schwindelerre-
gende Hohe iiber den Grundlagen experimentel-
ler Messungen erreicht haben. Integration ist
eines der schwierigsten Konzepte der Personlich-
keit, aber gliicklicherweise kann diese Arbeits-
konzeption in einem neuen Gebiet wieder auf den
Boden der Tatsachen zuriickgebracht werden —
nimlich in der klinischen Pathologie. Mein friihe-
rer Schiiler, Dr. WiLLiaMS (1959) verglich sechs
klinisch-stationdr aufgenommene Psychotiker
und sechs normale Kontrollpersonen hinsichtlich
des obigen Integrationsindexes, auf der Grund-
lage der P-Technik zur Faktorisierung von Indivi-
duen, und fand selbst mit dieser geringen Anzahl
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einen statistisch “bedeutungsvollen Unterschied,
nédmlich daB der Index erwartungsgemaB fiir die
Normalen hoher war. Man fand auch, daB3 der
Index in einer bedeutungsvollen negativen Korre-
lation zur Beklemmung steht, nach den Messun-
gen mit meiner faktorisierten Beklemmungsskala
oder EYSENCKS N und in einer positiven zur Ego-
stirkenskala auf den 16 Personlichkeitsfaktoren-
skalen (CATTELL et al., 1970). Man kann daher
Psychotiker als Individuen ansehen, die kein
Gliick hatten beim Erlernen der KompromiBinte-
grationen, die ergischen Ausdruck steigern (Aus-
druck der Libido, wenn Sie wollen). Man kann
sich einen psychotischen ProzeB vorstellen, in
welchem die Steigerung einer allgemeinen Unzu-
friedenheit beginnt, Briiche in der Wahrnehmung
der Realitdt zu verursachen, die in einem unheil-
vollen Kreislauf die Chancen fiir einen adaptier-
ten ergischen Ausdruck weiter verringern.

Der Anspruch, daB die Konzepte der dynami-
schen Denkweise in der Lage sind, Integration
zu messen, wie von diesem Ausflug in klinische
Beobachtungen gestiitzt, hat seine Bedeutung fiir
die augenblickliche Diskussion iiber das Lernen
insofern, als wir, wenn wir Integration messen
konnen, eine quantitative Grundlage zum Stu-
dium dessen, was ich Integrationslernen (integra-
tion learning) genannt habe, besitzen. Dies habe
ich hier als das flinfte Geschenk des strukturierten
Lernens an den Fortschritt der Lernkonzepte
iiber den Umfang der klassischen Reflexologie
hinaus aufgefiihrt. Wir werden sehen, daf} es ein
echtes Geschenk ist. Denn addquate Integration
ist in sozialer Hinsicht lebensnotwendig dafiir,
daB} das Individuum neurotische und kriminelle
Anomalien vermeidet sowie fiir seine eigene
Selbstverwirklichung. Wenn wir sie einmal mes-
sen konnen, ist der Weg offen zur objektiven Aus-
wertung der erzieherischen, sozialen und thera-
peutischen Verfahren, die behaupten, dies zu f6r-
dern.

Zum Abschluf3 dieses ziemlich konzentrierten
Uberblicks iiber die Theorie des strukturierten
Lernens will ich mit dem sechsten und letzten
Prinzip schlieBen: Dies ist eine Erkldrung, in der
versucht wird, liber den beschreibenden, reflexo-
logischen Ausdruck ,,Verstirkung* (reinforce-
ment) hinaus zu dem Kausalmechanismus vorzu-
dringen, der es ermdglicht, daf3 nach einem Ereig-
nis die Erfahrung eines Befriedigungserlebnisses
irgendwie dem Gedéchtnis die Verbindung der
Reizerlebnis-Reaktion einprégt, die zu dieser Be-
friedigung beitrug. Wie ich angedeutet habe, ha-
ben wir bereits das berithmte reflexologische Mo-
dell von HuLL verlassen, welches eine Bezeich-
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nung D fiir die ,,allgemeine Antriebsstirke* zur
Zeit des Lernens eingefiihrt hat. Schon das Tier-
experiment brachte diese Annahme zu Fall, in-
dem es die Verschiebung des Lernens aufzeigt
in dem, was MACKINTOSH (1974) ,,Antriebsver-
schiebung* nennt, d.h. Lernverlust bei einer An-
derung der ergischen Zielbelohnung, z.B. bei La-
byrinthlernversuchen. Sowohl diese Experimente
als auch die klinischen Untersuchungen zeigen,
daB die Neuerungen des strukturierten Lernens,
bei dem die Lernleistung teilweise einem ganz
bestimmten Vektor ergischer Befriedigungen zu-
geordnet wird, notwendig sind. Es gibt keine rein
theoretische Verstarkung. Es ist sogar durchaus
moglich, daB die Experimente, die jetzt fortschrei-
ten konnen mit solchen Mitteln zur Messung spe-
zifischer ergischer Spannungen wie dem MAT,
zeigen werden, daB die Bedingungen des Lernens
und der Erinnerung an das Erlernte unter einem
ergischen Antrieb wie z.B. Furcht, ganz verschie-
dene Eigenschaften und Gedédchtnisparameter ha-
ben als z.B. die unter Sex oder Selbstbestétigung.
Das klassische Lernen ist dieser Frage ausgewi-
chen.

Das sechste Prinzip beim strukturierten Lernen,
welches zu erkldren sucht, wie eine bestimmte
Art ergischer abschlieBender Befriedigung die ihr
vorangegangene Verbindung Reizerlebnis-Reak-
tion stérkt, ist das Erg-Engramm-Prinzip genannt
worden. Meine Zeit erlaubt mir nicht, mehr vor-
zutragen als eine beschreibende Feststellung, dal
die Theorie unterstellt, daB} bei jeder Wahrneh-
mung eines Reiz-Reaktionserlebnisses eine fort-
gesetzte, abnehmende Reflektion dieses Ereignis-
ses im Kurzzeitgeddchtnisapparat stattfindet. Das
AusmaB der Restreflektion (magnitude of the re-
sidual reverberation) zum Zeitpunkt der abschlie-
Benden Belohnung bestimmt einerseits die Stirke
des Engramms der Verbindung; andererseits be-
stimmend ist die H6he der Belohnung, definiert
als die ergische Spannungsreduktion (ergic tension
reduction) zu diesem Zeitpunkt. Dieses Prinzip
des ergischen Engramms erklért ein Ergebnis, das
andernfalls eine Form von Kausalitit, riickwir-
kend und teleologisch, erfordern wiirde, die fiir
die Wissenschaft nicht annehmbar ist. AuBerdem
bringt es uns dazu, gemeinsam mit ESTES et al.
(1975), statistische Grundlagen beziiglich der ver-
schiedenen Wirkungen von Reaktionen in auf-
einanderfolgenden Versuchen zu erarbeiten, die
unerldBlich sind fiir eine Ausweitung des Modells
zur Berechnung des besten Ausdrucks fiir die
Wechselwirkung von Belohnung und Reflektions-
werten.

AbschlieBend darf ich sagen, dall die hervorra-



genden Beitrdge zu diesem Symposion sowie de-
ren elegante Anordnung mir klargemacht haben,
daB meine Aufgabe darin lag, den allerneuesten
Stand der strukturellen Analyse des Verhaltens
und der Verhaltensinderung selbst vorzulegen.
Um einen vollstindigen Uberblick iiber ein Ge-
biet von so umfangreichem Wachstum in neuerer
Zeit und von solcher statistischer und mathemati-
scher Kompliziertheit zu geben, habe ich Sie
keinen Blick nach rechts oder links in benach-
barte Bereiche werfen lassen. Zum Beispiel habe
ich von Hinweisen auf soziale Werte oder drin-
gende klinische Probleme unserer Zeit abgesehen
und habe mich auf die zentrale Entwicklung eines
theoretischen Verfahrens konzentriert, das andere
auf diese praktischen Probleme anwenden mdgen.
Ich bin zuversichtlich, daB sich herausstellen
wird, dal} dieses theoretische Modell sich ohne
Schwierigkeiten mit der Erkenntnis genetischer
Faktoren in Dr. BECKERs Arbeit vereinen lassen
wird und daBl es Parallelen zur Psychometrie in
der ethologischen Betrachtungsweise von Dr.
LEYHAUSEN bietet; gleichzeitig hoffe ich, daB3 es
wirklich sinnvolle Verhaltensmessungen liefert,
zu welchen die Beobachtungen iiber die neurolo-
gischen und biochemischen Aspekte der Lernens

von Dr. GUTTMANN und Dr. DomaGK Aquiva-
lente finden kOnnen.

Obwohl diese Ausfithrungen theoretische bleiben
muflten, glaube ich doch, daB diejenigen, die den
notwendigen experimentellen Grundlagen in den
angegebenen Werken weiter nachgehen, finden
werden, daB3 die Theorie des strukturierten Ler-
nens ein duBerst wirkungsvolles neues Verfahren
ist. Es wird uns die Mittel zur Verfligung stellen,
weiter nach Erkenntnissen iiber erkennendes und
gefithlsméBiges Lernen, die nicht mehr im Bereich
bloBer MutmaBungen, wie so viele heute, bleiben
miissen, zu forschen. Vielleicht muB ich mich
nicht dafiir entschuldigen, daB ich in dieser Stadt,
in der so viele radikale Ideen das Licht der Welt
erblickt haben, einige radikal neue und unge-
wohnliche Theorien vorgestellt habe. Zum minde-
sten ist es unwahrscheinlich, daB Sie und ich heut-
zutage als Folge unserer Arbeit aufgefordert wer-
den, den Schierlingsbecher zu leeren, und es steht
tatsdchlich zu hoffen, dal unsere grofziigigen
Schirmherren, Cassella-Riedel und UCB Briissel,
unsere Analysen von Nutzen finden werden bei
der Entwicklung von Bechern einer wesentlich
niitzlicheren Art zur Verbesserung der Lernkapa-
zitdt des menschlichen Gehirns.
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Neuropsychologie des Lernens

Giselher Guttmann

Auf die entscheidenden Grundfragen jeder Lern-
theorie konnte die traditionelle, rein erlebnispsy-
chologisch orientierte Forschung nur wenige, all-
gemein akzeptierte Antworten liefern:

Ist Lernen ein kontinuierliches Geschehen oder
aber gehorcht das ,,Speichern* einem Alles-oder-
Nichts-Gesetz? Kann man ,,Lernen tiberhaupt
als einen einheitlichen, homogenen ProzeB anse-
hen oder ist dieser Ausdruck ein nahezu vorwis-
senschaftlicher Oberbegriff fir ein Geschehen,
das in zahlreichen aufeinanderfolgenden Phasen
mit ganz unterschiedlichen Gesetzlichkeiten ab-
lauft? Nicht einmal die bis in die jingste Zeit
mit so viel Affekt diskutierte Frage, welche Be-
deutung und welches Gewicht den Lernprozessen
gegeniiber den angeborenen Mechanismen zu-
kommt, wurde einigermaflen befriedigend ge-
16st.

Fortschritte im Bereich der genannten Problem-
kreise wurden jedoch erzielt, sobald die biologi-
schen Grundlagen des Lernens faBbar wurden.
DaB dieser Weg — dessen Ergiebigkeit den psy-
chologischen Forschern schon seit Anbeginn der
Lernforschung bewuBit war — erst in jiingster
Zeit zu brauchbaren Ergebnissen fiihrte, hat seine
Ursache darin, daB} gerade die biologischen Kor-
relate des Lernens an der Grenze des eben Mef3-
baren und ErfaBbaren liegen: Erst die Beobach-
tung von Spannungsschwankungen im Mikro-
voltbereich und der Nachweis von Veridnde-
rungen auf molekularem Niveau haben unsere
Kenntnisse iiber die neuronale Informationsspei-
cherung erweitert. Zwar kann ein geschlossenes,
neuropsychologisches Modell des Lernens zur
Zeit noch nicht formuliert werden. Ich mochte
jedoch die wesentlichsten Grundbausteine eines
solchen und vor allem die Forschungsstrategien,
die sich als ergiebig erwiesen haben, an Hand
von einigen repriasentativen Beispielen illustrieren
und zur Diskussion stellen, die ich aus neueren
Arbeiten meines Instituts herausgreife.

Die erste Phase der neuronalen Informationsver-
arbeitung kann als weitgehend erschlossen ange-
sehen werden: jedem aktuellen Erleben bzw. Ver-
halten liegen Erregungsprozesse zugrunde, die
mit geeigneten Hilfsmitteln nunmehr unmittelbar
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registriert und beobachtet werden konnen. Die
schon vor Jahren von FECHNER postulierte ,,in-
nere Psychophysik ist damit realisiert worden,
und fiir die Psychologie in gewissem Sinne die
fundamentale und entscheidende Barriere des
Fremdpsychischen gefallen. Wir koénnen bei-
spielsweise durch Beobachtung der sensorisch
evozierten Potentiale die individuelle Eigenart
eines Wahmehmungssystems {iiberpriifen, ohne
auf Introspektion und sprachliche Mitteilung des
Betroffenen zuriickgreifen zu miissen.

A Zahlen lBIitz
A Farben
B Zahlen
- -"-_
B Farben i Blitz
........ LY

.... . ....""... :.'-.

1sec 20 WV l.__J F

Abb. 1. Objektivierung der Begriffsdiskrimination. 4
Vp: Der Lichtblitz kommt immer nach Zahlen. Diese
Unterscheidung zeigt sich in einer CNV (kontingente
negative Variation) nach Zahlen und in einer DPV
(diskriminative positive Variation) nach Farben. B:
Umgekehrte Blitzfolge als Kontrollversuch
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Abb. 2. Die Worter sind fiir die Vp zu leise. Die Vp
weill daher nicht, wann die Lichtblitze auftreten
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Abb. 3. Objektivierung der Begriffsbildung. Um den
Blitz immer ,,richtig® erwarten zu kdnnen, muB die
Vp aus den vorgegebenen Wortern zwei Begriffe bil-
den. Vp: ,,Die Blitze kommen nach den angenehmen
Dingen.*

Objektiv: CNV und schwache DPV nach monauraler
Beschallung (rechtes Ohr) iiber beide Hemisphéren
symmetrisch

DabB sich sogar semantische Aspekte der Perzep-
tion auf diesem Weg objektivieren lassen, zeigt
die Untersuchung von Brix (1975). Er konnte
die Fahigkeit der Begriffsdiskrimination durch
eine Versuchsanordnung hirnelektrisch objekti-
vieren, in welcher — analog der iiblichen CNV-
Situation (Vorsignal — Reiz, bewirkt nach einigen
Kopplungen eine kortikale Depolarisation im
AnschluB an das Vorsignal -CNV, Erwartungs-
welle) als Vorsignal Worter verwendet wurden,
wobei auf bestimmte Begriffe (z.B. auf alle Far-
ben) nach einer Sekunde ein Lichtblitz folgte,
wahrend nach anderen (z.B. Zahlen) kein opti-
scher Reiz geboten wurde. Bei simtlichen Perso-
nen, die diese Begriffe verstehen und diskriminie-
ren konnen, bildete sich in kurzer Zeit im An-
schluf} an alle den Blitz ankiindigenden Reizwor-
ter eine markante Erwartungswelle aus, wihrend
die Kontrollwérter keine solche Depolarisierung
(in vielen Fillen sogar eine leichte Positivierung)
auslosten.

Werden die Worter nicht erfallt (aufgrund einer
Perzeptionsstérung, schwellennaher oder ver-
rauschter Darbietung usw.), verschwindet die Er-
wartungswelle bei den Kontrollwértern und
macht dadurch die gestorte Begriffserfassung er-
kennbar.

Werden Worter verwendet, die einem weniger
leicht erfaBbaren Oberbegriff angehoren, der erst
im Laufe des Experiments gebildet wird (etwa
,,2Angenehmes* versus ,,Unangenehmes‘) kann
sogar der Zeitpunkt der individuellen Begriffsbil-
dung am Auftreten der CNV objektiviert wer-
den.

Diese Beispiele sollen nicht nur die praktische
Bedeutung illustrieren, die eine Beobachtung der
unmittelbaren Erlebens- und Verhaltenskorrelate
fiir die angewandte Psychologie besitzt. Sie wur-
den auch deshalb gewihlt, weil sie einer der wich-
tigsten elektrophysiologischen Kenngréfen des
Lernens gewidmet waren — dem kortikalen
Gleichspannungsniveau.

In der folgenden Phase des Einpriagungsprozesses
wird entschieden, ob ein aktuelles Erregungsge-
schehen wieder spurlos abklingen oder durch Ver-
mittlung (=voriibergehende Miterregung) be-
stimmter neuronaler Strukturen ein ProzeB in
Gang gesetzt werden soll, der eine Speicherung
dieser Informationen bewirkt. Der Ubergang in
einen solchen ,,lernbereiten* Zustand ist von der
Miterregung bestimmter Teile des Aktivierungs-
systems abhidngig. Werden diese experimentell
angeregt, so 148t sich das Speichern von aktuellen
Erregungen willkiirlich steuern. Die Aktivitdt die-
ser so wichtigen Steuerstrukturen wird aber auch
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an ganz bestimmten Verdnderungen der hirnelek-
trischen Aktivitdt sichtbar. Neben der wichtigsten
dieser GroBen, dem kortikalen Gleichspannungs-
niveau, sind es auch Frequenzeigenheiten der
Spontanaktivitit, die den Beginn einer Phase er-
hohter Lernbereitschaft erkennen lassen. Hierfiir
soll als Beispiel ein Experiment von HINGER ge-
nannt werden, in dem tiberpriift wurde, ob Lern-
material tatsdchlich unterschiedlich gut behalten
wird, wenn es in Phasen von geringfiigig unter-
schiedlicher Lernbereitschaft geboten wird, wobei
diese rein physiologisch, ndmlich durch geeignete
Parameter des EEG definiert werden sollten.
An 50 Vpn wurden in einem Vorversuch das EEG
(Occiput — Mastoid) registriert, um Haufigkeit
und Eigenart des individuellen Alpha-Wellen-
Verlaufs festzustellen. Sodann wurden 10 vier-
buchstabige, nach Sinnfreiheit und Schwierigkeit
geeichte Silben dargeboten, um die individuelle
Lernleistung objektivieren zu kénnen.

Nach Alphatyp und Lernleistung wurden sodann
Personenpaare gebildet, die nach einem Zufalls-
verfahren der Versuchs- bzw. Kontrollgruppe zu-
geordnet wurden. Je zwei zugehorige Vpn wurden
im Hauptexperiment simultan untersucht, das
EEG laufend registriert und durch eine Maxi-
mum-Minimum-Analyse mit geeignetem Ampli-
tudenlimit eine Frequenzanalyse durchgefiihrt,
durch welche der Beginn einer Alpha-Phase dar-
gestellt werden konnte. Jeder Person der Ver-
suchsgruppe wurde, vom EEG aus getriggert, so-
fort nach Erreichen dieses Kriteriums eine Silbe
geboten. Der Kontrollperson wurde gleichzeitig
dieselbe Silbe dargeboten, wodurch bei ihr eine
Zufallsverteilung der Darbietungszeitpunkte im
Hinblick auf den individuellen EEG-Verlauf er-
reicht wurde, die auch empirisch kontrolliert
wurde. Um ein Memorieren der Silben zu unter-
binden, wurde in den Zwischenphasen eine Ab-
lenkaufgabe gestellt.

Die statistische Auswertung zeigte, daB3 die Vpn,
denen das Lernmaterial in einem geringfiigig des-
aktivierten, weniger lernbereiten Funktionszu-
stand geboten worden war, signifikant schlechter
gelernt hatten als die Personen der Kontroll-
gruppe. Der ,,lernbereite* Zustand, in dem Infor-
mationen leichter aufgenommen bzw. besténdiger
gespeichert werden, 146t sich nicht nur durch be-
stimmte EEG-Parameter objektivieren; vielmehr
kann durch diese sogar in einer geeigneten Ver-
suchsanordnung eine Optimierung des Darbie-
tungszeitpunktes erreicht werden.

Ist eine bestimmte Rindenregion in speicherberei-
tem Zustand, so ist der verldBlichste Kennwert
hierfiir eine lokale Depolarisation. Eine solche
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kann auf natiirlichem Wege durch Erregung der
zustdndigen Strukturen des unspezifischen Akti-
vierungssystems zustande kommen. Aber auch
eine experimentell induzierte Depolarisation —
etwa durch Anlegen von Oberflichenelektroden
— hat denselben Effekt.

Eine solche lokale kortikale Depolarisation kann
auch von einer menschlichen Vp willkirlich her-
beigefithrt bzw. beendet werden, wenn wir ihr
durch eine geeignete unmittelbare Riickmeldung
Informationen {iber das jeweilige kortikale
Gleichspannungsniveau zukommen lassen. Hier-
fiir kann das folgende Experiment von LAUBER
als Beispiel dienen, in welchem die instrumentelle
Konditionierbarkeit dieses wichtigen Parameters
erstmals empirisch bestédtigt werden konnte.

Die Vpn wurden instruiert, auf einen optischen
,,count down‘ zu achten, der von Zeit zu Zeit
auf einem Oszilloskopschirm ablief: Zuerst er-
schienen an den beiden Begrenzungsrandern zwei
Striche, die in Sekundenintervallen aufeinander
zuliefen und nach 5 sec in eine geschlossene Linie
iibergingen. Dies war das Zeichen, daB nun der
,.kritische Reiz*, ein Buchstabe, geboten wurde.
Nach 1 sec wurde der Bildschirm fiir 5 sec ge-
16scht (Dunkelphase) und danach das Ende eines
Versuchsdurchgangs angezeigt. Die Vpn waren
instruiert worden, sich so zu verhalten, daBl wih-
rend der Darbietung des kritischen Reizes (Buch-
stabe) bzw. in der darauffolgenden Fiinf-Sekun-
denphase Verdnderungen des kortikalen Gleich-
spannungsniveaus eintreten sollten. Das Gleich-
spannungsniveau wurde durch akustisches Bio-
feedback angezeigt. Der Erfolg wurde unmittel-
bar nach der Dunkelphase als Gewinn riickgemel-
det. Nach 80 gleichbleibenden Versuchsdurch-
giangen wurde fiir jede Vp das Versuchsziel umge-
kehrt, d.h. Personen, die zunéchst eine Negativie-
rung anzustreben hatten, sollten nunmehr eine
Positivierung erreichen und umgekehrt.

Die statistische Auswertung zeigte, daB es mog-
lich ist, durch ein Reinforcement der verwendeten
Art in kurzer Zeit nach Belieben eine lokale Posi-
tivierung bzw. Negativierung bestimmter kortika-
ler Regionen auszuldsen — also gewissermaflen
den Ubergang in den ,,lernbereiten* Zustand zu
lernen.

Wéhrend der Konsolidierungsphase kann eine
Reihe von stofflichen Verdnderungen im Zentral-
nervensystem beobachtet werden, deren Interpre-
tation bisher mehr Verwirrung als Klarheit mit
sich gebracht hat. Zwar wird das Auftreten von
qualitativ neuartigen Ribonucleinsduren im Zuge
eines Lernprozesses in den an diesen Lernprozes-
sen beteiligten Nervenzellen durch die unmittel-
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baren Uberpriifungen HyDENs allgemein akzep-
tiert. Die Moglichkeit, Substanzen dem Gehimn
eines trainierten Lebewesens zu entnehmen und
nach geeigneter Applikation eine Lernersparnis
bei einem naiven Empfangertier zu bewirken,
wird jedoch nach wie vor eher kritisch diskutiert.
Nicht zuletzt fehlt fiir diese Experimente eine ak-
zeptable Interpretationsgrundlage, die erklirlich
machen kann; wie beispielsweise intraperitoneal
injiziertes Gehirnhomogenat in einem Empfan-
gertier iiberhaupt an den entscheidenden Orten
eingebaut wird, um dort wirksam zu werden.
Eine Beobachtung, die auch diese Problematik
zu kldren vermag, lieferten Untersuchungen
meines Instituts in Zusammenarbeit mit der Tier-
arztlichen Universitdt Wien (KMENT und NIEDER-
MULLER): Ausgangspunkt war die von KMENT
et al. erstmals gesicherte Tatsache, daBl Organho-
mogenate, die Empfangertieren appliziert wer-
den, bevorzugt von diesen in homologen Organen
inkorporiert werden. Dies wurde durch radioak-
tiv markierte Leber-Herz-Nierenhomogenate im
Tierversuch nachgewiesen.

Die Hypothese, daBl makromolekulare Struktu-
ren von einem Empfingerorganismus ebendort
eingebaut werden, wo sie strukturell ,,passen‘,
wire auch fiir eine einfache Interpretation des
biochemischen Lerntransfers entscheidend.

Eine erste Bestdtigung dieser Vermutung lieferte
die folgende Arbeit:

140 ménnliche Sprague-Dawley Ratten wurden in
einem T-Labyrinth durch 8 Wahlstellen bis zum
Erreichen eines geeigneten Leistungskriteriums
trainiert. Durch intracerebrale Injektion von
25mCi L-Histidin-2,5-T wurden die Proteine,
durch 25 mCi Uridin-5-T die Ribonucleinsduren
markiert. Der Kontrollgruppe wurden analog
6 ml blutisotone Warmbliiter-Ringerlosung inji-
ziert. Nach Erreichen des Kriteriums wurden die
Spendertiere nach kurzer Chloroformnarkose
durch Halsschnitt entblutet, die Gehirne entnom-
men, durch Einwerfen in fliissigen Stickstoff
schockgefroren und alle 30 Gehirne der trainier-
ten Spendertiere sowie die 30 Gehirne der untrai-
nierten Spendertiere jeweils zusammen homoge-
nisiert. Die Ribonucleinsduren wurden nach be-
wihrten Techniken isoliert und den Empfanger-
tieren in drei verschiedenen Zeitabstinden vor
Beginn des ersten Trainings subkutan injiziert.
Die nativen Proteine wurden nach der Homoge-
natzentrifugation aus dem Plasmaiiberstand ge-
wonnen. Auch sie wurden in denselben zeitlichen
Abstédnden subkutan injiziert.

Das Hauptergebnis dieses Experiments, in dem
die Auswirkung der Ubertragung von Proteinen
und Nucleinsduren von trainierten bzw. untrai-
nierten Tieren in verschiedenen Zeitabstinden
vom Trainingsbeginn kontrolliert werden konnte,
erbrachte auf Verhaltensebene und auf biochemi-
schem Niveau ein eindeutiges und iiberraschendes
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Ergebnis. Die Versuchstiere, denen Proteine trai-
nierter Tiere injiziert wurden, zeigten gegeniiber

den Kontrolltieren eine hochsignifikante Verbes-

serung der Lernleistung.

Dieses iiber den ganzen Lernverlauf giiltige Er-
gebnis geht vor allem auf einen Varianzanteil zu-
riick, der dem zweiten Trainingstag entstammt
und damit erkennen 148t, da im AnschluBl an
eine einmalige Substanziibertragung die Lerner-
leichterung in einem relativ eng begrenzten Zeit-
abschnitt wirksam wird.

Die Applikation von-Nucleinsduren hatte in unse-
rem Experiment keine nachweisbare Verinderung
der Lernleistung, sondern lediglich einen unspezi-
fischen Aktivierungseffekt zur Folge, der sich vor
allem auf die motorische Aktivitit der Tiere aus-
wirkte. Zwischen dem Effekt von Nucleinsduren
trainierter und untrainierter Tiere war hierbei
kein Unterschied feststellbar.

Die Empfiangertiergehirne wurden mit demselben
Verfahren wie die der Spendertiere entnommen
und in Hippocampus und Resthirn geteilt.
Proteine und Nucleinsduren wurden im weiteren
fiir Resthirn- bzw. Hippocampus-Homogenate
getrennt mittels Szintillationsspektrophotometer
gemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen lie-
Ben eindeutig erkennen, daB HISTIDIN aus den
Proteinextrakten von trainierten Ratten in signifi-
kant groBerer Menge im Hippocampus der Ver-
suchstiere eingebaut werden, wihrend die Einla-
gerung von Ribonucleinsduren — gleichgiiltig, ob
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Nucleinséuren von trainierten oder von nicht trai-
nierten Tieren betrachtet werden — in Hippo-
campus und Resthirn in gleicher Menge erfolgt.
Diese Daten stehen in ausgezeichnetem Einklang
mit einer Reihe von gesicherten neuropsychologi-
schen Erkenntnissen. Dariiber hinaus liefern sie
aber noch einen ersten Hinweis auf eine Deutung
der Transferexperimente: Eine Inkorporation er-
folgt nicht nur mit einer besonderen Affinitdt zum
homologen Organ; selbst innerhalb des betreffen-
den Organs 1aBt sich ein Einlagerungsmaximum
in bestimmten Teilstrukturen (hier: Hippocam-
pus) erkennen.
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Zur Biochemie des Lernens
Gotz Friedrich Domagk

An der Bedeutung des Zentralnervensystems fiir
die Speicherung angeborener und erworbener In-
formationen besteht heute kein Zweifel. Der
Mensch hat, verglichen mit anderen Tieren glei-
cher GrofBe, ein beachtlich grofles Hirngewicht
entwickelt. Das absolute Gehirngewicht des Men-
schen wird von manchen Tierarten erreicht und
zum Teil liberboten; verniinftiger ist es wohl, ei-
nen Quotienten Hirngewicht: Korpermasse zu be-
trachten, wobei dann die beziiglich geistiger Lei-
stungen ungewoéhnliche Stellung des Homo sa-
piens erkennbar wird. ‘
Von der chemischen Zusammensetzung her bietet
das Gehirn, verglichen mit anderen Organen,
keine Besonderheiten, wenn man von dem auf
Kosten der Proteinfraktion vermehrten Lipidan-
teil absieht (Tabelle 1).

Tabelle 1. Die chemische Zusammensetzung einiger
menschlicher Organe (Angaben in %)

Leber Gehirn Mus-
kulatur

Anteil am 2,7 2,3 43
Korpergewicht

Wasser 71 78 76
Proteine 20 10 20
Lipide 4,2 10 2,5
Kohlenhydrate 3,6 0,8 0,8

Auch im Bereich der einzelnen Molekiilarten ha-
ben sich bisher kaum Verbindungen entdecken
lassen, die absolut hirnspezifisch sind und die un-
gewOhnliche Funktionen des Zentralnervensy-
stems erkldren koénnten. Durch mikroskopische
Untersuchungen sind die wesentlichen strukturel-
len Bestandteile des Gehirns schon lange be-
kannt: Die Neuronen und die Gliazellen. Die An-
zahl der Nervenzellen wird fiir das menschliche
Gehirn auf 10*° geschiitzt. — Die makroskopisch
unterscheidbaren grauen und weiBlen Teile des
Gehirns deuten auf einen besonders hohen Gehalt
dieser Areale an Zellen bzw. Nervenfasern hin.

Letztere sind sehr zahlreich und mengenméiBig
bedeutend: man hat iiberschlagen, daB eine
Aneinanderreihung aller Nervenfasern des
menschlichen K&rpers eine Lange von 40000 km
ergeben wiirde. Von den zahlreichen Fortsdtzen
der meisten Nervenzellen ist einer das impulsab-
leitende Axon; die anderen wirken impulssam-
melnd und liefern die von anderen Nervenzellen
eingehenden Impulse zentripetal zum Zellkorper,
der dann die Summe hemmender und erregender
Reize integriert. Wie Abb. | zeigt, ist die ,,Ver-
drahtung® der zur Zeit der Geburt vorgegebenen
Anzahl von Nervenzellen im wesentlichen ein
ProzeB der postnatalen Periode (CoNEL, 1959).
Hierbei werden Umwelteinfliisse stark wirksam.
Zahlreiche Tierversuche der letzten Jahre haben
gezeigt, daB eine kiinstliche Abschirmung des her-
anwachsenden Organismus z.B. durch Abdek-
kung der Augen oder durch Beschrinkung der
optischen Eindriicke auf sehr monotone Muster
zu histologisch und chemisch nachweisbaren De-
fekten fiihrt (CYNADER et al., 1973). Solche Man-
gelentwicklungen geben sich dann auch funktio-
nell zu erkennen.

Die Plastizitit des Gehirns ist ein besonders von
EccrLes (1975) betontes Phdnomen. Wie die
Abb. 2 zeigt, kommt es in Abhédngigkeit von der
Funktion zu morphologisch deutlich erkennbaren
Veranderungen im Synapsenbereich.

Synapsen sind diejenigen Punkte, in denen die
Ausldufer der Nervenzellen Kontakte mit ande-
ren Neuronen haben. Diese Kontaktstellen finden
sich am Zellkérper, am Axon oder an den Den-
driten. Thre Zahl wird fiir das menschliche Gehirn
auf 10'3 geschitzt. Jeder dieser Kontaktpunkte
stellt morphologisch eine Diskontinuitédt des Ner-
vensystems dar; funktionell wird der elektronen-
mikroskopisch nachweisbare synaptische Spalt
durch chemische Vorgidnge iibersprungen. Am
axonalen Ende kommt es bei Eingang eines Ner-
venreizes zur Freisetzung von Transmittersubstan-
zen. Seit der Entdeckung des Acetylcholins vor
gut einem halben Jahrhundert ist etwa ein Dut-
zend anderer kleinmolekularer organischer Ver-
bindungen dazugekommen, die alle nach demsel-
ben Prinzip zu arbeiten scheinen: im axonalen
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Abb. 1. Stadien der menschlichen Hirnreifung. Dasselbe Areal der Hirnrinde im Alter von 0, 3, 15 und

48 Monaten. (Nach CoNEL, 1959)

Abb. 2. Plastizitit von dendritischen Spinesynapsen.
Die Zeichnungen sollen die plastischen Verdnde-
rungen an Spinesynapsen zeigen, deren Auftreten bei

Terminus finden sich sogenannte synaptische
Blischen. Diese subzelluldren Vesikeln enthalten
die Transmittersubstanz, z.B. Acetylcholin, in ho-
her Konzentration und entlassen den Wirkstoff
bei Eintreffen eines Impulses in den synaptischen
Spalt. Auf den anderen Seite des Spalts finden
sich in der postsynaptischen Zelle spezielle Rezep-
toren, Proteine, die bei einer Wechselwirkung mit
dem kleinmolekularen Transmitter kurzfristig die
Permeabilitdt in der nachfolgenden Nervenzelle
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Wachstum in B und C und bei Regression in D postu-
liert wird. (Nach EccLes, 1975)

indern, was dann zur Impulsweiterleitung fiihrt.
Abb. 3 zeigt eine nach elektronenmikroskopi-
schen Untersuchungen gezeichneten Nerventer-
minus. Durch vorsichtiges Homogenisieren und
fraktioniertes Zentrifugieren lassen sich gefiillte
synaptische Blidschen préparativ anreichern
(WHITTAKER, 1973).

Eine durch duBere Reize gesteigerte Funktion des
Nervensystems fiihrt zu chemischen Verdnde-
rungen des Organs. Am eindruckvollsten ist eine



Abb. 3. Synaptische Bldschen im axonalen Terminus. (Nach AKeRT, Klin. Wschr. 49, 516 (1971))

Vermehrung des Nukleinsdure- und des EiweiB-
gehalts. Auf diese Molekiilarten haben sich so
auch die Hauptinteressen der meisten Neurobio-
logen konzentriert. Hypén (1962) hat schon in
den frithen 60er Jahren eine Rolle der Ribo-
nukleinsduren fiir die Speicherung des erworbe-
nen Individualgedédchtnisses postuliert und in
sehr beeindruckenden Experimenten nachgewie-
sen (HYDEN, 1962). Damals war gerade die Be-
deutung der DNA fiir das von Generation auf
Generation iibertragene Artgediachtnis verstind-
lich geworden. Als in den folgenden Jahren die
Molekularbiologen fiir alle bekannten RNA-Ar-
ten eine Beteiligung bei der Proteinsynthesé nach-
wiesen, haben sich auch die Gedichtnisforscher
mehr diesen Makromolekiilen zugewandt. So
sieht wohl auch HypEN (1970) heute die nachge-
wiesenen RNA-Verdnderungen im Gehirn nur als
Durchgangsstufe fiir eine Synthese dauerhafter
spezieller Proteine an. Von ihm und anderen For-
schern wird eine Bedeutung des hirnspezifischen
S-100-Proteins fiir die Gedachtnisbildung disku-
tiert (HYDEN u. LANGE, 1970). Zahlreiche Hemm-
stoffe, die eine inhibitorische Wirkung auf die
Proteinbiosynthese ausiiben, verhindern gleich-
zeitig die Ausbildung des Langzeitgeddchtnisses.
Hier sei auf die beeindruckenden Experimente
von AGRANOFF (1967), FLEXNER (1967) und Ba-
RONDES (1967) hingewiesen, die eine solche Wir-
kung fiir die Antibiotika Puromycin, Cyclohex-
imid und Anisomycin nachweisen konnten. So
hat sich die Anschauung, daB} das Langzeitge-
déchtnis von einer intakten Proteinsynthese ab-

héngt, heute weit durchgesetzt. Im Laboratorium
des Autors erhobene Befunde, daB zufillig (?) alle
3 genannten Inhibitoren zugleich Hemmstoffe der
Gehirn-Acetylcholinesterase sind, sollte vielleicht
nicht auBler acht gelassen werden (ZEcH u. Do-
MAGK, 1975).

Neuerdings scheinen auch Glykoproteine (DAMA-
STRA-ENTINGH etal., 1974) und Ganglioside
(MAcCIONI et al., 1974) von groBer Wichtigkeit
zu sein fiir die Speicherung erworbener Informa-
tionen im Gehirn.

Durch die hollindische Arbeitsgruppe von DE-
WIED (1974) wird die Bedeutung des ACTH und
anderer ,,StreBhormone* fiir die Lernvorginge
besonders betont (DEWIED, 1974).

Anfang der 60er Jahre hatte der amerikanische
Psychologe McConNNELL gefunden, daB sich
durch Training erworbenes Gedéchtnis bei Platt-
wiirmern durch Kannibalismus auf untrainierte
Tiere iibertragen 1aft. Diese damals als ,,memory
transfer* in die Literatur eingefiihrte Arbeitsrich-
tung ist seither vielfach eingeschlagen worden und
hat zu spektakuldren Erfolgen, aber auch zu vie-
len Fehlschligen gefiihrt.

Die derartigen Versuche werden heute meist als
,,chemische Ubertragung erworbener Eigenschaf-
ten* bezeichnet. Unter Bedingungen intensiven
Trainings entstehen im Gehirn der Tiere informa-
tionsspezifische Makromolekiile, die sich in vie-
len Fillen isolieren und zur Injektion in untrai-
nierte Tiere verwenden lieBen. Grundsitzlich
muB der biologische Verhaltenstest zur Auswer-
tung herangezogen werden. UNGAR (1972) ver-
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gleicht das gegenwirtige Studium dieser Arbeiten
mit der Situation der Hormonforschung vor
einem halben Jahrhundert. Abb. 4 zeigt, wie die
Ubertragung der Inkubationslosung eines iiber
den Vagus stimulierten Herzens ein zweites, de-
nerviertes Herzprdparat zu langsamer Schlagfre-
quenz bringt; genauso bringt die Injektion eines
Hirnextraktes, aus trainierten Spendern bereitet,
die damit injizierten Empfangertiere zu einem
spezifischen Verhalten, das dem der trainierten
Spender entspricht (MITCHELL, BEATON u. BRAD-
LEY, 1974).

UNGAR (1974) in Houston, Texas, hat es mit der
Isolierung solcher ,,Geddchtnismolekiile* am
weitesten gebracht: etwa ein Dutzend spezifisch
wirkender Peptide wurde von ihm isoliert, zum
gréBten Teil konnten die Primérstrukturen dieser
Substanzen, das heifit die Reihenfolge der zum
Peptid verkniipften Aminosauren, aufgeklirt
werden, und in einigen Fillen ist sogar eine che-
mische Synthese der biologisch hochwirksamen
Substanzen moglich gewesen.

Auch in Gottingen wurden und werden Versuche
durchgefiihrt zum Nachweis einer durch Lernvor-
génge veranderten Gehirnchemie. Dabei ist das
experimentelle Vorgehen folgendermafBien: Ein
Versuchstier wird entweder durch Bestrafung mit
leichten Elektroschocks dazu gebracht, ein be-
stimmtes, ihm sympathisches Verhalten einzustel-
len, oder eine bei ,,richtiger* Versuchsausfithrung
regelméBig gegebene Belohnung (Futter oder
Trinken) bringt das Tier dazu, ein ihm zunichst
unsympathisches Verhaltensmuster mehr und

mehr durchzufiihren. Die letztgenannte straffreie
Dressur hat den Vorteil, daB es dabei nicht durch
Angst und Schmerz zur Produktion unspezifi-
scher StreB-Substanzen kommen kann. Wir wer-
den nachfolgend Beispiele fiir beide Trainingsme-
thoden kennenlernen.

Die Gehirne der ausreichend trainierten ,,Spen-
der” werden dann entnommen und extrahiert.
Eine Injektion dieser Hirnextrakte in untrainierte
Empfingertiere bewirkt dann bei diesen eine vor-
ibergehende Verhaltensdnderung in Richtung auf
das Verhalten der trainierten Spender. Kontrollen
werden durchgefiihrt durch Injektion von Extrak-
ten aus Gehirnen nichttrainierter Spender.

In unseren ersten, 1969 durchgefithrten Experi-
menten wurden von ZIPPEL hungrige Goldfische
durch Futterbelohnungen dazu gebracht, nicht
zum spontan bevorzugten Rot, sondern zur zu-
nichst abgelehnten griin beleuchteten Beckenseite
zu schwimmen (Abb. 5 und 6). Die Spender wur-
den i.p. mit dialysierten Hirnextrakten injiziert,
wobei nur kleinmolekulare Verbindungen ver-
wendet wurden. GroBere Proteine oder RNA
kommen also als Wirkstoffe hier nicht in Frage.
Wie die Abb. 6 zeigt, ist bei den mit ,,trainiertem
Extrakt® injizierten Tieren vom 2. bis 7. Tag eine
deutliche Griinpriaferenz festzustellen, die dann
aber nachlaft, da die Empféngertiere ja nie ihr
Futter zusammen mit dem Griinreiz erhalten
(,,Extinktion‘‘).

Inkubation der Hirnextrakte mit Trypsin fiihrte
zu einem Verlust der biologischen Wirksamkeit,
woraus wir auf das Vorliegen von Polypeptiden

E' M.,

>

Bl

Abb. 4. Der biologische Test (links zum Nachweis
des Hormons Acetylcholin nach LOEWI, rechts zum
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Nachweis verhaltenswirksamer Peptide. (Nach UN-
GAR, 1972)



Abb. 5. Apparatur zum Training bzw. Testen von Goldfischen bei der Farb- bzw. Geschmacksdifferenzierung
(Z1pPEL, 1969) '

Abb. 6. Chemische Ubertragung einer
erworbenen Griinbevorzugung bei Goldfischen
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Verhalten der Fische in einem Becken mit Geschmacksgradienten.

Uber der x-Achse: Essigsédure bevorzugt

Unter der x-Achse: Glucose bevorzugt

Abb. 7. Chemische Ubertragung einer trainingsabhin-
gigen Geschmackspriferenz. Trypsin-Behandlung

in der aktiven Fraktion schlossen (Z1PPEL u. Do-
MAGK, 1969). Da das Gehirngewicht der von uns
trainierten Goldfische 80-100 mg betrdgt, haben
wir eine chemische Aufarbeitung der Extrakte da-
mals fiir unmoglich gehalten. Inzwischen hat aber
der amerikanische Pharmakologe UNGAR nach
Modifikation unserer Methode ein Massentrai-
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fiithrt zum Verlust der biologischen Aktivitdt. (ZIPPEL
u. DoMAGK, 1971)

Abb. 8. Modifizierte Apparatur zur
Ausbildung einer Dunkelfurcht bei
Ratten. (PenscHuck: Med. Diss.
Univ. Goéttingen 1975)

ning von etwa 20000 Goldfischen durchgefiihrt
und Mikrogramm-Mengen von sogenannten
Chromodiopsinen gewonnen. Deren Injektion in
naive Fische bewirkt bei diesen Empféngern eine
spezifische Blau- bzw. Griinfurcht.

Die von Z1ppeL (1971) entwickelte straffreie Dres-
sur auf eine Farbdiskriminierung war zeitlich



recht aufwendig. Die auch von ZIpPPEL gefundene
spontane Bevorzugung oder Ablehnung von Ge-
schmacksreizen konnte zur Grundlage eines mo-
difizierten Trainingsverfahrens gemacht werden.
Auch hierbei konnte, wie Abb. 7 zeigt, das trai-
ningsspezifische Verhalten mit Hilfe von extra-
hierten Peptiden auf Empfangertiere iibértragen
werden (ZIPPEL u. DOMAGK, 1971).

Das erste in seiner Struktur aufgekldrte und
durch chemische Synthese erhaltene verhaltens-
wirksame Peptid war eine von UNGAR Scotopho-
bin genannte Substanz. Hierbei wurde bei Ratten,
die spontan einen dunklen Kéfig einem hell er-
leuchteten Aufenthaltsraum vorziehen, durch
FuBschock eine Dunkelfurcht induziert. Die Auf-
arbeitung von 4000 Rattengehirnen ergab 0,3 mg
einer noch in ng-Mengen hochwirksamen Sub-
stanz, die als Pentadecapeptid erkannt und Scoto-
phobin genannt wurde. Nach der Aufklidrung der
Struktur gelang dem in Texas arbeitenden
deutschen Chemiker PARR die chemische Syn-
these des auch bei Mausen und Fischen voll wirk-
samen Scotophobins. Nachdem amerikanische
Forscher UNGARs Arbeiten als nicht reproduzier-
bar bezeichnet hatten, haben wir die Induktion

DBT
(sec)
Injektion
180 |
n=53
n=23
60 |-
NEEEETEEE EEEE R
5 10 15 Tage

Ordinate: sec Aufenthalt in der Dunkelbox (max. 180 sec.)

Abszisse: Zeit in Tagen

23 Versuchstiere erhielten 0,2 Hirndquivalent aus trainierten Tieren,
53 Kontrolitiere 0.2 Aquivalent Normalgehirn i. p. injiziert.

Die Abnahme der Aufenthaltszeit im Dunkelkasten (DBT) ist signifikant
{p < 0,001) verkurzt (Penschuck 1975).

Abb. 9. Durch Injektion von Gehirnextrakt induzierte
Dunkelfurcht bei Ratten. Dunkelfurcht bei Ratten
nach Injektion mit Hirnextrakt aus trainierten Spen-
dern. 53 mit Extrakten aus Normalgehirn injizierte
Tiere zeigten keine Verdnderungen ihrer Dunkelprife-
renz, wohingegen die mit ,,trainiertem Hirnextrakt‘
injizierten 23 Ratten signifikant mehr Zeit im Hellen
verbrachten

des Dunkelfurcht-Peptids in Gottingen nachgear-
beitet und eindeutig positive Ergebnisse erhalten
(DoMAGK, 1974). Die Abb. 8 und 9 zeigen den
von PENSCHUK modifizierten Trainingsapparat
und unsere Transfer-Ergebnisse.
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Spinale Plastizitidt, Lernen und pharmakologische

Reaktivitat
C. Giurgea

Einleitung

Der Ausdruck Reaktivitit wird fiir das Zentral-
nervensystem in dem Sinn verwendet, daB er die
Fiahigkeit des Systems darstellt, durch Stimula-
tion rezeptiver Organe aktiviert zu werden. Plasti-
zitdt ist dann die Fahigkeit, die Reaktivitit als
Ergebnis fritherer Aktivierungen oder, allgemein
ausgedriickt, fritherer Erfahrungen zu &dndern
(KoNORsKY, 1967).

Gedéchtnis und Lernen gehoren zu den gebrduch-
lichsten Beispielen von ZNS-Plastizitit.

Soweit es das Riickenmark angeht, werden Mo-
delle in diesem Bereich ohne weiteres fiir psycho-
physiologische Vorginge, wie z.B. Gewdhnung
oder Sensibilisierung, akzeptiert. Im Gegensatz
dazu begegnet die Anwendung des Reflexbogens
im Riickenmark als Modell fiir das Lernen oder,
allgemeiner, fiir assoziative Vorgidnge und Ge-
dachtnisanaloge ernstem  Widerstand. Die
Griinde fiir diese Situation sind sowohl ideolo-
gisch (Uberbleibsel des alten platonischen und
cartesianischen Dualismus) als auch physiolo-
gisch, da FLOURENS (erwidhnt bei BORING, 1957)
und dann spater PAwLow daran festhielten, daB
Konditionierungsvorgéinge, also das gesamte Ler-
nen, selektiv im Bereich der GroBhirnhemisphi-
ren integriert wiirden, wihrend niedere ZNS-
Zentren und besonders das Riickenmark lediglich
als mechanische, starre Reflexstationen angese-
hen wurden.

Es liegen jedoch jetzt experimentelle Beweise vor,
die die Ansicht bestdtigen, daB innerhalb be-
stimmter Grenzen die Riickenmarkplastizitit die
Ausarbeitung erworbener Verhaltensweisen er-
moglicht, d.h. von Verhaltensweisen, die auf frii-
heren Erfahrungen beruhen und deshalb mit de-
nen vergleichbar sind, die von Anpassungsvor-
gingen herriihren.

Ohne uns einen allgemeinen Uberblick iiber das
Problem anzumaBen, kdnnen wir kurz erwihnen,
daB die Arbeit von POLTYREV u. ZELIONY (1929)
aus der Pawlowschen Schule den Ausgangspunkt
aller subkortikalen Lernmodelle darstellt. Sie be-
richteten iiber die Ausldsung elementarer beding-

ter Reflexe (CR) bei Hunden, denen die GroB-
hirnrinde entfernt war. BELENKOV (1957) erhielt
ahnliche Resultate bei Katzen, denen die GroB-
hirnrinde entfernt war. Spiter befalten sich vor
allem CULLER (1937), SHURRAGER u. CULLER
(1940) und ihre Kollegen mit der klassischen spi-
nalen Konditionierung.

Sie erhielten bei spinalen Hunden klassische CR
durch Verbindung von CS (Druck oder Schocks
auf den Schwanz) mit US (Schocks auf die Hin-
terpfoten). Ferner beschrieben sie die Auslo-
schung des spinalen CR. KELLOGG und seine
Gruppe (1946) haben jedoch die Interpretation
der spinalen Konditionierung angefochten und
seitdem wurden viele Studien dem Verstindnis
des Modells gewidmet. Bei kritischer Beurteilung
seiner eigenen Ergebnisse sowie der dlterer und
neuerer Arbeiten auf diesem Gebiet (FITZGERALD
u. THOMPSON, 1967; BURGER u. DAWSON, 1968,
1969; PATTERSON et al., 1973; Durkovic, 1975;
LiGHT u. Durkovic, 1974) kommt PATTERSON
(1975a, b) zu dem SchluB, daB man die Tatsache
der spinalen Konditionierung akzeptieren darf,
weil es jetzt klare Beweise dafiir gibt, daB es nur
dann zu beachtlichen Steigerungen der Reak-
tionsformen gegeniiber dem CS kommt, wenn der
CS mit einem US verbunden wird und nicht wih-
rend nicht-verbundener Reizdarbietungen. Dies
spricht daher gegen die Kelloggsche Annahme
eines einfachen spinalen Sensibilisierungsmecha-
nismus.

Vielleicht konnten Riickenmarkpriparate Mo-
delle liefern, die die neurophysiologische Analyse
von zumindest einigen, elementaren, aber grund-
legenden Aspekten des Lernens erleichtern.

Spinale Fixierungszeit

Die Fixierung einer Erfahrung im spinalen Be-
reich wurde frithzeitig von D1 GIurGIo (1929) und
durch CHAMBERLAIN et al. (1963 a, b), beobachtet.
PALMER et al. (1968, 1969, 1970a, b, c) verwende-
ten neugeborene Ratten und zeigten, daf3 Stoff-
wechselhemmer wie Puromycin und Actinomy-
cin-D ebenso wie Eserin und Reserpin die spinale
Fixierung beeintrichtigen.
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1. Das Modell

Unsere eigenen Untersuchungen begannen
1967-1968 mit erwachsenen Ratten und das all-
gemeine Ergebnis wurde von GIURGEA und Mou-
RAVIEFF-LESUISSE (1971), wie auch von GIURGEA
et al. (1973) wiedergegeben.

Die Entfernung einer Hilfte des Kleinhirnvorder-
lappens ruft eine Haltungsasymmetrie der Hinter-
laufe hervor: eine gleichseitige, hypertone Flexion
und eine kontralateral hypotone Extension. Die
Durchtrennung des Riickenmarks bei T-7 inner-
halb von 35 min nach Einsetzen der Asymmetrie
der Hinterldufe verursacht ihre Aufhebung, wih-
rend eine Durchtrennung nach 45 min oder spéter
eine Retention (d.h. Erhaltenbleiben der Asym-
metrie nach Durchschneidung des Riickenmarks)
in 96-98% der Versuchstiere erzeugt. In dieser
bestimmten Situation betrdgt die Zeit zur Fixie-
rung dieser. besonderen Erfahrung im Riicken-
markbereich deshalb mindestens 45 min und wird
,,spinale Fixierungszeit“ SFT (s. Abb. 1) ge-
nannt.

TIKHOMIROVA’S (1969) Bericht ist offenbar der
einzige, der eine neurophysiologische Grundlage
zur Erklarung unserer Befunde liefert. Sie be-
schreibt bei dezerebrierten Ratten nach halbseiti-
ger Kleinhirnentfernung gleichseitige Steigerun-
gen und kontralaterale Verminderungen monosy-
naptischer Reflexreaktionen motorischer Einhei-
ten im Riickenmark. Dies mag mit der gleichseiti-
gen Flexion und kontralateralen Extension in
Verbindung stehen, die nach Riickenmarkdurch-
schneidung bestehen bleiben. Vom biochemi-
schen Gesichtspunkt aus schlagen PALMER et al.
(1968, 1969, 19704a, b, c) vor, daB Kleinhirnscha-
digungen komplexe spinale biochemische Ande-
rungen in Gang setzen, die das Reflexgleichge-
wicht in motorischen Kernen des Riickenmarks
verandern.

Spinale Fixationszeit

lAnaesthesie lErwcchen

.

2. Ahnlichkeiten zwischen spinaler
Fixierungszeit (SFT) und den iiblichen
Lernmodellen

a) Elektroschock (ECS)-Reaktivitdit (MOURA-
VIEFF-LESUISSE u. GIURGEA, 1970). Wenn ein ma-
ximaler, bitemporaler ECS 2 min nach Einsetzen
der zerebellar-induzierten Asymmetrie (d.h. vor
Riickenmarkdurchtrennung) angewandt wird,
verldngerte sich die SFT bis zu ungefdhr ihrem
zweifachen Kontrollwert, d.h. von 45 min (nor-
male SFT) auf 90 min. Arzneimittel, die die SFT
unter normalen Umstdnden (s.u.) verkiirzen,
kehrten die ECS-Wirkungen teilweise um. Tat-
sdchlich erzeugte die Kombination eines wirksa-
men Arzneimittels mit ECS gewdhlich eine SFT
von weniger als 65-70 min.

b) Pharmakologische Reaktivitit in Beziehung
zum Lernen und zum Geddichtnis (GIURGEA u.
MOURAVIEFF-LESUISSE, 1971). Die Reflexbahnung
der Fixierung einer Erfahrung im Rickenmark-
bereich bedeutet in unserem Modell eine Verkiir-
zung der SFT. Es wurden Substanzen gefunden,
die die SFT verkiirzen, d.h. obwohl die Riicken-
markdurchtrennung nur 35 min nach Beginn der
Asymmetrie ausgefithrt wurde, hilt sie bei behan-
delten Tieren nichtsdestoweniger an. Es handelt
sich um Stoffe, die bekannt dafiir sind, daB} sie
eine gewisse Lernreflexbahnung bei konventionel-
len Modellen herbeifiihren (TCAP, Strychninsul-
fat, Pemolin, Diphenylhydantoin, Procainamid,
Piracetam — s. Abb. 2 und 3).

Eine Verldngerung der SFT (d.h. Verlust der Hin-
terlaufasymmetrie nach Riickenmarkdurchtren-
nung, obwohl letztere 45 min nach Einsetzen der
cerebellar-induzierten Asymmetrie ausgefithrt
wurde) wurde umgekehrt mit Praparaten gesehen,
die gewohnlich gedichtnishemmend wirken, wie
8-Azaguanin und Cycloheximid (s. Abb. 4).

T7 Rickenmarkschnitt
35 min +45 min

by

Kleinhirn- Asymmetrie Persistenz .
Tschddigungen {200/ 200) (0/100)  (98/100) Abb. 1. Versuchsverlauf bei
(200) spinaler Fixierung
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Abb. 2. Pharmakologische Einwirkungen auf die spi-
nale Fixierungszeit. Gestrichelte Kolumnen und das
x-Zeichen bedeuten, an wie vielen Tagen das Priparat
gegeben wurde (z.B. Strychnin-Sulfat wurde 5 Tage

SchlieBlich muB betont werden, daBl pharmakolo-
gische Modulationen der SFT recht spezifisch
sind, da Kochsalzlosung wie auch eine groBe An-
zahl von ZNS-wirksamen Arzneimitteln in Dosie-
rungen, die gewohnlich in herkémmlichen Tests
wirksam sind, die SFT nicht beeintrichtigen. Es
wurden angewendet: Tranquillizer (Chlorproma-
zin, Chlordiazepoxid), Antidepressiva (Desipra-
min), Stimulantia (Koffein, d-Amphetamin, Me-
thylphenidat, Picrotoxin, Pentylentetrazol, Fene-

lang — pro Tag 1 mg/kg appliziert. Die letzte Injek-
tion erfolgte am Tag der Bestimmung der spinalen
Fixierungszeit)

Abb. 3. Pharmakologische Einwirkungen
auf die spinale Fixierungszeit; der Einflu3
von Piracetam (UCB 6215) (Warenbezeich-
nungen in Westdeutschland: Nootrop®
(UCB-Chemie, Sindorf) ; Normabrain® (Cas-
sella-Riedel, Frankfurt/M.)

tyllin, Theophyllin), halluzinogene Mittel (Mes-
calin), Hypnotika (Thalidomid), Krampfmittel
(Primidon), anticholinergische Priparate (Sco-
polamin, Scopolamin-Butylbromid), GABA, 1-
Glutaminsiure, etc.

Jedes Praparat wurde an zwei verschiedenen
Gruppen von Ratten getestet, bei denen das Riik-
kenmark nach einem Intervall von entweder 35
oder 45 min durchtrennt war und, wie vorherge-
sagt, beeintrichtigte keines von beiden die SFT.
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Persistenz der Asymmetrie
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Kontrolle L 3 5 mg/kg Abb. 5. Pharmakologische Hem-
B'AE‘_‘?- 8- Aﬂg' B'A@- mung der spinalen Fixierungs-
+ + + zeit; Schutzwirkung des Pirace-
Piracetam Pirac. Pirac. 30mg/kg tam gegen 8-Azaguanin

3. SFT und ,,Transfer® vermittels
Gehirnextrakt

Untersuchungen aus der Mitte der 60er Jahre leg-
ten nahe, dal das Gedéchtnis durch Gehirnex-
trakte beeinfluBt werden konnte (allgemeine
Ubersichten s. G. UNGAR, 1970, 1976). Dies ver-
anlaBte uns (DALIERS u. GTURGEA, 1969 ; GIURGEA
et al., 1971), die Wirkungen von Gehirnextrakten
auf die SFT zu bestimmen. Spenderratten mit
Asymmetrie verursachenden Kleinhirnldsionen
wurden fiir unterschiedliche Zeitriume ohne
Riickenmarkdurchtrennung gehalten. Man fand,
daB ein Chloroform-Methanol-HCI-(C-M-HCI)
oder ein Phenolextrakt des Spenderhirns die SFT
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bei den Empfangertieren, die die Extraktinjektion

i.p. am Tag vor oder selbst zur Zeit der Kleinhirn-

lasion erhielten, verminderte.

Dies traf jedoch nur zu, wenn

— das Spendertier mindestens 4 Std in Asymme-
trie zubrachte, bevor das Gehirn entfernt
wurde

— die Lasion bei dem Spendertier eine eindeutige
Asymmetrie hervorrief.

Der Extrakt war beim Empfangertier selbst dann

noch wirksam, wenn sein Riickenmark gerade

durchschnitten war, nachdem festgestellt worden

war, daB die Kleinhirnldsion in den Spendertieren

Asymmetrie erzeugte, so daB3 sie tatsdchlich 4 Std

ohne sichtbare Asymmetrie der Hinterldufe zu-



brachten. Die Wirksamkeit des Gehirnextraktes
hing deshalb nicht von einem propriozeptiven
Feedback ihrer GliedmaBen zum Gehirn ab. Je
nach Art des Extraktionsverfahrens wurden ent-
weder ein RNA-reicher (Phenol-) oder ein RNA-
armer (C-M-HCI-)Extrakt gewonnen. Da beide
wirksam waren, war der Ubertréiger-,,Stoff“
wahrscheinlich nicht RNA, sondern ein Oligo-

peptid von bisher noch nicht bekannter Zusam-
mensetzung. Der Transfer selbst war wahrschein-
lich eher eine Art Reflexbahnung fiir die be-
stimmte ,,Aufgabe”, als eine echte ,,Informa-
tion. Wahrscheinlich ruft ein wirksamer Ex-
trakt, der an Empféangertiere verabreicht wurde,
die nie eine Asymmetrie gehabt haben, diese auch
nicht hervor.

Spender und Empfanger mit rechtsseitiger Laesion

Extrakt aus der linken

Hirnhdlfte Hirnhdlfte

4 stiindige Asymmetrie

0/8 718

Abb. 6. Experimente mit Hirn-Extrakten; nur die ipsi-
laterale Seite (zur cerebelldren Lision) enthilt aktives
Transfer-Material. Allen Spendern wurden rechtssei-
tige Kleinhirnldsionen zugefiigt; nach vierstiindiger
Asymmetrie wurden ihre Hirne herausgenommen und
Extrakte gesondert aus jeder Gehirnhélfte bereitet;
die Exakte wurden (i.p.) Empfingern injiziert, die

Extrakt aus der rechten

ebenfalls rechtsseitigen Kleinhirnldsionen unterworfen
worden waren und deren Riickenmark dann nach
35 min durchtrennt wurde. Der Extrakt der kontralate-
ralen (linken) Gehirnhilfte war inaktiv: Keine der
8 Ratten behielt die Asymmetrie bei. Der ipsilaterale
(rechte) Extrakt war dagegen aktiv: 7 von 8 Empfin-
gern behielten die Asymmetrie bei

Aktivierung KCl od. NaCt A Entfernung KCI od. NaCl
Anaesthesie 2min | E
< n Z Asymmetrie
5 min ————» c s
¢
Z 0 >
5 o)
Y3 \
;8 Verlust der
@ Asymmetrie (KCl)
/
Kleinhirnlaesion
: J

Asymmetrie

Abb. 7. Corticale ,,Spreading Depression** und spinale
Fixierungszeit: Allgemeiner Versuchsverlauf. Es ist be-
merkenswert, daB weder KCl noch Salzlésungen
(NaCl) einen Einflu auf die cerebellar induzierte

Asymmetrie

Asymmetrie haben. Nachdem das Riickenmark nach
45 min durchtrennt worden war, verloren die mit KCl
behandelten Ratten ihre Asymmetrie
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e Corticale Ruckenmarks-, SchluB Abb. 8. ,,Spreading Depression‘* und
Anwendung querschnitt SFT spinale Fixierungszeit
(2 min) Yo7y
-
Salzlgsung....... % .................... Kontrollwert
(ol DU 0|0 |3 |8 verldngert
517,818
<
KClueorrvrerrerseen ;% ...... .| Kontrollwert
Kleinhirn - Salzlosung........| 12 ... ... ......| Kontrollwert
laesion B 12
~
s
Q (o] DO % ............ verldngert
<
(0] D % .................. Kontrollwert
Abb. 9-14. Hirn-Kleinhirn-Riicken-
~ mark. Wechselwirkungen in Ver-
45 60 65 70 min bindung mit spinaler Fixierungszeit

CCORTEX CORTEX}

CEREBELL. CEREBELL.

SPINAL |

v [KENE ASvMM| ¢
Abb. 9

4. Kortikale Modulation spinaler
Fixierung

Wir haben gesehen, daB sich geeignete Hirnex-
trakte auf die Fixierung einer Erfahrung im Riik-
kenmarkbereich als wirksam erwiesen haben. An-

58

\ [

CCORTEX CORTEXD

)aa(@ F) PURK.

{
)A( GABA
v
)m{.\ INHIB.
4+
{ SPINAL |
 / 4
GEBEUGT

GESTRECKT

Abb. 10

derseits stellt dieses Riickenmarkpriaparat die
Merkmale eines Lernversuchsmodells dar.

Es war deshalb interessant herauszufinden, ob
die SFT irgendwie von der funktionellen Integri-
tat der GroBhirnrinde abhinge. Zu diesem Zweck
haben wir die Methode der ,,cortical spreading
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depression‘ (CSD) angewandt, die bei der Ratte
als reversible, funktionelle Dekortikation angese-
hen wird (BUREs et al., 1976). Wie an anderer
Stelle beschrieben (MOURAVIEFF-LESUISSE u.
GIURGEA, 1973) haben wir in 2,5%iger KCI-Lo-
sung getrankte Filterpapierscheiben auf die Dura

Q
5
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Abb. 12
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Abb. 14

mater auf der gleichen Seite oder kontralateral
zur Kleinhirnldsion aufgelegt und die Wirkung
auf die SFT untersucht. Das Schema des Experi-
ments ist in Abb.7 wiedergegeben.

Man kann sehen, daB die Applikation von Koch-
salzlosung (Kontrolle) auf der gleichen oder kon-
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tralateralen Seite wirkungslos ist. Tatsdchlich ha-
ben wir alle (24) Ratten nach einem Zeitintervall
von 45 min asymmetrisch gefunden. Im Gegen-
satz dazu verldngert KCl die SFT signifikant,
wenn es auf der Seite, auf der die Léision ist,
aufgelegt wird. Es ist in Abb.7 auch deutlich,
daB CSD die SFT nur dann hemmt, wenn sie
auf der gleichen Seite, auf der sich die Kleinhirn-
lasion befindet, ausgefiihrt wird. SchlieBlich ist
es wichtig festzuhalten, dafl CSD die Kleinhirn-
asymmetrie selbst nicht beeintrdchtigt, sondem
nur die Fixierung dieser besonderen Erfahrung
im Riickenmarkbereich.

CSD verlangsamt also den spinalen Fixierungs-
vorgang und zeigt damit, daB die GroBhirnrinde
zur Herbeifiihrung dieser Wirkung nicht notwen-
dig ist, daB sie aber die Geschwindigkeit des Er-
werbs reguliert. Nebenbei gesagt, war CHAMBER-
LAIN (1963) in der Lage, spinale Fixierung bei
dezerebrierten Tieren auszulGsen.

Wir besitzen keine experimentellen Unterlagen
zum besseren Verstindnis dafiir, warum nur
gleichseitige CSD die SFT reguliert oder, ob die-
ser Vorgang auf einer kortiko-zerebellaren oder
kortiko-spinalen Beziehung beruht.

Da kontralaterale CSD die SFT nicht beeinfluf3t,
ist das mindeste, was wir annehmen konnen, daf3
die Wirkung der gleichseitigen CSD nicht auf
einer unspezifischen Funktionsminderung des
ZNS beruht.

SchluBlbetrachtungen

Spekulationen iiber Riickenmarkplastizitit mo-
gen zu einigen praktischen und theoretischen Im-
plikationen fithren, von denen wir hier nur wenige
Beispiele anfithren wollen. Anhand der Riicken-
markplastizitdit konnten neurophysiologische
Kenntnisse iiber Gewdhnung und Sensibilisie-
rung (GROVES u. THOMPSON, 1970) wie auch iiber
die morphophysiologischen Konsequenzen des
Gebrauchs oder Nichtgebrauchs einer Synapse
(SHARPLESS, 1964) gewonnen werden. Dies sind
Vorginge, die das Verhalten direkt beeinflussen,
so daB spinale Modelle auf diesem Gebiet von
groBem Nutzen sein konnen, da sie geeignete Be-
dingungen fiir die biochemische und grundle-
gende analytische Neurophysiologie schaffen.

Direktere human-klinische Implikationen dieser
Betrachtungen werden in den Arbeiten von DENS-
LOW et al. (1947) gefunden. DENsLOW fand, daf
die Reizschwellen fiir EMG-Aktivitdt in Streck-

60

muskeln groBe Unterschiede innerhalb der Riik-
kenmarkabschnitte beim normalen Menschen zei-
gen. Der sensorische Zustrom zu Segmenten mit
hohen Reizschwellen férderte die Aktivitdt in
denjenigen mit niedriger Reizschwelle. Es wurde
die Hypothese vorgebracht, dal eine Bahnung
das Ergebnis eines verdnderten, sensorischen Zu-
stromes (StreB, Entziindungen, displaced articu-
lations etc.) in spinalen Zwischenneuronensyste-
men darstellt und eine Art von spinalem, physio-
pathologischem ,,Fixierungs‘-Vorgang er-
zeugt.

Spinale Konditionierungsverfahren bei Tieren
bieten zusitzlich den Vorteil, es mit einer be-
grenzten Zahl von moglichen Reflexen, die zu
Modifikationen zur Verfiigung stehen, zu tun zu
haben. Es zeigte sich, daB SFT ein besonders
geeignetes Modell fiir voraussagende pharmako-
logische Untersuchungen darstellt.

Andererseits sind, wie SZENTAGOTHAI (1964) aus-
fiihrt; die propriospinalen Verbindungen sensori-
scher Zustrome so organisiert, daB sie in der Lage
sind, eine diffuse Verteilung der sensorischen In-
formation innerhalb des Riickenmarks zu erzeu-
gen, die viele motorische Felder und eine groBe
Anzahl von Zwischenneuronensammelstellen er-
reicht.

Es gibt also fiir die motorische Tatigkeit eine
Anzahl von Mdéglichkeiten, die in spinalen Refle-
xen enden, Moglichkeiten, die sowohl von den
Mustern des Zustroms als auch von einem einge-
bauten Programm von Verbindungen abhingen.
Diese Betrachtung mag die allgemeine neurophy-
siologische Grundlage des spinalen ,,Lernens‘
darstellen.

Spinales Lernen kann folglich nicht als Gegen-
satz, sondern als vereinfachter Ausdruck des all-
gemeinen Grundsatzes der ,,voriibergehenden
Verbindung‘ angesehen werden, welche PAwLow
als das Hauptgeschehen im Gehirn vorschlug, das
wihrend eines bedingten Reflexes ablduft. In der
Tat wird heute allgemein anerkannt, selbst von
der Pawlowschen Schule (ANOKHIN, 1974), daB
subkortikale ZNS-Bereiche relativ einfache Auf-
gaben integrieren koOnnen. Jedoch schlieBt die
Tatsache, daB ein subkortikales, ja sogar ein spi-
nales Priparat etwa ,lernen kann, in keiner
Weise aus, dafB3 selbst diese Aufgabe beim intak-
ten Tier eine Art kortikale ,,Kontrolle* erfdhrt,
d.h. durch geeignete kortiko-subkortikale funk-
tionelle Feedbacks reguliert werden kann. Dem-
entsprechend haben unsere Experimente mit CSD
gezeigt, daf3 Fixierung einer Erfahrung im spina-
len Bereich teilweise einer kortikalen Kontrolle
unterworfen ist.
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Die neurologischen Aspekte des Lernens:
eine neuropharmakologische Untersuchung

des Kurzzeitgedichtnisses

A. Agnoli und G. Squitieri

Bei der Untersuchung des Gedéchtnisses spielen
zahlreiche klinische und pharmakologische Ein-
fliisse eine Rolle.

Zwar soll eine groBe Anzahl von Pharmaka das
Gedichtnis beeinflussen, aber iiber den Mecha-
nismus und die Art solcher Einfliisse ist sehr we-
nig bekannt.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, etwaige
Methodologien zu untersuchen, die dazu dienen
koénnten, die Wirkungen verschiedener Arten von
Pharmaka auf das Gedédchtnis sowohl von einem
pharmakologischen als auch von einem psycholo-
gischen Standpunkt aus zu priifen.

Unter diesem Gesichtspunkt haben wir uns in
letzter Zeit als erstem Schritt mit der Beziehung
zwischen Neurotransmittern und Kurzzeitge-
déchtnis befaf3t.

Unser Ziel war eine vorldufige Untersuchung des
Menschen, zu der wir ein grob vereinfachtes neu-
ropharmakologisches Modell der Funktionsweise
des zentralen Nervensystems benutzt haben sowie
psychologische Tests, um die Wechselbeziehun-
gen zwischen Pharmaka und Gedéichtnis auszu-
werten.

Einige Stufen unserer Untersuchung werden hier
beschrieben.

Methode

1. Akute Untersuchung

Jedes experimentell verwendete Pharmakon
wurde an sechs minnlichen und weiblichen
Studenten als bezahlten Freiwilligen erprobt.
Eines der zu untersuchenden Pharmaka wurde
ihnen parenteral verabreicht, woraufhin sie ein-
zeln in einer etwa 2 Std dauernden, experimentel-
len Sitzung getestet wurden. Eine festgesetzte Do-
sis des Pharmakons wurde, ungeachtet des Kor-
pergewichts der Versuchsperson, verabreicht und
Gedichtnistests wurden nach einem Zeitraum
von 20 min bis 1 Std, je nach Medikament, durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse, die in solch einer Sitzung

unter medikamentdser Wirkung erzielt wurden,
verglichen wir mit den Ergebnissen, die dieselben
Versuchspersonen ohne medikamentdse Einwir-
kung oder nach Verabreichung von Placebo er-
reicht hatten. Zum besseren Verstdndnis der von
uns verwendeten Auswertungskriterien miissen,
von einem psychologischen Gesichtspunkt aus,
einige Erkldrungen abgegeben werden.

1. Zunichst nahmen wir an, dalB3 sich beim Ge-
déchtnis ein Kurzzeit- von einem Langzeitge-
déchtnissystem unterscheiden 148t.

2. Was das Kurzzeitgeddchtnis anbetrifft, hielten
wir es durchaus fiir moglich, daB sowohl Uberla-
gerung als auch Schwund iiber kurze Merkperio-
den hinweg zum Vergessen fiihren kénnen.

3. Fiir das Kurzzeitgeddchtnis nahmen wir an,
daB Informationen aus verschiedenen Sinnesge-
bieten (auditiv, visuell etc.) durch dieselben Regi-
strierungs- und Vergessensmechanismen geleitet
werden.

Im Folgenden werden die in unseren Experimen-
ten verwendeten Tests erkldrt:

1. Test von TouLOUSE und PIERON: Dieser Test
wird im allgemeinen dazu verwendet, die Ablenk-
barkeit der Testperson zu messen*. Die Testper-

Tabelle 1. Untersuchungen zum Kurzzeitgeddchtnis

Akut (bei jungen Freiwilligen)

Test von TOULOUSE-PIERON

Zahlenreihentest (WAUGH und NORMAN, 1965)
Gedéchnistest fiir motorische Reaktionen
(ApAMS und DusTRA, 1966)

Chronische Behandlung (bei cerebrovaskuldren St6-
rungen in der nicht-dominanten Hemisphére)

WAIS

Bender

Seguin (I-1V)-

Reitan griechisches Kreuz

Reaktionszeiten

*  Wir mochten in diesem Zusammenhang Prof. R.
Lazzari (Psychologische Abteilung, School of Medi-
cine, Rom) unseren Dank aussprechen.
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son muf einige kleine geometrische Figuren nach
einem vorgegebenen visuellen Vergleichskrite-
rium unter anderen &hnlicher, jedoch nicht ganz
gleicher Art, herausfinden.

Auslassungsfehler und Zeit werden registriert.
Dieser Test wurde sowohl zu Beginn als auch
zu Ende der Testserie durchgefiihrt.

2. Der Probe-Digit-Test (Zahlenreihentest) von
WAUGH und NORMAN testet das Kurzzeitgedicht-
nis auf verbale Stimuli. Listen mit 16 willkiir-
lichen Zahlen (von 1-9) wurden auf Tonband auf-
genommen. Die letzte Zahl in jeder Reihe wurde
,,Probe-Digit* genannt und war von einem Ton
mit hoher Frequenz begleitet, um der Testperson
das Ende der Liste anzuzeigen.

Die Versuchsperson muB sich an diejenige Zahl
erinnern, die in der Liste derjenigen Ziffer folgt,
die der ,,Probe-Digit* entspricht. Durch Verwen-
dung mehrerer Listen kann man so jede Stelle
innerhalb der Liste testen. In unserem Experi-
ment haben wir den Originaltest quantitativ ver-
dndert, d.h. wir haben die Anzahl der Wiederho-
lungen verringert. So haben wir in jeder der expe-
rimentellen Sitzungen insgesamt 59 Listen vorge-
legt (6 fiir jede der 9 moglichen Positionen der
,,Probe-Digit*, +5 Ubungslisten) mit nur einer
Bandgeschwindigkeit (1 Zahl pro Sekunde). Die
Ergebnisse der urspriinglichen Untersuchung
NorMaNs und WAUGHS zeigten, dal3 die Anzahl
der interferierenden Punkte den einzigen fiir die
Erinnerung entscheidenden Faktor bildete und
die Daten unterstiitzten die Interferenztheorie in
bezug auf das Kurzzeitgedachtnis.

3. Gedachtnistest fiir motorische Reaktionen von
AbpaMS und DusTRA: Er beurteilt das Kurzzeitge-
dachtnis fiir einfache lineare motorische Reaktio-
nen; die grundlegenden Variablen sind Zeitdauer
des Erinnerungsintervalls und die Anzahl der
Wiederholungen und Verstdrkungen. Das dazu
verwendete Gerdt war eine Metallstange, die
75 cm lang und in Millimetereinheiten unterteilt
war und auf der sich zwei frei bewegliche Gleitele-
mente befanden. Einer der Schieber hatte eine
Stellschraube mit der der Priifer den Schieber an
einer Stelle festschrauben konnte, um die Linge
einer Reaktion, die von der Testperson verlangt
wurde, zu bestimmen. Auf dem anderen Schieber
befand sich ein Knopf, der mit den Fingerspitzen
umfaflt werden konnte, und der von der Testper-
son fiir die Reaktion verwendet wurde. Um si-
cherzustellen, daf} die Reaktion aufgrund motori-
scher und nicht einer Kombination motorischer
und visueller Reize stattfand, wurden der Testper-
son die Augen verbunden. Ein Versuch bestand
aus Verstarkung und Wiedergabe einer vom Prii-
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fer festgesetzten Strecke. Die absolute Irrtums-
quote wurde berechnet aufgrund der Differenz
zwischen der vom Priifer vorgegebenen Strecke
und derjenigen, die die Testperson nachvollzog.
In unserem Experiment haben wir den Test quan-
titativ verdndert; wir arbeiteten mit einer Ge-
samtzahl von 20 Versuchen, die in zwel Serien
mit jeweils einer bzw. 10 Verstdrkungen und
10 bzw. 30sec Latenzintervall unterteilt wa-
ren.

