Wird Wissen in Begriffen reprdsentiert?

Joachim Hoffmann'

Bereich Psychologie des Zentralinstituts fiir Kybernetik und Informationsprozesse der Akademie der Wissenschaften der DDR

Zusammenfassung. Die Arbeit geht von der allgemeinen
Feststellung aus, dafl die Reprisentation von Wissen der Re-
duktion des Aufwandes von zu erwartenden Informations-
verarbeitungsprozessen dient. Es werden verschiedene An-
forderungen an die menschliche Informationsverarbeitung
betrachtet, und es wird jeweils gefragt, welche Eigenschaften
die Wissensreprasentation haben muf}, um diesen Anforde-
rungen zu geniigen. Im einzelnen werden die Objektwahrneh-
mung, die anschauliche Vorstellungstitigkeit, die Aufmerk-
samkeitssteuerung, die Erkennung semantischer Relationen,
die Handlungskontrolle und der Erwerb von Wortbedeutun-
gen betrachtet. Es wird die SchluBfolgerung gezogen, daB
eine Représentation in diskreten symbolischen Einheiten der
Dynamik der Wissensnutzung unter den verschiedenen An-
forderungen wenig gerecht wird. Es scheint naheliegender,
Wissen direkt in Handlungseinheiten zu représentieren. Sol-
che Einheiten sollten Informationen iiber einzelne Handlun-
gen mit Informationen iiber Situationskontexte verbinden, in
denen die Handlungen erfolgreich verwendet worden sind.
Die Vorteile einer solchen handlungsorientierten Wissensre-
prasentation werden diskutiert.

Is knowledge represented in concepts?

Summary. This paper proceeds from the general notion that
the representation of knowledge serves to reduce the effort
in to be expected information processing. Various demands
on human information processing are considered and it is
respectively asked, what properties knowledge representa-
tions should have in order to meet these demands. Object-
recognition, imagery activities, the control of attention, the
recognition of semantic relations, the control of behavior,
and the acquisition of word meaning are especially consi-
dered. It is concluded that a representation in discrete sym-
bolic units hardly meets the requirements of a flexible use
of knowledge; a representation by behavioral units seems to
be more promising. Such units should integrate information
about behavioral steps with information about the contexts
where this behavior has been successfully used. The advan-
tages of such a behavioral-oriented representation of
knowledge are discussed.

1. Einleitung

Im ersten Heft dieses Jahrganges haben Johan-
nes Engelkamp und Thomas Pechmann zu einer
Diskussion iiber das Konstrukt der mentalen Re-
prasentation aufgerufen. Der vorliegende Bei-
trag ist eine Wortmeldung zu dieser Diskussion.
Unter «mentaler Reprisentation» wird dabei
Wissensreprésentation verstanden. Ich gehe zu-
nichst von der allgemeinen Uberzeugung aus,
dafl Wissen in voneinander abhebbaren Einhei-
ten, den sogenannten Begriffen, gespeichert ist
(Hoffmann, 1986). Diese Uberzeugung von der
Existenz diskreter symbolischer Einheiten zur
Speicherung von Wissen wird m.E. vor allem aus
drei Quellen genéhrt:

Erstens zeigt uns der unmittelbare Eindruck,
daB wir Objekte in unserer Umwelt als Elemente
von Kategorien wahrnehmen. Beim Blick aus
dem Fenster etwa sehen wir unmittelbar eine
Stralenszene, in der sich Hauser, Geschifte,
Menschen, Laternen, Autos usw. unterscheiden

1 Ich danke meinen Kollegen M. ZieBler, U. Grosser,
U.Kdmpf und R. Klein fiir Hinweise zur Verbesserung
einer fritheren Fassung der Arbeit.

lassen. Dies suggeriert die Existenz von Einheiten
in unserem Gedéchtnis, die den wahrnehmbaren
Kategorien entsprechen. Zweitens besteht unsere
Sprache aus diskreten Einheiten - den Worten.
Das legt den Gedanken nahe, dall den Worten
auch Gedichtniseinheiten entsprechen, die ihre
Bedeutung représentieren. SchlieBlich vereinbart
sich die Annahme von der Existenz begrifflicher
Einheiten gut mit der allgemeinen Auffassung,
nach der das menschliche Gehirn eine Art Com-
puter ist. Ahnlich wie bei einem Computer der
«von Neumann Architektur» werden neben einer
zentralen Verarbeitungseinheit Datenspeicher
konzipiert, in denen Informationseinheiten dar-
auf warten, aktiviert und verarbeitet zu werden.
Als Informationseinheiten werden die Begriffe
angenommen, denen die Worte unserer Sprache
entsprechen und die das Kategoriensystem fiir
die Wahrnehmung liefern.

2. Funktionale Eigenschaften von Begriffen

Das menschliche Gehirn akkumuliert Wissen,
um es fiir die Bewiltigung von Anforderungen
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zu nutzen. Es erscheint daher angebracht, Anfor-
derungen zu betrachten, zu deren Bewiltigung
Wissen eingesetzt wird und zu fragen, welche Ei-
genschaften die begrifflichen Reprédsentationen
haben miissen, um die jeweilige Funktion erfiil-
len zu kénnen. Man kann dabei hoffen, daf} sich
im Schnittpunkt der unterschiedlichen Funktio-
nen wesentliche Représentationseigenschaften
von Begriffen offenbaren.

2.1 Die Wahrnehmung von Objekten

Das Phanomen der kategorialen Wahrnehmung
ist bereits erwdhnt: Einzelne Objekte wie etwa ein
Fahrrad, ein Buch oder eine Vase werden unmit-
telbar und zwangsldufig als Elemente ihrer
Klasse wahrgenommen. Das gleiche gilt fiir ver-
traute Objektanordnungen, die als szenische
Ganzheiten, etwa als Badezimmer, Hafen oder
Restaurant wahrgenommen werden. Offensicht-
lich haben die von den Objekten und Szenen aus-
gehenden sensorischen Wirkungen die Fahig-
keit, unmittelbar die ihnen entsprechenden Be-
griffe zu aktivieren. D.h., Informationen iiber die
gewohnlich mit dem Begriff verbundenen senso-
rischen Wirkungen miissen so reprédsentiert sein,
daB diese unmittelbare Aktivierung moglich
wird. Dieser allgemeine Zusammenhang laf3t
sich anhand einiger Phdnomene differenzieren:

