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Zusammenfassung

Der Beitrag beschéftigt sich mit Uberlegungen zum Auf-
bau verhaltenssteuernder Strukturen. Er geht von dem
Konzept des impliziten Lernens aus, nach dem sich die
Steuerung des Verhaltens, wenigstens unter bestimmten
Bedingungen, unbewuB}t, aufmerksamkeitsunabhingig
und unwillkiirlich an strukturelle Eigenschaften der Um-
gebung anpalit. Eine kritische Analyse einschldgiger Un-
tersuchungen fiihrt zu einer hypothetischen Lernstruk-
tur, die es gestattet zu lernen, unter welchen Bedingun-
gen welche Verhaltensakte zu welchen Konsequenzen
fiihren. Der Lernprozef}, so wird angenommen, wird in
dieser Struktur von einem fundamentalen Bediirfnis
nach sicherer Antizipierbarkeit von Verhaltenskonse-
quenzen getrieben. Eine Pilotstudie, die von diesen An-
nahmen ausgeht, wird ebenso diskutiert wie mogliche
Anwendungen bei der Gestaltung von Trainingsprozes-
sen im Sport.

Abstract

The paper deals with considerations about the forma-
tion of control structures for the execution of voluntary
behavior. It departs from the concept of implicit learn-
ing, following which the adaptation of behavioral con-
trol on structural properties of the environment can be,
at least under certain circumstances, unconscious, preat-
tentional, and incidental. A critical analyses of cor-
responding research leads to a tentative learping-
structure, which allows to learn under what conditions
what actions lead to what outcomes. It is assumed that
learning in this structure is driven by a fundamental need
for valid anticipation of behavioral consequences. A
pilot study, inspired by these assumptions, as well as ap-
plications on the design of training in sports are dis-
cussed.
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Einleitung

Alltagliche Handlungen wie etwa Zihne putzen,
Anziehen, Kaffee kochen usw. verrichten wir in al-
ler Regel, ohne ihnen besondere Aufmerksamkeit
zu widmen. Dal} sie uns dennoch zumeist gelin-
gen, erstaunt nicht. Diese Handlungen werden ja
immer wieder unter weitgehend gleichen Bedin-
gungen in weitgehend gleicher Weise realisiert, so
dal} wir gewohnt sind, sie zu tun. Wir verrichten
sie, wie man auch sagt, mehr oder weniger auto-
matisch. Ihre Ausfithrung wird vermutlich von
Handlungsschemata (Schmidt, 1975, 1988) oder
von motorischen Programmen (Keele, 1968; Ro-
senbaum, 1985; Shaffer, 1982) iiberwacht, die
lernabhéngig erworben worden sind, und die da-
fiir sorgen, daf3 die Handlungen korrekt ausge-
fithrt werden, ohne daf} dies noch unserer willent-
lichen Kontrolle bedarf.

In der kognitionspsychologischen Literatur wer-
den seit einigen Jahren wieder vermehrt experi-
mentelle Beobachtungen diskutiert, die darauf
hindeuten, dafl die wiederholte Ausfiihrung von
Handlungen unter immer wieder gleichen Umge-
bungsbedingungen zu einer moglicherweise un-
willkiirlichen, aufmerksamkeitsunabhingigen und
unbewufiten Anpassung der Handlungsausfiih-
rung an solche invarianten Umgebungsstrukturen
fithrt (Hoffmann, 1993a; Lewicki, 1986b; Lewicki,
Hill & Bizot, 1988; Perrig, 1990; Reber, 1989).
Nach diesen Uberlegungen sorgt nicht nur das
Lernresultat (das Handlungsschema oder motori-
sche Programm) fiir eine unwillkiirliche Anpas-
sung der Handlungsausfiihrung an vorliegende
Ausfithrungsbedingungen, sondern der Lernpro-
zel} zur Herausbildung der handlungsleitenden
Strukturen selbst ist unbewuf3t, aufmerksamkeits-
unabhédngig und unwillkiirlich. Man spricht von
implizitem Lernen: ,,. .. implicit learning repre-
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sents a general, modality-free Ur-process, a fun-
damental operation whereby critical covariations
in the stimulus environment are picked up“ (Reber,
1989, 233).

Dieses implizite Lernen ist fiir Fragen des Trai-
nings von Verhaltensabldufen im Sport ein interes-
santes Thema: In den meisten Sportarten sind die
Bedingungen, unter denen das Verhalten zu reali-
sieren ist, in vielen Eigenschaften standardisiert.
In weit stirkerem Mafle als im Alltag werden hier
also dhnliche Handlungsablaufe immer wieder un-
ter gleich strukturierten Bedingungen ausgefiihrt.
Wenn es tatsachlich unwillkiirliche Verhaltensan-
passungen an invariante Umgebungsstrukturen
gibt, die dem Sportler moglicherweise unbewuft
bleiben, dann besteht einerseits die Gefahr unbe-
merkter leistungshemmender Anpassungen und
andererseits die Chance, den Aufbau leistungsfor-
dernder Anpassungen im Training gezielt zu un-
terstiitzen. Es wire also gut, Eigenschaften und
GesetzméBigkeiten dieser impliziten Lernprozesse
zum Aufbau verhaltenssteuernder Strukturen zu
kennen.

Abb I: Eine Finite-State-Grammatik zum Erzeugen
grammatisch strukturierter Buchstabensequenzen aus
einer Untersuchung von Cleeremans & McClelland
(1991).