In Apams und Dustras Originalwerk stellt die
Irrtumsquote eine abnehmende Funktion der
Verstdarkung dar. Die Interpretation richtete sich
nach dem rasch abnehmenden Erinnerungsein-
druck, der durch Verstarkung zunehmend stabili-
siert wird.

Diese Tests wurden in der obengenannten Rei-
henfolge vorgelegt. Eine statistische Analyse mit
x2- und F-Tests fand statt.

2. Chronische Untersuchung

100 cerebrovaskuldre Patienten doppelblind ; will-
willkiirlich ausgewahlt.

Alle Patienten hatten einen Gehirnschlag in der
nicht-dominanten Hemisphére erlitten.

3 Pharmaka (Placebo; Prolintan, 10 mg 3 x tégl.;
Piracetam*, 800 mg 3 x tégl.)

4 wochige Behandlung.

Wahl der Bewertungsskala: aus SALZBURG’s Da-
ten, 1976.

Ergebnisse: Nur 45 Patienten (erste Phase): keine
Statistiken, weil das Ende der Untersuchung ab-
gewartet werden muf3; nur Prozentwerte und Ein-
driicke.

Neurotransmitteruntersuchung

a) Das dopaminerge System und das Kurzzeitge-
ddchtnis. Zahlreiche Autoren weisen auf eine
mogliche Beteiligung von Catecholaminen bei der
Gedéchtnisbildung hin.

Untersuchungen mit Menschen sind auf diesem
Gebiet spérlich und verwirrend. Sie befassen sich
mit der Verabreichung von ,,L-Dopa‘“ an Patien-
ten mit Parkinson oder Depressionen und dessen
Auswirkung auf das Lernen, und es ist unmog-
lich, irgendwelche SchluBfolgerungen daraus zu
ziehen. Untersuchungen mit Tieren sind auf-

*  Warenzeichen in Westdeutschland: Nootrop®
(UCB-Chemie, Sindorf); Normabrain® (Cassella-Rie-
del, Frankfurt a.M.).



Abb. 1. Ergebnisse des Zahlenreihentests nach Verab-
reichung dopaminerger Pharmaka. Die relative Erin-
nerungsfrequenz ist im Verhéltnis zur Zahlenreihen-
position graphisch dargestellt, d.h. zu der Position
innerhalb der Reihe, die die Zahl, an die die Testper-
son sich erinnern sollte, innehatte. Diese Position ist
dargestellt in Form der dazwischentretenden Punkte,

schluBreicher. Bei Tierexperimenten hat L-Dopa
die Beeintrdchtigung der konditionierten Aus-
weichreaktion, die durch die Verabreichung von
Reserpin oder Alpha-Methylpara-Tyrosin her-
vorgerufen worden war, wieder riickgingig ge-
macht, wiahrend, Berichten zufolge, Amantadin
und Apomorphin die Hemmung der konditio-
nierten Ausweichreaktion, die durch Haloperidol
hervorgerufen wurde, iiberwindet.

Bei der Auswertung der Wirkungen von Amanta-

din, Apomorphin, Amphetamin und L-Dopa auf

das Erlernen einer konditionierten Ausweichreak-
tion wurde berichtet, daB alle vier Medikamente
eine wesentliche dosisabhéngige Verbesserung der

Lernfdhigkeit bei geringer Dosierung zur Folge

hatten. Amantadin brachte die besten Ergebnisse

sowohl bei Injektionen vor als auch nach dem

Versuch.

Wir haben die folgenden Pharmaka verwendet:

1. Piribedil (1,5 mg, intravends), ein spezifisches
Dopaminrezeptor-stimulierendes Mittel,

2. Amantadin (150 mg, intravends), ein Medika-
ment, das sowohl auf prasynaptischer als auch
auf postsynaptischer Ebene auf die dopaminer-
gen Synapsen einwirken kann und ebenso,

d.h. der Anzahl von Ziffern, die innerhalb der Reihe
zwischen die zu merkende Zahl und das Ende der
Reihe tritt: daher entspricht Punkt I in Wirklichkeit
der 14. Stelle auf der Liste und ist daher am leichtesten
zu merken; im Gegensatz dazu entspricht Punkt 12
der 3. Stelle auf der Liste und ist am schwersten zu
merken

wenn auch in geringerem AusmaBe, auf die
noradrenergen;
3. Haloperidol (1 mg, intravends), ein Dopamin-
rezeptor-blockierendes Mittel.
Unsere Ergebnisse erwiesen sich als interessant.
Beim Zahlenreihentest lieB sich eine wesentliche
Steigerung der relativen Erinnerungsfrequenz, so-
wohl nach Verabreichung von Piribedil als auch
— in noch groBerem AusmalBl — nach Verabrei-
chung von Amantadin, feststellen. Dieses letztere
Ergebnis war vom statistischen Standpunkt aus
sehr bedeutsam (Abb. 1).
Im Gegensatz dazu ,,storte Haloperidol ganz
eindeutig die Aufgabendurchfithrung, wenn auch
nicht auf systematische Weise. Die relative Erin-
nerungsfrequenz verschlechtert sich jedoch schon
vom 4. Punkt an bis zur Vermutungsebene. Bei
diesem Punkt ist der Unterschied zu den Kon-
trollwerten statistisch signifikant.
Weder der Test fiir motorische Reaktionen noch
der von ToULOUSE und PIERON erbrachten wirk-
lich signifikante Resultate.
Unsere Ergebnisse in bezug auf Piribedil weisen
auf eine Beteiligung des dopaminergen Systems
am Kurzzeitgedachtnis hin, was durch die
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schlechten, wenn auch nicht immer signifikanten
Resultate mit Haloperidol bestétigt wird.

Es muB jedoch betont werden, dal die besten
Ergebnisse mit Amantadin erzielt wurden, wel-
ches sowohl auf dopaminerge als auch auf nor-
adrenerge Neuronen wirkt.

Da wir mit recht groben Parametern gearbeitet
haben, kénnen wir nicht mit Sicherheit sagen,
ob es sich dabei um eine Frage der Dosierung
handelt oder ob es andere Erklarungsmoglichkei-
ten dafiir geben konnte.

GewiB liefert die Hypothese, daB3 sowohl das do-
paminerge als auch das noradrenerge System fiir
das Kurzzeitgedédchtnis eine Rolle spielen, vorldu-
fig eine teilweise Erklarung fiir unsere Entdeckun-
gen. Aus diesem Grund wire Amantadin, das
auf beide Systeme einwirkt, wirkungsvoller als
Piribedil.

Weitere Hypothesen wiren moglich, aber sie be-
diirften alle genauerer Untersuchungen.

b) Das cholinerge System und das Kurzzeitge-
ddchtnis. DaBl zwischen dem cholinergen System
und dem Gedéichtnis eine Beziehung besteht, ist
bewiesen.

Anhand zahlreicher Tieruntersuchungen wurde
gezeigt, dal Scopolamin die Lernfahigkeit in be-
zug auf viele Arten von Konditionierungsaufga-
ben behindert, und DEuTsCH (1971) hat eine inter-
essante Lerntheorie formuliert, die auf der An-
nahme beruht, daB in cholinergen Synapsen die

Abb. 2. Wirkung cholinerger Pharmaka auf die rela-
tive Erinnerungsfrequenz im Zahlenreihentest: es war
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synaptische Leitfahigkeit infolge von Lernen ver-
dndert wird.

Was Menschen anbetrifft, hat Scopolamin erwie-
senermaBen sowohl in klinischen als auch in expe-
rimentellen Situationen amnestische Wirkung ge-
zeigt.

Seine Wirkung scheint spezifisch mit dem Erinne-
rungsprozeB in Verbindung zu stehen und beson-
ders die Ubertragung von Information vom
Kurzzeitgedichtnis in eine dauerhaftere Form zu
betreffen.

Diese Auswirkung wiirde mit einer Beeintrachti-
gung der cholinergen Komponente des hippo-
campo-mamillo-thalamischen Kreises in Verbin-
dung stehen, dessen Beziehung zum Erinnerungs-
prozeB heute weitgehend anerkannt wird.

Wir verabreichten Physostigmin, Scopolamin und
Methscopolamin. Nur eine der Datengruppen,
die wir erhielten, soll hier kommentiert werden
(Abb. 2).

Scopolamin ist, wie hinreichend bekannt, ein spe-
zifisch anticholinerges Mittel, das die Blut-
Hirn-Schranke iiberschreiten kann. Es wirkt
sowohl zentral als auch peripher indem es den
Acetylcholin-Rezeptor an der Synapse blockiert.
Wenn es in Dosen von 0,6mg subkutan
verabreicht wird, blockiert es vollig die positive
Wirkung der multiplen Verstirkung im Test fiir
motorische Reaktionen.

Wie aus Abb. 3 ersichtlich, entsprechen sich die
Leistungender Testpersonen, die nach dem Durch-

keine signifikante Differenz zu den Kontrollwerten
festzustellen.



Abb. 3. Leistungen der beiden Verstiarkungsbedingun-
gen als Funktion des Erinnerungsintervalls. Im Dia-
gramm ist der Durchschnittswert der allgemeinen Irr-
tumsquote im Vergleich zum Erinnerungsintervall gra-
phisch dargestellt. Bei einer Verstarkung wird die Lei-
stung im allgemeinen schlechter wenn das Erinne-

schnitt der absoluten Irrtumsquote ausgewertet
wurden, in beiden Tests, sowohl mit nur einer
als auch mit 10 Verstdrkungen, nahezu vollig,
wihrend normalerweise die Leistungen der Test-
personen in den Tests mit 10 Verstdrkungen ein-
deutig besser waren.

Dieses Ergebnis ermoglicht es uns, eine der Wir-
kungsweisen von Scopolamin — und wahrschein-
lich aller zentralen anticholinergen Mittel — auf
das Gedéchtnis genau zu bestimmen. Um es mit
HeeBs Worten (1961) auszudriicken, wird eine
unstabile ,,Aktivitdtskurve* durch Verstirkung
zu einer stabileren ,,strukturellen Kurve*. Sco-
polamin blockiert die Wirkung von Verstirkung
und verhindert dann die Fixierung von Erinne-
rungsspuren durch aufeinanderfolgende Wieder-
holungen von Information.

Nooanaleptische und nootrope
Pharmaka

Es ist wohl bekannt, daBl der GedéachtnisprozeB
durch eine Reihe von sogenannten psychostimu-
lierenden oder nooanaleptischen Mitteln wie z.B.

rungsintervall 30 sec betrédgt (d.h. sich vergroBert). Bei
10 Verstdrkungen ist normalerweise eine allgemeine
Leistungssteigerung festzustellen. Das trifft jedoch
nicht auf die Scopolamin-Testpersonen zu; ihre Lei-
stungen verbleiben auf dem gleichen Stand wie mit
nur einer Verstirkung

Amphetamin, Koffein, Nikotin, Pemolin erleich-
tert werden kann.

Es wird ebenfalls angenommen, daB diese Mittel
nicht direkt durch einen bestimmten Mecha-
nismus wirken, sondern ganz im Gegenteil durch
eine Wechselwirkung mit anderen biochemischen
Substanzen, darunter in erster Linie Neurotrans-
mitter.

Vorhandenen Daten zeigen, daB3 eine Stimulie-
rung der catecholaminergen Transmission ihre
wahrscheinlichste Wirkungsweise ist. Jedoch sind
Auswirkungen auf andere Transmittersysteme
(ndmlich auf das serotoninerge und cholinerge)
von vielen dieser Mittel bekannt. Hinzu kommt,
daB einige davon (z.B. Koffein) erwiesenermafen
die Phosphodiesterase hemmen, das Enzym, wel-
ches zyklisches Adenosinmonophosphat aufspal-
tet, dessen intrazellulire Konzentration daher
steigt.

Neurophysiologische Untersuchungen lassen ver-
muten, daB die meisten davon auf zwei, sich ver-
mutlich gegenseitig hemmende, subcorticale Akti-
vierungssysteme wirken, die verschiedene Arten
von Aktivierung zur Folge haben. Das Aktivie-
rungssystem, das mit der Formatio reticularis in
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Zusammenhang steht, scheint die allgemeine
Reaktionsfihigkeit des Organismus zu kontrollie-
ren, wihrend das zweite System (das mit dem
Limbischen System verbunden ist) Reaktionen
durch Reize kontrolliert.

Im Gegensatz dazu ist der Wirkungsmechanismus
sogenannter nootroper Mittel ganz verschieden,
bisher noch unbekannt und steht gewiB in keinem
Zusammenhang mit den Aktivierungssyste-
men.

Thre Wirksamkeit in bezug auf ein Erleichtern
des Erinnerungsvorgangs wird noch diskutiert.
Die Ergebnisse der Untersuchungen an Tieren
waren verwirrend und widerspriichlich, wihrend
sich jedoch diese Pharmaka im klinischen Be-
reich fiir das Funktionieren des Gedéchtnisses
bei cerebraler Insuffizienz als nutzbringend er-
wiesen.

Aus diesen Griinden hielten wir es fiir interessant,
ihre Wirkung auf das Kurzzeitgedichtnis zu
untersuchen.

a) Akute Untersuchungen. Als Nooadrenergikum
ist Prolintan (20 mg intravends) ein Phenyl-Athyl-
amin-Derivat. In fritheren Untersuchungen
wurde seine gute psychostimulierende Wirkung
gezeigt. In bezug auf die moderne Pharmakologie
ist dieses Mittel noch nicht klar definiert, aber
es wird angenommen, daf3 es in enger Beziehung
zu Neurotransmittern steht, vor allem zu Cate-
cholaminen. Wir wihlten es zudem auch wegen
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seiner geringen, amphetaminartigen Nebenwir-
kungen.

Piracetam (2 9 intravends) ist ein zyklisches Deri-
vat von GABA dessen Wirkungsmechanismus
wahrscheinlich metabolischer Art ist. In Tierex-
perimenten hat es sich positiv auf die Lernfahig-
keit ausgewirkt.

Prolintan erbrachte die folgenden Resultate:
Im Zahlenreihentest war die relative Erinnerungs-
frequenz bei Testpersonen mit Prolintan durch-
wegs hoher (mit Ausnahme der ersten und letzten
Punkte) als die von Personen ohne Medikamente
oder mit Placebo (Abb. 4).

Der Unterschied ist statistisch signifikant und
nimmt bei den Punkten in der Mitte der Zahlen-
reihe zu, wo er statistisch hochsignifikant wird.
Im Gegensatz dazu zeigen die Resultate mit Pira-
cetam im Zahlenreihentest keine signifikanten
Unterschiede zu den Kontrollwerten mit nur
einer, wenn auch wichtigen, Ausnahme, ndmlich
der relativen Erinnerungsfrequenz an Punkt 6, die
signifikant héher war als normal (Abb. 5).

Diese Resultate mit Piracetam sind nicht deutlich
genug, scheinen uns aber keinen Beweis fiir die
Leistungsverbesserung der Testpersonen zu lie-
fern. Die anderen beiden Tests, die einen Teil
unserer Serie bildeten, lieferten uns keine signifi-
kanten Ergebnisse: weder nach Verabreichung von
Prolintan noch von Piracetam zeigten die Lei-
stungen der Testpersonen wesentliche Verinde-
rungen.

Nooanaleptische und nootrope Pharmaka

ohne Medikament
— Placebo
—- Prolintan

1 2 3 4L 5 6 8

Zahlenreihenposition (als Anzahl derInterferenz-Items)

Abb. 4. Wirkung von Prolintan auf die Leistungen
im Zahlenreihentest: die relative Erinnerungsfrequenz
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nach Verabreichung von Prolintan ist fast durchweg
hoher als bei den Kontrollwerten



Abb. 5. Wirkung von Piracetam auf die Leistungen
im Zahlenreihentest: die relative Erinnerungsfrequenz

Zusammenfassend kann man aus den Ergebnis-
sen der akuten Untersuchungen einige Schliisse
zichen:

Zunichst wurde, wie aus den Leistungen im Zah-
lenreihentest hervorging, das Kurzzeitgedichtnis
durch Prolintan verbessert ; wie durch die beson-
deren Kennzeichen des Tests angedeutet wird,
wurden diese Ergebnisse durch eine Reduktion
des retroaktiven Interferenzeffektes erzielt.

Die férdernde Wirkung sogenannter nooana-
leptischer Pharmaka, vor allem von Prolintan,
auf das Kurzzeitgeddchtnis wird durch unsere
Daten bestitigt, wihrend keine Wirkung auf die
Fixationsphase des Gedéchtnisses nachgewiesen
wurde, zumindest nicht durch die Auswertung
mift unserer Testserie;

Zweitens war das Allgemeinverhalten unserer Pro-
lintan-Testpersonen innerhalb der Testserie dem-
jenigen sehr dhnlich, das nach der Verabreichung
von dopaminergen Pharmaka beobachtet worden
war ; diese Entdeckungen bediirften noch weiterer
Bestitigung, wiirden jedoch, wenn diese erfolgt,
wiederum die enge Verwandtschaft zwischen
nooanaleptischen Mitteln und catecholaminergen
Neurotransmittern betonen.

In bezug auf Piracetam scheinen unsere Ergeb-
nisse etwas verwirrend zu sein:

Die allgemeine Tendenz der Leistungen der Test-
person weist nicht eindeutig auf eine tatsichliche
Verbesserung des Kurzzeitgedichtnisses hin, zu-
mindest nicht unter unseren Versuchsbedingun-

bei Piracetam ist nur jeweils fiir Punkt 6 hoher als
der Kontrollwert

gen, d.h. akuter Verabreichung an normale Test-
personen.

Die ausgezeichneten, wenn auch vereinzelt daste-
henden Leistungen in bezug auf Punkt 6 im Zah-
lenreihentest kénnten zu weiteren Forschungen
Anreiz geben.

Ich mochte hier einige Ergebnisse der ersten
45 Patienten, die 4 Wochen lang behandelt wur-
den, darlegen. Die verwendeten Pharmaka wa-
ren: Piracetam (800 mg, 3 x tégl.), Prolintan
(10 mg, 3 x tédgl.) und Placebo (3 x tigl.)

Abb. 6 zeigt die Eindriicke eines Psychologen, der
nicht weil3, welche Medikamente verwendet wur-
den und man kann das spezielle Verhalten in den
angewandten psychologischen Tests beobachten,
d.h. Piracetam scheint die Ergebnisse der Bender-
und Seguin-Tests zu verbessern, die Symptome
an Patienten mit cerebrovaskuldren Stérungen in
der nicht-dominanten Hemisphére aufzeigen kon-
nen.

Im Gegensatz dazu werden REITANS griechisches
Kreuz und die Reaktionszeiten durch Prolintan,
einem Nooanaleptikum und Psychostimulans, ver-
bessert; Placebo liefert nur einige wenige wirre
und unwichtige Ergebnisse in bezug auf Reak-
tionszeiten.

Die letzte Abbildung (Abb. 7) zeigt nur die pro-
zentuale Verbesserung zweier Arten von Tests,
d.h. Zahlenreihe vorwirts und riickwirts und
Reaktionszeit.

Dazu ein Vergleich zwischen der Gruppe von
45 Patienten, mit der bereits begonnen wurde,
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Abb. 7. Wirkung von Pharmaka auf das Kurzzeitgeddchtnis bei normalen dlteren Menschen und bei Pa-

tienten mit cerebrovasculdren Stérungen

Chronische Behandlung (4 Wochen willkirlich)

Placebo

Prolintan  10mg x 3°

Piracetam 800 mg x 3

Pharmaka
Test - -
Piracetam| Prolintan | Placebo

Bender f == =
Seguin f = =
Reitans griech.Kreuz = f —
Reaktionszeiten — f f ¢

Abb. 6. Wirkung von Pharmaka auf psychologische
Testleistungen bei Patienten mit cerebrovaskuldren
Stérungen

und einer Gruppe von 100 normalen dlteren Men-
schen aus einer fritheren Untersuchung. Es ist
interessant festzustellen, dafl Piracetam bei den
Patienten mit cerebrovaskuldren Stérungen eine
starkere Verbesserung zu erzielen scheint als bei
den normalen Patienten — vor allem beim Zah-
lenreihentest vorwarts und riickwérts. Obwohl
sich auch mit Piracetam die Reaktionszeit bessert,
ist im Gegensatz dazu, wie erwartet, bei normalen
Menschen eine stirkere Verbesserung mit Prolin-
tan zu beobachten, welches, wie oben erwéhnt,
ein stimulierendes Mittel ist. Mit Placebo ergibt
sich die wohlbekannte 25-30% Reaktion und bei
normalen Erwachsenen entspricht die Wirkung
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sowohl von Piracetam als auch von Prolintan
beim Zahlenreihentest riickwirts und vorwirts
etwa der Reichweite der Placebowirkung.

Ich habe iiber eine vorlaufige Untersuchung
berichtet, in der Pharmaka verwendet wurden,
um festzustellen, ob einige Neurotransmitter fiir
unser Kurzzeitgedéchtnis eine Rolle spielen. Das
scheint der Fall zu sein, vorausgesetzt, da} unsere
psychologische Testreihe Giiltigkeit besitzt und
unsere Ergebnisse korrekt sind. Die Resultate
sind natiirlich giiltig in bezug auf die verwendeten
psychologischen Tests und den untersuchten Per-
sonentyp. Gegenwirtig konnen wir annehmen,
dal3 es sich bei der cholinergen und der dopami-
nergen Vermittlung im Kurzzeitgeddachtnis um
Punkte handelt, die noch weiterer Forschung be-
diirfen.
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Teil II.
Entwicklung der Lernfihigkeit



Entwicklung der Lernfidhigkeit im Sduglingsalter

Hanus Papousek

Der Sdugling als Forschungsobjekt

Jedem, der Sduglinge iiber lingere Zeit studiert,
wird die Erfahrung vertraut sein, daB seine Aus-
fithrungen im Publikum mit gemischten Gefiihlen
aufgenommen werden. Der Zuhdrer mag zwar
anerkennen, daB sich der Sduglingsforscher um
wichtige Fragen bemiiht und Interessantes beob-
achtet, bleibt gewdhnlich jedoch skeptisch im
Hinblick auf die ethischen Aspekte. Welche Stu-
dien sind iiberhaupt bei einem so zarten, empfind-
lichen Organismus erlaubt und wie groB ist der
Spielraum fiir exakte wissenschaftliche Arbeit?

Als wir vor iiber 20 Jahren mit unseren Lernstu-
dien bei Sduglingen begannen, waren die Lern-
theorien bereits sehr entwickelt. Die Lernversu-
che hatten sich jedoch lange auf erwachsene Tiere
und Menschen konzentriert, wihrend der Sdug-
ling, zumindest bis zu den 50er Jahren, ein schwer
zugingliches und deshalb duBerst seltenes For-
schungsobjekt war. Dennoch blieben die, die sich
einmal den Sduglingen verschrieben hatten, dieser
Arbeit erstaunlich treu, und dies sicherlich nicht
nur, da sie dem Kindchenschema a la LORENZ
erlegen oder von einem Messias-Komplex beses-
sen waren, ganz neu in ein noch vollig unerschlos-
senes Forschungsgebiet einzudringen. Hier lassen
sich eine Reihe gewichtiger Griinde anfiihren:

a) das Bediirfnis, zum besseren Verstindnis des

menschlichen Verhaltens neben den Tieren

auch den Menschen zu untersuchen;

b) das Interesse fiir die Beziehungen zwischen der
Phylogenese der adaptiven Fihigkeiten und
der menschlichen Ontogenese, die die phyloge-
netische Entwicklung gewissermaBen rekapitu-
liert;

c) die bessere Voraussagbarkeit des Verhaltens
auf den frithesten Entwicklungsstufen, entspre-
chend der noch besser iiberschaubaren zentral-
nervosen Organisation;

d) der um so iiberraschendere Umstand, daB3 die
frihe Entwicklung des Sduglings eine ,,terra
incognita* darstellte.

Der Sdugling war damals quasi eine unbekannte

,»Spezies®. Uns als Pddiater verwunderte die er-

hebliche Diskrepanz zwischen den allgemeinen
Kenntnissen iiber die Biochemie, die Morpholo-
gie und pathologischen Abweichungen und denen
iiber die normale Verhaltensentwicklung, die
Wahrnehmung, das Lernen und die kognitiven
Féhigkeiten. Noch heute, nach dem ,,Baby-
boom* der letzten 20 Jahre in der Psychologie,
ist z.B. im Hinblick auf die beiden wichtigsten
natiirlichen Lernsituationen des Sduglings — das
Spiel und die soziale Interaktion — die For-
schung im Anfangsstadium.

Theoretische Grundlagen und
Forschungsansatz unserer Studien

Es wiirde der Tradition eher entsprechen, wenn
ich in meinem Beitrag einen historischen Uber-
blick iiber die Lernforschung im Sduglingsalter
geben und die wichtigsten Studien anfiihren
wiirde. Dies wiirde mir jedoch kaum besser ge-
lingen, als es BRACKBILL u. THOMPSON (1967),
CARMICHAEL u. MUSSEN (1970) oder STEVENSON
(1972) bereits geleistet haben. Im Rahmen dieser
Arbeit glaube ich eher ein lebhaftes Bild von der
allgemeinen Entwicklung der Lernforschung ver-
mitteln zu konnen, wenn ich Ihnen statt eines
transsektionalen Uberblicks eine longitudinale
Analyse unserer eigenen Lernstudien im Siug-
lingsalter gebe, in denen sich die allgemeine Ent-
wicklung von Beginn der 50er Jahre an niederge-
schlagen hat.

Unsere Fragestellungen gingen weit iiber die
Frage nach dem Beginn des Lernens hinaus. Viel-
mehr ging es uns um die friihe postnatale Ent-
wicklung der adaptiven Regulationsprozesse des
Verhaltens auf dem Hintergrund der natiirlichen
Interaktionen des Neugeborenen und Sduglings
mit seiner biologischen und sozialen Umwelt. Aus
unseren Beratungsaufgaben als Arzt und Psycho-
loge in der Sduglingspflege und -erziehung er-
wuchs dariiber hinaus ein besonderes Interesse
fiir das Spektrum der individuellen Unterschiede
und die Entwicklung der Individualitit. Voraus-
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setzung dafiir war jedoch ein besseres Verstdndnis
der allgemeinen Grundlagen der Verhaltensent-
wicklung.

Die liickenhaften Kenntnisse iiber den Sdugling
zwangen uns methodisch zu einem dhnlich breit
angelegten Vorgehen, wie es die Ethologen beim
Studium einer unbekannten Tierart benétigen.
Die iiblichen experimentellen Methoden, insbe-
sondere die der Lernpsychologie, waren fiir den
empfindlichen Organismus des menschlichen
Sduglings nicht geeignet. Es galt daher zunéichst,
eigene Methoden zu entwickeln, geeignete Para-
meter herauszufinden und das gesamte komplexe
Verhalten zu beobachten und verstehen zu lernen.
Eine Kombination von empirischen quasi-etholo-
gischen Beobachtungsmethoden und Experimen-
ten im Labor schien uns am besten geeignet.
Das breite Spektrum unserer Fragestellungen
wurde durch unsere Entscheidung fiir die Kondi-
tionierungsmethoden nicht eingeengt. Zwar hief3
Lernen seinerzeit nahezu ausnahmslos Konditio-
nierung. Die Wahl zwischen den beiden Hauptal-
ternativen, der assoziativen und der operanten
Konditionierung, schien eher von der geographi-
schen Lage des Labors abhédngig zu sein als auf
theoretischen Entscheidungen zu beruhen. Ich
selbst habe mich zur Wahl der bedingten Reaktio-
nen jedoch nicht zuletzt auch dadurch inspirieren
lassen, daB sie indirekt einen Weg zur Analyse
von Konzeptbildung und Denkprozessen eréffne-
ten. Von Anfang an wurden die Lernmethoden
fiir andere Fragestellungen ausgenutzt. Das kom-
plexe Phanomen der Konzeptbildung wurde bei-
spielsweise mit Hilfe der operanten Konditionie-
rung erfolgreich angegangen (FIELDS, 1932;
HERRNSTEIN u. LOVELAND, 1964). Was das klassi-
sche assoziative Lernen angeht, beeindruckten
mich vor allem die Arbeiten von KRASNOGORSK 1,
den ich bei einem Besuch in Leningrad kennen-
lernte. Er wendete als erster die Pavlovsche Kon-
ditionierungsmethode, die urspriinglich die Spei-
chelsekretion bei Hunden betraf, bei Kindern an
und entwarf, u.a. mit VOLKOvA (KRASNOGORSKIJ,
1958 ; VOLKOVA, 1954) Experimente zum Studium
der menschlichen Denkprozesse. Eine bedingte
Speichelsekretion, die durch saure Bonbons aus-
geldst wurde, wurde mit der Zahl 18 als beding-
tem Signal assoziiert. Er lieB dann Schulkinder
einfache Rechenaufgaben mit dem Ergebnis 18
16sen. Die Latenzzeit und die Intensitat der kon-
ditionierten Speichelsekretion gaben Aufschluf3
iiber den Ablauf der geistigen Operationen und
iiber den relativen Anteil von motorisch-verbalen
und autonom-vegetativen Reaktionen (Ta-
belle 1).
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Tabelle 1. Klassische Konditionierungsmethode, mo-
difiziert nach KRASNOGORSKU zur Untersuchung logi-
scher Operationen (nach KrRASNOGORSKL, 1958). (Be-
dingter Reiz: ,,achtzehn‘; unbedingter Reiz: kan-
dierte Moosbeere ; bedingte Reaktion: Speichelsekre-
tion).

Arithmetische Parameter der bedingten

Aufgaben Speichelsekretion
Latenz Sekretionsmenge
(sec) (Tropfen)

9+9 2 17

90:5 6 13

72:4 11 7

Aufgaben zu allgemeine Hemmung und/

schwierig oder chaotische Reaktionen

Die Kernpunkte unserer Interessen bildeten zwar
die Konditionierungsprozesse, um sie herum kri-
stallisierten sich jedoch Fragestellungen in zwei
Richtungen: hin zu den biologischen Grundfor-
men und hin zu den komplexeren, fiir den Men-
schen als kennzeichnend angesehenen Formen
des adaptiven Verhaltens. Die ,,Nebenprodukte™,
die unsere Lernstudien abwarfen, gewannen in
Zusammenhang mit der raschen Weiterentwick-
lung in den Neurosciences und Biosciences an
Bedeutung und stellten fiir uns wichtige Ansatz-
punkte dar, neue Konzepte tber die allgemeine
Verhaltensregulation, tiber die innere Motivation
und iiber komplexere Formen der Integration von
Erfahrungen auszuarbeiten. Welche Bedeutung
diesen Konzepten fiir das Verstdndnis der Verhal-
tensentwicklung zukommt, wird uns um so deut-
licher, seit wir zum Studium der sozialen Interak-
tionen des Sduglings und des Spiels {ibergegangen
sind.

Methodologische Konsequenzen
unseres Forschungsansatzes

Bereits beim Studium des Konditionierungspro-
zesses wichen wir von Anfang an von den iib-
lichen Verfahren ab, bei denen typischerweise in
einer Sitzung Blocks von Stimulationen gegeben
werden und die Auswirkungen von Belohnung
oder Strafe pro Block statistisch analysiert wer-
den. Um auch den Ablauf des Lernens analysie-
ren und feinere individuelle Unterschiede entdek-
ken zu kénnen, wihlten wir vielmehr als Parame-



ter des Lernens das Erreichen eines vorausgegebe-
nen Kriteriums. Ein solches Vorgehen war auch
deshalb erforderlich, um anschlieBend mit ver-
gleichbarer Ausgangssituation Loschung und
konditionierte Differenzierung untersuchen zu
koénnen.

Wir trafen noch eine weitere wichtige Entschei-
dung: wir kombinierten Elemente von beiden
Konditionierungsformen, der assoziativen und
der operanten, in einem Versuchsplan. Dadurch
wurden die Versuche den natiirlichen Lernsitua-
tionen angendhert, in denen das Kind lernt, durch
seine eigene Tatigkeit eine relevante Belohnung
zu erreichen, in denen aber gewisse situative Be-
schrinkungen ihm dies nur unter bestimmten Be-
dingungen erlauben. In unserem Plan war die
kontingente Belohnung nur in Gegenwart eines
bedingten Signales zuginglich, was wir noch aus-
fiihrlich erldutern werden.

Im Interesse unserer Fragestellung lag uns daran,
die Sduglinge tiglich iiber mehrere Monate und
womdglich mit mehreren Methoden parallel zu
untersuchen und sie wihrend des gesamten Zeit-
raumes auch in nichtexperimentellen Situationen
zu beobachten. Dafiir bot sich uns eine einzigar-
tige Losung: die Einrichtung einer speziellen For-
schungsabteilung mit der Méglichkeit, gesunde
Neugeborene auch zusammen mit den Miittern
fiir die ersten sechs Monate aufzunehmen.

Aus ethischen Griinden beschrinkten wir uns auf
solche Untersuchungsmethoden, die dem Kind
nicht unangenehm waren und bei den tiglichen
Wiederholungen nur einer einfachen und raschen
Vorbereitung bedurften. Um Hospitalismusscha-
den aller Art zu vermeiden, erhielten die Sdug-
linge ein reiches Angebot verschiedener Anregun-
gen, liberwiegend im Rahmen sozialer Interaktio-
nen mit vertrauten Bezugspersonen (Besuche des
Vaters, Ersatz einer fehlenden Mutter durch eine
Ersatzmutter, ausgearbeitete Erziehungspro-
gramme).

An den Studien war ein ganzes Team beteiligt.
Die einen untersuchten den Schlaf-Wach-Zyklus,
andere die somatische Entwicklung und den Ge-
sundheitszustand, wieder andere die sensomotori-
sche Entwicklung, die sozialen Interaktionen mit
den Bezugspersonen oder spielerische Betétigun-
gen des Kindes. Fiir die Lernstudien wihlten wir
zwel verschiedene motorische Reaktionen aus:
eine einfache aversive Reaktion (Blinzeln) und
eine komplexere, jedoch auch schon friith koordi-
nierte Reaktion (Kopfbewegungen). Da wir dar-
iber hinaus an der komplexen Koordination
adaptiver Verhaltensinderungen interessiert wa-
ren, registrierten wir in allen Lernstudien gleich-

zeitig auch begleitende Reaktionen: das all-
gemeine motorische Verhalten, vegetative Kom-
ponenten (Atmung und Herztéitigkeit), sowie Vo-
kalisationen und mimische Reaktionen als emo-
tionelle Komponenten. Neben dem Erwerb kon-
ditionierter Reaktionen untersuchten wir auch
einfachere adaptive Prozesse wie die Orientie-
rungsreaktionen und ihre Habituation, ebenso
wie auch komplexere Prozesse wie die Loschung,
die konditionierte Differenzierung zweier Signale,
die Umkehr der Differenzierung und die Kon-
zeptbildung in Zusammenhang mit der operanten
Konditionierung. Auch iiber so schwer zuging-
liche Probleme wie das Gedéchtnis und das Erler-
nen des Lernens konnten wir mit Hilfe unserer
Versuchsanordnung wichtige Aufschliisse gewin-
nen.

Viele von den wichtigeren Daten habe ich bereits
frither publiziert und dabei auch die Methoden
ausfithrlich  beschrieben (PAPOUSEK, 1961a,
1967a, 1969). Es wére iiberfliissig, sie in Einzel-
heiten zu wiederholen, wenn ich auch nicht ganz
darauf verzichten will. Es bleibt jedoch mehr
Raum fiir die ,,Nebenprodukte”, die allgemei-
neren Aspekte, die bisher weniger beachtet wur-
den, gerade heute aber an Bedeutung gewonnen
haben und einen neuen Blick auf die Lernprozesse
ermdglichen.

Lernen im Neugeborenenalter

Unsere Lernstudien bei Neugeborenen wurden
seinerzeit mit groBem Interesse aufgenommen:
nicht nur waren die psychischen Funktionen des
Neugeborenen eine ,,terra incognita“, nicht nur
war die wissenschaftliche Auseinandersetzung um
,,hature* vs. ,,nurture** in voller Bliite, sondern
die ersten Konditionierungsversuche bei Neuge-
borenen (WICKENS u. WICKENS, 1940; USOLTSEV
u. TEREKHOVA, 1958; RENDLE-SHORT, 1961) hat-
ten sich als erfolglos oder fraglich erwiesen. Diese
Situation macht es verstdndlich, daB sich das all-
gemeine Interesse an Ergebnissen auf die Frage
konzentrierte, ob und ab wann das Neugeborene
lernen kann und daher unsere Daten vor allem
unter dem Aspekt zitiert und kommentiert wur-
den, daB sie die Lernfdhigkeit des Neugeborenen
iiberzeugend unter Beweis stellen (Horowirz,
1968 ; KESSEN et al., 1970 ; LipsiTT, 1966: STEVEN-
SON, 1972). Fiir uns stand jedoch von vornherein
die Frage im Vordergrund, wie das Neugeborene
lernt.
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Heute ist tiber viele Aspekte bereits mehr be-
kannt, die als intervenierende Variable bei der
Analyse der Lernprozesse in Betracht zu nehmen
sind: allein die Wahrmehmung wird heute als
LernprozeB3 angesehen, der kognitive Prozesse
einschlieBt (GiBsoN, 1969). In der Reihe der
Wahrnehmungsmodalitiaten riickt die friither ver-
nachléssigte propriozeptive und kinésthetische
Wahrnehmung in den Vordergrund. Die Motiva-
tionsforschung hat auf die Rolle der inneren Mo-
tivation aufmerksam gemacht, die kognitive
Lernpsychologie auf die Beteiligung kognitiver
Funktionen. Soziale Komponenten sind ebenso
wie biologische Faktoren (biologische Rhythmen,
Verhaltenszustdnde, vegetative Reaktionen) ein-
geschlossen. Der LernprozeB ist Ausdruck der
komplexen Interaktion des Organismus mit seiner
Umwelt.

Unter diesen Gesichtspunkten halten wir es fir
lohnend, auf unsere alten Daten zuriickzukom-
men.

Unsere Methode war so ausgewihlt, daB das Neu-
geborene durch seine eigene Aktivitit eine biolo-
gisch relevante Verstarkung erreichen konnte. Es
sollte lernen, beim Klingeln einer elektrischen
Glocke seinen Kopf nach links zu drehen. Nur
wenn die Kopfwendung auf das akustische Signal
hin erfolgte, wurde es mit einer Portion Milch
belohnt. Wir kombinierten dabei die Vorteile bei-
der Konditionierungsformen: das bedingte Signal
(Glocke) erméglichte uns, auch die Latenzzeit als
einen aussagekriftigen Parameter zu erfassen.
Das operante Moment in der Versuchsanordnung
spielte eine Rolle fiir die Motivation des Neuge-
borenen, durch moglichst rasches Reagieren die
Verstarkung zu erreichen. Die Latenzzeit dient
somit als ein Ma@ fiir die Adaptation. Wir konn-
ten davon ausgehen, daBl die willkiirliche Kon-
trolle der Kopfbewegungen bei der Geburt ausrei-
chend entwickelt ist. Unsere vorausgegangenen
Studien hatten erwiesen, da 3- und Smonatige
Sduglinge unter entsprechenden Bedingungen zu
lernen vermogen.

Wie bei den friitheren Studien diente das Erlernen
der bedingten Kopfbewegungen als Grundlage
fir weitere Lernstudien bei denselben Kindern
wie Loschung, Wiedererlernen der bedingten
Kopfbewegung, konditionierte Differenzierung
zwischen zwei unterschiedlich verstirkten akusti-
schen Signalen und wiederholte Umdifferenzie-
rung. Um dafiir eine womoglich stabile und ver-
gleichbare Ausgangsbasis zu schaffen, definierten
wir den erfolgreichen Erwerb der konditionierten
Reaktion durch ein relativ striktes Kriterium von
fiinf aufeinanderfolgenden richtigen Antworten
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innerhalb einer Sitzung. Dies ist, vor allem bei
den jiingeren Siuglingen, erst auf einer fortge-
schrittenen und bereits stabilen Stufe der Anpas-
sung moglich (PAPOUSEK, 1961 b).

Wir untersuchten 14 gesunde, voll ausgetragene
Neugeborene, die alle auf unserer speziell einge-
richteten Forschungsabteilung am ,,Forschungs-
institut fir Mutter- und Kindfiirsorge* in Prag
aufgezogen wurden und im Hinblick auf Gesta-
tionsalter und Schwangerschafts- und Geburts-
verlauf sorgsam ausgew#hlt waren. Zu Beginn der
Versuche waren die Neugeborenen durchschnitt-
lich 3,42 Tage alt (S.D. 1,01).

Das Neugeborene lag in einem stabilimetrischen
Kinderbettchen, der Kopf war in einer Plastik-
schale fixiert, die mit Schaumstoff gepolstert war.
Die Schale drehte sich mit dem Kopf und war
so konstruiert, da3 das relativ hohe Gewicht des
Kopfes ausgeglichen wurde und das Neugeborene
ohne Schwierigkeiten den Kopf drehen oder in
der Mittellinie halten konnte.

Als konditionierter Reiz diente der Klang einer
elektrischen Glocke, und zwar aus der Mittellinie,
um orientierende Kopfbewegungen nach der
Reizquelle zu vermeiden. Als unkonditionierte
Verstarkung wurde durch den Assistenten, der
hinter dem Kopf des Neugeborenen saf3, Milch
von der linken Seite verabreicht. Die Dauer der
Reize und der Intervalle wurde elektronisch ge-
steuert. Ein 7-Kanal-Polygraph zeichnete wih-
rend der Versuche die Kopfwendungen, die At-
mung, die motorische Gesamtaktivitit und die
Zeitpunkte der Reizgabe auf. Aus der Aufzeich-
nung der Kopfbewegungen waren Intensitdt und
Latenz ablesbar. LautduBerungen, mimische und
orale Reaktionen und Verdnderungen im all-
gemeinen Verhalten wurden beobachtet und in
kodierter Form protokolliert (Ndheres s. PAPOU -
SEK, 1967Db).

Diese Beobachtungsgroflen wihlten wir als mini-
male, aber ausreichende Information iiber den
Ablauf der Lernprozesse aus. Sie konnten bei den
tdglichen Beobachtungen wiederholt registriert
werden, ohne das Kind zu beeintrdchtigen, und
dienten dazu, den Verhaltenszustand und das
kommunikative Verhalten des Kindes, zwei wich-
tige Aspekte im Hinblick auf die kognitiven
Funktionen, zu erfassen.

Da der Verhaltenszustand in Zusammenhang mit
Schlaf und Nahrungsaufnahme biologisch-rhyth-
mischen Schwankungen unterliegt, wurde der Ta-
gesablauf der Sduglinge so vergleichbar wie mog-
lich gestaltet, ohne auf der anderen Seite die indi-
viduellen Bediirfnisse eines Kindes zu miBachten.
Alle Versuche wurden am Vormittag, etwa



10 min nach dem reguldren Schlaf durchgefiihrt.
Die Abfolge Schlaf—Fiittern—langere aktive
Wachperiode —Schlaf hielten wir konstant, so
daB die Sduglinge bei Beginn der Versuche in
einem vergleichbaren Hunger- und Wachzustand
waren. Aufgrund des Verhaltens unterschieden
wir vier Wachstadien:

Stadium I: regelméBige Atmung, Augen geoffnet,
keine Bewegungen, keine Vokalisation;

Stadium II: unregelmiBige Atmung, ruhige Be-
wegungen der Augen, des Kopfes oder distale
Bewegungen der Extremitdten, keine Vokalisa-
tion;

Stadium III: lebhafte Bewegungen aller Extremi-
titen (auch proximal) oder des Rumpfes und/
oder Vokalisationen mit Ausnahme von Weinen
oder Schreien;

Stadium IV unkoordinierte, ausfahrende Bewe-
gungen und/oder Weinen oder Schreien.

Unsere Beobachtungen begannen mit einer Base-
line der Kopfbewegungen, denen fiinf 10 sec
lange Darbietungen des akustischen Reizes ohne
Belohnung und 1 oder 2 vorexperimentelle Fiitte-
rungen folgten, um die Anpassung an die Ver-
suchssituation zu erleichtern. Von der ersten ex-
perimentellen Sitzung an wurde der Klang der
Glocke mit Milchzufuhr von der linken Seite ge-
paart. Das akustische Signal dauerte maximal
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Fiinfte! nach Vincent
Abb. 1. Ablauf der Konditionierung bei Neugebore-
nen. Vincent-Kurven zeigen die Prozentsitze der rich-
tigen Reaktionen (a), der Reaktionen nach der Gegen-

10 sec. Blieb es ohne Reaktion, suchte der Assi-
stent die Kopfwendung durch Beriihrung des lin-
ken Mundwinkels mit dem Schnuller oder durch
Drehung des Kopfes auszulésen. Sobald der
Saugling auf das Signal mit einer Kopfwendung
um 30° nach links reagierte, wurde er mit Milch
belohnt. Wenn der Sdugling zu saugen begann,
wurde die Glocke ausgeschaltet. Am Ende jeder
Verstdrkung drehte der Assistent den Kopf in
die Mittellinie zuriick und entfernte den Schnuller
wiahrend einer spontanen Saugpause. Eine Sit-
zung bestand aus 10 derartigen Versuchen. Die
Intervalldauer zwischen den Versuchen war ran-
domisiert, um eine zeitliche Konditionierung aus-
zuschlieBen. Da die Sitzungen zur Zeit der regulé-
ren Vormittagsmahlzeit stattfanden und der
Séugling dabei seine Mahlzeit erhielt, war das
Erlernen der bedingten Kopfbewegungen fiir das
hungrige Neugeborene biologisch relevant.

Das Kriterium eines stabilen Lernerfolges er-
reichten die Neugeborenen im Durchschnitt in
der 18. Sitzung, d.h. nach 177,14 Versuchen (S.D.
93,40). Abb. 1 zeigt den durchschnittlichen Ver-
lauf der Lernprozesse in der Gesamtgruppe und
die individuellen Lernkurven, dargestellt in Vin-
centkurven, die zum Vergleich in Fiinftel aufge-
teilt sind.

Das Erreichen des Kriteriums am Ende des ersten
Lebensmonates kann nicht als friiheste Evidenz
eines Lerneffektes angesehen werde (s.0.). Viel-
mehr ist bereits eine signifikante relative Zu-
nahme der richtigen Reaktionen Ausdruck eines
Lernerfolges. In diesem Sinn war die Differenz

o

seite (b) und der ausbleibenden Reaktionen (c). Rechts
die individuellen Lernkurven
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zwischen richtigen und falschen Reaktionen in
der Gesamtgruppe schon in der 4. Sitzung am
Ende der ersten Lebenswoche signifikant
(p <0,05). Die Lernfahigkeit von Neugeborenen
in der 1. Lebenswoche wurde entsprechend von
anderen Autoren bestatigt (SIQUELAND u. LIPSITT,
1966 ; SAMEROFF, 1968). Dies Ergebnis hat in dem
alten ,,nature-nurture-Streit** zur Entwicklung
von Interaktionsmodellen beigetragen: Schon im
Verhalten des Neugeborenen wirken sich nicht
nur genetische, sondern auch Umweltfaktoren
bzw. Lernprozesse aus. Das Neugeborene lernt,
und zwar mit einer angeborenen Bereitschaft zum
Lernen. Es ist sozusagen zum Lernen genetisch
vorprogrammiert und wird mit einem Repertoire
von unbedingten Reaktionen auf bestimmte Reiz-
strukturen in der Umwelt geboren, von Reaktio-
nen, die wichtige Komponenten des Lernprozes-
ses bedeuten. Dies wird in Zusammenhang mit
unserer Analyse der Motivation zum Lernen wei-
ter erldutert (s.u.).

Eine longitudinale Analyse der Lernprozesse
zeigt, daB das endgiiltige Erreichen eines stabilen
Lernerfolges bei dem einzelnen Kind schon in
frithem Alter voraussagbar ist. Das erstmalige Er-
scheinen einer Folge von 2 bzw. 3 richtigen Ant-
worten korrelierte mit dem Erreichen des Krite-
riums (r=0,71, p<0,01 bzw. r=0,86, p <0,01).
Die Léschung einer bedingten Reaktion, die ihre
Bedeutung verloren hat, kann biologisch als
ebenso wichtiger adaptiver Proze angesehen
werden wie das urspriingliche Erlernen der Reak-
tion. Wir untersuchten daher die Loschung als
eine weitere Form des Lernens. Sie dient dariiber
hinaus als Beweis, daB es sich beim Erlernen der
bedingten Reaktion um eine echte Konditionie-
rung und nicht um eine Pseudokonditionierung
handelte. Unser Kriterium, daB die Neugebore-
nen in einer Sitzung fiinfmal nacheinander auf
das Glockenspiel nicht mit der bedingten Kopf-
wendung reagierten, wurde durchschnittlich in
der 3. Sitzung nach 26,83 Versuchen (S.D. 12,90)
erreicht (Abb. 2).

Wichtiger als die Daten iiber den Lernerfolg
scheinen uns die Informationen iiber den Ablauf
des Lernens. Hier ist gerade das Studium der Neu-
geborenen aufschlufireich, da bei ihnen wie in
einem Zeitlupenfilm die einzelnen Phasen des
Lernprozesses und die interindividuellen Unter-
schiede sehr deutlich erscheinen, die bei alteren
Sauglingen wegen des rascheren Lernablaufs be-
reits der Aufmerksamkeit entgehen.

Wihrend der Baseline bewegten die Neugebore-
nen ihren Kopf nicht tiber 15° von der Mittellinie
hinaus. Taktile Reize mit dem Schnuller waren
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Abb. 2. Ablauf der Loschung der bedingten Kopfwen-
dung bei Neugeborenen. Vincent-Kurven zeigen die
Prozentsitze der richtigen Reaktionen (a), der Reak-
tionen nach der Gegenseite (b) und der ausbleibenden
Reaktionen (c)

anfangs kaum wirksam. Wiahrend nur 3 Kinder
den Kopf bei der ersten Beriihrung des Mundwin-
kels nach links wendeten, waren bei den iibrigen
3-22 Reizungen (x=6,57) nétig, ehe sie auf die
Beriihrung reagierten. Das akustische Signal rief
anfangs nur unspezifische Orientierungsreaktio-
nen hervor wie weites Offnen der Augen, Verin-
derung der Atmung und Abnahme der Bewegun-
gen.

Die erste Phase der Konditionierung, eine Phase
mithsamer Anpassungsversuche, verlief bei den
Neugeborenen zunichst in Form intensivierter
Orientierungsreaktionen. Die allgemeine Motorik
war gesteigert. Die ersten konditionierten Reak-
tionen waren schlecht koordiniert. Oft waren
Teilkomponenten der erwiinschten Reaktion iso-
liert zu beobachten wie Kontraktion des linken
Mundwinkels, Augenbewegungen nach links oder
Kopfwendung ohne Blickwendung. Nur schritt-
weise wurden diese Komponenten zu komplexen
Mustern mit glatterem, schnellerem und &kono-
mischerem Ablauf integriert, wie es flir die dlteren
Sduglinge kennzeichnend war. Wihrend dieser
Integrationsphase waren die Neugeborenen oft
unruhig, verdrieBlich oder weinerlich mit entspre-
chenden AuBerungen in Mimik und Vokalisa-
tion.

- Wir beobachteten solche Schwierigkeiten bei 50%

der Neugeborenen, bei Smonatigen Sduglingen



unter denselben Bedingungen nur bei weniger als
1%.

Die zweite Phase der noch unbestdndigen Kondi-
tionierung war durch eine allmédhliche Zunahme
konditionierter Reaktionen mit anhaltenden
Fluktuationen der Haiufigkeit gekennzeichnet.
Die Neugeborenen waren anfinglich unfihig,
mehrere richtige Antworten nacheinander auszu-
filhren: 60,7% der ersten 10 richtigen Reaktionen
erschienen einzeln, 32,9% in einer Folge von 2
und nur 6,4% in Folgen von 3 oder mehr richti-
gen Reaktionen. Im Vergleich dazu waren es bei
3monatigen Sduglingen 47,9%, bei 5Smonatigen
Sauglingen 60,6% der ersten 10 richtigen Antwor-
ten, die in Folgen von 3 oder mehr zu beobachten
waren. In dieser Phase waren auch hiufige Kopf-
wendungen zwischen den einzelnen Versuchen
und iiberschiissige Reaktionsmuster wie Begleit-
bewegungen des ganzen Korpers infolge einer Ge-
neralisierungstendenz charakteristisch.

Wihrend der Endphase vor dem Erreichen des
Kriteriums wurden die konditionierten Reaktio-
nen rascher, dkonomischer und besser koordi-
niert und waren durch kiirzere und weniger varia-
ble Latenzzeiten gekennzeichnet. Die iiberschiis-
sigen Reaktionen verschwanden und die Kinder
blieben zwischen den Versuchen ruhig. Auch in
dieser Phase war eine Unbestdndigkeit der gelern-
ten Reaktion nicht ungewohnlich. Auch nach Sit-
zungen mit 100% richtigen Antworten wurden
wir manchmal durch eine plotzliche Abnahme
iiberrascht. Die konditionierten Reaktionen wur-
den nicht mehr von Zeichen emotional unange-
nehmer Erfahrungen begleitet, vielmehr gingen
sie mit ruhigem Verhalten und ersten, wenn auch
in diesem Alter noch schwachen freudigen AuBe-
rungen in Mimik und Vokalisation einher. Bei
den Neugeborenen tauchte Léicheln in solchen
Situationen sogar friiher auf als in sozialen Inter-
aktionen.

Die Beobachtung der unterschiedlichen emotio-
nalen Komponenten wihrend der miihsamen In-
tegrationsphase und der erfolgreichen Adaption
hat sich uns bei élteren Sduglingen mehrfach be-
stdtigt.

Im Ablauf der Léschung erschienen dieselben Pha-
sen in umgekehrter Reihenfolge. Nach anfing-
licher Fortsetzung der konditionierten Reaktio-
nen intensivierten die Kinder voriibergehend ihr
Bemiihen, die Belohnung von neuem zu errei-
chen. U.U. zeigten sich dabei erneut verdrieBliche
AuBerungen. Wie in der Phase der unbestandigen
Konditionierung nahmen darauf die Zahl, Inten-
sitdt und Koordination der bedingten Reaktionen
wieder ab, die Latenz wurde ldnger und die Inte-

gration der einzelnen Komponenten der Reaktion
wurde gestdrt, bis schlieBlich gewdhnlich als letz-
tes die Augenbewegungen zur Seite der vorheri-
gen Verstarkung verschwanden.

Anders als bei den dlteren Sduglingen rief das
unerwartet ohne Verstdrkung dargebotene be-
dingte Signal bei den Neugeborenen nicht selten
einen plotzlichen Wechsel des Verhaltenszustan-
des vom Wachstadium IV zum Wachstadium I
hervor. Selbst wenn das Signal keine bedingten
Reaktionen mehr ausloste, war es alles andere
als wirkungslos. Vielmehr hatte es einen deutlich
hemmenden Effekt, wenn es wiederholt gegeben
wurde, indem es zu einem Ubergang von den
Wachstadien II, III oder IV zum Stadium I
fiihrte.

Sowohl die Konditionierung wie die Ldschung
kann fiir ein Neugeborenes eine so schwierige
Anpassung bedeuten, dall die Grenzen seiner Be-
lastbarkeit iiberschritten werden. In solchen Si-
tuationen beobachteten wir ebenfalls einen plotz-
lichen Wechsel des Verhaltenszustandes, wobei
das Neugeborene voriibergehend regungslos da-
lag, sein Blick ohne Konvergenz ins Leere starrte,
die Atmung regelméBig und tief war wie im ruhi-
gen Schlaf und es auf keine Anregung mehr rea-
gierte. Auf diese einem Totstellreflex vergleich-
bare Verhaltensinderung werden wir in Zusam-
menhang mit der Verhaltensregulation noch aus-
fiihrlich eingehen (s.u.).

Zusammenfassend erlauben unsere Lernstudien
bei Neugeborenen nicht nur den Schluf3, daB3 das
Neugeborene lernt, sondern auch, daB3 es in der
Umweltstruktur die Verdnderungen entdecken
kann, die mit seiner eigenen Aktivitdt kontingent
sind und sich darauf anzupassen vermag. Selbst
wenn dies einen schwierigen Prozef darstellt, ist
es zum Lernen motiviert und begleitet seine Lern-
erfolge mit freudigen AuBerungen.

Interessant ist die Diskrepanz zwischen den er-
folgreichen (PAPOUSEK, 1961 ; SIQUELAND u. Lip-
SITT, 1966) und den erfolglosen (WICKENS u. WIK-
KENS, 1940; RENDLE-SHORT, 1961) Versuchen,
Lernen bei Neugeborenen nachzuweisen. Ein we-
sentlicher Unterschied lag darin, daB das erfolg-
reiche Lernen der bedingten Kopfbewegungen in-
strumentales Lernen einschloB, wihrend mit
Hilfe der reinen klassichen Konditionierung bei
Neugeborenen kein Lernerfolg zu erzielen war.
Die Diskrepanz wurde von SAMEROFF (1971) da-
hin interpretiert, daB die klassische Konditionie-
rung die Integration von verschiedenen Wahrneh-
mungsmodalitdten erforderte, und zwar im Hin-
blick auf den konditionierten und den unkondi-
tionierten Reiz, was die Entwicklung kognitiver
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Abb. 3A-C. Ablauf der Konditionierung und
der bedingten Differenzierung bei drei Alters-
gruppen im ersten Lebensjahr. (A) Neuge-
borene; (B) 3monatige Sduglinge; (C) 5mona-
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Systeme voraussetze. Er zitiert in diesem Zusam-
menhang unsere eigenen Studien als Beweis da-
fiir, daB eine solche Integration erst am Ende
des.1. Lebensmonates erfolgreich sei. Uns scheint
eine andere Interpretation niaher zu liegen. Auch
in unserer Studie muBten die Neugeborenen ein
akustisches Signal mit einem Geschmackssignal
assoziieren. Nimmt man auch andere Wahrneh-
mungsmodalititen in Betracht, vor allem die kin-
dsthetische Wahrnehmung, aus der im frithen
postnatalen Alter ein wesentlicher und relativ ho-
her Anteil der Informationen stammt, so wird
deutlich, daB auch eine einfache operante Ver-
suchsanordnung (SIQUELAND u. LIpsITT, 1966) die
Integration von mindestens zwei Modalitéten ver-
langt. In unserer Studie bearbeiteten somit die
Neugeborenen wenigstens drei Modalititen.

Unsere eigene Interpretation der diskrepanten Er-
gebnisse steht in engem Zusammenhang mit der
frithen postnatalen Regulation der motorischen
Aktivitdt. Bei der operanten Konditionierung er-
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tige Sauglinge

reicht der Sdugling die Belohnung durch seine
eigene Aktivitit, d.h. die Belohnung ist kontin-
gent mit seinen Kopfbewegungen. Das Erkennen
von Kontingenzen ist bereits im Neugeborenenal-
ter angelegt. Es ermoglicht dem Neugeborenen,
Erwartungen iiber den Ablauf und die Konse-
quenzen seiner Bewegung auszubilden, Erwartun-
gen, deren Erfiillung bei Wiederholung der Bewe-
gung Freude auslost. Solche angenehmen emotio-
nalen Erfahrungen stellen wirksame innere Beloh-
nungsmechanismen dar, eine wichtige Kompo-
nente der inneren Motivation (s.u.). Zusammen-
fassend kOnnen wir den Schluf} ziehen, daBl Ler-
nen beim Neugeborenen um so wahrscheinlicher
ist, je eher es dem neugeborenen Organismus er-
moglicht wird, eine biologisch relevante Umwelt-
verdnderung kontingent mit seiner eigenen Akti-
vitdt zu erreichen.

Auffallend waren zu Beginn des postnatalen Le-
bens die groBen interindividuellen Unterschiede im
Ablauf der Lernprozesse, obwohl die Studien



unter relativ vergleichbaren duBeren Bedingungen
durchgefiihrt wurden. Es ist zwar moglich, daB
sich gerade bei den Neugeborenen Unterschiede
im Schwangerschafts- und Geburtsverlauf aus-
wirken, auch wenn die Kinder streng im Hinblick
auf eine normale Schwangerschaft und Geburt
ausgewdhlt waren. Die iibrigen duBeren Faktoren
waren jedoch fiir alle Kinder sehr dhnlich und
unter Kontrolle und die postnatale Vorgeschichte
extrem kurz. Um so iiberraschender war das Aus-
maB der individuellen Unterschiede in der Ge-
schwindigkeit des Lernens (s. Abb. 1), in den La-
tenzzeiten und in der Intensitit der bedingten
Kopfbewegungen.

Unsere Studien gaben auch iiber Geddchtnisfunk-
tionen beim Neugeborenen AufschluB3. In der Lite-
ratur findet sich dariiber nur duBerst spdrliche
Evidenz, die ohnehin nur das Kurzzeitgeddchtnis
im Minutenbereich betrifft. Zwischen den einzel-
nen Sitzungen unserer Lernversuche waren je-
doch Pausen von meist 24 Std, liber das Wochen-
ende sogar von 72 Std. Durch die Pausen wurde
die zuvor erlernte Fahigkeit zu richtigen Reaktio-
nen nicht beeintrachtigt, vielmehr in einigen Fil-
len sogar verbessert. Unsere Daten geben damit
einen deutlichen Beweis dafiir, da3 Neugeborene
in dem Zeitbereich von 24-72 Std Erlerntes im
Gedéchtnis zu behalten vermdgen.

Die weitere Entwicklung der Lern-
fahigkeit bei dlteren Sduglingen

Bei zwei weiteren Gruppen von 14 bzw. 16 Sdug-
lingen begannen wir mit analog durchgefiihrten
Lernstudien im Alter von 3 bzw. 5 Monaten. Un-
ser Ziel war es, altersabhingige Verinderungen
in den Lernprozessen zu entdecken. Dabei gilt
es zu beachten, daf} solche Verdnderungen nicht
notwendig reifungsbedingt sein miissen, sondern
bereits auf den vorausgegangenen Lernerfahrun-
gen, d.h. der Einiibung von Lernfunktionen beru-
hen koénnen.

Die 3- und die Smonatigen Sduglinge lernten
unter identischen Versuchsbedingungen rascher
und erreichten das Kriterium bereits nach 42,28
(S.D. 18,38) resp. 27,75 (S.D. 13,70) Versuchen,
d.h. in der 5. bzw. der 3. Sitzung (s. Abb. 3).
Die altersbedingten Unterschiede zwischen den
drei Gruppen waren hoch signifikant (p <0,005).
Entsprechend nahm die durchschnittliche Latenz-
zeit von 4,95sec bei den Neugeborenen auf
3,92 sec bzw. 3,55 sec bei den 3- und 5Smonatigen

Sduglingen ab. Die Akquisitionskurven wurden
steiler und glatter. Den Ergebnissen zufolge ent-
wickelt sich die Lernfdhigkeit im 1. Lebenshalb-
jahr sehr rasch, in besonderem MaBe in den er-
sten 3 Monaten.

Bei der Ldschung der konditionierten Kopfbewe-
gung waren dagegen keine altersabhingigen
Unterschiede festzustellen. Alle drei Gruppen er-
reichten das Kriterium in der 3. Sitzung, die Neu-
geborenen nach 26,83 (S.D. 12,90), die 3monati-
gen Sduglinge nach 25,07 (S.D. 10,39) und die
Smonatigen Sduglinge nach 27,31 (S.D. 15,29)
Versuchen.

Im Ablauf der Lernprozesse waren bei den dlteren
Sduglingen die einzelnen Phasen, die bei den Neu-
geborenen so deutlich hervortraten, wesentlich
kiirzer und oft nur fliichtig. Auch qualitativ fan-
den wir deutliche Unterschiede. Eine mangelhafte
Integration der einzelnen Komponenten der kon-
ditionierten Reaktion in der ersten Phase war bei
den dlteren Séduglingen kaum noch zu beob-
achten. In der 2. Phase der unbestdndigen Kondi-
tionierung war bei den Neugeborenen eine all-
gemeine unspezifische Steigerung der Aktivitit
vorherrschend. Bei den élteren Sduglingen zeigte
sich dagegen eher eine Aktivierung der spezifi-
schen Reaktionen und der emotionalen AuBerun-
gen. Vor allem, wenn die Anpassung erfolgreich
war, driickten sie in Mimik und Vokalisation sehr
viel deutlicher Freude aus.

In allen drei Gruppen wurde nach der Léschung
dieselbe konditionierte Kopfwendung erneut bis
zum Kriterium ausgearbeitet, was als Ausgangs-
basis fir die Untersuchung eines weiteren und
komplexeren Lernprozesses, der bedingten Diffe-
renzierung, diente. Die Sduglinge lernten dabei,
zwischen zwei akustischen Signalen zu differen-
zieren, zwischen dem Klang einer Glocke und
dem eines Summers und darauf mit unterschied-
lichen Kopfwendungen zu reagieren. Im iibrigen
war die Versuchsanordnung gegeniiber den friihe-
ren Lernversuchen unverdndert. Bei Ertonen der
Glocke erhielt der Sdugling auf eine Linkswen-
dung des Kopfes hin die Verstirkung wie zuvor
von der linken Seite, wihrend der Summton eine
Verstirkung von der rechten Seite bei Kopfwen-
dung nach rechts signalisierte. In jeder Sitzung
wurden beide Signale je fiinfmal in randomisierter
Reihenfolge gegeben. Zu Beginn der Versuche
hatten die drei Gruppen ein durchschnittliches
Alter von 49,90, 105,92 bzw. 159,92 Tagen er-
reicht. Wenn die Sduglinge das Endkriterium fiir
die Differenzierung erreichten, d.h. 6mal nach-
einander in einer Sitzung richtig reagierten, wurde
die Bedeutung der beiden Signale ausgetauscht,
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so daB nun der Glockenton die Verstirkung von
rechts, der Summton die Verstirkung von links
signalisierte. Hatten die Sduglinge diese Umdiffe-
renzierung erfolgreich erlernt, folgte in entspre-
chender Weise eine nochmalige Umdifferenzie-
rung.

Die bedingte Differenzierung erwies sich fiir alle
Sduglinge erwartungsgemidB als wesentlich
schwieriger im Vergleich zu der vorangegangenen
Konditionierung. Sie bendtigten vergleichsweise
sehr viel mehr Versuche bis zum Erreichen des
Kriteriums, obwohl sie inzwischen im Alter fort-
geschritten waren. In der Gruppe der jiingsten
Sauglinge, die als Neugeborene mit der Konditio-
nierung begonnen hatten, wurde das Kriterium
des erfolgreichen Erkennens der bedingten Diffe-
renzierung durchschnittlich in der 23. Sitzung im
Alter von 2!/, Monaten erreicht, das Kriterium
der . Umdifferenzierung in der 20. Sitzung mit
3!/, Monaten und das Kriterium der 2. Umdiffe-
renzierung in der 10. Sitzung mit 4 Monaten. Die
Fahigkeit zur bedingten Differenzierung nahm in
den beiden Gruppen der alteren Siauglinge rasch
zu. Die 3monatigen Sduglinge erlernten die be-
dingte Differenzierung in der 18. Sitzung im Alter
von 4!/, Monaten, die 1. Umdifferenzierung in
der 12. Sitzung im Alter von 5 Monaten, die 2.
Umdifferenzierung in der 9. Sitzung im Alter von
5!/, Monaten. Die 5Smonatigen Siuglinge bend-
tigten fiir die bedingte Differenzierung nur noch
7 Sitzungen und fiir die 1. und 2. Umdifferenzie-
rung jeweils 8 Sitzungen. Sie waren bei Beendi-
gung der Versuche 6'/, Monate alt (Tabelle 2).
Die Abb. 3 veranschaulicht die Lernerfolge bei
der Ausarbeitung der bedingten Differenzierung
in den 3 Gruppen. Die altersbedingten Unter-
schiede in der Lerngeschwindigkeit erwiesen sich
als hochsignifikant (p < 0,005). Auch die Latenzen
der Reaktionen auf beide bedingten Signale wa-
ren bei den dlteren Sduglingen signifikant gerin-
ger als in der Gruppe der jingsten (p>0,005).
Altersabhingige Unterschiede ergaben sich auch
im Ablauf des Erlernens der bedingten Differenzie-
rung und Umdifferenzierung, der auch bei den &lte-

ren Sduglingen dhnliche Phasen erkennen lieB,
wie wir sie bei der einfachen Konditionierung
der Neugeborenen beschrieben haben. In der er-
sten Phase kam es zu einer Desintegration der
einzelnen Komponenten der zuvor erlernten Fi-
higkeiten, die etwa zu so extremen Beispielen
fithrte, daB der Sdugling auf eines der Signale
den linken Mundwinkel kontrahierte, wihrend
er gleichzeitig den Blick nach rechts wendete. In
der jiingsten Gruppe verursachte die Einfithrung
der neuen Reizbedingungen ein deutliches Absin-
ken der zuvor erlernten bedingten Reaktionen.
Erst allmédhlich nahm die Héufigkeit beider be-
dingten Reaktionen wieder zu und unterlag auch
weiterhin groBen Schwankungen. Bei den éilteren
Sduglingen war eine derartige Beeintrachtigung
der bereits erlernten Fahigkeiten nicht zu beob-
achten. Die allmédhliche Zunahme der richtigen
Reaktionen auf den neuen Reiz ging hochstens
mit einer fliichtigen Abschwichung der Antwor-
ten auf das primdre Glockensignal einher. Vor
allem bei den jlingsten Siduglingen traten nicht
selten Perioden auf, in denen abwechselnd einmal
eine Préferenz fiir die linke Seite, einmal fiir die
rechte Seite dominierte, d.h. die Sduglinge rea-
gierten auf beide Signale gleich mit einer Kopf-
wendung nach links bzw. nach rechts.

Eine longitudinale Analyse der ganzen Abfolge
von Konditionierungsversuchen, von Konditio-
nierung, Loschung, erneuter Konditionierung,
bedingter Differenzierung und zweifacher Umdif-
ferenzierung 148t erkennen, dafl die mit dem Alter
einhergehende Verbesserung der Lernfihigkeit
nicht nur von der Reifung, sondern auch von
den vorausgegangenen Lernerfahrungen, von der
Einiibung der Lernmechanismen abhidngig ist.
In der Abb. 4 werden die Lernerfolge bei der be-
dingten Differenzierung mit denen bei der 1. und
2. Umdifferenzierung fiir jede der drei Gruppen
verglichen. Es iiberraschte uns, daB in der Gruppe
der dltesten Sauglinge mit dem zunehmendem Al-
ter und der weiteren Ubung keine weitere Verbes-
serung der Lerngeschwindigkeit in der Abfolge
der Konditionierungsprozesse mehr zu erzielen

Tabelle 2. Zweifache Umdifferenzierung der bedingten Kopfwendungen in drei Altersgruppen von Sduglingen

Gruppe 1. Umdifferenzierung 2. Umdifferenzierung
Ausgangsalter Anzahl der Versuche Ausgangsalter Anzahl der Versuche
in Tagen bis zum Kriterium in Tagen bis zum Kriterium
A 76,4 195,2 107,5 94,6
B 135,6 120,0 155,4 82,4
C 170,0 79,4 182,8 77,6
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Abb. 4. ,,Savings-Effekt* bei wiederholter Lernerfah-
rung. 4, B, C =drei Altersgruppen im ersten Lebens-

war. Womoglich handelt es sich bei diesen Ergeb-
nissen um einen ,,Decken-Effekt* in dem Sinne,
daB die Sduglinge im Alter von etwa 6 Monaten
im Hinblick auf die bedingte Differenzierung ein
Optimum ihrer Lernfdhigkeit erreichten. Statt
dessen lernten die jiingeren Sduglinge in den bei-
den Gruppen bei der 1. und 2. Umdifferenzierung
signifikant rascher als bei der Differenzierung.
Diese zunehmende Beschleunigung der Lernpro-
zesse im Verlauf wiederholter Lernerfahrungen
haben REESE u. LipsiTT (1970) als ,,Saving- Effek:
interpretiert, fiir den es bis dahin im 1. Lebens-
jahr keine anderweitige Evidenz gab. Dall der
,.Saving-Effekt™ nicht nur reifungsbedingt ist,
sondern auch vom Beginn der frithesten Lerner-
fahrungen und von der Dauer der vorausgegange-
nen Eintibung abhingt, wird aus Abb. 4 deutlich.
Die Gruppe der jlingsten Siuglinge, die bereits
als Neugeborene mit den Lernversuchen begon-
nen hatten, erzielten bereits mit 3!/, Monaten na-
hezu dieselbe Lerngeschwindigkeit, wie die Grup-
pen der urspriinglich 3monatigen Sduglinge mit
5'/, Monaten. Sie iiberholten die urspriinglich
3monatigen Sduglinge in der Lerngeschwindigkeit
im Alter von 3'/,—4 Monaten, da sie zu dieser Zeit
bereits mehr Lernerfahrungen hatten.

Noch deutlicher traten die Auswirkungen von
Reifung und Lernerfahrung auf die Lernfahigkeit
hervor, als wir in Zusammenhang mit KRULISOVA
die Frage untersuchten, von welchem Alter ab
ein Sdugling frithestens zum Erlernen der beding-
ten Differenzierung féhig ist. Wir lieBen zunéchst

halbjahr. I = bedingte Differenzierung, 2 = 1. Umdif-
ferenzierung, 3 = 2. Umdifferenzierung

bei einer Gruppe von Neugeborenen nach dem
erfolgreichen Lernen der bedingten Kopfbewe-
gung die Léschung und erneute Konditionierung
aus, wodurch wir mit der bedingten Differenzie-
rung schon im Alter von 31 Tagen, d.h. 13 Tage
frither als in der urspriinglichen Gruppe, begin-
nen konnten. Dennoch wurde das Kriterium
nicht frither erreicht, d.h. anstatt im Alter von
72 Tagen am 71. Tag, und das Erlernen der be-
dingten Differenzierung war verlangsamt (s.
Abb. 5). Wir lieBen darauf eine 3. Gruppe von
Neugeborenen ohne vorausgegangene Lernversu-
che die bedingte Differenzierung erlernen. Dabei
kamen wir zu einem iiberraschenden Resultat:
die Neugeborenen ohne Lernerfahrung erreichten
das Kriterium erst im Alter von 128 Tagen und
bendtigten mehr als doppelt so viele Versuche
wie die zweite Gruppe fiir Konditionierung und
Differenzierung zusammen. Offenbar dienten die
einfacheren Lernversuche zu Beginn als Vor-
iibung, die die folgenden schwierigen Aufgaben
der bedingten Differenzierung erleichterte. Als
eine weitere Interpretation kdme in Frage, dal
ein allzu frither Beginn mit schwierigen Lernauf-
gaben, zu einer Zeit, in der der Organismus sie
noch nicht zu bewiltigen vermag, zu einer Protra-
hierung der Lernprozesse fiihrt.

Die individuellen Unterschiede in Geschwindigkeit
und Ablauf des Lernens und in der Latenz und
Intensitét der bedingten Reaktionen waren in al-
len Altersgruppen sehr deutlich ausgeprigt und
in ihrem Umfang vergleichbar. Das AusmaB der
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Abb. 5. Ablauf der bedingten Differenzierung bei den
jlingsten Altersgruppen von Sduglingen. (I) nach Kon-
ditionierung, Léschung und Rekonditionierung; (II)

individuellen Unterschiede wurde von JANO} bei
denselben Kindern in anderen Lernversuchen (be-
dingte Lidschlagreaktion) bestétigt (JANOS u. Pa-
POUSEK, 1966). Sie lieBen sich weder auf Unter-
schiede im Geschlecht, noch in der somatischen
Entwicklung, noch in den jahreszeitlichen Ein-
fliissen zuriickfithren, sondern waren offenbar
Ausdruck von Unterschieden in den zentralner-
vosen Funktionen. Dafl im Verlauf des 1. Lebens-
halbjahres die interindividuelle Schwankungs-
breite nicht signifikant abnahm, war fiir uns eine
wichtige Kontrolle, da die ,,vergleichbaren duBe-
ren Lebensbedingungen auf unserer For-
schungsstation auch zu einer Uniformierung der
Kinder hitte beitragen konnen.
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nach blofer Konditionierung; (III) als erste Lerner-
fahrung

Komplexere Prozesse
der Informationsbearbeitung
im Rahmen der Konditionierung

Bei dem schrittweisen Ubergang von der einfa-
chen Konditionierung zu den schwierigeren For-
men der bedingten Differenzierung und ihrer
Umarbeitung bewegten wir uns offenbar nahe an
den Belastbarkeitsgrenzen der Sduglinge. Wieder-
holtes Versagen beim Versuch, die richtige Lo-
sung zu finden, fithrte in den Anfangsphasen re-
gelmaBig zu Unruhe, Koordinationsschwierigkei-
ten und Ubertriebenen Bewegungen, verdrief3-
lichen AuBerungen in Mimik und Vokalisation



bis hin zu volliger Abwendung und pldtzlichem
Absinken der allgemeinen Reaktivitit. Wihrend
solches Verhalten bei den Neugeborenen schon
beim Erlernen der einfachen Konditionierung
sehr ausgeprigt war, erschien es bei den &lteren
Sduglingen, die die einfachen Lernaufgaben rasch
und problemlos zu 16sen vermochten, bei den
schwierigeren Aufgaben. Diese Beobachtungen
gaben uns iiber allgemeine Aspekte der Verhal-
tensregulation beim menschlichen Sdugling Auf-
schiuB3. Wir wollen hier vor allem auf das Verhal-
ten in Problemsituationen und auf die Motivation
zum Lernen eingehen.