Es ist wiederholt gezeigt worden, daB die sen-
sorischen (visuellen) Wirkungen von Objekten
unmittelbar nur ihre jeweiligen Basis- oder Pri-
marbegriffe aktivieren. Zuordnungen zu speziel-
leren oder allgemeineren Begriffen beanspru-
chen zusétzlichen Zeitaufwand (Segui & Fraisse,
1968; Rosch, Mervis, Gray, Johnson & Boyes-
Braem, 1976; Hoffmann, 1982; Zimmer, 1983;
Joliceeur, Gluck & Kosslyn, 1984; Hoffmann,
ZieBler, Grosser & Kampf, 1985). Bei den Basis-
oder Primérbegriffen handelt es sich in der Regel
um die relativ allgemeinsten Begriffe, die noch
durch gemeinsame Formeigenschaften anschau-
lich homogen beschreibbar sind. Um einige Bei-
spiele zu geben, sind in den folgenden Begriffs-
hierarchien die Primérbegriffe hervorgehoben:
Eiche - Laubbaum - BAUM, Jeep - AUTO -
Fahrzeug, BANANE - Obst - Nahrung. Fiir die
Schnelligkeit der Zuordnung eines Objektes zum
Priméarbegriff scheint die Komplexitdt seiner
Form jedoch nicht entscheidend zu sein. Ein
Auto kann etwa gleich schnell identifiziert wer-
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den wie eine Banane (Hoffmann & Kampf,
1985). Oder, um ein deutlicheres Beispiel zu nen-
nen, die Identifikation einer komplexen Szene
gelingt teilweise schneller als die Identifikation
eines einzelnen Objektes aus der Szene (Antes &
Mann, 1984; Zimmermann, 1984). Ebenso
scheint eine Anreicherung der Reizstruktur mit
Details die Identifizierbarkeit wenig zu beein-
flussen. Die globale Umrif3figur eines Objektes
reicht in der Regel zur Identifikation aus (Bieder-
man, 1987). Auch Farbeigenschaften spielen eine
untergeordnete Rolle (Hoffmann, ZieBller &
Grosser, 1984; Biederman, 1987). Weiterhin ist
gezeigt worden, dal} selbst eine teilweise Ver-
deckung der Reizstruktur die begriffliche Identi-
fikation des Objektes wenig behindert. Oft ge-
niigt ein Bruchteil der Gesamtkonfiguration, um
das Objekt sicher identifizieren zu kénnen (Bie-
derman, 1987).

Fiir die Bestimmung der Reizstrukturen, die
den Objektidentifikationen zugrunde liegen, ist
die Dreidimensionalitét ein grundsitzliches Pro-
blem. In Abhédngigkeit von der Betrachtungsper-
spektive fiihrt ein und dasselbe Objekt zu den un-
terschiedlichsten zweidimensionalen Reizkonfi-
gurationen. Palmer, Rosch & Chase (1981) haben
in diesem Zusammenhang gezeigt, daf3 die Leich-
tigkeit, mit der ein Objekt identifiziert wird, von
der Perspektive abhingt, aus der es betrachtet
wird. Fiir die meisten Objekte gelingt die Identi-
fikation am leichtesten «schrdg von vorn». Ab-
weichungen von dieser optimalen «kanoni-
schen» Perspektive erschweren die Identifika-
tion. Ungewohnliche Perspektiven, etwa direkt
von oben, machen es zuweilen unmdoglich, das
Objekt zu identifizieren. Rétselbilder in Zeitun-
gen liefern dafiir illustrative Beispiele (vgl. auch
Biederman, 1987; Jolicceur, 1985).

Ein weiteres Problem ist die starke Kontextab-
hiangigkeit der Begriffsaktivierung. Es ist be-
kannt, dafB} ein und dieselbe Reizstruktur schnel-
ler begrifflich identifizierbar wird, wenn sie in ei-
nen kongruenten Kontext eingebettet ist. Ein
Toaster ist etwa in einer Kiiche schneller identifi-
zierbar als in einem Badezimmer (Biederman,
1972; Palmer, 1975; Hoffmann & Klein, 1988;
v.a.). Dariiber hinaus kann die begriffliche Iden-
titdt einer Reizstruktur durch kontextuelle Wir-
kungen vollstandig verandert werden: die Konfi-
guration 13 wird bspw. im Kontext 12, 13, 14 als
Zahl, im Kontext A, 13, C als Buchstabe identifi-
ziert.



Es sind die m.E. wichtigsten Phanomene der
kategorialen Wahrnehmung genannt. Wie miis-
sen nun Begriffsreprdasentationen konzipiert wer-
den, um diesen Phdnomenen gerecht zu werden:
Wir hatten festgestellt, daB die unmittelbare Ak-
tivierbarkeit auf die Basis- oder Primérbegriffe
beschrankt ist. Wenigstens fiir diese Begriffe ist
also zu fordern, daB sie die sie aktivierenden sen-
sorischen Konfigurationen in einer Form repra-
sentieren, die den zentralnervosen Wirkungen
dieser Konfigurationen entsprechen. Die ange-
deuteten Beobachtungen legen nahe, daf es sich
bei diesen Konfigurationen um Ganzheiten han-
delt, die von Details abstrahieren. Fiir das vi-
suelle System ist vermutlich die globale Form der
zum Begriff gehorenden Erscheinungen aus ei-
ner bevorzugten (iiblichen) Perspektive reprisen-
tiert. Es handelt sich um Ganzheiten insofern, als
Teile der Konfiguration die Tendenz haben, sich
zum Ganzen zu ergidnzen und die begriffliche
Identitét eines Teils von der begrifflichen Identi-
tdt des Ganzen (vom Kontext) bestimmt wird.

2.2 Die anschauliche Vorstellungstitigkeit

Wir kénnen uns ein Objekt oder eine Szene an-
schaulich vorstellen ohne eine Reizkonfiguration
gegeben zu haben. Dabei sind uns alle Sinnesmo-
dalitaten zugénglich: Wir kénnen uns vorstellen,
wie eine Birke aussieht, wie sich der Gesang einer
Nachtigall anhort, wie Kaffee riecht, wie Zucker
schmeckt, oder wie sich Stahl anfiihlt. Fiir diese
Fahigkeit miissen die reprasentationalen Voraus-
setzungen in unserem Gedéchtnis gegeben sein.
Doch betrachten wir zunéchst einige Phinomene
der anschaulichen Vorstellungstitigkeit:
Anschauliche Vorstellungen besitzen nicht die
gleichen Qualititen wie Wahrnehmungen. Sie
sind nicht scharf konturiert, Details sind nicht
ausgearbeitet und die Farben sind weniger inten-
siv (Martin, 1912, 1913). Harvey (1986) hat bspw.
eindrucksvoll gezeigt, daB in anschaulichen Vor-
stellungsbildern vor allem die rdumlich hochfre-
quenten Anteile, die die Detailstrukturen eines
Bildes tragen, fehlen. Es fehlen also gerade die
Charakteristiken, die auch fiir die kategoriale
Wahrnehmung der Objekte von geringerer Be-
deutung sind. Oder, um es positiv zu formulie-
ren: Die anschaulichen Vorstellungen von Ob-
jektkategorien realisieren gerade diejenigen sen-

sorischen Wirkungen, die auch die kategoriale
Wahrnehmung der Objekte steuern.