Im vorliegenden Beitrag werde ich argumentieren,
dal} die vermutete Unbewuf3theit, Aufmerksam-
keitsunabhéngigkeit und Unwillkiirlichkeit der be-
obachteten Lernprozesse durch die vorliegenden
Befunde keineswegs iiberzeugend belegt sind. Es
handelt sich bei den berichteten Phdnomenen ver-
mutlich weniger um Resultate eines ,,Ur-
Prozesses®, durch den kritische Kovariationen in
der Lernumgebung zwangsliufig verhaltenswirk-
sam werden, sondern vielmehr um Lernvorgénge
zur gezielten Verbesserung der Steuerung intentio-
nalen Verhaltens, die sehr wohl der Konzentration
bediirfen, um zur Wirkung zu kommen.

Ein Beispiel fir den impliziten Erwerb
von Handlungswissen

Zur Erlduterung der in der Forschung zum impli-
ziten Lernen vorwiegend verwendeten Methodik
schildere ich ein Experiment von Cleeremans und
McClelland (1991): Die Pbn sind aufgefordert,
nacheinander dargebotene Buchstaben mit zuvor
vereinbarten Tastenreaktionen so schnell wie mog-
lich zu quittieren. Die Darbietungsfolge der Buch-
staben wird durch eine ,,Finite-State-Grammatik“
bestimmt (vgl. Abb. 1): Die Grammatik grenzt die
Uberginge zwischen einer endlichen Anzahl von
Zustédnden auf einige wenige ein. Wird bei jedem
Ubergang von einem Zustand zum anderen ein be-
stimmter Buchstabe ,ausgegeben, entstehen beim
Durchlaufen der verschiedenen Wege vom Start-
zum Zielzustand grammatisch strukturierte Buch-
stabenfolgen wie etwa VSQSQXS oder PXPQXT
usw.

In solche grammatisch korrekten Folgen wurden
gelegentlich ,,agrammatische“ Buchstaben einge-
streut. In einer Folge wie VXQVXT ist beispiels-
weise der drittletzte Buchstabe V agrammatlsch
da nach den vorgesehenen Ubergingen auf ein Q
kein V folgen kann. Vergleicht man nun die Reak-
tionen auf grammatische mit denen auf agramma-
tische Buchstaben, zeigt sich eine stdrkere lernab-
hingige Verkiirzung der Reaktionszeiten auf die
grammatisch korrekten Buchstaben (vgl. Abb. 2).
Die Pbn, so kann man interpretieren, lernen offen-
sichtlich, die grammatische Struktur in ihrem Ver-
halten zu beriicksichtigen, so daf} sie auf agram-
matische Buchstaben zunehmend langsamer als
auf grammatisch korrekte Buchstaben reagieren.
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Abb. 2: Mittlere Reaktionszeiten auf grammatische und
agrammatische Buchstaben in Abhdngigkeit vom Ver-
suchsverlauf (nach Cleeremans & McClelland, 199]).

Fragt man sie allerdings nach dem Experiment, ob
ihnen grammatische Regelhaftigkeiten in der Ab-
folge der Buchstaben aufgefallen sind, verneinen
sie das in der Regel. Diese Dissoziation zwischen
den Wirkungen einer grammatischen Struktur auf
die Reaktionszeiten und der Unfédhigkeit, tiber die
grammatischen Regeln Auskunft zu geben, wird
als Hinweis auf einen unbewuften oder impliziten
Lernvorgang interpretiert. Strukturelle Eigen-
schaften der Verhaltensbedingungen, so wird ar-
gumentiert, gewinnen Einflu auf das Verhalten,
ohne daf} die Pbn diese strukturellen Eigenschaf-
ten erkennen.

Das Problem der UnbewuBtheit des
Erwerbs von Handlungswissen

Die Annahme, daf es sich um unbewulfite Lernvor-
génge handelt, beruht vor allem auf der Dissozia-
tion zwischen dem Einflufl von Umgebungsstruk-
turen (im obigen Beispiel die Grammatik) auf di-
rekte Verhaltensmalle, wie die Reaktionszeit, und
dem fehlenden Einfluf} dieser Strukturen auf indi-
rekte Verhaltensmafe, wie die verbale Beschrei-
bung von Situationsmerkmalen. Man {ibersieht
dabei leicht, dal} die Variablen, die hier miteinan-
der verglichen werden, von sehr unterschiedlicher
Sensibilitat sind: Verdnderungen der mittleren Re-
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aktionszeiten um einige Millisekunden signalisie-
ren auf der einen Seite bereits kleinste Anpassun-
gen der Verhaltenssteuerung, wiahrend verbale Si-
tuationsbeschreibungen auf der anderen Seite nur
sehr viel grobere Unterscheidungen erlauben. Von
einer Dissoziation zwischen zwei so ungleichen ab-
hingigen Variablen ohne sorgfiltige Priifung zu
sprechen, entspricht etwa der Behauptung, daf}
das Aufblasen eines Luftballons Einfluf} allein auf
seine Grofie aber nicht auf sein Gewicht nimmt,
nur weil das Gewicht weniger deutlich variiert und
schwieriger zu messen ist.