Es ist wichtig, sich vor Augen zu halten, dal3
die in unseren Konditionierungsversuchen ausge-
wihlten Signale und Reaktionen nur Teilkompo-
nenten der sehr viel komplexeren Interaktion des
Organismus mit seiner Umgebung sind. Bei der
Auseinandersetzung des Organismus mit einer
Umweltsituation werden auf der einen Seite die
Mechanismen in Gang gesetzt, die die Zufuhr
und Bearbeitung der Information erleichtern, auf
der anderen Seite entsprechend der Informations-
bearbeitung unterschiedliche adaptive Prozesse
koordiniert. In Tabelle 3 sind die bekanntesten

Tabelle 3. Formen der Informationsbearbeitung im
Zusammenhang mit der Informationsstruktur

Struktur Informations-
der Information bearbeitung
Einfache Regelhaftig- Habituation

keiten

Verédnderung in
Abhingigkeit von

der eigenen Aktivitit
Verdnderung in Be-
ziehung zu biologisch-
relevanten Ereignissen

komplexe Regelhaftig-
keiten

verbale Symbole

latentes Lernen

operante Konditio-
nierung

assoziative Konditio-
nierung

Ausbildung von
Reaktionsketten,
multiple Diskrimi-
nation,

nonverbale Konzepte
und Regeln
nonverbale Losung
von Problemen

Entwicklung der
Sprache,

logisches Losen
von Problemen,
Theorienbildung
auf verschiedenen
Abstraktionsebenen

Adaptationsprozesse aus der kognitiven Psycho-
logie und der Lernpsychologie in der Rangfolge
wachsender Komplexitdt aufgefithrt. Auf seiten
der Informationszufuhr haben sich in der Reiz-
struktur einer Umweltsituation drei entschei-
dende Faktoren herausgestellt, die fiir die Inte-
gration der Anpassungsreaktionen bedeutungs-
voll sind: die Wiederholung eines vertrauten Rei-
zes, der Zusammenhang eines Reizes mit biolo-
gisch relevanten Ereignissen und die Kontingenz
eines Umweltereignisses mit der eigenen Aktivitdt
des Organismus.

Diese Faktoren konnen einmal einfach und rasch
zu entdecken sein, ein anderes Mal jedoch ein
schwieriges Problem darstellen, so daB} die Anpas-
sung lange Zeit erfolglos bleibt. Unseren Erfah-
rungen nach ist bereits das Neugeborene so inten-
siv motiviert, alles einzusetzen, um eine erfolgrei-
che Losung zu finden, daff ihm leicht eine Uberla-
stung droht. Gegen solch eine Uberforderung
scheint eine biologische Sicherung eingebaut zu
sein, von der man sich vor allem in den ersten
beiden Lebensmonaten iliberzeugen kann: statt zu
weiterer Aktivierung kommt es plétzlich zu einer
Art Totstellreflex, zu einer vollstdndigen inneren
Isolation von der Umwelt. Altere Siuglinge sind
bereits eher in der Lage, auf derartige Uberforde-
rungen mit aktiver Abwendung und Flucht oder
auch Protest zu reagieren.

Wir sehen die Aktivierung der Anpassungsme-
chanismen und die Vermeidungsreaktionen als
Teil eines basalen kognitiven Regulationssystems
an (PAPOUSEK u. PAPOUSEK, 1975). das ein enges
Zusammenwirken der kognitiven Funktionen mit
der motorischen Koordination, mit der vegetati-
ven Regulation, mit emotionalem resp. sozialem
Verhalten und mit der Regulation der Verhaltens-
zustdnde einschlieBt (s. Abb. 6). Die oben be-
schriebenen vier Verhaltenszustidnde spiegeln im
Grunde genommen nur unterschiedliche Aktiva-
tionsgrade der Mechanismen wider, die die Auf-
nahme und Bearbeitung der Information und die
Organisation der Anpassungsreaktionen ermog-
lichen.

Eine der zentralen Komponenten in unserem Re-
gulationsmodell wurde urspriinglich als Orientie-
rungsreaktion beschrieben (PavLov, 1953; Soko-
Lov, 1963) und als wichtige Determinante der
Aufmerksamkeit betrachtet (Lynn, 1966). Die
verschiedenen Komponenten der Orientierungs-
reaktion lenken nicht nur die Sinnesorgane zur
Quelle unbekannter Umweltreize hin, sondern er-
leichtern auch die Aufnahme und Weiterleitung
der Information durch Erh6hung der Nervenleit-
geschwindigkeit und Erniedrigung der Reiz-
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(Flucht oder Aggression)
KurzschluBhandlung
Aberglauben
Erfolgreiches Lernen
Exploration
Zuwendung
Orientierung

Stuporahnliche Areaktivitat
(,Sicherungsphanomen*®)
Beschrankung der Kontakte
Abwendung
Habituation

ZUFUHR und BEARBEITUNG der INFORMATION

FEHLANPASSUNG STEIGERUNG -

ABSCHWACHUNG FEHLANPASSUNG

VEGETATIVE ANPASSUNG

Aktivierung
Vorbereitung fiir
gréBere Leistung

Vegetative
Stérungen

Desaktivierung

Schlafahnliche Veréanderungen

SOZIALE SIGNALE

.aha“-Signale
Signale giinstiger
Erfahrungen
Behagenssignale
Bemiihungssignale
MiBbehagenssignale
Notsignale, Schrei

Abb. 6. Basale Regulation des adaptiven Verhaltens

schwellen und aktivieren hormonal-vegetative
Regulationsprozesse, die bei einer Steigerung der
motorischen Aktivitat die notwendigen metaboli-
schen Reserven gewdhrleisten.

Nach SokorLov werden Orientierungsreaktionen
immer dann ausgelst, wenn ein neuer Reiz von
den bereits im Gedéchtnis gespeicherten Erfah-
rungen und Konzepten abweicht. Das ,,Einschal-
ten* der Orientierungsreaktionen wird nach So-
koLov gemeinhin als On-Off-Mechanismus be-
trachtet. Wir haben jedoch allen Grund zur An-
nahme, dafl die Regulation der Mechanismen,
die die Informationsaufnahme und -bearbeitung
und die Integration der Anpassungsreaktion kon-
trollieren, in zwei Richtungen wirkt. Zwischen
der Aktivierung und der aktiven Hemmung der
genannten Mechanismen gibt es einen flieBenden
Ubergang mit erhdhter Aufmerksamkeit, Orien-
tierungsreaktion, Exploration und Experimentie-
ren auf der einen Seite und Abnahme der Auf-
merksamkeit, Habituation, Vermeidung und vol-
liger innerer Loslésung auf der anderen Seite.
Entsprechend lassen sich im beobachtbaren Ver-
halten Verdnderungen der Verhaltenszustinde
beobachten, die, wie wir gezeigt haben, nicht nur
die Qualitat der adaptiven Reaktion bestimmen,
sondern auch vom Ablauf der Informationsbear-
beitung abhingen.

In Problemsituationen, die fiir den Organismus
eine Uberforderung darstellen, bedeutet die Aus-
16sung von aktiven Vermeidungsreaktionen oder
einer allgemeinen Hemmung einen wirksamen
Schutz vor Uberlastung. Uber die Grenzen einer
erfolgreichen Anpassung hinaus erscheinen in
beiden Richtungen jedoch Zeichen gestorter An-
passung: Koordinationsstdrungen, Aggression
oder Flucht bzw. Totstellreflex, Immobilisierung
oder Depression (s. Abb. 6).
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Abschwéachung der Signale
Ablehnungssignale
Notsignale, Schrei
oder
Unterbrechung
aller Signale

Das Regulationssystem umfaf3t sehr einfache mo-
torische Reaktionen wie Zuwendung des Blicks
zur Reizquelle oder Abwendung und hochst diffe-
renzierte Verhaltensweisen und kognitive Funk-
tionen zur Entdeckung komplexer Zusammen-
hange und relevanter Umweltverdnderungen. Es
schlieft auch soziales und emotionales Verhalten
ein, was vor allem im Neugeborenen- und Saug-
lingsalter so deutlich erscheint, da es die Saug-
linge nicht verbergen. In der ganzen Abfolge un-
serer Konditionierungsexperimente wiederholte
sich unsere Erfahrung, daB die Verdnderungen
in Vokalisation, mimischem Ausdruck und gewis-
sen Bewegungsmustern, die ebenso als emotionale
Reaktionen wie als soziale Botschaften interpre-
tiert werden kdnnen, regelmifig auf den Ablauf
der Lernprozesse speziell bzw. der allgemeinen
Informationsbearbeitung bezogen waren. Schwie-
rigkeiten bei der Integration des adaptiven Ver-
haltens riefen unangenehme Gefiihle hervor, wih-
rend eine erfolgreiche Anpassung Freude auslo-
ste. Beide Reaktionen erschienen in unseren Ex-
perimenten unabhingig von der Anwesenheit so-
zialer Bezugspersonen und bei den Neugeborenen
sogar frither als entsprechende Reaktionen in so-
zialen Interaktionen.

Stellt die Auseinandersetzung des Siuglings mit
der Umweltsituation eine Problemsituation dar,
zu deren Losung er alle Reserven mobilisiert und
selbst unangenehme Schwierigkeiten iiberwindet,
stellt sich mit Recht die Frage nach seiner Motiva-
tion. Wir muBten davon ausgehen, daf3 in unseren
Lernstudien der Hunger als motivierender Faktor
eine gewisse Rolle spielte, da Fiitterung mit Milch
zur Zeit der reguldren Mabhlzeit als Verstdrkung
diente. Wir analysierten daher den Einfluf der
Séttigung auf den Ablauf der Konditionierung
(s. Abb. 7). Erstaunlicherweise konnten wir im
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Abb. 7. Ablauf der Konditionierung und der beding-
ten Differenzierung in Abhingigkeit vom Sittigungs-
grad. (I) 0-3monatige Siuglinge; (II) 3-6monatige
Sduglinge. Vertikal: Prozentsatz der richtigen Reak-
tionen und Latenz in Sekunden. Horizontal: durch-
schnittlicher Ablauf einer Sitzung von 1.-10. Versuch,
links bei der Konditionierung, rechts bei der bedingten
Differenzierung

Verlauf einer Sitzung keine Beziehung zwischen
dem Séattigungsgrad und der Ausiibung der kon-
ditionierten Reaktionen feststellen, wie aus dem
Prozentsatz der richtigen Antworten und ihren
Latenzen hervorgeht. Daraufhin untersuchten wir
systematisch den EinfluB maximaler Sittigung
auf den Lernverlauf in einer Gruppe von 4mona-
tigen Sduglingen in unmittelbarem Anschluf an
die iblichen Konditionierungsversuche. Die
Séduglinge beantworteten auch nach vollstindiger
Séttigung, wenn sie bereits jede weitere Milchauf-
nahme ablehnten, alle folgenden Signale mit ra-
schen und intensiven richtigen Kopfbewegungen
und begleiteten ihre Reaktionen mit Licheln und
mit freudigen Vokalisationen. Offenbar wirkte
die erfolgreiche Anpassung allein als effektive in-
nere Motivation.

Es war eine schwierige, wenn auch nach den er-
sten Versuchen von WATSON u. RAYNER (1920)
und Jongs (1924) verlockende Aufgabe, die emo-
tionalen Reaktionen bereits in diesem frithen Alter
zu operationalisieren. Wiederum war es die Me-
thode der bedingten Kopfbewegungen, die uns
ermoglichte, emotionales Verhalten unter experi-
mentelle Kontrolle zu bringen (PAPOUSEK,
1967a). 15 Sauglinge im Alter von 88-201 Tagen
wurden in die Studie einbezogen, nachdem sie

erfolgreich die bedingte Differenzierung der bei-
den akustischen Signale (Glocke und Summer)
erlernt hatten. In den folgenden Versuchen wurde
weiterhin die bedingte Kopfwendung nach links
mit siifer Milch belohnt, wahrend auf die be-
dingte Kopfwendung nach rechts eine Verstér-
kung mit einer schwachen, bitteren Chininlésung
folgte. Sehr rasch reagierten die Sduglinge auf
die beiden bedingten Signale mit unterschied-
lichem emotionalem Verhalten, das den verschie-
denen Verstdrkungen entsprach: auf den Glok-
kenton mit ruhigem, zufriedenem Saugen und
Kopfwendung nach links, auf den Summton mit
Erregung, Verziehen des Gesichtes, verstarkter
Speichelsekretion und aversiven Zungenbewegun-
gen. Wurde in dieser Situation die Bedeutung der
beiden Signale ausgetauscht, tranken die Sdug-
linge fiir geraume Zeit auf den Summton hin die
bittere Losung von der linken Seite ohne Zeichen
von Milbehagen, wihrend sie auf den Glocken-
ton hin die sife Milch von der rechten Seite
zuriickwiesen. Fiir eine gewisse Zeit wirkten sich
somit die konditionierten Signale stérker aus als
die unkonditionierten Verstarkungen. Dies
dauerte solange, bis die Sauglinge die Umdiffe-
renzierung erfolgreich erlernten und damit auch
emotional addquat reagierten. Diese Studie zeigt,
wie leicht emotionales Verhalten konditionierbar
ist, was im Alltagsleben des Kindes eine grofBe
Rolle spielen kann.

Die Beobachtung und Analyse des Ablaufs der
Lernprozesse erlaubte uns auch wichtige Einsich-
ten dariiber, wie die Sduglinge die Erfahrungen
aus den Lernsituationen integrierten, um zu einer
optimalen adaptiven Reaktion zu gelangen. Die
Integration zeigte sich beispielsweise in der
schrittweisen Korrektur und zunehmenden Koor-
dination der einzelnen Bewegungskomponenten,
in dem Abbau iiberschiissiger Reaktionen, die in-
folge einer anfinglichen Generalisationstendenz
hdufig waren, in der Okonomisierung der kondi-
tionierten Bewegungsabldufe, in der Speicherung
der erworbenen Lernféhigkeit im Gedéchtnis und
in der Erleichterung spéterer Lernprozesse infolge
der vorausgegangenen Lernerfahrungen.
Wihrend die Sauglinge die bedingte Differenzie-
rung erlernten, konnten wir wiederholt eine tiber-
raschende Beobachtung machen: Wir gaben die
beiden konditionierten Signale in randomisierter
Reihenfolge, wodurch sich hin und wieder schein-
bare RegelméBigkeiten in der Folge der Signale
ergaben. War ein Sdugling vor Erlernen der be-
dingten Reaktion dabei zufillig erfolgreich, so
neigte er dazu, in seinen weiteren Reaktionen eher
der vermeintlichen Regel zu folgen als den tat-
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sdchlich gegebenen Signalen. Solches Verhalten,
das aus der Tierpsychologie als ,,abergldubisches
Verhalten* bekannt ist, lieB uns vermuten, daB
die Sauglinge bereits in der Lage waren, in der
Stimulationsstruktur eine gewisse Regelhaftigkeit
zu entdecken, dariiber ein Konzept auszubilden
und ihre Reaktionen entsprechend anzupassen.

Konzeptbildung bei
4monatigen Sduglingen

In einer weiteren Studie wollten wir uns davon
iiberzeugen, wieweit der menschliche Sdugling im
praverbalen Alter, bzw. im Alter von 4 Monaten,
fihig ist, in der Umweltstruktur Regeln zu ent-
decken und dariiber Konzepte und entsprechende
Verhaltensstrategien auszubilden (PAPOUSEK u.
BERNSTEIN, 1969). Wir benutzten dafiir eine rein
operante Variante unserer Methode der beding-
ten Kopfbewegungen. Die richtige Kopfwendung
um mindestens 30° nach einer bestimmten Seite
war die Bedingung dafiir, daB fiir 5 sec eine at-
traktive visuelle Stimulation mit blinkenden
Farblichtern eingeschaltet wurde. Die Lichtsti-
‘mulation wurde in der Mittellinie 45 cm tiber dem
Kopf des liegenden Sduglings dargeboten. So-
lange die Lichtstimulation ohne Zusammenhang
mit den Bewegungen des Kindes angeschaltet
wurde, erwies sie sich als attraktive Reizquelle.
Die anfanglichen Orientierungsreaktionen wur-
den nach mehrfacher Wiederholung erwartungs-
gemal halb habituiert.

Die Lernversuche wurden in zwei Sminiitigen
Blocks in einer Sitzung pro Tag durchgefiihrt.
Die Sduglinge lernten zunédchst, den Kopf nach
rechts und rasch wieder zurlick in die Mitte zu
wenden, wo die visuelle Verstirkung erschien.
Die bedingte Kopfbewegung entwickelte sich ge-
wohnlich bald zu einer typischen ,,Einschaltbewe-
gung®, die in der polygraphischen Registrierung
leicht zu differenzieren war, einer an die Situation
angepafiten, sehr dkonomischen Bewegung (s.
Abb. 8).

Das erfolgreiche Lernen der Einschaltreaktion
nahmen wir zum Ausgangspunkt flir eine Serie
von weiteren Experimenten, in denen ohne In-
struktion neue Regeln fiir das Einschalten der
Lichtstimulation eingefiihrt wurden. Die polygra-
phischen Aufzeichnungen auf den folgenden Ab-
bildungen demonstrieren, welche verschiedenen
Regeln die Sduglinge zu entdecken vermochten
und welche Bewegungsstrategien sie entwickelten,
um sich optimal an diese Regeln anzupassen. Die
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Abb. 9. Adaptive Umwandlung der Einschaitbewe-
gungen des Kopfes zu Dyaden bzw. Triaden entspre-
chend den eingefiihrten Regeln

Anpassung der Kopfbewegungen an die Bedin-
gungen, daB nur jede zweite oder dritte Wendung
nach einer bestimmten Seite belohnt wurde,
flihrte zu typischen Paaren oder Triaden (Abb. 9)



Abb. 10A u. B. Adaptive Umwandlung der Einschalt-
bewegungen des Kopfes entsprechend der Regel

von sehr rasch und 6konomisch durchgefiihrten
Bewegungsmustern. Auch an die Bedingung, ab-
wechsend den Kopf einmal nach links, einmal
nach rechts zu drehen, vermochten sich die Sdug-
linge anzupassen (Abb. 10), wihrend eine ab-
wechselnde Belohnung im Verhaltnis 2:2 oder
2:3 zu schwierig war.

Auch bei diesen Versuchen war das erfolgreiche
Erlernen der richtigen Strategie eine ausreichende
Motivation fiir die Kinder, die Reaktionen mit
deutlichen Zeichen von Freude fortzusetzen, oft
sogar, ohne die belohnende Lichtstimulation
iiberhaupt noch anzuschauen. Ein solches Bei-
spiel zeigt die Abb. 10 aus dem Versuch mit den
regelméBig nach links und nach rechts abwech-
selnden Kopfbewegungen.

Die richtigen Bewegungsstrategien auszubilden,
ist ohne Instruktion auch fiir den Erwachsenen
eine schwierigere Aufgabe, als man erwarten
wiirde. So geniigte z.B. ein belangloser Fehler
oder auch nur eine Ungenauigkeit in einer der
Reaktionen, um den weiteren Ablauf zu storen.
War nur eine von drei erforderten Kopfwendun-
gen schwicher als das Kriterium von 30°, so blieb
bereits die Belohnung aus und fiihrte zu unrichti-
gen Konzepten. Vor Erlernen der richtigen Bewe-
gungsfolge wiederholten die Sduglinge daher oft
Ketten von anderen vermeintlich richtigen Strate-
gien, wobei sie aufgrund der jeweiligen Erfahrun-
gen verschiedene Hypothesen zu testen schie-
nen.

Zusammenfassend konnten wir mit Hilfe dieser
Studien nachweisen, daf3 bereits 4monatige Sdug-
linge féhig sind, in der Struktur der Umgebung
einfache Regeln zu entdecken, dariiber Konzepte

rechts-links-Wechsel mit (A) und ohne (B) zwischen-
zeitliche Beobachtung der Verstidrkung

wie ,,zweimal®, ,,dreimal”“ und ,,rechts-links-
Wechsel“ zu entwickeln und entsprechend Ver-
haltensstrategien auszubilden.

Durch solche und andere kognitive Fahigkeiten
ist der junge Sdugling im Denken weitgehend da-
fiir vorbereitet, was ihn im 2. Halbjahr erwartet
— die Entwicklung der Sprache. Wir sehen eine
wichtige Voraussetzung fiir die Sprachentwick-
lung in der Féhigkeit, in der Umwelt, besonders
im Verhalten der sozialen Bezugspersonen, die
wesentlichen und bestdndigen Komponenten zu
entdecken und kognitiv zu bearbeiten. Erst auf
dieser Grundlage kann die Féhigkeit wachsen,
Konzepte auszubilden, Begriffe zu abstrahieren,
diese mit Worten zu assoziieren und schlieBlich
durch die mit der Sprache erworbene Symbolisa-
tionsfihigkeit das Denken auf einer weit komple-
xeren Ebene weiterzuentwickeln.

Schlufwort

Indem wir uns in unseren Ausfithrungen auf un-
sere eigenen Lernstudien beschrdnkt haben, sind
wir dem Leser einen Uberblick iiber das breite
Spektrum der modernen Forschung schuldig ge-
blieben, haben jedoch versucht, die wichtigsten
Meilensteine ihrer Entwicklung in den letzten
20 Jahren zu illustrieren.

Die Forschung tber die frithe Entwicklung der
Lernprozesse basierte vor allem auf den Kondi-
tionierungsmethoden, die einen methodischen
Durchbruch in einem Gebiet darstellten, das zu-
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vor einer exakten wissenschaftlichen Erhellung
verschlossen war. Das nur beschriankt bekannte
Verhaltensrepertoire des Sduglings zwang ohne-
hin zu einem so grundlegenden und einfach kon-
zipierten methodischen Zutritt. Sobald jedoch die
wichtigsten Fragen beantwortet werden konnten,
wandte sich das wissenschaftliche Interesse sehr
viel komplexeren Lernprozessen zu und eroberte
dies Neuland durch frither kaum geahnte metho-
dische Moglichkeiten.

Es wurde nicht nur der Beweis erbracht, daB das
Neugeborene bereits lernen kann, sondern es
eréffneten sich auch fast parallel dazu Méglich-
keiten zur Erkldrung, warum sich seine Lernfi-
higkeiten nur in bestimmten, nimlich operanten
Lernsituationen nachweisen lassen. Der Sdugling
hat sich auch in den weiteren Lebensmonaten
als sehr kompetent erwiesen. Mit Hilfe der Kon-
ditionierungsmethoden konnten wir seine Féhig-
keit zu bedingter Differenzierung entdecken. Die
Analyse der bedingten Kopfbewegungen gab
Aufschlufl iiber die Integration des motorischen
Verhaltens. Die Methode der bedingten Pupillen-
reaktionen trug die grundlegenden Informationen
iber die Regulation des vegetativen Nervensy-
stems bei (BRACKBILL et al., 1967). Andere Modi-
fikationen der Konditionierungsmethoden er-
moglichten interessante Analysen des emotiona-
len Verhaltens (WATSON u. RAYNER, 1920; JONES,
1924; PAPOUSEK, 1967a) und der Entwicklung der
Vokalisation (RHEINGOLD etal., 1959; EiMas
et al., 1971).

Nicht nur das Beobachten menschlicher Subjekte,
sondern vielleicht gerade die spezielle intensive
Aufmerksamkeit, die der Erwachsene gewdhnlich
den Séduglingen widmet, enthiillte im Ablauf des
Lernens unweigerlich bald auch komplexere ko-
gnitive Operationen: In deren Analyse boten be-
reits entsprechende Modifikationen der Kondi-
tionierungsmethode gangbare Wege, z.B. fiir die
Untersuchung der Konzeptbildung (PAPOUSEK u.
BERNSTEIN, 1969). Weit mehr jedoch suchte man
nach neuen Zutritten, nicht zuletzt unter dem
EinfluB} der allgemeinen Wende der Interessen zur
kognitiven Psychologie, wozu das Bekanntwer-
den der Arbeiten von PIAGET und die Einrichtung
des Zentrums fiir kognitive Studien im Sduglings-
alter an der Harvard-Universitit durch BRUNER
wesentlich beigetragen haben.

Bald wurde die Literatur iiber die frithe Entwick-
lung der menschlichen Lernfdhigkeit so reich, daB
wir den Leser nur auf die wichtigsten Literatur-
berblicke hinweisen konnen (BRACKBILL u.
THOMPSON, 1967; HorRowITZ, 1968 ; KESSEN et al.,
1970; REESE u. LIPSITT, 1970; STEVENSON, 1972).
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Dariiber hinaus 6ffnete sich ein stindig wachsen-
des Gebiet der kognitiven Studien, die deutlich
machten, wie weit sich das Denken differenziert,
bevor das Kind sein erstes Wort ausspricht. Auch
hier kénnen nur einige der wichtigsten Arbeiten
genannt werden (BRUNER, 1968; BOwER, 1974;
LEwis, 1975; PIAGET u. INHELDER, 1969; WHITE,
1970). In den meisten Forschungsgruppen werden
erst neue fruchtbare Ansdtze zur weiteren Ana-
lyse entwickelt. Alle bisherigen Arbeiten laufen
darauf hinaus, da3 die Fahigkeiten des menschli-
chen Sduglings eine ganz neue Blickweise verlan-
gen, erlauben jedoch bisher kaum eine Synthese
der Kenntnisse iiber die frithe psychische Ent-
wicklung. Die Erwartung ist jedoch voll berech-
tigt, daB eine bessere Kenntnis der friithen Ent-
wicklung des Lernens zum besseren Verstéindnis
des menschlichen Lernens und Denkens beitragen
kann.
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Lernen und Entwicklung
Bérbel Inhelder

Es mag erstaunlich klingen, daB sich die Genfer
Psychologen heute mit Problemen der kognitiven
Lernprozesse beschiftigen. Die Erforschung der
Lernprozesse war schon immer ein Lieblingsge-
biet der im wesentlichen auf behavioristische Me-
thoden zurtickgreifenden empiristischen Psycho-
logie PIAGET’s. Unsere eigenen Arbeiten standen
jedoch von Anfang an in einem gewissen Gegen-
satz zum logischen Empirismus, ohne sich mit
nativistischen Auffassungen zu identifizieren.
Letztere sind gerade heute unter dem EinfluB der
Ethologen Lorenzscher Pragung und der von
CrHowMmsKY beeinfluBten Linguisten wieder sehr in
den Vordergrund geriickt.

Unsere Arbeitshypothese und die Untersuchungs-
technik auf die sie zuriickgreift sind im wesent-
lichen konstruktivistisch. Die Entwicklung der
kindlichen Erkenntnis und die Geschichte der
Wissenschaften sind einander dhnlich: in beiden
Fillen entsteht neues Wissen — aufbauend auf
vorher erworbenem Wissen — durch die aktive
Auseinandersetzung des verstehenden Subjektes
mit seiner Umwelt. Erkenntnis ist demnach weder
rein angeboren noch ein Abbild der Umwelt, son-
dern das Resultat einer aktiven Konstruktion.
Alle Forschungen des Genfer Kreises und im be-
sonderen die Lernstudien, die ich mit der Psycho-
linguistin H. SINCLAIR und mit M. Bover durch-
gefiihrt habe, sind von dieser Arbeitshypothese
ausgegangen. Dabei haben wir versucht, ein im-
mer feineres Verstdndnis fiir diejenigen Prozesse
zu gewinnen, die zur Bildung kognitiver Struktu-
ren fiihren.

Jahrzehntelang war es unser Ziel, die Ontogenese
der Intelligenz zu untersuchen ohne experimentell
im engeren Sinne in den EntwicklungsprozeB ein-
zugreifen. Das hat uns gelegentlich — vor allem
seitens angelsdchsischer Experimentalpsycholo-
gen — den Vorwurf eingetragen, wir wiirden die
aufeinanderfolgenden Stufen der kognitiven Ver-
haltungsweisen in naturalistischer oder sogar
ethologischer Weise beobachten, statt sie mit
Hilfe experimenteller Methoden zu variieren und
zu analysieren.

Dieser Vorwurf hatte eine gewisse Berechtigung.
Will man ndmlich die fiir die Entwicklung verant-

94

wortlichen Mechanismen besser verstehen, muf3
man Methoden verwenden, die diese Prozesse
selbst beeinflussen, um schlieBlich die fiir die Ent-
wicklung optimalen Bedingungen festzulegen.
Dementsprechend gestalteten wir die experimen-
tellen Umweltbedingungen, wobei wir vor allem
diejenigen Entwicklungsmomente untersucht ha-
ben, die sich in unseren jahrelangen Vorstudien
als besonders entscheidend erwiesen hatten.
Obgleich PIAGET von jeher die Umgebung als not-
wendigen Partner fiir die kognitive Entwicklung
ansah, unterstrich er doch deutlicher die Wider-
stinde, die die Umwelt der assimilierenden Akti-
vitdt des Kindes entgegensetzt; die positiven Bei-
tridge der Umwelt sind von ihm dagegen weniger
klar herausgearbeitet worden.

Unsere Arbeiten gehen von interaktionistischen
Entwicklungshypothesen aus, vergleichbar denje-
nigen der Embryologen, die die Epigenesis als
das Resultat stdndiger, durch innere Regulations-
mechanismen gesteuerter Wechselwirkungen be-
trachten. Dabei war es fiir uns wichtig, daB} wir
uns auf eine psychogenetische Theorie der kogni-
tiven Funktionen stiitzen konnten und auf eine
Fiille von Beobachtungen, die im Verlauf zahlrei-
cher Jahre gesammelt worden waren. Weit davon
entfernt, unsere Arbeit auf diesem Gebiet fiir ab-
geschlossen zu halten, sind wir uns der auch heute
noch bestehenden Mingel durchaus bewuBt.
Unsere fritheren Arbeiten — deren Resultate
durch die zur Zeit in fiinf Kontinenten laufenden
Forschungen Bestitigung finden — zeigten die
Reihenfolge der Entwicklungsstadien auf, lieBen
aber nur ungeniigend erkennen was die Uber-
gdnge von einem Entwicklungsniveau zum dar-
auffolgenden bewirkt. Die bei der Entwicklung
verschiedener Begriffe sich untereinander einstel-
lenden Querverbindungen sind ebenfalls noch
weitgehend unbekannt, wie vor allem auch die
dynamischen Mechanismen die der Evolution des
Denkens zugrunde liegen.

1. Das Problem der Uberginge wird am deutlich-
sten in einer Erscheinung sichtbar, die man als
zeitliche Verschiebung (décalage) bezeichnet; das
heiBt, das nicht-synchrone Auftreten von Begrif-
fen, die zwar auf denselben operatorischen Struk-



turen beruhen, aber dennoch in groBeren zeit-
lichen Abstinden aufeinanderfolgen. Ein schla-
gendes Beispiel, das universell beobachtet worden
ist, betrifft die zeitliche Verschiebung zwischen
den verschiedenen Invarianzbegriffen (Zahl, phy-
sikalische Mengen, Langen, usw.). Die Untersu-
chung gerade dieses Problemes erlaubt uns, die
Beziehungen zwischen der Aktivitit des Subjekts
das die Realitét erforscht und den Widerstinden
und Beitrdgen eben dieser Realitdt niher zu ana-
lysieren.

2. Solange es sich darum handelte, die Psychoge-
nesis der Schliisselbegriffe der menschlichen Ver-
nunft — d.h. die Invarianzprinzipien — experi-
mentell nachzuweisen, waren diachronische
Untersuchungen jedes Begriffes notwendig, um
anschlieBend ihre gemeinsamen, d.h. synchroni-
schen oder doch verwandten Strukturen hervor-
zuheben. In dieser neuen Perspektive geht es da-
rum, sie wieder in ihren natiirlichen Zusammen-
hang zu bringen, damit die Querverbindungen,
die sich im Verlaufe ihrer Entstehung ergeben,
besser analysiert werden konnen. Keiner dieser
Begriffe entwickelt sich tatséchlich unabhingig
von den anderen in einem abgeschlossenen Sy-
stem; im Gegenteil, alle Begriffe wirken stindig
aufeinander ein, und diese Interaktion scheint uns
ein wichtiger Faktor fiir den Fortschritt des Den-
kens zu sein.

3. Wir sind jedoch nicht so naiv zu glauben, daf3
die dynamischen Prozesse dieser Entwicklung di-
rekt der Beobachtung zuginglich seien. Dagegen
gestattet uns die Untersuchung der durch die
Lernvorgénge verursachten Verhaltensverande-
rungen, Riickschliisse auf diese Dynamik zu zie-
hen. Sie ist unserer Meinung nach auf die all-
gemeinen Gesetze des biologischen und des geisti-
gen Wachstums zurlickzufiithren.

Im Gegensatz zu den klassischen Methoden, die
das Hauptgewicht auf das Resultat des Erwerbs
legen und die Erarbeitungsprozesse vernachldssi-
gen, beruht unsere Methodologie auf der Hypo-
these, daB die Modalitidten der Lernprozesse
umso fruchtbarer sind, je mehr sie sich an die
Mechanismen des spontanen Erkenntniserwerbs
anlehnen. Um dem Kind zu gestatten, beim Er-
werb neuer Erkenntnisse iiber sich selbst hinaus-
zuwachsen, tragen wir Sorge, daB} es ungehindert
sein eigenes Urteil iiber ein Experiment bilden
kann, ohne es im voraus gegen mogliche Irrtiimer
und Widerspriiche abzusichern, wie dies SKINNER
vorschldgt. Wir sind davon iiberzeugt, daB die
Konfrontation des Kindes mit der Wirklichkeit
und die Dialektik der Widerspriiche wesentliche
Momente des Erkenntnisfortschrittes darstellen.

Diese Auffassung leitete uns in der Wahl der
Lernsituationen, die dadurch gekennzeichnet
sind, daf sie dem Kind selbstdndige Voraussagen
ermoglichen sowie den Vergleich der Vorhersagen
mit den Resultaten der eigenen Versuche. Da-
durch kann das Kind eventuell seine Urteile revi-
dieren und dann zu neuen Experimenten iiberge-
hen. ImVerlaufe einer Voruntersuchung schéitzten
wir die anfingliche Kompetenz des Kindes ab,
und untersuchten anschlieBend die Verédnde-
rungen seines Verhaltens im Laufe der folgenden
Lernsitzungen. Der Inhalt der Lernsitzungen
unterschied sich von den Vor- und Nachtests.
Es erwies sich als niitzlich, zwei zeitlich sich fol-
gende Nachtests durchzufiihren; auf diese Weise
war es moglich, Ubertragungen (Transfers) auf
andere experimentelle Situationen zu studieren,
die Stabilitit oder die eventuelle Zerbrechlichkeit
der so: erworbenen Erkenntnisse abzuschitzen,
und die nachtréglich wirksam werdenden Lern-
prozesse zu untersuchen.

In diesem kurzen Uberblick kénnen wir die all-
gemeinen Lernprozesse lediglich durch einige Bei-
spiele illustrieren. Unsere Wahl fiel auf die Lern-
studien einiger Invarianzbegriffe von Quantititen
und der logischen Inklusion. Die gemeinsame
Struktur dieser Begriffe bildet auf der Stufe ihrer
Vollendung ein kohirentes System sowohl im
Denken des Kindes als auch in seinem Verstidnd-
nis der Realitdt. Die Entwicklung dieser Begriffe
war von uns schon frither bei Kindern von
4-9 Jahren untersucht worden, ohne daB wir je-
doch die den Erkenntnisfortschritten zugrunde
liegenden Mechanismen genligend klar herausar-
beiten konnten.

A. Eine erste fiir unsere Methode typische Unter-
suchung betrifft die Erwerbung der Invarianz der
Quantitit (Mengenerhaltung):

Wir zeigen Kindern zwischen 4 und 7 Jahren eine
Anordnung, die aus zwei Kolonnen von drei Paar
Glésern besteht. Die beiden oberen (A und A’)
und die beiden unteren (C und C’) sind fest ange-
bracht und von gleicher Dimension; das mittlere
Paar (B und B’) kann dagegen durch engere (E)
oder weitere (W) GefiaBe ersetzt werden. Nach
einer Periode freien Spiels, wahrend der das Kind
beobachtet, wie die Fliissigkeit von A liber B
nach C (und von A’ iiber B” nach C’) flieBt, wird
das Glas B’ durch das engere GefaB (E) ersetzt.
Das Kind erhdlt nun die Aufgabe, A und A’
mit gleichviel Fliissigkeit zu fiillen. AnschlieSend
wird es aufgefordert, durch Offnen eines Hahns
die Fliissigkeit von A nach B flieBen zu lassen.
Dann folgt die schwierigste Aufgabe: der Hahn

95



von A’ soll ebenfalls gedffnet werden und die
Fliissigkeit von A’ nach E flieBen, solange bis
sich in B und in E die gleiche Menge befindet.
Ein Kind, das die Invarianzbegriffe noch nicht
erworben hat, ist im allgemeinen der Meinung,
daB es ,,mehr zu trinken hat* wenn das Fliissig-
keitsniveau hoher liegt. Es verhilt sich, als ob
es sowohl die Unterschiede der Durchmesser (der
Gléaser B und E) iiberséhe, als auch die Tatsache,
die es schon sehr gut beobachten kann, daB beim
FlieBen der Fliissigkeit aus identischen GeféBen
in die Glaser verschiedenen Durchmessers weder
etwas hinzugefiigt noch weggenommen wurde.
Ein Kind, das die Aufgabe auf diese Weise ver-
steht, wird den Zufuhrhahn in dem Augenblick
schlieBen, in dem der Fliissigkeitsspiegel in E die
gleiche Hohe wie der in B erreicht hat. In diesem
Fall wird im Glas A’ ein wenig Fliissigkeit iibrig
bleiben, wihrend A voéllig leer ist. Nachdem das
Kind bestétigt hat, dal es nun in den GefiBen
B und E die gleiche Menge ,,zu trinken gibt*,
verlangt man von ihm, daB es voraussage, ob
dies auch fiir die Glaser C und C’ der Fall sei,
wenn die Fliissigkeit von B und E in diese GefidBe
abgeflossen ist. Ohne der im Glas A’ verbliebenen
Restfliissigkeit die mindeste Aufmerksamkeit zu
schenken, ist das Kind dieser Entwicklungsstufe
von einer solchen SchluBfolgerung {iberzeugt. Es
ist daher sehr iiberrascht, wenn es feststellt, daB
dem nicht so ist. In dieser Situation kommt es
vor, daB3 das Kind plétzlich ,,entdeckt*, daB noch
etwas Fliissigkeit im Glas A’ verblieben ist; es
schldgt dann vor, daBl man A’ vollstindig leeren
soll.

In der Tat k6nnen alle Kinder unserer Versuchs-
gruppe korrekt beurteilen, ob die Flissigkeits-
spiegel gleich oder verschieden hoch sind. Nicht
alle sind dagegen in der Lage, diese Moglichkeit
zu benutzen, um die Losung des Problems der
Fliissigkeitsmengen in den GeféBen B und E zu
finden. Feststellen, daBl gemachte Vorhersagen
nicht mit der Wirklichkeit {ibereinstimmen und
sich bewuBt werden, daB die eigene Uberlegung
widerspriichlich ist, sind zwei verschiedene Dinge.
Die Uberraschung und das Interesse fiir die un-
vorhergesehenen Ergebnisse die das Kind be-
zeugt, sind nur ein erster Schritt zu einem wirk-
lichen Verstandnis. Ein zweiter Schritt erfordert
von ihm eine Reflexion iiber das eigene Denken
und die Fahigkeit, aus den gemachten Beobach-
tungen SchluBfolgerungen zu ziehen. Interessan-
terweise konnte man bei jenen Kindern, die im
Vortest bereits ein gewisses Zogern in ihren
Nichterhaltungsurteilen aufgewiesen hatten, die
deutlichsten Fortschritte wahrend des Lernver-
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suchs feststellen und im Nachtest den stabilen
Begriffserwerb nachweisen.

Dieses Beispiel eines Lernversuchs, das fiir viele
andere steht, gestattet, einige allgemeine Schlul3-
folgerungen im Hinblick auf die Beziehung zwi-
schen Entwicklungsstufe und LernprozeB zu zie-
hen.

1. Alle derartigen Versuche haben bei einer gro-
Ben Zahl von Versuchspersonen echte Lernvor-
ginge bewirkt: verglichen mit einer Referenz-
gruppe konnten wir bei den Kindern eine Be-
schleunigung der operativen Konstruktionen fest-
stellen; vor allem aber lieB sich bei der Mehrzahl
ein stabiler Erkenntniserwerb nachweisen. Diese
Resultate schlieBen jene Interpretationsmodelle
des Lernens aus, die lediglich auf Reifungsvor-
gédnge oder erblich programmierte Entwicklungen
zuriickgreifen. Sind derartige Erkenntnisfort-
schritte nicht vielmehr eine Manifestation der
Wechselwirkung zwischen den Assimilationsme-
chanismen des Subjekts — um mit PIAGET zu
sprechen — und den spezifischen Beitrdgen der
Umwelt, die dem Subjekt durch die Lernversuche
zugédnglich geworden sind? Gewill geniigt es
nicht, die Notwendigkeit duBerer Beitrage fiir die
Entstehung operativer Verhaltensformen zu
unterstreichen. Es geht vielmehr darum, ihr We-
sen zu prézisieren und den Interaktionsmodus
(oder die Interaktionsmodi) zwischen der Aktivi-
tit des Subjekts und dem EinfluB der Wirklich-
keit genauer zu bestimmen.

2. Noch bemerkenswerter ist die Tatsache, daB
der Erfolg der Lernprozesse von der anfinglichen
Kompetenz jeder Versuchsperson abhédngt. In der
Mehrzahl der Fille ist er bei den im Vortest am
weitesten fortgeschrittenen Kindern am ausge-
prégtesten. Anders ausgedriickt, die Hierarchie
der verschiedenen Entwicklungsstufen bei der Be-
griffsbildung bleibt erhalten, aber im Nachtest
vergroBern sich die Unterschiede zwischen den
von den Versuchspersonen erreichten Stufen. Der
ganze Vorgang scheint so abzulaufen, als ob mit
zunehmender Verflechtung der bereits konsti-
tuierten Assimilationsschemata die Wahrschein-
lichkeit neuer Assimilationen zunehmen wiirde.
Dadurch wird jeder neue Beitrag der Umwelt viel
schneller an die immer ausgedehnteren und kohi-
renteren Systeme der Handlungsschemata assimi-
liert.

3. Obwohl! wir viele verschiedene Lernverfahren
anwandten und die Geschwindigkeit der Begriffs-
erwerbung wesentlich beschleunigen konnten,
blieb jedoch die Reihenfolge der Stufen immer
konstant; die Richtung, in der die Entwicklung
ablduft sowie die beim Erwerb zu {iberwindenden



Hindernisse verdnderten sich nicht. Die Konstanz
der Entwicklungsrichtung ist unserer Meinung
nach in einer empiristischen Perspektive unerklir-
bar, in der ja bekanntlich das Hauptgewicht auf
die Umweltsbeitrdge gelegt wird. Wir sind des-
halb der Auffassung, daBl eine embryologisch
orientierte Interpretation eher angebracht ist, die
sich auf wirksame innere Regulations- und Riick-
koppelungsmechanismen stiitzt. Die Analogie mit
den Prozessen der Homeorhesis, die WADDING-
TON in seinen epigenetischen Studien eingefiihrt
hat, scheint sich aufzudrdngen.

B. Ein anderes Lernexperiment untersuchte die
Probleme des Ubergangs vom Erhaltungsbegriff
der numerischen Menge zum Erhaltungsbegriff
der Lénge.

Bekanntlich erwirbt das Kind die Invarianz der
numerischen Menge einige Jahre vor derjenigen
der Linge. In diesem Lernversuch konnten wir
vor allem verschiedene Arten der Konfliktiiber-
windung feststellen. Ohne auf das Verfahren im
einzelnen einzugehen, mochten wir hier die fol-
genden vier experimentellen Lernsituationen dis-
kutieren:

1. Eine Anzahl Streichhdlzer auf die kleine Hius-
chen aufgeklebt sind (ein Haus pro Streichholz)
werden in zwei parallele Reihen so angeordnet,
dal3 die beiden Enden tibereinstimmen, d.h. kon-
gruent sind. AnschlieBend verdndert man eine der
Reihen in eine ornamentartige Linie. Die Kinder
(ca. 6 Jahre alt) werden nun abwechselnd nach
der Erhaltung der Zahl der aufgeklebten Hius-
chen und nach der Erhaltung der Reihenlingen
gefragt: Einerseits: ,,Gibt es ebenso viele weile
Héuschen (obere Reihe) wie rote Hiuschen
(untere Reihe) oder gibt es mehr oder weniger
Héuschen in der einen Reihe als in der anderen?*,
,,Wie weilit du das?** usw. Andererseits: ,,Sind
die beiden Wege gleich lang, oder ist der eine
langer als der andere oder kiirzer 7 usw.

In den darauffolgenden Situationen erhilt das
Kind die Aufgabe, selbst Wege gleicher Linge
zu konstruieren und zwar mit Streichhélzern, die
kiirzer sind als jene die der Versuchsleiter verwen-
det (7 kiirzere Streichhdlzer ergeben einen gleich
langen Weg wie 5 liangere).

2. Wir fordern das Kind auf, seine Streichhdlzer
(die kiirzeren) in gerader Linie unterhalb des Or-
naments zu legen, so daB die Anfangspunkte
ibereinstimmen.

3. In der dritten Anordnung liegen die beiden
Konfigurationen nicht mehr direkt iibereinander;
dadurch wird die Loésung fiir die Kinder dieser
Entwicklungsstufe einfacher.

4. In der vierten Anordnung sind das Modell und
der vom Kind zu erstellende Weg parallel und
haben iibereinstimmende Anfangspunkte.

Sind die verschiedenen Wege gebaut, bleiben sie
im Blickfeld der Kinder, die sich jederzeit in ihren
Argumentationen darauf beziehen konnen. Nach-
tragliche Korrekturen, die die Kinder fiir notig
halten, koénnen ebenfalls vorgenommen werden.
Zur Losung dieses scheinbar sehr einfachen Pro-
blemes sind zwei Bezugssysteme notwendig — in
unserer Terminologie sprechen wir von Assimila-
tionsschemata: das eine betrifft die numerische
Entsprechung und das andere die Entsprechung
von Ordnungsrelationen oder topologischen Be-
ziehungen. (Dabei ist zu bemerken, daf3 das letz-
tere System vom Kind zu einem fritheren Zeit-
punkt erworben wird als das erstere.) Viele schon
1948 in Genf durchgefiihrte Untersuchungen tiber
die Entwicklung der Raumvorstellung hatten er-
wiesen, dal das Kind, bevor es die euklidischen
Invarianzbegriffe zu bilden vermag, dazu neigt,
die Dimensionen rdumlich verschobener Objekte
in Funktion ihrer Endpunkte einzuschitzen. Das
fiihrt dazu, daB3 ein Gegenstand, der einen ande-
ren von gleichen AusmalBen iiberragt, hdufig als
langer angesehen wird.

Diese vier kurz beschriebenen Lernsituationen
wurden einer Gruppe von sechsjihrigen Kindern
vorgelegt; sie verfiigten alle iiber den numeri-
schen Erhaltungsbegriff, aber nicht iiber denjeni-
gen der Linge. Im Verlaufe der Lernsitzungen
konnten wir vier verschiedene Arten der Problem-
l6sung unterscheiden:

a) Die beiden Bezugssysteme, von denen wir
schon gesprochen haben, sind voneinander unab-
héngig; die Kinder sind sich der Widerspriichlich-
keit ihrer verschiedenen Antworten nicht bewufBt.
Das heiit, das Kind urteilt korrekt wenn es da-
rum geht iber die gleiche oder verschiedene An-
zahl Hauschen nachzudenken; dagegen hilt es
die zu vergleichenden Reihen fiir verschieden
lang. Diese beiden Urteile werden vom Kind
nicht zueinander in Beziehung gesetzt.

b) Die beiden Systeme bestehen nebeneinander,
ohne ineinander integriert zu sein. So schwankt
das Kind (vierte Situation) andauernd zwischen
dem Zihlen der Wegsegmente (bei gleicher An-
zahl besteht ein Lingenunterschied) und dem
Schétzen der Wegliangen mittels einer Ordnungs-
relation (das Kind schitzt die beiden Wege als
gleich lang ein, stellt aber fest, daB sie aus ver-
schiedenen Mengen Streichhélzern bestehen). Es
gelingt dem Kind nicht, diese beiden Beurtei-
lungsweisen zu koordinieren. Ein Kind driickt
dies beispielsweise so aus: ,,Es ist merkwiirdig
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und ich werd’s nie begreifen, wie das mdoglich
ist*. Obwohl das Kind sich der Widerspriichlich-
keit der beiden Losungswege bewuBt ist, gelingt
es ihm nicht dieses Problem zu l6sen.

c) Das Kind versucht zu einer Integration zu
kommen; sie bleibt jedoch unvollstindig, und
man kann KompromiBl6sungen feststellen. In der
zweiten Situation bricht beispielsweise ein Kind
Streichhdlzer in zwei Teile, um die gleiche Anzahl
Wegsegmente benutzen zu konnen, ohne die Ord-
nungsrelation aufzugeben (d.h. es bleibt inner-
halb der Grenzen des Modells). Oder aber, es
legt ein Streichholz rechtwinklig an die anderen
Segmente; dadurch wird die Grenze des Modells
nur um einige Millimeter {iberschritten. Derartige
Kompromiflésungen scheinen das Kind momen-
tan zufriedenzustellen.

d) Die vollstindige Kompensation der beiden
Schemata wird entdeckt. Das Kind ist bemiiht
herauszufinden, welches die notwendigen und
hinreichenden Bedingungen der Langengleichheit
sind. Beispielsweise: ,,Man braucht mehr Streich-
holzer, wenn sie kleiner sind** oder ,,Ein Weg
geht weniger weit aber im Zickzack, das kommt
auf das gleiche heraus*.

Im Vergleich zur Referenzgruppe haben alle Kin-
der der Versuchsgruppe Fortschritte gemacht.
Die Fortschritte sind am grofiten bei denjenigen,
die sich der Widerspriichlichkeit der beiden Be-
zugssysteme am stirksten bewuBt geworden
sind.

Nach unserer Auffassung macht diese Untersu-
chung deutlich, daB das Auftreten von Wider-
spriichen und die Versuche des Subjekts diese
aufzuheben, ein wesentliches Moment beim Er-
werb neuer Kenntnisse darstellen. Dariiber hin-
aus kdnnen wir folgern, daB die Ubergiinge von
einem zum néchst hoheren Niveau — die zeit-
lichen Verschiebungen (décalages) der Psychoge-
nesis — nicht lediglich eine Ausdehnung bereits
erworbener Erkenntnisse auf einen neuen Inhalt
darstellen, sondern vom Kind ein eigentliches
Transponieren schon erworbener Strategien er-
fordert, das gewissermaBen einem Neuschaffen
gleichkommt (re-création).

C. Ein weiteres Lernexperiment befafte sich mit
der logischen Quantifizierung und versuchte die
Beziehungen zwischen dem Erwerb dieses Begrif-
fes mit der Erhaltung der physikalischen Menge
ndher zu untersuchen. In diesem Lernversuch
stellten wir ebenfalls eine Reihe analoger Kon-
flikte fest.

Dem Kind wird die Aufgabe gestellt, eine Kollek-
tion von Friichten derart zusammenzustellen, daB
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sie ebenso viele Friichte aber mehr Apfel als eine
Musterkollektion (bestehend aus 8 Friichten, dar-
unter 2 Apfel) enthilt. Um dieses Problem zu 16-
sen, mul} es verstehen, dafl die logische Addition
durch die logische Substraktion aufgehoben wird:
wenn A (Unterklasse der Apfel) und A’ (Komple-
mentérklasse der anderen Friichte) zusammen B
(Klasse der Friichte) ergeben, dann ist B ohne
A’ gleich A. Soll die Méchtigkeit der Klasse B
beibehalten werden, bei Verdnderung der Teil-
klassen A und A’ (z.B. 7 Apfel und eine Birne)
mul} das Kind beriicksichtigen, daB eine Erho-
hung der Michtigkeit einer Teilklasse eine ent-
sprechende Verminderung der Michtigkeit der
Komplementérklasse notwendig macht und um-
gekehrt. Der Versuchsleiter erkldrt die Situation
folgendermallen: ,,Gib deiner Puppe ebenso viele
Friichte wie ich meiner gebe, gib ihr aber mehr
Apfel (oder weniger Apfel). PaB auf, die beiden
Puppen miissen gleich viele Friichte haben, damit
sie nicht miteinander streiten ...* usw. In diesem
Experiment kénnen dem Kind selbstverstindlich
alle Varianten der Zusammensetzung vorgeschla-
gen werden.

Wir wollen hier lediglich die verschiedenen Etap-
pen erwdhnen, die die Kinder im Laufe ihrer
Lernversuche zu iiberwinden haben.

Sie zeigen deutlich, daB sie tiber keine Vorstellung
einer moglichen Kompensation verfligen (a),
durch Ausrufe wie: ,,Ich kann das nicht ma-
chen®; durch die schlechthin identische Repro-
duktion der Musterkollektion gelangen einige
Kinder im Lauf der Lernsitzungen zu einer neuen
Losung (b); sie erhdhen nicht nur die Zahl der A
(Apfel) sondern ebenfalls die Totalzahl der iiber-
geordneten Klasse B (Friichte). Im Verlauf einer
dritten Stufe des Lernprozesses (c) greifen man-
che Kinder zu einer Art List, indem sie die Kom-
plementérklasse A’ vollstindig entleeren; sie set-
zen die Klasse B allein aus Elementen von A zu-
sammen; anders ausgedriickt, sie geben der
Puppe nur Apfel. Erst wihrend einer vierten Stufe
(d) entdecken sie die verallgemeinerte Kompensa-
tionsmoglichkeit in dem Sinne, daf} sie jedesmal
wenn sie die Zahl der Elemente der Unterklasse A
erhdhen, notwendigerweise die Méchtigkeit der
Komplementirklasse A’ reduzieren miissen und
umgekehrt.

Die Tatsache, daB3 das explizite In-Beziehung-Set-
zen von zwei oder mehreren Schemata zuerst zum
Konflikt, dann zu verschiedenen Kompositions-
versuchen fiihrt, scheint der logischen Quantifika-
tion und der Erhaltung der kontinuierlichen
Quantitdten gemeinsam zu sein. Beim logischen
Problem sind die Urteile des Kindes widerspriich-



lich, beim Problem der Langen und der physikali-
schen Mengen besteht der Gegensatz zwischen
dem Urteil und dessen Konfrontation mit der
Wirklichkeit.

Keines der Kinder, die an diesem Versuch teil-
nahmen, beherrschte anfangs das Problem der
Klasseninklusion. Wenn man ihnen beispiels-
weise die Bilder von vier Dackeln und zwei ande-
ren Hunden zeigte, so waren sie der Auffassung,
daf} die Klasse der Hunde mehr Dackel umfasse
als Hunde. Diejenigen Kinder, die im Verlauf
der Sitzungen nach und nach die Losung (d) ge-
funden hatten, konnten im Nachtest die verschie-
densten Probleme der logischen Inklusion 16sen,
unabhingig davon, ob es sich um Hunde, Blumen
oder Perlen usw. handelte.

Es versteht sich, daBB Lernprozesse, die sich auf
Fortschritte in einem begrenzten begrifflichen
Rahmen beschrinken, von keinem grof3en Inter-
esse sind, wenn man analysieren will, welche psy-
chologischen Mechanismen bei den Fortschritten
der Erkenntnis am Werk sind. Aus diesem
Grunde versuchten wir, die Ausdehnung der
Lernprozesse von einem Sektor auf die mit ihm
zusammenhingenden Sektoren zu studieren. Die
Ergebnisse sind insofern interessant, als wir fest-
stellen konnten, daB die Lernversuche betreffend
die Mengenerhaltung oder die logische Inklusion
nicht nur in bezug auf die jeweiligen Begriffe be-
trachtliche Fortschritte zur Folge hatten, sondern
auch auf angrenzende Gebiete einwirkten. Die
Tatsache, daBl die Losungsmethode von einem
Problem auf andere iibertragen und so in einem
gewissen MaB verallgemeinert werden kann, weist
auf den dynamischen Charakter der Lernprozesse
hin. Es ist also in der Tat fiir das Kind wichtig,
das Lernen zu erlernen und noch wichtiger, das
Verstehen zu lernen.

Die hier besprochenen Beispiele betreffen Lern-
vorginge, bei denen das Hauptgewicht auf der
Interaktion zwischen dem mit einer gewissen
Kompetenz ausgestatteten Subjekt einerseits und
den beobachtbaren Tatsachen der physischen
Umwelt andererseits lag. Das bedeutet jedoch
nicht, daB} in Genf das Studium von Lernprozes-
sen auf dem Gebiet kultureller Gegebenheiten
vernachléssigt wird. Im besonderen beschiftigen
wir uns mit dem Problem der Interaktion zwi-
schen Sprache und Denken.

Bekanntlich fithren eine ganze Anzahl Autoren
die Schwierigkeiten des Kindes beim Erwerb der
Erhaltungsbegriffe und der logischen Inklusion
auf sprachliche Probleme zuriick. Sie vertreten
die Auffassung, daf} das Kind verbale Quantitéts-
beschreibungen wie z.B. ,,mehr, , weniger*,

,.gleichviel“, usw. nicht verstiinde und daher
falsch anwende. Deshalb nehmen sie an, verbale
Lernprozesse, semantischer oder syntaktischer
Art, wiirden dem Kind den Erwerb dieser Begriffe
gestatten. Was diese Problematik betrifft, so hat
H. SINCLAIR experimentell zeigen konnen, daf
das linguistische Teilsystem der Quantifikatoren
sich in engem Zusammenhang mit den Operatio-
nen, die die Invarianzprinzipien und die logische
Inklusion begriinden, entwickelt. Ferner konnte
sie nachweisen, daB} ein verbaler LernprozeB3 auf
die gleichen Hindernisse stoBt, wie sie bei den
kognitiven Lernprozessen festgestellt worden wa-
ren. Die durch diesen Lernversuch hervorgerufe-
nen Sprachfortschritte erlaubten den Kindern
zwar eine bessere Formulierung ihrer Uberlegun-
gen, aber sie hatten keinen oder nur sehr geringfii-
gigen EinfluB auf die Bildung der Operationen
selbst. H. SINCLAIR kam zum Schlul3, die Ergeb-
nisse dieses Lernexperimentes legten die Interpre-
tation nahe, dall die Sprachentwicklung der Bil-
dung der Erkenntnisoperationen untergeordnet
sei.

Interkulturelle Unterschiede sind durch mehrere
unserer Mitarbeiter, im besonderen M. BOVET
und P. DASEN, studiert worden. Unter anderem
wurde die Entwicklung der Begriffe untersucht
bei Kindern, die nicht oder kaum geschult waren;
dies sowohl in Algerien, als auch in Dérfern der
Elfenbeinkiiste, bei den Ureinwohnern Austra-
liens und bei den Eskimos. Die Ubung der Lern-
prozesse schien besonders angebracht, wenn es
darum ging, die Kompetenz und die Leistungen
der Kinder in sehr verschiedenen kulturellen Um-
gebungen zu erfassen. Im Falle eines eventuellen
Leistungsriickstandes konnte diese Methode zur
Uberwindung von Schwierigkeiten beitragen.
Auf Grund der Ergebnisse dieser verschiedenen
Studien begriindet sich die Uberzeugung, daB die
Prozesse der operatorischen Entwicklung sich
durch eine gewisse Universalitdt kennzeichen: die
Entwicklungsfolgen waren entweder den in Genf
beobachteten &dhnlich, allerdings mit zeitlichen
Verschiebungen, oder nach momentanen Abwei-
chungen konnte ein Einmiinden in die gleichen
Konstruktionsprozesse festgestellt werden. Das
bedeutet jedoch keinesfalls, daBl Begriffe, die fiir
das abendlandische wissenschaftliche Denken ty-
pisch sind, wie die Erhaltung von physikalischen
GroBen, die logischen Inklusionen, usw., auch
in den verschiedensten anderen Kulturen gelaufig
sind. Es zeigt vielmehr, daB Kinder verschieden-
artiger kultureller Umwelten, sobald sie mit den
geschilderten Problemen konfrontiert werden, die
betreffenden Begriffe entwickeln und zwar gemaf3
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einem KonstruktionsprozeB, der gleichen psycho-
genetischen Gesetzen gehorcht.

In diesem Uberblick miissen wir uns darauf be-
schrdnken, einige Probleme aufzuwerfen, unsere
Methode kurz zu beschreiben und Resultate zu
diskutieren, die die Bedeutung der Lernprozesse
bei der Bildung der Erkenntnisstrukturen unter-
streichen. Unsere Forschung auf diesem Gebiet
hatte zum Teil, die Gesetze und die Dynamik
der Entwicklung besser zu erfassen. Lernen, und
im besonderen das Lernen der fundamentalen
Operationen des wissenschaftlichen Denkens, be-
deutet vor allem Verstehen. Verstehen besteht je-
doch nicht im Anhaufen bereits vollstindig erar-
beiteter Erkenntnis, im Gegenteil: man muB sie
zu entdecken wissen, d.h. sie neu erfinden.

Die Lernsituationen, die eine Beschleunigung der
Erwerbsprozesse hervorrufen konnten, haben uns
gleichzeitig die Dynamik der Konflikte und die
Aktivitit des Kindes bei ihrer Uberwindung ge-
zeigt. Wir haben festgestellt, dal derartige Be-
schleunigungen ihrerseits den Entwicklungsgeset-
zen unterliegen, welche im wesentlichen durch
Regulationsmechanismen (und Autokonstruk-
tion) gesteuert werden. Man kann also durch eine
stimulierende Umwelt zur Entwicklung der Er-
kenntnisstrukturen beitragen; vor allem muf}
man aber die psychologischen Prozesse in Be-
tracht ziehen, die fiir die Kompetenz oder die
Assimilationsmoglichkeiten der Kinder verant-
wortlich sind. Vernachldssigt man diese Gesetze,
so riskiert man sogar die geistigen Wachstums-
prozesse zu stéren oder ihnen zuwiderzuhan-
deln.

Wenn es sich nun darum handelt, die Ergebnisse
der Grundlagenforschung auf das Gebiet der edu-
kativen Anwendung (oder dasjenige der Reedu-
kation im Falle von Hirnschéden) zu iibertragen,
so konnen wir hier kein konkretes Programm vor-
schlagen. Ich hoffe jedoch, die erwidhnten Bei-
spiele haben Sie davon iiberzeugt, daB jedes der-
artige Programm nutzlos ist oder sogar schidlich
sein kann, wenn es die natiirlichen Entwicklungs-
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gesetze miBachtet. Sowohl die Moglichkeiten des
Kindes zu einem gegebenen Zeitpunkt seiner Ent-
wicklung als auch die Konstruktionsprozesse des
Fortschrittes miissen bekannt sein, damit man
Situationen bereitstellen kann (wir haben mehrere
Beispiele solcher Situationen gegeben) in denen
das Kind seine Féhigkeiten anwenden, sie sogar
vergroBern kann und falls es dabei auf spezifische
Schwierigkeiten stoBt, seine Kompetenz im Sinne
einer besseren Adaptation zu korrigieren ver-
mag.

Ich hoffe, meine Ausfithrungen haben deutlich
werden lassen, dal ich der Auffassung bin, das
Verstdndnis der Lernprozesse des Denkens konne
eher durch eine biologisch orientierte For-
schungstatigkeit als durch die Befolgung begrenz-
ter Richtlinien und Vorschriften gefordert wer-
den.
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Vorbilder und Leitspriiche: Beobachtung und Sprache
und ihre Bedeutung fiir Kinder beim Lernen

Harold W. Stevenson

Jeder Entwicklungstheoretiker muf bei der Dis-
kussion iiber Lernen und Wahrnehmung beim
menschlichen Kind zwei wichtige Variablen be-
riicksichtigen: den EinfluB von Beobachtung und
Spracherwerb.  Theoretische  Stellungnahmen
dazu von russischen Psychologen wie z.B. VYGOT-
sk und LURIA, von PIAGET und von amerikani-
schen Stimulus-Response-Theoretikern haben
weite Verbreitung gefunden. Es gibt jedoch noch
einen weiteren Standpunkt, der im Westen kaum
bekannt ist, der jedoch mdéglicherweise von all
diesen Theorien den weitreichendsten EinfluB be-
sitzt. Er ist insofern bedeutsam, als er eine starke
Wirkung auf das tdgliche Leben von Millionen
von Menschen ausiibt. Es handelt sich dabei um
die Lehre, die von den Theoretikern in der Volks-
republik China formuliert und unterstiitzt wird.
China, regiert von einer einzigen Partei mit volli-
ger Kontrolle von Presse, Rundfunk und Erzie-
hungswesen, ist ein Land, in dem es méglich ist,
eine Theorie zur Kindererzichung mit einer
Schnelligkeit und Griindlichkeit aufzustellen und
allgemein einzufiihren, die in den meisten west-
lichen Lindern unvorstellbar wire; und so hat
diese Lehre auf weiten Gebieten Anwendung ge-
funden. Seit der Verbreitung der zeitgendssischen
psychologischen Theorien in China haben weit-
greifende Verdnderungen im Erziehungssystem
und in der Einstellung und dem Verhalten der
Gesellschaft Kindern gegeniiber stattgefunden.
Ich bin kein Experte in chinesischer Psychologie
oder Philosophie. Mein Wissen stammt aus zwei
Quellen: erstens hatte ich das Gliick, ein Mitglied
der ,,Early Childhood Delegation*“ zu sein, die
die Volksrepublik China unter der Schutzherr-
schaft der American National Academy of Scien-
ces besuchte, und zweitens hat die University of
Michigan, an der ich unterrichte, eine bekannte
sinologische Fakultit, durch die man eine Menge
iiber das zeitgendssische China erfahren kann.
In dieser Abhandlung méchte ich daher auf diese
Erfahrungen und auch auf meine Lektiire zuriick-
greifen und versuchen, den Kern zeitgen&ssicher
chinesischer Lerntheorien zu umreiB3en.

Umweltbedingtheit

Kommunismus basiert auf der Theorie der Um-
weltbedingtheit, die auch von Mao iibernommen
und ausgebaut worden ist. Die Grundlage fiir
eine solche Auffassung ist jedoch schon viele
Jahrhunderte vor der kommunistischen Uber-
nahme von 1949 geschaffen worden. Das Kon-
zept der Formbarkeit des Menschen durch Um-
welteinfliisse entspricht den Lehren friiher chine-
sischer Philosophen wie Konfuzius und Menzius.
MUuNRo (1973, S. 123) hat diese Auffassung fol-
gendermalen beschrieben:

,,Die vorherrschende Theorie iiber den Menschen
im chinesischen Marxismus ist eine Fortsetzung
eines Teiles der einfluBreichsten traditionellen
Auffassung: der Mensch besitzt keine angebore-
nen gefdhrlichen Eigenschaften, und frithe nega-
tive Ziige brauchen im spéteren Leben nicht fort-
zubestehen. Daher spricht der chinesische Mar-
xismus nicht von angeborenen aggressiven Impul-
sen, unverdnderlichen Intelligenzunterschieden,
anhaltenden egoistischen Motivationen oder Odi-
puskomplexen. Der Mensch wird vielmehr als
Tonmasse gesehen, die in jedem Alter zu fast
jeder Form umgestaltet werden kann.*
Individuelle Unterschiede werden jedoch nicht
ignoriert. Jedes biologisch gesunde Individuum
ist formbar und man nimmt an, daB die Art der
Erfahrungen, die der Einzelne gemacht hat, Ein-
fluB auf das AusmaB der Lehrbarkeit des Kindes
nehmen, jedoch nicht auf das, was insgesamt er-
reicht werden kann. Mit anderen Worten: die
Lerngeschwindigkeit bei einzelnen Menschen ist
unterschiedlich, nicht jedoch die Stufe des poten-
tiell Erreichbaren.

Ein Kindergértner in Kanton fafite diese Auffas-
sung folgendermafBlen zusammen:

Zunichst lehren wir die Kinder, daB sie nicht
klug oder dumm geboren werden. Wir lehren sie,
Vertrauen in sich selbst zu haben. Die Unter-
schiede zwischen den Kindern sind nicht so gro8.
Es gibt Dinge, die die Kinder leicht lernen kon-
nen. Wir lassen denjenigen, die nicht malen kén-
nen, mehr Zeit zum Uben. Wir stellen den langsa-
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meren Kindern leichtere Fragen und den anderen
Kindern schwierigere. Wenn ein Kind eine gute
Antwort gibt, loben wir es. Der Lehrer geht den
Kindern selbst mit gutem Beispiel voran, damit
sie wiederum den langsameren Kindern beim Ler-
nen behilflich sind.*

In dieser gesellschaftlichen Auffassung vom Men-
schen wird angenommen, dal3 die Quelle indivi-
dueller Unterschiede bei der Klassenzugehorig-
keit und nicht bei angeborenen Begabungsunter-
schieden liegt. Ein weiterer offenkundiger Grund
fiir individuelle Unterschiede sind angeborene
Gebrechen. Kinder mit solchen Fehlern sollen
jedoch sehr selten vorkommen, so daf sie deshalb
auch eher als medizinische denn als psychologi-
sche oder erzieherische Probleme behandelt wer-
den. Als wir z.B. Lehrer und Schulbehérden iiber
die Erziehung geistig behinderter Kinder befrag-
ten, trafen wir auf Erstaunen. Sie konnten nicht
glauben, daB wir erwarteten solche Kinder in gro-
Berer Anzahl oder etwa in Klassenzimmern anzu-
treffen.

Vorbilder

Wie vollzieht sich der LernprozeB? Er vollzieht
sich dadurch, dafl man Vorbilder beobachtet, die
vom Vorbild gezeigten Verhaltensweisen {ibt und
nachahmt und schlieBlich selbst die Denkweise
des Vorbildes iibernimmt. Am prignantesten
werden diese Gedanken vielleicht in der alten chi-
nesischen Redensart zusammengefafit: , Erklare
es mir und ich vergesse es. Zeige es mir und ich
merke es mir. Beziehe mich mit ein und ich ver-
stehe es.” Lernen erfolgt durch Beobachtung und
Handlung. Der Versuch, durch Worte zu lehren,
wird fiir relativ wirkungslos gehalten. Erst in
einer spateren Stufe des Lernprozesses beginnen
Worte eine wichtige Rolle fiir die Lern- und
Denkweise des Kindes zu spielen. Diese Vorbild-
theorie hat vieles gemeinsam mit der zeitgendssi-
schen westlichen Theorie des Lernens durch
Beobachtung und mit gewissen Gesichtspunkten
dessen, was Genfer Psychologen schon seit Jahr-
zehnten behaupten.

Die Grundlage von Maos Standpunkt wurde vor
vielen Jahren in der ,,Doktrin des Mittels“ umris-
sen, in der betont wird, wie wichtig es ist, Vorbil-
der zu haben und sich mit ihnen zu identifizieren.
,,Nur wenn sie Vorbilder haben* schrieb Mao,
,erhalten die Menschen einen Vergleichsstan-
dard, einen Erlebnishintergrund, vor dem sie ler-
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nen und sich weiterentwickeln kOnnen sowie
Ziele, die zu erreichen oder zu iibertreffen sind.
MUNRO (1976) faBt die Lerntheorie, die schlie$3-
lich hieraus entwickelt wurde, folgendermafBen
zusammen :

,,In der vorherrschenden konfuzianischen Tradi-
tion standen Vorstellungen dariiber, wie man den
menschlichen Geist verindern konne, in engem
Zusammenhang mit Vermutungen dariiber, wie
Menschen lernen. Auf der Suche nach diesen Ver-
mutungen stofen wir automatisch auf einen
Dreierkomplex von Vorstellungen: Zunéchst
wurde angenommen, da die Menschen von Ge-
burt an vor allem durch Nachahmung von Vor-
bildern lernen. Dieses Lernen kann vollig unbeab-
sichtigt, durch unbewufBte Nachahmung der einen
umgebenden Personen vor sich gehen. Es kann
jedoch auch beabsichtigt sein, wenn man bewufBt
versucht, die Einstellung oder das Verhalten eines
tugendhaften Vorbildes nachzuahmen. Das
zweite. feste Prinzip der Vorbild-Nachahmungs-
Theorie ist, daB die wirksamste Lehrmethode dar-
in besteht, ein Vorbild zu présentieren, das von
den Menschen nachgeahmt werden kann. Drit-
tens ist es fiir die Menschen ein berechtigtes Ziel,
selbst zum Vorbild zu werden.*

Die aus dieser Theorie resultierende Auffassung
ist optimistisch wenngleich etwas simpel. Der
Mensch ist noch in jeder Altersstufe verdnde-
rungsfihig. Schlechte Erfahrungen in einer Al-
tersstufe brauchen die Verhaltensdnderungen, die
zu einem spéteren Zeitpunkt moglich sind, nicht
einzuschrinken. Entwicklungsbedingte Anderun-
gen des Lernvermdgens werden nicht in Betracht
gezogen, denn Lernen durch Beobachtung von
Vorbildern soll in jeder Altersstufe moglich sein.
AuBerer materieller Ansporn wird fiir relativ
nutzlos gehalten, weil die schonste Belohnung
darin besteht, sich so mustergiiltig zu benehmen,
daB andere dieses Verhalten nachahmen werden,
noch werden korperliche Strafen als wirksames
Mittel zur Herbeifithrung von Verhaltensdnde-
rungen anerkannt, weil man ihre Wirkung als
voriibergehend und allgemein fruchtlos betrach-
tet.

Illustrationen

Die westliche Psychologie hat relativ wenig Ein-
fluB auf die in China entwickelten Theorien ge-
habt. Die chinesischen Psychologen sind sich des-
sen, was im Westen geschieht, zwar bewuBt, sie



betonen jedoch, daB sie ihre eigenen Theorien
menschlichen Verhaltens entwickeln. Zu Beginn
der Volksrepublik war noch ein gewisser Einflu3
russischer Psychologen zu spiiren; nach dem Ab-
zug der Russen jedoch, und besonders seit der
Kulturrevolution, sind die russischen Ansichten
abgelehnt und zunehmendes Vertrauen in die
Schriften Maos, als Grundlage psychologischen
Denkens gesetzt worden. AuBerdem wurde die
Betonung formaler psychologischer Forschung
abgelehnt, weshalb man sich bei der Diskussion
der Vorbildtheorie auch nicht auf chinesische
Untersuchungen berufen kann. Man muB viel-
mehr ihre Verwendung im téglichen Leben in Be-
tracht ziehen. Der Besucher Chinas wird sich bald
der Tatsache bewuBt, daB das gesamte Land ein
riesenhaftes Experiment darstellt. Das chinesische
Volk ist sich stirker als jedes andere der Einzel-
heiten dieser Theorie bewuB3t und setzt sie tiglich
in die Praxis um. Daher ist es interessant, einige
der Beispiele dieser tiglichen Anwendung aufzu-
zeigen.

Vorbilder gibt es mehr als genug. So kennt z.B.
jedes Kind Norman Bethune, den kanadischen
Arzt, der sich zu Beginn der Revolution dem Vor-
sitzenden Mao anschloB, die tapferen Genossin-
nen der Steppen, die selbst dann noch die Herden
ihrer Gemeinden hiiteten, wenn sie selbst dadurch
in Gefahr gerieten und Lei Feng, das beliebteste
Vorbild der chinesischen Kinder. Heldentaten aus
dem Leben Lei Fengs schmiicken die Umschlige
der Schulbiicher; Plakate und Biicher beschreiben
diesen vorbildlichen jungen Mann, der fleiBig
aber bescheiden daran arbeitete, die Lehren Maos
zu verwirklichen.

In den Kinderbiichern sind diese Vorbilder sehr
lebhaft dargestellt. Ein Lehrer sagte uns: ,,Vor

der Kulturrevolution lasen die Kinder Geschich-
ten iiber Hunde und Katzen. Jetzt lesen sie {iber
Arbeiter, Bauern und Soldaten, die fiir die Ver-
wirklichung der Revolutionsideen arbeiten.

Ein beliebtes Kinderbuch, ,,Nach Schulschluf‘,
mag dazu dienen, den Gebrauch dieser Vorbilder
zu illustrieren. Eines von mehreren Vorbildern
in dieser Geschichte ist Li Kuo-Hua, ein Kleiner
Roter Soldat. Am Anfang wird berichtet, daB
Li und andere Kleine Rote Soldaten aktiv an
Sport und militarischen Ubungen teilnehmen und
auch bei der Weizenernte helfen. Die Kleinen Ro-
ten Soldaten lernen von den armen Bauern und
sie ,,schworen, immer dem Weg zu folgen, den
der Vorsitzende Mao gezeigt hat.”“ Eines Tages
nach der Schule stellte sich Li ein Problem. Drei
junge Midchen in der Schule hatten ein schlim-
mes Lied gesungen. Li fragte, wer den Kindern
dieses ;schlechte Lied beigebracht hatte. Es war
der alte Bonbonverkdufer Huang. Li dachte sich
einen Plan aus. Wenn der Bonbonverkiufer sich
das ndchste Mal an die Méddchen heranmachen
wiirde ,,um eine Gelegenheit zu finden, sein Gift
zu verbreiten, sollten die Maddchen so tun als ob
sie das schlimme Lied vergessen hitten. Die Méd-
chen befolgten diesen Plan und brachten den
Bonbonverkdufer dazu, sie das Lied noch einmal
zu lehren, woraufhin Li und die anderen Kinder,
die sich in der Nihe versteckt hatten, den Bon-
bonverkdufer angriffen: ,,Damit kommst du
nicht davon! Kleine Rote Soldaten haben saubere
Gedanken und scharfe Augen. Wir wissen, was
du willst. Wir werden nie zulassen, da3 du deine
schmutzigen biirgerlichen Ideen verbreitest.“ Der
Bonbonverkdufer rannte davon. Li und die ande-
ren Kleinen Roten Soldaten gelobten ,,Wir diir-
fen nie den Klassenkampf vergessen. Wir miissen

Abb. 1. Lei Feng, eines der
weitverbreitetsten Vorbilder
in der Volksrepublik China
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Abb. 2a-d. Li Kuo-Hua, der vorbildliche Kleine Rote
Soldat in dem Kinderbuch ,,Nach SchulschluB3* (a)
nimmt an militirischen Ubungen teil; (b) hort, wie
die Schulmidchen ein schlimmes Lied singen, (c) sen-

fleiBig lernen fiir die Revolution. Wir miissen un-
sere schulfreie Zeit mit Mao Tse-Tungs Gedan-
ken erfiillen* (Abb. 1 u. 2).

