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1. Perspektiven rund um das Lernen

.Wir lernen durch Irren und Fehlen und werden Meister durch Ubung,
ohne zu merken, wie es zugegangen ist* (Christoph Martin Wieland)

Wie kann man erfolgreich lernen? ,Ganz einfach, am besten mit Konzept, Kopf-
chen, Kniffen, Kreativitat, Kontrolle und Konsequenz": ,Seien Sie unbedingt wis-
senshungrig!”, ,Schaffen Sie eine positive Lernatmosphare!”, ,Legen Sie regelma-
Rig Lernpausen ein!“, rat ein Studienfiihrer der ZEIT'. Auf zahlreichen Internetsei-
ten werden ,Schliissel zu leichterem und schnellerem Lernen“* oder einfach nur
SpaR beim Lernen® versprochen, andere empfehlen wiederum eine vitamin- und
mineralstoffreiche Ernahrung als Basis fiir effektives Lernen®.

In der heutigen Wissensgesellschaft wird das Interesse am Phanomen Lernen im-
mer grol3er, ein kontinuierliches Dazulernen der Individuen in den Bereichen Kom-
munikation, Zeitmanagement und Selbstvermarktung ist erforderlich. ,Lebenslan-
ges Lernen haben wir schon frih als eine viel versprechende, vielleicht sogar si-
chere Medizin erkannt, um der prophezeiten Geschwindigkeit, der Vielfalt und dem
Wandel der neuen Arbeitswelt gewachsen zu sein“®.

Doch die Frage, wie und warum Menschen lernen kdnnen beschéftigte bereits fri-
her zahlreiche Forscher. Aus den unterschiedlichsten Fachbereichen kommend, sei
es Soziologie, Psychologie, Philosophie oder Biologie, versuchten sie Ursachen
und Mechanismen des Lernens auf die Spur zu kommen. Dabei entwickelten sich
sehr unterschiedliche Perspektiven und Ansichten, wovon einige im Folgenden
kurz aufgegriffen werden sollen, um die grof3e Bandbreite des Themas ,Lernen*
nur anzudeuten.

Zunéachst gingen Wissenschaftler innerhalb der behavioristischen Lerntheorie da-
von aus, dass der Mensch sich durch das Lernen von Reiz-Reaktionsverbindungen
an die Umwelt anpasst, also ein bestimmtes Verhalten dauerhaft als Reaktion auf
bestimmte Umweltreize trainiert’.

Dies wurde als klassisches Konditionieren oder Signallernen bezeichnet, John B.
Watson (1849-1936) gilt hier als Begriinder des Behaviorismus®. Auch Burrhus
Frederic Skinner (1904-1990) vertrat mit seiner Theorie zum operanten Konditionie-
ren ein Lernmodell, dass auf einem Reiz-Reaktions-Schema aufgebaut war, jedoch
mit dem Zusatz, dass positive und negative Verhaltenskonsequenzen aus der Um-
welt die Haufigkeit des Verhaltens beeinflussen®. Das padagogische Prinzip von
»Zuckerbrot und Peitsche” stand hier dann fir eine Garantie des Lernerfolgs.
Gerade im Bereich der Medienrezeptionsforschung gelangte dann die ,Theorie des
sozialen Lernens” von Albert Bandura in den Blickpunkt, der davon ausging, ,daf3
Modellierungseinflissen hauptséchlich informative Funktion zukommt und Beob-
achter eher symbolische Reprasentationen modellierter Ereignisse aufnehmen als

! Heister, Werner (2007); S. 7

% http://www.lernen-heute.de/

® http://www.lernen-mit-spass.ch

* http://ww.lernen-heute.de/ernaehrung.html
° Wiater, Werner, S. 33

® Simon, Dieter (1999); S. 22

" Baumgart, Franzjorg (2007); S. 109
®ebd.;S. 111

ebd.; S. 112



eigentliche Reiz-Reaktions-Assoziationen“'’. Zwischen den Reiz und die daraufhin

gelernte Reaktion stellte er nun Aufmerksamkeits-, Gedachtnis-, Reproduktions-
und Motivationsprozesse des Lernenden, der somit als Person erhohten Einfluss
auf den Lern- und Nachahmungsprozess haben sollte. Damit schlug Bandura eine
Brucke zwischen behavioristischen und kognitiven Lerntheorien, weil die Beobach-
tung der jeweiligen sozialen Umwelt und des Verhaltens anderer Menschen zwar
Lernprozesse auslost, der Lerner daran aber auch selbst mitverantwortlich ist*.
Kognitive Lerntheorien konzentrierten sich dann besonders auf die Wahrnehmung
der komplexen Realitat, Informationsverarbeitung und Entscheidungsfindung sei-
tens des Lernenden®. An dieser Stelle kniipfte dann der konstruktivistische Ansatz
des Lernens an, der ,Lernen als Konstruktion von Bedeutungen“ betrachtet™®. Hier
geschieht Lernen nicht mehr nur reizorientiert, sondern auch zielorientiert': Der
Mensch konstruiert aktiv ,Denk-, Gefuhls-, Handlungs- und Wollensstrukturen auf-
grund von Erfahrungen, die der Einzelne mit sich, anderen Menschen und Sach-
verhalten, Situationen oder Dingen seiner Lebenswelt gemacht hat*°.

Der konstruktivistische Gedanke, dass Wahrnehmung und Deutung subjektiver
Natur sind, stammt aus Gestaltpsychologie und Feldtheorie: hier steht Lernen fir
eine ,Veranderung der Erkenntnisstruktur®, die immer dann entsteht, wenn sich die
JAuffassung der Situation verandert'®. Auch innere Verstehensprozesse fiihren so
zu Lernvorgangen.

Mittlerweile hat aul3erdem die Biologie einen wichtigen Platz neben den anderen
sozial- und geisteswissenschaftlichen Theorien zum Lernen eingenommen. In den
Neurowissenschaften werden biologische Grundlagen des Lernens fokussiert, Ler-
nen wird dort deshalb meist als ,Induktion neuronaler Veranderungen aufgrund von
Erfahrungen“!’ oder auch ,Veranderung der Stérke der synaptischen Verbindungen
zwischen Nervenzellen“!® bezeichnet.

Die Lucke, die momentan zwischen theoretischer Didaktik und der Neurobiologie
klafft, versucht die Neurodidaktik zu schlie3en: die Funktionsweise neuronaler Net-
ze und die Vorgange im Gehirn werden mit kognitionswissenschaftlichen Ansatzen
und allgemeindidaktischen Theorien verbunden. Ziel ist, ,Lernen so [zu] gestalten,
wie es das Gehirn am besten kann“*°. Dieser Ansatz stoRt bei Padagogen auch auf
Ablehnung, die sich ,die Belehrungen der Neurodidaktiker anhdren* mussen und
die ,arztliche[n] Direktoren“ des Lehrplans lieber ignorieren wiirden®.