Fordert man Vpn auf, sich Objekte anschau-
lich vorzustellen, etwa einen Baum, einen Vogel,
eine Eiche oder einen Sperling, dann ergeben sich
gleiche Zusammenhénge wie bei der kategorialen
Wahrnehmung: Fiir Primédrbegriffe wie Baum
und Vogel werden schneller anschauliche Vor-
stellungen aufgebaut als fiir die detaillierteren
Unterbegriffe Eiche und Sperling (Hoffmann,
Denis & ZieBler, 1984). Das spricht dafiir, daf3
es sich bei anschaulichen Vorstellungen um einen
Prozef handelt, dessen Dauer von der Komplexi-
tat oder Detailliertheit des vorzustellenden Sach-
verhaltes abhangt (vgl. auch Weber & Harnish,
1974; Glushko & Cooper, 1978; u.a.).

Wie kategoriale Wahrnehmungen sind auch
anschauliche Vorstellungen vom Kontext ihrer
Einbettung abhdngig. Das Vorstellungsbild eines
Adlers bspw. hangt davon ab, ob man ihn sich
«majestdatisch am Himmel schwebend» oder »im
Sturz einen Wiesel packend» vorstellt (Denis,
1982). D.h., die anschaulich vorgestellten Eigen-
schaften eines Teiles werden von seiner Einbet-
tung in ein Ganzes bestimmt. Die Erzeugung ei-
ner anschaulichen Vorstellung scheint danach
ebenso von Ganzheiten auszugehen wie die kate-
goriale Wahrnehmung (vgl. auch Kosslyn &
Schwartz, 1978; u.a.).

Obwohl anschauliche Vorstellungen nicht alle
Eigenschaften von Wahrnehmungen haben,
scheinen sie ihnen doch funktionell 4quivalent zu
sein. Operationen erzeugen unter beiden Bedin-
gungen vergleichbare Effekte. Werden bspw.
Merkmale von Objekten oder von den entspre-
chenden anschaulichen Vorstellungen vergli-
chen, ergibt sich in beiden Fillen ein sogenannter
Distanzeffekt (z.B. Moyer, 1973; Paivio, 1978;
Podgorny & Shepard, 1978). Je groBBer die Merk-
malsunterschiede sind, desto schneller gelingt ihr
Vergleich. Auch die Schnelligkeit des Aufmerk-
samkeitswechsels in anschaulichen Vorstellun-
gen hédngt in gleicher Weise von der zu iiber-
briickenden raumlichen Distanz ab wie bei einer
gesehenen Reizkonfiguration (z.B. Kosslyn, Ball
& Reiser, 1978). Fiir eine funktionale Aquivalenz
spricht auch, daf3 die Erzeugung und Aufrechter-
haltung einer anschaulichen Vorstellung mit
gleichzeitig geforderten Erkennungsleistungen
modalitdtsspezifisch interferiert. Eine visuelle
Vorstellung wird bspw. starker durch eine visuelle

83



als durch eine akustische Erkennungsaufgabe ge-
stort und umgekehrt (Segal & Fusella, 1970;
Bosshardt, 1975).

Die hier zitierten Phdanomene lassen uns an-
schauliche Vorstellungen als Resultat eines Pro-
zesses erscheinen, der aus dem Gedéchtnis her-
aus Zustande erzeugt, die den durch sensorische
Wirkungen hervorgerufenen Zustinden weitge-
hend entsprechen und auf die teilweise gleiche
Operationen angewendet werden kdnnen wie auf
tatsdchliche Wahrnehmungen. Fiir die Représen-
tation von Begriffen kann man daraus schluf3fol-
gern, daB sie Informationen iiber sensorische
Wirkungen, die ihre Aktivierung veranlassen, so
reprasentiert haben miissen, dafl nicht nur die
Aktivierung der Begriffe durch die sensorischen
Wirkungen, sondern auch umgekehrt die Akti-
vierung von Zustdnden, die den sensorischen
Wirkungen entsprechen, durch die Begriffe ge-
wihrleistet ist. Die Zusténde, seien sie nun durch
externale Reize oder internale Vorstellungen er-
zeugt, scheinen dabei in ein und demselben Re-
prasentationsmedium realisiert zu sein (vgl. auch
Kosslyn, 1987; Finke, 1980; Hoffmann, 1983;
Engelkamp, 1987).

2.3 Die Aufmerksamkeitssteuerung

Die Steuerung der Aufmerksamkeit ist noch
immer ein kontrovers diskutiertes Forschungsge-
biet der kognitiven Psychologie (vgl. etwa Broad-
bent, 1982; Lambert, 1985; Neumann, 1985). Auf
die dabei behandelten Themen wie etwa die Un-
terscheidungen zwischen spéter und frither Se-
lektion, zwischen automatischer und kontrollier-
ter Aufmerksamkeitssteuerung oder zwischen
zentraler und verteilter Verarbeitungskapazitit,
kann hier nicht eingegangen werden. Das Thema
ist hier nur aufgegriffen, um eine Spekulation
zur Diskussion zu stellen.

Die Fihigkeit des Menschen, seine Aufmerk-
samkeit auf spezifische Reizeigenschaften zu
konzentrieren, ist unstrittig. Wir kénnen dabei
die Reize, auf die wir uns konzentrieren wollen,
fast beliebig wiahlen. Die Farbe Rot, das gelbe
Taxischild oder ein bestimmtes Schriftbild kén-
nen Gegenstand unserer Aufmerksamkeitskon-
zentration sein. Das Resultat besteht stets darin,
daf} die Reize, auf die die Aufmerksamkeit ge-
richtet ist, bei ihrem Auftreten schneller verarbei-
tet werden, als wenn die Aufmerksamkeit nicht
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auf sie gerichtet gewesen wire. Ich mdéchte nun
die Spekulation vertreten, dafl dieser Verarbei-
tungsvorteil auf der Ausbildung einer Erwartung
fiir die jeweiligen Reize beruht und weiter, dal}
die Erwartungsausbildung auf Prozessen beruht,
die auch der Erzeugung von anschaulichen Vor-
stellungen zugrunde liegen. Durch die anschauli-
che Vorstellung wird ein Zustand erzeugt, der den
sensorischen Wirkungen der erwarteten Reize
weitgehend entspricht. Es kénnte gerade diese
Vorwegnahme von zu erzeugenden Zustidnden
sein, die die aufmerksamkeitsabhingigen Verar-
beitungsvorteile bedingen.

Fiir eine solche operationale Identitit von
Aufmerksamkeit und anschaulicher Vorstellung
lassen sich zunichst nur pauschale Argumente
anfithren. So scheinen etwa Aufmerksamkeit
und anschauliche Vorstellungen gleichermaf3en
nicht teilbar zu sein. Man kann sich immer nur
eine Sache anschaulich vorstellen, so, wie man
seine Aufmerksamkeit auch immer nur auf eine
Sache konzentrieren kann’. Eine direkte experi-
mentelle Priifung der angenommenen operatio-
nalen Identitit von Aufmerksamkeit und an-
schaulicher Vorstellung steht jedoch noch aus.

Im vorliegenden Kontext zielt die geduBerte
Spekulation auf die mutmaBlich urspriingliche
Funktion der anschaulichen Vorstellungstatig-
keit. Sie besteht danach nicht etwa darin, unsere
Phantasie und unsere Traume mit Bildern zu be-
leben, sondern darin, die Verarbeitung zu erwar-
tender Reize dadurch zu beschleunigen, daf3 die
ihren Wirkungen entsprechenden inneren Zu-
stinde voraktiviert werden. Wir werden auf diese
Funktion noch einmal im Kontext der Hand-
lungssteuerung zuriickkommen.