Diese Geschichte zeigt mehrere interessante
Punkte auf. Wie in den meisten Kinderbiichern,
ist Mao hier nicht selbst das Vorbild, sondern
Li, ein Schuljunge, mit dem andere Kinder sich
leichter identifizieren konnen, als mit dem betag-
ten Vorsitzenden. Li verhdlt sich nach Maos
Grundsitzen, aber dieses Verhalten kann von an-
deren Kindern leicht nachgeahmt werden. Alle
Schulkinder konnen an Sport, Militiriibungen
und Feldarbeit teilnehmen. Li jedoch hat eine
Losung gefunden, wie man mit dem Bonbonver-
kdufer umzugehen hat, die wahrscheinlich nicht
allzuoft nachgemacht werden kann. Was das
Nachahmen von Vorbildern anbetrifft, so ist es
nicht immer angebracht, das Verhalten des Vor-
bildes direkt zu imitieren. Ein gutes Vorbild ver-
anlaBt den Beobachter dazu, neue Situationen zu
suchen — eine offenkundige Notwendigkeit,
wenn neue Probleme erfolgreich geldst werden
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det die Kinder aus und (d) ertappt den schuldigen
Bonbonverkidufer, der den Médchen einen biirger-
lichen Vers beigebracht hat

sollen. Und schlieBlich kann man auch sehen,
wie in dieser Geschichte Leitspriiche als Gedécht-
nishilfen benutzt werden, um das Verhalten zu
lenken. ,,Lerne fleiBig und mache jeden Tag Fort-
schritte.*,,LernefleiBig fiir die Revolution.*,,Ver-
giB nie den Klassenkampf.©“ ,,Diene dem Volk.*
,Denke an Tachai.” Durch solche Leitspriiche
spielt Sprache vielleicht ihre wichtigste Rolle. Die
Leitspriiche weisen nicht direkt auf die Handlung
hin, sondern dienen als Mittel, uns an frither dar-
gestellte Handlungsweisen zu erinnern.

Lernbehinderungen

Warum habe ich ausgerechnet diese Theorie als
Diskussionsthema im Rahmen eines Symposiums
iiber Lernen und Lernfdhigkeit gewihlt? Einer
der Hauptgriinde liegt darin, daB} die Chinesen
behaupten, es gebe keine Lernbehinderungen bei
den chinesischen Kindern. Vor 30 Jahren, als der



Schulbesuch noch nicht allgemein verbreitet war,
wire das keine erstaunliche Behauptung gewesen.
Heute jedoch besuchen tiber 90% der Kinder die
Volksschule. Nur die Kinder von Hirten oder
Bevolkerungsgruppen in ganz abgelegenen Ge-
genden besuchen nicht die Schule. Daher kann
man nicht behaupten, dal nur eine ganz be-
stimmte Auswahl von Kindern die Volksschule
besucht. Es ist natiirlich méglich, daB die Chine-
sen nicht zugeben wollen, daB Kinder Lernunfi-
higkeiten haben konnen, und daB sie diese des-
halb nicht erkennen. Dariiber konnen wir nur
Vermutungen anstellen. Im Gesprich mit Leh-
rern in China wurde jedoch immer wieder ver-
neint, daB es normal intelligente Kinder gebe,
die auBlerstande seien, Lesen oder andere schuli-
sche Leistungen zu erlernen. Wenn wir anneh-
men, daf3 ihre Berichte der Wahrheit entsprechen,
dann bieten sich uns mehrere interessante Hypo-
thesen.

1. Thre Lerntheorie kénnte wirkungsvoller und
umfassender angewandt sein als die im Westen
entwickelten Lerntheorien. Wire es méoglich, daB
der feste Glaube, daBl man fahig ist zu lernen,
— ein Glaube, der von Eltern und Lehrern geteilt
wird — eine psychologische Atmosphére schafft,
die das Lernen erleichtert? Kénnte weiterhin
auch die fortwdhrende Unterstiitzung durch an-
dere Menschen anstelle von kérperlichen Strafen
oder materiellem Ansporn dazu beitragen, ein
lernfreundliches Klima zu Schaffen? Beseitigt das
groBere Vertrauen auf Beobachtung und Nachah-
mung einige der Schwierigkeiten, denen kleine
Kinder bei ihren ersten formalen Lernerfahrun-
gen begegnen? All diese Moglichkeiten kdnnten
eventuell Giiltigkeit besitzen.

2. Eine Moglichkeit, das Fehlen von Lernunfihig-
keiten zu erkldren, wire, da3 das in China ange-
wandte ideographische Schreibsystem das Lesen-
lernen erleichtert. Die Vereinfachung der Ideo-
gramme, die Ubernahme einer gemeinsamen
Sprache, Putong-Hua, und die Entwicklung eines
sehr regelmiBigen Alphabets, Pin-Yin, fiir die
Friihstufen des Lesenlernens, konnten weiter
dazu beigetragen haben, Leseschwierigkeiten zu
beseitigen.

3. Eine dritte Moglichkeit wire, daB biologische
Storungen, die sich negativ auf die Lernfihigkeit
auswirken, zuriickgegangen sind. Frauen heiraten
erst Mitte zwanzig, dem besten Alter um Kinder
zu haben und nur selten haben sie mehr als zwei
Kinder. Sie haben reichlich Bewegung und sind
meistens korperlich gut in Form. Sie essen ge-
sund. Vorgeburtliche Pflege ist weit verbreitet.
Dabher ist es moglich, daB physische und physiolo-
gische Stérungen bei Foetus und Kleinkind stark
zuriickgegangen sind und damit auch die Héufig-
keit von Lernbehinderungen.

4. Eine vierte Mdglichkeiten wére, daf3 die Kinder
in China besser auf die Schule vorbereitet werden
als im Westen. So lernen z.B. ganz kleine Vor-
schulkinder schon die schwierigen Zeichen in Sit-
zen wie ,,Lang lebe der Vorsitzende Mao!*“ Noch
bevor sie zur Schule gehen, bringt man ihnen
die Zahlen und die Grundbegriffe der Mathema-
tik bei. AuBerdem gilt der Schulbesuch als groBes
Privileg und die Eltern scheinen starken Anteil
an den Leistungen ihrer Kinder zu nehmen und
darauf bedacht zu sein, sie in ihren Lernbemii-
hungen zu unterstiitzen.

Uber die Relevanz solcher Erklirungen kénnen
wir nur Vermutungen anstellen. Fiir uns im We-
sten ist die Frage interessant, ob die 120000000
chinesischen Kinder, die die Volksschule besu-
chen, auf eine Art erzogen werden, die das Lernen
mehr férdert als unsere. Wenn dies der Fall ist,
konnten die Ergebnisse aus diesem riesigen leben-
den Labor eine Herausforderung fiir uns darstel-
len, ebenso wirksame Lernbedingungen fiir un-
sere Kinder zu entwickeln.
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Milieureaktive und biologische Gesichtspunkte

in der Lernentwicklung

Gaetano Benedetti

Ich werde meine Ubersicht unter den drei folgen-

den Aspekten behandeln:

1. Soziale Momente der Lernentwicklung;

2. Familidre und psychodynamische Momente;

3. Biologische Momente in der Verflechtung mit
milieureaktiven Problemen.

1. Es ist nicht leicht, bei unserem derzeitigen Wis-
sensstand iiber die Tragweite der sozialen Mo-
mente einig zu werden ; das betrifft nicht nur die
Lernentwicklung, sondern die ganze Psychiatrie.
Fiir die einen sind sie heute das einzig Relevante
— es wird sogar eine,,Politik der Wissenschaft*
gefordert — fiir andere sind sie einfach ,,My-
then“.

Auch die Bestimmung unseres Gegenstandes ist
hier nicht einfach. Wenn wir uns auf Betrachtun-
gen unserer heutigen Gesellschaft verlassen, kon-
nen wir wohl viele kluge und plausible Einfille
duBern. Aber die harte Sprache der Wissenschaft,
welche Hypothesen aufstellt und diese dann nach-
priift, entgeht uns.

Weltgeschichtliche Betrachtungen solcher Art
lauten etwa wie folgt:

Stérungen der Lernentwicklung bei Jugendlichen
fallen heute auf manchem Gebiet, z.B. in der
Schule im Zusammenhang mit Aspekten der Ge-
sellschaftskrise und mit dem allgemeinen Drang
nach héherer Ausbildung eindrucksmiBig mehr
auf als frither. Man vermutet hier, z.B. (BENE-
DETTL, 1970) daB die psychische Interiorisierung
von familidren Ich-Idealen und Uber-Ich-Struk-
turen -der Psychodynamik der heutigen Jugend
im Durchschnitt geringer ist als friiher.

Viele junge Menschen zweifeln heute daran, ob
die Leistungsideale ihrer Eltern ihnen wesentlich
helfen, sich in einer rasch wandelnden Welt zu-
rechtzufinden. Unlust zu lernen und Motivations-
verlust beruhen oft auf einer bewuBten oder unbe-
wuBten Hilflosigkeit, die jedoch zu den zuneh-
menden Chancen der Bildungsgleichheit und mit
der gréBeren politischen Autonomie der Jugend
in Kontrast stehen. Eine solche Hilflosigkeit er-
gibt sich aus einer ganzen Reihe von angenomme-
nen Momenten, die hier nur stichwortartig er-
wihnt werden kénnen: zunehmende Unberechen-
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barkeit der Weltzukunft in 6konomischer und po-
litischer Hinsicht; ideologische Verunsicherung,
Schwichung der Familientraditionen und der
Stellung des Vaters in der Familie, Verbindung
einer allgemeinen Anspruchshaltung mit der
Schwierigkeit, unmittelbare Lustbefriedigung im
Hinblick auf Leistungsziele zu verschieben, Ent-
wertung der Wissensvermittlung, welche die Au-
toritét, die ethische Bedeutung und die Anschau-
lichkeit des innerfamilidren Raumes und des so-
zialen Vorbildes zum Teil verloren hat, Angst
vor politischer Manipulation durch das Wissen,
das als Machtmittel oder als Warenaustausch er-
lebt wird, und, mit all dem zusammenhéingend,
eine mangelhafte Ausbildung von intrapsychi-
schen Regulatoren, welche Lernziele stabil festle-
gen, Lernlust fordern, Erfolgsbefriedigungen vor-
ausnehmen.

Nun, wir kénnten die ganze uns zur Verfiigung
stehende Redezeit mit solchen Uberlegungen aus-
fiillen. Uber derartige Dinge wird heute viel und
gescheit gesprochen und geschrieben; es ist nur
recht und billig, daBl wir uns Gedanken machen
liber unsere historische Gegenwart. Aber es bleibt
dabei, bei bloBen Ansichten, denn wir sind so
sehr in unserem sozialen Geschehen verstrickt,
daB die Denkmittel uns fehlen, um adaquate Me-
thoden zur Nachpriifung solcher Ansichten zu
entwickeln.

Wenden wir uns aber einem speziellen iiberblick-
bareren Gebiet zu, z.B. dem im letzten Jahrzehnt
in Amerika so ernsthaft, leidenschaftlich und mit
groBem finanziellen Aufwand untersuchten Be-
griff des sozial deprivierten, durch Klasse und
Rasse unterprivilegierten Kindes, und untersuchen
wir bei ihm die Entwicklung der Lernfihigkeit,
so begegnet uns eine andere Art von Schwierig-
keiten.

Zwar scheint mir eine solche Forschung, die ei-
nerseits nachpriifbare Hypothesen aufstellt, ande-
rerseits soziale Verhiltnisse aktiv bessern will, in
jedem Falle sehr fruchtbar. Sie hat materielle
Lage, Wissensniveau und SelbstbewuBtsein der
betreffenden Menschen gehoben und so segens-
reich gewirkt. Aber die Erfahrung hat gelehrt,
wie leicht Verstehen mit Erkliren verwechselt wer-



den kann, wenn man die Kritik der Ergebnisse
nicht genug beachtet.

Wir konnen die intelligenzméaBige Unterbega-
bung von Menschen, die in Verhiltnissen der Ar-
mut und der sozialen Unstrukturiertheit aufwach-
sen, zundchst einmal in dieser Sicht verstehen.
Es wird hervorgehoben, dal Eltern in ungiinsti-
gen soziodkonomischen Verhiltnissen nicht im-
stande sind, ihren Kindern jene sprachlichen
Lernerfahrungen zu vermitteln, die mit dem stei-
genden sozialen Niveau moglich werden. Diese
Kinder lernen nicht, genaue, satzweise Beziehun-
gen in der Sprache, im Gedankengefiige zu ent-
wickeln und sie treten weniger in differenzierte
verbale Formen der mitmenschlichen Beziehun-
gen (z.B. BERNSTEIN, 1960, 1961 ; BRONFENBREN-
NER, 1958; CHILMAN, 1965; fiir eine Ubersicht
s. auch BENEDETTI, 1973). Ihre syntaktischen Mo-
delle bleiben konfus und mangelhaft. Die Eltern
stellen keine Fragen, welche den Kindern helfen,
zwischen verschiedenen Beziehungstypen in der
Umwelt zu differenzieren und diese zu schildern
und mitzuteilen. Das Gespriach beschrinkt sich
meistens auf wenig strukturierte, imperative
Séatze. HEess (1970) hat z.B. gefunden, daB autori-
tire Mitteilungen an die Kinder, die er systema-
tisch bei einer groBen Zahl von Miittern aus ver-
schiedenen sozialen Klassen untersuchte, bei nie-
drigem soziobkonomischem Niveau iiber die
Hilfte aller miitterlichen Redeweisen ausmachen;
dieser Befund sinkt aber schon in den mittleren
Klassen auf 15% ab.

Man kann also nicht sagen, daB bei schwarzen
Kindern in Amerika eine andere Form der Intelli-
genz (wie etwa bei den Primitiven nach LEvy-
STrRAUSS, 1962) vorkommt und daB wir nur An-
passung an eine intellektuelle Zivilisation des wei-
Ben Mannes fordern, weil eben soziale und
sprachliche Verarmung die verschiedenen Ak-
zente setzen. Beim kulturell deprivierten Kinde
weist die Erziehung ein autoritdres Geprige auf.
Die Eltern-Kind-Kommunikation ist auf ein ent-
sprechendes Vokabular eingeengt, z.B. treten an
die Stelle von rationalen Erkldrungen stindige
Befehle. Man fand, daB elterliche Antworten,
welche keinen befehlsméfBigen Charakter haben,
umgekehrt das Kind anregen, sich nach den Erfol-
gen seines Verhaltens zu orientieren, sich die Be-
deutung und die Wirkung seiner Aktivitdt auf
die anderen zu vergegenwirtigen und vorauszuse-
hen. Sie fordern die Bereitschaft des Kindes, seine
geistigen Funktionen zu entwickeln, Begriffe aus-
zubilden, autonome Motivationen zu -entfalten,
usw.

Andererseits haben die Kinder auch in weiteren
Lernbereichen geringere Chancen, auf fernlie-
gende Ziele motiviert zu werden und entspre-
chende Initiativen zu ergreifen. Die Sprache aber
ist nach den vorliegenden Untersuchungen ein
Indikator tiefer liegender soziobkonomischer
Verhéltnisse: die elterliche Kommunikation spie-
gelt eher unmittelbare eigene Bediirfnisse der El-
tern wider anstatt der Fahigkeit, sich in latente
soziale Bediirfnisse und Motivationen des Kindes
einzufiithlen (z.B. BRONFENBRENNER, 1958; CHIL-
MAN, 1965; Davis u. HAVIGHURST, 1946; LEwIs,
1961, 1966). Dies kommt nicht von einer ungenii-
genden Elternliebe (HUNT, 1961), wohl aber nach
Ansicht vieler Untersucher daher, daB die Eltern
unter dem Druck der sozialen Verhiltnisse und
in der Einschrankung ihrer Motivationen mangel-
haft vorbereitet sind fiir die Aufgabe, ihren Kin-
dern differenzierte erzieherische Modelle zu bie-
ten und eine erste Schulanpassung adiquat in
die Wege zu leiten.

Das ist nur ein kurzer und unvollstindiger Aus-
schnitt aus den vielen Untersuchungen, die im
Friithjahr 1965 das Programm Head Start an-
regte.

Schon im Friihjahr 1966 begann die Begeisterung
fiir diese Forschung abzuflauen; einer beginnen-
den Uberlegenheit der trainierten Kinder folgte
ein Ausgleich mit den Kontrollgruppen (,,Initial
superority over control groups followed rather
quickly a catch-up phenomenon‘, CALDWELL,
1970). Nach dem Westinghouse-Report 1969,
nach dem Jensen-Report 1970 entwickelte sich
das, was CALDWELL (1970) eine ,,Desillusionie-
rung* nannte. Wir erwdhnen hier die ganze sich
anschlieBende Kritik nicht, sondern wir begniigen
uns mit zwei Zitaten: EYSENCK (1975): ,,Obwohl
iber Tausende solcher Versuche wie Operation
Head Start in der Literatur berichtet wurden, gab
es nur wenige, die nicht als Fehlschlag zu bezeich-
nen sind*‘. BURT hat schon friither aufgrund eige-
ner jahrzehntelanger Forschungen festgestellt:
,,Es gibt beachtliche Differenzen in der durch-
schnittlichen Intelligenz der verschiedenen so-
ziobkonomischen Schichten, aber trotz der be-
merkenswerten Verbesserungen der materiellen
und kulturellen Verhéltnisse haben sich die
Unterschiede wahrend der in Frage stehenden Pe-
riode liberhaupt fast nicht gedndert.*

Freilich scheint mir das Fehlschlagen von Erzie-
hungsprogrammen an sich ebensowenig ein siche-
rer Hinweis auf die Unrichtigkeit soziopsychiatri-
scher Annahmen zu sein, wie das MiBlingen von
mancher Psychotherapie auf die Richtigkeit psy-
chodynamischer Beobachtungen iiber die Ent-

107



wicklung psychischer Stérungen, denn wie JENSEN
(1970) selber meint: ,,Educational variables might
be among the least potent of environmental varia-
bles for influencing 1Q*“. Ferner scheint mir der
1Q nur ein Teil des intellektuellen und sozialen
Bestandes der Personlichkeit zu sein.

Immerhin ist die ,,entmythologisierende‘ Kritik
sehr wichtig: sie vergegenwartigt uns den erkennt-
nistheoretischen Unterschied zwischen ,,Verste-
hen und Erklaren*, den JASPERS (1946) in der
Psychiatrie machte.

Verstehenszusammenhénge haben, wie ich meine,
den Vorteil, daB sie die Phantasie zur Aufstellung
von Hypothesen anregen und vor allem den mit-
menschlichen Einsatz in der ganzen Psychiatrie
fordern. Sie sind wahr, wo sie sich auf die Exi-
stenz, und nicht auf die Natur beziehen, also auf
etwas, das wir nicht vergegenstiandlichen, sondern
in der Forderung des Menschlichen nur mitvoll-
ziehen konnen. Sie haben den Nachteil, dal} sie
pseudowissenschaftliche Scheinerkldrungen
durch kausales MiBverstindnis bedingen konnen,
wo sie auf Naturzusammenhidnge bezogen wer-
den, die dagegen kausal erkldart werden sollen.

2. Die zweite Gruppe von milieureaktiven Einfliis-
sen sind psychodynamischer Natur. Es geht hier
nicht darum, milieureaktive Bedingungen der
Lernfiahigkeit als eine intellektuelle Funktion an-
zunehmen, sondern auf jenes Netz von Emotio-
nen und Motivationen hinzuweisen, die einerseits
erst im Rahmen innerfamilidrer Beziehungen
sichtbar werden, andererseits auch die Lernlei-
stung begabter Kinder hemmen. Thr Einfluf3 ist
freilich stidrker, wo die Begabung nicht {iber-
durchschnittlich ist; denn, wie der Psychiater
AJURIAGUERRA (1970) betont, trotzen groBe Bega-
bungen allen schidigenden milieureaktiven Ein-
fliissen.

Man kann nun dieses Thema auf zwei Ebenen
untersuchen: einmal wie milieureaktive Faktoren
auf die Lernfdhigkeit in der Schule wirken, dann
aber auch unter dem Gesichtspunkt, daB auBler-
schulische Verhaltensweisen ebenfalls eine we-
sentliche Lernkomponente haben. Letzten Endes
gehen milieureaktive intrafamilidre Faktoren auf
Stérungen der intimen Beziehungen zuriick. De-
ren psychiatrische Beobachtung 148t uns manche
altersmdfige Phasenspezifitdt, also eine Entwick-
lungsdimension, annehmen.

Ich erwidhne nur die wichtigste: friihe Kommuni-
kationsstorungen zwischen Mutter und Kind
wahrend der zwei ersten Lebensjahre konnen
beim Kind die Fahigkeit stéren, die Bedeutung
und den Aufforderungscharakter derjenigen Um-
weltreize richtig wahrzunehmen und zu beant-
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worten, welche Beziehungsnihe, mitmenschliche
Zuwendung, Urgeborgenheit meinen und sich be-
reits in der Mimik, Gestik, Licheln, Hautberiih-
rung ausdriicken. Entsprechende Reize werden
nicht erkannt und addquate Reaktionen nicht ge-
lernt. Schon bei Affen hat uns HAarLow (1959)
gezeigt, daB3 Deprivationen in diesem frithen Le-
bensabschnitt Neugier, Aktivitit, Exploration
und sogar spéteres soziales und sexuelles Verhal-
ten schiadigen. Sind die Stérungen beim Men-
schenkind hochgradig, wie bei den hospitalisier-
ten Kindern von Spitz (1945), so ergeben sich
Bilder mit Stérungen der sensomotorischen
Koordination, die dem frithkindlichen organi-
schen Psychosyndrom von Lempp (1972) wahr-
scheinlich nahekommen. Sogar die Reifung biolo-
gischer Funktionen wird beeintrdchtigt. Weniger
schwere Stérungen flihren zu einer ausschlieBlich
psychischen Symptomatik, wie sie MAHLER (1969)
dargestellt hat. Der wiederholte Hinweis dieser
Autorin, da8 die Entwicklung solcher Lernsto-
rungen auch mit Wahrnehmungsliicken der Kin-
der fiir die miitterlichen Reize zusammenhéngt,
nimmt schon jetzt unseren dritten Punkt auf: die
Verflechtung von milieureaktiven und von biologi-
schen Faktoren.

Wenn sich bei solchen heranwachsenden Kindern
spater eine schulische Leistungsschwiche ein-
stellt, so betrifft sie in der Regel nicht eine Herab-
setzung der Begabung. Vielmehr tritt eine
Streuung der Leistungsfihigkeiten entsprechend
der subjektiven Bedeutung der Umweltsituation
auf.

Die klinischen Bilder der Erwachsenen entspre-
chen im Durchschnitt den Begriffen ,,Border-
line*, ,,schwere narzistische Entwicklung* und
auch ,,latente Psychosen*’.

Fallt aber die milieureaktive Stdrung in eine spd-
tere Entwicklungsphase, in diejenige des Mutter-
Vater-Kind-Dreiecks, also ins 3.-5. Lebensjahr,
so haben wir die klassischen Bilder der Neurose.
Die Storungen betreffen hier kaum die Identitéts-
bildung, die Féhigkeit, eigene Gefiihle oder ei-
gene Ichgrenzen wahrzunehmen, die Realitdt im
Gegensatz zum iiberwuchernden phantasmati-
schen Erleben einzuschidtzen und sozialisierte
Antworten zu erlernen, sondern sie betreffen um-
schriebenere Konflikte der Rivalitit, des Sich-
Behauptens und Durchsetzens, der sexuellen
Partnerbeziehung, der Abhédngigkeit und der Lei-
stung. Wenn die schulische Lernfahigkeit hier ge-
stort ist, kann sie zum manifesten Achsensyn-
drom werden, im Gegensatz zu den frithkind-
lichen Formen, wo die grundlegende Personlich-
keitsstorung das Bild beherrscht.



Da meine eigenen Erfahrungen mehr intuitiv-ein-
drucksmaBiger, beschreibender Natur sind und
psychotherapeutischen Beobachtungen entstam-
men, mochte ich experimentelle Befunde aus sy-
stematischen Untersuchungen anderer Autoren
erwdhnen:

Nach Honzik et al. (1948) besteht eine Korrela-
tion zwischen Schwankungen der Lernfdhigkeit
und Schwankungen der emotionellen Atmo-
sphére im Elternhaus. Nach BAYLEY u. SCHAEFER
(1964) korreliert miitterliche Akzeptierung bei
Knaben mit zunédchst langsamem, dann hdherem
Ansteigen der kognitiven Leistungen; umgekehrt
sind die Befunde mit strafenden und abweisenden
Miittern. BRODY u. WINTERBOTTOM (1967) finden,
daB Psychotraumatisierung jeder Art bei Kindern
mit neurotischen Lernschwierigkeiten haufiger
vorkommt als bei intellektuell erfolgreichen Kin-
dern. Diese Lernstérungen wirken sich aus als
Abwehr der Angst (GARDNER u. SPERRY, 1974),
Versagen in der abwechselnden Einstellung von
Aktivitit und Passivitit im LernprozeB (Liss,
1941), sekunddrer Gewinn aus der intellektuellen
Hilflosigkeit (MAHLER-SCHONBERGER, 1942),
Auslésung von aggressiven Phantasien beim
Lernen (SPERRY et al., 1952), Assoziierung
von Triebangst mit den symbolischen Aspekten
der Lernsituation (PEARSON, 1952, 1954;
STRACHEY, 1930; GARDNER u. SPERRY, 1964),
eine Flucht in Phantasien oder psychomotorische
Unruhe, welche aufmerksame Zuwendung zu ge-
nauen Leistungen verhindern, Selbstbestrafung
und Bestrafung der Eltern durch die versagenden
Kinder ohne direkten Ausdruck der aggressiven
kindlichen Phantasien (GARDNER u. SPERRY,
1974).

Man hat versucht, innerhalb dieser Gruppe von
vorwiegend neurotischen Lernstorungen zwei ver-
schiedene Formenkreise zu unterscheiden :

Auf der einen Seite handelt es sich um Kinder,
die vor allem in ihrer Aufnahmefihigkeit gestort
sind. Diese Kinder sind meistens unaufmerksam
in der Schule, dngstlich blockiert beim Versuch,
ihre Aufmerksamkeit zu fokussieren, unfihig, die
Richtlinien des Lehrers zu verstehen, iiberbe-
schéftigt mit der Vorbereitung der Aufgaben, au-
toritdtsabhéngig. Auf der anderen Seite findet
man Kinder, bei denen eine Storung der Produkti-
vitdt im Vordergrund steht. Thre Geschicklichkeit
bei testpsychologischen Untersuchungen ist nicht
sehr gestort. Sie sind aber in der Schule ableh-
nend, verachtungsvoll gegeniiber Lehrern und
Aufgaben, sie verweigern die Mitarbeit.
Untersucht man die Umwelt all dieser Kinder,
so findet man, daB reaktive depressive Affekte

und eine entwertende Rolle in der Familie beiden
gemeinsam ist. In der ersten Gruppe hat sich aber
eine Form der Abwehr entwickelt, die ihnen ge-
stattet, zu Hause wie in der Schule immer wieder
eine Opferrolle zu spielen. Sie zeigen ihre Hilflo-
sigkeit, um Aufmerksamkeit zu bekommen. In
der zweiten Gruppe liegt die Abwehr eher in der
Selbstisolierung durch Gefiihle des Argers, in der
Projizierung der Selbstverachtung auf die Um-
welt. Sie identifizieren sich mit dem Aggressor,
um ihre zeitweise doch durchbrechende Depres-
sion abzuwehren.

Hier erhebt sich die Frage, ob Befunde iiber die
Bedeutung psychohygienischer MaBnahmen bei
der Beeinflussung von solchen emotionellen Fak-
ten im Bereiche des Lernens vorliegen. Was die
neurotischen Fille anbetrifft, kennen wir gute
Studien iiber Schulphobien (COOLIDGE et al.,
1960,-1962, 1964). Sie zeigen aufgrund langjdhri-
ger Katamnesen, daB die Heilungsquote bei kind-
lichen Fillen hoch, jedoch in der Adoleszenz viel
niedriger ist.

3. Zum SchluB kommen wir auf die biologischen
Momente. An diesem Symposium sind Genetik,
Neurologie und Neuropsychologie vertreten. Als
Psychiater darf ich mich deshalb auf das be-
schrianken, was mich auf weiten Gebieten meiner
Arbeit fasziniert, auf die Wechselwirkung von
psychoreaktiven und konstitutionellen Momen-
ten in Syndromen, die man einst voreilig entweder
als ganz erblicher oder ganz milieureaktiver Na-
tur eingeordnet hat. Viele Autoren, wie etwa CAR-
MICHAEL (1970) erkennen, daB3 das Milieu fiir die
Entwicklung aller angeborenen Mechanismen
notwendig ist; die Frage lautet deshalb nicht nur:
Milieu versus Anlage, sondern auch: was ist das
Ergebnis eines genetischen Codes und was eines
individuell determinierten Engrammes?

Die komplexe Struktur der menschlichen Verhal-
tensweisen erlaubt aber oft keine einfachen Ent-
weder-Oder Antworten, sondern sie verlangt die
Analyse von verschiedenen Komponenten dessel-
ben Verhaltens, wovon die einen genetisch fixiert
und die anderen individuell erworben sind. Diese
Analyse als Idealforderung ist im einzelnen
schwer durchfiihrbar, am wenigsten durch den
Psychiater, der nicht experimentell arbeitet. Er
kann lediglich das Zusammentreffen verschiede-
ner Mechanismen feststellen.

Mit einigen wenigen Hinweisen in diese Richtung
schlieBe ich mein Referat. Eine Verbindung von
milieureaktiven und von konstitutionellen Mo-
menten im Lernprozel3 von Verhalten wie Anpas-
sung, Abhingigkeit, Passivitdt ergeben sich deut-
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lich aus psychiatrischen Langsschnittstudien, wie
z.B. denjenigen von KAGAN u. Moss (1962). Die
Untersuchungen dieser Autoren haben ergeben,
daB eine Korrelation zwischen bestimmten Di-
mensionen des miitterlichen Verhaltens wéhrend
der ersten drei Lebensjahre des Kindes — also
in der Priagungsphase des Charakters und nicht
spiter — und dem Verhalten des spiter Erwach-
senen vorhanden sind. Das spricht fiir das Milieu.
Aber noch stirker ist die auf biologische Mo-
mente hinweisende Korrelation zwischen Verhal-
tensdimensionen des kleinen Kindes und solchen
des Erwachsenen.

Ein anderes Kapitel ist die moderne verhaltens-
psychologische Erforschung der sog. ,,Ge-
schlechtstypisierung* (,,Sex typing*‘). Wir horen
(z.B. SEARS et al., 1965), daB die Identifikation
des Kindes mit den Eltern gleichen Geschlechts
weite Bereiche seiner PersOnlichkeit beeinfluft:
Geschlechtliche Typisierung, Rollenbildung, Ag-
gressivitdt, usw. Die Tatsache, daB die Aufmerk-
samkeit des Kindes von Anfang an auf das Ver-
halten des gleichgeschlechtlichen Elternteils ge-
richtet ist (MACCOBY u. WILSON, 1957), daB die
Geschlechter der Kinder sich sehr bald in der
raschen Wahrnehmung der elterlichen Merkmale
und im raschen Erlernen der von den Eltern er-
warteten Verhaltensweisen unterscheiden (BEN-
NET u. COHEN, 1959; EMMERICH, 1959; FINCH,
1956) sowie die Beobachtung, daB3 die pragenden
Einfliisse nach statistisch signifikanten Befunden
schon friih in der Entwicklung auf den Plan tre-
ten, etwa mit 13 Monaten bei Maddchen (GoLD-
BERG u. LEWwIS, 1969), weist auf das Einwirken
von biologischen Faktoren hin. Die Antwort der
Umwelt kann nun verschieden sein. Mehrere Au-
toren (BACH, 1946 ; LYNN u. SAWREY, 1959 ; SEARS
u. PINTLER, 1946) haben gefunden, daBl normale
Kinder von abwesenden Vitern eine geringere
ménnliche Selbstidentitit entwickeln. Die Bereit-
schaft, bei der Bewaltigung der Realitdt Lust zu
verschieben, war bei 8-9jdhrigen Knaben, die in
der Abwesenheit ihrer Viter aufwuchsen, gerin-
ger (MisCHEL, 1958, 1961). Ein drittes Beispiel
des Zusammenspiels von Anlage und Milieu wird
uns durch die einfache psychiatrische Erfahrung
gegeben, daB schulische Lernstorungen durch
Psychotherapien gebessert werden konnen, ja in
der Erfahrung von zahlreichen von mir befragten
Kollegen in iiber 70% der Faille aufgehoben wer-
den. Bedenkt man, dal Burts Gruppentest der
Intelligenz eine Erblichkeit von 0,86 erbringt, der
iiber Schulwissen aber weniger als 0,30, kann man
argumentieren, daf} schulische Leistungen im Ge-
gensatz zum vorwiegend erblich festgelegten In-
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telligenzquotienten durch Umweltfaktoren zu
einem wesentlicheren Teil bestimmt werden.
Meine Damen und Herren, die Feststellung einer
Kombination von genetischen und milieureaktiven
Momenten in der Psychiatrie ist heute sehr hiu-
fig. Sie wird auf vielen Gebieten, von der Lernfa-
higkeit beim psychisch Normalen bis zur Schizo-
phrenie beim psychisch Abnormen hervorgeho-
ben. Auf lange Sicht hin mag sie uns weniger
interessant erscheinen als die Versuche, entweder-
oder-Fragen zu beantworten. Aber vielleicht wird
uns in Zukunft die neuropsychologische For-
schung sagen kdnnen, wie biologische Codes und
milieureaktive Engramme im Gehirn zusammen-
wirken.
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Lernen, Motivation und Gesellschaftsstruktur

Heinz Heckhausen

Das mir gestellte Thema ist komplex. Was zum
Lernen motiviert und wodurch die erreichten und
erreichbaren Niveaus des Lernens eingegrenzt
werden, gilt es, auf seine Umweltbedingungen zu
klaren, die sich bis hin zur sog. Gesellschafts-
struktur verfolgen lassen. Lernen ist ein vielge-
staltiger Begriff. Der Einfachheit halber will ich
darunter abgekiirzt das lebensalterbezogene Pro-
dukt von nicht ndher erlduterten Prozessen der
Differenzierung und Strukturierung verstehen,
das sich in der Bewiltigung alltiglicher Situatio-
nen, von Aufgaben und von vielerlei Fahigkeits-
tests (bis hin zu sog. Intelligenztests) als Wissen,
als Teilhabe am kulturellen Grundbestand und
als Verfiigbarkeit iiber Problemlosungsfertigkei-
ten oder kurz als ,,Kompetenz*, zu erkennen gibt.
Lernen in diesem Sinne ist kumulativ, jeder Zu-
wachs hdngt vom bereits erreichten Stand ab, von
den notwendigen Vorkenntnissen. Deshalb kann
das gestellte Thema nur in der Entwicklungsper-
spektive des menschlichen Lebenslaufs behandelt
werden. Das aber kann in einem Vortrag nur
andeutungsweise geschehen.

Ich werde versuchen, das zu entwirrende Bedin-
gungsgeflecht an einigen paradigmatischen Stel-
len freizulegen. Zunédchst werde ich entwicklungs-
Okologische Bedingungen skizzieren, die die Rea-
lisierungsmoglichkeiten von Lernleistungen in
einzelnen Lebensalterspannen eingrenzen. Da-
nach analysiere ich die Bedingungsfaktoren der
Motivation zum Lernen sowie ihre Abhdngigkeit
von Situationseinfliissen, die selbst wieder gesell-
schaftlich normiert sein kénnen. In einem nich-
sten Abschnitt werden die Bedingungsfaktoren zu
einem Erkldrungsmodell fiir kumulative Lernlei-
stungen zusammengefiigt, therapeutische Ein-
griffsmoglichkeiten aufgezeigt und die Rolle ge-
notypischer Ursachen fiir Lernleistungsunter-
schiede diskutiert. SchlieBlich werden gesell-
schaftsstrukturelle Determinanten als Randbe-
dingungen der Entwicklungsdkologie und damit
als Realisierungsmoglichkeiten fiir Lernmotiva-
tion und Lernen erdrtert und bis in die Implika-
tionen einiger bildungs- und gesellschaftspoliti-
scher Forderungen verfolgt.
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Entwicklungsdkologische
Realisierungsmoglichkeiten

Umweltbedingungen, soweit sie einen Entwick-
lungsablauf beeinflussen, kann man als entwick-
lungsékologische Realisierungsmoglichkeiten
auffassen, die die von Altersabschnitt zu Alters-
abschnitt sich er6ffnenden Lebensrdume charak-
terisieren. ‘Dahinter steht die Einsicht, daB Ent-
wicklung weder von selbst ablduft, d.h. endogen
vorprogrammiert ist im Sinne von Reifungstheo-
rien, noch von Umwelteinwirkungen im Sinne ra-
dikaler Milieu- und Sozialisationstheorien ,,ge-
macht* wird. Entwicklung ist vielmehr zu einem
guten Teil, wie PIAGET liberzeugend gezeigt hat,
die Kumulation strukturierenden Lernens, die
das Individuum in aktiver Auseinandersetzung
mit seiner Umwelt selbst besorgt. Dabei ist die
Rolle der Umwelt weniger als eine unmittelbare
oder gar prigende Einwirkung zu verstehen. Sie
eroffnet vielmehr fiir einen gegebenen Altersab-
schnitt ein Mehr oder Weniger an Gelegenheiten
und Anregungen, d.h. Realisierungsméglichkei-
ten fiir anstehende Entwicklungsfortschritte, die
das Individuum nutzen kann.

Ein entwicklungsékologischer Paradefall ist die
friihe Mutter-Kind-Bindung. Vielleicht schon die
Friihzeitigkeit eines intensiveren Kontakts in den
ersten Tagen nach der Geburt, auf jeden Fall
aber die Qualitdt der spiteren Bindung fiihrt zu
einem Motivationszustand des Sduglings, den
MARY AINSWORTH (AINSWORTH u. WITTIG, 1969)
als ,,Sicherheit* bezeichnet (vgl. BisCHOF, 1975).
Da dieser Zustand eine notwendige Bedingung
fiir exploratives Verhalten ist, schafft die Qualitét
der Mutter-Kind-Bindung unterschiedliche Reali-
sierungsmoglichkeiten fiir die Entwicklungsge-
schwindigkeit der sensumotorischen Intelligenz.
Je mehr ein Sdugling die Pflegeperson als einen
sicherheitsgebenden ,,Schutzhafen* erfahren hat,
um so mehr Neugierverhalten zeigt er im 1. Le-
bensjahr, um so weiter kann sich das Kind in
explorierenden Exkursionen von der Mutter fort-
wagen, um so frither werden die Stadien der Ob-
jektpermanenz durchlaufen und um so eher tritt



die Personeripermanenz vor der Objektperma-
nenz auf (Zusammenfassend: AINSWORTH u.
BELL, 1975). Eine gute Bindung ist nicht von Héu-
figkeit und Dauer des Kontakts, sondern von des-
sen Qualitdt abhidngig; genauer: davon, wie treff-
sicher und prompt Mutter und Kind auf das ge-
genseitige Verstehen und Geben von Signalen sich
eingespielt haben. Seitens der Mutter setzt dies
Sensitivitidt, Akzeptierung und Kooperation vor-
aus. Sie entwickelt ein zunehmendes Gespiir fiir
die Signale, mit denen das Kind seine Bediirfnis-
zustdnde zu erkennen gibt und kann die Bediirf-
nisse des Kindes prompt befriedigen. Anderer-
seits entwickelt das Kind soziale Kompetenz im
Herstellen und Aufrechterhalten des Kontakts
mit der Pflegeperson ; es gewinnt eine Art Gefiihl,
daf} es einen gewissen EinfluB3 auf die Umgebung
und darauf, was mit ihm geschieht, besitzt. Im
Krabbelalter hat sich auch die gewéihrfe ,,Boden-
freiheit (floor freedom) als Priadiktor der Intelli-
genzentwicklung erwiesen.

Wir wissen noch nicht, wieweit bereits solch friihe
entwicklungsckologische Unterschiede die Ku-
mulation von Lernleistungen iiber die folgenden
Jahre vorauskonstellieren. Aber auch fiir die fol-
genden Jahre haben sich entwicklungsékologi-
sche Besonderheiten nachweisen lassen. So ist vor
allem das Anregungspotential der Nahumwelt auf
wichtige Dimensionen taxonomiert und sein Zu-
sammenhang mit der Entwicklung von Intelli-
genzleistungen (MARJORIBANKS, 1972) oder mit
der Ausprigung des Leistungsmotivs (TRUDE-
WIND, 1975) nachgewiesen worden. Von hoher
Bedeutung ist in den vorschulischen und friithen
Schuljahren die sprachliche Interaktion mit den
erwachsenen Familienmitgliedern, und zwar im
Hinblick darauf, wieweit sie dem Kind immer
wieder Gelegenheit gibt, sein erreichtes kognitives
Strukturniveau an anspruchsvollen Diskursanfor-
derungen zu elaborieren und es in Frage gestellt
zu sehen. Entwicklungsférdernd ist es auch, wenn
die Mutter auf friihe Selbstdndigkeit ihres Kindes
Wert legt (HECKHAUSEN u. KEMMLER, 1957), wo-
bei es mehr auf die Sensibilitit der Mutter fiir
die Entwicklungsangemessenheit als auf die bloBe
Friihzeitigkeit sowie darauf ankommt, daf} die
miitterlichen Selbstandigkeitserwartungen den
Erfahrungsraum des Kindes zur eigenstindigen
Bemeisterung ausweiten (HECKHAUSEN, 1972).
Entwicklungsokologische Lebensriume lassen
sich ebenfalls fiir die spiteren Lebensabschnitte
differenzieren, wobei gesellschaftliche Norm-Er-
wartungen zunehmend expliziter werden und in
offentlich institutionalisierter Form - entwick-
lungs6kologische Verhaltensrdaume strukturieren

(z.B. Schulen, Berufe, Verbinde). Diese lassen
sich mit HAVIGHURST als gesellschaftlich nor-
mierte ,,Entwicklungsaufgaben* (development
tasks) auffassen, in die der einzelne wihrend
seines Lebenslaufs nacheinander hineinwichst,
indem er den bisherigen, die er mehr oder weniger
erfiillt hat, entwédchst. Die entwicklungsékologi-
schen Realisierungsmdoglichkeiten fiir eine gege-
bene Entwicklungsaufgabe kénnen mehr oder we-
niger entwicklungsanregend sein. Das gilt beson-
ders etwa fiir die schulische Ausbildungsphase,
deren Ergebnisse von Menge und Art des Schul-
unterrichts und seiner Organisation eingegrenzt
werden. Zu nennen wiren des weiteren die Anfor-
derungen an die Berufstitigkeit und wieweit sie
tagliche Routine iibersteigen sowie die Art der
Freizeitbetdtigungen. Hier eroffnen sich mehr
oder weniger tiefe Rdume, die eine lebenslange
Kumulation der Lernleistungen erméglichen und
nach sich ziehen koénnen.

Motivation zum Lernen

Entwicklungsokologische Realisierungsmoglich-
keiten schaffen Anregung und Gelegenheit zu al-
tersspezifischer Kompetenzsteigerung durch Ler-
nen. Um sie zu nutzen, muB das Individuum
selbst aktiv sein, es muBl zum Lernen motiviert
sein. Zwei Motivationsformen sind zu unterschei-
den: zweckfreie und zweckgerichtete. Die moti-
vierenden Anreize zweckfreier Motivation liegen
in den Handlungen und ihren unmittelbaren Ef-
fekten selbst, die motivierenden Anreize der
zweckgerichteten Motivation liegen in den Fol-
gen, die das erzielte Handlungsergebnis nach sich
zieht.

Zweckfreie Motivation, die auch als ,,intrinsi-
sche* bezeichnet wird, ist eine Friihform, die
wihrend der Kindheit zunehmend der zweckge-
richteten Form Platz macht. Beispiele sind die
von PIAGET (1936) beschriebenen Kreisreaktionen
in der sensumotorischen Entwicklung des 1. Le-
bensjahres sowie alle spéteren repetitiven Aktivi-
titen, die ,,Funktionslust* (KARL BUHLER) verra-
ten (vgl. BERLYNE, 1960; WHITE, 1959; HUNT,
1965), wie etwa das Spielen (HECKHAUSEN, 1964;
KLINGER, 1971). Individuelle Aktivitidtsunter-
schiede scheinen nicht zuletzt temperamentbe-
dingt zu sein (THOMAS et al., 1970). Das eigent-
liche Agens zweckfreier Motivation ist offen-
sichtlich das Inkongruenzprinzip: Leichte (und
nicht zu grofle) Abweichungen vom bereits Ver-
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trauten, vom bereits Gekonnten oder vom Erwar-
teten fesseln die Aufmerksamkeit und regen zur
Erkundung und zu handelnder Erprobung an.
Das Inkongruenzprinzip ist ein méchtiger Ent-
wicklungsmotor zur unabldssigen und selbstbe-
sorgten Steigerung der sensumotorischen und ko-
gnitiven Kompetenz.

Bei der mit dem Alter zunehmenden zweckgerich-
teten Motivation sind, wie gesagt, Handlungen
und ihre Ergebnisse instrumentell, um vorwegge-
nommene Folgen wahrscheinlicher Handlungser-
gebnisse auszukosten oder zu meiden, je nach-
dem, ob die Folgen eher positive bzw. negative
Anreizwerte fiir den Handelnden besitzen. Das
gilt auch fiir die Motivation zum Lernen, mit
der wir uns hier beschéftigen. Bei den Handlungs-
ergebnisfolgen, die letztlich motivieren, sind zwei
Klassen zu unterscheiden: internale und exter-
nale. Internale Folgen bestehen in einer unmittel-
bar auf das Handlungsergebnis folgenden-und af-
fektiv getdonten Selbstbewertung des erzielten Er-
gebnisses; z.B. in der Zufriedenheit mit sich
selbst, den eigenen Wertstandards Geniige getan
zu haben. Externale Folgen sind fremdvermittelt,
sie sind nicht unmittelbar, sondern treten erst mit
mehr oder weniger Zeitverzogerung nach den ei-
genen Handlungsergebnissen ein und konnen
vielfaltige Gestalt annehmen wie Lob und Tadel,
Belohnung und Bestrafung, Zuriicksetzung und
Beforderung, Gewinn und Verlust, Ausweitung
oder Einengung des Handlungsspielraums. Lern-
motivation (wie jede Motivation) orientiert sich
in der Regel sowohl an internalen als auch an
externalen Folgen. Das Gewichtsverhiltnis der
Anreizwerte beider Arten von Folgen kann je-
doch bei verschiedenen Personen und unter ver-
schiedenen Situationsumstinden ganz unter-
schiedlich sein. Je mehr die externalen Folgen
ausschlaggebend sind, um so weniger ist die Moti-
vation selbstgesteuert und um so mehr ist sie von
den jeweiligen Umweltkriften, insbesondere den
sanktionierenden Instanzen, abhingig. Sind die
internalen Folgen ausschlaggebender, so ist die
Motivation eher selbstgesteuert und von Umwelt-
kraften unabhingiger.

Der letztere Fall einer ,,internalen‘ Motivation
ist fiir die Kompetenzentwicklung am forderlich-
sten, weil der Lernende keiner duBeren Bekrifti-
gung fiir sein Lernen bedarf, sondern sich selbst
bekraftigt. Er kann auch auBerhalb der auferleg-
ten Veranstaltungen sich selbst zum Lernen ver-
anlassen. EntwicklungsméBige Voraussetzung ist
dafiir der Aufbau eines Selbstbewertungssystems
oder, was dasselbe ist, eines Motivs (vgl. HECK-
HAUSEN, 1972). Dazu gehort einmal ein wertgela-
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dener Standard, ein Anspruchsniveau, das man
fiir sich selbst in einem bestimmten Tatigkeitsbe-
reich als verbindlich ansieht. Nach MaBgabe des
Anspruchsniveaus wird das erzielte Handlungser-
gebnis als Erfolg oder MiBerfolg erlebt, d.h. mit
positiven bzw. negativen Selbstbewertungsfolgen
versehen. Zum anderen gehort dazu auch die Be-
reitschaft, auch sich selbst und nicht nur duBere
Umsténde fiir das Erreichen oder Nicht-Errei-
chen des Anspruchsniveaus verantwortlich zu
halten. Das setzt einen Akt der Ursachenerkli-
rung voraus, der das erreichte Handlungsergebnis
auf internale Faktoren wie eigene Féhigkeit oder
Anstrengung (oder auf Mangel daran) zuriick-
fithrt. Je weniger man seine internale Ursachener-
klirung eines sonst gleich erfolgreichen Ergebnis-
ses vornimmt, um so abgeschwichter ist die posi-
tive Selbstbewertung und um so abgeschwichter
auch die negative Selbstbewertung eines sonst in
gleicher Weise erfolglosen Ergebnisses.

Die ersten Anfidnge eines solchen Selbstbewer-
tungssystems der zweckgerichteten und internalen
Motivation haben sich an heftigen Erfolgs- und
MiBerfolgsreaktionen im 3. und 4. Lebensjahr
beobachten lassen, und zwar bei allen Kindern
mit einer normalen kognitiven Entwicklung
(HECKHAUSEN u. ROELOFSEN, 1962 ; HECKHAUSEN
u. WASNA, 1965). In den folgenden Jahren bilden
sich individuelle Unterschiede im Selbstbewer-
tungssystem des sog. Leistungsmotivs heraus. Die
Ursachen fiir die Divergenzen der Motiventwick-
lung hat die bisherige Forschung teilweise aufkli-
ren kénnen (HECKHAUSEN, 1972). Als besonders
einfluBBreich hat sich erwiesen, ob die miitter-
lichen Anforderungen an Selbstindigkeit und
Leistungstiichtigkeit das heranwachsende Kind
entwicklungsangemessen herausfordern  oder
iberfordern oder unterfordern. In den ersten bei-
den Fillen von Entwicklungsangemessenheit und
Uberforderung entwickelt sich ein Selbstbewer-
tungssystem (Motivsystem), das zu hoher interna-
ler Motivation in Lernsituationen tendiert. Aller-
dings gibt es dabei den entscheidenden Unter-
schied von erfolgszuversichtlichem versus miBer-
folgsdngstlichem Selbstbewertungssystem; kurz
von Erfolgs- und MiBlerfolgsmotiv.

Das Erfolgsmotiv wird durch friihe, aber entwick-
lungsangemessene  Anforderungen an und
Ermunterung zu Selbstédndigkeit und Leistungs-
tiichtigkeit geférdert. Das Kind macht sich reali-
stische Anspruchsniveaus zu eigen, die es bei Auf-
bietung seiner Kréfte erreichen kann. Eng damit
verbunden ist die Bevorzugung internaler Fakto-
ren in der Ursachenerkldrung eigener Handlungs-
ergebnisse. Erfolg wird vorzugsweise auf gute ei-



gene Fiahigkeit und MiBerfolg auf noch nicht
ganz ausreichende Anstrengung zuriickgefiihrt.
Zusammen mit dem realistischen Anspruchsni-
veau fiihrt dieses Muster von Ursachenzuschrei-
bung zu einer insgesamt positiven Selbstbewer-
tungsbilanz. Das maximiert Spall und Ausdauer
der Leistungsbemiithungen auch im Angesicht von
MiBerfolgen ; zumal, wenn auch intrinsische An-
teile einer zweckfreien Motivation im Spiel
sind.

Die Entwicklung eines MiBerfolgsmotivs wird
durch miitterliche Uberforderung begiinstigt.
Statt realistischer Anspruchsniveaus iibernimmt
das Kind tiberhohte, die es kaum erreichen kann,
oder sucht sich vor Dauer-Uberforderung nach
auflen zu schiitzen, indem es zu niedrige Ziele
setzt. In der Ursachenerkldrung seiner Hand-
lungsergebnisse tendiert es dazu, Erfolg eher auf
Gliick und geringe Aufgabenschwierigkeit als auf
gute eigene Fihigkeit zuriickzufithren und damit
seine Erfolge abzuwerten. MiBerfolge werden
demgegeniiber mit eigenem Fihigkeitsmangel er-
klart. Eine solche Voreingenommenheit der Ursa-
chenerkldrung ergibt insgesamt eine negative
Selbstbewertungsbilanz. Die niederdriickenden
Folgen verlangen zu ihrer Meidung besondere
Vorkehrungen der Erfolgssicherung und vermin-
dern die Ausdauer angesichts von MiBerfolgen.
Sie verursachen eine dngstliche Uberangespannt-
heit und eine hohe Selbstwert-Belastung (HECK-
HAUSEN, 1975; MEYER, 1973).

Der dritte Fall, ndmlich eine Unterforderung bei
der Entwicklung von Selbstindigkeit und Lei-
stungstiichtigkeit, begiinstigt die Ausbildung
eines schwach ausgeprigten Selbstbewertungssy-
stems (niedrige Motivstirke) und damit das
Uberwiegen von externaler Motivation iiber in-
ternale in Lernsituationen. Ich habe bisher den
EinfluB} der frithen miitterlichen Erziehung sehr
betont und sicherlich iiberbetont. Von entschei-
dendem EinfluB ist auch der Anregungsgehalt der
kindlichen Nahwelt. Ist der Anregungsgehalt
groB, so entwickeln Kinder auch bei miitterlicher
Unterforderung ein internales und erfolgszuver-
sichtliches Motivsystem sie besorgen ihre Motiv-
entwicklung eher selbst. Trifft jedoch ein hoher
Anregungsgehalt mit sehr ausgeprdgten Lei-
stungsforderungen der Mutter zusammen, so ist
das offenbar des Guten zuviel. Jedenfalls ist der
erwiesene Effekt der Wechselwirkung beider Ein-
flisse ungiinstig; es resultiert ein ausgeprigtes
MiBerfolgsmotiv (TRUDEWIND, 1975).

Nach diesen wenigen motivgenetischen Hinwei-
sen ist einmal zwischen internaler und externaler
Motivation als Ausdruck hoher bzw. niedriger

Motivstdrke im Sinne eines stark bzw. schwach
ausgeprigten Selbstbewertungssystems zu unter-
scheiden. Bei internaler Motivation ist des weite-
ren eine Differenzierung in ein vorwiegendes Er-
folgs- oder MiBerfolgsmotiv angebracht. In dem
Mae, wie sich solche individuellen Unterschiede
der Motiventwicklung auspriagen, beeinflussen sie
die Intensitdt und Ausdauer des spontanen wie
des angeleiteten Lernens und damit die Wachs-
tumskurve der Kompetenzentwicklung. Das
unterstreichen Ergebnisse der Léngsschnittsstu-
dien des Fels Research Institute. Zwischen
viereinhalb und zehn Jahren zeigen solche Kin-
der, die stirker internal motiviert sind (SONTAG,
et al., 1958) und ein ausgeprigteres Erfolgsmotiv
besitzen (KAGAN et al., 1958) gegeniiber ihren Al-
tersgenossen einen Anstieg ihres Intelligenzquo-
tienten.

Soweit. haben wir die drei wichtigsten persénlich-
keitsspezifischen Motivvariablen zur Erklirung
individueller Unterschiede an zweckgerichteter
Lernmotivation voneinander abgehoben:

1. Das relative Wertgewicht internaler versus ex-
ternaler Folgen, 2. die Hohe des Anspruchsni-
veaus in Relation zur eigenen Leistungsfahigkeit
und 3. das besondere Tendenzmuster in der Ursa-
chenerklarung von Erfolg und MiBerfolg. Alle
drei Variablen fiigen sich zu einem individuellen
Selbstbewertungssystem zusammen, das bei glei-
chen objektiven Leistungsergebnissen zu unter-
schiedlichen Affektbilanzen fithrt und unter Vor-
wegnahme dieser Selbstbewertungsfolgen in
unterschiedlichem MafBle zum Lernen motiviert.
Zu beriicksichtigen bleibt jedoch noch eine vierte
Variable. Man lernt ja nicht nur. Es gibt viele
andere interessante Aktivititen, mit denen man
die Zeit verbringen kann. Deshalb hingt die
Dauer des Lernens, und damit seine Kumulation,
nicht nur von der Ausprigung der Lernmotiva-
tion, sondern auch von der Stirke der konkurrie-
renden Motive ab.

Bislang habe ich so getan, als hinge die Lernmoti-
vation allein von den vier Personlichkeitsfaktoren
ab. Das wire eine unvollstindige Analyse des
Bedingungsgeflechts. Aus Motiven wird erst Mo-
tivation, wenn Situationsfaktoren dazu anregen,
weil sie wertgeladene Folgen moglicher Hand-
lungsergebnisse verheiBen. Zwei Situationsfakto-
ren sind hier besonders entscheidend. Der erste
Faktor ist der erlebte Schwierigkeitsgrad einer
anstehenden Aufgabe, d.h. fiir wie wahrscheinlich
man es angesichts der eingeschitzten Tiichtigkeit
hilt, ein erfolgreiches Ergebnis zu erzielen. Diese
Situationsvariable sei als subjektive Erfolgswahr-
scheinlichkeit bezeichnet (ATKINSON, 1957). Von
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ithr hingt es ab, .wieweit liberhaupt Aussicht be-
steht, jenes Handlungsergebnis zu erreichen, das
dann erwiinschte internale und externale Folgen
nach sich zieht; und damit auch, ob und wieweit
man zum Handeln motiviert wird (VROOM, 1964).
Den hochsten Motivationswert im Hinblick auf
die internalen Selbstbewertungsfolgen haben
mittlere Erfolgswahrscheinlichkeiten. Denn bei
solchen Aufgaben kénnen Erfolg oder Mi3erfolg
am stdrksten mit internalen Ursachfaktoren wie
Fihigkeit und Anstrengung erkldrt und der eige-
nen Leistungstiichtigkeit zugute gehalten werden
und nétigen am wenigsten externale Faktoren wie
zu grofe oder zu leichte Aufgabenschwierigkeit
und Zufall heranzuziehen.

Die Erfolgswahrscheinlichkeit kann nachhaltige
und ‘ungiinstige Effekte auf die Lernmotivation
und damit auf die Kompetenzentwicklung haben.
Das ist dann der Fall, wenn der Schwierigkeits-
grad nicht selbst gewéhlt werden kann, sondern
fremdgesetzt ist und wenn er die eigene Leistungs-
fahigkeit konstant iiber- oder unterfordert, wie
es in vielen Schulklassen mit Frontalunterricht
des Lehrers fiir viele Kinder in der Regel ist.
Es herrschen dann &hnliche Bedingungen, wie ich
sie bereits fiir den EinfluB miitterlicher Uber-
oder Unterforderung fiir die Motivgenese skiz-
ziert habe. Die entsprechenden Effekte haben sich
in der Lernmotivation und der Schulleistung von
Schiilergruppen unterschiedlichen Fahigkeits-
niveaus in gleichen Klassen nachweisen lassen
(O’CONNOR, 1966; GIESME, 1971).

Der zweite Situationsfaktor ist mit der Erfolgs-
wahrscheinlichkeit verkniipft. Es ist das Bezugs-
system, in dem der Leistungsstandard des An-
spruchsniveaus verankert ist. Ich erwdhne nur die
beiden wichtigsten Bezugssysteme oder, kurz, Be-
zugsnormen. Die individuelle Bezugsnorm beruht
auf der bisherigen Leistungsentwicklung des Indi-
viduums; hier kann man den erreichten person-
lichen Leistungsstand verbessern oder dahinter
zuriickbleiben. Die soziale Bezugsnorm beruht
auf einem Vergleich mit anderen Individuen, etwa
mit dem mittleren Leistungsstand in einer Schul-
klasse. MotivationsméBig ist die individuelle Be-
zugsnorm am giinstigsten. Sie bildet am genaue-
sten die individuelle Leistungsentwicklung ab und
liefert auch mit dem erreichten persénlichen Lei-
stungsstand den natiirlichen Ankerpunkt fiir ein
realistisches Anspruchsniveau. In der frithen Ent-
wicklung steht die individuelle Bezugsnorm ganz
im Vordergrund, schon deshalb, weil es in der
Familie kaum Altersgleiche gibt, an denen man
sich messen oder gemessen werden konnte. Das
dndert sich mit dem Schuleintritt. Die soziale Be-
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zugsnorm wird zunehmend dominant. Schulno-
ten sind im wesentlichen nichts anderes als Rang-
platze innerhalb der Leistungsverteilung der
Klasse. Der Bezugsnormwechsel in der Schulzeit
ist unausweichlich und auch notwendig, da das
Kind ein realistisches Selbstkonzept seiner Fahig-
keiten nur im Vergleich mit den Altersgenossen
gewinnt.

Allerdings fithrt das Dominantwerden sozialer
Bezugssysteme nicht selten zu Krisen in der Ent-
wicklung des Selbstwertsystems, wenn individuel-
ler und sozialer Standard auseinanderklaffen. Es
kommt darauf an, daB die individuelle Bezugs-
norm nicht untergeht, sondern spiter mit der au-
tonomer werdenden PersOnlichkeit des Jugend-
lichen wieder die Fiihrung {ibernimmt, eingebet-
tet in den {ibergreifenden Zusammenhang der so-
zialen Bezugsnorm (VERHOFF, 1969). Die krisen-
hafte Entwicklung der Selbstbewertung kann aber
nicht nur vom Schiiler ausgehen, der sein bisheri-
ges individuelles Anspruchsniveau durch sozialen
Vergleich in Frage gestellt siecht. Entscheidend
konnen Lehrer dazu beitragen, die nicht nur in
der Leistungsbeurteilung der Notengebung, son-
dern auch in der personlichen Bewertung des
Schiilers sich ausschlieBlich von sozialen Bezugs-
normen leiten lassen. In der Tat hat sich nachwei-
sen lassen, daf3 Lehrer sich danach unterscheiden,
ob sie eher zu individuellen Bezugsnormen neigen
und die Resultate eines Schiilers vor dem Hinter-
grund seiner individuellen Lernentwicklung sehen
oder ob sie ausschlielich soziale Bezugsnormen
heranziehen und die Resultate eines Schiilers nur
im zeitlichen Querschnitt der jeweiligen Lei-
stungsverteilung lokalisieren. Dieser Unterschied
hat weitreichende Folgen fiir das Unterrichtsver-
halten des Lehrers und, verkniipft damit, fiir die
Lernmotivation in seiner Klasse (RHEINBERG, im
Druck; in Vorb.).

Geht es um Leistungsiiberpriifung, so neigen Leh-
rer mit sozialer Bezugsnorm dazu, zum gleichen
Zeitpunkt allen Schiilern gleich schwere Aufga-
ben zu geben. Auf diese Weise werden leistungs-
starke Schiiler stdndig unterfordert und leistungs-
schwache stdndig iiberfordert. Da auf diese Weise
schwache Schiiler konstant MifBlerfolg und gute
Schiiler konstant Erfolg haben, schreibt der Leh-
rer diesen zeitstabilen Leistungsunterschieden
auch zeitstabile Ursachfaktoren wie ,,Begabung,
,,Arbeitshaltung® oder ,,Hdusliches Milieu* zu.
Da diese Faktoren zeitstabil sind, kann man auch
selbst oder der Schiiler wenig daran dndern und
diesen wenig dafiir verantwortlich machen. Diese
Einstellung wirkt wie eine selbsterfiillende Pro-
phetie, sie teilt sich dem Schiiler mit und ldhmt



mit der Verantwortlichkeit auch die Lernmotiva-
tion. Anders steht es bei Lehrern mit individueller
Bezugsnorm. Sie sind bemiiht, die Aufgaben-
schwierigkeit dem jeweiligen Leistungsstand der
einzelnen Schiiler anzupassen, so daB3 jeder anni-
hernd gleich gefordert ist. Da auf diese Weise
jeder Schiiler Erfolge wie MiBerfolge hat, liegt
es nahe, die wechselnden Resultate auch auf zeit-
variable Ursachen wie ,,momentanes Motiviert-
oder Nicht-Motiviertsein* zuriickzufithren. So
wird z.B. bei MiBerfolg dem Schiiler zu erkennen
gegeben, daB es eher an noch nicht ausreichen-
dem Arbeitseinsatz als an Begabungsmangel gele-
gen hat. Und ein so erklarter MiBerfolg 1Bt sich
durch vermehrte Anstrengung wettmachen, was
wiederum die Lernmotivation erhéht. In der Tat
hat sich nachweisen lassen, da3 in Klassen, deren
Lehrer nach individueller Bezugsnorm bewertet,
auch eine starker internale und erfolgszuver-
sichtlichere Lernmotivation vorliegt als in Klas-
sen, deren Lehrer sich nur an sozialen Bezugsnor-
men orientiert und entsprechend konstante Bega-
bungsfaktoren fiir die Leistungen der einzelnen
Schiiler verantwortlich macht. (Dabei hat sich im
iibrigen bestétigen lassen, daf3 Schiiler die Bezugs-
norm-Orientierung ihres Lehrers ebenso wahr-
nehmen wie auch dessen bevorzugte Ursachener-
klarungen, auch wenn der Lehrer sie nicht explizit
mitteilt.)

Kumulative Lernleistungen

Ich habe bisher die Wirksamkeit der einzelnen
Person- und Situationsfaktoren auf die Lernmoti-
vation erdrtert. Bevor wir sie als zusammenhin-
gendes Bedingungsgeflecht betrachten, ist etwas
nachzuholen. Der Zusammenhang zwischen Mo-
tivation und kumulativen Lernleistungen wurde
bislang in Intensitdt und vor allem in der Aus-
dauer von Lernaktivitaten gesehen. Je stirker die
internale Motivation, um so linger bleibt man
bei der Sache, um so mehr Zeit verwendet man
fiir Lernen und um so schneller kumuliert sich
das Gelernte zu hoheren Entwicklungsstinden.
Neben dieser Wirkung von zeitlicher Ausdauer
ist aber auch die Effizienz des Lernens in kurzen
Zeiteinheiten von EinfluB auf das kumulative Er-
gebnis. Und hier hat sich gezeigt, daB die Effi-
zienz keineswegs wie die Ausdauer mit der Stirke
der Motivation ansteigt, sondern mit dieser in
einer umgekehrt U-férmigen Beziehung steht
(YERKES u. Dopson, 1908; ATKINSON, 1974a).
Geringe und sehr hohe Motivationsstirken beein-
trichtigen die Effizienz, wihrend in einem mittle-

ren Bereich die Effizienz optimal ist; und zwar
so, daB mit steigendem Schwierigkeitsgrad die op-
timale Effizienz bei geringeren mittleren Motiva-
tionsstiarken liegt.

Das heifit mit anderen Worten, die Lerneffizienz
pro Zeiteinheit, und damit die schlieBlich erreich-
ten Ergebnisse kumulativen Lernens, wird durch
Untermotivation, aber auch durch Ubermotiva-
tion vermindert. Ubermotivation kommt zu-
stande, wenn zu einer ohnehin hohen internalen
Motivation noch eine starke externale Motivation
hinzutritt. Das ist der Fall, wenn die Situation
externale Folger mit hohem Anreizwert in Aus-
sicht stellt; etwa bei auferlegtem Leistungsdruck,
Priifungen, angekiindigten Belohnungen und Be-
strafungen (vgl. DEc1, 1975). Beeintridchtigt sind
hiervon besonders Individuen mit stark ausge-
pragtem internalem aber miBerfolgsdngstlichem
Motivsystem. Die bereits berichtete ungiinstige
Wechselwirkung von hohem hiuslichem Anre-
gungsgehalt und elterlichem Leistungsdruck
(TRUDEWIND, 1975) weist z.B. in diese Richtung.
Aber auch bei starkem Erfolgsmotiv wurden un-
glinstige Wirkungen beobachtet, so etwa bei Stu-
denten, deren Seminarleistungen geringer sind,
wenn sie einen Hochschullehrer haben, der stark
auf Leistung dringt (McKEAcHIE, 1961). Hier
scheint iibrigens nicht Ubermotivation die Ursa-
che zu sein, sondern eine stérende Dissonanz zwi-
schen internalen und externalen Folgen: Es wird
mehrdeutig, ob man fiir gute Leistungen die inter-
nale oder die externale Motivation (d.h. den du-
Beren Zwang) verantwortlich machen soll.
Dagegen profitiert man bei geringer internaler
Motivstirke von situativem Druck. Die externa-
len Folgen machen aus einer chronischen Unter-
motivation eine zeitweilige Motivationsstirke mit
eher optimaler Effizienz. So zeigen sich nur in
besonderen Drucksituationen die vollen Fihig-
keiten und Lernmoéglichkeiten, etwa in einem In-
telligenztest. Langfristig und unter entspannteren
Situationsbedingungen sind die Lernleistungen
wegen Untermotivation weniger effizient und
nicht ausdauernd und deshalb im Ergebnis ent-
tduschend, wenn man sie mit der Testleistung ver-
gleicht. Das ist das Bild des sog. ,,Underachie-
vers‘. Mit dem ,,Overachiever* steht es entspre-
chend umgekehrt: Er ist im Test {ibermotiviert
und nicht effizient, langfristig dagegen optimal
motiviert und daher effizient, zudem noch aus-
dauernd. Er erreicht so héhere kumulative Lei-
stungen, als der Test erwarten 4Bt (ATKINSON,
1974b). Aus dieser motivationsabhidngigen Ku-
mulation von Lernleistungen folgt, daB iiber die
Jahre hinweg sich eine zunehmende Korrelation
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zwischen Motivstirke und Indikatoren der Lern-
leistung einstellen muB. Fiir diese Schluffolge-
rung spricht der schon berichtete Zusammenhang
mit dem Anwachsen des Intelligenzquotienten
zwischen 4 und 10 Jahren (SONTAG et al., 1958;
KAGAN et al., 1958). Neuerdings ist auch in einer
anderen Léngsschnittstudie tiber Schul- und Stu-
dienjahre hinweg eine wachsende Korrelation
zwischen Motivstérke und Schul- oder Studienlei-
stung berichtet worden (ATKINSON, 1974b; AT-
KINSON u. LENS, in Vorb.).

Nun 1aBt sich das Bedingungsgeflecht im Uber-
blick betrachten. Es eignet sich zu einem abstrak-
ten Analyseschema, um die lernférdernde Wir-
kung altersbezogener Lebensrdume zu entwirren.
Dabei miissen natiirlich fiir jeden Abschnitt die
Person- und Situationsfaktoren entwicklungséko-
logisch konkretisiert werden; etwa fiir die Schul-
zeit, wie ich es im folgenden tun werde. Schulische
Lernleistungen kumulieren um so mehr, je weni-
ger konkurrierende Motive ein Schiiler hat und
wenn der extracurriculare Lebensraum konkur-
rierende Motive und Interessen nicht auf Kosten
der Lernzeit anregt; je stdrker die Lernmotivation
internal und nicht external ist, realistische An-
spruchsniveaus gewéhlt und verfolgt sowie er-
folgsmotivierende Ursachenerkldarungsmuster be-
vorzugt werden; je mehr andererseits Schulsy-
stem, Instruktionsmodell und konkreter Unter-
richt jedem Schiiler Aufgaben von einem fiir ihn
angemessenen Schwierigkeitsgrad anbieten und in
der Leistungsbewertung neben sozialen auch indi-
viduelle Bezugsnormen mit ihrer entwicklungs-
orientierten Ursachenerkldrung heranziehen, je
mehr schlieBlich die Schule den einzelnen Schiiler
weder unter- noch iibermotiviert. Der letzte
Gesichtspunkt einer optimalen Motivationsanre-
gung fiihrt bei verschiedenen Schiilern zu gegen-
satzlichen Folgerungen. Wihrend hoher Lei-
stungsdruck der Effizienz des Lernens bei hoch
und internal Motivierten (besonders, wenn sie
miBerfolgsidngstlich sind) abtriglich ist, wirkt sie
bei vorwiegend externaler Motivation forderlich.
Hieraus ergibt sich (ebenso wie aus der indivi-
duellen Schwierigkeitszumessung) manches Di-
lemma fiir jede Schul- und Unterrichtsorganisa-
tion: Je weniger einseitig die schulorganisatori-
schen und unterrichtspraktischen ,,LOsungen‘
sind, um so mehr entwicklungsokologische Reali-
sierungsmoglichkeiten des kumulativen Lernens
gibt es fiir alle.

Freilich kann es nicht Aufgabe der Schule sein,
sich jeder Sonderform von Lernmotivation anzu-
passen. Ungiinstige Formen sollten im Unterricht
verbessert und — noch wichtiger — der Zersto-
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rung der Lernmotivation durch ungeeignete
Unterrichtsbedingungen vorgebeugt werden. DaB
die Lernmotivation sich ohne gréferen Aufwand
verbessern 148t, haben therapeutische Motivinde-
rungsprogramme gezeigt, die auf einzelne der auf-
gefithrten Faktoren zielten. So 148t sich allein
schon durch eine stirker erfolgsmotivierende Ur-
sachenzuschreibung durch den Lehrer die Lern-
motivation der miBerfolgsidngstlichen Schiiler
verbessern und ein ,,Pygmalion-Effekt* erzielen
(SCHERER in HECKHAUSEN, 1975). Gibt man Schii-
lern in einem auBerschulischen Trainingspro-
gramm Gelegenheiten, realistischere Anspruchs-
niveaus, angemessenere Ursachenzuschreibungen
und positivere Selbstbewertungen einzuiiben, so
lieB sich ebenfalls eine nachhaltige Verbesserung
der Lernmotivation und von Testleistungen beob-
achten (KRUG u. HANEL, im Druck). Welche ein-
zelnen Faktoren man auch in Anderungspro-
grammen zur Verbesserung der Lernmotivation
herausgreift und miteinander kombiniert, in ge-
biindelter Form entfalten sie ihre entwicklungs-
Okologische Wirkung, wenn der Lehrer bei der Lei-
stungsbewertung eine individuelle Bezugsnorm
akzentuiert. Er tendiert dann in seinem Unter-
richtsverhalten, wie wir bereits gesehen haben,
zu individueller Schwierigkeitszumessung und er-
folgsmotivierender Ursachenzuschreibung.

Selbst bei entwicklungstkologisch giinstigsten
Realisierungsmoglichkeiten fiir jeden werden er-
hebliche individuelle Unterschiede der kumulati-
ven Lernleistungen bestehenbleiben. Diese ,,Rest-
varianz® wird im wesentlichen auf genotypischen
Unterschieden beruhen. Um es als Varianzauf-
spaltung nach dem Modell der tiblichen Erblich-
keitsschdatzung auszudriicken: Je mehr die einzel-
nen Faktoren der entwicklungs6kologischen Rea-
lisierungsmoglichkeiten sowie die individuellen
Motivauspragungen iibereinstimmen, ein um so
groBerer Varianzanteil der Lernleistungsunter-
schiede muB auf genotypische Faktoren zuriick-
gehen. Eine erhebliche Crux aller bisherigen Ver-
suche, die Erblichkeit von Intelligenzquotienten
oder Schulleistungen zu schitzen, besteht darin,
daB3 bei der Stichprobenerhebung Umweltunter-
schiede weit weniger beriicksichtigt werden als
aufgrund von Verwandtschaftsgraden erschlos-
sene genotypische Unterschiede (HECKHAUSEN,
1974a). Dadurch ist aller Voraussicht nach der
umwelttypische Varianzanteil nicht unerheblich
unterschdtzt. Eine entwicklungsékologische
Theorie der Realisierungsmoglichkeiten fiir Lern-
motivation und kumulative Lernleistungen, wie
die hier angedeutete, kdnnte — nach Operationa-
lisierung der Indikatoren — zu einer umweltspezi-



fischen Differenzierung und damit zu verbesser-
ten Erblichkeitsschdtzungen beitragen.

Gesellschaftsstruktur

Alle entwicklungsékologischen Realisierungs-
méglichkeiten lassen sich letztlich bis in determi-
nierte biologische und sich wandelnde gesell-
schaftliche Randbedingungen verfolgen. Gesell-
schaftliche Randbedingungen seien abschlieBend
in einigen Punkten angedeutet, obwohl die Zu-
sammenhéinge unabsehbar komplex sind und ein-
zelne Fachwissenschaften iibersteigen. Ein einfa-
ches Beispiel vorweg: Wenn Friihzeitigkeit und
Intensitdt des Mutter-Kind-Kontakts nachhaltige
und giinstige Wirkungen auf die weitere Entwick-
lung haben, so ist mit dem nationalen Entwick-
lungsstand der medizinischen Versorgung diese
Realisierungsmoglichkeit verlorengegangen. Eine
Wieder-Ermdglichung erfordert die Anderung
des institutionalisierten Krankenhausregimes von
Entbindungsstationen. Dies wiederum setzt vor-
aus die Relativierung von fachwissenschaftlichen
Erkenntnissen zur Hygiene und Kinderpflege, das
Uberzeugtsein von neuen entwicklungspsycholo-
gischen und frithethologischen Erkenntnissen,
eine verdnderte Ausbildung des Personals, die Zu-
stimmungsbereitschaft der betroffenen Offent-
lichkeit, eine verdnderte Ausstattung der Entbin-
dungsstationen, die dazu notigen Investitionen
etc. Der Anregungsgehalt der hduslichen Wohn-
umwelt oder die Teil-Abwesenheit der Mutter
durch Berufstétigkeit ist fir Kinder verschiedener
Generationen und verschiedener Bevolkerungs-
gruppen von vielerlei 6konomischen, politischen
und soziokulturellen Randbedingungen unter-
schiedlich konstelliert.

Der Wandel der gesellschaftlichen Randbedin-
gungen hat nicht zuletzt die Schule getroffen, die
als prototypische gesellschaftliche Institution des
Lernens gilt und diese Sonderstellung inzwischen
mit den Massenmedien teilen muB (COLEMAN,
1971). Die Schule war urspriinglich als Ergdnzung
fiir eine handlungsreiche aber informationsarme
héusliche Umwelt dazu eingerichtet, durch das
Erlernen von Lesen und Schreiben das Tor zur
weiteren Welt aufzustoBen. Mit der Industrialisie-
rung, der Verstddterung und dem Aufkommen
der Massenmedien hat sich die hdusliche Umwelt
inzwischen gewandelt: Sie ist extrem handlungs-
arm und informationsreich geworden, wihrend
die Schule blieb, was sie immer war, ein hand-
lungsarmer Platz fiir intellektuelles Lernen. Sie
hélt die heranwachsenden Generationen immer

linger in ihren Mauern und schiebt den Eintritt
ins Berufsleben mit all seinen neuen Verantwort-
lichkeiten hinaus. Das macht die verbreitete
Schulmiidigkeit von Jugendlichen (MORTON-WIL-
LIAMS et al., 1968), die Entfremdung (BRONFEN-
BRENNER, 1974), ja sogar und neuerdings die ab-
sinkenden Schulleistungen verstindlich (HARr-
NISCHFEGER u. WILEY, 1975).