Lernen wird somit besonders in den heutigen Tagen kontrovers diskutiert, vor allem
aufgrund neurobiologischer Forschungen, doch neurowissenschaftliche Befunde
werden haufig nur populdrwissenschaftlich interpretiert — das Gehirn lerne einfa-
cher mit Wortassoziationen und Mind Maps®'. Ob die Botschaft der Neurobiologie
wirklich so einfach ist?

1% Bandura, Albert (1976); S. 23

1 Baumgart, Franzjérg (2007); S. 115

'2 Wiater, Werner (2007); S. 135 f.

“ebd.; S. 141

1 Baumgart, Franzjérg (2007); S. 168

> Wiater, Werner (2007); S. 141

1° Lewin, Kurt (1963); S. 115

7 Pinel, John (2001); S. 433

'® Spitzer, Manfred (2003); S. 94

19 Becker, Nicole (2006); S. 195 f.

20 http://www.zeit.de/2003/38/B-Neurodidaktik?page=4, Die Zeit, 11.09.2003, Nr. 83, Jochen
Paulus:Lernrezepte aus dem Hirnlabor

! Heister, Werner (2007); S. 8



2. Formulierung des Themas und Forschungsliteratur
2.1 Lernen in Neurobiologie, Musik und Organisation en

Ebenso differenziert wie die Herangehensweisen an den Lernbegriff zeigt sich auch
die Auszeichnung unterschiedlicher Arten von Lernen: Erfahrungslernen, implizites
und explizites Lernen®, perzeptuelles Lernen®, Lernen durch Einsicht®, unbe-
wusstes und bewusstes Lernen?®, Imitations- oder Nachahmungslernen® und Reiz-
Reaktions-Lernen?’ sind nur einige wenige Termini, die in der Literatur verwendet
werden.

Eine Vereinigung dieser erweist sich als schwer realisierbar: ,Heutzutage scheint
der Versuch, die Gesetze des Lernens in jenem umfassenden Sinn zu finden, dem
Versuch des Chemikers vergleichbar, welcher eine chemische Formel fur alle in
einem Haus enthaltenen Materialien aufstellen méchte, anstatt die verschiedenen
Materialien nach ihrer chemischen Natur zu gruppieren und die Eigenschaften je-
der Art von Material fiir sich herauszufinden“?®,

Neurobiologen sind bemuht, ,Grundmechanismen auf zellularem Niveau fir Lern-
und Gedachtnisvorgange zu erforschen®, so z.B. durch genetische, biochemische
und elektrophysiologische Untersuchungen®. Musikpadagogen stellen dagegen die
Frage, wie Menschen Musik héren und spielen lernen® und fordern, ,dass der Kor-
per zum Instrument einer reflektierten, werkanalytisch gestitzten Interpretation
werde**!. In den 90er Jahren betraten dann auch Wirtschaftswissenschaftler das
Terrain des Lernens, um sich mit lernenden Organisationen zu beschéaftigen. Diese
sollen ,sich den veradnderten Bedingungen anpassen, aus vergangenen Erfolgen
und Mi3erfolgen Lehren ziehen®, und ,Bilder einer erstrebenswerten Zukunft auf-
zeigen und realisieren“*2.

Hier stellt sich die Frage, ob es mdglich ist, Vorgdnge des Lernens auf einer Meta-
ebene zu beschreiben, die die unterschiedlichen Arten und Weisen des Lernens
bzw. Herangehensweisen an den Lernbegriff unter ein Dach bringen kann.

Mit einer &hnlichen Frage beschéftigte sich lange Zeit Michael Polanyi (1891-1976),
englischer Natur-, Wirtschaftswissenschaftler und Philosoph. In seinem philosophi-
schen Hauptwerk ,Personal Knowledge*“ formuliert er eine Wissens- bzw. Lerntheo-
rie, die zeigt, dass naturwissenschaftliches Wissen und Lernen eine personale
Waurzel hat und eine Integration mit den Sozialwissenschaften erlaubt™®.

Ziel und Problem der Arbeit ist es, darzustellen, ob diese Integration der unter-
schiedlichen Herangehensweisen an das Lernen aus neurobiologischer, musikpa-
dagogischer und organisationstheoretischer Perspektive mit Polanyis Wissens- und
Lernbegriff realisierbar ist.

22 Neuweg, Georg Hans (2004); S. 243

2% Wiater, Werner (2007); S. 141

24 Markowitsch, Hans-Joachim (2005); S. 96

?® Roth, Gerhard (2003); S. 154

%% Blakemore, Sarah-Jayne (2006); S.224 f.

" Baumgart, Franzjorg (2007); S. 111

%8 Lewin, Kurt (1942); S. 158 in: Baumgart, Franzjorg (2007); S.179
29 Markowitsch, Hans-Joachim (2005); S. 97

% Gruhn, Wilfried (2005); S. 2

1 Wieland, Renate; Uhde, Jiirgen (2002); S. 11

s Argyris, Chris (2006); S. 9

% MittelstraR, Jurgen; Blasche, Siegfried (1995); S. 284 f.



So wird das Hauptaugenmerk der Arbeit auf den Vorgédngen des implizit-
unbewussten und explizit-bewussten Lernens in Neurobiologie, Musik und Organi-
sationen liegen, da diese fur Polanyi die zentralen Vorgange der Wissensschaffung
darstellen. Er setzt den Schwerpunkt vor allem auf die implizite Komponente: “tacit
knowing is the fundamental power of the mind, which creates explicit knowing,
lends meaning to it and controls its uses”*. “Tacit knowing” stellt fur ihn implizites
bzw. unbewusstes Wissen dar, das z.B. beim Wahrnehmungslernen erworben
wird: “A successful integration of a thousand changing particulars into a single
constant sight makes me recognize a real object in front of me. Integration is
almost effortlessly performed by adult eyes, but such powers of seeing things are
acquired by early training in the infant chilled and are continuously developed by
practice™.

Unbewusstes oder stillschweigendes Wissen kann so in einer Integrations- bzw.
Kombinationshandlung entstehen, wobei Polanyi hier bereits die Aneignung durch
Training betont.

Die Kombinationshandlung selbst, die viele Pixel zu einer gesamten Figur, einem
Objekt verbindet, sieht Polanyi nur durch eine Arbeit zweier Bewusstseinsebenen
madglich: “the act of integration [...] is the tacit power we have been looking for. |
shall call it tacit knowing”® and “in tacit knowing we always attend from the
proximal to the distal term™’.