Wenn man sich in den Experimenten zum implizi-
ten Lernen allerdings bemiiht, die verbale Be-
schreibung der erlebten Lernbedingungen mog-
lichst differenziert zu erfassen, zeigt sich zumeist,
dal} wenigstens einige Pbn zwar nicht die zur Wir-
kung gebrachten strukturellen Restriktionen im
Ganzen beschreiben (wer kann schon eine Finite-
State-Grammatik beschreiben), aber durchaus ei-
nige Teilzusammenhénge nennen, die ihnen aufge-
fallen sind. Den Pbn der geschilderten Untersu-
chung von Cleeremans und McClelland fiel etwa
auf, dal} alternierende Reizsequenzen wie etwa
TVTV . .. oder SQSQ . .. gehauft auftraten. Sie
bemerkten damit wenigstens einen Teil der gram-
matischen Restriktionen. In einer anderen Unter-
suchung (Willingham, Nissen & Bullemer, 1989)
hatten die Pbn auf eine feste Folge von jeweils 10
Reizen immer wieder zu reagieren. Die sequentiel-
le Struktur der Reize war hier also nicht durch eine
Grammatik, sondern durch eine feste Folge vorge-
geben und damit auch leichter zu erkennen. Von
insgesamt 60 Pbn konnten nach dem Experiment
12 die 10er-Folge vollstandig reproduzieren, 29
Pbn konnten zwischen 4 und 9 aufeinanderfolgen-
de Reize korrekt reproduzieren, 7 Pbn konnten
nicht mehr als drei aufeinanderfolgende Reize
nennen und die verbleibenden 12 Pbn konnten
noch nicht einmal das. Interessanterweise kovari-
iert das Ausmal} der lernabhingigen Reaktions-
zeitsenkung systematisch mit dem Grad der Re-
produzierbarkeit: Je mehr reproduziert werden
konnte, desto stdrker fiel die lernabhdngige Be-
schleunigung der Reaktionen aus.

Wenn der Grad des bewufiten Erkennens der zur
Wirkung gebrachten sequentiellen Strukturen an-
statt durch explizite Verbalisierung durch die Si-
cherheit erfa3t wird, mit der der jeweils nédchste
Reiz der Sequenz vorhergesagt werden kann, 14/t
sich feststellen, dafl Pbn, die die Struktur nicht be-
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schreiben konnen, dennoch korrekte Vorhersagen
iiberzufillig machen kénnen. Die Vorhersagbar-
keit signalisiert die bewulite Erfassung wenigstens
von Teilstrukturen, die nach dem Kriterium der
verbalen Berichtbarkeit nicht mehr nachgewiesen
wird (vgl. fiir einen Uberblick Hoffmann, 1993a,
S. 6). Dariiber hinaus zeigen sich auch hier umso
starkere strukturspezifische Reduktionen der Re-
aktionszeiten je hoher die Vorhersageleistung ist
(Dulany, Carlson & Dewey, 1984, 1985; Perruchet
& Amorim, 1992; Perruchet & Pacteau, 1990). An
die Stelle der Dissoziation zwischen bewuliter Be-
richtbarkeit und Reaktionsgeschwindigkeit tritt
bei einer differenzierteren Erfassung der ,,Bericht-
barkeit“ also nicht selten die Kovariation. Die
Reaktionszeiten, so kann man vermuten, passen
sich moglicherweise nur an solche (Teil)Strukturen
an, die im Lernverlauf auch bewuf3t erkannt wer-
den, und zwar unabhéingig davon, ob sie nach dem
Lernen noch verbalisiert werden kénnen oder
nicht.

Das Problem der Aufmerksamkeits-
unabhédngigkeit des Erwerbs von
Handlungswissen

Der Gedanke des unbewufiten oder impliziten Ler-
nens suggeriert einen Vorgang der zwangsldufig
ablduft, also unabhdngig davon, ob die Aufmerk-
samkeit auf diesen Vorgang gerichtet ist oder
nicht. In diesem Sinne haben beispielsweise Hayes
und Broadbent (1988) von einem unselektiven Mo-
dus des Lernens gesprochen. Im Gegensatz zu ei-
nem selektiven Modus des Lernens, so nehmen die
Autoren an, werden im unselektiven Modus alle
gegebenen Reizbedingungen gleichermaflen in den
Lernvorgang einbezogen: ,,A system which learns
unselectively observes a manageable number of
variables from its environment and keeps count
only of the contingencies between those variables.
A system which learns unselectively, on the other
hand, stores all contingencies between all the va-
riables at play“ (Hayes & Broadbent, 1988, S. 250).
Um dieser vermuteten Aufmerksamkeitsunabhan-
gigkeit impliziten Lernens nachzugehen, haben
Nissen und Bullemer (1987) die Aufmerksamkeit
ihrer Pbn durch eine Zweitaufgabe von der prima-
ren Reaktionsanforderung abgelenkt. Die Pbn
hatten nicht nur auf nacheinander strukturiert
dargebotene Reize so schnell wie moglich zu rea-

gieren, sondern auch noch zufillig dargebotene
Tone zu zdhlen. Ohne Zweitaufgabe passen sich
die Reaktionszeiten an die Struktur der sich wie-
derholenden Reizfolge an, d.h. es zeigt sich eine
strukturspezifische Reduktion der Reaktionszei-
ten. Mit der Zweitaufgabe ergeben sich jedoch kei-
ne Hinweise auf eine solche Strukturanpassung.
Die Struktur der Reizdarbietung gewinnt also auf
die Handlungssteuerung keinen Einfluf}, wenn
durch die Zweitaufgabe die Aufmerksamkeit der
Pbn von den Reizen abgelenkt wird. Die Autoren
schlufifolgern, daf} Reize beachtet werden miissen,
damit strukturelle Zusammenhdnge zwischen
ihnen Einfluf} auf das Verhalten gewinnen.