Nachdem in der Offentlichkeit klarer erkannt
wurde, daB tiber das Berechtigungswesen schon
das Bildungssystem ungleiche Lebenschancen
verteilt und daB Bildung iiber die intergeneratio-
nelle Mobilitdt Umschichtungsprozesse innerhalb
der Bevolkerung beschleunigt, ist die Forderung
nach Gleichheit der Bildungschancen zum Motor
der Bildungsreform geworden, seit einem Jahr-
zehnt auch in der Bundesrepublik Deutschland.
Die Forderung nach Chancengleichheit hat die
traditionelle Gewichtsverteilung der beiden ge-
sellschaftlichen Funktionen von Schule, ndmlich
von Foérdern und von Auslesen, zugunsten des
Forderns verlagert. Durch vielerlei partielle Off-
nungsmafnahmen kommen weiterfithrende Insti-
tutionen des Bildungssystems nacheinander unter
Uberfiillungsdruck. Entsprechend wird die Aus-
lese nach oben zuriickgedrdngt und konzentriert
sich schlieBlich auf den Ubergang zur letzten Bil-

" dungsstufe, der Universitit (andernfalls miiBte

sich die Auslese zum Berufseingang in das Be-
schaftigungssystem verlagern). SchlieBlich ent-
steht eine zunehmende Ubernachfrage nach hoch-
qualifizierten Arbeitspldtzen, die Unterbeschéfti-
gung und Arbeitslosigkeit von Akademikern an-
steigen 1aBt.

Der durch Ubernachfrage bei begrenztem Bil-
dungs- und Arbeitsplatzangebot entstehende Stau
1aB8t die Auslesekriterien der letzten Stufe auf die
unteren Stufen der Schullaufbahn durchschlagen.
Die Lernmotivation wird durch die Vorweg-
nahme schwerwiegender externaler Folgen —
ndmlich Zugang zur Universitdt zu erhalten oder
nicht zu erhalten — erweitert und veréndert. Das
ist eine reformverursachte aber unbeabsichtigte
Nebenwirkung gesellschaftlicher Systeménde-
rung, iiber deren Wirkungen z.Z. in der Bundesre-
publik die schlimmsten Vermutungen gehegt und
bewegt Klage gefithrt wird. Es ist erstaunlich,
wie wenig Bildungsplaner und Politiker die Aus-
wirkungen von TeilmaBnahmen, die nachtraglich
so einfach und folgerichtig erscheinen, vorherse-
hen konnen. Bei der gegenwirtigen Nachfrage
von fast einem Viertel des Altersjahrganges ist
die traditionelle Universitidtsausbildung volks-
wirtschaftlich auf die Dauer einfach zu teuer. Es
bedarf keiner Prophetie, um die Wirkungsrich-
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tung des gesellschaftlichen Anderungsdrucks vor-
auszusehen. Die bisherige Universitdtsausbildung
wird vereinfacht, verkiirzt und verwéssert, wih-
rend sich fiir eine hochausgelesene Absolventen-
gruppe wiederum ein forschungsbezogenes Stu-
dium im alten Sinne anlagert und institutionali-
siert (vgl. TURNER, 1976).

Die Forderurig nach Gleichheit der Bildungs-
chancen hat ihre begriffstheoretische Entfaltungs-
geschichte und fiihrt bei ihren bildungsorganisa-
torischen Realisierungsversuchen in ein mehrfa-
ches Dilemma (vgl. HECKHAUSEN, 1974b). Ur-
spriinglich verstand man unter der Forderung
eine Angebotsgleichheit. Es war Sache der Schii-
ler und ihrer Eltern, die Moglichkeiten des grund-
satzlich jedem offenstehenden Bildungsangebotes
zu realisieren. Inzwischen hat sich angesichts der
unverminderten sozialen Disparitdt der Bildungs-
beteiligung die Verantwortlichkeit fiir die Herstel-
lung von Chancengleichheit vom Schiiler auf die
Schule verlagert. Von der Schule wird nun erwar-
tet, soziale Ungleichheiten vor- und auBerschuli-
scher Entwicklungsmoglichkeiten auszugleichen.
Wir wissen heute, dafl die Schule zwar entwick-
lungsokologische Divergenzen mindern, aber
nicht Entwicklungsverldufe zur ausgleichenden
Konvergenz bringen kann. Input-Output-Analy-
sen, die Unterschiede der Schulleistung, des Bil-
dungsgrads und des Berufsstatus auf Ungleichhei-
ten der ,,genetischen Intelligenz** (d.h. des ge-
schétzten genotypischen Varianzanteils der Test-
intelligenz), der hauslichen Umwelt und der Qua-
litdt der Schule zuriickfiihren, haben ergeben, daf3
Qualitdtsunterschiede der Schule verglichen mit
genetischer Intelligenz und hé4uslichem Milieu
kaum einen Effekt haben (JENCKS, 1972).

Solche und dhnliche Ergebnisse (COLEMAN et al.,
1968) diirfen nicht als Wirkungslosigkeit von
Schule miBverstanden werden. Um das zu beur-
teilen, miiBten nicht- oder kaum-beschulte Ver-
gleichsgruppen zur Verfiigung stehen, eine nicht
zu realisierende Moglichkeit. Insgesamt schafft
die zunehmende gesamtschulartige Reorganisa-
tion des Bildungswesens mehr Realisierungsmog-
lichkeiten fiir alle hinsichtlich kumulativer Lern-
leistungen ; sie steht allerdings in Konkurrenz mit
der individuell optimalen Forderung des einzelnen
durch frithe Auslese. Dieses schulorganisatori-
sche und bildungspolitische Dilemma findet seine
Entschirfung, wenn man Chancengleichheit fiir
die unteren Schulstufen anders auffaBt als fiir
die oberen. In den unteren Schulstufen sollte sie
vorwiegend in einer ausgleichenden, d.h. zusitz-
lichen Forderung entwicklungsbenachteiligter
Kinder bestehen, damit méglichst alle ein Sockel-
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niveau der Bildung erreichen, das grundlegende
gesellschaftliche Lebenschancen sichert. In den
oberen Schulstufen sollte die Forderung nach
Chancengleichheit in einer Umkehrung des bishe-
rigen Forderungsprinzips bestehen. Nach erwie-
sener individueller Leistungsfahigkeit werden zu-
satzliche Leistungschancen zugewiesen. Dafl im
Start- und Sockelbereich nach umgekehrtem Lei-
stungsprinzip und dariiber hinaus nach direktem
Leistungsprinzip verfahren wird, ist im Grunde
nicht umstritten, wohl aber, wo mit dem Sockel-
niveau der Umschlagpunkt liegt. Mehr Klarheit
iiber ein der gesellschaftlichen Entwicklung ange-
messenes Sockelniveau an Bildungschancen zu
gewinnen, die iber die Festlegung bloBer Schul-
pflichtdauer hinausgeht, wird wohl stets die bil-
dungspolitische Diskussion in Gang halten;
ebenso den Wandel des Schulsystems mit seinen
Auswirkungen auf kumulatives Lernen (vgl
HECKHAUSEN, 1974b).

Auf welche Weise und wie stark gesellschaftliche
Systeme wie das Bildungswesen oder iiberhaupt
das politische Kriftespiel auf nationaler Ebene
die Nahumwelten heranwachsender Individuen
und deren Entwicklung beeinflussen, ist eine bis
heute kaum beantwortete Frage. Schon eine sol-
che Frage angemessen zu stellen und in beant-
wortbare Teilfragen aufzugliedern, wiirde die
gemeinsame Bemiihung vieler Einzeldisziplinen
erfordern. Das hat einzelne Forscher nicht davon
abgehalten, schon kithne Briickenschldge zu wa-
gen. So hat MCCLELLAND (1961, 1971, 1975) na-
tionale Motiv-Indizes fiir Leistung, Macht und
sozialen Anschluf} fiir einzelne historische Epo-
chen aus der Inhaltsanalyse von literarischen
Zeugnissen, in denen sich der nationale Zeitgeist
verdichtet, gewonnen und mit nachfolgenden ge-
sellschaftlichen Entwicklungen wie Wirtschafts-
aufschwung, Krieg oder politische Unruhen in
ursdchliche Beziehung gebracht. Andererseits ha-
ben sich gesellschaftliche Randbedingungen er-
kennen lassen, die die Entwicklung einzelner Mo-
tivsysteme fordern. So geben etwa die folgenden
Bedingungen einen giinstigen Néhrboden fiir die
Ausprigung des Leistungsmotivs ab: eine offene
Gesellschaft mit ausgeglichener Machtverteilung,
die individuelle Mobilitdt ermdglicht; ein indivi-
dualistisches und kein kollektivistisches Ethos so-
wie eine aktivistische und nicht fatalistische Le-
benseinstellung, was beides aus religidsen oder
politischen Uberzeugungen erwichst; wirtschaft-
liche Lebensumstinde, die weder durch UberfluB
noch extreme Armut bestimmt sind, uw.a. (McC
CLELLAND, 1971 ; VONTOBEL, 1970).

FaBt man nationale Motivindizes als einen all-



gemeinen Drang zur Realisierung der entspre-
chenden Wertgehalte auf, so stellt sich die Frage,
was geschehen mag, wenn die gesellschaftlichen
Realisierungsméglichkeiten einem solchen Drang
entgegenstehen. Eine naheliegende Antwort weist
auf politische Unruhe und Gewaltanwendung.
Ein solcher Zusammenhang hat sich fiir hohe
Ausprigung des nationalen Leistungsmotivs und
unterdurchschnittliche nationale Bildungschan-
cen nachweisen lassen (SouTHwWOOD, 1969, zit.
in McCLELLAND, 1971). Ein nationaler Motivin-
dex lag von vielen Lindern fiir das Jahr 1950
vor. Nur in solchen Lindern mit einem nach in-
ternationalem Standard unterentwickelten Bil-
dungssystem fiir 14-18jahrige steigt mit stirke-
rem nationalen Leistungsmotiv auch die Hiufig-
keit sozialer Unruhen und politischer Gewaltti-
tigkeiten in der nachfolgenden Zeitperiode von
1955-1960.

Meine Andeutungen zu entwicklungsdkologi-
schen Realisierungsmoglichkeiten am Anfang
und jetzt zu Einflissen der Gesellschaftsstruktur
werden nicht verfehlt haben, den Eindruck des
Fragmentarischen und Unbefriedigenden zu hin-
terlassen. Die Ursache dafiir liegt nicht nur in
der notwendigen Kiirze eines Vortrages und mei-
ner unzureichenden Kompetenz. Die Forschungs-
problematik einer Okologischen Betrachtungs-
weise ist ungemein verwickelt und noch nicht ein-
mal begriffstheoretisch geklart.

Ich will abschlieBend die Verwickeltheit nur an
drei Punkten hervorheben. Zum einen wird die
tatsdchliche Entwicklung nicht einfach durch die
okologischen  Realisierungsmoglichkeiten  be-
stimmt, diese miissen auch vom einzelnen aktiv
genutzt werden ; er kann sie suchen, ja ausweiten,
aber ihnen auch aus dem Wege gehen. Lernmdg-
lichkeiten erfordern die Motivation zum Lernen;
Lernresultate kommen als Wechselwirkung zwi-
schen Umweltfaktoren und Personfaktoren zu-
stande. Zum anderen sind Personfaktoren (wie
in unserem Falle das Motivsystem) zu einem ge-
gebenen Zeitpunkt selber bereits wieder das ver-
wickelte Entwicklungsergebnis von Umwelt und
Personfaktoren (in unserem Falle die Motivge-
nese). SchlieBlich wirft die Frage, was die tatsich-
lich entwicklungswirksamen Umweltfaktoren
sind, schwierige Probleme auf. Hier wird man
zunéchst einmal zwischen verschiedenen ineinan-
derverschachtelten Umweltsegmenten trennen
miissen; etwa mit BRiM (1975) zwischen dem Mi-
krosystem unmittelbar erfahrbarer Nahumwelt
(z.B. Klassenzimmer), dem Mesosystem von ge-
sellschaftlichen Institutionen, zu deren Aufgaben-
bereichen die Entwicklungsférderung von Kin-

dern und Erwachsenen gehort (z.B. Schulsystem)
und dem iibergeordneten Makrosystem der Kul-
tur-, Rechts-, Wirtschafts- und Staatsgemein-
schaft mit dem zugehorigen politischen und welt-
anschaulichen Kréftespiel (z.B. Bildungssy-
stem).

Zur Entwirrung entwicklungs6kologischer Be-
dingungszusammenhinge des kumulativen Ler-
nens wird die Forschung noch viele und gewun-
dene Wege gehen miissen. Ich denke, daB die
angestellten motivationstheoretischen Uberlegun-
gen dabei Anhaltspunkte liefern kénnen.

Literatur

AINSWORTH, M.D.S., BELL, S.M.: Mother-infant
interaction and the development of competence.
In: The Growth of Competence (CONNOLLY, K.J.,
BRUNER, J.S., eds.), pp. 95-118. London: Acade-
mic Press 1975

AINSWORTH, M.D.S., WITTIG, B.A.: Attachment and
exploratory behavior of one-year-olds in a strange
situation. In: Determinants of Infant Behavior
(Foss, B.M., ed.), Vol. 4. New York: Barnes &
Noble 1969

ATKINSON, J.W.: Motivational determinants of risk-
taking behavior. Psychol. Rev. 1957, 64, 359-372
(1957)

ATKINSON, J.W.: Strength of motivation and effi-
ciency of performance. In: Motivation and Achie-
vement (ATKINSON, J.W., RAYNOR, J.O., eds.), pp.
193-218. Washington, D.C.: Winston 1974a

ATKINSON, J.W.: Motivational determinants of intel-
lective performance and cumulative achievement.
In: Motivation and Achievement (ATKINSON,
J.W., RAYNOR, J.O,, eds.), pp. 389-410. Washing-
ton, D.C.: Winston 1974b

ATKINSON, J.W., LENS, W.: Fihigkeit und Motivation
als Determinanten kognitiver Leistung und kumu-
lativer Leistung. (In preparation)

BERLYNE, D.E.: Conflict, Arousal, and Curiosity. New
York: McGraw-Hill 1960

BiscHOF, N.: A systems approach toward the func-
tional connections of attachment and fear. Child
Develop. 46, 801-817 (1975)

BriM, O.G. Jr.: Macro-structural influences on child
development and .the need for childhood social
indicators. Amer. J. Orthopsychiat. 45, 516-524
(1975)

BRONFENBRENNER, U.: The origins of alienation. Sci.
Amer. August, 1974

CoLeMAN, J.S.: Education in the age of computers
and mass communication. In: Computer, Commu-
nication and the Public (GREENBERGER, M., ed.).
Baltimore: The Johns Hopkins Press 1971

121



COLEMAN, J.S., et al.: Equality of Educational Oppor-
tunity. Washington D.C.: U.S. Government Prin-
ting Office 1966

Decl, E.L.: Intrinsic Motivation. New York: Plenum
1975

GiesME, T.: Motive to achieve success and motive
to avoid failure in relation to school performance
for pupils of different ability levels. Scand. J. Edu-
cat. Res. 15, 89-99 (1971)

HARNISCHFEGER, A., WILEY, D.E.: Achievement Test
Score Decline: Do We Need to Worry? St. Louis,
Mo.: Cemrel Inc. 1976

HECKHAUSEN, H.: Entwurf einer Psychologie des Spie-
lens. Psychol. Forsch. 27, 225-243 (1964)

HECKHAUSEN, H.: Die Interaktion von Sozialisations-
Variablen in der Genese des Leistungsmotivs. In:
Handbuch der Psychologie (Graumann, C.F.,
ed.),Vol. VII/2, pp. 955-1019. Géttingen: Hogrefe
1972

HEckHAUSEN, H.: Anlage und Umwelt als Ursache
von Intelligenzunterschieden. In: Funkkolleg Pid-
agogische Psychologie (WEINERT, F., GRAUMANN,
C.F., HECKHAUSEN, H., HoFER, M., eds.), pp.
277-312. Frankfurt: Fischer-Taschenbuch 1974a

HEeckHAUSEN, H.: Leistung und Chancengleichheit.
Gottingen: Hogrefe 1974b

HECKHAUSEN, H.: Fear of failure as a self-reinforcing
motive system. In: Stress and Anxiety (SARASON,
I.G., SPIELBERGER, C., eds.), Vol. II, pp. 117-128.
Washington, D.C.: Hemisphere 1975

HECKHAUSEN, H., KEMMLER, L.: Entstehungsbedin-
gungen der kindlichen Selbstidndigkeit. Z. exp. an-
gew. Psychol. 4, 603-622 (1957)

HECKHAUSEN, H., ROELOFSEN, L.: Anfinge und Ent-
wicklung der Leistungsmotivation: (I.) im Wettei-
fer des Kleinkindes. Psychol. Forsch. 26, 313-397
(1962). (Auch in HECKHAUSEN, H.: Motivations-
analysen. Berlin-Heidelberg-New York: Springer
1974)

HECKHAUSEN, H., WasNa, M.: Erfolg und MiBerfolg
im Leistungswetteifer des imbezillen Kindes. Psy-
chol. Forsch. 28, 391-421 (1965)

HunTt, McV.J.: Intrinsic motivation and its role in
psychological development. In: Nebraska Sympo-
sium on Motivation, 1965 (DeviNg, D., ed.),
pp-189-282. Lincoln, Nebr.: Univ. of Nebraska
Press 1965

JEncks, C.S., etal.: Inequality. New York: Basic
Books 1972

KacGaN, J., SONTAG, L.W., BAKER, C.T., NELSON,
V.L.: Personality and IQ change. J. abnorm. soc.
Psychol. 56, 261-266 (1958)

KLINGER, E.: Structure and Functions of Fantasy.
New York: Wiley 1971

KRrug, S., HANEL, J.: Motivinderung: Erprobung
eines theoriegeleiteten Trainingsprogramms. Z.
Entwicklungspsychol. pidagog. Psychol. (in press)

McCLeLLAND, D.C.: The Achieving Society. Prince-
ton, N.J.: Van Nostrand 1961

McCrLeLLAND, D.C.: Motivational trends in- Society.
Morristown, N.J.: General Learning Press 1971

122

McCLELLAND, D.C.: Power, the Inner Experience.
New York: Irvington 1975

MCKEACHIE, W.J.: Motivation, teaching, methods,
and college learning. In: Nebraska Symposium on
Motivation 1961 (Jones, M.R., ed.), pp. 159-187.
Lincoln, Nebr.: Nebraska Univ. Press 1961

MaRrJORIBANKS, K.: Environment, social class and
mental ability. J. Educat. Psychol. 63, 103-109
(1972)

MEYER, W.-U.: Leistungsmotivation und Ursachener-
klairung von Erfolg und Misserfolg. Stuttgart:
Klett 1973

MORTON-WILLIAMS, R., et al.: Young School Leavers.
London: Her Majesty’s Stationary Office 1968

O’CONNOR, P.A., ATKINSON, J.W., HORNER, M.: Mo-
tivational implications of ability grouping in
schools. In: A Theory of Achievement Motivation
(ATKINSON, J.W., FEATHER, N.T., eds.). New
York: Wiley 1966

RHEINBERG, F.: Situative Determinanten der Bezie-
hung zwischen Leistungsmotiv und Schule und
Studienleistung. In: Leistungsmotivation und Ver-
halten (ScuMmALT, H.-D., MEYER, W.-U., eds.).
Stuttgart: Klett (in press)

RHEINBERG, F.: Der Lehrer als diagnostische Instanz.
In: Handbuch der Sonderpiddagogik (KLAUER,
K.J., REINARTZ, A., eds.), Vol. IX. Berlin: Mar-
hold (in Vorbereitung)

SCHERER, J.: Anderungen von Lehrerattribuierungen
und deren Auswirkungen auf Leistungsverhalten
und Personlichkeitsmerkmale von Schiilern. Psy-
chol. Inst. Ruhr-Univ.: Diplomarbeit, 1972 (un-
publ)

SonTAG, L.W., Baker, C.T., NELsoN, V.L.: Mental
growth and personality development: A longitudi-
nal study. Monogr. Soc. Res. Child Develop. 23,
No. 2 (1958)

Soutnwoop, K.E.: Some sources of political disor-
der: A crossnational analysis. Ph.D. thesis. Ann-
Arbor: Univ. of Michigan 1969

THoMaS, A., CHEss, S., BircH, H.G.: The origin of
personality. On the role of early differences in tem-
perament. Sci. Amer. August 1970, pp. 102-109

TRUDEWIND, C.: Hiusliche Umwelt und Motivent-
wicklung. Gottingen: Hogrefe 1975

TURNER, G.: Fiir eine Wende der Bildungspolitik.
Deutsche Universitdtszeitung No. 14, 402-403
(1976)

VEROFF, J.: Social comparison and the development
of achievement motivation. In: Achievement-Rela-
ted Motives in Children (SmitH, C.P., ed.), pp.
46-101. New York: Russel-Sage 1969

VONTOBEL, J.: Leistungsbediirfnis und soziale Her-
kunft. Bern: Huber 1970

VrooM, V.H.: Work and Motivation. New York: Wi-
ley 1964

WHITE, R.W.: Motivation reconsidered: The concept
of competence. Psychol. Rev. 66, 297-333 (1959)

YERKES, R.M., DoDsoN, J.D.: The relation of strength
of stimulus to rapidity of habit-formation. J.
comp. neurol. Psychol. 18, 459-482 (1908)



Messung und Behandlung von kreislaufbedingten

Lernstorungen

Borje Cronholm

Fragestellung

Mentale Stérungen mit Beeintriachtigung der ko-
gnitiven Funktionen koénnen durch unzurei-
chende Blutversorgung des Gehirns aufgrund ver-
schiedener Zirkulationsstdrungen entstehen. Das
Hauptziel dieser Arbeit besteht darin, iiber eine
Reihe von Untersuchungen zu berichten, die die
nachteiligen Wirkungen herabgesetzter Hirn-
durchblutung auf die Lernvorgénge betreffen und
mogliche Wege zu besprechen, wie man ihnen
entgegenwirken kann.

Definitionen

Die Begriffe ,,Lernen‘ und ,,Gedéchtnis* werden
von verschiedenen Autoren in ziemlich unter-
schiedlicher Weise verwendet. Dies beruht weitge-
hend auf der Tatsache, daB die Terminologie auf
diesem Gebiet weitestgehend von mehr oder we-
niger klaren Theorien oder Meinungen abhingt.
Die Begriffe kdnnen auch operational determi-
niert und fiir eine gewisse experimentelle oder
Beobachtungssituation spezifisch sein.

In dieser Arbeit wird der Begriff ,,Geddchtnis‘
in einem weiteren Sinn gebraucht, der alle Fihig-
keiten oder Vorgidnge umfaBt, die etwas mit Ver-
haltensédnderung oder dem Erwerb von neuen In-
formationen als Ergebnis von Erfahrungen und
mit dem Fortbestehen solcher Veridnderungen zu
tun haben. Der Begriff ,,Lernen‘ wird in einem
engeren Sinn verwendet, um den Vorgang des
Erwerbens von mehr oder weniger dauerhaften
Kenntnissen und neuen Fertigkeiten zu bezeich-
nen. ’

Sowohl psychologisch als auch das physiologi-
sche Substrat betreffend, umfassen Gedéichtnis —
und auch Lernen — eine Anzahl von Vorgingen,
die sich durch ihre Qualitit, zeitliche Reihenfolge,
anatomische Lokalisation oder biochemische
Vorginge unterscheiden. Unsere Kenntnisse iiber

die Beziehungen zwischen psychologischen Pha-
nomenen und physiologischen Vorgingen sind
immer noch ziemlich diirftig, aber die Erkennt-
nisse auf diesem Gebiet entwickeln sich rasch (s.
z.B. DEUTSCH, 1973 ; Z1PPEL, 1973).
Lernstérungen als Folge von schidlichen Einfliis-
sen kénnen nur.dann beschrieben werden, wenn
ein genau festgelegtes Gedédchtnismodell ange-
wandt wird, selbst wenn ein solches Modell zur
Zeit sowohl hypothetisch als auch provisorisch
sein muB. Das in dieser Veroffentlichung verwen-
dete Modell setzt eine Reihe von Geddchtnisvor-
gingen oder Phasen voraus, die zum Teil auf-
einander folgen, sich aber auch zeitweise iiber-
schneiden.

Zundchst muB die Registrierung (Acquisition)
von Material erfolgen. Diese notwendige Voraus-
setzung fiir die folgenden Phasen hingt ihrerseits
wieder von Wahrnehmung und kognitiver Inter-
pretation (Apperzeption, Informationsverarbei-
tung) ab. Es gibt bestimmte Beweise dafiir, daB
eine Kurzzeit-Geddchtnisspur gebildet wird, was
auf Kurzzeit-Speicherung schlieBen 1aBt. Dieser
ProzeB ist gleichzeitig gefolgt von einem Vorgang
der Konsolidierung, d.h. der Bildung von verschie-
denen Langzeit-Geddchtnisspuren. Der ganze Ab-
lauf, der zur Bildung von Langzeit-Gedéchtnis-
spuren fiihrt, kann vielleicht unter der Uber-
schrift ,,Lernen‘* zusammengefa3t werden. Wenn
Lernen stattgefunden hat, erfolgt Langzeit-Spei-
cherung oder ,,Retention* von Gedichtnismate-
rial. Die meisten Gedéchtnisspuren werden je-
doch mit der Zeit abgeschwécht oder sogar ausge-
16scht, d.h., es tritt Vergessen ein. Erinnern, sei
es durch Abruf, Assoziation oder Wiedererken-
nen, bedeutet Wiederfinden (retrieval) und Reak-
tivieren der Gedichtnisspuren. Alle diese Vor-
gdnge konnen als hypothetische, psychologische
Konstrukte beschrieben werden: sie sind abgelei-
tet oder postuliert, aber nicht direkt zu beob-
achten. Es kann vermutet werden, dal} sie mit
einzelnen neuroanatomischen und/oder verschie-
denen neurophysiologischen Aktivititen und/
oder verschiedenen biochemischen Prozessen (s.
DEeuTSCH, 1973) in Beziehung stehen. Das Modell
ist schematisch in Abb. 1 dargestelit.
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Abb. 1. Hypothetische Gedéchtnisprozesse

Beurteilung von Gedéachtnisfunktionen

Um ,,Lernen‘ und’,,Behalten*, wie oben defi-
niert, beurteilen zu konnen, wurde ein Test ange-
wandt, der sich aus 3 Untertests von je 30 Einzel-
punkten zusammensetzt. Er besteht aus zwei Par-
allel-Versionen. Die 3 Untertests haben gemein-
sam, dafl die Probanden aufgefordert werden,
sich sofort nach dem Test und nach einem be-
stimmten Intervall zu erinnern. Bei den Untersu-
chungen, iber die berichtet werden soll, betrug
das Intervall entweder 11/, oder 3 Std. Auf diese
Weise erhalten wir aus allen 3 Untertests einen
,,Score fiir Sofortgeddchtnis* (,,immediate mem-
ory score*) und einen ,,Score fiir delayed memo-
ry*. Die Differenz zwischen den beiden Ergebnis-
sen ergibt dann einen ,,Score fiir Vergessen‘
(,,forgetting score*). Diese operational definier-
ten Variablen kénnen als Funktionen von zu-
grunde liegenden, hypothetischen Variablen des
Gedéichtnisses angesehen werden. So wird also
der ,,Score fiir Sofortgeddchtnis* als eine Funk-
tion hauptsédchlich des ,,Lernens und der ,,Score
fiir Vergessen* als einer des Behaltens oder von
zum Behalten erforderlichen Prozessen, z.B. Kon-
solidierung, angenommen. Es wird dann ange-
nommen, dafl das Wiederfinden (retrieval) und
die Reaktivierung von gleicher Bedeutung sind
und sich in gleichem MaBe in den Ergebnissen
niederschlagen, sowohl sofort nach dem Test wie
auch nach einem Intervall.

Das Gedéchtnismaterial und das Vorgehen unter-
scheiden sich in den 3 Untertests voneinander.
Im ersten von ihnen, ,,30 Gegenstdnde*, wird ein
Bild mit Zeichnungen von 30 alltdglichen Gegen-
stinden gezeigt und die Gegenstinde werden
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beim Namen genannt, wenn sie dem Probanden
gezeigt werden. Die Aufgabe besteht darin, diese
Gegenstiande unter 30 anderen auf einem neuen
Bild herauszufinden. Nach einer Pause wird ein
anderes Bild mit denselben 60 Zeichnungen ge-
zeigt und der Proband aufgefordert, auf die zuerst
gezeigten 30 hinzudeuten. Der nichste Untertest
,,30 Wortpaare ist ein typischer Wortpaartest. Er
umfaBt 3 Serien, jede mit 10 Wortpaaren. Sie wer-
den den Versuchspersonen vorgelesen, gleichzei-
tig wird der Text gezeigt. Sofort nach jeder Serie
werden 10 Worte eines Wortpaares in verschiede-
ner Reihenfolge genannt und der Proband wird
aufgefordert, das andere Wort des Paares zu nen-
nen. Nach einer Pause wird die ganze Serie von
30 Worten wieder vorgelesen, aber in einer ande-
ren Reihenfolge und der Proband aufgefordert,
jeweils das dazugeh6rende Wort zu nennen.

In dem Test tiber ,,30 personliche Daten* werden
6 Zeichnungen gezeigt und fiir jede davon werden
5 Angaben, die z.B. Alter, Beruf und Hobbys be-
treffen, gemacht. Nach Vorfithrung aller 6 Zeich-
nungen werden sie in einer anderen Reihenfolge
gezeigt und der Proband wird gebeten, alle Daten
wiederzugeben, die er sich von jeder Person ge-
merkt hat. Nach einer Pause werden die Zeich-
nungen wieder in einer anderen Reihenfolge ge-
zeigt.

Da angenommen werden darf, daB3 alle drei
Untertests zumindest bis zu einem gewissen
Grade dieselben zugrunde liegenden Variablen
(Lernen und Behalten) messen, wird die Summe
der Scores, d.h. der kombinierte Test, ebenfalls
dargestellt. Es wurde nachgewiesen, daf3 der kom-
binierte Test zuverlédssiger ist, als die separaten
Untertests (CRONHOLM u. OTTOSSON, 1963). (Eine
detaillierte Beschreibung des Tests findet sich bei
CRONHOLM u. MOLANDER, 1957 ; OTTOSSON, 1960;
D’EL1a, 1970).

EinfluB der Elektroschocktherapie
(ECT)

Der oben beschriebene Test war urspriinglich fiir
die Untersuchungen von Gedéichtnisstorungen
nach ECT entwickelt worden und hatte sich fiir
diesen Zweck als recht niitzlich erwiesen (s. z.B.
OT1TOSSON, 1960; CRONHOLM, 1969; D’ELIA,
1970). Wenn die ,,anterograde Amnesie* unter-
sucht wird, wobei das Testmaterial 6 Std nach
einem Elektroschock (ECS) gezeigt wird, sind die
Scores fiir Sofortged4chtnis (,,immediate memo-



ry*“) nur geringfiigig schlechter als vor der Be-
handlung. Andererseits liegen die Scores fiir ,,de-
layed memory* 3 Std spiter viel niedriger. Dies
bedeutet einen betrichtlichen Anstieg der Scores
fiir Vergessen (,,forgetting scores*‘). Die Befunde
sind dahingehend ausgelegt worden, daB3 ECT ein
voriibergehendes amnestisches Syndrom mit auf-
fallender Beeintrachtigung des Behaltens, aber
nur geringer oder fehlender Lernstérung hervor-
ruft (CRONHOLM u. OTTOSSON, 1961 ; CRONHOLM,
1963, 1969).

Der EinfluB des Alters

Wir haben den Test auch dazu benutzt, den Ein-
fluB des Alterns auf die Gedéchtnisvorginge zu
studieren (ein detaillierter Bericht findet sich bei
CRONHOLM u. SCHALLING, 1973, 1976). Wir haben
eine Gruppe von Frauen von 65 Jahren und dar-
iiber untersucht, die in zwei Appartementhdusern
fiir alte Menschen und in einem Gemeinschafts-
heim flir alte Menschen in Stockholm leben.
Nach AusschluB der Frauen mit einer Demenz
bestand die Gruppe aus 49 Frauen, von denen
22 ,alt“ (65-74 Jahre) und 27 ,sehr alt*
(75-91 Jahre) waren.

Als Kontrollgruppe wihlten wir 30 Frauen im
Alter von 35-49 Jahren mit dhnlichen — eher

niedrigen — soziodkonomischen und kulturellen
Voraussetzungen.

Wie man aus Tabelle 1 und Abb. 2 ersehen kann,
besteht bei allen Untertests, von den Frauen mitt-
leren Alters tiber die alten bis zu den sehr alten,
eine hoch signifikante und ganz auffallende Ab-
nahme der Scores fiir das Sofortgedichtnis. Es
ist richtig, daB Querschnittsuntersuchungen wie
diese schwierig zu interpretieren und offener Kri-
tik ausgesetzt sind (s. SCHAIE u. GRIBBIN, 1975),
aber die Ergebnisse deuten — in Ubereinstim-
mung mit fritheren Befunden — auf eine deutliche
Abnahme der Lernfahigkeit mit dem Altern hin.
Auf der anderen Seite verlaufen die Scores fiir
,,delayed memory‘* nach einem 3stiindigen Inter-
vall ungefdhr parallel zu den Scores fiir das So-
fortgeddchtnis. Damit zeigen die Scores fiir Ver-
gessen nur eine geringfiigige und nicht signifi-
kante Zunahme; was gelernt worden war, wurde,
sowohl von den alten und sehr alten, wie auch
den Frauen mittleren Alters, behalten. Dieser Be-
fund stiitzt in keiner Weise die Vermutung, daB
das ,,Behalten‘‘ im Alter beeintrichtig sei, muf}
aber mit einer gewissen Vorsicht interpretiert wer-
den — wenn nur wenig gelernt wird, wird viel-
leicht nur eine geringere Fihigkeit bendtigt, das
Gelernte zu behalten.

Auch wenn keine der élteren in die Untersuchung
einbezogenen Frauen ernsthaft krank war, so lit-
ten doch viele an somatischen Krankheiten, wie

Tabelle 1. Gedéachtnisleistungen bei drei Gruppen von Frauen mit unterschiedlichem Alter

35-49 Jahre 65-74 Jahre 75-91 Jahre F
(n=30) n=22) (n=27) (df 2:76)
X s X s X s
A. Sofortgedichtnis-Scores
30 Gegenstiande 25,0 3.4 23,1 34 20,4 52 8,78*
30 Wortpaare 20,4 4,5 17,6 4,6 14,6 53 9,89*
30 personliche Daten 18,2 5,0 14,0 4,1 12,0 5,7 10,97
kombinierter Test 63,7 8,2 54,7 9,6 47,0 13,7 16,38
B. Delayed memory-Scores (3 Std nach A)
30 Gegenstidnde 21,5 3,7 19,8 4,1 16,7 52 8,64
30 Wortpaare 14,2 52 10,6 4,1 8,5 4,8 9,93*
30 personliche Daten 16,7 53 11,6 3,8 8,8 4,4 20,74
kombinierter Test 52,4 9,3 42,1 8,7 34,0 11,8 23,12°
C. Vergessens-Scores (A-B)
30 Gegenstinde 3,5 3,2 3,3 3,2 3,7 2,8 0,12
30 Wortpaare 6,2 3,5 6,9 2,9 6,1 2,6 0,01
30 personliche Daten 1,5 3.4 2,4 2,0 3,2 3,1 2,33
kombinierter Test 11,2 6,3 12,6 5,2 13,0 6,0 0,74

* p<0,001.
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Schrittmacherpatienten
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Abb. 2. Leistungen beim 30-Wortpaare-Test in einer
Patientengruppe mit einem externen Schrittmacher bei
einer Herzfrequenz von 72 gegeniiber von 47 Schldgen
pro Minute (n=12) und bei drei Gruppen von Frauen
im Alter von 35-49 (n=30), 65-74 (n=22) und 75-91
(n=27) Jahren

z.B. arteriellem Hochdruck oder einer anderen
kardiovaskuldren Erkrankung. Dies mag einer
der Griinde fiir ihre recht niedrigen Testleistun-
gen sein.

Der EinfluBl der Herzfrequenz bei
Patienten mit Herzschrittmachern

Der EinfluB3 einer verminderten Hirndurchblu-
tung auf verschiedene kognitive, perzeptive und
psychomotorische Leistungen wurden experimen-
tell von LAGERGREN (1974) untersucht. Er unter-
suchte 12 Patienten, 4 Ménner und 8 Frauen, mit
totalem Herzblock und einem duBeren Schrittma-
cher, der auf verschiedene Herzfrequenzen ein-
stellbar war. Das Durchschnittsalter der. Patien-
ten betrug 68 Jahre (50-82 Jahre). Sie wurden
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unter zwei Voraussetzungen untersucht: der
Schrittmacher war so eingestellt, daB er entweder
eine ,,normale* Herzfrequenz von ungefahr 70
Schlagen pro Minute oder eine ,,langsame** Herz-
frequenz erzeugte, die gerade noch nicht den idio-
ventrikuldren Eigenrhythmus des Patienten, d.h.
circa 45 Schlage/min, beeintrdchtigte. Bei der er-
sten Sitzung wurde die eine Hélfte der Gruppe
mit einer ,,normalen Herzfrequenz untersucht,
die andere Hélfte mit einer ,,Jangsamen** Herzfre-
quenz. Die Untersuchung wurde immer im Sitzen
vorgenommen.

Es wurden zwei Parallelversionen der ,,30 Gegen-
stdnde*- und ,,30-Wortpaare“-Tests angewandt.
Der 3. Untertest, ,,30 persénliche Daten*‘, wurde
weggelassen, um die Sitzungen kiirzer und nicht
zu ermiidend zu machen. Bei dieser Studie betrug
die Pause zwischen dem Sofort- und ,,delayed*‘-
Erinnern nur 1!/, Std. Die Ergebnisse kénnen der
Tabelle 2 und Abb. 2 entnommen werden.

In beiden Untertests sind die Scores fiir das So-
fortgeddchtnis unter den langsamen Herzfre-
quenzbedingungen niedriger und bei dem zuver-
lassigsten Test, dem ,,30-Wortpaare*‘-Test, ist der
Unterschied signifikant. Das trifft auch zu, wenn
beide Unterteste kombiniert werden. (Man kann
sehen, daB die Leistungen in dieser Gruppe viel
besser sind als die der ,,alten* und ,,sehr alten‘
Frauen in der oben erwdhnten Studie, sogar bes-
ser als die bei Frauen mittleren Alters aus der
Kontrollgruppe. Dieser Tatbestand ist schwer zu
erkldren, spricht aber vielleicht gegen das Vor-
handensein von ausgesprochenen, chronischen
zerebralen Insuffizienzerscheinungen aufgrund
von Zirkulationsstdrungen in dieser Gruppe.) —
Auf der anderen Seite bestehen in bezug auf ,, Ver-
gessen unter ,,normalen“ und ,langsamen*
Herzfrequenzbedingungen nur geringe und nicht
signifikante Unterschiede bei den beiden Unter-
tests und sie liegen in verschiedenen Richtungen.
Diese Befunde lassen sich so interpretieren, dal
die Herabsetzung der Pulsfrequenz und die dar-
aus resultierende Verminderung der Hirndurch-
blutung zu einer reversiblen ,,Lern‘-stdrung
flihrt, das ,,Behalten‘* bereits erworbenen Mate-
rials aber nicht beeintrachtigt. Die Wirkung ist
also dhnlich wie die des Alterns, unterscheidet
sich aber von der der ECT, die, wie gezeigt wurde,
hauptséchlich das ,,Behalten* (Retention) beein-
triachtigt. (Wie man in Abb. 2 sieht, sind die Sco-
res flir Sofortgeddchtnis — die Lernen widerspie-
geln — bei einer Herzfrequenz von ungefdhr 70
Schldgen pro Minute, verglichen mit den Scores
bei etwa 45 Schldgen pro Minute, um so viel
hoéher wie die entsprechenden Scores der ungefdhr



Tabelle 2. Gedichtnisleistungen bei Patienten mit auf verschiedene Herzfrequenzen einge-

stelltem Schrittmacher (n=12)

Herzfrequenz/min Normal Langsam t
X s X s
72,3 3,0 46,8 4,6
A. Sofortgedichtnis-Scores
30 Gegenstinde 26,2 3,5 24,8 4.4 1,65
30 Wortpaare 24,7 2,9 21,8 4.6 2,532
kombinierter Test 50,9 5,4 46,5 7,6 2,632
B. Delayed memory-Scores (1], Std. nach A)
30 Gegenstinde 24,4 3,9 24,3 4,0 0,07
30 Wortpaare 20,8 2,5 16,9 4,1 3,23
kombinierter Test 452 5,6 41,3 7,0 2,08°
C. Vergessens-Scores (A-B)
30 Gegenstdnde 1,7 1,8 0,4 2,0 1,45
30 Wortpaare 3,9 1,5 4,8 2,4 —1,16
kombinierter Test 5,8 2,4 53 4,0 0,37

* p<0,05
®0,05<p<0,10

40jahrigen verglichen mit den ungefihr 70jahri-
gen!)

Bei denselben Patienten wurden einige Wahrneh-
mungs- und psychomotorische Tests angewandt,
um die Leistungen zu messen, von denen man
annimmt, daB sie die kortikale Leistungsfihigkeit
wiedergeben. Die kritische Flimmerverschmel-
zungs-Frequenz (CFF) war bei niedriger Herzfre-
quenz (,,slow* heartrate) signifikant niedriger
(schlechtere Leistung). Die ,,straight two-choice
reaction time' (RT-s) war bei ,langsamem*
Herzschlag hoher; der Unterschied war bei zwei
von drei Messungen signifikant. Die ,,reversed
two-choice reaction time*‘ (RT-i) war bei ,,langsa-
mem"‘* Herzschlag ebenfalls signifikant hoher. Ein
anderer Test, der Krakau Visual Acuity Test
(KVAT), ist als Methode zur Messung geistiger
Leistungen weniger bekannt. Auf einem Oszillo-
skop erscheint eine rechtwinklige Kurve mit einer
Aufwirts- oder Abwirtsablenkung. Die Aufgabe
besteht darin, die Richtung der Ablenkung anzu-
zeigen, indem man auf einen Knopf driickt. Die
Ablenkung nimmt nach drei richtigen Reaktionen
ab und nimmt nach einer falschen Reaktion zu.
Auch hier waren die Leistungen unter den ,,lang-
samen* Herzfrequenz-Bedingungen signifikant
schlechter.

Man darf wohl mit Recht annehmen, daB sowohl
Altern wie auch verminderte Hirndurchblutung
zu ,,Lern*-Stérungen als einer Folge von Aufnah-

meschwierigkeiten (registration difficulties), ver-
bunden mit perzeptiven und kognitiven Stdrun-
gen aufgrund geschédigter neokortikaler Funktio-
nen, fiihren. Andererseits kdnnen vielleicht die
,,Behaltens**-Stérungen  (,,retention‘  distur-
bances) nach ECT die Folge gestérter Konsolidie-
rung aufgrund schidlicher Einfliisse auf das /im-
bische System sein (s. CRONHOLM, 1963, 1969).

Die Wirkung einer verminderten Hirndurchblu-
tung auf geistige Leistungen wird noch durch eine
weitere Untersuchung belegt, die von LAGERGREN
u. LEVANDER (1975) durchgefiihrt wurde. Acht
Patienten mit einem duBeren Schrittmacher wur-
den sowohl im Aufrechtsitzen als auch im Liegen
untersucht, sowohl bei ,,normalem* als auch bei
»langsamem® Herzschlag. Diese Bedingungen
wechselten systematisch der Reihe nach ab. Das
Durchschnittsalter der Patienten betrug 71 Jahre
(42-79 Jahre). Es wurden nur CFF, RT-s und
RT-i untersucht. Die Methoden waren verbessert
und fiir die automatische Reizvorfiihrung und
Registrierung der Reaktionen unter Verwendung
eines Minicomputers umgearbeitet worden (s. LE-
VANDER u. LAGERGREN, 1973). Die Ergebnisse
sind aus Tabelle 3 ersichtlich. Die Zeiten in den
Tests RT-s und RT-i sind unter den ,,langsa-
men‘‘ Herzfrequenzbedingungen signifikant ver-
langert und der Unterschied ist etwas ausgeprig-
ter, wenn der Patient sitzt als wenn er liegt. Die
CFF-Leistung ist bei ,langsamem‘ Herzschlag
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Tabelle 3. Durchschnittswerte und Standardabweichungen der Ergebnisse der kritischen Flimmerverschmelzung
(CFF) der ,,straight two-choice Reaction Time* (RT-s) und der ,,inverse two-choice Reaction Time (RT-i)
bei Herzfrequenzen von 71 und 44 Schligen pro Minute (,,normal* und ,,langsam‘‘) im Sitzen und im Liegen

Herzfrequenz Sitzend Liegend
Normal Langsam Normal Langsam
71 Schldge/min 44 Schldge/min 71 Schldge/min 44 Schlage/min
CFF in Hz X 31,4 30,7 31,4 31,4
s 2,7 2,8 2,6 2,7
RT-s in csec X 45,7 51,0 44,3 48,3
s 12,3 17,7 10,4 13,8
RT-i in csec X 56,0 63,2 56,4 61,6
s 12,1 16,5 14,6 15,6

signifikant schlechter, aber nur dann, wenn der
Patient sitzt; sie ist gleich, wenn er liegt. — Die
Untersuchung hat damit gezeigt, dall hochst-
wahrscheinlich durch eine Verminderung der
Hirndurchblutung eine Verlangsamung der Herz-
frequenz die psychomotorischen Leistungen, ge-
messen an der Reaktionszeit unabhingig von der
Korperhaltung, beeintrachtigt. Die visuelle Dis-
kriminationsleistung, gemessen durch die kriti-
sche Flimmerverschmelzung, wird ebenfalls
durch eine Verlangsamung der Herzfrequenz
beeintrichtigt, aber nur wenn dieser Zustand mit
einer aufrechten Korperhaltung verbunden ist
(Tabelle 3).

Behandlung

Lernstorungen aufgrund einer verminderten
Hirndurchblutung werden vermutlich am besten
dadurch behandelt, daBl die zugrunde liegende
Krankheit behandelt wird — durch Erh6hung der
Herzfrequenz mit Hilfe eines kiinstlichen Schritt-
machers bei Patienten mit einem totalen Herz-
block, durch Digitalisierung bei Patienten mit
Herzinsuffizienz, durch Operation bei Patienten
mit fortgeschrittener Verengung der Carotiden als
Folge einer Arteriosklerose usw. Allerdings ist
eine solche kausale Behandlung nicht immer
moglich oder sie ist nicht ausreichend. Dann gibt
es noch die Moglichkeit, die Patienten mit Priapa-
raten zu behandeln, die direkt auf die zerebralen
Funktionen wirken. Ein optimaler Aktivierungs-
zustand (level of arousal) scheint eine Vorausset-
zung flir optimales Lernen zu sein. Auf diese
Weise mag erhohte kortikale Aktivierung (arou-
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sal), die durch zentrale Stimulantien herbeige-
fihrt wird, die Lernleistung erh6hen. Anderer-
seits haben EISDORFER et al. (1970) gezeigt, daB
Propranolol die Lernleistung bei dlteren Menschen
zu verbessern vermag. Die Autoren legen diese
Wirkung als eine Untermauerung der Hypothese
aus, daB Lernstérungen bei alten Menschen Folge
erhohter autonomer Aktivierung seien.

Von besonderem Interesse sind die Substanzen,
die iiber eine Vermehrung der RNA- und Protein-
synthese zu wirken scheinen und auf diese Weise
die Langzeitspeicherung steigern. Jedoch sind die
Ergebnisse mit diesen Substanzen nicht eindeutig
und eine von ihnen, Mg-Pemolin wirkt mogli-
cherweise als ein zentrales Stimulans. (Eine Uber-
sicht iiber medikament6se Lernerleichterung fin-
det sich bei DAwsoN u. MCGAUGH, 1973.)

Es wire ein groBer Vorteil, besonders auf dem
Gebiet der Psychogeriatrie, ein Mittel an der
Hand zu haben, das ohne die Nachteile der zen-
tralen Stimulantien, wie Amphetamin, die korti-
kale Leistungsfahigkeit verbessert und die Lernfa-
higkeit erhéht. Die relativ neue Substanz, 2-Oxo-
pyrrolidin-1-acetamid (Piracetam)* scheint ein
solches Medikament zu sein. Unter anderem
konnte gezeigt werden, daB3 sich Ratten unter dem
Priparat besser im Labyrinth zurechtfinden
(GIURGEA u. MOURAVIEFF-LESUISSE, 1972), daB3
das Priparat den Wirkungen der Hypoxie auf
das EEG bei Kaninchen (GIURGEA et al., 1970)
und den Wirkungen des Elektroschocks auf die
Gedichtnisleistungen bei Ratten entgegenwirkt
(GIURGEA u. MOURAVIEFF-LESUISSE, 1972; SARA
u. LEFEVRE, 1972). Es hat ein von den zentralen

* Im Handel als Normabrain® (Hersteller: Cas-

sella-Riedel Pharma GmbH, 6 Frankfurt/Main) und
Nootrop® (Hersteller: UCB Chemie GmbH, 5159
Sindorf).



Stimulantien sich vollig unterscheidendes phar-
makodynamisches Profil (GIURGEA, 1972, 1973,
1975) und aus diesem Grunde sieht GIURGEA es
als ein Priparat an, welches eine neue Kategorie
von Medikamenten darstellt. Jedoch ist sein bio-
chemischer Wirkungsmechanismus immer noch
ziemlich unklar (s. WoLTHUIS u. NICKOLSON,
1975).

Das Untersuchungsergebnis iliber die Wirkung
von Piracetam auf die geistigen Leistungen bei
12 Patienten mit dullerem Schrittmacher ist in
diesem Zusammenhang von Interesse, obgleich
hier keine Gedéachtnistests angewandt wurden
(LAGERGREN Uu. LEVANDER, 1974; s. auch CRON-
HOLM et al., 1975). Das Durchschnittsalter der Pa-
tienten, 9 Ménner und drei Frauen, betrug
70 Jahre (52-79 Jahre). Die Patienten wurden im
Sitzen untersucht, u.a. mit CFF, RT-s und KVAT
(s. oben). Sie wurden in 2 Gruppen zu je 6 einge-
teilt. Eine Gruppe erhielt tdglich 4,8 g Piracetam
oral, die andere Gruppe Placebo jeweils 9 Tage
lang. Fiir die folgenden 9 Tage wurde die Medi-
kation umgekehrt, das Verfahren war doppel-
blind. Getestet wurde wiahrend der beiden letzten
Tage jedes Versuchszeitraums. An einem Tag
wurde der Schrittmacher so eingestellt, daB er
eine ,,normale“ Herzfrequenz von ungefdhr
70 Schldgen pro Minute erzeugte, den anderen
Tag so, daB sich eine ,,Jangsame* Frequenz von
ungefdhr 45 Schldgen pro Minute ergab. Diese
Bedingungen wurden abgewechselt, aber die Tests
wurden in einer feststehenden Reihenfolge durch-
gefiihrt: CFF, RT, KVAT. Die Patienten selbst
nahmen weder die Anderungen der Herzfrequenz
noch irgendeine Wirkung des Medikamentes
wahr (Tabelle 4).

Die Ergebnisse sind Tabelle 4 zu entnehmen. Die
statistische Auswertung ergab, daB es bei einer

Herzfrequenz von 45 Schldgen pro Minute zu
einer signifikanten Verschlechterung beim CFF-
Schwellenwert kam im Vergleich zur Messung bei
70 Schldgen pro Minute unter Placebobedingun-
gen. Die entsprechende Verschlechterung unter
Piracetam war signifikant geringer. RT-s war bei
einer Herzfrequenz von 45 im Vergleich zu
70 Schldgen pro Minute sowohl unter Placebo
als auch unter Piracetam signifikant verschlech-
tert, die Beeintrachtigung war aber unter Pirace-
tam-Behandlung etwas, aber nicht signifikant ge-
ringer. Die mit KVAT gemessene visuelle Diskri-
mination war unier Piracetam sowohl bei einer
Herzfrequenz von 45 als auch von 70 Schldgen
pro Minute signifikant besser. — Die Ergebnisse
des CFF-Tests konnen als Beweis dafiir ausgelegt
werden, daB Piracetam Leistungsstorungen entge-
genwirkt, die auf einer verminderten Hirndurch-
blutung' als Folge einer herabgesetzten Herzfre-
quenz beruhen. Die Ergebnisse beim RT-Test
deuten in die gleiche Richtung. Jedoch kommt
es beim KVAT mit Piracetam zu ungefihr der
gleichen Besserung bei beiden Herzfrequenzen,
wihrend die Herzfrequenz selbst nur einen gerin-
gen EinfluB ausiibt. Eine mégliche Erkldrung fiir
diese Befunde scheint zu sein, da3 bei diesen Pa-
tienten eine leichte chronische zerebrale Lei-
stungsminderung vorlag, die sich in den niedrigen
Testleistungen bei beiden Herzfrequenzen wider-
spiegelte (d.h. sie besserte sich auch bei vermehr-
ter Hirndurchblutung nicht), durch Piracetam
aber aufgehoben wurde.

Eine andere Untersuchung iiber die Wirkungen
von Piracetam wurde von MINDUS et al. (1976)
(s.auch CRONHOLM et al., 1975) an 18 Patienten
7 Ménnern und 11 Frauen mit einem Durch-
schnittsalter von 56 Jahren (47-73 Jahre) durch-
gefiihrt. Alle klagten dariiber, daB3 das Gedicht-

Tabelle 4. Durchschnittswerte und Standardabweichungen der Ergebnisse der kritischen Flimmerverschmelzung
(CFF) der ,,straight two-choice Reaction Time* (RT-s) und der Visual acuity (KVAT) bei Herzfrequenzen
von 70 und 45 Schligen pro Minute (,,normal*“ bzw. ,,langsam‘*) unter Placebo- bzw. Piracetam-Gabe

Herzfrequenz Placebo Piracetam
Normal Langsam Normal Langsam
70 Schldge/min 45 Schlidge/min 70 Schldge/min 45 Schldge/min
CFF in Hz X 31,0 30,0 30,5 30,2
s 3,1 3,1 2,8 2,8
RT-s in csec X 44,5 47,5 46,3 47,7
s 8,9 7,4 9,2 10,1
KVAT X 18,0 17,5 19,2 19,3
s 5,0 4,4 4,6 4,3
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nis seit einigen Jahren nachgelassen habe, aber
sonst waren sie geistig gesund. Keiner von ihnen
litt an irgendeiner schweren kdrperlichen Krank-
heit. Ihr Durchschnitts-IQ war 120 und es waren
bei ihnen in zwei Leistungstests ,,Bildervervoll-
standigung® und ,,Bildanordnung** keine Zeichen
von Verschlechterung zu erkennen. Der Zweck
der Studie war zu untersuchen, ob Piracetam ko-
gnitive, perzeptive oder psychomotorische Lei-
stungen bei Personen verbessern konnte, die iiber
leichte Gedédchtnisstdrungen beim Alterwerden
klagen.

Alle Probanden erhielten pro Tag 4,8 g Piracetam
oral iiber einen Zeitraum von 4 Wochen und Pla-
cebo 4 Wochen lang, wobei die Hilfte der Patien-
ten mit Piracetam begann und die andere Hilfte
mit Placebo. Die Verabreichung erfolgte doppel-
blind. Nach jeder 4-Wochen-Periode wurde eine
Anzahl von psychologischen Tests durchgefiihrt.
Es wurden die beiden Gedéchtnisuntertests
,,30 Gegenstinde* und ,,30 Wortpaare®, ange-
wandt und die Scores fiir Sofortgeddchtnis regi-
striert. Der eine Test wurde nach der ersten 4-Wo-
chen-Periode, der andere nach der zweiten ange-
wandt. Die Halfte der Gruppe begann also mit
dem ersten unter Piracetam, die andere unter Pla-
cebo. Die Ergebnisse waren ganz und gar negativ:
Die Durchschnittsergebnisse waren unter Pirace-
tam und Placebo ganz dhnlich. Das bedeutet je-
doch nicht, daB} Piracetam ohne Wirkung war.
Bei verschiedenen Tests war die Leistung mit Pi-
racetam signifikant besser. Dies trifft fiir CFF
(nur bei abnehmender Frequenz), KVAT, einen
Digit-Symbol-Test, einen Ausldsch-Test (Bour-
don-Wiersma) und den Spoke-Test zu. Piracetam
besserte also die Leistung bei Patienten mit sub-
jektiv empfundener, wahrscheinlich altersabhin-
giger Gedéchtnisverschlechterung, aber diese Lei-
stungsverbesserung spiegelte sich nicht in den
Lerntests wider.

Zusammenfassung
und SchluBfolgerungen

Es wurde nachgewiesen, dafl Lernen im Gefolge
einer Verlangsamung der Herzfrequenz von unge-
fahr 70 auf ungefdhr 45 Schldge pro Minute bei
Schrittmacherpatienten im Sitzen gestort ist. Die
Verdnderungen waren dhnlich wie die, die bei
dlteren Personen im Vergleich mit einer Gruppe
mittleren Alters gesehen wurden. Die Verschlech-
terung des Lernens durch Verlangsamung der
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Herzfrequenz bei Patienten mit Schrittmachern
lief parallel zu den Stérungen bei einigen psycho-
motorischen und perzeptiven Tests. Es scheint
also eine allgemeine Stérung der kortikalen Lei-
stungsfahigkeit als Folge herabgesetzter Durch-
blutung des Gehirns zu bestehen. Die Reaktions-
zeit war unabhéngig von der Lage gestort aber
die Beeintrachtigung bei der kritischen Flimmer-
verschmelzung war nur meBbar, wenn der Patient
aufrecht sa3. Die nachteilige Wirkung der verrin-
gerten Hirndurchblutung durch verminderte
Herzfrequenz wurde durch Verabreichung von
Piracetam einigermaBen ausgeglichen. Es konnte
auch nachgewiesen werden, dafl diese Substanz
die geistigen Leistungen bei Personen mittleren
Alters oder alter Personen, die gesund waren,
aber iiber ein ,,schlechtes Gedé4chtnis* klagten,
besserte. Wir waren aber nicht in der Lage, ir-
gendeine Besserung im Lernen nachzuweisen. Die
Pharmakodynamik von Piracetam ist nur unvoll-
stindig bekannt und die klinischen Effekte brau-
chen Bestdtigung und weitere Aufkldrung. Die
Entwicklung neuer Substanzen mit &hnlicher aber
noch starkerer Wirkung ist ebenfalls erwiinscht.
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Teil I11.
Klinik und Therapie der Lernstérungen



Neurotische Lernstérungen und ihre Behandlung

W. Spiel *

Wenn wir den Titel ,,Neurotische Lernstorungen
und ihre Behandlung’ unreflektiert lesen, so ha-
ben wir den Eindruck, daB3 wir uns damit aus-
einanderzusetzen haben, in welcher Weise Neu-
rose eine Lernstérung hervorrufen kann und wie
man dies behandeln soll.

Das ist aber nur dann so, wenn wir annehmen,
daB alle mit dem Ausdruck ,,Neurose dieselbe
Vorstellung verbinden, also ein allgemeiner Kon-
sens iiber diesen Begriff besteht.

Dem ist aber nicht so. Wir miissen daher zuerst
eine grundsitzliche Standortbestimmung vorneh-
men und Klarstellungen {iber den Begriffsinhalt
dessen, was unter Neurose zu verstehen ist, vor-
anstellen. Ein solches Unternehmen wird basisbil-
dend fiir die folgende Diskussion sein, in der es
darum geht, die Moglichkeiten der Einwirkung
neurotischen Geschehens auf den Lernvorgang
spekulativ transparent zu machen.

Wir mochten glauben, daB eigentlich nur zwei
Auffassungen, besser gesagt, Modellvorstel-
lungen {iber das, was wir unter Neurose verstehen
wollen, es wert sind, ndher diskutiert zu werden.
In dem Augenblick, als man ndmlich den Begriff
Neurose synonym setzt flir jegliche Verhaltens-
storung, fiir StreBfolgen oder weltanschauliche
Orientierungslosigkeit, ferner, wenn man darun-
ter einen nervosen dysfunktionalen Zustand ver-
steht, wird der Begriff dermaBen unhandlich und
strapaziert, daB sich eine ndhere Diskussion erii-
brigt. Die beiden Modellvorstellungen, die ein
brauchbares und handliches Vorstellungsbild
beinhalten, sind unserer Auffassung nach die psy-
choanalytische und die sich an der Lerntheorie
orientierende.

Nach psychoanalytischer Auffassung verstehen
wir unter der Neurose ein intrapsychisch ab-
laufendes Geschehen, bei dem einander wider-
streitende Krifte wirksam sind. Antriebe, Stre-
bungen, Tendenzen, aber auch Motive sind so
konstelliert, daB die Bewéltigung und Losung der
sich ergebenden Situation unmdoglich ist, daB ein,
— gestatten Sie den Ausdruck — ,,Homdostase-
Surrogat® durch Einschaltung anderer, eben un-

* Ich danke B. BruscHEk und W. LEINERING fiir
ihre Mitarbeit.

bewuBter Dynamismen vollzogen wird. Dabei
wird meist in symbolischer Symptombildung der
Konflikt und seine ihn bedingenden Tendenzen
transparent; ferner kostet die Verarbeitung Ener-
gie; letztlich, da der spannungserzeugende Kon-
flikt ja nicht aus der Welt geschafft ist, sondern
nur aufgeschoben, besteht die Tendenz zur
Wiederholung.

In manchen Fillen kommt daraufhin der Ent-
wicklungsfluBl zum Sistieren und solche Fixierun-
gen wirken sich als Entwicklungsbremse aus. Al-
so: intrapsychischer Konflikt, Energieverlust, Re-
petition des Symptoms und Symbolisierung des
Konfliktes; das und nur das, wollen wir als Neu-
rose bezeichnen.

Sofern wir dieses Modell eines innerseelischen
Vorgangs akzeptieren, konnte also eine Lernsto-
rung bedingt sein einerseits durch den Verlust
an seelischer Energie iiberhaupt, zum zweiten
symbolischer Ausdruck eines Konfliktes sein und
schlieBlich durch die Fixierung, d.h. Entwick-
lungsbremse, bedingt sein.

Nach den lerntheoretischen Vorstellungen iiber
den Entstehungsmechanismus der Neurose redu-
ziert sich diese Frage auf die Lerngeschichte. Das
ist so zu verstehen, daB eine Lernstérung als da-
durch bedingt gedacht werden kann, daB Verhal-
ten ,,fehlgelernt” wurde. Nach dieser Theorie ist
die Lernstorung auf einen gestdrten Motivations-
prozell oder/und auf ein fehlerhaftes, irritiertes
Uben zuriickzufiihren.

Es sei ausdriicklich erwdhnt, daBB MILLER u. DOL-
LARD vor Jahrzehnten eine Synthese dieser beiden
Auffassungen versuchten, indem sie eine Neuro-
setheorie, die auf dem Begriff ,,gelernte Angst*
beruht, schufen und dabei 3 Hauptfaktoren der
neurotischen Stérung erwidhnten:

1. Das Leiden. Damit wird der priméire Span-
nungszustand beschrieben; wir wiirden also bes-
ser sagen, der Konfliktzustand, entstanden durch
die Unvereinbarkeit zweier oder mehrerer An-
triebe und Strebungen.

2. Dieser Konflikt kann nicht addquat durch hé-
here kognitive Prozesse bewuB3t kompensiert wer-
den. Seine Bewiltigung erfolgt in einer gewissen
Regelhaftigkeit unter Einschaltung von Bewilti-
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gungs- und Abwehrmechanismen. Damit wird
das Subjekt in seinem Verhalten eingeschridnkt.
Die so entstehende ,,Beschrianktheit* ist nach die-
ser Auffassung zweiter Hauptfaktor neurotischen
Geschehens.

3. Das Symptom ist die Folge der erwdhnten bei-
den Ausgangsphianomene und impliziert den Auf-
bau von Verhaltensweisen, die imstande sind, den
Konflikt und seine Spannung zu vermindern.
Die MiILLER u. DorLLarDschen Auffassungen
stimmen insofern mit der klassischen, analyti-
schen tiiberein, als Schein- und Verlegenheitslo-
sungen als Folge des unbewiltigbaren intrapsy-
chischen Ereignisses postuliert werden.

Ahnlich argumentiert ALFRED ADLER (1975), bei
dem ja der neurotische Mechanismus ebenfalls
im Sinne einer ,,Beschranktheit* aufgefal3t wird,
einerseits, daB auf der Input-Seite ,,tendenzidse
Apperzeption* wirksam wird, andererseits im
Handlungsbereich der ,,nervése Charakter*, also
der geprigte Lebensstil zum Tragen kommt, was
beides eine Einschrinkung (,,Beschrankung) der
Lebens- und AuBerungsmoglichkeiten, aber auch
der Bewiltigungsmoglichkeiten und letztlich der
Kreativitit bedeutet.

Fassen wir zusammen, so konnten fiir die Lern-
stérung in Frage kommen:

1. Der Verlust an frei zur Verfiigung stehender
Energie, die zur Bewaltigung motivationaler Pro-
zesse gebraucht wird.

2. Einschrankung der Bewiltigungs- und Entfal-
tungsmoglichkeiten, was einer Fixierung und Er-
starrung im gelernten Muster gleichkommt und

3. Symbolcharakter der Stérung; Lernen und
Uben bedeutete im gegenstindlichen Fall etwas
ganz Individuelles, Besonderes.

Im weiteren Verlauf unserer Diskussion iiber neu-
rotische Lernstdérungen und deren Behandlungs-
moglichkeit werden wir uns vor allem die Wir-
kungsmoglichkeiten im psychodynamisch analy-
tischen Neurosekonzept iiberlegen. Alles, was in
die Bereiche des Ubens, der Motiviertheit und
der Lerngeschichte féllt, wollen wir infolge der
Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit der Dis-
kussion vorbehalten.

Bevor wir aber eine Gegeniiberstellung der bisher
diskutierten dynamischen EinfluBméglichkeiten
versuchen, sei noch eine Bemerkung gemacht:
Wir sprechen hier nur von einer Lernstorung und
nicht einer Lernbehinderung. Behinderung liegt
dann vor, wenn Lernleistungen aufgrund einer
bestimmten Leistungsdisposition nicht zu erwar-
ten sind. Behinderung ist also zuerst einmal aus-
zuschlieBen. Dieser Begriff impliziert nach WEGE-
NER ,,alle Grade und Formen intellektueller Sub-
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normalitit, die bereits im Kleinkindalter vorhan-
den sind und bis ins Erwachsenenalter hinein als
dauernder Riickstand der Leistung objektiviert
werden konnen. Er umfaBt aber auch jene Fille,
die man als ,,minimal cerebral dysfunction* oder
Teilleistungsstorungen aufgrund hirnorganischer
Bedingtheiten qualifizieren kann. Um diese Fille
geht es uns hier jetzt nicht.

Wenn wir uns also nun dem Kausalkonnex Ler-
nen versus Triebdynamik zuwenden, so erhebt
sich in unserem speziellen Fall die Frage nach
einem dysfunktionalen Zusammenhang zwischen
innerseelischem Geschehen und Lernen. Dieser
Zusammenhang 1aBt sich, wie schon angedeutet,
auf drei Angriffsebenen projizieren, ndmlich:
1. auf die Verstdndigungsebene, die Input-Seite,
2. auf die Speicherungsebene,

3. auf die Reproduktionsebene, also den Output.
Diese Einteilung ist nur didaktisch zu verstehen,
und wir werden feststellen, daB3 sowohl Mechanis-
men des Merkens, wie der Informationsaufnahme
und deren Reproduktion auf mehrere Ebenen
projiziert gedacht werden kénnen.

Zunichst das Problem der Verstindigungsebene.
Um eingehende Informationen aufzunehmen,
sind eine Vielzahl kognitiver Leistungen notwen-
dig, die ihrerseits Bausteine dessen, was wir als
Teildimension der Intelligenz bezeichnen, zu ver-
stehen sind.

Nehmen wir Bezug auf unser Basismodell der
Neurose, so erscheint es vorstellbar, daB3 ein
Grofteil der psychischen Energie durch das neu-
rotische Geschehen andernorts gebunden gedacht
werden kann und so eine neurotische Lernstérung
energetisch, also als ein quantitatives Defizit be-
dingt sein kann. Optimales Verstehen fordert ja
den Einsatz streng strukturierter Faktoren der
intellektuellen Leistungsfahigkeit, wobei differen-
ziert kanalisierte psychische Energie gleichsam als
Motor dafiir verstanden werden kann. Also: psy-
chische Energie steht, weil zu anderen Aufgaben
delegiert, nicht mehr den komplizierten Lei-
stungsfaktoren der Intelligenz zur Verfiigung.
Auf der nachsten Ebene, der des Merkens und
Behaltens, erscheint uns ebenfalls dieses zur Dis-
kussion gestellte hypothetische Konstrukt an-
wendbar. Der nichste Lernschritt nach dem Ver-
stehen ist das Speichern und die Einordnung des
neu Hinzugekommenen in das System der bisher
erworbenen Erfahrungsinhalte.

Es bieten sich fiir unsere Spekulationen, wie der
Wirkungsmechanismus gedacht werden konnte,
das Filtermodell von BROADBENT u. TREISMAN,
sowie das Kurzzeitspeichermodell von SPERLING
an:



TREISMAN erstellte in Anlehnung an BROADBENT
ein Filtermodell iiber den Mechanismus der Auf-
merksamkeit und nimmt folgenden Ablauf der
Informationsaufnahme an: von den Sinnesorga-
nen gelangt die Information lber eine kurzzeitig
abbildende Speicherung zu einem selektiven Fil-
ter der auswidhlt, was nun vom Informationsge-
samt ,,wahrgenommen** wird. Nach Passage des
Filters gelangen die Informationsinhalte durch ei-
nen begrenzten Informationskanal zu einem Spei-
cher vergangener Reize, also bereits deponierter
Erfahrungen, welche im Sinne eines feed-backs
den selektiven Filter steuern. Nur so kénnen rele-
vante Informationen zur weiteren Verarbeitung
den Kanal begrenzter Kapazitit passieren.
SPERLING erstellte ebenfalls ein umfassendes Kon-
zept des Kurzzeitgedédchtnisses. Ein geschriebenes
Wort z.B. ein optischer Stimulus wird in einem
,,visuellen Informationsspeicher* zuerst in einer
Art Code eingelesen, der einer abbildenden Re-
priasentation entspricht; wir sehen also ,,inner-
lich*, dann wird dieses ,,Abbild* von einer Priif-
komponente (das wire mit dem selektiven Filter
TREISMANS vergleichbar) aufgenommen, die be-
stimmt, welche Informationen in nachfolgende
Komponenten geleitet werden. Diese ilibersetzen
dann spéter das gelieferte visuelle Bild in ein Pro-
gramm motorischer Anweisungen, ein Gesche-
hen, das uns aber hier nicht mehr zu interessieren
braucht.

In den beiden angedeuteten Modellen glauben
wir fiir den Angriffspunkt neurotischer Mecha-
nismen psychodynamischer Provenienz insofern
Moglichkeiten der Einwirkung zu sehen, als eine
Beeintrichtigung der Funktionsweise der selekti-
ven Filter im Modell BROADBENT u. TREISMANS
und der Priifkomponente im SPERLINGschen Mo-
dell vorstellbar ist, und zwar im Sinne einer ,,per-
ceptual defense*. Dies wiirde bedeuten, dal In-
formationsinhalte, die konfliktevozierend wirken
konnten, abgewehrt werden.

Bei dieser Konstruktion sei auf MILLER u. DoOL-
LARDs Begriff der ,,Beschridnktheit neuerlich
hingewiesen, ebenso aber auch auf jenen, leider
in die Literatur nicht sehr eingegangenen Begriff
ADLERSs, nidmlich der ,,tendenzidsen Apperzep-
tion* der Wahrnehmungs- und Erfahrungsin-
halte.

Auf dem Wege dieser beschriebenen Dysfunktion
des Selektionsmechanismus einerseits und einer
mangelhaften Weiterverarbeitung andererseits
wiren Lernstdorungen denkbar. So kdme es trotz
intakter Funktion der kognitiven Mechanismen
und auch bei ungestorter Intelligenz nur zum Er-
bringen insuffizienter Lernleistungen.

SchlieBlich sei auch noch der Kausalkonnex
Lernleistung — Psychodynamik auf der Ebene
der Reproduktion, also der dritten, ins Auge ge-
faf3t. Nach den Forschungsergebnissen der kogni-
tiven Psychologie ist Reproduzieren ein aktiver
ProzeB der Rekonstruktion von Erfahrungsinhal-
ten. Analog zum aktiven Modell der Wahrneh-
mung ist die Reproduktion nicht lediglich als Ab-
ruf gespeicherter Gestalten zu interpretieren, son-
dern die Rolle, die die gespeicherten Informatio-
nen beim Wiederabruf spielen, ist der des Stimu-
lus bei der Wahrnehmung vergleichbar. Dieser
aktive ProzeB3 erfordert abermals den Einsatz psy-
chischer Energie, die durch das neurotische Ge-
schehen gemiB unserer Uberlegungen absorbiert
ist. Die Storung kénnte also, wie bei der Diskus-
sion der Input-Ebene, auch beim Output einer-
seits in einer Minderleistung im Sinne einer quan-
titativen Leistungsreduktion verstanden werden;
andererseits wire es aber auch denkbar, ebenso
wie beim Verstehensprozel3 der Lerninhalte, daB3
manche Inhalte abgewehrt werden, ,,man erinnert
sich nicht* und damit werden sie nicht reprodu-
ziert.

Diese Ausflihrungen, es sei noch einmal festge-
stellt, daB sie spekulativ zu verstehen sind, geben
also die Moglichkeit, gewisse Lernstdrungen als
Folgen psychodynamischer Prozesse auf den be-
schriebenen 3 Ebenen zu qualifizieren.

Lassen Sie mich abschlieBend jetzt noch zum Pro-
blem der Behandlung kommen. Dazu mul} ich
noch einmal zuriickgreifen auf die vorhin scharf
herausgestellte Differenzierung, die wir in jedem
einzelnen Fall glauben, vorschlagen zu miissen,
namlich in Lernstorung einerseits und Lernbehin-
derung andererseits. Es ist hoffentlich beziiglich
der Diagnostik ganz klar zum Ausdruck gekom-
men, daB die Erfassung moglichst vieler Varia-
blen erst eine korrekte Diagnose gestattet. Es
sollte nicht vorkommen, dall mangels Einsatz
einer guten Anamnese und subtiler psychologi-
scher Testmethoden etwa eine Teilleistungssto-
rung, also eine Behinderung tibersehen wird.
Ebensowenig aber sollte es vorkommen, daB jene
Félle, bei denen tiefenpsychologische Dynamis-
men verursachend sind, libersehen werden. Wir
konnen es uns nicht versagen, beziliglich dieser
diagnostischen Notwendigkeiten neuerlich darauf
hinzuweisen, daf3 die Forderung erhoben werden
muB, daBl der therapeutische Einsatz wie der
,»Schliissel zum Schlof* passen muf.
Methodisch stehen fiir die Therapie folgende Ver-
fahren zur Verfiigung:

A. 1. tiefenpsychologisch orientierte, die einer-
seits intendieren, ganz allgemein psychische Ener-
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gie fiir den Motivierungsproze$ freizumachen; 2.
oder andererseits sowohl auf der Input- wie auf
der Output-Seite ,,Beschridnkungen®, ,tenden-
zibse Apperzeptionen* und/oder abnorme Le-
bensstileinstellungen zu beseitigen 3. ferner solche
Techniken, die die Aufhellung symbolischer Sym-
ptome ermdglichen.

Wir sehen also gema dem erlduterten Konstrukt
fiir die tiefenpsychologisch orientierten psycho-
therapeutischen Verfahren die Eingriffsmoglich-
keit in erstens einer Freisetzung von psychischer
Energie iiberhaupt, zweitens in einer Befreiung
aus der Beschranktheit eingefrorener neurotischer
Verhaltensmuster und drittens darin, den Sym-
bolgehalt des Symptoms durch Deutung zu erhel-
len.

B. Ferner kénnen wir verhaltenstherapeutische
Verfahren einsetzen, die vor allem im Sinne der
positiven Verstirkung das Motivierungsniveau
anheben, was von der ApLERschen Richtung als
Ermutigungstherapie bezeichnet wurde.

C. SchlieBlich bietet sich das groBe Feld der rein
didaktisch-methodischen Ubungsbehandlungen
an, oder wie wir es bezeichnen, der funktionell-
therapeutischen Ubungen, was jedoch vorwie-
gend fiir die Lernbehinderten Anwendung finden
sollte. Selbstverstindlich gibt es aber auch Fille,
die eine psychodynamisch konfliktués und durch
seelischen Inhalt bedingte Lernstdrung zeigen,
was sich sekundir wie eine Behinderung auswir-
ken kann, fiir die wird man ebenfalls zuerst durch
funktionell-therapeutische Ubungen jenes Mut-
potential aufbauen, jene Ausgangslage, durch Er-
fahrung positiver eigener Leistung herstellen, die
eine Basis fiir tiefenpsychologisch analytische Ar-
beit darstellt.
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Wir hoffen, daf} es uns gelungen ist, durch etwas
ungewShnliche Gedankengidnge und Inbezie-
hungsetzungen verschiedenster Modellvorstel-
lungen einiges zum Thema ,,Neurotische Lernsto-
rungen und ihre Behandlung® beigetragen zu ha-
ben.