Um das Objekt zu sehen, miussen wir die Einzelheiten (fokaler Term) wahrnehmen,
uns jedoch auf das Ganze konzentrieren (distaler Term), um es als Einheit
identifizieren zu kénnen: “making certain things function as the proximal terms of
tacit knowing, so that instead of observing them in themselves, we may be aware of
them in their bearing on the comprehensive entity which they constitute. It brings
home to us that [...] we understand their joint meaning”®. "Every time we
concentrate our attention on the particulars of a comprehensive entity, our sense of
its coherent existence is temporarily weakenend; and every time we move in the
opposite direction towards a fuller awareness of the whole, the particulars tend to
become submerged in the whole™®. Verstehendes Lernen benétigt somit zwei
Formen von Bewusstheit, einmal die unspezifische Bewusstheit der Einzelelemen-
te, z.B. der Bildpunkte, und einmal die direkte Aufmerksamkeit auf ihre gemeinsa-
me Bedeutung.

Explizites Lernen, im Gegensatz zum impliziten, erfordert dagegen die Analyse der
einzelnen beteiligten Parameter und ihrer Verbindungen untereinander: The de-
structive analysis of a comprehensive entity can be counteracted in many cases by
explicitly stating the relation between its particulars*.

Um ein tiefes Verstehen bzw. Sicherheit unbewusst erworbener Einsichten zu er-
reichen, sieht Polanyi ein ,Switching®, eine abwechselnde Aufmerksamkeit auf fo-
kalen und distalen Term vor: “[T]he alternation of analysis and integration progres-
sively deepens both our insight into the meaning of a comprehensive entity in terms

% Polanyi, Michael (1961) ; S. 156
* ebd. ; S. 139

% ebd.; S. 140

¥ ebd.; S. 141

% polanyi, Michael (1983); S. 83
% polanyi, Michael (1961) ; S. 125
0 Polanyi, Michael (1983); S. 19



of its particulars and the meaning of these particulars in terms of their joint signifi-
cance™.

Die Arbeit soll nun mittels einer Darlegung der Lernvorgénge, so wie sie in Neuro-
biologie, Musik und Organisationen beschrieben werden, untersuchen, ob die ver-
schiedenen konkreten Bereiche des Lernens mittels der Lern- und Wissenstheorie
Polanyis zu verbinden sind. Hierzu sind eine eingehende Beschreibung von Lern-
vorgangen in dem jeweiligen Bereich und eine anschlieBende Synthese vorgese-
hen. Kdénnte Polanyis Theorie an diesem praktischen Beispiel eine Scharnierfunkti-

on einnehmen?

2.2 Forschungsuiberblick

Lerntheorien und Literatur, die das Lernen in Musik und Organisationen gleichsam
in Betracht ziehen oder auch deren Gemeinsamkeiten aufgrund von Metatheorien
erschlieen, sind soweit nicht ausfindig zu machen. Insofern wird die Arbeit also
eher Neuland beschreiten.

Doch lassen sich zu den einzelnen Themen, Lernen in Neurobiologie, Musik und
Organisationen durchaus zahlreiche aktuelle Forschungen bzw. Untersuchungen
einbeziehen.

Im Bereich der Neurobiologie des Lernens sollen deshalb ,Fuhlen, Denken, Han-
deln* von Gerhard Roth (2003), ,Dem Gedachtnis auf der Spur” von Hans-Joachim
Markowitsch (2005), ,Neuropsychologie® von Hans-Otto Karnath (2006) sowie
.Lernen” von Manfred Spitzer (2003) eine wichtige Position einnehmen. Gerade im
Bereich des motorischen Lernens, so bei Roth, Markowitsch und Karnath sowie
auditorischer Wahrnehmung lassen sich bereits Briicken zum Bereich des Musik-
bzw. Instrumentallernens ziehen.

Uber das Instrumentallernen, auch aus neurobiologischer Sicht, geben dann unter
anderem ,Das wohltemperierte Gehirn“ von Robert Jourdain (2002), ,Musik im
Kopf“ von Manfred Spitzer (2007) und ,Der Musikverstand® von Wilfried Gruhn
(2005) Aufschluss.

Was das Lernen in Organisationen anbetrifft, so scheint dieser Bereich bis dato
hochstens seitens der allgemeinen Psychologie und Wirtschaftswissenschatft, je-
doch weniger speziell von der Neuropsychologie betreten worden zu sein. Auch
wenn die Grundlagen menschlichen Sozialverhaltens von Neurologen untersucht
werden, mitunter auch bei Gerhard Roth, lassen sich hier noch keine direkten Be-
zuge zur Wissensgenerierung in Organisationen finden.

Deshalb wird innerhalb der Arbeit zun&chst auf die psychologisch bzw. wirtschafts-
wissenschaftlich orientierten Theorien von Chris Argyris ,Die lernende Organisati-
on“ (2005) und von lkujiro Nonaka und Hirotaka Takeuchi ,Die Organisation des
Wissens" (1997), zurtckgegriffen.

Beide revolutionierten den Lernbegriff von Organisationen, indem sie ihn von beha-
vioristischen und informationsverarbeitenden Perspektiven abgegrenzten. Im
»-Handbook of organizational learning” von Meinolf Dierkes (2001) oder auch bei
Werner Wiater ,Wissensmanagement® (2007) lassen sich diese beiden Theorien
dann in die allgemeine Forschungslage zum organisationalen Lernen einbetten.
Um das Lernen aus einer Art Metaperspektive zu analysieren, werden die Werke
von Michael Polanyi herangezogen. In ,Personal knowledge® (1969), , The tacit di-

*! Polanyi, Michael (1961) ; S. 129



mension® (1983) oder den Aufsatzen ,Knowing and being“(1969) bringt er seine
Theorie impliziten und expliziten Wissens und Lernens vor, die mdglicherweise in
allen drei Disziplinen, Neurologie, Musikpadagogik und Organisationen Anwendung
finden kann.

Ansatze zur konkreten Anwendung der Theorie Polanyis im didaktischen Bereich
brachte Georg Hans Neuweg in seinem Buch ,Konnerschaft und implizites Wissen.
Zur lehr-lerntheoretischen Bedeutung der Erkenntnis- und Wissenstheorie Polany-
is" (2004) vor.

Auch in ,Instantwissen, Bricolage und tacit knowledge® von Theo Hug (2003) oder
»Tacit knowledge“ von Phillipe Baumard (1999) wird die Bedeutung impliziten Wis-
sens unterstrichen: Mit ,Ich denke, also bin ich* haben wir “Ich handle, also bin ich”
ganz vergessen *), so Baumard. ,Nicht alles, was verstanden werden kann, ist
sprachlich vermittelt oder mit Hilfe sprachlicher Prozesse darstellbar. Allerdings
sind die Trennlinien zwischen vorsprachlicher Erfahrung und Sprache, zwischen
Realitat und deren Bedeutung oder zwischen Natur und Kultur nicht scharf gezo-
gen“®*, argumentiert Martin Sexl.