2.4 Semantische Relationen

Wenn zwei Begriffe in unserem Gedéchtnis akti-
viert werden, haben wir einen unmittelbaren Ein-
druck von ihrer Zusammengehorigkeit: Tasse
und Henkel, Winter und Schnee, Amsel und

2 Esist bekannt, daB nicht beliebige Aspekte gleichzeitig im
Fokus der Aufmerksamkeit oder in einer anschaulichen
Vorstellung integriert werden kénnen (vgl. etwa Treisman
& Gelade, 1980; Hoffmann & Grosser, 1986). Diese Gren-
zen der Integrierbarkeit von Reizaspekten enthalten wich-
tige Hinweise auf die funktionelle Architektur der Reizver-
arbeitung, denen systematischer als bisher nachgegangen
werden muB.



Drossel. Skalpell und Chirurg gehéren zusam-
men im Gegensatz etwa zu Fahrrad und Bleistift.
Uns wird auch unmittelbar gewahr, daf3 die For-
men des Zusammenhangs unterschiedlich sind.
Der Henkel ist ein Teil der Tasse, der Winter ist
die Zeit, in der Schnee liegt, Amsel und Drossel
sind beides V6gel und das Skalpell ist ein Instru-
ment fiir den Chirurgen. Die Reprisentationen
der Begriffe miissen Informationen enthalten,
die es uns erlauben, diese Differenzierungen zu
treffen.

Ich sehe gegenwirtig zwei Ansitze in der Lite-
ratur, die der Frage nach der Représentation der
Qualitdt semantischer Relationen systematisch
nachgehen. Klix und seine Mitarbeiter haben
vorgeschlagen, zwei Reprisentationsformen se-
mantischer Relationen zu unterscheiden (z.B.
Klix, Kukla & Klein, 1976; Klix, 1986; Klix, van
der Meer, Preul & Wolf, 1987). Merkmalsbe-
stimmte Relationen, die auf spezifischen Verhalt-
nissen zwischen den unabhéngig voneinander ge-
dachten Merkmalen der verbundenen Begriffe
beruhen, und ereignisbestimmte Relationen, die
erlebte (erlebbare) raum-zeitliche Zusammen-
hénge zwischen den Begriffen repréasentieren. Zu
den merkmalsbestimmten Relationen gehort
bspw. die Unter-Oberbegriffsrelation, wie etwa
zwischen Eiche und Baum. Sie ist dadurch ge-
kennzeichnet, dafl die Merkmale des Oberbe-
griffs in denen des Unterbegriffs vollstéindig ent-
halten sind. Zu den ereignisbestimmten Relatio-
nen gehort bspw. die Instrumentrelation, wie
etwa zwischen Trinken und Tasse. Hier bestimmt
nicht ein Vergleich der Merkmale beider Begriffe
ihr Verhiltnis, sondern die Tatsache, daB sie in
ein raum-zeitliches Geschehen integriert sind.
Die Unterscheidung der beiden Reprisentations-
formen ist durch zahlreiche experimentelle Be-
lege gestiitzt worden (vgl. fiir einen Uberblick
etwa Klix, 1984). Chaffin und Herrmann sind
ebenfalls zu der Auffassung gekommen, daB se-
mantische Relationen durch Merkmale beschrie-
ben werden miissen, an denen die Individualitit
der Relationen bestimmt werden kann. Sie erar-
beiteten an Hand von linguistischen Analysen
hypothetische Merkmalsbeschreibungen fiir eine
Reihe von semantischen Relationen, deren psy-
chologische Validitdt experimentell bestitigt
werden konnte (z.B. Chaffin & Herrmann, 1984,
1986; Stasio, Herrmann & Chaffin, 1985). Die
Unter-Oberbegriffsrelation bspw. ist dadurch

charakterisiert, da} die Bedeutungsmerkmale
des Oberbegriffes vollstindig in denen des Un-
terbegriffes enthalten sind, aber nicht umgekehrt
(Unilateral Inclusion). Die Instrumentrelation
ist dagegen dadurch charakterisiert, dafl} beide
Begriffe zu einem Ereignis (event) gehéren, in
dem der eine Begriff zur Ausfithrung einer
Handlung genutzt wird (vgl. auch Herrmann,
1987). Obwohl zwischen den Konzeptionen Un-
terschiede bestehen, machen die Merkmalsbe-
schreibungen fiir die beispielhaft ausgewihlten
Relationen deutlich, daB beide Ansitze zu ver-
gleichbaren Annahmen iiber die Informationen
fithren, die der Differenzierbarkeit semantischer
Relationen zugrunde liegen: entweder entspringt
die Relation der Integration der beiden Begriffe
in einer iibergreifenden Ganzheit oder aber sie ist
das Ergebnis eines Vergleichs zwischen den unab-
hédngig voneinander betrachteten Eigenschaften
beider Begriffe.

Welche SchluB3folgerungen lassen sich nun fiir
die Reprisentation von Begriffen ziehen? Ich
mochte hier die These vertreten, daf die bislang
behandelten Représentationseigenschaften Vor-
aussetzungen auch fiir die Differenzierung se-
mantischer Relationen liefern. Wenn vom Be-
griff aus anschauliche Vorstellungen der dem Be-
griff entsprechenden Reizkonfigurationen er-
zeugt werden konnen, in denen gleiche Operatio-
nen ausfiithrbar sind wie bei tatsdchlichen Wahr-
nehmungen, dann sind damit Informationen re-
prédsentiert, die auch eine Differenzierung se-
mantischer Relationen gestatten: Das vorge-
stellte Bild einer Eiche gestattet bspw. seine Iden-
tifikation auch als Baum, ebenso wie eine wahr-
genommene Eiche als Baum oder Eiche identifi-
ziert werden kann. Dem Ubergang vom Unterbe-
griff zum Oberbegriff entspricht hier der Wech-
sel der Aufmerksamkeitskonzentration von De-
tails auf das Ganze. In gleicher Weise lassen sich
situationsbestimmte Relationen vermittelt den-
ken. Die Vorstellung des Trinkens etwa schafft ei-
nen ganzheitlichen Rahmen, in dem durch den
Wechsel der Aufmerksamkeit verschiedene Teile
hervorgehoben werden koénnen, auch das, was
man beim Trinken in der Hand hilt, das Instru-
ment zum Trinken, was dann als Tasse oder Be-
cher usw. identifiziert werden kann. Sicher wer-
den die hier angedeuteten Uberlegungen nicht
ausreichen, um die Spezifik aller uns geldufigen
semantischen Relationen zu erkldren. Es bleibt
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bspw. vollig offen, wie Relationen zwischen ab-
strakten, unanschaulichen Begriffen reprisen-
tiert sein sollen, etwa Relationen wie zwischen
Demokratie und Parlament (obwohl man sich
beim Nachdenken iiber solche abstrakten Bezie-
hungen oftmals bei anschaulichen Vorstellungen
«ertappt»). Auch wird man fiir die Verifikation
von vertrauten Relationsaussagen wie « Die Eiche
ist ein Baum» nicht immer anschauliche Vorstel-
lungen bemiihen miissen. Viele Relationsaussa-
gen haben sich oft genug als wahr erwiesen, so
daf} sie nicht jedesmal neu iiberpriift werden
miissen (vgl. Zimmer, 1988). Wir wollen das
Thema hier nicht vertiefen. Ich wollte lediglich
deutlich machen, dafB3 die Reprisentationseigen-
schaften, die der kategorialen Wahrnehmung,
der Vorstellungstatigkeit und der Aufmerksam-
keitssteuerung vermutlich zugrunde liegen, auch
Voraussetzungen fiir die Differenzierung von se-
mantischen Relationen liefern. Die Relationen
unterscheiden sich aus dieser Sicht in den Opera-
tionen, die angewendet werden miissen, um die
Vorstellung des einen Begriffes aus der Vorstel-
lung des anderen zu erzeugen.