Literatur

ADLER, A.: Individualpsychologie in der Schule.
Frankfurt: Fischer 1975

BADDELEY, A.D.: Human memory. In: New Horizons
in Psychology, Vol. II, 1972

COLTHEART, M.: Visual information processing. In:
New Horizons in Psychology, Vol. II, 1972

MILLER, N.E., SEARS, R.R., MowRregr, O.H., DooB,
L.W., DOLLARD, J.: The frustration-aggression hy-
pothesis Psychol. Bull. 48, 337-342 (1941)

NEIsser, U.: Kognitive Psychologie. Stuttgart: Klett
1974

NorMmaN, D.A.: Aufmerksamkeit und Gedéachtnis.
Weinheim: Beltz 1973

RepL, F.: Zum Begriff der ,,.Lernstérung.** Z. psy-
choanalyt. Pddag. 8, 155-177 (1934)

RicuTER, H.E.: Eltern, Kind und Neurose. Reinbeck
1969

RicHTER, H.E.: Patient Familie. Reinbeck 1970

ScHELL, H.: Angst und Schulleistung. Géttingen 1972

SPIEL, W.: Therapie in der Kinder- und Jugendpsy-
chiatrie, 2nd ed. Stuttgart: Thieme 1976

STROBEL, H.: Lern- und Leistungsstérungen: Genese,
Therapie und Prophylaxe. Stuttgart: Kohlhammer
1975

WEGENER, H.: Die Minderbegabten und ihre sonder-
piadagogische Forderung. In: Begabung und Ler-
nen (RoTH, H., Hrsg.). Stuttgart 1969

ZULLIGER, H.: Die Angst unserer Kinder. Frankfurt:
Fischer 1973



Schulische Uberforderung und Lernversagen,

Ursachen und Therapie
Manfred Miiller-Kiippers

Die Schule ist heute heiBes Wahlkampfthema in
unserem Land. Jede Partei schiebt der anderen
die Schuld an der ,,Bildungskatastrophe* zu. Je-
der Schiiler kennt das Schlagwort vom ,,Stre3
in der Schule*, schon der Grundschiiler kann das
Wort numerus clausus deklinieren und hat die
Konsequenzen, die sich daraus ergeben, in ihren
Grundziigen erfaB8t. Nur wenige Jugendliche triu-
men noch davon, einmal zu werden, was ihre
Viéter sind. Dabei wollten es 1973 noch zwei Drit-
tel aller Schiiler ,,wirtschaftlich weiterbringen*
als ihre Eltern. Der Wechsel der Einstellung zur
Schule und die Haltung gegeniiber Institutionen
und Obrigkeit hat nicht nur auf seiten der Schiiler
umgeschlagen.

Die Lehrer werden wieder beneidet um ihre Fe-
rien und Pensionen; sie wirken nicht mehr so
gequélt, haben nicht mehr so erhebliche Diszi-
plinschwierigkeiten, wissen aber auch nicht, wie
sie ihren Schiilern die Angst vor der beruflichen
Zukunft nehmen sollen.

Die Stimmung in der Klasse ist geddmpft, eine
resignative Komponente ist nicht zu {ibersehen.
Der Schiiler realisiert Noten und Leistungen
seines Nachbarn als potentielle Bedrohung seiner
eigenen Aufstiegsmoglichkeiten. Ein permanentes
latentes Rivalitdtsdenken wird gelegentlich durch
offene Feindseligkeit durchbrochen. In einzelnen
Fillen kommt es gar zu versteckten, aber geziel-
ten Behinderungen der Schiiler untereinander.
Nicht die Klage des Lehrers und der Eltern, daB
die Schiiler nicht oder zu wenig fiir die Schule
arbeiten — eine jahrhundertealte quasi normale
Grundhaltung —, wird in die Sprechstunde des
Kinderpsychiaters getragen. Die Schule wird in
einer neuen Weise zum Leidensweg: Kinder gon-
nen sich keine Freizeit, verzichten auf Mitglied-
schaft in Gruppen und Vereinen, sehen nur noch
die Schule und arbeiten in einer Intensitit, wie
man es frither nur von einzelnen Strebern kannte.
Die frithere Indifferenz bis Indolenz hat einer all-
gemeinen beunruhigten Angstlichkeit Platz ge-
macht, die insbesondere durch die Eltern zusitz-
lich angeheizt wird. 1975 hat es 500 Suicide von
Schiilern in der Bundesrepublik gegebén und da-
mit ein Vielfaches an Suicidversuchen. In den sel-

teneren Féllen ist die Schule wohl die priméire
Ursache; nie aber fehlt der Hinweis auf eine schu-
lische Problematik. In diese Richtung deutet auch
die Erfahrung mit jugendlichen Straftitern, die
selten Schulprobleme vermissen lassen. Ein Vier-
tel der Hauptschiiler erreicht nicht den AbschluB;
die Quote an vorzeitigen Abgidngern von weiter-
fiihrenden Schulen liegt bei 30-40% und unter
den Studenten finden sich 50% Studienabbriiche.
Ein internationales Symposium iiber Lernen und
Lernstérungen wird die Schule nicht ausklam-
mern, wiewohl ihr noch nie soviel Anstrengung,
Geld, Erkenntnis und Offentliche Aufmerksam-
keit zugewendet worden sind. Und trotzdem:
Noch nie war die Gesellschaft mir ihrer Schule
so unzufrieden und noch nie ist dies alles so
schlecht gedankt worden.

Lernen und Lernprozesse sind zu Schliisselbegrif-
fen fiir biologisches und humanes Leben schlecht-
hin geworden. Dabei wird allerdings das soziale
Lernen, das wiederum Voraussetzung fiir kogni-
tive Lernprozesse ist, vernachldssigt und unter-
schitzt: Auch Einstellungen, soziale Verhaltens-
muster, Wahrnehmungsfahigkeiten und -bereit-
schaften miissen in komplizierten Aneignungs-
prozessen erworben, d.h. gelernt werden.
Wenden wir uns aber nun der umstrittenen Insti-
tution Schule zu. Zu allen Zeiten hat man das
reine Stoffwissen verurteilt und nicht erst in unse-
rer Zeit — schon von Sokrates — ist das ,,Lernen
des Lernens* erfunden worden.

Wir leben unsererseits in einer modernen Indu-
striegesellschaft und uns Zeitgenossen scheint es
fast so, als wiren wir mit unseren Schulen und
Pldnen, mit Curriculumforschung, Lernzielstrate-
gien, Modellversuchen und Bildungstechnologien
noch hinter dem zuriick, was fritheren Generatio-
nen mit dem Instrument Schule fiir ihre Kinder
moglich war.

Dabei sind unsere Kinder letztlich wohl doch
nicht kritischer, skeptischer, mutiger oder selbst-
bewuBter als andere Generationen vor ihnen.
Aber sie erleben sich und ihre Umwelt bewuBter
und pochen auf ihre Rechte und Bediirfnisse.
Insgesamt erzeugt der vorurteilslose Gedanke an
die Schule und die Zukunft ihrer Schiiler Angst.
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Angst bei den Erwachsenen, ob vielleicht noch
mehr und anderes gedndert werden miisse, als
bloB die Schule. Aus dieser Angst heraus wird
experimentiert und operationalisiert in der Hoff-
nung, daf3 die Summe der einzelnen Aktivititen
dann doch die groBe Verdnderung vollbringe.
Hier kniipfen sich unrealistische Hoffnungen an
Reformen, die mit der Vorsilbe ,,Gesamt* begin-
nen und ,,das groBe Wunder* (HENTIG) vollbrin-
gen sollen.

Die Zahl der Menschen, die begriindete Zweifel
duBern, ob die Schule iiberhaupt kénne, was man
von ihr erhoffe und erwarte, wichst. Neben den
Politikern, Lehrerverbidnden, Psychologen und
Arzten sind es vor allem die Eltern und Schiiler
selbst, die die Schule der 70er Jahre als pathoge-
nen Faktor ansehen, der die Kinder krank mache.
So wird von renommierten Schulmédnnern vorge-
tragen, daBl das Gerede iiber den StreB neuen
Stre3 erzeuge; die Sitzenbleiberquote habe sich
nicht gesteigert und allgemein sei durch die all-
gemeine Diffamierung von Leistung und Wettbe-
werb die Schule zu ihrem zusitzlichen negativen
Image gekommen.

Es wird aber durchaus eingerdumt, daB Lei-
stungsdruck und Leistungsforderung weltweite
Phénomene seien, iiber deren erkennbare Ursa-
chen die Meinungen auseinandergehen. Es ist
auch offensichtlich, dal das Problem des Lei-
stungsdrucks stirker in das Offentliche Be-
wultsein getreten ist; dies nicht zuletzt durch un-
sere drztliche Aufkldrung tber die Haufung von
Kindern, die im weitesten Sinne schulgeschiadigt
sind. Untersuchungen von KLosINsKI, LEMPP und
eigene Erhebungen haben ergeben, daf3 1960 jedes
zwdlfte, 1969 aber schon jedes fiinfte und derzeit
fast jedes dritte Kind in Tiibingen und Heidelberg
wegen Schulschwierigkeiten in die ambulante
Sprechstunde des Kinderpsychiaters gebracht
wird. Der Katalog der Befindens- und Verhal-
tensstorungen reicht dabei in die verschiedensten
Bereiche: Psychosomatisch finden wir Schlafsto-
rungen und Pavor nocturnus; Kinder néssen ein,
zeigen ticartige Storungen und stottern. Sie fallen
durch morgendliches Erbrechen und andere Ver-
dauungsstérungen auf.

Spezifische Reaktionen auf die Schule sind der
selektive Mutismus, die Schulangst, die Schul-
phobie, ja die Verweigerung der Schule und —
als duBerste Form — der Suicid bzw. Suicidver-
such.

Aber auch dissoziale Reaktionen wie Aggressivi-
tdt, Schwinzen, Streunen, Vagabundagen und
Delinquenz kénnen sich entwickeln.
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Dabei darf ein verstindiger Umgang mit diesen
mannigfaltigen Formen von schulischen Entglei-
sungen nicht auf eine primére Therapie abgestellt
sein. Die Analyse der individuellen Entstehungs-
bedingungen sollte — in diesem Falle — die Rolle
der Schule herausarbeiten, und dann sollte eine
kausale Therapie einsetzen, die nicht selten ei-
gentlich mehr auf die Schule als auf das Kind
zentriert ist.

Auch der Katalog der spezifischen Verdnde-
rungen, denen die Schule in den letzten Jahrzehn-
ten ausgesetzt war, ist nicht gering, wenngleich
in seinem Stellenwert umstritten:
Intellektualisierung und Verwissenschaftlichung
der Schule zu Lasten der Erziehungsaufgabe, das
Diktat und die Perfektionierung der Lehrbuch-
kommissionen und Curricula, die Uberbetonung
der Leistungsbemessung, die nicht zureichend
praxisorientierte Lehrerausbildung, zu grofBe
Klassenverbédnde, eine Neigung zum Experimen-
tieren und Ideologisieren, die den spezifischen
Widerstand der Eltern herausfordert.

Insgesamt zeigt die Schule deutliche Zeichen der
Verunsicherung, die durch die Konsequenzen, die
sich aus der Bildungspolitik der letzten Jahre er-
geben, noch verstirkt wird. Die fehlenden Lehr-
stellen, Arbeits- und Studienplidtze haben eine Si-
tuation geschaffen, die bis in das Klassenzimmer
reicht und eine Mischung aus Resignation und
Ratlosigkeit bewirkt. An die Stelle einer gelasse-
nen Einstellung zum Schulerfolg ist eine Sensibili-
sierung um die Bemessung der Leistung getreten,
die in dieser Form als Phdnomen in der Schule
bisher unbekannt war. Dabei haben die Schiiler
nicht einmal so sehr Angst vor der Schule und
der Leistung an sich, sondern vor der Bewertung
durch die Eltern. In der Bezichung zwischen El-
tern und Kindern bekommt die Schule einen Stel-
lenwert, der bedenklich ist, da die Schulnote auch
fiir andere Lebensbereiche des Kindes von der
Familie ibernommen wird. So kann die schlechte
Note in der Klassenarbeit oder im Zeugnis zum
Kriterium dafiir werden, ob ein Kind sich ange-
nommen fiithlen darf oder nicht. Die Eltern fithlen
sich durch die diistere berufliche Zukunft ihres
Kindes in dieser Haltung legitimiert und spiiren
héufig selbst die Unertraglichkeit dieses Konflik-
tes.

Das ist doch die Siinde der Bildungswerbung,
verschwiegen zu haben, dal mit der Bildungsbe-
reitschaft, die ja eigentlich eine Bereitschaft zum
sozialen Aufstieg ist, auch die Risikobereitschaft
wachsen miilte. Zur Zeit sind die Jugendlichen,
die bestimmte Ausbildungsgidnge gewihlt haben,
betroffen, weil ihnen nicht Amt und Pensionen



garantiert werden. So kann vereinzelt die N.C.
(numerus clausus)-Schadigung bei ehrgeizigen El-
tern schon im Kindergarten beginnen. Diese Ent-
wicklung kannten wir bisher nur aus der Literatur
einer anderen vergleichbaren Industrienation und
aus dem Gesprich mit unseren japanischen Kol-
legen (MAKITA, TAKAGI).

Die sozialen Auswirkungen des numerus clausus
im Klassenverband bedeuten, daBl sich kaum
noch Schiiler in der Oberstufe fiir die Schiiler-
selbstverwaltung zur Verfiigung stellen, nicht in
Jugendorganisationen oder politischen Gruppie-
rungen mitarbeiten, sondern fast autistisch auf
ihre Schulkarriere eingestellt sind.

Insbesondere leiden die Kinder unter den Klas-
senarbeiten, nehmen dafiir Medikamente und
verbeilen sich in verwaltungsrechtliche Kom-
mentare iiber die juristische Anfechtbarkeit von
Lehrerbenotungen.

Andererseits gibt es — wenn auch nicht erst heute
— pathogene Strukturanteile in der Lehrerschaft.
Dabei bin ich nicht der Meinung, daB sich Lehrer
sinifikant von anderen Berufsgruppen im sozialen
Raum unterscheiden. Zum Verstindnis aber doch
auch hier einige Stichworte: Niedriger sozialer
Status und Statuskonkurrenz der Lehrergruppen
untereinander; Angstmachen als Methode, Noten
als Bestrafung, Priifung als Ersatz fiir den Unter-
richt, Riickgabe der Arbeiten in der Reihenfolge
der Benotung, Neigung, Begabung und Milieu
und nicht die Methode des Unterrichts fiir MiBBer-
folge verantwortlich zu machen.

Aber auch Lehrer leiden unter den erschwerten
Bedingungen ihres Schulalltags, fiihlen sich eben-
falls iberfordert und teilweise in einer ohn-
machtigen Position in dem Kriftedreieck Schii-
ler-Eltern-Schulbehérde. Aber auch Lehrer sind
verletzlich, eingebunden in Zwinge und soziale
Realitidten und ohne ihre aktive Mitgestaltung
wird eine Verinderung der Schulsituation nicht
erreichbar sein. Denn leider ist es wohl richtig,
wenn die Bildungspolitikerin Hamm-Briicher de-
finiert: ,,Unser 6ffentliches Bildungswesen ist, es
muB leider gesagt werden, seiner Anlage, Struktur
und Zielsetzung nach nicht auf der Seite der Kin-
der, ja es funktioniert sogar gegen das Kind, so-
bald dieses nicht mithdlt oder in Schwierigkeiten
gerdt.

Was ist an Anderungen méglich, welche Therapie
ist realistisch?

Um vom Uberbau her anzufangen: Weniger
Ideologie in die Bildungspolitik und mehr Infor-
mationen tiber Realititen, d.h. Chancen und Risi-
ken einer Berufsausbildung. Die Schuladministra-
tion sollte neben den rechtlichen Zusammenhén-

gen mehr mit Verhaltensproblemen von Kindern
vertraut gemacht werden. In Konsequenz miiBte
dies bedeuten, daB die Zahl der Schulpsychologen
drastisch zu vermehren ist. Aber auch der Lehrer
miiBte von Nebentétigkeiten entlastet, in seinem
Image gestdrkt werden, und es miiiten ihm psy-
chologische Hilfen im Sinne eines post graduate
trainings angeboten werden. Freiwerdende Lehr-
kapazitdten sollten fiir die Férderung schwiche-
rer Schiiler genutzt werden und nicht nur zur
Senkung der KlassengroBe. Vor allem aber miiB3te
die Schule lernen, daBB Kinder auf emotionale Zu-
gehorigkeit angewiesen sind und die Miflachtung
dieser gefiihlshaften Bediirfnisse zu Trennungs-
schiaden fithrt, wie wir es aus den Hospitalisa-
tionsuntersuchungen, aber auch aus der Verhal-
tensforschung wissen. Konkret: Kinder sollten in
den ersten 3-4 Jahren eine feste Lehrperson ha-
ben und behalten. Anders: Junge Lehrerinnen,
die durch Schwangerschaften ausfallen kénnen,
diirften keine ersten Klassen iibernehmen.

Aber auch sonst gilt es, die phasentypische Ent-
wicklung des Kindes stirker zu beriicksichtigen:
Unsere Kinder sollten nicht bereits fiinfjihrig
eingeschult oder in schuldhnliche Institutionen
und Situationen gebracht werden. In den ersten
Jahren sollten Unterrichts- und Erholungsphasen
auf kindliche Bedirfnisse eingestellt sein.

Wir sollten versuchen, soweit dies mdglich ist,
die Angst aus unseren Schulen zu verbannen,
denn Angst hemmt den LernprozeB.

Ein weites Feld ist sicherlich die Arbeit mit und
an den Eltern. Hier gilt es, die Bereitschaft zum
Versténdnis fiir den Konflikt zwischen der Férde-
rung des einzelnen Kindes und der Gruppe zu
wecken. Eltern sollten nicht als verlingerter Arm
der Schule fungieren, um sich auf diese Weise
selbst um eine konfliktfreie Beziehung zu ihrem
Kinde zu bringen. Elternschulen und Seminare
vermitteln hier heute schon — jedenfalls in den
GroBstddten — Lernprozesse und -strategien.
Leider wird aber wohl eine entscheidende Verbes-
serung unserer Schulwirklichkeit durch einen
Umstand eintreten, der eigentlich unerwiinscht
ist, aber auch sonst manche Probleme auf beson-
dere Weise 16st: Der Riickgang der Geburtenzif-
fern von 1 Million Kinder auf etwa 650000 im
Jahr wird uns in den nédchsten Jahren eine neue
Chance geben, die Uberforderungssituation in
unseren Schulen individueller und noch gezielter
abzubauen.
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Posttraumatische Lernstorungen im Kindesalter

und ihre Behandlung

Helmut Remschmidt

Zur Epidemiologie von Hirntraumen
im Kindesalter

Unfille gehoren zu den hdufigsten Todesursachen
im Kindesalter. Unter ihnen stehen die Verkehrs-
unfélle mit Abstand an der Spitze. Sie sind auch
verantwortlich fiir die Hiufigkeit von schweren
und leichteren Schidel-Hirn-Verletzungen bei
Kindern, die ein immer groBeres sozialmedizini-
sches Problem darstellen. Auf Unfallursachen
und unfallprdventive MaBnahmen kann hier
nicht eingegangen werden. An Hand einer tabel-
larischen Ubersicht soll jedoch die Hiufigkeit von
Verkehrsunfillen und von Unfallfolgen im Kin-
desalter verdeutlicht werden. Wie aus Tabelle 1
ersichtlich ist, verungliicken in der Bundesrepu-
blik Deutschland bei Verkehrsunféllen jihrlich
zwischen 61840 und 73493 Kinder, von denen

rund 2000 getotet und ein erheblicher Teil schwer
und leicht verletzt wird.

Das relative Unfallrisiko (d.h. der Prozentsatz
Verungliickter, Getdteter und Verletzter auf
100000 Einwohner unter 15 Jahren) geht aus Ta-
belle 2 hervor. Rund zwei Drittel der schwerver-
letzten Kinder erleiden dabei Schidel-Hirn-Trau-
men, die behandlungsbediirftig sind und unter-
schiedlich schwere Folgen hinterlassen.
Aufgrund sorgfiltiger epidemiologischer Erhe-
bungen in Schweden (RUNE, 1970) kann davon
ausgegangen werden, daB innerhalb einer Popula-
tion von Grundschillern bei rund 9% aller
6-14jdhrigen akute Schéidel-Hirn-Traumen mit
deutlichen zerebralen Symptomen auftreten.
Von diesen bediirfen rund 33% einer klinischen
Behandlung. Das Risiko innerhalb eines Jahres,
ein akutes Schéddel-Hirn-Trauma zu erleiden, be-
trdgt fir Jungen dieser Altersgruppe 1%, fiir

Tabelle 1. Getotete und verletzte Kinder unter 15 Jahren von 1969-1974

Jahr Verungliickte Getotete Verletzte Schwerverletzte Leichtverletzte
insgesamt
1969 65693 1919 63774 24388 39386
1970 72499 2167 70332 26436 43896
1971 71194 2049 69145 25746 43399
1972 73493 2114 71379 27455 43924
1973 68898 1781 67117 24714 42403
19742 61840 1620 59890 22700 37190

? Vorlaufige Zahlen.

Tabelle 2. Relatives Unfallrisiko der Kinder. Getétete und Verletzte je 100000 Einwohner unter 15 Jahren

Jahr Verungliickte Getotete Verletzte Schwerverletzte Leichtverletzte
insgesamt
1969 464,5 13,6 450,9 172,5 278,4
1970 515,7 15,4 500,3 188,0 312,3
1971 504,4 14,5 489,9 182,4 307,5
1972 521,1 15,0 506,1 194,7 311,4
1973 493,1 12,7 480,4 176,9 303,5
1974 441,8 11,6 430,2 162,2 268,0

* Vorldufige Zahlen.
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Midchen !/,%. Das Verhiltnis von Jungen zu
Maédchen ist in der Regel 3:1.

Nicht ohne Bedeutung erscheinen in diesem Zu-
sammenhang die familidre Situation und Gefah-
rensituationen im StraBenverkehr. In beiden Be-
reichen sind disponierende Faktoren fiir das Auf-
treten von Unfdllen zu suchen. Eine jiingst im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr der
BRD durchgefithrte Erhebung kam zu dem Er-
gebnis, dall fast zwei Drittel aller Eltern, deren
Kinder Stadtschulen besuchen, in stindiger Angst
vor Unfillen ihrer Kinder leben. Und dies nicht
ohne Grund, denn rund zwei Drittel der Kinder
geraten tiglich beim Uberqueren von StraBen auf
dem Schulweg mindestens fiinfmal in mogliche
Konfliktsituationen mit dem flieBenden Kraft-
fahrzeugverkehr.

Diese wenigen Angaben mogen geniigen, um die
Bedeutung des Problems zu skizzieren. Sie zeigen
zugleich, daB die psychischen Folgen von Hirn-
verletzungen in einem komplizierten Bedingungs-
gefiige zu sehen sind, dessen einzelne Komponen-
ten oftmals schwer abgeschitzt werden konnen.

Determinanten kindlicher Hirn-
funktionsstorungen

Eine Beeintrachtigung von Hirnfunktionen durch
schiddigende Ereignisse wird stets auch durch

Faktoren beeinfluf3t, die bei weitem nicht alle mit
der Schiadigung selbst zusammenhédngen. Im Hin-
blick auf unsere Fragestellung lassen sich zwei
Gruppen von Einfliissen unterscheiden: 1. Sol-
che, die keinen Zusammenhang mit dem Schédel-
Hirn-Trauma aufweisen und 2. soiche, die in en-
gem Zusammenhang mit dem Trauma stehen.
Zur ersteren Gruppe gehoren Alter und Entwick-
lungsstand, Art der zerebralen Schiadigung, Sché-
digungszeit, Milieueinfliisse und Personlichkeits-
struktur. Zu den letzteren rechnen wir vor allem
die Intensitdt des Traumas (schwer, mittel, leicht)
und die Art der Einwirkung auf das Gehirn (dif-
fuse oder lokalisierte Hirnschddigung). Da diese
Gesichtspunkte fiir das Verstdndnis aller hirnor-
ganisch bedingten Lernstérungen wichtig sind,
wird im folgenden kurz auf sie eingegangen.

Faktoren ohne Zusammenhang
mit Hirntraumen

1.-3. Alter und Entwicklungsstand, Art der zere-
bralen Schidigung und Schiidigungszeitpunkt. Da
auf das Zusammenspiel zwischen Alter und Ent-
wicklungsstand (1.), Art der zerebralen Schidi-
gungen (2.) und Schiadigungszeitpunkt (3.) bis-
lang wenig geachtet wurde, haben wir zusammen
mit SCHNEIDER eine Untersuchung hierzu durch-
gefiithrt. Dabei gingen wir von der Vorstellung
aus, strukturelle Unterschiede hinsichtlich des
Lern- und Leistungsprofils zwischen perinatal

Geburt
Gr. A (N=20) 1 2 3 4 5 6 7 8-11  Jahre
Eg{\mgﬁung % W Gestorte Entwicklung W U
Geburt
Gr.B(N=20) 1 2 3 cas 5 6 7 8-11  Jahre
| I |
Normale Entwicklun Gestorte Entwncklung u
g . )
Geburt
Gr.C(N=20) 1‘ 2 3 4 5 ) 7 8-11  Jahre
I I I I I |
Norimale Entwicklung u

Abb. 1. Versuchsplan zur Untersuchung des Einflus-
ses des Schiadigungszeitpunktes auf Wahrnehmung,
kognitive und soziale Entwicklung hirngeschidigter
Kinder. Gr. A: perinatal hirngeschidigte Kinder.
Gr. B: im Alter von 3-5 Jahren hirngeschidigte Kin-
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der. Gr. C: Kontrollgruppe gesunder Kinder. Die
3 Gruppen waren hinsichtlich Intelligenz und sozio-
6konomischen Daten parallelisiert. Alle Kinder wurden
im Alter von 8-11 Jahren untersucht



und zu einem spéteren Zeitpunkt hirngeschidig-
ten Kindern nachzuweisen. 20 perinatal hirnge-
schidigte Kinder (gesicherte Asphyxie) wurden
mit 20 im Alter von etwa 4 Jahren geschidigten
Kindern (gesicherte Enzephalitis) und einer ge-
sunden Kontrollgruppe mittels einer Testbatterie
verglichen, die nach entwicklungspsychologi-
schen Gesichtspunkten, fulend auf der Entwick-
lungstheorie PIAGET’s, konzipiert war. Die Test-
batterie enthielt Experimente zur visuellen Wahr-
nehmung (I), zur Konservierung von Mengen
(I), zur Reversibilitdt und Egozentrizitit (III)
und zur multidimensionalen simultanen Klassifi-
kation (IV). Die Versuchsanordnung geht aus
Abb. 1 hervor. Die drei Gruppen waren hin-
sichtlich Intelligenz und soziokonomischen Da-
ten streng parallelisiert und wurden alle im Alter
von 8-11 Jahren untersucht.

I. Visuelle Wahrnehmung

G-F-T

Die wichtigsten Ergebnisse sind in Abb. 2 wieder-
gegeben. Um die MeBwerte aus verschiedenen
Experimenten auf einer gemeinsamen Skala
unterzubringen, wurde eine Standardskala kon-
struiert, deren Nullpunkt dem Mittelwert der
Kontrollgruppe und deren Einheit der Standard-
abweichung dieser Gruppe entspricht (vgl. PEr-
RET, 1973). Auf dieser Standardskala kénnen nun
schlechtere Leistungen als die der Kontrollgruppe
per definitionem mit einem Minus-Zeichen verse-
hen werden, bessere Leistungen mit einem Plus-
Zeichen.

Wie aus der Abbildung hervorgeht, hat sich un-
sere Hypothese, wonach zwischen den beiden
Gruppen hirngeschiadigter Kinder strukrurelle
Unterschiede bestehen, nicht bestitigt. Es ergibt
sich ein dhnlicher Profilverlauf fiir die beiden
Gruppen, wobei die Gruppe der frithkindlich

Prozentraster ~
Formkonstanz —

Visuomot. Koord. 1

Il. Konservierungsleistungen

CAK, Form A — ~

~
\\
CAK, Form C i N \

11l. Reversibilitat
Drei Berge, rev. -
Verwandtsch., irr. ]

Drei Berge, irr. .
Verwandtsch., rev. -

Gedankenwolken —

IV. Mehrdimensionale
simultane Klassif.

Kognitive LH b. 9 EI. B
Kognitive LH b. 27 EI. -

Ber. Dimensionen b. 9 EI. (—1
N

N
Ber. Dimensionen b. 27 El. {

Abb. 2. Standardisiertes Leistungsprofil der beiden
Gruppen von Kindern mit Hirnfunktionsstérungen.
Der Nullpunkt der Skala entspricht dem Mittelwert,
die Einheit der Standardabweichung der Kontroll-
gruppe. CAK: Concept Assessment Kit; Drei Berge
rev.: reversible Antworten im Drei-Berge-Versuch von

— == Im Alter von 3-5 Jahren Hirngeschadigte

—= Frihkindlich Hirngeschadigte

PIAGET; irr.: irreversible Antworten im gleichen Ver-
such; Verwandtsch.: Verwandtschaftsexperiment und
Gedankenwolken-Versuch: Experimente zur Priifung
der Egozentrizitit und Reversibilitdt im Sozialbereich
LH bei 9 bzw. 27 El.: Leistungshdhe bei 9 bzw. 27
Elementen
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Form A
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Versuchsdurchgang

Abb. 3. Konservierungsleistungen friihkindlich hirn-
geschadigter (1), im Alter von 3-5 Jahren hirngesché-
digter (2) und nicht hirngeschidigter Kinder (3) in
2 Formen des Concept Assessment Kit von GoLD-
sMiTH und BENTLER mit zwischengeschalteter Lern-
phase. Bei Form A ergeben sich keine signifikanten
Differenzen zwischen den Gruppen, bei Form C unter-
scheiden sich alle Gruppen signifikant oder sehr signi-
fikant

Hirngeschéddigten (perinatale Schéddigung) deut-
lichere Ausfille aufweist. Dies gilt insbesondere
auch fiir Lernleistungen. In Abb. 3 ist das Ergeb-
nis eines solchen Experimentes dargestellt. Die
Priifung der Konservierungsleistungen mit dem
Concept Assessment Kit-Conservation-Test von
GoOLDSMITH u. BENTLER (1968) ergab, daB sich
die Ausgangswerte bei den Kindern der verschie-
denen Gruppen in der zunidchst durchgefiihrten
Parallelform A nicht signifikant unterscheiden.
Nach einer zwischengeschalteten Lernphase trat
jedoch bei der bedeutend schwierigeren Form C
ein deutlicher Leistungsriickgang der beiden
Gruppen hirngeschidigter Kinder auf, wobei der
Abfall der friihkindlich Hirngeschddigten am
deutlichsten war. Dieses ‘Ergebnis zeigt sich in
gesetzmaBiger Weise auch in einer Reihe anderer
Lernexperimente.

In diesem Zusammenhang erscheint uns noch ein
anderes Ergebnis im Hinblick auf die Lernfahig-
keit hirngeschéddigter Kinder bedeutsam. In einer
Reihe von Experimenten ergaben sich unter-
schiedlich hohe Korrelationen mit der Intelligenz.
Diese waren durchweg bei den frithkindlich hirn-
geschidigten Kindern am groBten, bei der Kon-
trollgruppe am geringsten, wihrend die Gruppe
der im Alter von 3-5 Jahren hirngeschédigten Pa-
tienten eine Mittelstellung einnahm. Diese Be-
funde stimmen zum Teil mit Ergebnissen von WE-
WETZER (1959) und WURST (1975) iiberein und
zeigen, daB bei hirngeschadigten Kindern (im Ge-
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gensatz zu gesunden Kindern) bei komplexeren
Aufgaben in vermehrtem AusmaBe Intelligenz-
faktoren eingesetzt werden. Diesen Mechanismus
konnte man als kognitive Kompensation bezeich-
nen. Derartige Vorginge spielen auch bei hirn-
traumatisch geschiadigten Kindern eine Rolle.

4. Milieu. An der Bedeutung von Umweltfaktoren
fiir die Genese von psychischen Auffalligkeiten
und Lernstérungen nach Hirntraumen kann kein
Zweifel sein (HIERN u. NYLANDER, 1964; RUNE,
1970). Kinder aus ungiinstigen familidren Ver-
héltnissen und insbesondere solche mit psychi-
schen Auffilligkeiten unterliegen einem hdheren
Risiko, ein Hirntrauma zu erleiden. Andererseits
besteht bei ihren Eltern die Tendenz, psychische
Auffilligkeiten (die meist schon vor dem Unfall
vorhanden waren) mit dem Hirntrauma in Zu-
sammenhang zu bringen. Dies gilt insbesondere
fiir die Symptome Kopfschmerzen, Reizbarkeit,
Konzentrationsstorungen, Schlafstérungen, Mii-
digkeit und Abgeschlagenheit sowie Angst.

5. Persénlichkeit. Eine spezifische Personlich-
keitsstruktur, die fiir Unfiélle disponiert, gibt es
nicht. Wohl aber existieren umschriebene Verhal-
tensweisen, die zu Unféllen disponieren konnen.
Solche sind Impulsivitit, erhohte motorische Ak-
tivitdt, intellektuelle Beeintrachtigung und Extro-
vertiertheit der Personlichkeit (FULLER, 1948;
HuseanD u. HinTON, 1972). Nicht selten liegt
bei diesen Kindern auch eine zerebrale Vorschi-
digung vor. In einem klinischen Krankengut ist
eine solche oft von betrdchtlicher Bedeutung, und
sie betrug in der klinischen Stichprobe (N =240)
von LANGE-COSACK u. TEPFER (1973) 32%.

Faktoren in Zusammenhang
mit Hirntraumen

1. Intensitdt des Traumas. So einfach und klar
der Zusammenhang zwischen Intensitdt eines
Hirntraumas und seinen Folgen auch ist, so
schwierig erweist sich eine Quantifizierung des
Schweregrades. Es liegen hierzu zahlreiche Versu-
che vor. Meist wurden neurologische Ausfille,
psychopathologische Erscheinungen und der
EEG-Befund zur Abschidtzung des Schweregrades
verwandt. Die Korrelationen dieser drei Gruppen
von Befunden sind jedoch zu verschiedenen Zeit-
punkten der Riickbildungsphase und auch spiter
unterschiedlich eng, so daB viele dieser Versuche



als unbefriedigend bezeichnet werden miissen.
Am zuverldssigsten erweisen sich hier noch der
EEG-Befund und die Dauer der BewuBtlosigkeit.
Besonders letztere wird als relativ verldBlicher In-
dikator fiir die Schwere eines Hirntraumas ange-
sehen (TONNis et al., 1963; LANGE-COSACK u.
TEPFER, 1973).

2. Art der Einwirkung auf das Gehirn. Hinsichtlich
der Art der Einwirkung eines Traumas auf das
Gehirn kénnen wir zwischen diffusen und lokali-
sierten Schadigungen unterscheiden. Diffuse
Schédigungen fiihren zu einer allgemeinen Hirn-
leistungsschwéche, die insbesondere durch einen
verzogerten zeitlichen Ablauf aller Hirnfunktio-
nen gekennzeichnet ist. Lokalisierte Schiadigun-
gen fithren zu umschriebenen Ausfillen (z.B.
Aphasien oder Apraxien), wobei die Frage der
Lokalisation heute mehr im statistischen und
funktionellen und weniger im streng anatomi-
schen Sinne betrachtet wird.

Lern- und Leistungsstorungen
nach Hirntraumen

Lern- und Leistungsstérungen nach Hirntraumen
sind nicht selten und treten unter ganz unter-
schiedlichen Bedingungen auf. Sie sind zumeist
durch eine diffuse oder lokale Hirnschiddigung
bedingt, kdnnen aber auch psychogen verursacht
sein.

Im folgenden werden die Ergebnisse -einiger
Untersuchungen geschildert, die wir in den letzten
vier Jahren durchgefiihrt haben. Es wird dabei
sowohl auf die Folgen leichter als auch schwerer
Hirntraumen im akuten Stadium und im Rehabi-
litationsstadium eingegangen.

Jahre zwischen Unfall
und Nachuntersuchung
A

2<

0-2

0 =—» 10 a4—» 16 -

_ Alter zum Zeitpunkt
. der Nachuntersuchung

Untersuchungen an Kindern und Jugend-
lichen mit frischen Hirntraumen

Diese Untersuchung hatte zum Ziel, Lern- und
Leistungsstérungen zu objektivieren, die unmit-
telbar nach der Einwirkung eines Hirntraumas
auftreten. Die Erfassung von psychischen Aus-
fallserscheinungen, aber auch von psychoreakti-
ven Stérungen nach Schidel-Hirn-Traumen ist
fiir die Praxis deshalb sehr bedeutsam, weil sich
aus ihrer Kenntnis ganz konkrete Ratschlige ab-
leiten lassen, z.B. zur Frage der Dauer der Bett-
ruhe, zum Zeitpunkt des Schulbesuchs, zur Frage
von Leistungsanforderungen etc. In die Untersu-
chung einbezogen wurden alle Kinder und Ju-
gendlichen im Alter von 6-18 Jahren (N=285), die
im Zeitraum von 8 Monaten wegen eines leichten
akuten Hirntraumas (in klassischer Nomenklatur
Commbotio und leichte Contusio) ambulant oder
stationdr in der Marburger Klinik fiir Kinder-
und Jugendpsychiatrie untersucht wurden. Die
Testbatterie, die hier nicht detailliert geschildert
werden kann, enthielt u.a. Experimente zur Prii-
fung der BewuBtseinshelligkeit, Untersuchungen
zum Korperschema, zur visuellen Wahrnehmung
und zur visuomotorischen Koordination. Dane-
ben legten wir besonderen Wert auf eine differen-
zierte Untersuchung der Sprache. Wir priiften die
spontane Sprachproduktion, die Artikulation
und wandten den Token-Test als Ausleseverfah-
ren fiir aphasische Stérungen sowie einen Wort-
schatz-Test an. Dariiber hinaus wurde eine
Untersuchung der Héndigkeit durchgefiihrt. Au-
Ber diesen testpsychologischen Daten wurden alle
relevanten klinischen und anamnestischen Daten
sowie der EEG-Befund erfafit. Alle Patienten
wurden zum frithestmoglichen Zeitpunkt nach
dem Unfall und drei Wochen spiter erneut mit
der gleichen Testbatterie untersucht. Die wichtig-
sten Ergebnisse waren folgende:

Abb. 4. Faktorieller Stichprobenplan fiir die Nach-
untersuchung der Contusionspatienten mit zusitz-
licher Unterteilung nach schwerer und leichter Contu-
sion

7] leichte Contusionen
Ry schwere Contusionen
] fertig untersuchte Gruppe
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1. Wir konnten an Hand unserer Testbatterie
unterscheiden zwischen relativ labilen und relativ
stabilen psychischen Funktionen.

2. Als relativ labil erwiesen sich: mittelbares Ge-
déchtnis, Gestaltauffassung und visuomotorische
Koordination, das Korperschema (vor allem die
Rechts-Links-Unterscheidungen am eigenen Kor-
per und am Modell) und Sortier- und Reproduk-
tionsaufgaben unter Zeitdruck. In einer Storung
dieser Funktionen duBert sich ein mehr oder we-
niger ausgepriagtes Durchgangssyndrom, das bei
rund zwei Drittel aller Patienten, die linger als
!/, Std bewuBtlos waren, vorkam.

3. Als relativ stabile psychische Funktionen koén-
nen vor allem Funktionen aus dem sprachlichen
Bereich angesehen werden, z.B. automatisierte
Reihen, Zahlen-Nachsprechen, Benennen von
Gegenstidnden, aber auch das Sprachverstidndnis.
Zu bemerken ist, daB die Wortfindung am leichte-
sten gestort werden kann. Darauf hinzuweisen
ist allerdings, daf3 bei einer Reihe von Funktionen
eine stirkere Stereotypisierung einsetzt. Entgegen
unserer Erwartung konnten wir Anzeichen leich-
ter aphasischer oder dysphasischer Stérungen
nicht finden.

4. Wenn allerdings die als relativ stabil bezeichne-
ten Funktionen beeintrichtigt sind, so liegt stets
eine tiefergreifende Stérung vor, die immer liber
den sprachlichen Bereich hinausgeht. Hierbei er-
wies sich insbesondere der Token-Test als ein sen-
sibles Verfahren, das auch mit Ausfillen in ande-
ren Bereichen sehr hoch korrelierte. Es zeigte sich
nidmlich, dal} diejenigen Patienten, die den kriti-
schen Wert im Token-Test (11 Fehler) wesentlich
iiberschritten, in sieben von zehn angewandten
Tests deutliche Auffélligkeiten zeigten (u.a. hin-
sichtlich der Gestaltwahrnehmung, der visuomo-
torischen Koordination, des K&rperschemas, der
Praxie, der Begriffsbildung und der Wortfin-
dung).

5. Mit Ausnahme einiger weniger schwer geschi-
digter Kinder hatten sich nach drei Wochen die
psychischen Ausfallserscheinungen fast vollstdn-
dig zuriickgebildet, nicht aber subjektive Be-
schwerden wie Kopfschmerzen, Miidigkeit und
Konzentrationsstorungen.

Eine testpsychologische Nachuntersuchung der
Patienten zu einem spéteren Zeipunkt haben wir
nicht durchgefiihrt, wohl aber eine klinische Wei-
terbetreuung, die keine weiteren schwerwiegende-
ren Ausfille zutage forderte. Insofern stimmen
unsere Ergebnisse mit denen schwedischer Unter-
sucher (HJERN u. NYLANDER, 1974; RuUNE, 1970)
iiberein.

148

Untersuchungen an Kindern und Jugend-
lichen nach Contusionen

Waihrend sich die geschilderte Untersuchung auf
die akuten Auswirkungen von leichten Hirn-
traumen bezog, sollen im folgenden einige Er-
gebnisse an Kindern und Jugendlichen nach
linger zuriickliegenden und unterschiedlich
schweren Hirntraumen (hier Contusionen) ge-
schildert werden. Der Untersuchungsplan geht
aus Abb. 4 hervor.

Die Schwere der Contusionen wurde nach der
Dauer der BewuBtlosigkeit und nach klinischen
Gesichtspunkten bestimmt. Als schwere Contu-
sion wurden diejenigen Patienten klassifiziert, bei
denen nach dem Unfall ein eindeutiger Be-
wuBtseinsverlust sowie neurologische Ausfallser-
scheinungen vorlagen. Leichte Contusionen wur-
den angenommen, wenn kein BewuBtseinsverlust
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Abb. 5. Testprofile im Hamburg-Wechsler-Intelli-
genz-Test fiir Erwachsene fiir 3 Patienten mit Zustand
nach apallischem Syndrom.



festzustellen war, jedoch neurologische Ausfalls-
erscheinungen und eine Allgemeinverdnderung
bzw. ein Herdbefund im EEG.

Die Testbatterie umfaBte u.a. Verfahren zur Er-
fassung komplexer Wahlreaktionen, zum Erler-
nen von raumlich-zeitlich strukturierten Reak-
tionsfolgen, Testverfahren zur Priiffung und zum
Training motorischer Abldufe sowie als physiolo-
gische Parameter Puls- und Atemfrequenz. Au-
Berdem wurde die psychische Befindlichkeit der
Patienten zu verschiedenen Zeitpunkten mittels
eines speziellen Fragebogens (fiir das Kindesalter
modifizierte Eigenschaftsworterliste von JANKE u.
DEeBUS) gemessen. Mit diesem Instrument ver-
sucht man, momentane Befindlichkeiten (states
im Sinne von CATTELL) auf insgesamt neun Ska-
len zu objektivieren. Diese Skalen sind im einzel-
nen: 1. Aktiviertheit, 2. Midigkeit-Benommen-
heit, 3. Extrovertiertheit, 4. Vertraumtheit, 5. mo-
torische Erregtheit, 6. Selbstsicherheit, 7.
Angstlichkeit, 8. Deprimiertheit und 9. Aggressi-
vitit. Im folgenden soll die Bedeutung der mo-
mentanen Befindlichkeit fir das Lernverhalten
der Patienten exemplarisch verdeutlicht werden.
Die Patienten wurden iiber 5 Tage einem standar-
disierten Trainingsprogramm am Wiener Deter-
minationsgerdt unterworfen. Dabei ergab sich
hinsichtlich des Zusammenhanges zwischen Be-
findlichkeit und Lernleistung folgendes:

1. Skala Aktiviertheit. Bei den Patienten, die
schwere Contusionen durchgemacht hatten, zeigt
sich ein deutlicher Unterschied hinsichtlich der
Aktiviertheit vor und nach dem Versuch. Es er-
gibt sich parallel hierzu auch keine Leistungsstei-
gerung im Wiener Determinationsgerit (WDG).
Bei den Patienten mit leichteren Contusionen er-
gibt sich keine Differenz hinsichtlich der Aktiviert-
heit vor und nach dem Versuch und ein deut-
licher Lernzuwachs im Versuch mit dem WDG.

2. Skala motorische Erregtheit. Hier ergab sich
eine negative Korrelation zwischen Lernzuwachs
und motorischer Erregtheit. Dabei waren die Pa-
tienten mit den leichten Contusionen weniger mo-
torisch erregt und in der Leistung besser; hinge-
gen zeigte sich bei den Patienten nach schweren
Contusionen sowohl ein hoher Wert in der Skala
motorische Erregtheit als auch in der Skala Akti-
viertheit und ein geringer Lernzuwachs im Expe-
riment mit dem WDG.

3. Skala Selbstsicherheit. Auch hinsichtlich dieser
Skala ergeben sich Unterschiede in Abhingigkeit
vom Schweregrad der Contusionen. Wihrend die

Patienten mit leichteren Contusionen im Verlaufe
der Trainingsphase und in Relation zum Zeit-
punkt (vor und nach dem Versuch) ein deutliches
Ansteigen ihrer Selbstsicherheit iiber die verschie-
denen Versuchssitzungen zeigen, ergeben sich fiir
die Patienten mit schweren Contusionen andere
Verhdlinisse. Hier fallt zunédchst eine hohe Dis-
krepanz hinsichtlich der Selbstsicherheit vor und
nach dem Versuch auf. Sie schitzen also ihre
Leistungsfahigkeit sehr unrealistisch ein, lernen
jedoch (bei gleichbleibender Selbstsicherheit) vor
dem Versuch, sich auch nach Ablauf desselben
in ihrer Selbstsicherheit anzupassen, was teilweise
mit einem echten Lernerfolg verbunden ist.
Diese Ergebnisse sind insofern von praktischer
Bedeutung, als fiir die Durchfithrung von Trai-
ningsprogrammen Faktoren wie psychische Be-
findlichkeit und Komplexitdts- bzw. Schwierig-
keitsgrad der Aufgabe jeweils mitbedacht werden
miissen. Nur durch eine individuelle Anpassung
der Trainingsbedingungen an die jeweiligen M6g-
lichkeiten des Patienten ist eine Férderung mog-
lich.

Untersuchungen an Kindern und Jugend-
lichen mit Zustand nach apallischen
Syndromen

Untersucht wurden insgesamt neun Patienten
zwischen 8 und 21 Jahren, die im Alter von 6-17
Jahren einen schweren Unfall mit nachfolgendem
apallischem Syndrom erlitten hatten. Eine Uber-
sicht iiber Unfalldaten, Initialsymptome und
Spétfolgen geht aus Tabelle 3 hervor.

Die Patienten waren z.T. schwer in ihrer Lernfa-
higkeit beeintréchtigt. Sie wiesen erhebliche Aus-
fille im Bereich der Intelligenzfunktionen, der
Sprache sowie hinsichtlich Gedichtnis, Merkfi-
higkeit, Konzentration und Gestaltauffassung
auf. Daneben bestanden zum Teil erhebliche We-
sensverdnderungen sowie EEG-Auffilligkeiten,
die sich nur sehr langsam zurtickbildeten. In
Abb. 5 sind die Intelligenzprofile im Hamburg-
Wechsler-Intelligenztest fiir Erwachsene (HA-
WIE) fiir drei Patienten wiedergegeben. Die Ab-
bildung zeigt, dal die Profile sehr unterschiedlich
sind und sich an keine GesetzmaBigkeiten hin-
sichtlich der Ausfille halten. Dies bedeutet, dal
man auch hinsichtlich therapeutischer bzw. Reha-
bilitationsmaBnahmen individuell vorgehen und
fir jeden Patienten entsprechend seinem Lei-
stungsprofil ein Ubungsprogramm erstellen mul53.
Bei allen neuen Patienten lieBen sich bei differen-
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zierter Priifung ferner Restsymptome einer apha-
sischen Stérung feststellen.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Therapie
und Rehabilitation sind Untersuchungen zur
Trainierbarkeit in verschiedenen psychischen
Funktionsbereichen. Auf einige solcher Trai-
ningsversuche soll hier eingegangen werden:

1. Training der Reaktionsgeschwindigkeit. Die ein-
fache Reaktionsgeschwindigkeit auf optische
Reize war bei allen Patienten deutlich herabge-
setzt. Sie betrug durchschnittlich 541 msec
(Normwerte 120 bis 340 msec). Ein Training liber
mehrere Sitzungen hinweg erbrachte keine Ver-
besserung hinsichtlich der Reaktionsgeschwindig-
keit. Eine Steigerung ist nur moglich, sofern die
Reaktionsgeschwindigkeit aufgrund von Einstel-
lungs- und Konzentrationsstorungen beeintréich-
tigt wird.

2. Training der Speicherungsfihigkeit fiir optisch
dargebotene geometrische Figuren. Zur Priifung
dieser Funktion wurde das ,,Diagnostikum fiir
Cerebralschddigung* (DCS von WEIDLICH, 1972)
angewandt. Beim DCS handelt es sich um einen
sprachfreien Lernversuch, bei dem sinnfreie geo-
metrische Gestalten aus dem Gedéichtnis mit
Hilfe von Stibchen reproduziert werden sollen.
Aus Abb. 6 geht das Lernverhalten einer Gruppe
von sieben ehemals apallischen Patienten (im Ver-
gleich zu anderen Gruppen erwachsener hirnge-
schadigter Patienten sowie zu einer klinischen
Kontrollgruppe Erwachsener) hervor. Die Unter-
suchungen mit dem DCS wurden von unserem
Mitarbeiter G. LamBerTI (1975) durchgefiihrt.
Die Abbildung zeigt, daB alle Gruppen hirntrau-
matisch geschéddigter Patienten hinsichtlich ihrer
Féhigkeit zur visuellen Speicherung und Repro-
duktion geometrischer Figuren beeintrachtigt
sind. Beim Ubungsverlauf sind kaum Lernfort-
schritte zu verzeichnen.

3. Training der Aufmerksamkeitsspannung. Bei
7 Patienten haben wir iiber 5 Tage ein Ubungs-
programm zur Steigerung der Aufmerksamkeits-
spannung durchgefiihrt. Angewandt wurde dabei
der d2-Test (ein Konzentrationstest aus der
Gruppe der Durchstreichtests). In Abb. 7 ist das
Ergebnis dieser Ubungsserie dargestellt.

Aus der Abbildung geht hervor, daBl im Gegen-
satz zu den unter 1. und 2. trainierten Funktions-
bereichen Lernfortschritte hinsichtlich der Auf-
merksamkeitsspannung vorhanden sind. Die Pa-
tienten konnten im Verlaufe der fiinftigigen
Ubungsphase von einem Prozentrang um 2 ihre
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Leistung auf einen Prozentrang von rund 15 ver-
bessern.

4. Training komplexer Wahlreaktionen. Zum
Training dieser Funktion wurde das Wiener De-
terminationsgerdt eingesetzt. Dabei werden vi-
suelle und akustische Reize unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit vorgegeben, die von der Versuchs-
person durch Tastendruck zu beantworten sind.
Als entscheidend fiir die Leistung des Patienten
erwies sich hier der Schwierigkeitsgrad der Auf-
gabe (verkorpert durch die Geschwindigkeit der
Signalfolge).

In Abb. 8 ist der Trainingsverlauf fiir alle neun
Patienten mit apallischen Syndromen {iber sechs
Tage wiedergegeben. Aus der Abbildung geht
hervor, dal der Lernzuwachs in hohem MaGe
von der vorgegebenen Geschwindigkeit abhingt.
Der absolute Leistungsanstieg fiir die Trainings-
durchgénge mit langsamerer Signaldauer ist deut-
lich starker und wichst auch kontinuierlicher an
als der Trainingserfolg bei den schnelleren Durch-
gangen. Gleiche Verhéltnisse zeigen sich auch,
wenn man die verspéteten Reaktionen zahlt (als
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Abb. 7. Ergebnisse einer Ubungsserie iiber 5 Tage d2-
Aufmerksamkeitsbelastungstest fiir 7 Patienten mit
Zustand nach apallischem Syndrom. Der obere Teil
der Abbildung zeigt den Ubungsfortschritt in absolu-
ten Betrdgen, der untere Teil der Verbesserung des
Prozentranges
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Abb. 8. Lernverlauf bei 9 Patienten mit Zustand nach
apallischem Syndrom in einem Wahlreaktionsexperi-
ment mit dem Wiener Determinationsgerit. Die Lei-
stung ist u.a. abhingig vom Tempo der vorgegebenen
Signalfolge

Leistungsquotient wird hier das Verhéltnis zwi-
schen richtigen bzw. verspateten Reaktionen und
der Zeitdauer fiir ein Signal definiert). Auch hier
ergibt sich das Problem, die optimale Leistungs-
fahigkeit iiber eine angemessene Vorgabe der
Aufgabenschwierigkeit zu bestimmen. Ein be-
grenzender Faktor ist dabei, wie unter 1. gezeigt,
die Reaktionsgeschwindigkeit, die nicht durch
Training nennenswert verbessert werden kann.

Untersuchung an Kindern und
Jugendlichen mit traumatisch verursachten
Aphasien

Besonders interessante Einblicke in die Reorgani-
sation des Lernverhaltens erlauben Langsschnitt-
untersuchungen an traumatisch verursachten
Aphasien. Wir haben uns in diesem Zusammen-
hang vor allem fiir den Riickbildungsverlauf der

beeintrachtigten sprachlichen und nichtsprach-
lichen Funktionen interessiert, um Voraussagen
hinsichtlich der schulischen und beruflichen Wie-
dereingliederung machen zu koénnen. Dabei
konnten wir feststellen, dal neben den sprach-
lichen Funktionen auch eine ganze Reihe nicht-
sprachlicher Leistungen beeintrdchtigt war. Im
folgenden werden einige Ergebnisse hinsichtlich
der Riickbildung der Beeintrachtigung sprach-
licher Funktionen geschildert.

Sechs Patienten (4 Jungen und 2 Médchen) im
Alter von 10-17 Jahren, die wegen einer trauma-
tisch verursachten Aphasie im Laufe der Jahre
1973/74 stationdr aufgenommen waren, wurden
mit einer umfangreichen Testbatterie kontinuier-
lich liber mehrere Monate untersucht. Als wich-
tigste Instrumente zur Verlaufskontrolle erwiesen
sich dabei der Token-Test (vom Patienten werden
Zuordnungsaufgaben verschieden farbiger und
unterschiedlich groBer Rechtecke und Kreise ver-
langt) und das Benennen von Bildern (die Patien-
ten sollten auf Strichzeichnungen abgebildete Ge-
genstidnde korrekt benennen). Uber den Token-
Test existiert eine umfangreiche Literatur; bei
Kindern wurde er jedoch bislang wenig ange-
wandt. Er hat sich als Instrument zur Auslese
und zur Bestimmung des Schweregrades von
Aphasien jedweder Form sehr bewéhrt. Dennoch
ist bislang noch nicht genau geklirt, was dieser
Test eigentlich mifit (COHEN et al., 1976).

In Abb. 9 ist der Riickbildungsverlauf der Beein-
trachtigung sprachlicher Funktion (gemessen mit
dem Token-Test) fir die 6 Patienten dargestelit.
Er kann durch eine Exponentialfunktion der all-
gemeinen Form y=a—b e~ <" recht gut angené-
hert werden. Dabei bedeutet y den Prozentsatz
richtiger Losungen, a, b und ¢ sind Konstanten,
t=1/c gibt die Zeit in Tagen an, in welcher e—¢"'
auf 1/e abgefallen ist.

In gleicher Weise lieBen sich Verlaufskurven hin-
sichtlich des Leistungszuwachses der Patienten
beim Bilderbenennen herstellen (Abb. 10).

Die in den beiden letzten Abbildungen wiederge-
gebenen Verldufe sind nicht als reine Lernkurven
aufzufassen, da zur gleichen Zeit eine Restitution
der gestorten Hirnfunktion stattfindet. Hin-
sichtlich der Prognose kommt nach unseren Er-
gebnissen der Riickbildungsgeschwindigkeit in
den ersten 20-30 Tagen eine entscheidende Be-
deutung zu. Je rascher sie erfolgt, um so schneller
ist auch wieder ein weitgehend normales Niveau
des Sprachverstdndnisses, der Expressivsprache
und der nicht-verbalen Funktion erreicht. Auf
diese Weise 148t sich also abschétzen, wann von
den Kindern wieder Lernleistungen verlangt wer-
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den konnen. Mit Hilfe von Assoziationsexperi-
menten konnten wir noch eine Einschrinkung der
Fahigkeit fir Lernleistungen im sprachlichen Be-
reich zu einem Zeitpunkt feststellen, zu dem die
Patienten bereits klinisch unauffillig waren. Dies
fiihrte uns dazu, die Methode des kontinuier-
lichen Assoziierens auch therapeutisch bei Kin-
dern mit aphasischen Storungen anzuwenden.

SchluB3folgerungen
und Zusammenfassung

Aufgrund der Ergebnisse in der Literatur und
unserer eigenen Untersuchungen lassen sich iiber
Lernstérungen nach hirntraumatischen Schidi-
gungen im Kindes- und Jugendalter folgende
Aussagen machen:

1. Fiir Art und Schwere einer hirntraumatisch
verursachten Lernstdrung spielen prédtraumati-
sche Bedingungen sowie Faktoren, die mit dem
Trauma zusammenhdngen, eine wesentliche
Rolle. Zu den ersteren zdhlen Entwicklungsstand,
Zeitpunkt der zerebralen Schadigung, Milieu und
Personlichkeitsfaktoren. Zu den letzteren die In-
tensitidt des Traumas und die Art der Einwirkung
auf das Gehirn. Hinsichtlich der Abschitzung der
Intensitdt eines Hirntraumas erweist sich die
Dauer der BewuBtlosigkeit als klinisch wichtig-
ster Indikator. Hinsichtlich der psychischen Fol-
gen ist von groBer Bedeutung, ob eine diffuse
oder lokalisierte Schiddigung des Gehirnes zu-
stande kam. Fiir diffuse, nicht-traumatische
Hirnschadigungen konnte die groBe Bedeutung
des Schidigungszeitpunktes nachgewiesen wer-
den. Perinatal (asphyktisch) geschidigte Kinder
unterschieden sich von Kindern, die im Alter von
3-5 Jahren eine Enzephalitis durchgemacht hat-
ten, erheblich. Sie erwiesen sich als durchweg auf-
félliger, zeigten jedoch kein strukturell andersarti-
ges Lernprofil, sondern lediglich Abweichungen
in quantitativer Hinsicht.

2. Kinder, die leichtere Hirntraumen mit kurzem
BewuBtseinsverlust durchgemacht haben, zeigen
unmittelbar nach dem Unfall eine Reihe von
Funktionsstdrungen, die z.T. als Durchgangssyn-
drome aufzufassen sind. Dabei lassen sich relativ
labile psychische Funktionsbereiche von relativ
stabilen unterscheiden. Etwa 3 Wochen nach dem
Trauma haben sich die meisten objektiv feststell-
baren Auffilligkeiten zuriickgebildet, nicht je-
doch die subjektiven Beschwerden. Leichtere
Hirntraumen hinterlassen insbesondere dann psy-

chopathologische Auffédlligkeiten und Verhaltens-
stdrungen, wenn eine ungiinstige Familiensitua-
tion vorliegt und die Kinder bereits vorher Ver-
haltensauffélligkeiten zeigten.

3. Schwere Hirntraumen fithren in der Regel zu
erheblichen diffusen oder lokalisierten Schidi-
gungen des Gehirns. Diese duflern sich zunéchst
in einer zeitlichen Verzogerung der psychischen
Abldufe und damit auch des Lernens sowie in
speziellen hirnlokalen Ausfallserscheinungen.
Dabei existieren Unterschiede hinsichtlich der
Trainierbarkeit der verschiedenen Leistungsberei-
che. Lerntheoretisch ausgerichtete Therapie- und
Rehabilitationsmethoden miiBten stets auf die in-
dividuellen Leistungsmoglichkeiten des Patien-
ten, auf Komplexitatsgrad der Aufgabe sowie auf
Motivation und Befindlichkeit Riicksicht neh-
men. Durch Verlaufsuntersuchungen ist es mog-
lich, abgestufte Lernanforderungen dem Lei-
stungsprofil des Patienten anzupassen, um auf
diese Weise die Rehabilitation zu beschleuni-
gen.

4. Eine befriedigende hirnphysiologische Einord-
nung der Lern- und Leistungsstérungen nach
Hirntraumen im Kindesalter ist vorerst aufgrund
der Heterogenitat der Ausfille und ihrer multi-
faktoriellen Bedingtheit nicht moglich.
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Objektivierungsmoglichkeiten der Therapie

kindlicher Lernstorungen
Karl-Johannes Heinhold

Ausgangssituation, Ergebnis
und Vorbemerkung

Der Studie liegt eine breit angelegte, mdglichst
praxisnahe Uberpriifung der medikamentdsen
Einwirkung (Piracetam *) auf Lernstérungen bei
Kindern und Jugendlichen mit eindeutig hirnor-
ganischem Faktor in der Gesamtitiologie zu-
grunde. Die Untersuchung erfolgte wihrend einer
mehrmonatigen klinischen bzw. tagesklinischen
stationdren Behandlung in einer neuropsychiatri-
schen Klinik fiir Kinder und Jugendliche, die au-
Ber iiber alle sonstigen klinischen Einrichtungen
auch tber eine groBe (130 Kinder) in den Klinik-
betrieb voll integrierte Klinikschule verfiigt. Die
Klinik selbst nimmt vorwiegend breit geficherte
therapeutische Aufgaben wahr.

Dieser Untersuchung gingen mehrere andere Stu-
dien voraus, medikamentdse, psychotherapeuti-
sche sowie spezielle padagogische Therapien und
Methoden auf ihre spezifische Effektivitit beziig-
lich Leistungs- und Verhaltensinderungen zu
iiberpriifen. Alle unsere diesbeziiglichen Bemii-
hungen brachten als Ergebnis weit mehr differen-
ziertere Fragestellungen als positive Resultate.
Auch diese zeitlich-, personal- und mittelaufwen-
dige Untersuchung, die ganz bewuBt praxisnah
durchgefiihrt werden sollte, kann nur als ein klei-
ner Beitrag zum multifaktoriellen Aspekt der
Lernstérungen bewertet werden; bzw. das Ergeb-
nis dieser Untersuchung 1483t die Frage offen, ob
mit Hilfe mathematisch-statistischer Ordnungs-
prinzipien, hier also der herkémmlichen Fakto-
renanalyse, die empirischen Daten der Lernsto-
rungen im Kindesalter in ihren gegenseitigen Be-
dingungen tiberhaupt erfaBt werden kénnen. Sie
lassen die Frage offen, ob nicht andere Methoden
zur Uberpriifung notwendig sind, die uns als pra-
xisnahe und praktikable Instrumente noch nicht
zur Verfiigung stehen, um die bedingenden, viel
komplexeren kognitiven Strukturen sowohl in der
aktuellen Verlaufsdynamik, wie auch in den Be-

* Im Handel als Normabrain® (Hersteller Cassella-
Riedel Pharma GmbH, Frankfurt (Main) und Noo-
trop® (Hersteller UCB Chemie Sindorf)).

ziehungen zum
Aspekt zu erfassen.
Bis dahin behalten die Beurteilungen und die em-
pirischen Daten erfahrener Kinder- und Jugend-
psychiater, erfahrener Psychologen und Pidago-
gen bei aller kritischen Distanz zu diesen Aussa-
gen weiterhin einen hohen Stellenwert in der Er-
fassung bedingender kognitiver Strukturen und
in der Einschédtzung der Einwirkungsmaoglichkei-
ten bei Lernstorungen.

Das Thema ,,Objektivierungsméglichkeiten kind-
licher Lernstérungen‘* stoBt in umfassendere wis-
senschaftliche Bereiche, die nach wie vor voller
ungeldster Probleme und Widerspriiche sind. Wir
erwidhnen nur die Themen der Prazisierung und
Objektivierung psychischer und vor allem psy-
chopathologischer Phdnomene mit ihren bisheri-
gen randunscharfen Begriffen, die Verifizierung
theoretischer Hypothesen in diesem Bereich sowie
die Koordinierung von Erfahrung und Uberpriif-
barkeit dieser Erfahrungsdaten, d.h. Koordinie-
rung von Erfahrung und Experimenten, eine not-
wendige wissenschaftliche Forderung und Ver-
pflichtung.

Jeder, der sich praktisch mit Objektivierungsmog-
lichkeiten im psychischen und psychopathologi-
schen Bereich beschiftigt und sich auch nur eini-
germaBen mit den obengenannten wissenschafts-
theoretischen Problemen und der diesbeziiglichen
Literatur auseinandersetzt, miiite von vorne-
herein vor jedem praktischen Beginn den Mut
verlieren, weil er sich bereits theoretisch, ge-
schweige denn praktisch vor kaum zu lésenden
Problemen und Schwierigkeiten sieht.

Es scheint weniger komplikationsreich und damit
auch verflihrerischer zu sein, auf Grund irgend-
welcher engumgrenzter Teilerfahrungen und an-
schlieBender theoretischer Erwigungen wissen-
schaftliche Hypothesen zu postulieren, die man
dann stindig modifizieren kann, als sich ab und
zu der Aufgabe zu stellen, diese oder jene postu-
lierte Hypothese, auch wenn sie noch so iiberzeu-
gend klingt, erst einmal eingermafBlen zu verifizie-
ren. Wir erleben es immer wieder oder werden
selbst kritikgeschwicht in diesen Sog gezogen,
daB diese oder jene, zundchst nur postulierten

entwicklungspsychologischen
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und noch vollig unverifizierten wissenschaftlichen
Hypothesen zu konsequenzenreichen, allgemein
verbindlichen, fast dogmenhaften therapeuti-
schen oder padagogischen Bewegungen werden
und jede weitere Forschung in dieser und jener
Frage fiir einige Zeit l4hmen. Die Wissenschafts-
geschichte, vor allem die therapeutischen und pé-
dagogischen Bewegungen und Zeitstromungen
der Psychiatrie, Psychologie und Pddagogik, be-
weist dieses Dilemma bis zum heutigen Tag.
Die Forderung nach immer neuem Bemiihen um
Verifizierung und Objektivierung empirischer
Daten und Hypothesen im &rztlichen und pida-
gogischen Raum bleibt trotz aller enormen theo-
retischen und praktischen Schwierigkeiten beste-
hen, weil es

a) arztlich und padagogisch nicht nur bedenklich,
sondern auch nicht verantwortbar ist, Patienten,
hier vor allem kindliche und jugendliche Patien-
ten, standig wechselnden, sich allgemein-verbind-
lich gebenden Behandlungsmethoden oder pida-
gogischen Experimenten auszusetzen, hinter de-
nen nur engumschriebene Erfahrungsspektren,
spezielle, erheblich wirklichkeitsreduzierte, ab-
strakt-theoretische Uberlegungen sowie in keiner
Weise auch nur annéhernd objektivierte und wis-
senschaftliche Hypothesen stehen;

b) weil hier trotz bester therapeutischer und pida-
gogischer Absichten nicht etwa nur Hilfen und
Forderungsangebote vorliegen, sondern der the-
rapeutisch-padagogische Akt auch Schidigungs-
moglichkeiten beinhalten kénnte; und

c) weil die Humanwissenschaften, vor allem mit
der Tendenz praktisch-therapeutischer Hilfe, in-
nerhalb der Psychiatrie, Psychologie und Pidago-
gik die Kluft von Theorie und Praxis immer aufs
neue angehen miissen, da Empirie und Theorie,
Praxis und Theorie unaufloslich aufeinander an-
gewiesen sind.

Am konkreten Beispiel des Objektivierungsversu-
ches der medikamentosen Beeinflussung kind-
licher Lernstdrungen wollen wir das vorher aufge-
zeigte allgemeine Problem darstellen. Dabei sol-
len die Bereiche der hierzu notwendigen Voraus-
setzungen des Aufbaus einer solchen Untersu-
chungsstudie, der Auswertung des Ergebnisses so-
wie der Interpretation dieses Ergebnisses mit der
Tendenz besserer addquaterer Ansitze eines sol-
chen Objektivierungsbemiihens aufgezeigt wer-
den.

Wir sind der Meinung, daB diese Erwdgungen
nicht nur fiir die Objektivierung medikamentdser
Wirkungen und Beeinflussungen von Lernstérun-
gen Geltung haben konnten, sondern auch fiir
padagogisch-schulische, vor allem fiir heilpdda-
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gogische und psychotherapeutische Methoden
anwendbar wiren.

Das Ergebnis der Fiille von Vorbereitungsarbeit
fiir diesen Versuch kann hier aus Platz- und Zeit-
griinden nur zusammengefal3t werden, obwohl
darin bereits viele Aspekte der BeeinfluBbarkeit
der Lernfunktion aufgezeigt werden kénnen.
Jedes Ubersehen oder jede Fehleinschitzung von
Entwicklungsméglichkeiten, auch wenn diese
noch so unscheinbar und selbstverstidndlich er-
scheinen, beeintrachtigt das Ergebnis bzw. ver-
fidlscht ganz massiv die Interpretation dieses Er-
gebnisses.

Hierzu gehdren unter anderem die Motivation
des Untersuchungsleiters und aller Mitarbeiter,
die sich beruflich ganz verschiedenen Interessen-
bereichen verpflichtet wissen. Berufliche Interes-
senkollisionen, personliche Spannungen, gesell-
schaftspolitische Zeitstrémungen, z.B. beim Ein-
holen der elterlichen und behérdlichen Zustim-
mung zu einer solchen Studie, der Abbau von
Vorurteilen und persdnliche Spannungen in den
verschiedenen Beeinflussungsfeldern der Kinder
u.a. zeigen, wie stark und ineinander verflochten
die einzelnen Faktoren in ihrer EinfluBnahme auf
die Lernsituation der Kinder sind.

Zunédchst muB festgestellt werden: auch wenn
man die Untersuchungssituation so praxisnah,
d.h., so alltags-selbstverstindlich anstrebte, hat
man trotzdem eine emotional besonders geférbte
und aufgeladene Situation geschaffen, die fiir die
Lernfunktion in einer Effizienzmessung der ein-
zelnen Variablen als Uberlagerungseffekt sehr
hoch einzuschitzen ist und die sich den Objekti-
vierungsabsichten als Storfaktor nicht unerheb-
lich widersetzt.

Von groBer Bedeutung waren bei unserer Frage-
stellung nach der BeeinfluBbarkeit von Lernst6-
rungen die Pilotstudien. Hier versuchten wir, den
Wirkungseffekt hypothetisch anzupeilen und die
Richtung eines Konzeptes der Effizienz vorzube-
reiten. Dazu gehdrten die detaillierten Vorgespra-
che mit den Mitarbeitern der verschiedenen Fach-
disziplinen, einschlieBlich der Pharmakologen
und des durch die Firma zur Verfiigung gestellten
Mathematikers. Hier zeigte sich auch, wie wichtig
ein Mathematiker bei einem Objektierungsver-
such ist, der den &rztlichen, psychologischen und
pddagogischen Problemen gegeniiber aufge-
schlossen ist und der es erst moglich macht, diese
therapeutisch-psychiatrischen, psychologisch-
heilpddagogischen Fragestellungen in mathema-
tisch-quantifizierbare Konzepte zu transponie-
ren.



Ein sehr engagierter Therapeut oder Piddagoge,
der gleichzeitig ein guter Mathematiker ist, diirfte
wohl die Ausnahme sein.

Als Nebenergebnis unserer Pilotstudien war das
Ergebnis positiver Medikamenteneinwirkungen
auf die Lernstérungen bei einzelnen Kindern, die
unmittelbar erlebt wurden, was wiederum bei den
Mitarbeitern eine Zunahme der Motivation fiir
den ganzen Versuch bedeutete. Auch auffallende
Verhaltensdnderungen nach Piracetam-Einnahme
wurden in dieser Richtung wirksam. Beide Tatbe-
stinde wirkten interesse- und motivationsverstir-
kend zur Mitarbeit bei der Studie, beinhalten aber
auch nicht abwégbare Einfliisse auf die gesamte
Lernsituation der Kinder.

In der Pilotstudie konnten auch fast alle somati-
schen Fragen bei der Verabreichung von Pirace-
tam abgekldrt werden, so daB moégliche Bela-
stungs- oder Schidigungsaspekte ausgeschlossen
werden konnten.

In die Vorversuche gehdrten auch noch 2 Probe-
durchgénge, bei denen manche Tests, z.B. alle
Gruppentests wegen zu groBer dullerer Stéranfél-
ligkeit der Kinder aufgegeben werden multen.
AuBerdem muBiten die Rating-Scales wegen zu
globaler Items korrigiert werden. Auf weitere in-
teressante Details der Vorbereitungsergebnisse,
die unserer Meinung nach die Lernfunktion der
Kinder ebenfalls beeinflussen, muB aus Platz- und
Zeitgriinden verzichtet werden.

Einen bedeutenden Raum in der Vorbereitung
nimmt die Auseinandersetzung mit den theoreti-
schen Problemen der Lernfunktion, der Erfassung
von Intelligenzfaktoren und kognitiven Strukturen,
den Problemen des chronischen hirnorganischen
Psychosyndroms, der Teilleistungsschwdchen und
den einschldgigen entwicklungspsychologischen
Aspekten ein. Hier waren wir auf die Mithilfe
der theoretisch versierten speziellen Fachwissen-
schaftler und der Auswahl des theoretischen
Schrifttums angewiesen. Die Sache wurde aber
prekdr, als wir feststellen muBiten, daB sich selbst
die Fachwissenschaftler in ihren Grundpositionen
zu dem Problem des Lernens, der Intelligenzfak-
toren, der kognitiven Strukturen diametral wider-
sprechen und dafl das theoretische Schrifttum
hierzu voll von Hypothesen war, die noch der
Verifikation harrten oder die nur Anlal gaben,
kritische Untersuchungen zur Infragestellung die-
ser Hypothesen auszulosen. Vor allem wurden
wir hier mit der Gesamtproblematik der klassi-
schen Intelligenzdifferenzierungstheorien wie
auch der neueren entwicklungspsychologisch
orientierten kognitiven Strukturdifferenzierungs-
theorien konfrontiert. Nach 100 Jahren Intelli-

genzforschung 146t sich heute noch keinerlei An-
zeichen einer wissenschaftlich einheitlichen Auf-
fassung finden. In einer dhnlichen Situation zeigt
sich das wissenschaftliche Feld des Begriffs des
hirnorganischen Psychosyndroms und der Teillei-
stungsstorungen sowie der Psychopathologie der
Lernstérungen. Hier begann wohl die schwierig-
ste Aufgabe fiir uns, trotz der vielen gegensétz-
lichen theoretischen Auffassungen, den Aufbau
einer Versuchsanordnung zu wagen, die trotz al-
ler kritischen Einwédnde theoretisch vielleicht
noch vertretbar und vor allem praktikabel war.

Ablauf unseres Objektierungs-
versuches

Es wurde eine Doppelblindpriifung durchgefiihrt
bei Kindern und Jugendlichen, die unter Lernsto-
rungen litten und eindeutig das Syndrom einer
hirnorganisch bedingten Dysfunktion aufwiesen.
Der Doppelblindversuch erfolgte unter Verwen-
dung von standardisierten Leistungstests, einer
psychischen Rating-Scale, der differenzierten Be-
notung schulischer Leistungen und bei einem Teil
der Patienten, die unter epileptischen Anféllen
litten, auch unter Verwendung des EEG'’s.

Als Medikation wurde randomisiert Piracetam in
Kapseln zu 400 mg Wirksubstanz und Placebo
gegeben. Die Dosierung betrug 3 x 2 Kapseln tig-
lich iiber eine Dauer von maximal 8 Wochen.
Als Patientenauswahl ergaben sich Kinder und
Jugendliche beiderlei Geschlechts im Alter von
9-15 Jahren im 4.-9. Schuljahr, die differential-
diagnostisch unter der Diagnose hirnorganisch
bedingter Lernstorungen liefen. Ausgeschlossen
wurden alle Kinder mit anderen als hirnorganisch
bedingten Lernschwierigkeiten, ferner alle Kin-
der, die im Verlauf der Priiffung lidnger als 14
Tage nicht unter Kontrolle standen.

Die Anzahl der Patienten ergaben die Pilotunter-
suchungen, vor allem die dort ermittelten Streu-
werte fiir die einzelnen Tests und den danach
berechneten Mindestpatientenzahlen. Fiir das
wahrscheinliche Erreichen einer Signifikanzstufe
von 95% mubte die Priifung unter Beriicksichti-
gung eines Sicherheitszuschlags fiir evtl. wiahrend
des Versuchs ausscheidende Kinder, mindestens
jedoch 50 Versuchspersonen umfassen. Es wur-
den insgesamt 104 Patienten in die Priifung aufge-
nommen. 72 waren méinnlichen, 32 weiblichen
Geschlechts. Das Alter variierte von 8 bis 16 Jah-
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ren. Da die Untersuchungszahl in unserer Klinik
nicht ausreichte, wurden auch die Kinder des
Fachkrankenhauses fiir Behinderte der Stiftung
Liebenau (Direktor: Dr. med. ScHuLz) in die
Untersuchungsstudie mit einbezogen, die das
Untersuchungsprogramm in Ubereinstimmung
mit der Heckscher-Klinik durchfiihrte.