Grundsatzlich wird aber davon ausgegangen, dass nur ein Teil der Information, auf
die wir in Handlungen zuriickgreifen, tiberhaupt in Worten ausgedriickt werden**
kann, dass wir mehr wissen, als wir sagen kdnnen.

Gerade auf Basis der Ausfiihrungen Neuwegs, die die Theorie Polanyis mitunter
auch auf Meister-Lehrlings-Verhaltnisse anwendet, konnen weitere aufbauende
und verknuipfende Schritte innerhalb dieser Arbeit vorgenommen werden. Kann die
Neurobiologie das Vorhandensein impliziten Wissens stutzen? Sind implizite Lern-
vorgange am Musikinstrument und Organisationen &hnlich, beobachtbar und beein-
flussbar, z.B. durch gute Lehrer und Experten?

Dies soll anhand der Literatur und weiterfiihrender Uberlegungen tberprift werden.

2 Baumard, Phillipe (1999); S. 20
3 Sexl, Martin (2003); S. 57
** Haider-Hasebrink, Frithilde (1991); S. 12



3. Lernen aus Sicht der Neurobiologie
3.1 Einfache Formen: Habituation und Sensitivierung

Die Grundformen des Lernens wie Habituation und Sensitivierung sind schon bei
sehr niederen Tierspezies wie Insekten, Wirmern oder auch der Meeresschnecke
Aplysia californica zu beobachten®. Sie stellen den ,grundlegenden Typ des adap-
tiven Umgangs mit der Welt* dar®. Hier wird auch von nichtassoziativem Lernen
gesprochen, weil die Verhaltenséanderung ,aus dem wiederholten Erfahren eines
einzelnen Stimulus resultiert*’. Diese Reizgewdhnung (Habituation) oder Reizstei-
gerung (Sensitivierung) erfolgt unbewusst*®. Habituation bewirkt dabei eine Schwa-
chung, Sensitivierung eine Verstarkung der entsprechenden synaptischen Verbin-
dungen®.

Nicht assoziatives Lernen und seine neurophysiologischen Vorgange wurden ein-
gehend im Bereich der Bauchganglien (Nervenzellanhaufungen) von Aplysia unter-

sucht®,
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/ Abbildung 1 - Die Meeresschnecke
: Aplysia californica

Siphon

Schwanz

uge

Mantelrand

Kieme

bt

Uber den Siphon stoRt die Meeresschnecke Meerwasser und Exkremente aus, und
wenn dieser beruhrt wird, zieht er sich reflektorisch zuriick. 24 sensorische Neuro-
ne in der Haut des Siphons bilden Synapsen auf sechs Motoneuronen aus, die fur
das Zuriickziehen von Siphon und Kiemen verantwortlich sind®?.

Wird nun der Siphon mehrmals hintereinander durch mechanischen Druck gereizt,
nimmt die Ruckzugsreaktion von Aplysia ab: nach etwa zehn Reizungen halt diese
Habituation bereits zwei bis drei Stunden an. Mehrere Reizungen kdnnen auch
eine dauerhafte Habituation iiber mehrere Wochen hervorrufen,

Das liegt daran, dass die sensorischen Siphonneuronen bei wiederholter Reizung
immer weniger Neurotransmitter ausschutten, sodass auch die Aktionspotentiale
an den Motoneuronen, die fir das Rickziehen des Siphons verantwortlich sind,
allmahlich abnehmen. Diese Reduktion von Neurotransmittern liegt an einer Inakti-
vierung von Calcium-Kanalen, die méglicherweise ein Second-messenger-System
veranlasst®.

Durch die Abnahme der Anzahl von Calcium-lonen, die pro Aktionspotential in die
synaptischen Endknépfchen einstromen, ergeben sich dann auf Dauer auch mor-

5 Schandry, Rainer (2006); S. 508

“* Roth, Gerhard (1996): Neuronale Grundlagen des Lernens und des Gedéachtnisses; S. 128
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8 Mainzer, Klaus (1997); S. 51
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phologische Verénderungen. Die Anzahl der synaptischen Kontakte zwischen sen-
sorischen und motorischen Neuronen geht zuriick™.

Aplysia kann sich somit an einen Reiz gewthnen und lernen, dass eine Beriihrung
des Siphons momentan keine vitale Bedeutung fur sie hat.

Dieses Verhalten kann sich aber schlagartig &ndern, wenn der Siphon mit einem
starken Schwanzschock gereizt wird®. Die Verstarkung des Riickzugsreflexes wird

mehrere Minuten bestehen®’, Aplysia lernt in Kiirze um.
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Abbildung 2: Schematische Darstel-
lung der Sensitivierung in Aplysia;
zwischen sensorischem Neuron und
Motoneuron werden sensitivierende
Interneuronen aktiv

Diese Art nicht-assoziativen Lernens wird mit Sensitivierung bzw. Sensibilisierung™

bezeichnet, weil sich die Reaktion auf einen aversiven oder noxischen, fur das Tier
ungiinstigen Reiz, verstarkt®®. Hier geschieht das Gegenteil an den Synapsen: die
Neurotransmittermenge fur den Kiemenrickziehreflex nimmt zu, wobei hier Inter-
neurone zwischen sensorischen und Motoneuronen vermitteln (s.Abb.2). Sensori-
sche Fasern bilden mit Serotonin freisetzenden (serotonergen) Interneuronen Sy-
napsen, die wiederum mit Endkndpfen der sensorischen Siphonneurone in synapti-
schem Kontakt stehen. Der elektrische Schock am Schwanz von Aplysia fuhrt so
Uber die serotonergen Interneurone zu einer Modifikation in den Endknopfchen der
sensorischen Siphonneurone. Jedes Aktionspotential am Siphon fuhrt zu einem
erhohten Calcium-lonen-Einstrom bzw. erhdhter Neurotransmitterfreisetzung an
den Motoneuronen®. Neurotransmitter ist hier Serotonin, das die Kalium-Kanale
auf Dauer blockiert und den erhéhten Ca®*-Einstrom erméglicht®, der wie die Habi-
tuation zu morphologischen Veranderungen an der Synapse, z.B. weiteren Aus-
buchtungen fihrt (s.Abb.3,4). Eine Reizung des Siphons fuhrt so zu einer verstark-
ten Ruckzugsreaktion.
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Abbildung 4: Zunahme der postsynaptischen

Verdichtungen dendritischer Spines (a), die
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IR Abbildung 3: Schematisch: Zunahme der
postsynaptischen Verdickungen z.B. bei Sensi-
tivierungsvorgangen (rechts)

3.2 Assoziatives Lernen

Im Gegensatz zum nicht-assoziativen Lernen, wo sich das Lebewesen an genau
einen Reiz in seiner Verhaltensreaktion anpasst, wird bei der assoziativen Form
»ein neuer Bezug zwischen zwei oder mehr Ereignissen [...] durch Lernen herge-
stellt”, wobei die Ereignisse Reize oder auch Informationen sein kénnen, z.B. Wort-
folgen beim Auswendiglernen eines Gedichtes®”.