In einer nachfolgenden Untersuchung haben Wil-
lingham, Nissen & Bullemer (1989) dieses Resultat
weiter qualifiziert: Den Pbn werden wieder nach-
einander Reize dargeboten, auf die sie so schnell
wie moglich reagieren sollen. Die Reize unterschei-
den sich in ihren Lokationen und in ihren Farben.
Die Reaktionen sind an die Farbe gebunden. Wer-
den die Reize so dargeboten, daf} ihre Lokationen
eine fest strukturierte Sequenz bilden, die Farben
aber zufillig aufeinander folgen, gibt es nicht die
geringsten Hinweise auf strukturspezifische Lern-
prozesse. Es werden dagegen die iiblichen Lernef-
fekte beobachtet, wenn die Farben eine fest struk-
turierte Sequenz bilden und die Lokationen zufil-
lig aufeinander folgen.

Strukturen werden also nur dann verhaltens-
wirksam, so kann man spekulieren, wenn sie
durch Beziehungen zwischen denjenigen Reiz-
komponenten gestiftet werden, die verhaltens-
relevant sind und die deshalb zwangslaufig be-
achtet werden. Strukturelle Beziehungen zwi-
schen verhaltensirrelevanten Reiz- oder
Situationskomponenten werden dagegen nicht
wirksam, solange sie nicht beachtet werden
(vel. auch Cohen, Ivry & Keele, 1990; Goschke,
1992; Hoffmann, 1993a; Weinert, 1990).

Diese Beobachtungen stellen die behauptete Auf-
merksamkeitsunabhéngigkeit des impliziten Er-
werbs von Handlungswissen in Frage. Anstatt ei-
nen unselektiven impliziten Lernmodus von einem
explizit selektiven Lernmodus zu unterscheiden,
ist es moglicherweise angemessener, davon auszu-
gehen, dafl die Wahrnehmung von Reizkompo-
nenten stets selektiv ist. Sie kann allerdings entwe-
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der durch die Verhaltensrelevanz, die Intensitit,
die Auffilligkeit oder durch andere Faktoren auf
einige wenige Reizkomponenten konzentriert sein
oder aber, bei einem Wegfall solcher Faktoren,
zwischen den Reizkomponenten unsystematisch
fluktuieren. Implizites Lernen wire danach nicht
als aufmerksamkeitsunabhingig zu charakterisie-
ren, sondern vielmehr als ein Lernen ohne gezielte
Beachtung bestimmter Situationsmerkmale.

Das Problem der Unwillkirlichkeit
des Erwerbs von Handlungswissen

Es versteht sich, daf} in Untersuchungen zum im-
pliziten Lernen die Pbn nicht darauf hingewiesen
werden, daf} es eine Struktur zu lernen gibt, die es
ihnen erleichtern konnte, die gestellten Anforde-
rungen zu bewidltigen. Da sie die ,verborgenen“
Strukturen dennoch zu beriicksichtigen lernen,
tun sie dies offensichtlich, so wird geschluf3fol-
gert, ohne dies zu wollen, eben unwillkiirlich oder
inzidentell. Man darf bei dieser Argumentation al-
lerdings nicht tibersehen, dafl das Verhalten der
Pbn in den Experimenten durchaus nicht unwill-
kiirlich ist. Im Gegenteil, die Pbn werden ja stets
zu einer bestimmten Beantwortung der Reize an-
gehalten. In der oben geschilderten Untersuchung
von Cleeremans und McClelland sollten sie etwa
so schnell wie moglich auf die dargebotenen Buch-
staben mit vereinbarten Reaktionen antworten. In
anderen Untersuchungen waren die verwendeten
Reize zu klassifizieren oder zu erinnern u. a. (vgl.
Hoffmann, 1993a). Das Verhalten der Pbn ist also
stets auf ein vorgegebenes Ziel gerichtet; so wie
auch unser alltdgliches Verhalten in der Regel
nicht reflektorisch oder impulsiv, sondern ziel-
orientiert ist. Wir versuchen zumeist bestimmte
Effekte zu erreichen, und die Erfahrungen, die wir
dabei machen, bestimmen ganz selbstverstidndlich
unser Verhalten in der Zukunft. Erlebte Mif3erfol-
ge versuchen wir zu vermeiden und Erfolge zu wie-
derholen, und in diesem Sinne lernen wir es, unser
Verhalten zu verbessern, auch ohne dazu explizit
aufgefordert zu werden. Im folgenden werden wir
diesen Vorgang als den Phianomenen des implizi-
ten Lernens zugrundeliegend betrachten. Es han-
delt sich nach dieser Uberlegung beim impliziten
Lernen nicht um einen irgendwie besonderen
Lernmodus, sondern um die Mechanismen der all-
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téglichen Verwertung von Handlungserfahrungen.
Die zu beantwortende Frage lautet mithin: Wie
sieht der (gewdhnliche) Lernmechanismus aus, der
sichert, daf} die bei der Ausfithrung willkiirlichen
Verhaltens gemachten Erfahrungen fiir eine Effek-
tivierung zukiinftigen Verhaltens genutzt werden?

Wir wollen uns der Beantwortung dieser Frage mit
einem Blick auf ,klassische“ Auffassungen zur
Steuerung willkiirlichen Verhaltens ndhern. Wil-
liam James (1890/1981, S. 1111/12) hat argumen-
tiert: ,,An anticipatory image . . . of the sensorial
consequences of a movement . . . is the only psy-
chic state which introspection lets us discern as the
forerunner of our voluntary acts“. Und Wilhelm
Wundt (1893, S. 571) schreibt im gleichen Sinne,
daf} einer Willenshandlung stets eine Vorstellung
vorausgeht, die sich ,,. . . auf den Effekt der aus-
zufithrenden Bewegung zu beschranken pflegt.
Wir kénnen hier nicht diskutieren, in welchen spé-
teren Konzeptionen diese Gedanken wie aufgegrif-
fen und weiterentwickelt wurden (vgl. Hoffmann,
1993b). Es soll nur der in den Zitaten zum Aus-
druck gebrachte Zusammenhang betont werden:

Eine Handlung zielgerichtet auszufiihren
heif3t, die mit ihr angestrebten Effekte vorher-
zusehen. Ein Verhaltensakt wird gewollt, in-
dem seine erfahrungsgemil zu erwartenden
Konsequenzen antizipiert werden.