2.5 Handlungswissen

Es besteht weitgehende Ubereinstimmung darin,
daf fiir die Steuerung von (geiibten) Handlungen
Programme existieren, die die Informationen
iiber den Ablauf der Handlungsfolge représen-
tieren. Fiir die Existenz der Programme sprechen
zwei Arten von Beobachtungen: So ist erstens ge-
zeigt worden, daf} geiibte Handlungen auch dann
ausgefiihrt werden konnen, wenn die sensori-
schen Riickmeldungen iiber die Korrektheit von
Teilhandlungen unterbunden oder verzerrt wer-
den (z.B. Lashley, 1917; Taub & Bermann, 1968;
Kelso, 1977; Wing, 1977). D.h., der Handlungs-
ablauf kann riickmeldungsfrei koordiniert wer-
den, weil er, so die Annahme, von einem gelern-
ten Programm gesteuert wird. Zweitens ist ge-
zeigt worden, daf} vor dem Beginn einer geforder-
ten Handlung stets eine Planungsphase liegt, die
umso langer ausfillt, je komplexer die zu realisie-
rende Handlung ist. Dies wird als Hinweis auf
eine «Vorprogrammierung» interpretiert, in der
die Parameter eines bestehenden Programms an
die vorhandenen Bedingungen angepalfit werden
(Klapp & Erwin, 1976; Klapp & Greim, 1979;
Sheridan, 1984; Keidel, 1983, 1984; u.a.).
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DaBl Handlungsprogramme eine eigenstin-
dige Form der Wissensreprdsentation bilden,
haben Engelkamp und Mitarbeiter belegt. Es
wurden Gedéchtnisleistungen fiir verbale Hand-
lungsphrasen wie «eine Zigarette anziinden»
oder «ein Tuch auswringen» usw. untersucht.
Verschiedene Bedingungen wurden kombiniert:
Die Vpn hatten die verbalen Phrasen zu lesen, sie
sahen per Video ein Modell die Handlungen aus-
fiithren, sie hatten die Ausfithrung der Handlung
zu planen und schlieBlich hatten sie die Handlun-
gen imitierend auszufiihren (fiir einen Uberblick
siche Engelkamp & Zimmer, 1985). Es konnte ge-
zeigt werden, daB} die Ausfiihrung (und Planung)
einer Handlung einen von anderen Bedingungen
separierbaren Einflufl auf die Gedé4chtnisleistun-
gen hat. Dies deutet auf die Existenz von eigen-
standigen Reprisentationsanteilen hin, die selek-
tiv durch tatsdchliches Handeln (und konkretes
Planen), nicht aber, oder nur schwicher, durch
das Lesen einer Handlungsbeschreibung oder die
Beobachtung einer handelnden Person aktiviert
werden.

Handlungsreprésentationen kénnen auch Ge-
genstand der Vorstellungstitigkeit sein. Eine
Handlungsausfithrung kann etwa in der Vorstel-
lung verlangsamt werden, die Reihenfolge von
Teilhandlungen 148t sich dndern und einzelne
Handlungen lassen sich zu vollig neuen Hand-
lungsfolgen verbinden. Solche «gedanklichen»
Operationen an vorgestellten Handlungen fiih-
ren zu Effekten, die im «mentalen Training» ziel-
gerichtet genutzt werden. Es zeigt sich etwa, daf}
die wiederholte Vorstellung eines bestimmten Be-
wegungsablaufes das nachfolgende Training der
Bewegungsausfithrung erleichtert. Die Vorstel-
lungen fiithren vermutlich zur Verbindung von
Reprédsentationsanteilen, die auch an der Aus-
fithrung der Handlung beteiligt sind (vgl. etwa
Heuer, 1985).

Zusammenfassend 146t sich feststellen, daf3
die vorliegende Literatur die Auffassung unter-
stiitzt, daB3 das Wissen iiber Handlungen in Form
von Handlungsprogrammen reprasentiert ist, die
unabhéngig von ihrer Ausfithrung Objekt ge-
danklicher Vorstellung sein kénnen.

In welcher Beziehung steht nun das Wissen
iiber Handlungsprogramme zum Wissen iiber
sensorische Wirkungen? Ich méchte im folgen-
den argumentieren, daB3 der Zusammenhang au-
Berordentlich eng ist, ja, daf} die beiden Wissens-



formen ohneeinander nicht zu denken sind. Ein
erstes Argument bezieht sich auf die Bedingun-
gen, die zur Bildung von Primér- oder Basisbe-
griffen fithren. Es wird in der vorliegenden Lite-
ratur iibereinstimmend argumentiert, daf3 jeweils
solche Erscheinungen begrifflich zusammenge-
fafit werden, die im Kontext eines bestimmten
Verhaltens funktional dquivalent sind. Die an-
schauliche Ahnlichkeit von Erscheinungen ist fiir
ihre Zusammenfassung zu einem Primérbegriff
zwar eine notwendige, aber keine hinreichende
Bedingung. So haben wir bspw. keinen gemeinsa-
men Begriff fiir anschaulich so dhnliche Dinge
wie Tennisbdlle und Apfelsinen, eben weil es
keine Verhaltensintention gibt, in der Tennisbaélle
und Apfelsinen #quivalente, austauschbare
Funktionstrdger sind. Anders gesagt: Die Ursa-
chen fiir die begriffliche Integration sensorischer
Wirkungen liegen nicht in der Ahnlichkeit ihrer
Eigenschaften, sondern in ihrer funktionalen
Einbettung in Handlungen. Es werden diejeni-
gen Erscheinungen zu einem Begriff integriert
und damit von anderen Erscheinungen abge-
grenzt, die im Rahmen eines Handlungspro-
gramms die gleiche Funktion erfiillen (vgl. die
ausfithrliche Diskussion zu diesem Thema bei
Hoffmann, 1986; Hoffmann & ZieB3ler, 1986).