Der grundlegende neuronale Mechanismus besteht darin, dass sich die synapti-
sche Verbindung zwischen sensorischen Neuronen, die zeitlich nacheinander
durch einen bedingten oder unbedingten Reiz aktiviert werden, verstarkt®®. Auch
diese komplexere Form des Lernens, tritt bei der Meeresschnecke Aplysia auf und
ist dort eingehend untersucht worden.

3.2.1 Klassische Konditionierung

Bevor auf den Vorgang des konditionierten Lernens eingegangen wird, soll noch
angemerkt werden, dass das Ergebnis der Konditionierung, also die gelernte Reiz-
Reaktions-Abfolge, unterschiedlich lange anhalten kann. Schon bei Aplysia kann je
nach Dauer des Konditionierungsvorgangs entweder ein “Kurzzeit“- oder ein
“Langzeitgedachtnis” fur die gelernten Inhalte nachgewiesen werden. Kurzzeitige
Anderungen werden dabei an einzelnen Endknopfchen exprimiert, wahrend lang-
fristiges Lernen aufgrund von Vorgangen der Proteinsynthese die gesamten Neu-
ronen betrifft und verandert®”.

Nun zum klassischen Konditionieren bei Aplysia: Wenn eine leichte Berlhrung des
Siphons (bedingter Reiz) wahrend mehrerer Trainingsgange mit einem starken

®3 Carlson, Neil R. (2004); S. 513
* ebd.; S. 513

% Schandry, Rainer (2006); S. 507
% Mainzer, Klaus (1997); S. 53
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Schwanzschock (unbedingter Reiz) gekoppelt wird, fuhrt leichte Bertihrung bereits
nach einiger Zeit zu einer sehr starken Kiemenriickziehreaktion®®.
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Es wird davon ausgegangen, dass die Konditionierung ebenso wie die Sensibilisie-
rung des Kiemenruckziehreflexes von Interneuronen, die durch den elektrischen
Impuls am Schwanz aktiviert werden, an die sensorischen Neurone, die den Kie-
menruckziehreflex aktivieren, weiter vermittelt wird (s.Abb.5). Die grof3te Zunahme
bei der Neurotransmitterausschuttung sensorischer Neurone l&sst sich dann erzie-
len, wenn der Input der reizaktivierten Interneuronen die prasynaptischen Endigun-
gen der sensorischen Neurone erreicht, wahrend diese feuern’, also wenn Beriih-
rung und elektrischer Schock nahezu gleichzeitig auftreten.

Nach dem Reiz am Siphon setzen die synaptischen Endknépfchen der sensori-
schen Siphonneurone Serotonin frei, was dort die Konzentration des Second-
Messenger Botenstoffes cAMP (cyclisches Adenosinmonophosphat) erhoht. Dies
fuhrt wiederum zur Aktivierung des Enzyms Proteinkinase A, die die Schliel3ung
zahlreicher Kaliumkanéale in den Endknopfchen bewirkt, was die Aktionspotentiale
durch den erhéhten Einstrom von Ca?* verlangert. Neurotransmitter werden ver-
mehrt ausgeschiittet’".

Dies betrifft jedoch nur die kurzzeitige Konditionierung, die Langzeitbahnung beruht
dann auch auf der Proteinkinase C "%, die die Exprimierung neuer Proteine anregt,
die dann zu einer lang anhaltenden Verstarkung des Erregungstransports vom
sensorischen Neuron des Siphons zum Motoneuron der Kiemen fuhren.

%8 pinel, John (2001); S. 437
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Abbildung 6: Eine farbverstéarkte Auf-
nahme vom Zellkdrper eines Neurons
(gran), der mit Endknépfchen (orange)
besetzt ist. Jedes Neuron erhélt eine
Vielzahl synaptischer Kontakte

Morphologische Veranderungen wie die Bildung neuer axonaler Aussprossungen
(s.Abb.6), die zusatzliche Verbindungspfade zwischen dem sensorischen und dem
Motoneuron schaffen, werden hier dann durch komplizierte genetische Prozesse
ausgelost: Vermutlich bindet das Protein CREB-1 ein cAMP response element an
den Ziel-Genen des betroffenen Neurons an, sodass hier neue Proteine (z.B. Elon-
gation Factor 1a fur Aussprossungen der Zelle) exprimiert werden, die fur die lang-
fristige Umstrukturierung zustandig sind.

Ein Wachstum neuer synaptischer Kontakte geschieht somit durch Proteinkinasen,
welche wiederum Gene aktivieren, die schlie3lich das Wachstum des Neurons an-
regen’®. Hier zeigt sich, dass Langzeit-Sensitivierungsprozesse, bei denen zahlrei-
chere, grofRere aktive Zonen an Synapsen entstehen sowie grol3ere Mengen sy-
naptischer Vesikel erzeugt werden den Prozessen der Langzeitpotenzierung ahn-
lich sind: auch bei dieser Form des Lernens ist der Neurotransmitter Serotonin
mafRgeblich beteiligt”.

Eine dauerhafte Habituation bewirkt ahnlich wie die Sensitivierung morphologische
Veranderungen an den betroffenen Neuronen: Sie reduzieren die aktiven Transmit-
terausschittungszonen, und stoRen weniger synaptische Vesikel aus’®.

Der Vorgang des klassischen Konditionierens beim S&ugetier scheint sich jedoch
wesentlich komplizierter zu zeigen als bei Aplysia: Erweiterte sensorische und mo-
torische Funktionen beruhen auf einem aufl3erst komplexen Zusammenspiel unter-
schiedlicher Gehirnstrukturen, die eine differenziertere Interaktion der jeweiligen
Spezies ermdglichen, aber umso schwerer zu analysieren sind”’.

Untersucht wurde der Konditionierungsvorgang unter anderem am Lidschlussreflex
des Kaninchens: vorrangig die Hirnnervenkerne des Kleinhirns (Nucleus inter-
positus, Nucleus ruber) sind hier fur die Verarbeitung sensorischer Information und
Auslosung der motorischen Reaktion von entscheidender Bedeutung.

Auch beim Lidschlussreflex des Menschen zeigt sich diese erhdhte Aktivitat im
Nucleus ruber und im Kleinhirn - bei Kleinhirnschadigungen ist genau diese Lid-
schlag-Konditionierung nicht mehr méglich’.