Folgt man dieser einfachen aber auch grundsatzli-
chen Einsicht, 14Bt sich unsere Frage nach der
lernabhéngigen Effektivierung der Steuerung will-
kiirlichen Verhaltens auch so formulieren: Wie
kann es ein Organismus lernen, die Konsequenzen
seines Verhaltens immer besser zu antizipieren?

Wenn man dieser Frage nachsinnt, erkennt man
schnell, daB3 Verhaltenskonsequenzen stets von
den Bedingungen abhingen, auf die man sie an-
wendet: Die Konsequenzen eines Aufschlags im
Tennis hdangen von der Spielstarke des Gegners ab.
Der Erfolg eines Angriffs beim Volleyball hingt
von der Féhigkeit der Gegenmannschaft ab, einen
wirksamen Block zu bilden, und beim Abfahrts-
lauf mufl man die Schneeverhéltnisse berticksich-
tigen, um nicht zu stiirzen usw. Es ist ganz offen-
sichtlich, dafl um erfolgreich zu sein, die Konse-
quenzen des eigenen Verhaltens in Abhéngigkeit
von den jeweiligen Ausgangsbedingungen kalku-
liert werden miissen. Dies erfordert eine Struktur,
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die es zu lernen gestattet, unter welchen Bedingun-
gen, welche Verhaltensakte zu welchen Konse-
quenzen fiihren.

Eine hypothetische Lernstruktur zur
Effektivierung antizipativer
Verhaltenssteuerung

Eine zweckmaBige Struktur fiir eine lernabhéngi-
ge Effektivierung der antizipativen Steuerung will-
kiirlichen Verhaltens veranschaulicht die Abbil-
dung 3. Es wird angenommen, dal} infentionales
Verhalten (R) stets von Antizipationen der nach

Verstarkung

/\Antlzipatlon

St RE Kan > Vergleich< Kpe,,

Differenzierung

Abb. 3: Eine hypothetische Lernstruktur fiir den Auf-
bau von Stukturen zur antizipativen Kontrolle willkiirli-
chen Verhaltens (nach Hoffmann, 1992a).

bisherigen Erfahrungen in der gegebenen Aus-
gangssituation (Sa4use) zu erwartenden Konse-
quenzen (K4, begleitet wird. Die Antizipationen
werden mit den tatsichlich eintretenden Konse-
quenzen (Kgea) verglichen. Ubereinstimmungen
fithren zu einer Verstdrkung der verhaltensbezoge-
nen Bindung der bestdtigten Antizipationen an die
Bedingungen, von denen sie im vorliegenden Fall
ausgingen. Nichtiibereinstimmungen fiithren zu ei-
ner Differenzierung der Ausgangssituationen. Das
Nichteintreten erwarteter Konsequenzen signali-
siert ja, daf sich die vorliegende von den gewohn-
ten Situationen unterscheidet. Besagen beispiels-
weise vorliegende Erfahrungen, etwa beim Tisch-
tennis, daB ein geschlagener Ball auch dort

auftrifft, wohin man gezielt hat, dann schldagt man
den Ball mit dieser Erwartung. Wird nun erstma-
lig ein angeschnittener Ball geschlagen und dabei
erfahren, da} er wider Erwarten im Netz landet,
dann ,lehrt“ diese Erfahrung, da} angeschnittene
von normalen Billen zu unterscheiden sind. Diese
Unterscheidung wird dadurch erreicht, dafl Reize
der Ausgangssituation, die bei der vorangegange-
nen Antizipation nicht beriicksichtigt wurden, mit
den unerwartet eingetretenen Konsequenzen neu
verbunden werden. In unserem Beispiel sollten
also Situationsmerkmale, die angeschnittene von
normalen Billen unterscheiden, mit der Erwar-
tung anderer Verhaltenskonsequenzen verbunden
werden und damit auch Anla} zur Variation des
Verhaltens geben. Werden nachfolgend die neu er-
worbenen Antizipationen bekréftigt, werden auch
sie erfahrungsabhidngig verstiarkt. Anderenfalls
miissen weitere Differenzierungen vorgenommen
werden, bis diejenigen kritischen Ausgangsbedin-
gungen gefunden sind, die eine zuverlédssige Anti-
zipation der Verhaltenseffekte erlauben.

Der Lernmechanismus hat interessante Eigen-
schaften, von denen ich die folgenden hervorhe-
ben will (vgl. fiir eine ausfiihrliche Diskussion
Hoffmann, 1992a, 1993b):

(1) Der Lernprozef3 wird durch den Vergleich von
antizipierten und erlebten Konsequenzen vorange-
trieben. Er bedarf also keiner expliziten Beleh-
rung. Oder, um es anders zu sagen: Die Verhal-
tenssteuerung wird einfach durch die Verlaflich-
keit, mit der sie zu den angestrebten Konsequen-
zen fiihrt, belehrt. Dies heifit aber auch, dal} die
verhaltenssteuernden Strukturen nur dann spezifi-
ziert werden, wenn die Verhaltensziele differen-
ziert genug gewihlt sind, um nicht immer erreich-
bar zu sein.