Ein zweites Argument: Bei der Ausfiihrung
einer Handlung sind stets die gegebenen Bedin-
gungen zu beriicksichtigen. In einem Hand-
lungsprogramm miissen also neben den Informa-
tionen zur Handlungssequenz auch Informatio-
nen uber die Zustdnde reprisentiert sein, die er-
fahrungsgeméB eine erfolgreiche Ausfiihrung
der Handlung erwarten lassen. Wir wollen dies
die Informationen zum Ausgangszustand nen-
nen. Weiterhin wird angenommen, daf3 Verhal-
tensprogramme auch Informationen iiber den
Zustand représentiert haben, der erfahrungsge-
mél jeweils als Folge der Handlungsausfiihrung
eintritt (z.B. Zimmer & Engelkamp, 1984;
Schmidt, 1975, 1976; Adams, 1971, 1976; Sum-
mers, 1981). Wir wollen dies die Informationen
zum Folgezustand nennen. Ausgangs- und Folge-
zustdnde reprasentieren damit die aus vergange-
nem Handeln abstrahierten Kontexte, in denen
die jeweiligen Handlungen erfolgreich angewen-
det worden sind. Sie ermdglichen wihrend der
Handlungsausfiihrung einen kontinuierlichen
Vergleich der aktuell gegebenen Bedingungen
mit den in der Vergangenheit gemachten Erfah-

rungen. Wir haben, angeregt durch Experimente
von Miller (1983), erste Versuche durchgefiihrt,
um diese kontinuierliche Kontrolle der Hand-
lungsausfiithrung einer experimentellen Analyse
zugénglich zu machen. Das gewihlte Paradigma
war freilich noch weit entfernt von der Komplexi-
tat natiirlicher Handlungsablédufe: Die Vpn hat-
ten einfache Reiz-Reaktionszuordnungen zu ler-
nen und so schnell wie moéglich zu realisieren. Die
kritische Variation bestand in der Art der Ver-
kniipfung von Reizeigenschaften mit Eigen-
schaften der auszufiihrenden Reaktionen. Die
Resultate zeigen, daB3 die Identifizierung des Rei-
zes und die Vorbereitung und Ausfithrung der
entsprechenden Reaktion nicht getrennte Pro-
zefstufen sind, die nacheinander realisiert wer-
den. Es handelt sich vielmehr um eine kaskaden-
formige Verzahnung beider Prozesse, in der die
Vorbereitung der Reaktion parallel zum Prozef
der Reizidentifikation erfolgt. Die Prozesse be-
einflussen sich dabei gegenseitig: Die Vorberei-
tung von Reaktionsparametern folgt der sensori-
schen Verfiigbarkeit einschrankender Reizbedin-
gungen und umgekehrt, die Verarbeitung der
Reizbedingungen pafit sich an die Notwendigkei-
ten einer effektiven Verhaltenssteuerung an,
indem die gegeniiber Klassen von Reaktionen in-
varianten Eigenschaften der Reize als Merkmale
hervorgehoben werden (ZieBler & Hoffmann,
1988). Nach diesen Resultaten sind Représenta-
tionen von sensorischen Wirkungen und Hand-
lungsprogrammen nicht nur verbunden, sie be-
dingen sich sogar gegenseitig in ihrer lernabhén-
gigen Ausbildung. Und weiter 146t sich vermu-
ten, daf3 sensorische Wirkungen und Handlungs-
elemente nicht in einer linearen Folge, sondern
hierarchisch aufeinander bezogen sind und daf3
auf verschiedenen Ebenen dieser Hierarchie die
Handlung parallel vorangetrieben werden kann.

Versucht man die vorgetragenen Argumente
zum Zusammenhang zwischen kategorialem
Wissen und Handlungswissen abschliefend zu
integrieren, dann muf} erstens die gegenseitige
Bedingtheit der beiden Wissensformen betont
werden und es muf3 zweitens betont werden, daf3
in dieser Wechselwirkung dem Handlungswissen
eindeutig das Primat zukommt. Es sind gerade
die Regelhaftigkeiten in der Realisierung von
zielgerichteten Handlungen, die die kategoriale
Differenzierung von Reizkonstellationen im
Sinne von funktional dquivalenten Ausgangs-

87



und Folgezustdnden bedingen. Unsere sensori-
schen Begriffe lassen sich danach vorstellen als
abstrahierte Eigenschaften von Zustdnden, diein
Handlungsprogrammen als giinstige Ausgangs-
und zu erwartende Folgezustinde eingebettet
sind.

2.6 Die Benennungshandlung

Sprechen kann als eine spezifische Form des
Handelns betrachtet werden. Die sich aus einer
solchen Betrachtung ergebenden Implikationen
sind auBlerordentlich vielgestaltig und wiirden
nicht nur den Rahmen dieser Abhandlung, son-
dern auch den Stand eigenen Durchdenkens
iiberschreiten. Ich moéchte daher die nachfol-
gende Betrachtung auf nur einen Aspekt be-
schrianken, auf die Funktion von Worten, als Zei-
chen fiir Objekte zu dienen. Die im jeweiligen
Sprachraum geltenden Zuordnungen zwischen
den Objekten und den sie bezeichnenden Worten
miissen erlernt werden. D.h., die Sprechpro-
gramme fiir die Worte sind mit den von den Ob-
jekten erzeugten inneren Zustidnden zu verbin-
den. Nach der Terminologie des vorigen Ab-
schnittes handelt es sich um die lernabhéngige
Ausbildung von korrekten Ausgangszustinden
fiir Sprechprogramme. Die Kinder lernen, bei
welchen Reizkonstellationen sie welches Wort zu
sprechen haben, um eine korrekte Bezeichnung
zu realisieren. Dieser einfache Zusammenhang
bewirkt einen fundamentalen Unterschied zur
sprachunabhédngigen Auseinandersetzung mit
der Umwelt:

Die meisten Objekte werden in die unter-
schiedlichsten Handlungen eingebettet. Fiir die
Orientierung des Verhaltens werden dabei jeweils
andere Merkmale akzentuiert. Ob ich ein Auto
fahren, waschen oder reparieren will, macht je-
weils andere Merkmale bedeutsam. Die unter-
schiedlichen Handlungsprogramme liefern so-
mit keine Grundlage fiir die Herausbildung einer
konsistenten Reprisentation fiir die Objektkate-
gorie als Ganzes. Mit der Benennung der Katego-
rie entsteht jedoch eine grundsitzlich andere Si-
tuation. Es ist nun eine Handlung gegeben, die,
wenn sie korrekt angewendet werden soll, die
Herausbildung einer konsistenten Reprisenta-
tion geradezu erzwingt. Der Ausgangszustand
des Sprechprogramms muf} eine von den unter-
schiedlichen Handlungskontexten abstrahie-
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rende Reizkonstellation repriasentieren. Oder, um
es genauer zu formulieren, er mufl diejenigen
Merkmale représentieren, die in den unterschied-
lichsten Benennungssituationen als Invarianten
herausgefiltert werden kénnen. Im einheitlichen
Kontext der Benennung werden so konsistente
Reprasentationen fiir Kategorien ausgebildet,
deren Objekte im Kontext anderer Verhaltensan-
forderungen jeweils unterschiedlich reprasentiert
werden.