Diese Formen des Anpassungs- oder Reiz-Reaktions-Lernens scheinen jedoch
nicht zu den hoheren Funktionen des Lernens zu gehoren’, sie beanspruchen bei

"% Pinel, John (2007); S. 76
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weitem nicht so stark den Neocortex wie z.B. das Erlernen einer Fremdsprache.
Manche Prozesse erledigt das Gehirn hier auch fur uns, ohne, dass wir uns dessen
bewusst waren. Dies konnte auch Michael Polanyi bestatigen, der die Reiz-
Reaktions-Beziehung folgendermalRen darstellt: “We know the first term only by
relying on our awareness of it for attending to the second”®. Fiir eine erwiinschte
Reaktion ist nicht zwingend eine bewusste Wahrnehmung des Reizes ndtig.

3.2.2 Operante Konditionierung

Wahrend man fir klassische Konditionierung Modellsysteme auf zellularer Ebene,
z.B. anhand von Aplysia, ausmachen konnte, ist dies fir die operante Konditionie-
rung bisher nur ansatzweise gelungen®'. Dies liegt daran, dass beim operanten
Konditionieren Uber die bloRRe zeitliche Verknlpfung bzw. Assoziation von zwei
Reizen hinausgegangen wird. Die gezeigte Reaktion bzw. das auftretende Verhal-
ten bedarf hier einer positiven oder negativen Verstarkung der Umwelt.

Folglich sind hier drei Komponenten am Lernen beteiligt: der sensorische Reiz, ein
darauf folgender, z.B. motorischer Akt und ein anschlieBender verstarkender
Reiz®. Diese Verstarkung, sei sie nun zur Haufung oder zur Reduzierung eines
Verhaltens bestimmt, muss innerhalb eines gewissen Zeitfensters erfolgen®.

Bei dieser Art von Lernen tritt nun zum ersten Mal das Feedback in den Fokus:
Verhaltensausfuhrung hangt nicht mehr nur vom Reiz, sondern auch von der er-
warteten Konsequenz ab. Hierfur sind bereits hoher entwickelte Nervensysteme
von Noten, weil die Konsequenz eines Verhaltens im Langzeitgedachtnis gespei-
chert werden muss, und dann bei der “Entscheidung®, ob das Verhalten ausgefuhrt
werden soll, miteinbezogen wird.

Beim operanten Konditionieren ergaben sich deshalb vor allem bei Neuronen im
Hippocampus (Areale CAl und CA3) Veranderungen im Sinne einer Langzeitpo-
tenzierung®®, die auch sonst fiir Gedachtnisprozesse ausschlaggebend ist. Jedes
Mal, wenn in diesen Arealen des Hippocampus eine Infusion (Dopamin, Kokain)
auf eine spontane Entladungssalve oder Aktivitdt von Neuronen folgt, ergab sich
eine Zunahme dieser Entladungssalven.

Dieser Vorgang wird auch als Dopamin-Mikrodialyse bezeichnet, bei der die Spon-
tanentladungsrate durch “Verstarker-Transmitter* im Hippocampus erhoht wird.
Wenn das Dopaminsystem jedoch z.B. durch Haloperidol blockiert wird, zeigt sich
diese Reiz-Reaktions-Verstarkung nicht®.

Das Dopaminsystem, das hier von besonderer Bedeutung fur Verstarkungsprozes-
se ist, baut auf drei dopaminergen Verbindungspfaden auf: Das nigrostriatale Sys-
tem nimmt seinen Ausgangspunkt in der substantia nigra und zieht zum Striatum.
Ihm wird eine hohe Relevanz fur die Steuerung von Bewegungen zugeschrieben.
Das mesolimbische System projiziert vom ventralen Tegmentum des Mittelhirns zu
Amygdala, Hippocampus und Nucleus accumbens, sowie zu lateral gelegenen Ge-
bieten des Septums. SchlieRlich ist auch das mesokortikale System am Dopamin-

% polanyi, Michael (1983); S. 10
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system beteiligt, vom ventralen Tegmentum aus projiziert es in zahlreiche limbische
Strukturen und in Frontal-, Parietal- und Temporallappen.

Somit scheint besonders das ventrale tegmentale Areal Ausgangspunkt dopami-
nerger Bahnen, die in limbische und kortikale Strukturen fuhren, zu sein. Dort be-
finden sich Zellkbrper dopaminerger Neuronen, die selektiv ihnre Feuerungsrate auf
Reize erhéhen, wenn ein positives Ereignis (z.B. die Darbietung von Futter) nach
Ausfiihrung des “gewiinschten” Verhaltens angekiindigt wird®.

Lernprozesse des klassischen Konditionierens lassen sich somit von denen oper-
anten Konditionierens hinsichtlich der Feedback-Schleifen unterscheiden, die das
Dopaminsystem tbernimmt. Dennoch zéhlen beide zum assoziativen Lernen, weil
die Starke der Verbindung zwischen zwei Erfahrungen oder auch Tatigkeiten mo-
duliert wird®’,

Jedoch sei dieser ,,Assoziationismus eine viel zu primitive Theorie”, wenn ,Proble-
me der Einsicht, des Erwerbs von Kenntnissen und andere Arten von Veranderun-
gen der Erkenntnisstruktur im menschlichen Gehirn beschrieben werden wollen,
wendet Kurt Lewin ein®. Doch auch hier hat die Neurobiologie mittlerweile Vorgan-
ge aufgedeckt, auf denen komplexere Lernvorgange beruhen kénnten. Das Haupt-
augenmerk liegt dabei auf der Langzeitpotenzierung von Synapsen.

3.3 Langzeitpotenzierung

Im vorherigen Kapitel wurde schon angesprochen, dass bereits die Konditionierung
von Reflexen im Saugetierhirn wesentlich komplexer scheint, als die Lernvorgénge
bei Aplysia. Neben den einfachen Formen assoziativen Lernens existieren beim
Menschen eine Flle weiterer Lernvorgange, z.B. die des motorischen, Wahrneh-
mungs- oder Imitationslernens, die fiir den Erwerb neuer Leistungen von Bedeu-
tung sind®® und differenzierter betrachtet werden muissen.

Hier kbnnten Mechanismen der Langzeitpotenzierung von Bedeutung sein, die
haufig als ,die Grundlage aller Gedachtnis- und Lernvorgange” gelten, jedoch nicht
als einzeln entscheidender Faktor®™®. Nahezu alle Hirnregionen seien an einzelnen
Gedachtniskomponenten und Verarbeitungsschritten beteiligt, so der Gedachtnis-
forscher Markowitsch®.

Dennoch wurde der Langzeitpotenzierung, die die Verbindungsstarken von Sy-
napsen modifiziert, auch aufgrund intensiver Forschungen an Hippocampus-
Neuronen, wo sie molekularbiologisch genau beschrieben werden konnte®?, eine
grofRe Bedeutung fur Lernvorgange zugeschrieben.