(2) Durch Verstarkung der assoziativen Bindungen
zwischen den jeweils beachteten Ausgangsbedin-
gungen und den jeweils bekriftigten Antizipa-
tionen werden Abstraktionen realisiert. Es werden
nur Verbindungen zwischen sich wiederholenden
Reizanteilen kontingent bekréftigt. Variierende
Reizanteile werden dagegen nur sporadisch be-
kriftigt und damit auch immer weniger beachtet,
so daf} sie schlieBlich jeden Einfluf} auf die Verhal-
tenssteuerung verlieren.

(3) Der Lernprozef3 fithrt zu Klassen von Aus-
gangsbedingungen, bei denen die Anwendung ei-
nes Verhaltensaktes zu gleichen (vorhersagbaren)
Konsequenzen fiihrt. Er bildet damit verhaltens-
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bezogene Aquivalenzklassen von Situationen, die
durch die Merkmale reprisentiert werden, an die
die verhaltenssteuernden klassenspezifischen An-
tizipationen gebunden wurden. Gleichzeitig wer-
den Aquivalenzklassen iiber den Verhaltenskonse-
quenzen gebildet. Es werden jeweils diejenigen Er-
scheinungen zusammengefait und durch die
invariant zu antizipierenden Merkmale repridsen-
tiert, die als Konsequenz eines Verhaltensaktes un-
ter einer bestimmten Klasse von Ausgangsbedin-
gungen zuverlédssig zu erwarten sind. Die Mecha-
nismen zur Effektivierung der Verhaltenssteuerung
bewirken somit die Bildung von Begriffen (Hoff-
mann, 1992b).

(4) Im Resultat des Lernprozesses entstehen mit
den begrifflichen zugleich verhaltenssteuernde
Strukturen (vgl. Abb. 4): Intentionale Verhaltens-

INTENTION

I

Zielantizipation )
Startantizipation

Reizwirkungen Verhaltensakt

Abb. 4: Veranschaulichung der antizipativen Initiierung
eines willkiirlichen Verhaltensaktes.

akte werden jeweils durch Antizipationen der zu
erreichenden Konsequenzen (Zielantizipationen)
und durch Antizipationen der erfahrungsgemaf
dazu notwendigen Ausgangsbedingungen (Start-
antizipationen) gesteuert. Stimmt die vorliegende
Situation mit den antizipierten Startbedingungen
hinreichend iiberein, wird der Verhaltensakt aus-
gefiihrt, der erfahrungsgemafl die Start- mit den
Zielantizipationen verbindet. Die mit seiner Aus-
fiihrung verbundenen Reizwirkungen werden mit
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den Zielantizipationen unmittelbar verglichen.
Auf diese Weise wird eine kontinuierliche Kontrol-
le der Angemessenheit der aufgebauten verhal-
tenssteuernden Strukturen gewahrleistet.

Eine Pilotstudie zur Analyse des
lernabhédngigen Aufbaus einer
antizipativen Verhaltenssteuerung

In der hier nur im Uberblick zu schildernden Pi-
lotstudie (vgl. fiir eine ausfiihrliche Darstellung
Hoffmann, 1990) wurde den Pbn ein erster Reiz,
ein sogenannter Cue dargeboten, der entweder die
Form eines Quadrates oder eines Kreises hatte.
Auf diesen Cue hin sollten sie entweder die linke
oder rechte duflere von vier horizontal angeordne-
ten Tasten bedienen, um die Darbietung eines
Buchstabens auszul6sen. Es wurde ihnen aus-
driicklich freigestellt, welche der beiden Tasten sie
jeweils bedienen wollen. 500 ms oder 2000 ms
nach dieser frei gewdhlten ,,Ausloseaktion® wurde
ein kleines oder ein groBes W oder S, rechts oder
links vom Cue dargeboten. Die Pbn hatten nun
moglichst schnell zu entscheiden, ob ein Klein-
oder ein Grofibuchstabe vorliegt und dementspre-
chend eine der beiden inneren Tasten zu driicken.
Es erfolgte eine Riickmeldung iiber die Korrekt-
heit der Reaktion und nach einer kurzen Pause
wurde ein neuer Versuch eingeleitet (vgl. Abb. 5).
Der Versuchsablauf wurde so programmiert, dal
in Abhdngigkeit von der Form des Cues die beiden
Ausloseaktionen Eigenschaften des dann erschei-
nenden Buchstabens iiberzufillig bestimmten. Bei
einem Quadrat fithrte beispielsweise die rechte
Ausloseaktion mit 90 %iger Wahrscheinlichkeit
dazu, daf} der Buchstabe rechts dargeboten wurde,
wihrend die linke Ausléseaktion weder eine Anti-
zipation des Darbietungsortes noch irgendeiner
anderen Eigenschaft des Buchstabens erlaubte.
Bei einem Kreis dagegen, fiihrte die linke Auslose-
aktion mit 90 %iger Wahrscheinlichkeit dazu, daf
der Buchstabe links dargeboten wurde, und die
rechte Ausloseaktion erlaubte nun keine Antizipa-
tionen. Mit anderen Worten: Die Pbn konnten die
Antizipierbarkeit von Eigenschaften des Buchsta-
bens durch die Wahl der geeigneten Ausldseaktion
in Abhéngigkeit von der Form des Cues selbst her-
stellen, wenn und nur wenn sie den Zusammen-
hang zwischen dem Cue, ihrer Auslgseaktion und
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RUCKMELDUNG

BUCHSTABE

CUE Richtig

500/2000 ms

t

Ausloseaktion

t

Klassifikation

EI@E]

Tastentela

Abb. 5: Veranschaulichung des Versuchsablaufes in ei-
nem Experiment von Hoffmann (1990).

den Eigenschaften des dann erscheinenden Buch-
stabens ,erkannten®.