Als Parameter und Kriterien der Beurteilung wur-
den hierfiir gesondert entworfene Priifbogen be-
nutzt, in denen die psychometrischen Tests, die
klinischen Befunde, die Rating-Scales, sowie die
Benotung der Klinikschule eingetragen wurden.
Die erste Eintragung erfolgte vor Beginn der Be-
handlung, die zweite Eintragung am Ende der
Behandlung. Es wurde vereinbart, daf} alle Psy-
chopharmaka moglichst wihrend der Behand-
lungszeit nicht verabreicht wurden, auf keinen
Fall durften zusitzlich Psychostimulantien verab-
reicht werden. Die Antikonvulsiva mit psychotro-
per Wirkung wurden wéhrend der Priifung kon-
stant gehalten. Die Verordnung vasoaktiver Sub-
stanzen wurde 7 Tage vor Beginn des Versuches
voll abgesetzt und wihrend des Versuches nicht
gegeben. Auch auf die Gabe von Schlafmitteln
wurde wihrend der Versuchszeit verzichtet. Es
wurde ferner vereinbart, daBl auf den Stationen
wie auch daheim bei den Kindern der Tageskli-
nik, anregende Substanzen wie Kaffee, Tee, Cola
moglichst nicht gegeben wurden. Der Code- und
der Randomisierungsschliissel wurden in einem
versiegelten Umschlag in der Abteilung Klinische
Entwicklung der Cassella-Riedel-Pharma aufbe-
wahrt und eine Kopie im gleichen versiegelten
Umschlag beim Priifarzt hinterlegt und wéhrend
der gesamten Priifungszeit nicht gedffnet.

Als Therapiedauer wurde maximal 8§ Wochen ver-
einbart.

Die Auswertung der Ergebnisse wurde von der
Abteilung Klinische Entwicklung der Cassella-
Riedel-Pharma, die statistische Errechnung von
der Medizinischen Abteilung Hoechst AG vollzo-
gen.

Es wurden ausgewertet : die klinischen Daten, die
Behandlungsdauer sowie die Parameter der psy-
chometrischen Tests (d,-Test, Benton, Zahlen-
nachsprechen und Zahlensymboltest nach Ha-
wiE), die klinische Verlaufskontrolle mit den be-
sonderen Aspekten, wie Stimmung, Aktivitét, Er-
miudbarkeit sowie die Schulbeurteilung mit Hilfe
von Rating-Scales.

160

Ergebnis des Objektivierungs-
versuches

Bei einigen Patienten zeigten sich ebenfalls, wie
in der Pilotstudie, frappante Besserungen der
Lernstorungen, die von der Schule, den Stationen
sowie den Eltern einheitlich festgestellt wurden
und sich auch eindrucksméBig in den psychologi-
schen Wiederholungstests zeigten. Bei 4 Patienten
kam es zu Verhaltensdekompensationen mit
Uberaktivierung auf den Stationen und wihrend
des Unterrichts sowie mit Aggressionstendenzen.
Alle diese Patienten zeigten bei der Entschliisse-
lung, dafB sie Piracetam genommen hatten.

Bei einigen Patienten hatte man am Ende dieses
8wochigen Versuches den absolut unverdnderten
Eindruck. Bei Aufschlisselung dieser Patienten
ergab sich, in Ubereinstimmung mit diesem Ein-
druck, daf} diese Patienten Placebo erhalten hat-
ten. Bei einigen Patienten fragte dieser oder jener
Mitarbeiter der Klinik, der mit dem Kind intensi-
ver zu tun hatte oder auch die Eltern selbst, ob
das Kind das Medikament erhalten hatte, weil
sich im Eindruck des einzelnen Beobachters die
Lernstorungen, die Sprachleistungen oder der ge-
samte Leistungsbereich positiv gedndert hitten.
Bei einem Teil dieser Patienten stellte es sich her-
aus, daf} diese Kinder Piracetam, bei einigen, daf}
sie Placebo bekommen hatten.

Ein groBer Teil der Kinder und Jugendlichen
blieb im Gesamteindruck nicht klar und eindeutig
beurteilbar, so dafl man keinen positiven oder
auch keinen negativen Wirkungseffekt festellen
konnte.

Es wurde nach vorhergehenden Umrechnungen
statistisch eine Kovarianzanalyse durchgefiihrt.
Kovariable waren die Vorwerte von Piracetam
bzw. Placebo, Variable die entsprechenden Werte
nach der Behandlung.

Das Ergebnis: Es konnte kein Unterschied zwi-
schen Substanz und Placebo festgestellt werden.

Interpretation dieser Ergebnisse
unserer Objektivierungsuntersuchung
fir die Lernstérungen

Es kOnnen hier nur einige Aspekte aus der diffe-
renzierten Analyse erwdhnt werden.

Ganz entscheidend ist die Frage nach der Ver-
gleichbarkeit des Patientenkollektivs. In unserem
Versuch zeigten sich z.B. signifikante Unter-



schiede im Vergleich des Mittelwertes des Be-
handlungszeitraumes der beiden Kliniken, ob-
wohl genaue Vereinbarungen getroffen worden
waren. Hier zeigt sich z.B. die groB3e Problematik
bei der Cooperation zweier oder mehrerer Institu-
tionen, die wegen der notwendig geforderten An-
zahl der Probanden sich immer wieder ergeben
wird.

Eine weitere Problematik ergibt sich fiir die Ver-
gleichbarkeit des Kollektivs aus den Tabellen der
Gewichtsverteilung. Hier gibt es enorme Diffe-
renzen innerhalb der Gruppen, entsprechend dem
Altersdurchschnitt. Bedenkt man, daB3 alle Pa-
tienten die gleiche Dosis von 2,4 g bekamen, so
schwankt die Dosis zwischen 95,62 und 34,78 mg/
kg Korpergewicht.

Wenn sich in diesen einfachen mefbaren Berei-
chen statistisch solche Schwankungen zeigen, wie
steht es erst mit den anderen Vergleichskriterien
wie z.B.: Alter, Geschlecht, Entwicklungsstand,
Sozialfaktoren, hirnorganisches Psychosyndrom,
Teilleistungsstdrungen u.a.? Je mehr wir die rand-
unscharfen Begriffe der Psychiatrie, Psychologie
und Pédagogik in Anspruch nehmen miissen, die
jaimmer noch in den eben genannten Disziplinen
dominant vorherrschen, desto mehr schleichen
sich unterschiedliche Ermessensentscheidungen
ein und verfilschen die mathematisch-statistische
Aussage.

Wir sind aufgrund dieser Untersuchung der
Uberzeugung, daB unbedingt solche Untersu-
chungen im Patientenkollektiv beziiglich Lernsto-
rungen was Alter, Geschlecht, Entwicklungs-
stand, Sozialfaktoren und diagnostische Abgren-
zung im Pathogenese- und Symptombild betrifft,
weit enger und differenzierter gefal3t werden miis-
sen. Hier hdtten sicher noch zuvor empirische
Konsistenz- und Trennschirfenuntersuchungen
mit Hilfe statistischer- Verfahren durchgefiihrt
werden miissen, wozu aber eine recht groBe An-
zahl von Patienten notwendig wire.

Wir sind heute der Auffassung, daB unsere analy-
sierte Probandengruppe mit groBter Wahrschein-
lichkeit zu inhomogen war.

Bedeutsam erscheint uns, daB3 sowohl die Pirace-
tam- wie auch die Placebogruppe eine Verbesse-
rung der Lernstorungen insgesami aufzuweisen
hatte.

Hier diirfte die psychische Gesamtsituation eines
solchen Versuches als Ausnahmesituation in ihrer
spezifischen Zuwendung und Beachtung von vie-
len Beziehungspersonen zum Kind den Placeboef-
fekt recht intensiv im Sinne einer Uberlagerung
gestaltet haben. Wenn bereits von einigen Auto-

ren der Placeboeffekt im vegetativen Bereich mit
40-60% der Medikamentenwirkung angegeben
wird, so hat sich hier im kinderpsychiatrischen
Bereich dieser Placeboeffekt sicher noch gestei-
gert durch die schon erwédhnte intensive Zuwen-
dung wihrend der Beobachtungszeit von Leh-
rern, Erziehern, Psychologen und Arzten. Hier
war dieser Placeboeffekt als emotionaler Forde-
rungseffekt sicher hoher gewesen als man bei der
Planung der Untersuchung angenommen hatte.
Eine besonders kritische Stellungnahme verlangen
fir das Kindes- und Jugendalier die in diesem
Untersuchungsbefund verwendeten psychometri-
schen Testmethoden, auf die Ubrigens fast alle
Untersucher immer wieder zuriickgreifen. Die
Frage ist, ob diese {iberhaupt eine differenzierte
Auskunft iiber Leistungsverdnderungen und Lei-
stungsschwankungen geben konnen. Hier wird
das Problem der Messung oder Abschétzung in-
terindividueller und intraindividueller Leistungs-
und Reaktionsdifferenzen angeschnitten, was bei
Kindern besonders schwierig zu 16sen ist. Diese
Tests sind erarbeitet und standardisiert (an einer
groBen Stichprobe errechnete Mittelwerte und
Streuungen) an gesunden Personen. Es ist grund-
sitzlich zu fragen, ob diese Tests an Kranken
bzw. an hirnorganisch Geschddigten aus Griin-
den der Vergleichbarkeit iiberhaupt angewendet
werden konnen. Diese Patienten, vor allem diese
cerebral gestorten und eingeschrinkten Patienten,
haben eine wesentlich stirkere Streuung, die,
wenn iiberhaupt, nur durch ein grofles ,,n** (meh-
rere hundert) zu eliminieren oder zu kompensie-
ren ist. Hier miiite die Frage nach der Giiltig-
keitsbestimmung (Validierung) dieser Tests oder
der Neukonstruktion von Tests fiir diesen Perso-
nenkreis der hirnorganisch Geschidigten neu
iiberdacht werden.

Die wahrend der ganzen Untersuchungssituation
immer wieder zu beobachtende sich wandelnde
aktuelle Verlaufsdynamik intellektueller L&-
sungsversuche und die zeitlich stark schwankende
Vielgestaltigkeit von Lernprozessen sowie die
Unterschiede entwicklungsphasenspezifischer ko-
gnitiver Strukturen konnten in keinem Parameter
aufgezeigt werden und blieben daher unerfaft.
Von seiten der Pharmakologen sind auf Grund
neuer pharmakologischer Erkenntnisse mit Pira-
cetam spezifische Versuchsanordnungen gefor-
dert worden, die wir hier Gibergehen konnen, die
aber fiir die Anwendung in der Kinder- und Ju-
gendpsychiatrie noch zusétzliche Erschwerungen
bringen wiirden und die die Praktikabilitit sol-
cher Objektivierungsversuche wohl ganz in Frage
stellen wiirden.
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Zusammenfassung

Unsere psychopharmakologische Studie zur me-
dikamentdsen Beeinflussung von Lernstdrungen
bei hirnorganisch geschddigten Kindern und Ju-
gendlichen mit Lernstérungen, zeigte den um-
fangreichen multifaktoriellen Aspekt der Lernsto-
rungen. Das Ergebnis der multifaktoriellen stati-
stischen Analyse 148t die Frage zu, ob mit Hilfe
mathematisch-statistischer ~Ordnungsprinzipien
auf Grund der herkdmmlichen Faktorenanalyse
die empirischen Daten der Lernstérungen und
deren Behandlungenim Kindesalterin ihren gegen-
seitigen Bedingungen iiberhaupt erfaBt werden
konnen.

Die grundlegende Frage bleibt, ob bei diesen
Untersuchungen nicht ganz andere theoretische
Ansétze zur Anwendung kommen miilten. Vor
allem miifiten die Konzepte einer Theorie der ko-
gnitiven Differenzierung zum Tragen kommen,
die vor allem entwicklungspsychologisch orien-
tiert sind und kindgemédBe Differenzierungen zu-
lassen als es die klassischen Differenzierungshy-
pothesen der Intelligenz in der Anwendung der
Faktorenanalyse zulassen. Aus dieser Theorie der
menschlichen Informationsgewinnung und deren
Verarbeitung mit der Beriicksichtigung indivi-
dueller Losungsstrategien und der Darstellung
von kognitiven Strukturen in Verbindung mit ent-
wicklungspsychologischen Aspekten in Richtung
zunehmender Differenzierung und Integration,
bieten sich sicher differenziertere Untersuchungs-
ansitze, als die mathematisch-statistischen Ord-
nungsprinzipien im Sinne einer Klassifizierung
und Reduktion empirischer Daten durch die Me-
thode der Faktorenanalyse. Fiir unsere prakti-
schen Bediirfnisse der Objektivierungsmoglich-
keiten von therapeutischen Beeinflussungen von
Lernstérungen, ganz gleich ob medikamentdser,
padagogischer oder psychotherapeutischer Art,
ist die Kenntnis der bedingenden kognitiven Va-
riablen von entscheidender Bedeutung. Hierzu
fehlen aber noch praktikable Untersuchungsme-
thoden und eventuell neue statistisch-mathemati-
sche Berechnungsmodelle.

Bis dahin behalten die Aussagen und Beurtei-
lungen erfahrener Kinder- und Jugendpsychiater,
erfahrener Psychologen und Pddagogen, Erzieher
und Pflegepersonen, bei aller kritischen Distanz
zu solchen Aussagen, einen hohen Stellenwert in
der Einschitzung von Einwirkungsmoglichkeiten
bei Lernstdrungen.
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Verbale und nicht verbale Teilleistungsschwichen

und ihre Behandlung
M.H. Schmidt

Teilleistungsschwichen haben in Forschung und
Praxis in zunehmendem Mafe die Aufmerksam-
keit der mit der Neuropsychiatrie des Kindesal-
ters befaBten medizinischen Disziplinen gewon-
nen. In welcher Form und in welchem Umfang
solche Teilleistungsschwichen auch bei Adoles-
zenten und Erwachsenen bestehen, ist noch wenig
untersucht. Nachstehende Ausfiihrungen be-
schéftigen sich mit Teilleistungsschwéichen nur im
Hinblick auf das Kindesalter und die Pubertit.
Neben inhaltlichen sollen auch methodische
Aspekte dieses Arbeitsbereiches behandelt wer-
den. Andere psychiatrische Auffilligkeiten im
Zusammenhang mit Teilleistungsschwidchen —
sogenannte Sekundarstorungen — bleiben unbe-
riicksichtigt. Die Moglichkeit solcher Sekundir-
stérungen ist zwar allgemein anerkannt, deren
Entstehungsbedingungen sind daher bisher kaum
methodisch ausreichend untersucht (dafiir genii-
gen auch Lingsschnittuntersuchungen nicht, son-
der diese Frage miiite nach dem Design von Ko-
hortenstudien angegangen werden). Ansatzweise
hat das die Arbeitsgruppe um RUTTER mit der
Stichprobe der Isle of Wight-Studie versucht
(RUTTER u. YULE).

Fir das zunehmende Interesse am Arbeitsgebiet
der Teilleistungsschwichen sind vier Entwick-
lungen sicher wesentlich: Einmal wurden mit der
Entwicklung des Faches Neuropsychologie die
Moglichkeiten neuropsychologischer Diagnostik
stetig verbessert. Zum anderen erbrachte eine
streng naturwissenschaftlich orientierte Entwick-
lungspsychologie zunehmende Einsichten in die
Ontogenese sensumotorischer und kognitiver
Prozesse im weitesten Sinne, die iiberwiegend in
ein hierarchisch gegliedertes Modell solcher
Funktionen miindeten. Gleichzeitig erginzte die
klinische Medizin ihren kurativen Schwerpunkt
durch eine zunehmend préventive Orientierung
und dies besonders im Bereich der pidiatrischen
Disziplinen; dazu gehért auch die mit der Ver-
selbstdndigung der Kinderpsychiatrie einherge-
hende verstirkte Beobachtung weniger gravieren-
der Verhaltensauffilligkeiten, wie sie parallel zu
Teilleistungsschwichen hiufig auftreten. SchlieB-
lich nahm mit verfeinerten neuropathologischen

und psychopathologischen Untersuchungsmetho-
den und mit der Entwicklung wirksamer Behand-
lungsmoglichkeiten das wissenschaftliche und
praktische Interesse an Fragen zerebraler Funk-
tionsstorungen beim Kind stark zu.

Definitionsfragen,
Uberschneidung mit dem Begriff
der zerebralen Dysfunktion

Wegen der notwendigen Diskussion der Zusam-
menhdnge zwischen frithkindlicher Hirnschidi-
gung und Teilleistungsschwichen sei an den Pro-
zel} des zunehmenden wissenschaftlichen Interes-
ses an Folgezustdnden friihkindlicher Hirnschidi-
gungen erinnert. Er begann mit den Versuchen
der Arbeitsgruppe um STRAUSS, zwischen ,,endo-
genen* und ,,exogenen®, d.h. durch erworbene
hirnorganische Veridnderungen entstandenen In-
telligenzminderungen zu unterscheiden. Die da-
mit begriindete Arbeitsrichtung miindet in die Be-
schreibung der Psychopathologie der Folgezu-
stinde leichter friihkindlicher Hirnschiden und
wurde belebt durch die Feststellung, daB derar-
tige Zustandsbilder Grundlage mannigfaltiger
kinderpsychiatrischer Sekundérstérungen sind.
Die Ergebnisse dieser Forschungsrichtung lassen
sich heute etwa wie folgt summieren:

1. Folgezustidnde von Schidigungen des unreifen
Gehirns lassen sich aufgrund der noch fehlenden
Lernerfahrung von solchen des reifen Gehirns
unterscheiden, dessen sensumotorische Fihigkei-
ten sichim 1. und 2. Lebensjahr ungestért entwik-
keln konnten.

2. Die Folgezustinde auch leichter Schidigungen
des unreifen Gehirns konnen eine sehr unter-
schiedliche und vielgestaltige Symptomatik auf-
weisen.

3. Bei dieser Vielgestaltigkeit lassen sich auf der
Verhaltensebene Symptome einer Entwicklungs-
verzdgerung von Defekten im Sinne einer Minus-
symptomatik, gelegentlich auch von einer Plus-
symptomatik unterscheiden.
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4. Diese relativ gut umschriebenen Syndrome auf
der Verhaltensebene kénnen auch bei fehlendem
Nachweis struktureller Verdnderungen des Zen-
tralnervensystems — soweit sich solche mit unse-
ren heutigen Methoden erfassen lassen — vorlie-
gen; ebenso — wenn auch seltener — ist es bei
einem Teil der Fille unmdglich, pathophysiologi-
sche Korrelate dieser Symptomatik zu erfassen.

5. Diese Voraussetzungen verbieten &tiologische
Aussagen héufig; neben erworbenen Hirnschadi-
dungen kommen fiir die gleichen Zustandsbilder
Folgezustande ausgeprégter frihkindlicher De-
privation ursdchlich oder miturséchlich in Frage,
wahrscheinlich auch genetische Varianten. Aus
diesen Griinden wird heute der Begriff der friih-
kindlichen Hirnschddigung (minimal brain da-
mage) hiufig vermieden und auf den Terminus
,,Hirnfunktionsstérung* (cerebral dysfunction)
ausgewichen.

Unter diesen Oberbegriff der zerebralen Dysfunk-
tion 14Bt sich auch die Symptomatik praktisch
aller  Teilleistungsschwichen  subsummieren.
Demgemal treffen auf diese Teilleistungsschwé-
chen die oben zu Folgezustdnden frithkindlicher
Hirnschiddigungen gemachten Aussagen zu:

1. Teilleistungsschwichen unterscheiden sich von
den Folgesymptomen von Schidel-Hirn-Trau-
men (also von Verletzungen des reifen Gehirns)
in ihren Auswirkungen; sie sind weniger scharf
begrenzt, aber oft globaler in ihren Folgen.

2. Teilleistungsschwichen verbergen sich oft
unter einer psychopathologischen Symptomatik
und konnen dann mehr als Verhaltens- denn als
Leistungsstorungen imponieren.

3. Teilleistungsschwichen k6nnen eine im betrof-
fenen Teilbereich verzogerte Entwicklung bein-
halten, aber auch in nicht aufholbaren Defekten
bestehen, fiir die allenfalls Kompensation mdog-
lich ist.

4. Sie zeigen hiufig keine pathologisch-anatomi-
schen, histologischen oder neurophysiologischen
Korrelate.

5. Fiir ihre Genese kommen neben hirnorgani-
schen Schidigungen der EinfluB3 gravierender so-
ziokultureller Faktoren und hereditérer Belastun-
gen gleichermaflen in Frage.

Von daher scheint es glinstig, Teilleistungsschwé-
chen nicht im Hinblick auf eine bestimmte Atio-
logie, sondern rein phdnomenologisch zu definie-
ren. Aus dieser Sicht ist GRAICHENS Definition
der Vorzug zu geben, der Teilleistungsschwéchen
als ,,Leistungsschwéche fiir einzelne Faktoren
oder Glieder innerhalb eines gréBeren Systems,
das zur Bewiltigung einer bestimmten komplexen
Anpassungsaufgabe erforderlich ist*, umschreibt.
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Diese Definition setzt die in der Neuropsycholo-
gie von LURIA vielfach gestiitzte Vorstellung hal-
bautonomer Teilfunktionen oder Subsysteme des
Zentralnervensystems voraus. Sie 146t nicht nur
die Aufgaben, die die betroffenen Funktionen in-
nerhalb solcher Systeme erfiillen konnen, offen,
sondern auch die Ebene, auf der diese Systeme
gestort sind. Einzige Voraussetzung dieser Defini-
tion ist die Isolierbarkeit von Leistungen, die zen-
tralnervosen Subsystemen zugeordnet werden
konnen.

Probleme eines diagnostischen
Bezugssystems

JOHNSON u. MYKLEBUST reflektieren mit der von
ihnen gegebenen Definition ganz pragmatisch auf
ein Bezugssystem fiir die Diagnostik von Teillei-
stungsschwichen. Unter der Voraussetzung in-
takter Sinnesorgane und wenigstens durchschnitt-
licher Intelligenz geniigt ihnen beim Vorliegen
neuropathologischer Befunde der Nachweis eines
umschriebenen Defekts bzw. einer Leistungs-
schwiche fiir die Diagnostik, unabhingig davon,
ob diese einem zentralnervésen Subsystem zu-
geordnet werden kann. Zwar zeigt GRAICHENS
Versuch der Klassifizierung von Teilleistungs-
schwichen aus dem Bereich der Sprachbenutzung
unter konsequenter Zuordnung der Stérungen zu
solchen Subsystemen, wie viele Fragen ein solches
Verfahren heute offenlassen muB}, aber die von
JOHNSON u. MYKLEBUST vorgelegte Systematik
kann bei manchen Details auf ein deduktives Vor-
gehen nicht verzichten oder muB sich an Epiphé-
nomenen — insbesondere aus dem Bereich des
schulischen Lernens — orientieren.

In der Praxis hdngt die Méglichkeit der Diagno-
stik von Teilleistungsschwichen nicht nur stark
von den Fortschritten im jeweiligen neuropsycho-
logischen Teilbereich ab, sondern auch vom Alter
des zu beurteilenden Kindes, von der Prédvalenz
der in Frage stehenden Teilleistung bzw. Teillei-
stungsschwiche und vom kognitiven Niveau des
zu Untersuchenden.

Die Bedeutung des Alters als Bezugsvariable fiir
die Diagnostik ergibt sich aus der biologischen
Basis der Entwicklung der zentralnervésen Funk-
tionen, der entwicklungspsychologisch eine Reihe
von GesetzmiBigkeiten entsprechen, die HECk-
HAUSEN als sachimmanente Entfaltungslogik be-
zeichnet hat. Beispiele dafiir sind Phanomene wie



die Objektkonstanz, das Erfassen topographi-
scher Beziehungen, das Uberblicken von Zeit-
abldufen, vermutlichauch die Verhaltenssteuerung
durch hemmende Impulse, auf deren Grundlage
bestimmte psychische Funktionen sich jeweils erst
entwickeln kénnen. Natiirlich gilt fiir diesen Be-
reich wie allgemein, daB die biologischen Mog-
lichkeiten nicht genutzt bzw. die damit vorgege-
benen Maxima ohne ein Minimum an Lernanrei-
zen und Ubung nicht erreicht werden kénnen.
Die Entwicklungspsychologie PIAGETs bietet eine
Fiille solcher Beispiele, die auch belegen, daB der
Verlauf der Entwicklung in den meisten Dimen-
sionen des Psychischen keinen linearen Funktio-
nen entspricht. Aus diesem Grunde ist auch das
Entwicklungsalter eine fiir die Quantifizierung
von Teilleistungsschwichen nur bedingt taugliche
MaBeinheit; allein, dal z.B. ein Riickstand in
der Leseleistung eines 10jahrigen von 2 Jahren
nicht mit dem gleichen Riickstand eines 14jahri-
gen verglichen werden kann, weil die Behand-
lungschancen im letzteren Falle wesentlich un-
glinstiger sind, zeigt, wie problematisch ein sol-
ches Vorgehen ist und daB3 man idealerweise auf
Abweichungen von altersspezifischen Vertei-
lungen zuriickgreifen muf3. Der Altersfaktor ver-
langt ohnehin Tests, die Funktionen unter Be-
riicksichtigung altersspezifischer Besonderheiten
erfassen konnen.

Die Rolle der Privalenz von Teilleistungsschwé-
chen als Bezugskriterium fiir die Diagnostik er-
gibt sich daraus, daB erwartete Leistungen das
fiir einen Kulturkreis spezifische Produkt aus bio-
logischen Grundlagen und Lernanreizen darstel-
len und daB Teilleistungsschwichen ein Verfehlen
dieses Lernziels implizieren. Gerade fiir komplexe
und héufig anhand von Epiphdnomenen aus dem
Bereich schulischen Lernens definierte Teillei-
stungsschwichen spielt dieser Gesichtspunkt eine
wichtige Rolle. Wenn z.B. nach den Erhebungen
der Arbeitsgruppe um RUTTER fast 10% der Kin-
der eines Londoner Bezirks einen auf Lebensalter
und Intelligenzniveau bezogenen Leseriickstand
von mehr als 2-4 Jahren gegeniiber der Erwar-
tungsnorm aufweisen, mull man fragen, woran
diese Erwartungsnorm sich orientiert. Sie orien-
tiert sich bei den genannten Autoren an der An-
nahme, daf3 Legasthenie i.e. S. (specific reading
retardation) eine Auffilligkeit analog dem medi-
zinischen Modell ist, sich also aus den Gesetzmi-
Bigkeiten einer Normalverteilung nicht erkliren
1aBt. Wichtiger erscheint aber, daf3 wir iiber die
Verteilung der als Bezugspunkt benutzten Erwar-
tungsleistungen oft nur wenig wissen, so dal
Untersuchungen zur Privalenz von Teilleistungs-

schwichen als Voraussetzung fiir eine schérfere
Diagnostik schon daran scheitern.

Diskutiert werden muB auch die Bedeutung des
kognitiven Niveaus als Bezugspunkt fiir die Dia-
gnostik von Teilleistungsschwiichen. Zahlreiche
Definitionen setzen bei der Diagnose einer Teillei-
stungsschwiche eine wenigstens durchschnittliche
Intelligenz voraus. Das impliziert in der Regel
den Gedanken, daB die Teilleistungsschwichen
unabhdngig vom intellektuellen Niveau bestehen
und keine ungiinstigen Folgen fiir die Entwick-
lung der kognitiven Funktionen haben. Sicher
gibt es zerebrale Teilleistungen, die die Hohe des
kognitiven Niveaus kaum beeinflussen, zum Bei-
spiel viele Fahigkeiten, die mit musikalischer Be-
gabung im Zusammenhang stehen; mit anderen
Teilfunktionen verhilt es sich aber fast entgegen-
gesetzt: so beeinfluBt die Leseleistung die Testin-
telligenz (ausgenommen die mit sprachfreien
Tests ermittelte) dadurch erheblich, dal3 das Le-
sen in unserem Bildungssystem fiir den Wissens-
erwerb eine Schliisselrolle hat. So ist es letztlich
eine Fiktion anzunehmen, die Testintelligenz
eines Legasthenikers lasse sich ohne Riicksicht
auf seine Lese-Rechtschreib-Schwiche betrach-
ten. JOHNSON u. MYKLEBUST versuchten, dieser
Schwierigkeit unter Riickgriff auf jeweils mit ver-
balen bzw. nichtverbalen Tests ermittelten Intelli-
genzschitzungen auszuweichen (nach dem Mo-
dell des Verbal- und Handlungs-1Q der Wechsler-
Skalen). Das unterstellt aber, dal das gesamte
Spektrum intellektueller Funktionen mittels
sprachgebundener oder sprachfreier Tests valide
und zuverldssig beurteilt werden kann. Als noch
wichtiger als die absolute Hohe des kognitiven
Niveaus erscheint die Auspridgung der Teillei-
stungsschwiéche in Relation zu diesem. Theore-
tisch hat sich diese Einsicht zwar durchgesetzt,
in der Praxis ist sie aber schwer bzw. nur verein-
facht anwendbar. Fiir die Diagnostik der Legas-
thenie wurde von BRACKMANN u. GERLICHER ein
Modell entwickelt, das sich auf andere Teillei-
stungsschwichen iibertragen 143t, wenn nicht nur
fiir die Intelligenz, sondern auch fiir die betrof-
fene Teilleistung verldBliche Verteilungsdaten
vorliegen.

Nur mit den Einschriankungen dieses Abschnitts
kann der von MYKLEBUST vorgeschlagene Lern-
quotient als zur Quantifizierung von Teillei-
stungsschwéchen geeignet betrachtet werden.
Dieser Lernquotient setzt das Niveau der in Frage
kommenden Teilleistung in ein Verhiltnis zum
Alter, zur Beschulung und zum kognitivem Ni-
veau des zu beurteilenden Kindes. Dieser Opera-
tionalisierungsversuch hat nimlich den Nachteil,
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Schema 1. Atiologie und Pathogenese von Teillei-
stungsschwichen

Spezifisch genetische Belastung

oder/und Verkniipfungs-

erworbene hirnorganische modus unklar

Verdnderungen
begriinden Teilleistungsschwiche

in Relation zu
— genetisch limitiertem
kognitivem Potential Verkniipfungs-

— Lernanreizen und Ubung modus unklar

— Alter bzw. Entwicklungsstand J

daB die Art der Verkniipfung zwischen den drei
BezugsgroBen, die keinesfalls eine additive Ver-
kniipfung ist, nicht nur unbekannt ist, sondern
auch fiir unterschiedliche Lebensalter unter-
schiedlichen Mustern folgt (vgl. Schema 1).

Prdvalenzangaben

Fiir im Sinne der Definition von GRAICHEN ope-
rationalisierte Teilleistungsschwichen sind im
Hinblick auf die dargestellten Probleme des dia-
gnostischen Bezugsrahmens Pridvalenzangaben
schwer zu ermitteln. Flir verbale Teilleistungs-
schwichen diirfte die Pravalenz mit etwa 7% ho-
her liegen als fiir nichtverbale; auch sind verbale
Teilleistungsschwichen persistenter. Nichtverbale
Teilleistungsschwichen finden sich im Schulalter
bei etwa 5% aller Kinder; gleichzeitiges Vorkom-
men von verbalen und nichtverbalen Teillei-
stungsschwichen ist moglich. Diese Angaben stel-
len Medianwerte aus methodisch zum Teil sehr
unterschiedlichen Erhebungen dar. Sie beriick-
sichtigen auch nicht die Verdnderungen der Pri-
valenz in Abhingigkeit vom Alter. Wahrend wir
fiir einige Teilleistungsschwichen (z.B. fiir St6-
rungen der optischen Wahrnehmung bzw. visuo-
motorische Funktionen) wissen, daB} sie sich —
sicher auch unter dem EinfluB entsprechender
Forderung — mit zunehmendem Alter weniger
gut nachweisen lassen bzw. aufgeholt oder kom-
pensiert werden, ist fiir andere (so fiir die Lese-
Rechtschreib-Schwéche im Sinne der specific rea-
ding retardation) bei einem erheblichen Anteil
der Betroffenen mit steigendem Alter mit einer
deutlicheren Auspragung der Symptomatik zu
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rechnen. Die fiir kinderpsychiatrische Symptome
bzw. Erkrankungen bekannte Knabenwendigkeit
wird bei den Teilleistungsschwichen mit etwa 2:1
bis 2,5:1 verstirkt beobachtet. Dieses Phdnomen
ist bei isolierten Teilleistungsschwichen ausge-
pragter als bei solchen, die zusammen mit ande-
ren Symptomen einer frithkindlichen Hirnschddi-
gung auftreten ; dort sinkt die Knabenwendigkeit
auf etwa 1,2:1 bis 1,5:1.

Neurophysiologische Korrelate

Es wire reizvoll, die heute bekannten neurophy-
siologischen Korrelate von Teilleistungsschwé-
chen unter dem Aspekt der Funktion von Subsy-
stemen des Zentralnervensystems ordnen zu kén-
nen. Dieser Versuch ist jedoch verfriiht, so daf3
sich eine Ordnung nur nach der hier vorgeschla-
genen Systematik der Teilleistungsschwichen an-
bietet; auch dieser Versuch hitte ein sehr liicken-
haftes Ergebnis und koénnte zum Problem der
Klassifizierung nichts beitragen. Deswegen sollen
hier nur einige interessante neurophysiologische
Korrelate beispielhaft angemerkt werden.

In diesem Sinne seien die Bedeutung der linkshe-
mispharischen Reifungsverzogerung fiir die Ge-
nese der Lese-Rechtschreib-Schwiche genannt
(STEFFEN), die Rolle der gekreuzten Lateralitét
ebenfalls fiir die Entstehung der Lese-Recht-
schreib-Schwiche (GUBBAY u.a. Autoren) und die
bekannte Korrelation von Lese-Rechtschreib-
Schwichen mit Rechts-Links-Unsicherheit (RUT-
TER u.a. Autoren). Aus dem Bereich der EEG-
Forschung 1aBt sich die stirkere Auspragung der
Aktivitidt aus dem Theta-Band im Frequenzspek-
trum lese-rechtschreib-schwacher Kinder erwih-
nen (SKLAR et al.) und die von den gleichen Auto-
ren festgestellte hohere Kohédrenz der hirnelektri-
schen Aktivitit zwischen Regionen derselben
Hemisphére bei solchen Kindern, die ldngere La-
tenzzeit fiir Wortassoziationen im linkshemispha-
rischen EEG jiingerer Kinder (SURWILLO), die der
lingeren Latenzzeit auf evozierte Potentiale in
jingeren Altersstufen entspricht, und auf Beson-
derheiten, die sich den unterschiedlichen Korrela-
tionen zwischen evozierten Potentialen und kog-
nitivem Niveau entnehmen lassen; erwdhnens-
wert scheint auch die Hiufung von EEG-Abnor-
mitdten bei Kindern mit Teilleistungsschwichen
parallel zur Haufung von Geburtskomplikatio-
nen (wobei Kinder mit solchen EEG-Abnormita-
ten unter den Teilleistungsschwachen vermehrt



neuropathologische Befunde aufweisen), die
testpsychologisch aber nicht mit dem kognitiven
Niveau, sondern mit visuomotorischen Parame-
tern korrelieren.

Einteilungsaspekte

Eine Systematik der Teilleistungsschwichen wire
nach ihrer Atiologie, ihrem BeeinfluBbarkeits-
grad, ihrem Entstehungs- bzw. Manifestations-
zeitpunkt sowie nach den betroffenen Funktions-
systemen, die sich idealerweise zentralnervdsen
Subsystemen zuordnen lassen, mdglich. Untersu-
chungen zur Atiologie liegen wegen der Defini-
tionsschwierigkeiten bislang nur ansatzweise vor;
schon die fiir das gut untersuchte Gebiet der Lese-
Rechtschreib-Schwiche dabei erkannten metho-
dischen Probleme sind erheblich. Wie erwihnt,
bestehen zwar Hinweise auf eine erbliche Genese,
auf eine Deprivationsgenese und auf eine Himn-
schddigungsgenese; der Verkniipfungsmechanis-
mus dieser Ursachenfaktoren, die natiirlich kom-
biniert vorkommen koénnen, ist jedoch unbe-
kannt, entspricht aber sicher einer multiplikativen
Verkniipfung oder Funktionen hoherer Ordnung.
Aussagen zu diesen Bedingungskomponenten
konnen demnach nicht als Grundlage einer Klas-
sifizierung dienen.

Ausreichender bzw. praktikabler ist bei hinrei-
chender Diagnostik schon die Einordnung nach
der BeeinfluBbarkeit. Nichtbehandlungsbediirf-
tige Teilleistungsschwédchen wie z.B. eine Rot-
Griin-Schwéche unterscheiden sich von solchen,
die durch vermehrtes Uben oder durch ein spezifi-
sches Training behebbar sind. Andere werden auf
diese Weise nur bis zur Erfiillung gewisser Min-
destanforderungen ausgleichbar sein, einige nicht
ohne deutliche Defekte, die allenfalls irgendwie
kompensiert werden kénnen. Da jedoch eva-
luierte Behandlungsmethoden fehlen, kommt
auch dieses Kriterum fiir eine wissenschaftliche
Klassifikation nicht in Frage.

Ebenso entfillt der Entstehungszeitpunkt fiir die
Klassifikation. Er ist oft schon deswegen unbe-
kannt, weil bestimmte Teilleistungsschwichen
nur unter konkreten Anforderungen manifest
werden, d.h. vor dem Auftreten dieser Anforde-
rungen gar nicht erkannt werden kénnen. Ahn-
lich untauglich ist der Versuch einer Ordnung
nach dem Manifestationstermin, da dieser sich
nach Besonderheiten des Milieus, in dem die Teil-
leistungsschwéche auftritt, richtet.

Klassifikation, Symptomatologie
und Diagnostik

Somit bleibt beim heutigen Stand der Forschung
nur die Einteilung anhand der betroffenen Funk-
tionen bzw. zentralnervosen Subsysteme. Eine
Orientierung an Epiphdnomenen aus dem Bereich
schulischen Lernens soll dabei moglichst vermie-
den werden. Fiir eine solche Systematik bestehen
zwei Arten von Anhaltspunkten, entwicklungs-
psychologische und neurophysiologische. Die ent-
wicklungspsychologischen Erkenntnisse legen die
Unterscheidung unterschiedlicher, hierarchisch
geordneter Ebenen kognitiver Prozesse nahe, wei-
ter die Annahme unterschiedlicher Integrations-
ebenen von Lernvorgingen, die sich ebenfalls
hierarchisch gliedern lassen und schlieBlich die
Annahme, daB entwicklungspsychologische Vor-
génge anders als neurophysiologische nicht nach
dem Alles-oder-Nichts-Gesetz  funktionieren,
sondern dafB die minimale Entwicklung bestimm-
ter hierarchisch niedriger Funktionen als Voraus-
setzung fiir die Entwicklung hoherer ausreichen
kann, jedoch nicht muB. Neurophysiologisch
kann man auf die Vorstellung zuriickgreifen, daB
verbale Prozesse vorwiegend mittels der domi-
nanten Hemisphéire des GroBhirns erworben und
automatisiert werden und umgekehrt weiter auf
die Vorstellung, daB3 nichtverbale Lernvorginge
dabei im Zentralnervensystem quantitativ ausge-
prégter reprasentiert sind als verbale und schlieB3-
lich auf die Anwendbarkeit von Reglermodellen
auch auf neuropsychologische Funktionen.

Die unter Beriicksichtigung dieser Regeln vorge-
schlagene Klassifikation (vgl. Schema 2), die bei-
liegendes Schema veranschaulicht, vermag fol-
gende Erfahrungen aus Forschung und Praxis zu
beriicksichtigen:

1. Eine Klassifizierung anhand von Funktionen
bzw. neuropsychologischen Ausféllen ist frucht-
barer als eine anhand nosologischer Entititen im
Sinne der Neuropsychiatrie des Kindesalters.
2. Unter dieser Voraussetzung ist es im Hinblick
auf entwicklungspsychologische Erkenntnisse
sinnvoll, eine Unterscheidung zwischen verbalen
und nichtverbalen Teilleistungsschwichen vorzu-
nehmen, zumindest ist dies ebenso sinnvoll wie
die Unterscheidung zwischen sensorischen, moto-
rischen und integrativen Teilleistungsschwi-
chen.

3. Auch die Suche nach optimalen Behandlungs-
moglichkeiten 146t es nicht sinnvoll erscheinen,
Minderleistungen von Patienten nach Moglich-
keit auf intrasensorische bzw. intramodale St&-
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Schema 2. Mogliche Stérungsbereiche bei Teilleistungsschwichen

sensorisch

Storungen von Decodierungs-
funktionen, z.B. sensorische
Dyslexie, dysgnostische Stérun-
gen inkl. agnostische Agraphie,
mangelndes mimisches Verstdnd-
nis

Storungen sensorisch-seriativer
Funktionen, betreffend die Beur-
teilung von Positionen und Se-
quenzen beziiglich Raumlage,
topographischer Beziehungen
inkl. Kdrperschemastdrungen,
Rechts-Links-Orientierung und
Zeit

Intermodal-sensorische Storun-

* gen, betreffend Diskrimination
und Gliederung visuell-akusti-
scher, visuell-kindsthetischer
oder akustisch-kinésthetischer
Reize

Intramodal-sensorische Storun-
gen, betreffend Diskrimination
und Gliederung visueller, akusti-
scher oder taktil-kindsthetischer
Reize.

integrativ

Storungen der integrativen
Funktionen bzw. der Funktionen
der Konzeptbildung

Stérungen der Speicherung bzw.
(Wieder-) Vorstellung von Inhal-
ten intramodal-, intermodal-
oder seriativ-sensorischer, -sen-
sorisch-expressiver oder -ex-
pressiver Operationen, von De-
codierungs- bzw. Symbolisie-
rungsoperationen oder integrati-
ven Operationen

sensorisch-expressiv

Stérungen sensorisch-expressiv-
seriativer Funktionen, betreffend
die Beurteilung von Positionen
und Sequenzen bei visuomotori-
schen, akustomotorischen oder
sensomotorischen Operationen

Stérungen sensorisch-expressiv-
intramodaler Funktionen bei vi-
suomotorischen, akustomotori-
schen oder sensomotorischen
Funktionen

expressiv

Stérungen von Symbolisierungs-
funktionen, z.B. ideatorische,
ideomotorische und kortikale
Apraxie (inkl. buccal-lingual
aphasia?), apraktische Dysgra-
phie, ,,Asymbolie**, motorische
Dysphasie, Anomie, syntakti-
sche Dysphasie (?), Storungen
des mimischen und gestischen
Ausdrucks und der sozialen
Reaktionen

Stérungen der expressiv-seriati-
ven Funktionen, betreffend die
Steuerung von Positionen und
Sequenzen beziiglich raumlicher
Anordnung, topographischer Be-
ziehungen und zeitlicher Abfol-
gen bei motorischen und artiku-
lomotorischen Abldufen sowie
anderen ,,Reihungsvorgingen*

Intermodal-expressive Stérun-
gen, betreffend Korperkoordina-
tion, Handmotorik, Artikulomo-
torik und Graphomotorik

Intramodal-expressive Stérun-
gen, betreffend selektive Bewe-
gungsmuster(?)

Storungen der Leistungsvoraussetzung (z.B. der Vigilanz) sind nicht beriicksichtigt. Riickkopplungsmechanis-
men werden auBler acht gelassen. Das Schema benutzt bei der Benennung einzelner Stérungen Begriffe unter-

schiedlicher Provenienz.

rungen zuriickzufithren. Stérungen der optischen
Wahrnehmung beispielsweise sind als langerfri-
stige Prédiktoren fiir legasthenie-typische Lese-
schwierigkeiten untauglich, auch visuomotorische
Stérungen und Storungen der optischen Wahr-
nehmung hoherer Ordnung (ROBINSON u.
SCHWARTZ ; BLANCK).

4. Nicht nur die Unterscheidung zwischen intra-
und intermodalen Stérungen (im Bereich der
Wahrnehmung nach JOHNSON u. MYKLEBUST als
intra- und intersensorische Stdrungen bezeichnet)
ist sinnvoll, sondern auch die zwischen intra- und
supra-modalen, wie sie AFFOLTER vorgeschlagen
hat. Die von MYKLEBUST als trennschérfste Indi-
katoren zur Ermittlung teilleistungsschwacher
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Kinder bezeichneten Féhigkeiten syllabication
(Aussprechen gelesener sinnloser Worte), Situa-
tionsverstdndnis und Verstidndnis fiir komplexe
vorgelesene Passagen sind siamtlich als solche su-
pramodalen Stérungen zu betrachten.

5. Auch die sogenannten sensumotorischen Sto-
rungen sind offensichtlich nicht nur intermodale
sensorisch-expressive Stérungen, sondern bezie-
hen hohere integrative Prozesse ein; u.a. deshalb
scheinen Koordinationsstérungen gute Indikato-
ren fiir die Dekompensationsgrenzen von Kin-
dern zu sein.

6. Beziiglich der Rolle der betroffenen Teilleistun-
gen im Rahmen der Subsysteme ist der Gesichts-
punkt der Integrationshéhe im Sinne der Hierar-



chie intellektueller Funktionen fiir Klassifikation
und Diagnostik wichtig.

Klassifikationsversuche lassen sich nur im Rah-
men laufender Forschung als sinnvoll erweisen.
Thre Verifikation hangt von der Verfiigbarkeit ge-
eigneter diagnostischer Verfahren ab. Zur Dimen-
sionierung der MeBbereiche der heutigen neuro-
psychologischen Tests ist aber um so weniger be-
kannt, je hoher die Integrationsebenen der Ziel-
funktionen liegen. An den Schwierigkeiten, die
die Konstruktion des Entwicklungstests fiir die
optische Wahrnehmung von FROSTIG gemacht
hat, kann man diese Probleme ermessen. Es er-
scheint unerldBlich, subsystem-spezifische Tests
zu konstruieren, also solche, die die Funktionen
eines Subsystems oder ein Glied in dieser Funk-
tionskette moglichst frei von Begleitfunktionen
erfassen. Wiinschenswert wire weiter, daB3 diese
Tests quantifizieren konnten und nicht nur iiber
das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von
Storungen entscheiden wiirden. Derzeit wiirde
eine Aufzdhlung von Untersuchungsverfahren
zur Erfassung von Teilleistungsschwichen nur
das Repertoire der gegenwirtigen Forschung
bzw. die in der Praxis angewandten Konzepte
widerspiegeln, so daB sie hier unterbleibt. Die
Untersuchung von MYKLEBUST zur Auffindung
von Indikatoren fiir Teilleistungsschwichen ist
ein Beispiel dafiir, mit wie globalen Ansétzen der-
zeit in diesem Bereich noch gearbeitet werden
mul.

Behandlung, Verlauf, Prognose

Es versteht sich von selbst, daB vor diesem Hin-
tergrund iiber die Behandlung von Teilleistungs-
schwichen wenig Exaktes gesagt werden kann.
Untersuchungen wie die zur Eignung von Stérun-
gen der optischen Wahrnehmung als Pridiktoren
fiir das Entstehen von Legasthenie (ROBINSON 1.
SCHWARTZ ; BLANCK) oder wie die iiber die Zu-
sammenhénge von Intelligenz und Wahrnehmung
(WURrsT) legen nahe, daB ein GroBteil aller Be-
handlungseffekte bei Teilleistungsschwichen un-
spezifisch ist.

Die heute ausgearbeiteten und reproduzierbaren
Ubungsprogramme — eine direkte pharmakolo-
gische Beeinflussung von Teilleistungsschwichen
ist nicht vorstellbar — beziehen sich vorrangig
auf die Behandlung der Lese-Rechtschreib-
Schwiche, also eines schulrelevanten‘Epiphéino-
mens. [hre Evaluation im Hinblick auf die diesem

Epiphdnomen zugrundeliegenden Teilleistungs-
schwéchen ist schon von daher schwierig. AuBer-
dem ist ja bisher die Rolle des zunehmenden Al-
ters unter der Behandlung nicht isoliert unter-
sucht worden. Programme fiir die Behandlung
von Teilleistungsschwichen im Sinne der Apha-
sien und Apraxien lassen sich aus Methoden der
Rehabilitation Hirnverletzter ableiten; fiir St§-
rungen der optischen Wahrnehmung unterschied-
licher Integrationshéhe hat FROSTIG ein Pro-
gramm vorgelegt. Evaluierungsversuche scheitern
heute noch weithin an den Schwierigkeiten der
Differentialdiagnostik, derentwegen Behand-
lungseffekte von unspezifischen Nebeneffekten
nicht hinreichend abgegrenzt werden koénnen.
Der weitere Ausbau gerade der Behandlungsver-
suche, in deren Begleitung die Diagnostik diffe-
renzierter geworden ist, erscheint aber wichtig,
weil auf diesem Wege auch eine Anniherung an
Klassifikationsfragen mdéglich ist. Von wirksa-
men Behandlungsmethoden aus lassen sich
durchaus auch Screening-Verfahren entwickeln,
die dann zur experimentellen Isolierung von Teil-
funktionen fithren konnen.

Von Interesse ist, was iiber die Prognose von Teil-
leistungsschwichen bekannt ist. GUBBAY hat da-
fiir an seinem kleinen, aber exakt untersuchten
und ldngsschnittlich verfolgten Patientengut aus
der Newcastle-Studie Kriterieri als bedeutsam
herausgestellt, die aus der klinischen Arbeit zum
Teil vermutet worden waren, zum Teil auch fiir
Storungsbilder im Sinne der zerebralen Dysfunk-
tion gelten. Danach wird die Prognose mit zuneh-
mendem Alter (moglicherweise auch durch den
damit verbundenen Wegfall schulischer Zwinge
und Anforderungen) giinstiger, des weiteren mit
guter Intelligenz und schlieBlich mit konsequenter
Behandlung. Fiir die Praxis bedeutet das, daB
auch im Hinblick auf die Vorbeugung von Sekun-
dirstdrungen vorrangig jiingere, intellektuell
knapp ausgestattete Kinder mit ausgeprigten
Teilleistungsschwichen intensiv behandelt wer-
den miiflten. Diese Kinder entstammen allerdings
vorwiegend sozialen Schichten, die solcher Be-
handlung weniger zugénglich sind. Diese Behand-
lungsindikation ist auch auf die Vorbeugung von
Sekundérstérungen gerichtet. Sie bestimmen die
Prognose teilleistungsschwacher Kinder oft da-
durch, daB sie auch bei Behebung der Primir-
symptomatik bzw. bei Abnahme von deren Be-
deutung mit dem Alter bestehen bleiben kdnnen.
Thre Rolle ist in der Literatur vielfach erwihnt,
jedoch wenig belegt, wie beispielsweise in den Er-
hebungen der Gruppe um RUTTER, die zeigen
konnte, daB das psychiatrische Erkrankungsri-
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siko fiir Kinder mit specific reading retardation
relativ hoch ist. Dieses Erkrankungsrisiko ist
durchaus von praktischem Interesse und konnte
bei unterschiedlichen Teilleistungsschwichen
schwanken; zu seiner exakten Feststellung sind
allerdings — wie schon gesagt — Kohortenstu-
dien notwendig,

Uberlegungen
fiir die weitere Forschung

Fiir die weitere Forschungsarbeit auf dem Gebiet
der Teilleistungsschwéchen lassen sich aus dem
Vorgesagten einige Schliisse ziehen. Zunéichst gilt
es, um die dtiologischen Erkenntnisse zu verbrei-
tern, nach dem Beispiel von MATTIS et al. oder
von GUBBAY, nicht nur mit Kontrollgruppen zu
arbeiten, sondern auch jeweils teilleistungsschwa-
che Patienten mit Zeichen einer friihkindlich er-
worbenen hirnorganischen Schddigung im Ver-
gleich zu Patienten mit isolierten Teilleistungs-
schwichen zu untersuchen. Auf diesem Wege wi-
ren nicht nur wesentlich homogenere Patienten-
gruppen zu erreichen als sie den jetzigen Studien
zugrundeliegen, sondern es fiele auch die implizite
(jiingst von RETT wieder ausgesprochene) Gleich-
setzung von teilleistungsschwach und frithkind-
lich hirngeschadigt weg, die sicher nicht iiberall
berechtigt ist. Ahnliches gilt nach dem iiberzeu-
genden Beispiel der epidemiologischen Studie von
BETTSCHART fiir den weitestmdglichen AusschluB
von Sekundérstérungen, da sich bei ihrer Uberla-

gerung mit Teilleistungsschwichen zum Teil si--

gnifikant andere Merkmalsprofile ergeben als bei
ihrem Wegfall. Sofern die Clusterung teillei-
stungsschwacher Kinder im Hinblick auf die neu-
ropsychologische Symptomatik und auch auf die
Atiologie mit dem von MATTIS et al. demonstrier-
ten Vorgehen nicht gelingt, kime auch die konse-
quente Anwendung unterschiedlicher Behand-
lungsverfahren auf unausgelesene Stichproben in
Frage, um am Erfolg etwa spezifische Effekte zu
ermitteln und deren Wirkungsmechanismus auf-
decken zu konnen (vgl. Schema 3). Unverzichtbar
erscheinen auBerdem epidemiologische Studien
zur Praevalenz einzelner Teilleistungen bzw. Teil-
leistungsschwichen, weil die Kenntnis solcher
Verteilungen Normvarianten gegen Zustandsbil-
der anderer Qualitit — denen man nicht unbe-
dingt Krankheitswert zuerkennen muBl — abzu-
grenzen erlaubt.
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Schema 3. Forschungsstrategien fiir den Bereich der
Teilleistungsschwachen

————— Pridiktoren

Sind Pradiktoren

tauglich ?
’————> Screening

Ist Screening
tauglich?

l— Detaillierte Diagnostik,

auch an Kontrollgruppen,
—————— einschl. Sekundéirstérun-
— gen (epidemiologisch)

Ist Diagnostik
therapierelevant?

Behandlung nach unter-
schiedlichen Methoden,
zusitzlich Kontrollgruppe

Priifung auf Behandlungs-
erfolg

—

BeeinfluBt bzw.
verhindert (welche)

Behandlung

Sekundérstérungen?
Priifung auf Sekundir-
stérungen in Korrelation
mit Behandlungsmethoden
und Behandlungserfolg
sowie an Kontrollgruppen
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Diagnostizierung und Behandlung von
Lernproblemen unter besonderer Beriicksichtigung
perzeptuo-motorischer Mingel

Marylou Ebersole und James B. Ebersole

Zwolf Jahre haben wir mit KEPHART zusammen-
gearbeitet, dem wir einen GrofBteil der neueren
Erkenntnisse im Bereich der perzeptuo-motori-
schen (perceptual-motor) Aspekte des Lernens
verdanken. Wir haben seine Theorie und seine
Methoden in Schulklassen und auch in einzelnen
Fillen von Lernproblemen angewandt. Wie kon-
nen wir das, woflir er eintritt, interpretieren? Wel-
che Erkenntnisse kommen hinzu, die ein neues
Bediirfnis nach Kommunikation zwischen den
Gebieten der Medizin, Erziehungswissenschaft
und Psychologie als notwendig erscheinen lassen?
Um es kurz zu beantworten, mdchten wir hier
sieben Themen behandeln:

1. Warum sind perzeptuo-motorische Tests wich-
tig fiir viele Personen mit Lernproblemen?

2. In welchem Zusammenhang sollte man perzep-
tuo-motorische Bewertungen anwenden?

3. Was vermittelt uns der Purdue Perceptual-Mo-
tor Survey als Beispiel fiir ein Verfahren zur qua-
litativen Bewertung der perzeptuo-motorischen
Fahigkeiten (RoAcH und KEPHART, 1966)?

4. Welches sind — ungeachtet des Auswertungs-
verfahrens, das zur perzeptuo-motorischen Dia-
gnose angewendet wird — einige der allgemeinen
Aspekte, die man immer mit berticksichtigen
sollte?

5. Wie hat sich, in KEPHARTs Arbeit in den 60er
Jahren, die Unterscheidung zwischen motorischer
und perzeptuo-motorischer Behandlung heraus-
entwickelt?

6. In welcher Beziehung stehen — um eine Rang-
ordnung der Behandlungsmethoden anzunehmen
— die allgemeinen motorischen, perzeptuo-moto-
rischen und begrifflichen Erkenntnisse zueinan-
der?

7. Wie sind die aus den Auswertungen gewonne-
nen Informationen aufzuzeichnen, damit sie
zweckmdfBig geordnet werden koénnen, leicht zu-
ganglich sind und vergleichende Studien zulas-
sen?

1. Warum sind perzeptuo-motorische Tests wichtig
fiir viele Personen mit Lernproblemen?

Eine perzeptuo-motorische Auswertung ' beob-
achtet grobere und feinere motorische Koordina-
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Tabelle 1. Diagramm der motorischen Integration

Grob-motorisch
Fein-motorisch

Output
(Ausdruck)

neurale
Integrierung

Input
(Aufnahme)

tion in ihrer Beziehung zu Sinneswahrnehmung,
Integration und Ausdruck. Sowohl Genauigkeit
als auch zeitliche Koordinierung der Fahigkeiten
einer Person auf diesen Gebieten werden aufge-
zeichnet. Falls perzeptuo-motorische Méngel vor-
handen sind, ist es moglich, da einer Person
die grundsitzlichen Féhigkeiten fehlen, um sich
erfolgreich mit threr Umgebung auseinanderzu-
setzen oder um ein akademisches Pensum zu er-
reichen.

2. In welchem Zusammenhang sollte man perzep-
tuo-motorische Bewertungen anwenden?

Wenn ein Verdacht auf perzeptuo-motorische In-
suffizienz besteht, dann sollten perzeptuo-motori-
sche Untersuchungen im Rahmen einer Gruppe
durchgefiihrt werden, um alle Stdrken und
Schwichen des Individuums zu iberpriifen.
Nachdem viele verschiedene Ursachen fiir perzep-
tuo-motorische Probleme vorliegen koénnen,
sollte diese Untersuchung kein isolierter Vorgang
sein. Beurteilungen des sozialen, medizinischen
und bildungsmiBigen Hintergrundes, Sprech-
und Horféhigkeit sowie spezielle Bezugnahmen
auf diese Quellen sind mit einzuschlieBen. Die
Gruppe sollte von einer Person geleitet werden,
die einen Gesamtiliberblick und eine entspre-
chende Ausbildung besitzt, und die dann als
,»Mittelpunkt‘“ (pivot point) oder ,,Gruppenphi-
losoph** (group philosopher) fungieren kann.
Darauf kann dann das Vorgehen der Gruppe
sorgféltig abgestimmt werden.

3. Was vermittelt uns der Purdue Perceptual-Mo-
tor Survey als Beispiel fiir ein Verfahren zur quali-
tativen Bewertung der perzeptuo-motorischen Fd-
higkeiten (ROACH u. KEPHART, 1966)?



Der Purdue Perceptual-Motor Survey ist ein zu-
verldBiges Verfahren (N.C. Kephart Center,
1973), um Leistung auf psychomotorischen Ge-
bieten wie z.B. Gleichgewicht, Korperhaltung,
Beherrschung der Augen, Formwahrnehmung,
perzeptuo-motorische Koordinierung sowie Vor-
stellung und Differenzierung des Korpers einzu-
schitzen. Zu Anfang ist die Anwendung des Sur-
veys beruhigend fiir den Beurteiler, da viele der
elf Untertests sich gegenseitig bestdtigen. Auch
ist der Survey nicht durch iiberfliissige Elemente
belastet ; er bietet vielmehr eine niitzliche Vielfalt
von Moglichkeiten, das Kind zu beobachten. So-
bald der Priifer mit der Untersuchungsmethode
vertrauter wird, kénnen je nach Fihigkeit des
Kindes Arbeitsleistungen ausgelassen oder kom-
biniert werden.

Einer der Untertests dieses Surveys heif3t ,,Engel
im Schnee*. Er bewertet folgendes: neuromusku-
lare Differenzierung, Bewegungseinschrankung,
Lateralitdt, motorischen UberschuB3, bilaterale
und kreuzlaterale Musterbildung (patterning),
Ubertragung von visuellen- auf motorische- ver-
balen- auf motorische, und kinaesthetischen- auf

Tabelle 2. Verhaltensleistungen der Purdue Percep-
tual-Motor Surveys

1. Gehplanke
vOrwarts
riickwirts
seitwirts

3]

. Hiipfen

. Identifizierung der Kdorperteile
. Nachahmung von Bewegungen
. Hindernislauf

. Tafel
Kreis
Doppelkreise
Linien lateral
Linien vertikal
7. Kraus-Weber (nur Punkte 4 und 5)

8. Engel-im-Schnee

[ Y ]

9. Verfolgungsbewegungen mit den Augen:
beide Augen
rechtes Auge
linkes Auge

10. Entwicklungszeichnen:
Form
Organisation

. Rhythmisches Schreiben
Rhythmus
Wiedergabe
Orientierung

—_—
—_—

motorische Fihigkeiten sowie die fiir jeden Vor-
gang bendtigte, vergleichbare Zeitspanne. Sind
diese Fahigkeiten hinreichend durch eine andere
Leistung innerhalb des Surveys bewiesen, dann
ist die Einbeziehung von ,,Engel im Schnee® nicht
wesentlich — bis auf eine Ausnahme: diese spe-
zielle Leistung zeigt Féahigkeiten des Kindes auf,
wenn es liegt und Gleichgewicht deshalb keine
Rolle spielt. Wo Gleichgewicht die anderen per-
zeptuo-motorischen Leistungen eines Kindes
beeinfluBt, wird dieser kleine Unterschied recht
bedeutungsvoll.

4. Welches sind — ungeachtet des Auswertungsver-
Jahrens, das zur perzeptuo-motorischen Diagnose
angewendet wird — einige der allgemeinen
Aspekte, die man immer mit beriicksichtigen
sollte?

Sechs werden hier aufgefiihrt:

a) Priifung auf Farbenblindheit, die, wenn sie ver-
mutet wird, durch eine ophthalmologische Unter-
suchung bestdtigt werden kann. Ein Kind mit
einer Rot-Griin-Farbstérung sieht vielleicht
nicht, was mit gelb auf einer griinen Tafel ge-
schrieben steht. Als Warnung dient eine neuere
Studie (JUSTEN u. HARTH, 1976) die zeigt, daB
Figur-Hintergrund-Probleme bei lernbehinderten
Kindern die Leistung beim pseudoisochromati-
schen Test fiir Farbenblindheit tatsichlich beein-
flussen. Dies mag 25% der Varianz ausmachen,
die die Leistung wihrend des Testes beeinfluft.
Was bendtigt wird, sind visuell-motorische und
perzeptive (perceptual) Erkenntnisse bevor Ent-
scheidungen in bezug auf Verwendung von Farbe
im Lehrmaterial getroffen werden.

b) Das Verhalten des Kindes und seine Einstel-
lung muB sorgféltig beurteilt werden. Wie werden
Antworten formuliert? Wieviel Umweltstruktur
ist erforderlich, um beste Leistungen zu erzielen?
Emotionale Regungen, Motivation, Impulsivitit
und Ausdauer miissen beriicksichtigt werden.
SchlieBlich muB3 dann noch festgestellt werden,
ob es an Aufmerksamkeit fiir eine Aufgabe fehlt
oder ob stattdessen ein tatsdchlicher Mangel an
Wahrnehmungsféhigkeit (perceptual deficit) be-
steht.

c) Achten Sie auf schwache neurologische Zei-
chen (STRAUSS u. LEHTINEN, 1947) und Verhal-
tenscharakteristika wie z.B. Uberaktivitit, Hart-
néckigkeit oder eine Katastrophenreaktion, wel-
che anzeigen konnen, dafl eine neurologische
Untersuchung notwendig wire.

d) Beobachten Sie Geschmeidigkeit, Reihenfol-
gen, Alternierungen und die zeitliche Abstim-
mung von Bewegungen. Diese verraten die Ge-

177



samtfihigkeit des Kindes, sich, Stirken und Mén-
gel integrierend, zu bewegen. Wenn eine be-
stimmte Aufgabe nicht ausgefiihrt werden kann,
dies aber durch Substitution ausgeglichen werden
kann, dann sollte gefragt werden: ,, Warum tritt
die Kompensation ein und wie fiigt sich dies in
die Funktionsablaufe des Kindes?* Vielleicht be-
steht ein Defizit; aber es ist nur wichtig, wenn
es die Erreichung eines Zieles verhindert.

e) Nach meiner Erfahrung bedarf ungefdhr eins
von 100 Kindern, die wir wegen einer Lernst6-
rung sehen, einer Entscheidung wvon seiten des
Therapeuten, ob eine Rechts- oder Linksdomi-
nanz angenommen werden muf}. Fiir diese Ent-
scheidung ist der ,,Harris Test of Lateral Domi-
nance** (HARRis, 1974) niitzlich. Eine reflexbe-
dingte Aufgabe, wie z.B. den Schiiler auffordern,
schnell einen Bleistift zu ergreifen sobald er ihn
zu Gesicht bekommt, hilft ebenfalls, eine solche
Dominanz herauszufinden.

Wenn sich wahrend der Untersuchung tiberhaupt
keine Dominanz feststellen lie, haben wir das
Kind mehrere Tage lang beobachtet und Verhal-
tensweisen wie z.B. Essen, Werfen, Tiire 6ffnen
und Schreiben aufgezeichnet.

Haiufig ist das Nichtvorhandensein einer eindeuti-
gen Dominanz auf einen Mangel, ein anatomi-
sches oder emotionales Problem zuriickzufiihren;
dies sollte erkannt und korrigiert werden, bevor
mit der perzepto-motorischen Behandlung begon-
nen wird.

f) Beobachten Sie das Verhiltnis zwischen Hér-,
Seh- und kinaesthetisch-rezeptiven Fihigkeiten in
Beziehung zur expressiven motorischen Fihig-
keit. Welcher sensorische Input verstirkt oder
stort einen anderen? Bezeichnen Sie das Defizit
mit dem richtigen Fachausdruck wie z.B. ,,visuell-
motorisch* anstelle von ,,perzeptuo-motorisch*.
Geben Sie den Grad entweder des visuellen oder
des motorischen Problems an und wie eines das
andere beeinfluBt. Eine spezifische Diagnose ist
fiir die Ausarbeitung des Lehrplans notwendig.
Fiir einen visuell-motorischen Untersuchungsbe-

kontrollierter

reich liefern der ,,Motor-Free Visual Perception
Test (CoLaRUSSO u. HAMMILL, 1972) und der Ben-
der-Visual-Motor Gestalt Test (BENDER, 1938)
wertvolle Erkenntnisse.

5. Wie hat sich, in KEPHARTs Arbeit in den 60er
Jahren, die Unterscheidung zwischen motorischer
und perzeptuo-motorischer Behandlung herausent-
wickelt?

Urspriinglich experimentierte KEPHART mit rei-
nem, kontrolliertem, motorischen Training. Er
fing an mit der Teilbewegung von GliedmafBenab-
schnitten, sowohl in bezug auf spezifische Reflexe
als auch auf die Gesamtbewegung in der Langs-
richtung sowie proximo-distal. Danach wurde
dem Kind beigebracht, die speziellen einzelnen
Bewegungen zu einer Kette von zueinander in
Beziehung stehenden, anhaltenden, zielgerichte-
ten Bewegungen zu verbinden, was als Bewe-
gungsmuster bezeichnet wurde. In begrenztem
MaBe sprachen die zuriickgebliebenen und kor-
perlich behinderten Kinder gut auf diese rein mo-
torische Ubung an. Jedoch beim Arbeiten mit
einem fortgeschrittenen Kind wurde klar, daB die
Koordination des Feedbacks fiir motorische Ta-
tigkeit durch eine Kombination von kinaestheti-
scher, visueller und auditiver Uberwachung ge-
schieht — so baut sich ein perzeptuo-motorisches
System auf.

Indem er einen bewuBt motorisch ausgerichteten
Ansatz wihlte, betonte KEPHART die Regulierung
von Input und Output bei diesem System, um
ein fehlerfreies Feedback fiir das Kind zu ermog-
lichen. Wenn die motorische Tétigkeit und die
sensorische Kontrolle einander entsprechen
konnten, kam es zu einer perzeptuo-motorischen
Ubereinstimmung. Abb. 1 zeigt die Verbindung
von Input, neuraler Integration, Output und
Feedback wihrend eines solchen perzeptuo-mo-
torischen Ablaufs.

In seinem Text ,,The Slow Learner in the Class-
room'‘ bezieht sich KEPHART speziell auf die per-
zeptuo-motorische Generalisation (perceptual-

neurale kontrollierter
motorischer Input Integrierung motorischer Output
plus
Gehorinput
visueller Input
Feedback

(kindsthetisches,visuelles,auditives Monitoring)

Reaktion
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Abb. 1. Motorischer Input und Output
beim kontrollierten Lernen



motor generalization) iiber die Wiedergabe geo-
metrischer Formen. Er verlangt ein allgemeines
Urteil tiber die Fahigkeiten des Kindes, die For-
men aus dem Gedéchtnis mit verschiedener moto-
rischer Geschwindigkeit, in verschiedenen Gro-
Ben ausgefiillt und umrissen, in verschiedenen
Richtungen und entweder mit der rechten oder
der linken Hand wiederzugeben. Die verbale
Komponente begleitet die aligemeinen perzeptuo-
motorischen Feststellungen.

6. In welcher Beziehung stehen — um eine Rang-
ordnung der Behandlungsmethoden anzunehmen —
die allgemeinen motorischen, perzeptuo-motori-
schen und begrifflichen Erkenntnisse zueinan-
der?

Diese Frage ist besonders wichtig, da die Schritte
zum begrifflichen Lernen, besonders {iber die per-
zeptuo-motorischen Feststellungen hinaus, erst
anfangen, sich klarer abzuzeichnen. Durch Ler-
nen wird es einer -Person schlieBlich ermdglicht,
Wahrnehmungs- und Begriffsfahigkeit dazu zu
verwenden, Dinge vorauszusehen und zu planen.
In unserem Text Steps to Achievement for the
Slow Learner fangen wir an, das Verhiltnis zwi-
schen den motorischen und begrifflichen Stadien
aufzuzeigen. Es wird ein pyramidenartiges Bild
der Hierarchie des Lernens vorgestellt. Der Weg
verlduft vom Motorischen — Motorisch-Perzep-
tiven (motor-perceptual) — Perzeptuo-Motori-
schen — Perzeptiven (perceptual) — Perzeptiv-

begrifflich

f.

perzeptuell-begrifflich
perzeptuell

perzeptuell-motorisch

\ T/

motorisch-perzeptuell

Lernen

1968

grob-motorisch

N

Begriftlichen (perceptual-conceptual) — Begriff-
lichen. Es wird nicht behauptet, daf} alle Kinder
nacheinander diese Stadien durchschreiten miis-
sen, um nicht bei einem spéteren Schritt zu versa-
gen, weil Kompensation tatsichlich vorkommt.
Das Pyramidenmodell ist ein Leitfaden fiir Be-
handlungsmaBnahmen, wenn ein Kind in einem
hoheren Stadium Schwierigkeiten hat. Das Pyra-
midenmodell ist eine theoretische Vergegenstind-
lichung dessen, was vermutlich vor sich geht,
wenn sich Kinder auf systematische Weise mit
Lernen beschéftigen. Fiir Diagnostiker liefert es
ein Modell, an dem wir unsere Methoden in
Frage stellen und weiterentwickeln konnen.

Seit kurzem beschéftigt sich PIAGET (1970) mit
der Lernhierarchie und er hat uns veranlaBt, die
visuelle Darstellung dieses Pyramidenmodells zu
korrigieren. Er schldgt vor, sich menschliches
Wissen ,,als eine Spirale vorzustellen, deren Ra-
dius nach oben hin zunimmt“. Um die Fort-
schritte auf dem Gebiet des Lernens, die Um-
wandlungen einer Struktur durch Lernen, die ge-
genseitige Abhédngigkeit unter den Strukturele-
menten und das Feedback darzustellen, ist dieses
revidierte Bild in Abb.2, rechter Teil, wieder-
gegeben.

Es war zu einfach, motorische oder perzeptuo-
motorische Ubungen fiir eine Abkiirzung zur Er-
langung akademischer Schulleistungen zu halten.
Dies trifft fiir bestimmte Arten der Behandlung
zu, wie z.B. der zur Entwicklung des Richtungs-

begrifflich

perzeptuell-begrifflich
——

&

-perzeptuell

\_____/
A
g ——..

&
y <l
perzeptuell-motorisch

\. . )
rmotorisch-perzeptuell
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Feedback

i
A

grob-motorisch
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Abb. 2. Lern-Hierarchie-Modell von KEPHART-EBERSOLE (mit Genehmigung der Merrill Publishing Co.; 1976:

beeinfluBt von PIAGET, 1970)
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sinnes. Aber es ist besser, perzeptuo-motorische
Ubungen als einen wichtigen Aspekt sowohl aka-
demischer Bereitschaft (WozNIAK, 1975) als auch
der Behandlung zu betrachten. Deshalb bedarf
der Weg von motorischer Differenzierung bis zu
komplexer begrifflicher Féhigkeit eines systemati-
schen, individuellen, liberwachten Aufbaus sorg-
faltig geplanten Unterrichtes. Dazu gehort eine
ausfiihrliche Zusammenarbeit mit dem Schiiler
und seiner Familie {iber einen ldngeren Zeitraum
hinweg.

Weitere medizinische, erziehungswissenschaft-
liche und psychologische Forschung ist notwen-
dig, um unser Wissen iiber die Beziehung der
Lernstufen untereinander zu erweitern.

So bediirfen wir z.B. eines besseren Verstindnis-
ses, was Physiologie, Gedéchtnispsychologie,
Motivation, sinnliches Erinnerungsvermégen und
Integration anbetrifft. Hoffentlich werden wir
von der Kommunikation zwischen den Diszipli-
nen profitieren kénnen, so daB Lehrprogramme
im Hauptstrom unseres Erzichungssystemes
durch vorhersagbares Lernen wirksam individuali-
siert werden konnen.

7. Wie sind die aus den Auswertungen gewonnenen
Informationen aufzuzeichnen, damit sie zweckmii-
Pig geordnet werden kénnen, leicht zugdnglich sind
und vergleichende Studien zulassen?

Der Versuch, Daten aus den vielen medizinischen
und erziehungswissenschaftlichen Untersuchun-
gen an lernbehinderten Kindern kritisch zu ver-
gleichen, ist auBerordentlich unbefriedigend we-
gen der Uneinheitlichkeit der aus den zahlreichen
betroffenen Wissensgebieten gesammelten Infor-
mationen, der Vielfalt der Sachbegriffe und der
Schwierigkeit, vergleichbare Informationen fiir
gemeinsame Studien zu gewinnen.

Es besteht auf diesem Gebiet eine Notwendigkeit,
das Problem zu klassifizieren, Resultate zu ver-
gleichen, die Qualitdt der Untersuchung und Be-
handlung zu bestimmen und diese Informationen
ohne Schwierigkeiten von einer Person auf die
andere zu iibertragen. Dies sollte und kann auch
geschehen, ohne daBl deswegen die individuali-
sierte Betrachtungsweise, die wir alle als unerliB-
lich anerkennen, aufgegeben werden muf.

Die heutige Technologie hat uns dieses bemer-
kenswerte ,,Gehirn®, den Computer, geliefert, der
als unermiidlicher Gedéachtnisspeicher arbeitet,
der die gespeicherten Daten in jeder gewiinschten
Form umstellen und diese Informationen mit
unglaublicher Genauigkeit und Schnelligkeit ana-
lysieren kann. Dazu miissen die fiir den Compu-
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ter bestimmten Daten geordnet und fehlerfrei
sein.

Aus all diesen Griinden scheint daher irgendein
einheitliches System der Befunderhebung drin-
gend erforderlich.

Fiir einen sowohl praktizierenden als auch in der
medizinischen Ausbildung tédtigen Hausarzt ist
der Wert eines solchen Verfahrens offenkundig.
Die Medizin hat sich den 1969 von Dr. Law-
RENCE L. WEED von der Universitit Vermont ent-
wickelten, Problem Oriented Record zugewandt.
Ich mochte Thnen zu bedenken geben, daf das
Problem Oriented System auf dem Gebiet der
Lernstorungen genauso zweckmaBig und an-
wendbar ist wie in der Medizin.

Dieses zielgerichtete System arrangierte die Be-
funde des Patienten zu einem dynamischen Hilfs-
mittel, welches eine bestimmte Richtschnur und
Unterlage fiir die Behandlung des Patienten lie-
fert. Das System besteht aus drei Stufen: erstens
dem problemorientierten Befund, zweitens der
Uberpriifung zur Bewertung der Gedanken und
Handlungen des Priifers und drittens der Korrek-
tur von bei der Priifung entdeckten Mingeln.
Der problemorientierte Befund besteht aus vier
Teilen: 1. einer Basis definierten Datenmaterials,
2. der vollstandigen Aufstellung der Probleme,
3. den Anfangspldnen, und 4. den Fortschrittsno-
tizen.

Die definierte Datengrundlage

Die definierte Datengrundlage enthilt Informatio-
nen aus der Vorgeschichte (nicht nur medizini-
sche, sondern auch solche, die den sozialen und
bildungsmaBigen Hintergrund betreffen), aus der
medizinischen Untersuchung und aus allen ande-
ren Tests und Laboruntersuchungen. Sie wird im
Voraus bestimmt (definiert), um Patienten eines
bestimmten Kollektivs auf Méngel und Unféhig-
keiten hin zu {iberpriifen und um den Bediirfnis-
sen und Interessen derer zu entsprechen, die diese
Unterlagen sammeln.

Wenn sie einmal genau definiert ist, erhilt man
fiir jeden Patienten der jeweiligen Gruppe die glei-
che Art von Daten (s. Tabelle 3).

Da es moglich wire, eine unendlich grofle Zahl
von Daten iiber jede untersuchte Person zu sam-
meln, muB sich die erhaltene spezifische Informa-
tion nach dem Untersuchungsziel, der zur Verfii-
gung stehenden Zeit, der Ausbildung der Priifer
und der Ausbeute der vorgesehenen Tests richten.
Jeder Priifer oder jede Gruppe muf3 seine oder



Tabelle 3. Ausgefiillte Problemliste

Patient: Richard Josey Myer

Gruppennr.: 7654

Liste permanenter Probleme Code

(wesentlich)
A. Meningomyelocele
B. Hydrocephalus

C. Auswdrtsschielen, congenital

Liste zeitweiliger Probleme Code

(weniger schlimm, begrenzt)

1. Urinkontinenz-8
2. Rezeptive Sprachdefizienz
3. Wutanfille

Geburtsdatum: 1. Juni 1971
Telephon-Nr. 787-9662

Zeitpunkt der Zeitpunkt der

Erfassung Losung
Geburt

27.9.71 30.10.75
3.10.75

Zeitpunkt der Zeitpunkt der

Erfassung Losung
zu Prob. ,,A*
15.3.73 23.3.73
8.12.75
21.8.76

ihre eigene Datengrundlage genau definieren,
aber sie muB fiir jeden Patienten eines bestimmten
Kollektivs einheitlich sein.