AulRerdem fand sich ein neurophysiologisches Korrelat zur Lerntheorie des kanadi-
schen Psychologen Donald O. Hebb. Hier hangt die Effizienz der Erregungsuber-
tragung zwischen Zellen, die durch eine Synapse in Verbindung stehen, von der
gleichzeitigen Aktivitat ab: Je haufiger eine bestimmte neuronale Reprasentation
wiederkehrt, desto starker festigt sie sich im Gedachtnis®.
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Dieselbe Voraussetzung gilt auch fur Vorgadnge der Langzeitpotenzierung: Die ,si-
multane Erregung* ** bzw. die ,Gleichzeitigkeit des Feuerns* von prasynaptischer
und postsynaptischer Zelle wird als der entscheidende Faktor fir lebenslanges
Lernen bzw. Formen der neuronalen Plastizitat angesehen®.

3.3.1 Langzeitpotenzierung und synaptische Plastizi tat im Hippocampus

Die Langzeitpotenzierung (LTP) wurde besonders intensiv an Hippocampus-
Neuronen der Ratte studiert®. Der Hippocampus ist eine Struktur des Mittelhirns.
Er liegt im medialen Temporallappen neben Amygdala und rhinalem Cortex® und
wird vom Gyrus dentatus, dem Ammonshorn und dem angrenzenden Subiculum
gebildet. Das Ammonshorn ist in Langszonen eingeteilt® (s.Abb. 7,8): Feld CA1
(Cornu ammonis 1) besteht aus sehr vielen kleinen Pyramidenzellen, wahrend die-
se in Feld CA 3 locker geordnet sind®®.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der
hippocampalen Schichten (oben)

Fimbria
Abbildung 8: Mikroskopische Darstellung der N hippocampi
hippocampalen Windungen (rechts) NG g o ‘

Die Vorgéange der LTP an diesen Neuronen im Hippocampus dienen zur Markie-
rung von Synapsen, z.B. im Neocortex, an denen dann strukturelle Veranderungen
stattfinden, die einer zusatzlichen und lang anhaltenden Stabilitat der neuronalen
Verbindung dienen'®. Da der Hippocampus Afferenzen aus dem assoziativen Cor-
tex, dem Nucleus accumbens, dem medialen Septum, Amygdala, dem Hypothala-
mus und den limbischen Thalamuskernen erhélt und wiederum in diese cortikalen
und subcortikalen Zielgebiete zurticksendet, wird er als ,Organisator des bewusst-

seinsfahigen, deklarativen Gedachtnisses* angesehen'®.
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Durch enge Verbindungen zu allen Teilen des assoziativen Cortexes beeinflusst
der Hippocampus uber den Ausstof3 von Neuromodulatoren gezielt synaptische
Vorgange wahrend der Einspeicherung und Konsolidierung von Gedachtnisinhal-
ten'®. Die LTP im Hippocampus wird hierfiir als Ursache betrachtet. Nun zum Vor-
gang an sich: Wird ein LTP-fahiges Neuron mit 10 bis 100 Reizen pro Sekunde
mindestens eine Sekunde lang erregt (tetanische Erregung), so reagiert dieses
Neuron fur langere ZeitrAume sehr viel starker auf einlaufende Reize. Die H6he

exzitatorischer postsynaptischer Potentiale (EPSP) steigt an*®.
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Abbildung 9: Schematische Darstel-
lung der Langzeitpotenzierung an
einem postsynaptischem Neuron
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Das liegt daran, dass die erhdhten Reizsalven von Aktionspotentialen in der Ner-
venendigung mehr Glutamat freisetzen, und grol3ere synaptische Strome durch
den non-NMDA-Rezeptor an der postsynaptischen Membran auslésen'®’. Durch
langeren Einstrom von Glutamat wird diese Membranspannung depolarisiert, wes-
halb die Mg*—Blockade der NMDA-Rezeptoren (N-Methyl-D-Aspartat-Rezeptor)
zusétzlich aufgehoben wird. Diese Sorte von Rezeptoren wirden bei einmaliger
Reizung geschlossen bleiben, erst wenn das postsynaptische Neuron durch vorhe-
rige Reizung schon teilweise depolarisiert ist, fuhrt der Transmitter Glutamat zu
einer Offnung der NMDA-Rezeptoren (s.Abb.9).
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Der NMDA-Rezeptor kann deshalb auch als ,Koinzidenz-Dedektor pra- und
postsynaptischer Aktivitat* bezeichnet werden'®. Offnet er sich nach tetanischer

Reizung, wird ein Na*-K*- und Ca?*-Strom auch durch diese weiteren Kanale mog-

lich, was das EPSP steigert. Dies steht zu Anfang einer Langzeitpotenzierung®.
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NMDA-Rezeptoren lassen sich in Hippocampus-Neuronen in grol3er Konzentration,
insbesondere im Feld CAL1 finden, weshalb dieser Region auch fir die Langzeitpo-
tenzierung grol3e Bedeutung zugeschrieben wird. Denn in Anwesenheit eines
NMDA-Antagonisten kann hier keine Langzeitpotenzierung mehr stattfinden, wobei
LTP erhalten bleibt, wenn sie vor Zugabe des Antagonisten initiiert wurde'*. Wie
aber wurde die LTP dann anschlieRend gefestigt?

Retrograde Botenstoffe (Kohlenstoffmonoxid und Stickstoffmonoxid), die aus dem
postsynaptischem in das prasynaptische Neuron zurtick diffundieren, fuhren tber
Second-messenger-Prozesse zu einer langerfristigen Steigerung der Glutamat-
Ausschiittung™*?. Stickoxid-Inhibitoren kénnen diesen Vorgang verhindern: Werden
sie in das postsynaptische Neuron wahrend der Stimulation injiziert, begrenzt die-
ser Eingriff die Aufrechterhaltung der LTP auf eine Stunde™*®,

Fur Prozesse morphologischer Veranderungen sind dann —ahnlich zur Konditionie-
rung bei Aplysia- Prozesse im Zellkern von entscheidender Bedeutung: Die Veran-
derungen des Potentials an der Zellmembran fordern die Exprimierung von Protei-
nen (z.B. Proteinkinasen A und C und Calmodulinkinase). Anschliel3end werden
neue Gene durch das cAMP response element exprimiert'™*, wodurch sich entwe-
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der die Transkriptionsrate eines Gens oder die Effektivitat der Ubersetzung &n-
dert'™,

So werden Umbauprozesse in der Zellstruktur eingeleitet (s.Abb.10), die zu stabi-
len morphologischen Veranderungen fiihren'*®, z. B. einer Zunahme der Anzahl an
Non-NMDA-Rezeptoren der postsynaptischen Membran **’, einer Zunahme der

Anzahl und GroRe der Synapsen oder der Zahl und GroRe dendritischer Dornen**®,

3.3.2 Bedeutung der Langzeitpotenzierung im Hippoca mpus fur das Lernen

Langfristige Aufrechterhaltung von Gedachtnisinhalten ist somit mit strukturellen
Veranderungen verbunden, die von einer Proteinsynthese ausgehen'™. Bei der
frihen LTP genigt eine einzige hochfrequente Reizung, um eine Steigerung der
Antwortstarke nachgeschalteter CA 1 — Pyramidenzellen zu erreichen, wobei die
spate bzw. langfristige LTP morphologische Veranderungen an der Synapse her-
beiftihrt**°.