Die Worte der Sprache reflektieren Differen-
zierungen, die innerhalb der jeweiligen Sprach-
gemeinschaft als notwendig angesehen werden.
Mit dem Erlernen der Sprache werden diese Dif-
ferenzierungen von der heranwachsenden Gene-
ration iibernommen. Allein der Wunsch, die
Worte der Muttersprache richtig verstehen und
anwenden zu kdnnen, erzwingt damit kategoriale
Differenzierungen, die in einer nur individuellen
Auseinandersetzung mit der Umwelt niemals
notwendig werden wiirden. Bezogen auf ein ein-
zelnes Individuum heif3t das, daf3 viele Begriffe
nur deshalb reprasentiert sind, weil es ein Wort
dafiir gibt, das korrekt verwendet werden
mochte.

Die Worte sind das Medium unserer Kommu-
nikation und ihre Verwendung wird ganz selbst-
verstandlich von den Vorstellungen begleitet, die
als Voraussetzung fiir ihre Verwendung gelernt
worden sind. Wenn wir etwa abstrakt von einem
«Auto» reden, dann ist damit bei den meisten
Menschen die Vorstellung vor allem der globalen
UmriBifigur eines Pkw verbunden. Es handelt
sich bei dieser Vorstellung um die Reaktivierung
des Ausgangszustandes, der fiir die Benennungs-
handlung gelernt wurde. Es sind diese an die
Worte gebundenen Vorstellungen, die uns als die
Reprisentationen der Begriffe erscheinen. Die
Tatsache, dafl in anderen Handlungskontexten
ganz andere Reprisentationen fiir die Objekte
der gleichen Klasse realisiert sind, bleibt dabei
unberiicksichtigt. Gerade das macht es wohl so
schwer, iiber die Eigenschaften von Begriffsre-
prasentationen in den unterschiedlichsten Kon-
texten zu sprechen.

3. SchluBifolgerungen

Wir sind von der Hoffnung ausgegangen, daf
eine Analyse von funktionalen Anforderungen



an Wissensstrukturen notwendige Eigenschaften
der Wissensreprdsentation erkennen lassen
wiirde. Ausgangspunkt war die weit verbreitete
Auffassung, dal Wissen in Form von Begriffen
reprasentiert ist, die als diskrete symbolische Ein-
heiten Informationen speichern, auf die dann
anforderungsabhingig Prozesse zugreifen kén-
nen. Unsere Diskussion 148t m.E. erkennen, daf3
diese Auffassung der Dynamik der Wissensnut-
zung unter den verschiedenen Anforderungen
nur wenig gerecht wird (vgl. auch Kosslyn & Hat-
field, 1984). Wie aber dann, wenn nicht in sym-
bolischen Einheiten, sollte man sich Wissen re-
prasentiert denken?

Das allgemeine Ziel menschlicher Informa-
tionsverarbeitung 1Bt sich wohl am ehesten da-
hingehend beschreiben, Verhalten so zu steuern,
daf} Verhaltensziele auch erreicht werden. Die-
sem Sinn ist auch die Reprisentation von Wissen
untergeordnet. Wenn man diesen Gedanken,
dem in seiner Allgemeinheit kaum widerspro-
chen werden kann, konsequent zum Ausgangs-
punkt der Betrachtung macht, dann empfehlen
sich die Elemente, aus denen sich Verhalten zu-
sammensetzt, wie von selbst auch als Einheiten
fiir die Représentation von Wissen. Unsere Dis-
kussion zusammenfassend 148t sich spekulieren,
daf solche Handlungselemente in Form von Pro-
grammen repréasentiert sind, in denen erstens die
Parameter des auszufiihrenden Verhaltens fixiert
sind, die zweitens Informationen iiber die Zu-
stdande gespeichert haben, die fiir eine erfolg-
reiche Ausfithrung der Handlung gegeben sein
miissen (die sogenannten Ausgangs-Zustinde)
und die schlieBlich drittens Informationen iiber
die Zustdnde gespeichert haben, die im Ergebnis
der Handlung zu erwarten sind (die sogenannten
Folge-Zustdnde). Wenn man sich Wissen in Ein-
heiten dieser Art gespeichert vorstellt, dann las-
sen sich die behandelten Phinomene wissensge-
stiitzter Informationsverarbeitung auf die fol-
genden Zusammenhinge zuriickfiihren:

Die kategoriale Wahrnehmung der Umwelt
wire zu verstehen als die Verifikation von Aus-
gangszustdnden fiir Handlungen. Die Verifika-
tion erfolgt dabei durch die (evtl. auch nur ge-
dankliche) Ausfithrung der jeweiligen Handlung
und die Uberpriifung des erwarteten Folgezu-
standes.

Die Wahrnehmung ist in der Regel in ein um-
fassenderes Verhalten eingebettet. In der Konse-

quenz werden jeweils die Zustidnde bevorzugt ve-
rifiziert, die fiir die Fortsetzung des Verhaltens
notwendig sind. So kann von ein und derselben
Reizkonfiguration im Kontext des Zihlens die
Handlung «13 - sagen» und im Kontext des
Alphabets die Handlung «B - sagen» aktiviert
werden. Ist kein konkretes Verhaltensziel wirk-
sam, werden in der Regel Benennungshandlun-
gen aktiviert, fiir die, vermutlich auf Grund ihrer
hohen Trainiertheit, ein andauernde latente Be-
reitschaft besteht. Die Wahrnehmung ist aus die-
ser Sicht eigentlich nicht zwingend kategorial -
bei der Ausfithrung einer Handlung werden die
kategorialen Identitdten der eingebundenen Ob-
jekte nicht wirklich realisiert. Wenn wir etwa un-
ser Auto starten, dann «denken» wir nicht die Be-
griffe Ziindschliissel, Ziindschlo8, Kupplungs-
pedal und Schalthebel, wir tun einfach, was zu
tun ist, und die Wahrnehmung liefert uns die da-
fiir notwendigen Daten. Erst wenn wir glauben,
nichts zu tun, erleben wir unsere latenten Benen-
nungsreaktionen als Zwang zur kategorialen
Wahrnehmung; eben weil in der angenommenen
Architektur unseres Wissens Reizkonfiguratio-
nen keine andere Wirkung haben kénnen als
Handlungen zu aktivieren.