Die vollstdndige Problemliste

Die volistindige Problemliste wird nach Zusam-
menstellung und Auswertung der definierten Da-
tengrundlage formuliert. Fiir unsere Zwecke defi-
nieren wir ein Problem als alles, was einer Dia-
gnose oder Behandlung bedarf oder was das Le-
ben des Patienten verdndert. Jedes Problem auf
dieser Liste wird benannt und numeriert. Die Pro-
blemliste wird zu den Unterlagen des Patienten
gelegt und die ganze Zeit aufbewahrt. Dies dient
sowohl zur Information als auch zur Erinnerung
an die verschiedenen Faktoren, die dazu beigetra-
gen haben, die Behinderung dieser Person zu ver-
ursachen.

Probleme konnen auf verschiedene Weise regi-
striert werden: Dauerprobleme gegeniiber tempo-
rdren Problemen, griflere im Gegensatz zu kleine-
ren oder in sich begrenzten Problemen, heilbare
oder unheilbare. Diese Abgrenzungen sind nur
insofern wichtig, als sie dazu beitragen, die ge-
sammelten Daten wirksam fiir Interpretation und
Planung zu ordnen. Alle gefundenen Anomalien
sollten ungeachtet ihrer vermeintlichen Wichtig-
keit oder ihrer Atiologie oder ihrer Lésungsphase
eingetragen werden. Zum Beispiel kénnte ,,Bla-
sen- und Darm-Inkontinenz* nach der ersten
Auswertung eingetragen werden und spéter, nach

entsprechender Untersuchung, zu ,,Meningomye-
locele mit Diplegie abgedndert werden.

Ein niitzlicher und hdufig verwendeter Eintrag
auf der Problemliste nennt sich ,,unzureichende
Datengrundlage*. Dieses Problem zeigt an, daf3
die Datengrundlage nicht vollstandig ist und daf3
weitere Auswertungen notwendig und dringend
sind. Alle Probleme auf der Problemliste werden
datiert wenn sie aufgenommen und ebenfalls
wenn sie gelost worden sind. Dies tragt dazu bei,
Diagnose und Behandlung in ihrer zeitlichen Ab-
folge festzuhalten. Die Kodifizierung der Pro-
blemliste dient dazu, die erhaltenen Informatio-
nen zu standardisieren.

Anfangspldane

Fiir jedes Problem werden Anfangspline entwor-
fen, um das Problem auf eine hohere Stufe dia-
gnostischer Losung zu bringen. Diese Pline ent-
halten fiir jedes bezeichnete Problem drei Kom-
ponenten: eine diagnostische, eine therapeutische
und eine erzieherische.

a) Der diagnostische Plan fithrt die moglichen Dif-
ferenzialdiagnosen fiir jedes Problem auf sowie
den spezifischen Test, der zur Erstellung einer
richtigen Diagnose erforderlich ist.

b) Der therapeutische Plan beinhaltet die spezifi-
sche Therapie oder Behandlung fiir jedes Pro-
blem.

¢) Der Patientenaufklirungsplan zeichnet auf, was
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Tabelle 4. Anfingliche Auswertung und Plan

Name: Richard Josey Myer Datum: 15.3.73

Gruppen Nr.: 7654

Problem Nr. 1: Urinkontinenz

Subjektiver Bericht:
Urinkontinenz seit Geburt. Mutter berichtet, daB
sich sein Unterleib 3-4 x tigl. ausdehnt, und nach
dem Harnlassen wieder abflacht. Kein Fieber fest-
gestellt. Anscheinend keine Schmerzen beim Was-
serlassen.

Objektiver Bericht:
22 Monate altes méannliches Kind mit beidseitiger
Lahmung der Beine was auf eine (operativ beho-
bene) Meningomyelocele zuriickzufiihren ist.
Auswertung:
Urinkontinenz, vermutlich auf Meningomyelocele
zuriickzufiihren.
Plan:
A. Diagnostisch:

AuszuschlieBen:- Neurogene Blase, Infektion
der Harnwege, Entwicklungs-
anomalie, verspétetes Sauber-

werden

Laboratorium: Urinanalyse = mit

BUN, CBC

Cystoscopie und Cystogramm
durch Urologen.

Kultur,

Tests:

Rontgenaufnahme: Intravendses Pyelogramm
Facharztlicher Berater: Dr. James Green, Urologe

B. Therapeutisch: Keine Behandlung bis die

Diagnose feststeht

C. Erzieherisch: Diagnostische Moglichkeiten
und geplante Tests mit Mrs.
Myer diskutiert. Sie sollen
nach einer Woche wieder-

kommen

dem Patienten oder seiner Familie tiber das Pro-
blem gesagt wurde.

Fortschrittsnotizen

Nachdem diese Planung ausgefiihrt worden ist,
liefern die Ergebnisse Fortschrittsnotizen fiir jedes
numerierte und bezeichnete Problem in vier Tei-
len: subjektive und objektive Information, Beurtei-
lung und Plan. Bei jedem neuen Zusammentreffen
sollte eine Fortschrittsnotiz iiber jedes -einzelne
Problem angelegt werden, das bei dieser Zusam-
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menkunft behandelt wurde. Es wird in folgendes
Schema gebracht:

Nummer und Bezeichnung des Problems

(S) Subjektive Angaben von Seiten des

Information: Patienten oder der Familie
(O) Objektive Durch Untersucher fest-
Information: gestellte Angaben oder

Testergebnisse

(A) Auswertung: Die Interpretation der
subjektiven und objektiven
Daten durch den Untersucher
(P) Plan: Der auf der Beurteilung be-
ruhende Plan, der die ange-
messenen diagnostischen,
therapeutischen und die Auf-
klarung des Patienten be-
treffenden Komponenten be-
inhaltet.

Die Fortschrittsnotizen kénnen in Form erzdhlen-
der Notizen, als FluBdiagramm oder als Notizen
zur Losung des Problems gefiihrt werden.

Der Problem-Oriented Record dient keinem
Selbstzweck. Er liefert eine Handhabe, durch die
eine Priiffung oder Auswertung des Vorganges
und der Ergebnisse ermoglicht wird. Eine Prii-
fung kann auf die folgenden drei Arten ausge-
fiihrt werden:

1. Definition der Arbeitsqualitit, die fiir den je-
weiligen Teil der Unterlagen gewiinscht und er-
wartet wird, d.h. was in der Datenunterlage zu
finden sein sollte, wie die Probleme in den drei
Planbestandteilen zu finden sein sollten, was in
den vier Bestandteilen der Fortschrittsnotizen zu
finden sein sollte, etc.

2. Priifung der Unterlagen, um festzustellen, ob
die Bestandteile einer guten, der Definition ent-
sprechenden, LD-Diagnose und Behandlung vor-
handen sind.

3. Zusammenstellung der Priifungsergebnisse, um
die gefundenen Mingel zu identifizieren.

Der letzte Schritt im Problem-Oriented System
ist die Korrektur der Méngel, die bei der Priifung
entdeckt werden. Obwohl die Problem-Oriented
Record und die Priifung keine Garantie fiir Quali-
tit sind, ermoglichen sie doch ein Erkennen der
vorhandenen Gegebenheiten. Die Qualitdt dia-
gnostischer Uberlegungen und der Therapie kann
festgestellt werden. Méngel konnen durch eine
Reihe von Methoden beseitigt werden: Diskus-
sion zwischen Einzelpersonen, in Vortrigen und
in Konferenzen.

Eine umfassende Problemliste und die Losung der
Probleme, wie'sie im Plan und in den Fortschritts-



Tabelle 5. Fortschrittsnotizen

23.3.76 Problemfall Nr. 1 — Urinkontinenz
S:  Keine Verdnderung. Weiterhin Inkontinenz

O: Untersuchungsergebnis unverindert. Urinana-
lyse normal, Kultur: kein Wachstum; BUN und
CBC normal. I.v. Pyelogramm: normal; Cysto-
scopie und Cystogramm, von Dr. Green durchge-
fithrt, normal ohne UrinnachfluB

A: Inkontinenz ist zuriickzufiihren auf neurogene
Blase als Folge einer Meningomyelocele

P: Dx: gelost
Rx: 3-4mal tégl. Credesches Verfahren zur Re-
flexentleerung
Pt. Ed.: Der Mutter wurde die Diagnose mitge-
teilt, ebenso, daB zu erwarten sei, daB3 die Inkon-
tinenz fortdauern werde. Sie wurde angeleitet,
Abdominalmassage anzuwenden und beauftragt,
unerklidrbares Fieber sofort zu melden und alle
6 Monate den Urin iiberpriifen zu lassen

notizen beschrieben sind, stellen ein einheitliches
Gertist dar, das fiir eine wirkungsvolle technische
Datenverarbeitung der gesammelten Informatio-
nen erforderlich ist. Auf diese Weise wére es mog-
lich, die relative Wirksamkeit bestimmter diagno-
stischer MaBnahmen, das Vorkommen verschie-
dener Mingel in bestimmten Patientenkollekti-
ven, die Wirksamkeit verschiedener Therapien
etc. festzustellen. Arbeiten aus verschiedenen Ge-
genden konnten zum Zweck der Analyse und
Beurteilung wirkungsvoll kombiniert werden.
Klinische Forschung konnte auf alle ausgeweitet
werden, die auf dem Gebiet der Lernbehinderung
titig sind, von den groBeren Zentren bis zu sol-
chen mit weniger Mitteln, ungeachtet dessen, wo
sie sich befinden. Viele sind der Meinung, daB
Diagnose und Behandlung heute hochentwickelt
sind. Lassen Sie uns dann also den nichsten
Schritt tun und das, was wir tun, schriftlich fest-
halten und auswerten.
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Frithkindlich-hirnorganisch bedingte
Lernstorungen und ihre Behandlung

Reinhart Lempp

Das Lernen, die Fahigkeit neue Verhaltens- und
Reaktionsweisen einzuiiben und als Anpassungs-
leistung unter bestimmten Bedingungen zu repro-
duzieren, ist eine zerebral-organische Funktion.
Diese Funktion kann damit auch durch zerebral-
organische Funktionsstorungen beeintrichtigt
sein. Dies ist fiir den Schwachsinn im Zusammen-
hang mit schweren morphologisch oder chemisch
nachweisbaren Hirnschddigungen oder nach
schweren Hirnschiddigungen, Gehirnentziindun-
gen und degenerativen Prozessen ohne weiteres
evident. :

Daf} zwischen dieser Gruppe der schweren, ohne
weiteres nachweisbaren hirnorganischen Schidi-
gungen der geschilderten Art einerseits und einer
normalen, gesunden zerebral-organischen Funk-
tion eine groBe Gruppe von Minimalschiden zu
finden sein muB, wurde in den letzten Jahrzehn-
ten neu in Erfahrung gebracht und ist inzwischen
zum festen diagnostischen Begriff geworden, sei
es als “minimal brain dysfunction” (WENDER),
sei es als leichtgradige frithkindliche Hirnschadi-
gung (STRAUSS u. LEHTINEN; GOLLNITZ ; LEMPP).
Der von Amerika tibernommene Begriff der “mi-
nimal brain dysfunction” und der vorwiegend im
deutschsprachigen Raum nicht von padiatrischer,
sondern speziell von kinderpsychiatrischer Seite
her eingefiihrte Begriff der leichtgradigen friih-
kindlichen Hirnschiadigung unterscheiden sich
dadurch, dal} der letztere die Ursache und ihre
zeitliche Begrenzung wihrend der Gehirnent-
wicklung miterfassen will, wogegen der Begriff
der ““minimal brain dysfunction” in dieser Hin-
sicht vollig offen bleibt. Tatsachlich ist die ur-
sichliche Festlegung auf eine Lésion in der Phase
der frithen kindlichen Entwicklung wahrschein-
lich in dieser AusschlieBlichkeit nicht haltbar, da
wir den typischen psychopathologischen Beson-
derheiten und intellektuellen Strukturen, wie wir
sie von der leichtgradigen frithkindlichen Hirn-
schiadigung her als exogenes frithkindliches Psy-
chosyndrom (LempP) kennen, auch als erbliche
Familieneigenschaft begegnen koénnen. So kann
uns von den Eltern eines Kindes mit charakteristi-
schem frithkindlich exogenem Psychosyndrom
berichtet werden, dal} auch ein Elternteil, meist
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der Vater, in seiner Kindheit die ndmlichen Ver-
haltensbesonderheiten gezeigt habe. Ob es sich
dabei tatsidchlich um eine ererbte minimale zere-
brale Dysfunktion handelt oder ob lediglich eine
verminderte Widerstandsfahigkeit gegen exogene
Noxen vererbt wurde, die schliellich dazu gefiihrt
hat, dal} selbst ein klinisch normaler Geburtsver-
lauf eine frithkindliche Schidigung verursachen
konnte, muf} als theoretische Erérterung offen
bleiben. Immerhin wissen wir von HALLERVOR-
DEN, daf} pathologisch-anatomisch auch nach kli-
nisch scheinbar unkomplizierten Geburtsverldu-
fen sichere zerebrale Schadigungen nachweisbar
sein konnen. Dennoch bleibt festzuhalten, daf
es Kinder mit den typischen psycho-pathologi-
schen Folgen einer friihkindlichen Hirnschadi-
gung gibt, bei denen anamnestisch keinerlei Hin-
weise auf ein durchgemachtes Trauma wahrend
der empfindlichen Phase der Entwicklung nach-
gewiesen werden konnen, und daf} solche familii-
ren Wiederholungen von Generation zu Genera-
tion berichtet werden. Wie weit es also eine nicht
frithkindlich erworbene minimale zerebrale Dys-
funktion gibt, kann hier unerértert bleiben. Das
inzwischen allgemein anerkannte Faktum, daB es
solche psychopathologisch und lernpsychologisch
bedeutsamen zerebralen Funktionsstorungen

-gibt, die sich ohne eindeutige Abgrenzbarkeit zwi-

schen die Normalitit als Variante psychischer
Entwicklung einerseits und eine eindeutige defizi-
tare Struktur im Sinne des Schwachsinns und des
organischen Psychosyndroms klassischer Préa-
gung andererseits einschieben, ist bei der Erorte-
rung von Lernstérungen und ihren Ursachen als
wesentliches Faktum festzuhalten.

Die Existenz dieser minimalen zerebralen Dys-
funktion und ihrer charakteristischen neurologi-
schen, insbesondere motorischen und psychopa-
thologischen Folgen ist inzwischen in zahireichen
Untersuchungen aufgrund klinischer Beobach-
tungen (WENDER, GOLLNITZ, LEMPP), aber auch
durch tierexperimentelle Untersuchungen und sy-
stematische neurophysiologische Untersuchun-
gen (PRECHTL, KALVERBOER u.a.) gesichert wor-
den. Schon KNoOBLOCH und PasamaNicK haben
1959 auf das Kontinuum der Schwere schidi-



gender Noxen in der pri- und perinatalen Periode
hingewiesen, sowie auch auf die hypothetische
Moglichkeit, daBl ein dhnliches Kontinuum der
dadurch verursachten Hirnschddigung bestehe.
Damals wurde der Begriff des ““minimal brain
damage” geprigt. PRECHTL gab 1973 einen Uber-
blick iiber 'die bis dahin vorliegenden Tierversu-
che zu den Folgen neonataler Hirnschiden. Die
meisten dieser Tierversuche geben jedoch kaum
Antwort auf die Frage nach der Folge minimaler
zerebraler Schiadigung, da es sich dabei um gro-
Bere, meist lokal umschriebene Schidigungen
handelt. Man miisse, so betont PReEcHTL, dabei
bedenken, daB 1. im allgemeinen niedere Sduger
wahrscheinlich groBere Kompensationsmdoglich-
keiten im Nervensystem besitzen als der Mensch
und daB 2. auBerdem zirkumskripte und isolierte
Liasionen, wie sie im Tierversuch gesetzt werden,
beim Kinde nur selten entstehen. Am ehesten ver-
gleichbar sind Versuche mit experimentellen As-
phyxien, die man wihrend der Geburt bei Affen
erzeugte und deren Folgen {iber Jahre beobachtet
wurden. Diese Schiadigung kann als den friithkind-
lichen Hirnschddigungen sehr &dhnliches Modell
gewertet werden. Viele dieser Affenkinder zeigen
in den ersten Lebenswochen und -monaten
schwere neurologische Stérungen, die sich aber
spéter oft zuriickbilden und — wenn iiberhaupt
— nur leichte motorische Defekte, wie Unge-
schicklichkeit in der Feinmotorik, zuriicklassen.
Bei einer Zahl von motorisch nicht behinderten
Tieren war als Folge zu beobachten, daB sie in
ihrer Entwicklung der Lokomotion, der Tiefen-
perzeption und der visuellen Stehbereitschaft we-
sentlich verzogert sind. Diese Entwicklungsretar-
dierung kénne das einzige Zeichen einer spiter
histologisch nachweisbaren schweren Hirnschidi-
gung sein. Im Verhalten unterscheiden sich diese
neonatal asphyxierten Rhesusaffen dadurch, daB
sie im Alter von 10 Monaten hyperkinetisch sind
und signifikant weniger haufig emotionelles Ver-
halten duBlern. Sie zeigen sich weniger von den
Gegenstanden beeindruckt und durchschreiten
den Raum ungehemmt, und sie reagieren signifi-
kant weniger auf eine einfache Stimulussituation.
Bei lange iiberlebenden Versuchstieren bestehen
Stérungen des Kurzzeitgeddchtnisses. Sie lernen
auch weniger schnell aus ihren Fehlern. Wenn
sie zum Beispiel eine nicht gekdderte Futterschale
6ffnen, so versuchen sie nicht, wie die Kontroll-
tiere, sofort die andere Schale aufzumachen, son-
dern sie greifen immer wieder in die leere Schale,
setzen sich dann im Kéifig zuriick und starren
in die Luft (SAXoN et al., Hyman).

Die sorgfiltigsten Untersuchungen tiber die Ent-

wicklung und das Verhalten frithkindlich hirnge-
schidigter Kinder stammen ebenfalls aus dem In-
stitut von PReCHTL. Sie wurden vor allem von
KALVERBOER vorgelegt. Er erstellte bei einer
Gruppe von Kindern anhand fester neurologi-
scher Kriterien eine Skala von minimalem bis
zu optimalem neurologischem Status und beob-
achtete diese Kinder in ihrem Verhalten in einem
freien Beobachtungsraum unter standardisierten
Bedingungen. Wie in allen derartigen Untersu-
chungen konnte auch er eine gréfere Zahl nicht
optimaler neurologischer Verhéltnisse bei Kna-
ben feststellen. Die geschddigten Jungen zeigten
eine groflere UngleichmaBigkeit in der motori-
schen Aktivitat und im Spielverhalten als Reak-
tion auf einen Mangel an Motivierung. Auch in
der visuellen Exploration zeigten sich Schwichen.
Die neurologisch nicht optimalen Médchen lie-
Ben eine stirkere Abhéngigkeit von der Mutter
erkennen.

Wir selbst haben schon 1964 anhand von 505
milieureaktiv verhaltensgestorten und neuroti-
schen Kindern und Jugendlichen anamnestisch
den relativ grofen Anteil von leichtgradiger friih-
kindlicher Hirnschddigung festgestellt. 41,6%
dieser Kinder zeigten 2 und mehr hinweisende
Symptome, waren im Sinne von KALVERBOER
,nicht optimal®“. Bei einer Vergleichsuntersu-
chung an 275 unausgelesenen 7jahrigen Schulkin-
dern betrug dieser Prozentsatz nur 17,9%. Dabei
konnte als typische psychopathologische Folge
dieser leichtgradigen friihkindlichen Hirnschadi-
gung das friihkindlich exogene Psychosyndrom
dargestellt werden, das sich seither als ein fester
und in der Klinik der Kinder- und Jugendpsych-
iatrie brauchbarer diagnostischer Begriff behaup-
ten konnte. Die wesentlichen Symptome dieses
frithkindlich exogenen Psychosyndroms sind eine
allgemeine Reiziiberempfindlichkeit, eine herab-
gesetzte Konzentrationsfiahigkeit, eine Persistenz
der im Kleinkindalter physiologischen unwillkiir-
lichen Aufmerksamkeit, eine erhdhte affektive
Labilitat, eine Distanzstorung oder Distanzunsi-
cherheit, eine Kommunikationsstérung und ein
beeintrichtigtes Sozialgefiihl sowie eine vermin-
derte Angstbildung, d.h. eine verminderte Féhig-
keit, Situationen in ihrer Gefahrlichkeit zu erken-
nen.

Das gehdufte Auftreten dieses frithkindlich exo-
genen Psychosyndroms bei milieureaktiv verhal-
tensgestorten und neurotischen Kindern wurde
dadurch erkldrt, daB} die primdr organisch be-
dingten Verhaltensauffilligkeiten dieser Kinder
zu unangemessenen Reaktionen der iiber die Ur-
sache dieser Auffélligkeiten uninformierten El-
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tern und Erzieher, zu einer Beziehungsstorung
zwischen diesen Kindern und ihrer Umwelt und
damit zur sekunddren Neurotisierung fiihren.
Die Ursache fiir die einzelnen psychopathologi-
schen Symptome des friihkindlich exogenen Psy-
chosyndroms wurde von uns anfangs, gestiitzt auf
Untersuchungen von WEWETZER und GOLDSTEIN,
im wesentlichen in einer visuellen Reizaufnahme-
und Differenzierungsschwéche, wir wiirden heute
sagen, in einer visuellen Teilleistungsschwéche,
gesehen. Dadurch, dal bei den leichtgradig friih-
kindlich hirngeschéddigten Kindern die im all-
gemeinen optisch auslosenden Reize durch eine
gestorte Figur-Hintergrund-Relation, bzw. in-
folge einer geringeren Differenzierungsfahigkeit
von Figur und Hintergrund, ihre Ausléserqualitit
mehr oder weniger eingebiliBt haben, vermdgen
die Kinder den Ausléser nicht immer oder nur
z.T. als solchen zu erkennen.

Inzwischen hat sich der Begriff der Teilleistungs-
schwiche (GRAICHEN) fest eingebiirgert und als
brauchbarer klinischer Begriff bewdhrt. Als Teil-
leistungsschwiéche verstehen wir eine Leistungs-
minderung einzelner Faktoren oder Glieder in-
nerhalb eines groBeren funktionellen Systems, das
zur Bewiltigung einer bestimmten komplexen
Anpassungsaufgabe erforderlich ist. Dabei zeigte
sich, was von vornherein zu erwarten war, dal3
neben den visuellen Reizaufnahme- und Verarbei-

tungsschwichen eine mindestens ebenso grofe,
wenn nicht gar noch gréfere Bedeutung den audi-
tiven Teilleistungsschwachen mit ihrer besonde-
ren Bedeutung fiir die Sprachentwicklungssto-
rung und den taktil-kinésthetischen Funktionen,
die man auch als Raumlagelabilitdt bezeichnen
kann, beizumessen ist.

Neben der primédren Schwiche in der Reizauf-
nahme und Differenzierung sind spezielle integra-
tive Funktionen zu beriicksichtigen, die ihrerseits
isoliert geschadigt und funktionell gemindert sein
konnen, wie die Fdhigkeit, einzelne, in unter-
schiedlichen Reizqualititen aufgenommene Si-
gnale sinnvoll untereinander zu verbinden und
miteinander in Beziehung zu setzen, also z.B. ei-
nen ertasteten Gegenstand bestimmter Form mit
den Phonemen in Beziehung zu setzen, die das
ihn beschreibende Wort kennzeichnen, oder mit
der visuell aufgenommenen Gestalt oder den dem
Gegenstand zugeordneten Symbolen. SchlieBlich
steht iiber diesen Funktionen die vielleicht wich-
tigste Fihigkeit der Programmsteuerung, d.h. die
Fihigkeit, die Abfolge der -unterschiedlichen
Reize in ihrem Bedeutungsgehalt zu erfassen bzw.
ein entsprechendes motorisches Handlungspro-
gramm aufzustellen und in hierarchischer Gliede-
rung wiederzugeben, wie dies gerade fiir die
Sprachbildung, aber auch fiir jeden anderen
Handlungsablauf notwendig ist. Auf die groBe

-

Entwicklungsstufe Gesprochene e
der Sprache Sprache -
_-~"Nicht-verbale
et figurative
e Leistungen
Entwicklungsstufe Signal 1 Nachahmung
vorsprachlicher | direkter
senso-motorischer 1 Art
Leistungen: T t T
Wahrnehmungs-  supra- Seriale Integration
prozesse: modaler | _ _ _ _____ o __________.
Art Intermodale Verbindungen
modalitats- ([ ~. ... CTT T R
spezifischer I;kt'|‘ ' Sehen ! Horen
Art ) i 1

Die Pfeile deuten die Richtung der Entwicklung an (aus AFFOLTER [1975])

Abb. 1. Entwicklung der Wahrnehmungsprozesse und
der Sprache [Aus AFFOLTER, F.: Wahrnehmungspro-
zesse, deren Stérung und Auswirkung auf die Schullei-
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stungen, insbesondere Lesen und Schreiben. Z. Kin-
der-Jugendpsychiat. 3, 223-234 (1975)]



Bedeutung der Handlungsablaufe haben generell
MILLER, GALANTER u. PRIBRAM, speziell fiir den
sprachlichen Bereich auch LENNEBERG, hinge-
wiesen.

Die Teilleistungsstérungen sind von AFFOLTER
am Beispiel der Sprachentwicklung in eine sinn-
volle Ordnung gebracht worden, indem man die
Wahrnehmungsprozesse modalitétsspezifisch in
die Gruppe der taktil-kinédsthetischen Prozesse, in
das Sehen und Horen einteilt, und diesen die su-
pramodalen Wahrnehmungsprozesse in Form in-
termodaler Verbindungen und serialer Integra-
tion iiberordnet (Abb. 1).

Es liegt auf der Hand, daB solche Teilleistungssto-
rungen, die erfahrungsgemiB einzeln oder in

Strukturen
Umwelt

{
Gene_t_ische
Einflusse Wachstum

3

4

5

Abb. 2a. Schematische Darstellung der Entwicklung
von Strukturen und Verhaltensfdhigkeiten [Aus Isaac-
soN: The myth of recovery from early brain damage.

Abb. 2b. Hypothetische Auswirkungen einer Him-
schddigung. Die Strukturen 3 und 4 sind Zzerstort, es
ist aber keine Féhigkeit ausgefallen; aber alle Fihig-

Verhaltens -
Dispositionen  Situation

unterschiedlicher Kombination auftreten kénnen,
in jeglicher Form geeignet sind, den Lernproze8
zu storen, zu behindern und zu vérlangsamen,
auf jeden Fall aber die Intelligenz, d.h. also die
Summe der zerebral-organischen Leistungen
wenn nicht unbedingt zu vermindern im Sinne
einer Unterbegabung oder eines Schwachsinns,
so doch in ihrer Struktur zu verdndern. Warum
die durch eine minimale zerebrale Hirnschidi-
gung hervorgerufenen Ausfille, Teilleistungs-
schwichen und daraus resultierenden Verhaltens-
storungen so unterschiedlich ausfallen konnen,
macht das Schema von IsaacsoN deutlich
(Abb. 2a-<).

Das Ausmal der Teilleistungsschwiche héngt

Spezielle  Verhalten

In: Aberralt development in infancy. N.R. ELLIS
(Hrsg.) Lawrence, Erlbaum, Associate, Publishers,
New York, S. 1-26, 1975]

keiten auBler A sind verdndert. (Nach ISAACSON, s.
Abb.2a)
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nicht nur vom Ausmaf} der Schiadigung ab, son-
dern auch von der Abhéngigkeit einzelner Funk-
tionen, von den verschiedenen geschiadigten
Strukturen wie auch von der mehr oder weniger
ausdifferenzierten Verzweigung, d.h. der Beteili-
gung der einzelnen Strukturen an den einzelnen
Teilleistungen. An diesem Modell wird dariiber

Umwelt

Genetische
Einflusse

Abb. 2¢c. Hypothetische Auswirkungen einer Hirn-
schiddigung. Die Strukturen 3 und 4 sind verloren und
bedingen einen Verlust der Fahigkeit C, sowie eine

%
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24
22
20
18
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12

1960 61 62 63 64 65 66 67 68 69
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hinaus deutlich, daBl Teilleistungsschwéchen

meist nicht mit definitiven Ausféllen von Fahig-
keiten gleichgesetzt werden diirfen, sondern mit
beeintrachtigten Funktionen, die durch entspre-
chende Ubungsbehandlung — sprich: Heilpida-
gogik — gebessert, wenn nicht gar ausgeglichen
werden kénnen.

6

O

Verdnderung der Fahigkeiten B und D. (Nach Isaac-
SON, s. Abb.2a).

Schulschwierig-
keiten & *+)

Schulschwierig-
keiten ¢ *)

.- Anfalle ¢ *)

- Entwicklungs-
hemmung und
-stérung 3

Erziehungs-
schwierigkeit @ +)

— Sex. Auf-
falligkeit @

Abb. 3. Graphische Darstellung der prozentualen An-
teile deutlich steigender und fallender Einweisungs-
griinde am Gesamtkrankengut pro Jahrgang (+) =si-
gnifikant). (Aus KLosINSKI, G.: Die Schulproblematik
in der Kinder- und Jugendpsychiatrie, Inauguraldiss.,
Tiibingen, 1973)



Tabelle 1. 3729 Kinder iiber 7 Jahre aus den Jahrgidngen 1969-1972 der Abteilung fiir Kinder- und Jugend-

psychiatrie

Diagnose
(prozent. Anteil an 3729 Kindern)

Anteil der wegen Schul-
schwierigkeiten Eingewiesenen
1219=32,7% Kinder

. Schulische Uberforderung durch Unterbegabung
. Konstitutionsanomalie und MiBbildung
. Frithkindliche Hirnschéddigung

. Milieu-reaktive Verhaltensstorung

. Zustand nach Schédeltrauma

. Pubertétskrisen und Reifungsstérungen
. Neurosen

. Psychosen

. Kein sicherer pathologischer Befund

. Schwachsinn

. Sonstige

—_— O \D 00 1O\ W AWK —

—_—

718=19,3% 310=43,2%
324= 8,7% 103=34,9%
2287=61,3% 575=25,1%
1447=38,8% 329=22,7%
178= 4,8% 31=17,4%
319= 8,6% 51=16,0%
262= 7,0% 35=13,4%

86= 2,3% 10=11,6%
248= 6,4% 27=10,9%
489=13,0% 47= 9,7%
2246=60,2% 194= 8,6%

Es ist daher naheliegend zu iiberpriifen, inwieweit
Lernstérungen, Lernschwidchen und speziell
Schulversagen mit minimaler zerebraler Dysfunk-
tion bzw. frithkindlicher Hirnschiddigung in Ver-
bindung zu bringen sind. KLosINSKI hat in einer
gemeinsam an unserer Abteilung und der Abtei-
lung von Herrn MULLER-KUPPERS durchgefiihr-
ten Untersuchung gezeigt, welch groBle Bedeu-
tung die frithkindliche Hirnschadigung fiir das
Schulversagen hat. Krosinsk1 konnte zunéchst
zeigen, daB von 1960 bis 1969 die Schulschwierig-
keiten als Einweisungsgrund die groBte Steige-
rungsrate aufwiesen, sie betrug bei Jungen 1960
8,2% und 1969 28,8% (Abb. 3).

Der Anteil leichtgradig frithkindlich-hirngeschi-
digter Kinder, die wegen Schulschwierigkeiten
eingewiesen worden waren, zeigte in Tiibingen
wie in Heidelberg eine bemerkenswerte Uberein-
stimmung; der Anteil betrug bei Jungen in Tiibin-
gen 42,7%, in Heidelberg 43,7%, bei Midchen
in Tiibingen 36,2% und in Heidelberg 37,4%.
Dieser hohe Grad an Ubereinstimmung bei der
Haufigkeit der Diagnosen an 2 verschiedenen Kli-
niken beweist meines Erachtens die Validitit, die
diese Diagnose in der Zwischenzeit in der kinder-
und jugendpsychiatrischen Praxis gewonnen hat.
Krosinsk1 fand dariiber hinaus, dal sowohl bei
Knaben wie auch bei Middchen mit Schulschwie-
rigkeiten iiberdurchschnittlich hdufig motorische
Unruhe und Konzentrationsstérungen nachzu-
weisen sind, auch bereiteten sie in erhéhtem
MaBe auBerschulische Erziehungsprobleme, wa-
ren hdufiger dngstlich und litten vermehrt unter
Zwiéngen, vergleichen mit Kindern, die nicht we-
gen Schulschwierigkeiten eingewiesen waren (Ta-
belle 1-3).

Tabelle 2. Diagnosen von 1219 wegen Schulproblemen
eingewiesener Kinder

1. Frithkindliche Hirnschddigung 575=47,2%

2. Milieu-reaktive Verhaltens- 329=27,0%
stérung

3. Schulische Uberforderung 310=25,4%
durch Minderbegabung

4. Konstitutionsanomalien 113= 9,3%
MiBbildungen

5. Pubertitskrisen und Reifungs- S51= 4,2%
storungen

6. Epilepsie Sl= 4,2%

7. Schwachsinn 47= 3,9%

8. Enuresis und Enkopresis 36= 3,0%

9. Neurosen 35= 2,9%

10. Sprachstérungen 34= 2,8%

11. Keine sicheren psychiatri- 27= 2,2%
schen Stérungen

12. Sonstige 114= 9,4%

Diese Ergebnisse konnten durch erginzende
Untersuchungen der liber 7jahrigen Kinder, die
zwischen den Jahren 1969 und 1972 bei uns aufge-
nommen worden waren, bestdtigt werden. Von
insgesamt 3729 Kindern iiber 7 Jahre waren 1219
oder 32,7% allein oder auch wegen Schulschwie-
rigkeiten eingewiesen worden. Vergleicht man
den Einweisungsgrund ,,Schulschwierigkeit® mit
den spéter gestellten Diagnosen (Tabelle 1-3), so
ist der Anteil logischerweise bei der spéteren Dia-
gnose ,,Lernstérung durch Uberforderung** mit
43% am grofiten, er ist bemerkenswert hoch bei

189



Tabelle 3

Wegen Neurosen  Milieu- Friih- Schwach-  Kein.
Schul- reaktive kindliche  sinn sicherer
versagen Verhaltens-  Hirn- path.
eingewiesene stérungen schiaden Befund
Kinder
Geburtsgew. unter 2500 g 7,8 4,6 3,5 6,4 7,2 2,0
Asphyxie 13,3 5,0 5,5 11,1 7,8 2,4
Zange 2,5 0,8 1,1 2,1 1,8 0,4
sonstige Kunsthilfe 5,9 4,2 2,1 3,7 3,9 2,0
Kaiserschnitt 2,7 2,3 1,3 1,4 1,0 0,4
Mehrlingsgeburt 1,3 0,8 1,0 1,2 1,0 1,2
Erythroblastose 2,1 0,8 0,6 1,4 1,0 1,6
Erndhrungsstdrung 10,5 6,9 4,1 7,1 4,5 4.4
Krankheit 19,6 11,1 8,0 13,6 11,0 4,0
Krampfe 4,3 1,9 1,6 3,5 4,1 1,2
Lebensschwiche 5,3 1,5 2,3 4,8 5,5 1,6

der zahlenmédBig kleinen Gruppe der ,,Konstitu-
tionsvarianten und MiBbildungen* mit 34%, da-
nach folgt aber bereits ein Anteil von 25% bei
den Kindern, bei denen die Diagnose einer leicht-
gradigen frithkindlichen Hirnschiadigung gestellt
wurde.

Die Diagnosen in ihrer Hiufigkeit bei den wegen
Schulproblemen eingewiesenen Kindern zeigt Ta-
belle 2. Hier steht die Diagnose der leichtgradigen
friithkindlichen Hirnschddigung mit 47,2% am
Anfang, mit Abstand gefolgt von den Kindern
mit der Diagnose einer milieu-reaktiven Verhal-
tensstérung und der schulischen Uberforderung
durch Unterbegabung. Die Gesamtsummen erge-
ben jeweils weit mehr als 100%, da bei einem

Abb. 4. Vergleich der Héufigkeiten von Geburtsschi-
digungen bei Kindern mit Schulschwierigkeiten, mit

190

Kind bis zu 4 Diagnosen gestellt werden konnten.
Solange die Kriterien fiir die Diagnose einer friih-
kindlichen Hirnschédigung jedoch nicht eindeutig
operationabel gemacht werden konnen, haftet
solchen Tabellen stets etwas Unbestimmtes an.
Die Bedeutung der leichtgradigen frithkindlichen
Hirnschidigung 148t sich jedoch sehr eindeutig
objektivieren, vergleicht man, wie oft in der Vor-
geschichte dieser Kinder Ereignisse berichtet wer-
den, die ursidchlich fiir eine solche frithkindliche
Hirnschidigung sein kénnen (Abb. 4 u. 5), also
z.B.: Geburtsgewichte unter 2500 g, Geburtsas-
phyxie, Zangenentbindung, sonstige Kunsthilfe,
Kaiserschnittgeburt, =~ Mehrlingsgeburt  sowie
Komplikationen im Séduglingsalter wie schwere

Neurosen, milieureaktiven Verhaltensstorungen, friih-
kindlichen Hirnschiddigungen oder Schwachsinn



Abb. 5. Vergleich der Haufigkeiten von Komplikatio-
nen im Sduglingsalter bei Kindern mit Schulschwierig-
keiten, mit Neurosen, milieureaktiven Verhaltensstd-
rungen, frihkindlichen Hirnschddigungen oder
Schwachsinn

Erndhrungsstérungen, fieberhafte Erkrankungen,
Krampfe.

Alle diese Ereignisse kommen bei den wegen
Schulschwierigkeiten eingewiesenen Kindern stets
am haufigsten vor, hdufiger als bei Kindern mit
der Diagnose Neurose, milieu-reaktiver Verhal-
tensstorung, ja selbst bei den Diagnosen friih-
kindliche Hirnschddigung und Schwachsinn. Die
Kinder, bei denen kein pathologischer, neurologi-
scher oder kinderpsychiatrischer Befund erhoben
werden konnte, konnen hier gewissermalen als
Vergleichsgruppe der gesunden Kinder gelten; bei
diesen liegen die Werte erwartungsgemill am
niedrigsten.

Damit kann wohl die Bedeutung einer leichtgra-
digen. friihkindlichen Hirnschédigung fiir Lern-
storungen und ihre Konkretisierung in Schul-
schwierigkeiten kaum bestritten werden. Damit
ist allerdings noch nicht gesagt, auf welche Weise
die frithkindliche Hirnschiadigung sich so lernbe-
hindernd auswirkt, daB3 die von ihr Betroffenen
in einem hohen Prozentsatz Schulschwierigkeiten
zeigen. Hier kommen zweifellos mehrere priméare
und sekundére Faktoren hinzu:

Hier sind 1. die bereits genannten durch leichtgra-
dige friihkindliche Hirnschadigung auch verur-
sachten Teilleistungsschwichen zu erwéhnen, die
primdr zu einer Verzdgerung des Lernens auf dem

betroffenen Teilgebiet fithren miissen, besonders
dann, wenn ein besonderes Schulsystem oder eine
ungeniigende, weil sich an der iiblichen Intelli-
genzstruktur allein orientierende Pddagogik den
rechtzeitigen Ausgleich der Teilleistungsschwiche
verhindert.

2. Diese von der Umwelt, den Eltern und Erzie-
hern in der Regel nicht erkannten Leistungs-
schwéchen fiihren hiufig zu einer falschen Bewer-
tung des Versagens der Kinder auf Teilgebieten,
eben weil sie nur auf Teilgebieten versagen und
damit ja doch eigentlich beweisen, daB sie ,,konn-
ten, wenn sie nur wollten*. Diese iiber die ganze
Entwicklungszeit sich wiederholende Vorwurfs-
haltung, denen die Kinder ausgesetzt sind, fithrt
zu einer emotionellen Beziehungsstorung zwi-
schen diesen Kindern und ihrer Umwelt und da-
mit zu einer geringeren Bereitschaft, sich fiir diese
Umwelt anzustrengen. Es leidet also die Lei-
stungsmotivation ebenso wie sie

3. durch das sich stindig wiederholende Mif3er-
folgserlebnis beeintrachtigt wird, dem die Kinder
ausgesetzt sind. Auch wenn keine besonderen Lei-
stungsanforderungen von den Eltern und der Er-
wachsenenwelt an sie herangetragen werden, so
erleben sie doch, wie ihre Altersgenossen, mit de-
nen sie auf dem Spielplatz ebenbiirtig, wenn nicht
gar iberlegen sind, in scheinbar einfachen Lei-
stungen Erfolg haben, die sie selbst nicht zu be-
waltigen vermdgen. Die Kinder koénnen die an
sie gestellte Forderungen nicht erfiillen, sie kon-
nen der internalisierten Leistungsnorm nicht ge-
niigen. Dies muf3 alsbald zu Resignation und De-
pression, zu Erwartungsangst und damit zu noch
schlechteren Leistungen fithren als sie allein
durch die Teilleistungsstérungen begriindet wi-
ren.

Die leichtgradig friihkindlich hirngeschddigten
Kinder sind aufgrund ihrer besonderen Reizemp-
findlichkeit besonders anfillig fiir die Belastun-
gen aus unangemessener Anforderung und den
MifBerfolgserlebnissen; es entsteht auf diesem
Wege leicht ein Circulus vitiosus.

Das Wesentliche an der Leistungsschwéche sind
jedoch die Teilleistungsstérungen, die der verdn-
derten Leistungsstruktur und damit der mog-
lichen Enttduschung der Eltern wie auch den
MiBerfolgserlebnissen und ihren Folgen zugrunde
liegen. Dies ist deswegen von besonderer Bedeu-
tung, weil, wie wir noch sehen werden, hier eine
entsprechende Therapie zunédchst ansetzen muf
und auch durchaus erfolgversprechend ansetzen
kann.

Eine Abhéngigkeit der Teilleistungsschwiche
vom sozialen Status der Eltern oder der Familien-
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situation konnte sich nicht sichern lassen, wie
wir auch eine sichere Abhéngigkeit der leichtgra-
digen frithkindlichen Hirnschidigung bzw. der
Haufigkeit der dazu disponierenden pathogenen
Ereignisse der frithen Kindheit vom sozialen Sta-
tus der Familie nicht wahrscheinlich machen
konnten.

Mit der Feststellung der Bedeutung der leichtgra-
digen frithkindlichen Hirnschadigung fiir die
Lernstérung und die Schulschwierigkeiten ist al-
lerdings die auffallende Zunahme dieser Pro-
bleme als Einweisungsgrund nicht erkldrt. Die
Zunahme der Schulprobleme in der kinderpsych-
iatrischen Sprechstunde ist iibrigens kein isolier-
tes Problem in der Bundesrepublik oder in der
westlichen Welt. Bei einer Tagung der Kinder-
psychiater sozialistischer Lander 1973 in Sofia
war ein Tag dem Thema Schule gewidmet, und es
ergab sich, daB auch in den sozialistischen Staa-
ten dieselben Probleme bestehen. Auf die negati-
ven Auswirkungen hoher Leistungsanforderun-
gen durch die Eltern haben u.a. TEICHMANN,
GoLLNiTZ und GOHLER aus Rostock in der DDR
hingewiesen. Es scheint sich um ein Problem der
Industrie- und Leistungsgesellschaft zu handeln.
Ich sehe hier die Ursache in einer mangelnden
Anpassung des Schul- und Ausbildungssystems
an die verdnderten soziologischen Notwendigkei-
ten und in einer Zunahme der von der Schule
wahrgenommenen Auslesefunktion. Hier sind es
aber zunédchst die Kinder mit einer leichtgradigen
frithkindlichen Hirnschddigung, insbesondere
solche mit einer vom Normtyp abweichenden Lei-
stungsstruktur mit Teilleistungsschwichen, die
betroffen werden.

Die Auslesekriterien, die den Weg zu hoéheren
sozialen Positionen freigeben, stiitzten sich seit
iber 100 Jahren im wesentlichen auf verbale und
aktive Fihigkeiten. Diese Fahigkeiten bestimm-
ten den Ausbildungsgang fiir eine schmale Bil-
dungs- und Verwaltungsoberschicht der Bevolke-
rung, die vielleicht etwa 5% aller Kinder ent-
sprach. Der mit der zunehmenden Technisierung
entstandenen Notwendigkeit, eine groBere Zahl
von Kindern mit einer vorwiegend technischen
Intelligenz heranzubilden, konnte das Schulsy-
stem nicht in geniigendem Mafe Rechnung tra-
gen. Man ging vielmehr dazu iber, den her-
kommlichen Bildungs- und Ausleseweg iiber die
einseitigen verbalen und reproduktiven Fahigkei-
ten der Kinder zu erweitern, zu verfeinern und
zu intensivieren, was dazu fiihrte, daB} ein groBer
Teil der vorwiegend visuell und taktil-kindsthe-
tisch begabten Kinder auf dem iiblichen Bil-
dungsweg in Schwierigkeiten kommt. Die schein-
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bare Zunahme der Legasthenie beruht darauf,
daB auf die dabei im Vordergrund stehenden au-
ditiven Fahigkeiten ein immer groBerer Wert ge-
legt wurde und allein diese Fahigkeit als Aus-
wahlkriterium fiir weitere Bildungsgénge ein im-
mer groBeres Gewicht bekam.

Wir haben also nicht immer mehr Kinder mit
einer leichtgradigen frihkindlichen Hirnschadi-
gung und damit immer mehr Kinder mit Teillei-
stungsschwéchen, sondern ein unangemessenes
Bildungssystem, das inzwischen 20-30% der Kin-
der einem einseitigen verbal-auditiv orientierten
Ausleseprinzip unterwirft; es 148t Kinder mit
einer davon abweichenden Intelligenzstruktur,
also vorwiegend die visuomotorisch und dariiber
hinaus integrativ und sozial beféhigten Kinder
scheitern, die frither mit ihrer besonderen Bega-
bungsstruktur im Rahmen einer handwerklichen
oder polytechnischen Ausbildung erfolgreich sein
konnten.

Es sind also hier verdnderte soziale und gesell-
schaftliche Bedingungen, die eine sicher schon im-
mer bestehende unterschiedliche Begabungsstruk-
tur und eine unterschiedliche Belastungstoleranz
der Kinder offenbar werden lieBen. Ich schétze,
daBl 15-20% aller Kinder heute von dieser Dis-
krepanz zwischen einseitiger Anforderung und
davon abweichender Begabungsstruktur betrof-
fen sind und damit Gefahr laufen, wenn nicht
schon in der einfachen Schulleistungsfahigkeit, so
doch an den reaktiven Folgen anhaltender MiBer-
folgserlebnisse zu scheitern.

Zum Abschlu noch ein Wort zur Therapie.
Diese muB zwangsldufig an verschiedenen Stellen
einsetzen. Da die Ansatzpunkte jedoch unter-
schiedlich manipulierbar und korrigierbar sind,
ergeben sich eindeutige therapeutische Schwer-
punkte:

Eine Anderung des Bildungsweges und des Aus-
wahlsystems und seine Anpassung an neue gesell-
schaftliche Forderungen ist dringend notwendig.
Es ist dies jedoch Sache der Bildungspolitik, und
es bleibt unsere Aufgabe, die dafiir Verantwort-
lichen entsprechend zu informieren.

Die falsche Erwartungshaltung der Eltern und
die ungerechte Bewertung der speziellen Lei-
stungsart ihrer Kinder bediirfen einer eingehen-
den und geduldigen Aufkldarung aller Eltern, die
mit ihren Kindern wegen deren Schulschwierig-
keiten in unsere Sprechstunde kommen und bei
welchen sich eine sekundire Neurotisierung und
damit eine Beziehungsstorung zwischen Kind und
Umwelt mit nachlassender Leistungsmotivation
bereits eingestellt hat.

Der wesentliche kinderpsychiatrische und péda-



gogische Ansatzpunkt liegt jedoch bei den Teillei-
stungsschwichen. Deren Fritherfassung ist daher
ein zentrales Anliegen bei der Therapie und Pro-
phylaxe von Schulleistungsstérungen.

Da die funktionellen Stdrungen, wohl auch die
Teilleistungsschwiachen, mit Wahrscheinlichkeit
durch falsche synaptische Verdrahtungen, durch
Verdrahtuﬂgsfehler, bedingt sind, diese Verdrah-
tungsfehler aber keine funktionell irreparable
Stoérung begriinden, sondern durch friihzeitiges
Training ausgeglichen werden kdnnen, ist frithest-
mogliches ,,Umprogrammieren, d.h. frithes an-
gepalites und anpassendes Training anzustreben.
Dies niitzt die anféngliche Plastizitit des Zentral-
nervensystems aus.

Die Fritherkennung von Schulleistungsstérungen
darf auch nicht erst einsetzen, wenn das Kind
in der Schule die ersten MiBerfolge erlebt hat,
sondern die Kinder miissen, wenn irgend mog-
lich, davor bewahrt werden, ungeschiitzt solchen
sich dann rasch wiederholenden und steigernden
MiBerfolgen ausgesetzt zu sein.

Es ist daher notwendig, moglichst schon vor der
Einschulung im Kindergarten und in der Vor-
schule diejenigen Kinder zu erkennen, die wahr-
scheinlich oder mit Sicherheit Schulprobleme auf-
grund von Teilleistungsschwichen haben werden.
Um diese Kinder zu erfassen, ist

1. die Erhebung einer genauen friihkindlichen
Anamnese erforderlich. Alle Kinder, die in ihrer
frithkindlichen Entwicklung Ereignissen ausge-
setzt waren, die geeignet sind, eine leichtgradige
frithkindliche Hirnschddigung hervorzurufen,
sollten schon vor der Schule einer speziellen psy-
chologischen Untersuchung zur Feststellung von
Teilleistungsschwéchen zugefiihrt werden. Beson-
dere Hinweise bieten dabei Sprachentwicklungs-
storungen jeglicher Art, insbesondere Sprachver-
zogerungen. Jedes Kind, das mit 2 Jahren noch
nicht spricht, bedarf eirier gezielten Untersuchung
und Behandlung.

2. Aber auch Kinder, die im Kindergarten durch
eine mangelhafte Einordnungsfihigkeit und eine
Spielunfiahigkeit auffallen, sind auf Teilleistungs-
schwichen verdichtig. Es sind gerade die Behin-
derungen bei der visuellen Erfassung bestimmter
Situationen, die solche Kinder zu situationsinada-
quatem und kurzschliissigem Verhalten veranlas-
sen.

3. SchlieBlich sind Kinder mit einer retardierten
Motorik, einer mangelhaften motorischen Inte-
gration und eindeutiger Lateralisation einer ge-
zielten Untersuchung zuzufiihren.

Hat man eine Teilleistungsschwiche modaler, in-
termodaler oder serialer Art im Sinne von AFFOL-

TER festgestellt, ist die entsprechende heilpddago-
gische Therapie in Einzel- oder Gruppenbehand-
lung einzuleiten.

Wegweisend hierfiir waren JOHNSON u. MYKLE-
BUST sowie FROSTIG. Die dort gezeigten Ubungs-
verfahren betonen aber in besonderer Weise die
visuomotorischen Féhigkeiten. Es ist nicht un-
charakteristisch, da} die auditiv-verbalen Féhig-
keiten auch vielfach erst mit Beginn der Schule
bemerkt werden, wo sie dann das Kind selbst
und die Eltern damit {iberraschen, daB es so einfa-
che Leistungen wie das Lesen und Schreiben nicht
mit der erwarteten Selbstverstindlichkeit erbrin-
gen kann. Hier ist es notwendig, Sprachentwick-
lungsverzégerungen durch frithzeitige logopadi-
sche Behandlung, verbunden mit friithzeitiger, re-
gelméBiger, langanhaltender und gezielter Kran-
kengymnastik, auszugleichen.

Eine Fritherkennung von Teilleistungsschwéchen
ermoglicht in vielen Fallen ihren weitgehenden
Ausgleich bis zum Schulbeginn, zumindest aber
eine gewisse Besserung und — was am wichtigsten
ist — eine von vornherein verdnderte Einstellung
der Eltern und Erzieher gegeniiber dem Kind und
der von ihm zu erbringenden Leistung. Allein
eine Vermeidung inaddquater Reaktionen durch
Eltern und Erzieher und ein péddagogisch ge-
schicktes Auffangen von schwachen Teilleistun-
gen, die das Kind selbst belasten, konnen eine
Storung der Motivation und eine sekundére Neu-
rotisierung verhindern. Ist das Kind bei stdrker
ausgeprigten Teilleistungsstdrungen nicht in der
Lage, auf diesen Teilbereichen zu einem gewissen
Erfolg zu kommen, sollte es friihzeitig in eine
seinen speziellen Féhigkeiten entsprechende
Schulform und Ausbildung gegeben werden.
Auch sollte ihm die Moglichkeit gegeben werden,
seine fast stets vorhandenen, aber leider meist
in der Schule nicht gefragten Teilleistungsstdrken
zu entfalten.

Eine leichtgradige frithkindliche Hirnschadigung
und eine minimale zerebrale Dysfunktion sind
in aller Regel nicht vermeidbar. Thre Folgen sind
jedoch, sofern es sich nicht um schwere und von
vornherein deutlich sichtbare Defektzustinde
handelt, in aller Regel bei frithzeitiger Erkennung
weitgehend ausgleichbar. Da die leichtgradige
friihkindliche Hirnschidigung durch das mit ihr
regelhaft verbundene frithkindliche exogene Psy-
chosyndrom aber nicht nur Stérungen der Lei-
stung, speziell der Schulleistung, verursachen
kann, sondern auch den Boden fiir eine mangel-
hafte soziale Anpassung und Bindungsfihigkeit,
also fiir eine Neurose, bereitet, ist die Friiherken-
nung und Friihtherapie der Teilleistungsstorun-
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gen, einschlieBlich der entsprechenden begleiten-
den Beratung der Eltern, auch eine echte Neuro-
seprophylaxe und damit eine zentrale Aufgabe
der Psychohygiene iiberhaupt.
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Schlu3kommentare

Prof. Cattell: Ladies and gentlemen, I will not, in
this summary, comment on any individual papers,
because they are so numerous that if I dealt with
all of them it would take more than five minutes
and if I do not deal with all of them I would be
making invidious distinctions. You will recall the Bi-
blical story of the Tower of Babel in which man be-
came too proud and God frustrated him by creating
a confusion of tongues—our different languages. An
interdisciplinary symposium, you all recognize, has
a very similar function of developing a modesty by
opening up a broader horizon in which we realize
how little our own speciality really covers. But it
broadens us too and provides that total Gestalt in
which alone each specific finding can be properly un-
derstood. For example, I personally shall go away
greatly enriched in knowledge of neurological, phys-
iological and clinical aspects of my subject.

In passing I would like to thank whoever planned
the conference for building in a fine balance and com-
prehensiveness in the whole. As I listened to the first
half dozen papers I was impressed by the uniformly
high quality, especially in the conceptual and meth-
odological aspects, which frankly were higher than
I am accustomed to finding in more local symposia.
At first I thought this standard could not continue
but happily it continued with higher quality
throughout. Nevertheless, I must quote the off-stage
comment attributed to Abraham Lincoln that though
all people are equal some are more equal than others.
So here there were some absolutely superlative papers,
outstanding in my recollect. You may know the defini-
tion of a diplomat as a man who knows at least ten
languages and who knows how to say nothing in all
of them. A scientist is the opposite, since his ideal
is to offer all the knowledge he has. And as you
have seen from some papers here, he sometimes
achieves even more. I now propose to be somewhat
undiplomatic, but I hope useful, by offering some
general criticism of our papers.

First, in what has to do with drug research, I am
a little ashamed as a psychologist, of the crudeness
of our behavioural analyses compared with the preci-
sion of the chemical and anatomical data to which
they are related. Just as medical clinical work has
advanced through the stethoscope, the clinical ther-
mometer and the laboratory technician, so it is evident
in the papers that psychological clinical work is mak-
ing a very progressive use of psychological measures.
My criticism in this field remains, however, that not
enough attention is being given to the advantages of

the special factored tests of ability, personality and
dynamics that have more recently become available.
A better yield of information in a given testing time
is gained if the measures are related to behavioural
structures demonstrated beforehand.

Secondly, I would refer to the sensitive awareness
shown in so many papers here of the importance of
the interaction of genetic, maturational factors, on
the one hand, and environmentally-conditioned learn-
ing, on the other. Here I detect an unawareness that
more sophisticated and potent methodologies than the
twin method are now actually becoming available.
I refer to the multiple abstract variance analysis
method, called for short the MAVA method. One
conspicuous advance of the MAVA method over older
designs is that it will answer the question often raised
in papers here about the mode of interaction of hered-
ity and environment. For example, our preliminary
results with this method applied to intelligence show
that across the social status range of families the
amount of environmental contribution to intelligence
is correlated about + 0.4 with the genetic component,
but within families the correlation is of opposite sign,
and about —0.5. In other words, what we are showing
here is that within the families parents work hard
to advance the less gifted siblings towards the same
level as the more gifted, whereas in society as a whole
that does not happen. If one wishes to build more
sophisticated theories then analysis must surely
proceed to more quantitative and exact analysis of
this kind.

Over these three days we have heard a lot of ingenious
speculation on such relations. These hypotheses could
now be objectively investigated, though requiring
some experimental work of an extensive kind.

My third and last comment is of a more general meth-
odological character. We recognize broadly two
methods that are applicable across all the life sciences.
First there is the classical bivariate design, using analy-
sis of variance as its statistical method. The second
is multivariate experimental design, employing corre-
lational methods such as factor analysis and multiple
regression. In the first, one tries to exclude all but
the independent variable which ranges over certain
values and measures the dependent variable in simul-
taneous observations. In the multivariate method one
observes many variables and seeks to uncover and
separate by superior statistics what one cannot do
by manipulation. This freedom from the need to ma-
nipulate is an important advantage in a lot of human
situations where one cannot, for ethical or other rea-
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sons, indulge in manipulation. I think there is still
insufficient realization that, relative to the physical
sciences, psychology and medicine need more use of
multivariate methods. A multidisciplinary interest,
such as we have here, even more urgently needs ad-
vance from bivariate to multivariate designs. For this
reason it would be a good strategy to send in a task-
force of factor analysts into such fields as clinical
symptomatology, electroencephalography and many
others to reduce the confusing variety of possible mea-
surements before resorting to bivariate designs and
analysis of variance, applied then to the factor mea-
sures.

I would like to finish on a personal note: 1 came
10000 miles to attend this meeting and I want to
say that the fatigues of the journey have been far
more than compensated for by the rich experience
I have found here. I am sure that both you and I
owe to this meeting a harvest of significant ideas and
congenial new friendships which, hopefully, will en-
dure. I promised to speak about this symposium to
the Hawaiian Psychological Society. I shall thus be
carrying your views to the farthest corner of the earth,
literally so, because it is just 180 degrees longitude
from here. All travellers from Ulysses to Baron
Miinchhausen have been apt to elaborate on their
memories and I am not immune to this human weak-
ness. Consequently I assure you that if any of you
think that you are not geniuses and giants of the
scientific world you will be so viewed by the time
I have finished describing you to the amazed psycholo-
gists of the Far West.

Prof. Harbauer: Meine Damen und Herren, ich erfuhr
erst heute morgen, daB ich in diese ,,SchluBapotheose*
eingeschaltet bin. Eigentlich wollte ich Thre Aufmerk-
samkeit fiir fiinf Minuten auf eine Behinderungs-
gruppe lenken, bei der der Informationsflul iber ei-
nen oder mehrere Sinneskandle vermindert oder gar
ganz aufgehoben ist, bei sonst intaktem Cerebrum.
Gemeint sind Kinder mit primdrem Stimulationsman-
gel, vor allem sehbehinderte Kinder. Vielleicht darf
ich hierzu nur noch einen Satz sagen, weil ich glaube,
daB diese Form der Behinderung bei intaktem Cere-
brum fiir die Interaktion zwischen Grundlagenfor-
schung und der Klinik auBerordentlich wichtig ist.
Wir wissen von den sehbehinderten bzw. blinden Kin-
dern aus neuromorphologischen Untersuchungen, daf3
es bei ihnen zu einer mangelnden Differenzierung des
Cerebrums mit verdnderten ,,Dornen, mit zu schma-
ler Dendritenbildung kommt. Es ergeben sich so Briik-
ken zu klinischen Befunden. Sie kennen alle den Ent-
wicklungswandel oder die Akzeleration, von der welt-
weit in allen Kulturen auch Behinderungsgruppen er-
faBt sind, z.B. die Horbehinderten oder auch die intel-
lektuell Behinderten. Nur die Sehbehinderten und
Sehschwachen folgen diesem Entwicklungswandel
nicht. Ich glaube, daB sich hier gut Briicken schlieBen
lassen zwischen Grundlagenforschung und klinischen
Befunden.
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Nun zum heutigen Tag: Ich bin aufgefordert, in weni-
gen Sitzen Ihnen noch einmal Revue passieren zu
lassen.

Zum ersten Vortrag: Bei ihm blieb mir vor allem
die Diskussion haften iiber die polare Position der
mehr behaviouristischen und der psychodynamischen
Einstellung. Dabei glaube ich, daB die Sicht der Klinik
eine andere ist, als die Sicht des niedergelassenen Kol-
legen. Sinnvoll wire es, sich liberwiegend mit einer
Methode zu beschiftigen, die andere aber zumindest
nicht zu iibersehen.

Danach kamen die Vortrige iiber ,,schulpolitische*
Probleme, Teilleistungsschwichen, iiber die Differen-
zierung posttraumatischer Lernstdrungen, iiber die
,,schwachen Lerner*, iiber die frithkindlich-hirnorga-
nisch bedingten Lernstorungen, und vor allem — ich
glaube, daB das fiir unsere Gastgeber ein wichtiges
und legitimes Anliegen war — {iber die Objektivierung
der Medikation. Ich darf dazu noch einmal unterstrei-
chen: Aus theoretischer Sicht, was auch heute morgen
schon gesagt wurde, 148t sich zur Objektivierung vieles
sehr sachverstdndig beitragen, aber der Alltag der Kli-
nik mit seinen Mdoglichkeiten und Unméglichkeiten
gestaltet trotzdem vieles anders.

Welche personlichen Impressionen nehme ich von die-
sem Tag mit? Ich darf mich auf vier Punkte beschrin-
ken:

1. Es war sicher fiir uns alle sehr niitzlich und auleror-
dentlich fruchtbringend, mit Grundlagenforschern zu-
sammenzukommen, neue Gedanken zu erfahren, dar-
iiber hinaus iiberhaupt einmal Persdnlichkeiten zu se-
hen, sie in der Diskussion zu erleben, die aus person-
licher Kenntnis bisher nicht bekannt waren. Trotzdem
glaube ich, daB die einzelnen Gruppen ihre Position
sehr ausgepriagt darstellen konnten, die Interaktion,
das Zwiegespriach aber zwischen den Disziplinen nicht
in dem AusmalB moglich wurde, wie es sich der Ein-
zelne gewlinscht hat. Deshalb hierzu ein gewisses Fra-
gezeichen (Stichwort: die unterschiedlichen Positionen
zum Lernen), versehen mit der Bemerkung, daB es
immer wieder so versucht werden sollte, wie es hier
geschehen ist.

2. Was ich eben sagte, hdngt wahrscheinlich auch da-
mit zusammen, und ich sage dies wieder aus klinischer
Sicht, daB der Grundlagenforscher vorwiegend seine
,,Verteilungskurve* sieht, die aber selbst in ihren Ex-
trembereichen des Normalen sehr oft und hiufig nicht
dem Kollektiv entspricht, das sich als Krankes oder
Gestortes in unseren Sprechstunden findet. Wir miiB-
ten also bei der Verteilungskurve am Anfang und am
Ende nochmals eine kleine eigene Kurve anbringen.

3. Erwachsenen-Modelle sind nicht ohne Weiteres auf
Kinder tbertragbar. Es sollte deshalb noch mehr als
bisher auf den ,,Zeitfaktor* geachtet werden und
4. missen wir uns, wie es auch Frau Wallis unterstri-
chen hat, bevor praktikablere Untersuchungsmetho-
den zur Verfiigung stehen, tatsdchlich mehr auf Ein-
zelfallanalysen und Beobachtungen kleiner Gruppen
beschrdnken, um so die Effizienz von Untersuchungen
zu erhShen. Aber auch dabei werden wir bescheiden
bleiben missen.



5. Es sollte, wenn von behandlungsbediirftigen Lern-
stérungen beim sogenannten Milieugeschddigten Kind
die Rede ist, bedacht werden, ob diesem iiberhaupt
mit einem Pharmakon begegnet werden darf. Es ist
fiir uns in der Klinik tdglich eine Gewissensfrage, ob
wir mit einem Pharmakon in den Entwicklungsvor-
gang eines Kindes, das hirngesund ist, eingreifen diir-
fen. Ansatzpunkt eines Pharmakons kann nur das Ge-
hirn bleiben und nicht das Milieu.

Ich habe vielleicht etwas kritisch formuliert. Damit
soll in keiner Weise das groBe Verdienst und damit
auch der Dank der hier teilnehmenden kinderpsychia-
trischen Kliniker an der Veranstaltung geschmilert
werden. Ich hoffe, dal3 der Wunsch nach baldiger Fer-
tigstellung des KongreBbandes, der uns manchmal
hier aus verstdndlichen Griinden ,,gejagt* hat, schnell
in Erfiillung geht.

Prof. Benedetti: Meine Damen und Herren, ich bin
von Herrn Nissen gebeten worden, zu sagen, was ich
am meisten von diesem Symposium iiber Lernen,
Lernstorungen und Lernbehandlung gelernt habe.
Wenn ich diese Frage in 5 min. beantworten soll, so
muf ich mich auf diejenigen Dinge beschriinken, die
mich am meisten interessierten, ungeachtet dessen,
daB ich manchen Vortrag, den ich hier nicht erwihnen
werde, als glinzend empfand. Am ersten Tage hat
mich zunichst der Vortrag von Herrn Becker sehr
interessiert, nicht nur wegen der klaren didaktisch an-
sprechenden Darstellung des genetischen Gesichts-
punktes, sondern auch wegen seiner Betonung daf
selbst eine Heritabilitdt von 0,8 der Umwelt noch ei-
nen weiten Spielraum 148t und zur pidagogischen Re-
signation kein Grund vorhanden ist. Dies entspricht
meiner These einer Zusammenarbeit von Genetikern
und Psychotherapeuten, wobei der Streit um die Pro-
zente keine wesentliche Bedeutung haben soll. Auch
wenn der Umwelt in der Frage der Lernfihigkeit eine
Wirkungsbreite vor nur 20 Punkten zugewiesen wird,
gibt es in diesem Rahmen geniigend Arbeit und Er-
folg, wobei im Dialog immer die Méglichkeit besteht,
iiber das klinisch Mefbare hinauszugehen. Freilich
scheint mir die Abgrenzung der angeborenen Fakto-
ren von den milieureaktiven nicht endgiiltig vollzogen.
Hier hat mir Herr Heckhausen ein bedeutendes Wort
mit der Bemerkung gesagt: eine erhebliche Crux aller
bisherigen Versuche, die Erblichkeit von IQ oder
Schulleistungen zu schitzen, besteht darin, daB bei
der Stichprobenerhebung Umweltunterschiede weit
weniger beriicksichtigt werden kénnen als auf Grund
von Verwandtschaftsgraden geschlossene genotypi-
sche Unterschiede.

Die Vortrige von Herrn Guttmann und von Herm
Domagk gaben mir eine Méglichkeit der Orientierung
iiber die neueste neuropsychologische Entwicklung.
Es war fiir mich interessant zu héren, daB der lernbe-
reite Zustand nicht nur in geeigneten Versuchsanord-
nungen erreicht werden kann, sondern durch geeignete
Techniken gelernt wird. Die Neuropsychologie zeigt
uns also, wie man lernen kann zu lernen.
Stimulierend war fiir mich auch die These von Ley-

hausen, daBl Lernen und Intelligenz von einem Moti-
vationssystem abhidngen, das selbst von beiden
stammt. Provozierend wirkte auf mich freilich seine
These, daB} erst das Erbteil im Verhalten den hdheren
Tieren die Freiheit gibt, sich selbst gegen ihre Umwelt
durchzusetzen. Wenn Freiheit erst Erleben der Frei-
heit ist, dann kenne ich sie nur beim Menschen. Es
kommt bei diesem Erleben nicht darauf an, ob Verhal-
ten ererbt oder gelernt ist, sondern nur, ob der Mensch
dabei eins mit sich selber ist. So spannte sich fur
mich in diesem Symposium der Bogen von der Grund-
lagenforschung bis zur Philosophie.

In ein ganz anderes Gebiet versetzte mich am anderen
Tag das Referat von Herrn Heckhausen, dessen Be-
fund mich iiberzeugte, daB in Schulklassen, deren Leh-
rer nach individueller Bezugsnorm bewertet, auch eine
starkere internale und erfolgszuversichtliche Lernmo-
tivation vorliegt als in Klassen, deren Lehrer sich nur
an sozialen Bezugsnormen orientiert und der entspre-
chende konstante Begabungsfaktoren fiir die Leistun-
gen der einzelnen Schiiler verantwortlich macht. Viel-
leicht liegt in dieser Erkenntnis, die auch ohne wissen-
schaftliche Beweisfithrung dem begabten Lehrer eigen
ist, und die ich im Vortrag von Herrn Heckhausen
nur wiederfand, der Schliissel zu jenen chinesischen
Erziehungsprogrammen, von denen uns Herr Steven-
son berichtete und die nicht bloB3, wie es mir scheint,
eine Anpassung des Individuums an die Gesellschaft,
sondern auch der Gesellschaft an das Individuum er-
streben.

Am dritten Tag hat mir der Vortrag von Herrn Miil-
ler-Kiippers ein eindrucksvolles Bild der Schulsitua-
tion in der BRD gegeben. Ich habe mir den Satz
gemerkt, da3 nach der Forschung von ihm und Lempp
heute in Tibingen und Heidelberg fast jedes 3. Kind,
das in die Klinik kommt, Schulschwierigkeiten hat,
im Gegensatz zu jedem 12. Kind im Jahre 1960. Ich
vermute, daBl die Situation in der Schweiz nicht viel
anders ist. Die Ausfithrungen von Herrn Spiel haben
mich wegen der Hinweise auf die Forschung von
Broadbent und Sperling deshalb interessiert, weil sie
mir zeigten, wie neuropsychologische Modelle in der
psychiatrischen Denkweise zunehmend angenommen
werden, was heute ein besonderes Anliegen des Psy-
chiaters sein sollte.

Freilich ist mir eine gewisse Uneinheitlichkeit in der
Verwendung des Begriffs ,,Lernen* von Psychologen,
Ethologen, Klinikern nicht entgangen; aber fiir eine
Begriffsbestimmung, die uns einander ndherbringen
wiirde, wire nochmals ein ganzes Symposium notig.
Zuletzt méchte ich sagen, dafl nach meiner nicht gera-
dezu kleinen Erfahrung bei anderen Kongressen die
Organisation dieses Symposiums in jeder Hinsicht her-
vorragend gewesen ist. Sie hat, wenn nicht den gene-
tisch fixierten IQ von uns allen erhéht, so mindestens
unsere sozial bedingte Lernfahigkeit erleichtert.

Dr. Sommer: Wir sind damit am SchluB3 des wissen-
schaftlichen Teils unseres Programms angelangt, und
Herr Professor Nissen hat mir freundlicherweise das
letzte SchluBwort {ibergeben.
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Ich mochte es in erster Linie zunichst dazu benutzen,
Thnen, sehr geehrter Herr Prof. Nissen, meinen und
vielleicht auch im Namen aller sehr herzlichen Dank
auszusprechen fiir das, was das Symposium gezeigt
hat: Thre exzellente Idee zu diesem Symposium sowie
Ihre vorziigliche Auswahl der Teilnehmer und der
wissenschaftlichen Themen. Die hervorragende Lei-
tung des Symposiums hat bewiesen, dall unser Chair-
man das Modell eines charmanten und geschickten
sowie gleichzeitig unauffilligen Moderators ist.

Die Vortrige und Diskussionen haben an diesen
3 Tagen sichtbar gemacht, wie wichtig und niitzlich
es sein kann, verschiedene Disziplinen zu einem so
komplexen Thema ,,Lernen und Lernstérungen ein-
mal zusammen zu bringen. Der multidisziplinire
Charakter dieses Symposiums hat vor zu speziali-
sierter und einseitiger Betrachtungsweise bewahrt,
was zu einer positiven Stimulation der einzelnen
Forschungsrichtungen fithren kénnte. Ich hoffe jeden-
falls, daB jedem von uns sein Stiickchen weiterer
Erkenntnis zu Teil wurde.

Mein Standpunkt zu der Frage, die sich natiirlich
uns, den Veranstaltern, stellt, was dieses Symposium
uns gebracht hat, mochte ich versuchen, kurz ver-
standlich zu machen.

Wir sind, wie am Er6ffnungsabend bereits erwihnt,
an dem therapeutisch immer bedeutsam werdenden
Thema ,,Lernen und Lernstérungen* vom Grundsatz
her interessiert, da sich hieraus auch Uberlegungen
nach einer medikamentdsen Therapie ableiten.
Zundchst glaube ich, wie aus verschiedenen Vor-
trdgen und Diskussionsbeitrdgen u.a. der Professoren
Domagk und Kanig hervorgeht, daBl eine Beein-
flussung bestimmter biochemischer Faktoren im Hin-
blick auf das Gedéchtnis eine wiinschenswerte pharma-
kologische Richtung ist, die Entwicklung pharmako-
dynamischer Substanzen auf z.B. die RNA- und
Proteinsynthese im Gehirn, wie es bereits vom Pira-
cetam angegeben worden ist. Wir sind danach auf
dem richtigen Wege.

Natiirlich werden neben diesen biochemischen Wir-
kungen pharmakologische Ergebnisse im Tierexperi-
ment auf cerebrale, besonders kortikale Reaktionen
von Bedeutung sein.

Der hochinteressante Vortrag von Prof. Cronholm
hat gezeigt, daBl auch klinisch-pharmakologische Mo-
delle mit einem zumindest einheitlich gesetzten Stor-
faktor — hier die Verringerung der Hirndurchblutung
durch Herzfrequenzsenkung bei  Schrittmacher-
Patienten — denkbar und brauchbar sind.

Oftmals haben jedoch positive Befunde im tier-
experimentellen Lernmodellen, in Lerntesten am
Menschen keine Entsprechung gefunden. Das mag
metabolische Griinde haben, pharmakokinetisch oder
organisch bedingt sein. DaB jedoch die Diskrepanz
zwischen objektiv meBbaren Wirkungen am Tier und
am Menschen bei einer cerebral-medikamentésen
Therapie weitaus gréfer ist als bei der Therapie
anderer Organe, hingt offensichtlich mit der groBen
Differenzierung und Komplexizitit der menschlichen
Individuen zusammen.
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Mir scheint, dal im Hinblick auf die klinische
Objektivierung medikamentdser Wirkungen auf men-
tale Funktionen — wie es u.a. von Dr. Heinhold in
so eindrucksvoller Weise dargelegt wurde — von aus-
schlaggebender Bedeutung ist, nicht gleiche Priif-
methoden an nicht gentligend geschichtete Probanden
anzuwenden. Welche Faktorenanalysen kiinftig stiarker
eingesetzt werden sollten, wird Gegenstand vieler
weiterer Untersuchungen in der klinischen Pharma-
kologie sein und setzt eine entsprechende Bereitschaft
und die Schaffung von Mdglichkeiten in Kliniken
voraus.

Die heutigen Methoden der klinischen Objektivierung
pharmakodynamischer Wirkungen auf mentale Funk-
tionen bediirfen sicherlich einer Uberpriifung mit dem
Ziel, Patienten anhand vieler Faktoren vergleichbarer
zu machen.

So lange nicht brauchbarere Methoden klinischer
Priifungen entwickelt worden sind — und das wire
unser Wunsch um Mithilfe an die Kliniker, denn
wir sind ‘hier ganz auf sie angewiesen — wird der
objektive klinische Nachweis von im Tierversuch
wirksamer Substanzen in der medikamentdsen Thera-
pie von Lernstérungen eine Crux bleiben. Fiir die
pharmazeutische Forschung hat jedenfalls die Ent-
wicklung einer Substanz mindestens 2 Seiten, wie die
im Programm abgebildete antike griechische Miinze,
Eule und Palas Athene.

Bis zu besseren Standardbewertungen miissen wir uns
leider noch oftmals mit dem positiven klinischen
Eindruck eines Priparates zur Behandlung von Lern-
storungen bescheiden, was nicht bedeutet, daB wir
damit zufrieden wiren. Im Falle von Piracetam
haben wir zumindest deutliche Hinweise fiir die
klinische Wirksamkeit aus objektiven Studien, die
wir natiirlich hier nicht darstellen wollten.

Vor den Gefahren eines von Prof. Cattell angespro-
chenen ,,Schierling Bechers* schiitzen uns heute natiir-
lich weitestgehend die ausgefeilten Methoden toxiko-
logischer Untersuchungen. Keinen Schaden zu setzen,
ist natiirlich heute mehr denn je die wichtigste
ethische Forderung.

Den Veranstaltern dieses Symposiums, eines inter-
nationalen multidisziplindren Experimentes, entringt
sich natiirlich ein StoBseufzer der Erleichterung, daB
das Symposium einen so guten Verlauf genommen
hat, ein Erfolg und ein angenehmes arbeitsreiches
Erlebnis in einer sehr menschlichen Atmosphire
wurde. Hier mochte ich mich sehr herzlich an Sie,
die Referenten und Diskutanten wenden. Denn natiir-
lich ist es IThnen zu danken, Ihnen vor allem fiir Ihre
hochinteressanten Beitrige und Mitarbeit.

Die gute Zusammenarbeit und der positive Geist des
Symposiums ist auch eine Belohnung fiir die groBe
aufopferungsvolle Arbeit aller beteiligten Mitarbeiter
der UCB und Cassella-Riedel. Sie alle sind Ihnen
sehr verbunden fiir Ihr Verstindnis und Ihre Ge-
duld.

Nach diesen arbeitsintensiven Tagen freuen wir uns
nun auf die Exkursionen mit Ihnen an den néchsten
2 Tagen ins antike Griechenland.
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