Der Bezug der experimentellen Situation zu den
oben erlduterten theoretischen Uberlegungen
diirfte deutlich sein: Die Cues stehen fiir unter-
schiedliche Ausgangssituationen. In Abhéngigkeit
von ihrer Form fithren Ausloseaktionen zu antizi-
pierbaren beziehungsweise nicht antizipierbaren
Buchstabeneigenschaften. Uber diese Zusammen-
héinge konnen die Pbn Erfahrungen sammeln, ge-
nauso, wie sie unter natiirlichen Bedingungen er-
fahren, unter welchen Ausgangsbedingungen wel-
ches Verhalten zu welchen Konsequenzen fiihrt.
Die Frage war, inwieweit solche Erfahrungen tat-
sachlich spontan gemacht werden und sich in der
Verhaltenssteuerung niederschlagen.

In den Ergebnissen, auf die ich hier nur kurso-
risch eingehe, zeigt sich u. a., da} ohne einen
expliziten Hinweis auf die Moglichkeit der Be-
einflussung von Buchstabeneigenschaften, die
gegebenen Zusammenhénge von den wenigsten

Pbn erkannt und zur ,Herstellung“ von Buch-
stabeneigenschaften genutzt werden. Selbst
wenn der Darbietungsort und die Grofle des
Buchstabens (d. h. auch die auszufiihrende Re-
aktion) mit 100 %iger Sicherheit hergestellt
werden konnen, lernen es nur zwei von sechs
Pbn, die Ausloseaktion in Abhédngigkeit vom
Cue jeweils so zu wihlen, daB sie Ort und Gro-
e des Buchstabens mit Sicherheit antizipieren
und dann auch besonders schnell auf ihn
reagieren konnen. Die Mehrheit der Pbn bleibt
selbst gegeniiber diesem deterministischen Zu-
sammenhang ,blind“

Die Beobachtung, da} die in der Versuchssi-
tuation vorhandene Moglichkeit der gezielten
Herstellbarkeit von Verhaltenskonsequenzen
nur von den wenigsten Pbn spontan genutzt
wird, unterstreicht unsere Skepsis gegeniiber
der im Kontext des impliziten Lernens aufge-
stellten Behauptung, dafl die mit dem Verhal-
ten kovariierenden Situationsbedingungen
zwangsldufig Einflu} auf die Verhaltenssteue-
rung gewinnen. Im vorliegenden Fall liegt es
etwa nahe, zu vermuten, daf3 die Pbn den Cue
lediglich als ein Signal fiir den Beginn eines
Einzelversuchs verstehen und deshalb die Un-
terscheidung von Quadrat und Kreis zwar se-
hen, aber als verhaltensirrelevant nicht beach-
ten. Damit werden die von der Form des Cues
abhangigen Kovariationen zwischen den Aus-
loseaktionen und ihren Konsequenzen nicht
mehr erlebbar und kénnen auch nicht wirksam
werden. Dieser Uberlegung entspricht die Be-
obachtung, daf} ein beildufiger Hinweis auf
mogliche Zusammenhénge zwischen der Form
des Cue und den Verhaltenskonsequenzen be-
reits geniigt, um bei allen Pbn eine entspre-
chende Anpassung des Verhaltens an gegebene
Zusammenhédnge zu beobachten. Die fiir die
Verhaltenskonsequenzen bedeutsamen Eigen-
schaften der Ausgangsbedingungen miissen
also beachtet werden, um Einfluf auf die Ver-
haltenssteuerung zu gewinnen.

Nach einer anderen Uberlegung ist das Aus-
bleiben eines spontanen (inzidentellen) Lern-
vorganges unter den vorliegenden Bedingun-
gen auf zu ,anspruchslose” Verhaltensziele zu-
riickzufithren: Es wurde den Pbn in der
Instruktion mitgeteilt, daB sie durch das
Driicken einer der beiden Auslosetasten die
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Darbietung eines Buchstabens veranlassen
wiirden. Solange sie nur diese Konsequenz er-
warten, werden ihre Erwartungen stets erfiillt
und mithin wird kein Anla3 zum Lernen gege-
ben. Erst wenn die Pbn versuchen, einzelne
Merkmale des Buchstabens wie etwa seine Lo-
kation oder seine Grofle zu antizipieren, kon-
nen sie Ubereinstimmungen und Nichtiiberein-
stimmungen mit den tatsdchlich eintretenden
Konsequenzen wahrnehmen und erst dann
konnen sie auch erkennen, daB sie durch die
Wahl ihres Verhaltens in Abhéngigkeit von der
Form des Cues einzelne der Merkmale kontrol-
lieren konnen.

Die beiden hier angedeuteten Interpretationen
schlieBen einander nicht aus. Im Gegenteil: Die in
Abbildung 3 dargestellte Grundstruktur des ver-
muteten Lernvorganges betont ja gerade den inte-
grativen Zusammenhang von Ausgangsbedingun-
gen und Konsequenzen eines Verhaltensaktes.
Eine Differenzierung der Ausgangsbedingungen,
so hatte ich argumentiert, wird erst dann initiiert,
wenn das Nichteintreffen erwarteter Konsequen-
zen dazu Anlaf} gibt. Ohne diesen Anlaf} gibt es
fiir die Pbn keinen Grund, die unterschiedliche
Form der Cues zu beachten, so daf} die , An-
spruchslosigkeit der Verhaltensziele letztlich
auch die Ursache fiir die ,,Unsensibilitdt“ gegen-
iiber Unterschieden in der Versuchssituation ist.
Man erkennt, daB3 die vermutete Lernstruktur ei-
nen geeigneten theoretischen Rahmen liefert, um
die Wechselwirkung von kognitiven und motiva-
tionalen Faktoren im Prozef3 der lernabhéngigen
Effektivierung der Verhaltenssteuerung zu unter-
suchen. Die Ausfiillung dieses Rahmens mit Expe-
rimenten ist der Inhalt eines vor kurzem begonne-
nen Forschungsprojektes, tiber dessen erste Ergeb-
nisse bald berichtet wird (Hoffmann & Schleiffen-
baum, 1993).