Die anschauliche Vorstellungstétigkeit ist aus
dieser Sicht zu verstehen als die Reaktivierung
von Ausgangs- oder Folgezustidnden einer Hand-
lung. So kann man sich von einem Wort ausge-
hend die Reizkonfiguration vorstellen, die als
Ausgangszustand fiir die Benennung gelernt
wurde, und man kann sich den Klang des gespro-
chenen Wortes als Folgezustand vorstellen. Man
kann in der Vorstellung auch ganze Handlungs-
folgen durchlaufen und sich dabei die jeweiligen
Ausgangs-und Folgezustdnde anschaulich verge-
genwirtigen. Dabei zeigt die Selbstbeobachtung,
daB die von einem isolierten Wort ausgehenden
Vorstellungen zumeist allgemeiner sind als die in
ein konkretes Verhalten eingebetteten Vorstellun-
gen. Die Vorstellung «Auto» etwa wird bestimmt
durch die Menge aller Reizkonstellationen, die
wir jemals korrekt als Auto benannt haben.
Wenn wir uns aber vorstellen, an einem Auto ein
Rad zu wechseln, gehen in die Vorstellung
«Auto» nur die Erfahrungen ein, die wir in die-
sem Zusammenhang gemacht haben, und das
sind in der Regel die Erfahrungen am eigenen
Auto. Wir stellen uns dann die Eigenschaften un-
seres eigenen Autos und nicht mehr die globalen
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Eigenschaften der Kategorie Auto vor. Diese
Uberlegung unterstreicht noch einmal die Ge-
bundenheit unseres «anschaulichen Wissens» an
den jeweiligen Verhaltenskontext.

Fiir das Verstdndnis der Aufmerksamkeits-
steuerung ergibt sich der Hinweis, wenigstens
zwei Mechanismen zu unterscheiden: Im Vollzug
einer Handlung, so der erste Mechanismus, fiih-
ren die gelernten Ausgangs- und Folgezustdnde
zu Erwartungen fiir die ihnen entsprechenden
Reizkonstellationen, die in der Konsequenz auch
bevorzugt wahrgenommen werden. Anders ge-
sagt, im Handlungsvollzug wird die Aufmerk-
samkeit (automatisch) auf die Reizkonstellatio-
nen konzentriert, die als Voraussetzung und als
Folge der jeweiligen Teilhandlungen gelernt wor-
den sind. Davon abzuheben sind Mechanismen,
die eine willkiirliche Konzentration der Auf-
merksamkeit auf Teilaspekte eines gegebenen
Reizangebotes bewerkstelligen, etwa auf die
Reize, die von einem bestimmten Sinnesorgan
verarbeitet werden, oder auf die Reizwirkungen
von einer bestimmten Stelle in der Umgebung.
Zu diesen Mechanismen gehort natiirlich die
Steuerung der Augenbewegungen. Es gibt aber
auch Hinweise auf interne Mechanismen, die es
ebenso wie die Augenbewegungen gestatten, be-
stimmte Aspekte einer aktuellen Reizkonstella-
tion zu focussieren (vgl. etwa Posner, 1980). Es
handelt sich hier um «Aufmerksamkeitshand-
lungen», die vermutlich wie alle anderen Hand-
lungen auch in Handlungsfolgen integriert wer-
den konnen. Eine Analyse ihrer Méoglichkeiten
und Grenzen erscheint mir von hochster Bedeu-
tung.

Fiir die Betrachtung semantischer Relationen
ergibt sich aus der hier vorgeschlagenen Sicht-
weise folgende Konsequenz: Wenn Wissen iiber
kategorisierbare Zustdnde ausschliefilich in
Handlungsprogramme integriert reprisentiert
ist, dann sollten Relationen zwischen den Kate-
gorien nach den folgenden Kriterien differenziert
werden konnen:

(1) Kategorien sind durch eine Handlung in
dem Sinne miteinander verbunden, daf die eine
Kategorie den Ausgangs- und die andere den Fol-
gezustand einer Handlung reprisentiert. Eine
solche Beziehung 148t sich auch durch eine Kette
von Handlungen vermittelt denken.

(2) Kategorisierbare Zustdnde sind gemein-
sam als Teile im Rahmen eines Ausgangs- oder
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Folgezustandes integriert. Zwischen ihnen wiir-
den dann Mechanismen der willkiirlichen Auf-
merksamkeitssteuerung vermitteln. Man kann
hier Relationen zwischen dem Ganzen und sei-
nen Teilen von Relationen zwischen den Teilen
unterscheiden.

(3) Kategorien kénnen in voneinander unab-
hangigen Handlungen integriert sein, so daf}
keine Relation zwischen ihnen direkt gespeichert
ist. In diesen Fillen konnen Relationen dadurch
hergestellt werden, daf} beide Kategorien vorge-
stellt und die Merkmale der Vorstellungen mit-
einander verglichen werden (vgl. Klix, 1984 fiir
eine detaillierte Beschreibung solcher Vergleichs-
prozesse).

SchlieBlich hat der hier vorgeschlagene Ansatz
den Vorteil, daB es keine von der Reprisentation
deklarativen Wissens abgegrenzte Reprisenta-
tion prozeduralen Handlungswissens gibt und
damit auch nicht die Schwierigkeit, beides auf-
einander zu beziehen (vgl. etwa Anderson, 1983).
Ausgangspunkt fiir den Erwerb von Wissen sind
die von dem System ausfiihrbaren Handlungen.
Diese werden lernabhidngig ausgeformt und da-
bei mit Systemzustdnden so verbunden, daf} In-
formationen dariiber gespeichert werden, unter
welchen Ausgangsbedingungen welche Hand-
lungen zu welchen neuen Zustianden fiihren. Die-
ses Wissen bildet die Grundlage fiir die Optimie-
rung des Verhaltens. Begriffe werden nicht mehr
betrachtet als im Gedéchtnis repriasentierte sym-
bolische Einheiten, sondern als fliichtige Zu-
stande, die ihre Bedeutung durch die Handlun-
gen erfahren, die sie jeweils aktivieren.

Der vorliegende Text sollte nicht verstanden
werden als Vorschlag zur Losung des Problems
«Wissensreprasentation», sondern ganzim Sinne
der Aufforderung von Johannes Engelkamp und
Thomas Pechmann, als Diskussionsbeitrag zu
seiner Erorterung. Der hier zugrunde gelegte Ge-
danke der Einheit von Handeln, Wahrnehmen
(und Denken) ist auch alles andere als neu in der
Psychologie. Man kann den Text daher auch ver-
stehen als Pldadoyer fiir eine stiarkere Beriicksich-
tigung dieses alten Gedankens beim Nachdenken
iiber unsere neuen Probleme. Ich denke schon,
daf sich dies lohnt, weil aus der Art der Betrach-
tung Fragen entstehen, die unsere Forschungsin-
teressen in eine - wie ich denke - fruchtbare Rich-
tung lenken. Es entstehen etwa Fragen nach den
Regeln, nach denen Ausgangs- und Folgezu-



stinde an Handlungen gebunden werden; nach
den Mechanismen, die einzelne Handlungen zu
Handlungsketten verbinden; nach den Gesetz-
méBigkeiten, nach denen elementare Handlungs-
folgen zu abstrakteren Verhaltenseinheiten ver-
dichtet werden; nach der Art der Verbindung von
paralleler Informationsaufnahme, selektiver
Aufmerksamkeit und sequentieller Verhaltens-
steuerung und andere Fragen mehr. Und es sind
ja bekanntlich eher die Fragen, die eine Wissen-
schaft voranbringen als die Antworten.
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