SchluBfolgerungen und
Anwendungsaspekte

Ich hatte einleitend die Auffassung gedufert, daf
die Anpassung der Verhaltenssteuerung an struk-
turelle Invarianten der jeweiligen Lernumgebung
vermutlich kein unbewufter und zwangslaufiger
ProzeB ist, der keinerlei Aufmerksamkeit bean-
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sprucht. Es handelt sich eher um einen Vorgang,
der sehr wohl der Konzentration bedarf. Im vor-
liegenden Text sind wir dieser Vermutung systema-
tisch nachgegangen. Die Diskussion der einschla-
gigen Literatur und vor allem Uberlegungen der
»Klassiker“ unseres Fachgebietes zur Steuerung in-
tentionalen Verhaltens haben zu der Annahme ge-
fithrt, dal den Verhaltensanpassungen Lernpro-
zesse zugrunde liegen, die es erlauben zu erfassen,
unter welchen Bedingungen welche Verhaltensakte
zu welchen Konsequenzen fiihren.

In Abbildung 3 ist eine hypothetische Lernstruk-
tur veranschaulicht, die dies zu leisten vermag. Es
wird angenommen, daf} die lernabhéngigen Verin-
derungen der verhaltenssteuernden Strukturen auf
dem Streben nach verldflicher Antizipation von
Verhaltenskonsequenzen beruhen.

Eine Verbesserung der Verhaltenssteuerung
hangt nach dem hier angenommenen Lernvor-
gang wenigstens von den folgenden Faktoren
ab: Erstens von der Differenziertheit der das
Verhalten steuernden Ziele, zweitens vom Erle-
ben ihrer Herstellbarkeit oder ihres Verfehlens,
drittens von der Sensibilitdt gegeniiber verhal-
tensrelevanten Situationsfaktoren und schlief3-
lich vom Grad der Befriedigung, der mit dem
Erreichen antizipierter Konsequenzen und vom
Grad der Frustration, der mit ihrem Verfehlen
verbunden ist.

Konzentration ist an zwei Stellen gefordert. Ein-
mal dort, wo es um die Differenzierung der anzu-
strebenden und damit auch zu antizipierenden
Verhaltensziele geht. Jeder Verhaltensakt fiihrt zu
im Prinzip unabzidhlbar vielen Konsequenzen.
Welche dieser Konsequenzen sollen als anzustre-
bendes Ziel jeweils ausgewdhlt werden? Insbeson-
dere beim Training sportlicher Hochstleistungen
ist die Situation zumeist dadurch gekennzeichnet,
daB die zu erreichende Leistung noch nicht er-
bracht wird.

Es ist hier Aufgabe des Trainers, nicht nur die
jeweils zu erreichenden Teilziele vorzugeben,
sondern auch Bedingungen zu schaffen, unter
denen die Herstellbarkeit der angestrebten Ver-
haltensresultate auch erlebbar wird: Brst das
Erlebnis, dafl angestrebte Konsequenzen im
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Resultat eigenen Handelns auch entstehen,
bindet das erfolgreiche Verhalten an die mit
ihm zu erreichenden Ziele. In anderen Worten,
die Aufmerksamkeit ist im Training auf dieje-
nigen Verhaltenskonsequenzen zu richten, de-
ren Herstellung den gewiinschten Verhaltenser-
folg sichert.

Zum zweiten ist Konzentration gefordert, wenn
spezielle Ausgangsbedingungen fiir das Erreichen
von Verhaltenskonsequenzen zu beriicksichtigen
sind. Auch hier sind es wieder unabzahlbar viele
Situationsmerkmale, die prinzipiell EinfluB auf
das Verhaltensresultat nehmen kénnen. Und auch
hier kann ein Trainer den Aufbau einer effektiven
Verhaltenssteuerung dadurch beschleunigen oder
auch erst ermoglichen, daf3 er die Aufmerksamkeit
auf solche Situationsmerkmale richtet, deren Be-
riicksichtigung fiir den Verhaltenserfolg notwen-
dig sind. Erst die Konzentration auf die tatsach-
lich verhaltensrelevanten Situationsmerkmale
fithrt zum Erleben ihrer Beherrschbarkeit.
Gelingt es, die Abstimmung zwischen Ausgangs-
bedingungen, Verhaltenszielen und korrekter Ver-
haltenswahl im Training zu stabilisieren, dann
reicht es unter Wettkampfbedingungen aus, sich
auf das Ziel zu konzentrieren. Die ausgebildeten
verhaltensleitenden Antizipationen sorgen dann
dafiir, dal wihrend der Verhaltensausfithrung
zwangsldufig diejenigen Reizanteile beachtet wer-
den, an denen man gelernt hat, sich zu orientie-
ren. Im Training, so koénnte man auch sagen,
kommt es nach unseren Spekulationen darauf an,
die Konzentration auf solche Verhaltensziele und
Situationsmerkmale zu lenken, deren Antizipation
dann ,automatisch zum richtigen Verhalten
fiihrt.
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