Ebenso wie die Langzeitpotenzierung kann auch eine Langzeitdepression (LTD) zu
morphologischen Veranderungen an der Synapse fuhren: eine dauerhaft niedrige
Konzentration von Calciumionen veranlasst dort die Aktivierung von Enzymen (Pro-
teinphosphatasen), die die Entfernung von Phosphatgruppen und Proteinmolekilen
anregt'**. Neuronale Verbindungen, die nicht mehr bendtigt werden, bauen somit
ab, weniger Transmitterstoff wird freigesetzt: ,use it or lose it“ %2, gilt hier, Platz fir
neue Lerninhalte will geschaffen sein.

Der LTD kommt so ebenso eine wichtige Funktion fir das Lernen zu, méglicher-
weise auch, was das Umlernen anbelangt'®® - nur ist sie noch bei weitem nicht so
detailliert wie die LTP untersucht'®*. Eine besondere Funktion beim Umlernen
konnte hier wiederum dem cAMP response element und Bindungsproteinen zu-
kommen, die laut Markowitsch das ,Uberspielen’ nicht gebrauchter Information
steuern konnten'®,

Mittlerweile scheint klar zu sein, dass die durch NMDA-Rezeptoren vermittelte LTP
mit einer komplexen Reihe von Veranderungen einhergeht, die schwierig zu diffe-
renzieren sind. Zum Beispiel wurde LTP auch in anderen Teilen des ZNS nachge-
wiesen, wo sie jedoch durch andere Mechanismen vermittelt wird*?®, so z.B. im
Cortex prafrontalis, im Cortex entorhinalis, im motorischen Cortex, im visuellen Cor-
tex, dem Thalamus und der Amygdala*®’.

Wahrscheinlich ist also, ,dass Erinnerungen voriibergehend im Hippocampus ge-
speichert werden, bis sie in ein stabileres kortikales Speichersystem transferiert
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werden kénnen“'?®, LTP ist im Hippocampus zwar am eindeutigsten nachgewiesen,

jedoch scheint dieser nicht der Speicherort fir das deklarative Gedachtnis zu
sein'?®, sondern, wie oben bereits angedeutet, der assoziative Cortex. Der Hippo-
campus organisiert dabei die Einspeicherung, deren Umfang, Lokalisation und den
Kontext von Lerninhalten'®.

Innerhalb der assoziativen Teile des Cortex findet dann die Konsolidierung von
GedAachtnisinhalten statt, was den Vorteil hat, dass Lernen und Gedachtnis gegen-
Uber begrenzten und lokalisierbaren Verletzungen des Gehirns relativ unempfind-
lich sind™®!. Auch wenn die Prozesse der Konsolidierung innerhalb des Neocortex
momentan noch nicht genau erklérbar sind** gilt die Ubertragung aus dem kurzzei-
tigem Informationsspeicher Hippocampus in den Neocortex als gesicherte Annah-
me. Besonders wahrend des Schlafs (REM wie non-REM-Schlaf) sind hier Konso-
lidierungsprozesse zu beobachten: Der Hippocampus futtert 'den Neocortex wah-

rend des Schlafs mit Information®*,

3.4 Implizites und explizites Lernen

Die Fille der zahlreichen Lernvorgange, die fur den Erwerb neuer Leistungen von
Bedeutung sind™**, kann, wie bereits in der Einleitung angesprochen, hinsichtlich
des Bewusstseinsgrades unterteilt werden™*®. Unbewusstes oder implizites Lernen
betrifft dabei die Aneignung von Fertigkeiten und Gewohnheiten, Priming, Kategori-
sieren bzw. Regelextraktion sowie die einfacheren Formen des Lernens. Bewuss-
tes oder explizites Lernen dagegen bezieht sich auf Lernen von Fakten und Erleb-
nisinhalten (episodisches Gedachtnis), also verbalisierbares Wissen™°.

Die Unterscheidung zwischen implizitem und explizitem Lernen wurde nahe gelegt,
als Patienten mit Lasionen im Bereich des Hippocampus deutliche Ubungseffekte
zeigten, sich jedoch aber an Fakten, Erlebnisse und Personen, also z.B. den Ube-
vorgang selbst nicht mehr erinnern konnten®*’. Bei Amnesie-Patienten wirken sich
Gedéachtnisstorungen hauptsachlich auf das explizite Gedachtnis, nicht jedoch aber
auf das implizite, sodass Fertigkeiten wie ,Schreiben und Lesen, Autofahren, Fahr-
radfahren und Klavierspielen unbeeintrachtigt* bleiben'®.

Da implizites und explizites Gedachtnis scheinbar getrennt verarbeitet werden und
isoliert voneinander bestehen, wird von einer Dissoziation zwischen expliziter und
impliziter Gedachtnisleistung gesprochen'®. Es existiert kein einzelnes groRes Ge-
dachtnissystem in unserem Gehirn, sondern bestimmte Teilleistungen in weit aus-

einanderliegenden — aber dennoch untereinander stark vernetzten — Strukturen*.
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Gemeinsam ist beiden Lern- und Gedéachtnisarten, dass die emotionale Beteiligung
wahrend des Lernen eine wichtige Rolle spielt: die limbischen Zentren ,bilden das
zentrale Bewertungssystem unseres Gehirns* **. Bewertungen der Neuheit und
der personlichen Bedeutung bestimmen das Ausmald der Erinnerungsleistung
mit"*>, Amygdala kann gedéachtnisrelevante Ereignisse emotional bewerten bzw.
markieren, weil sie reich an Endorphinen und Enkephalinen ist, die sensorische
Prozesse bzw. Wahrnehmungen ,emotional einfarben“*** (somatische Marker). Die
Relevanzbestimmung seitens Amygdala bzw. des limibschen Systems wirkt sich so
auf die Hohe der Erinnerungsleistung aus.

Im Folgenden sollen implizite und explizite Lernprozesse auch aus neurophysiolo-
gischer Perspektive dargestellt werden, sodass diese einen Bezugspunkt fur die
Erdrterung des Lernens aus Sicht Michael Polanyis ermdglichen.

Dennoch will an dieser Stelle gesagt sein, dass das Gehirn zwar zwischen ver-
schiedenen Lernarten und Gedéachtnissystemen unterscheidet, wir uns aber in ei-
ner ,Mischung aus verschiedenen Gedachtnissystemen“*** an etwas erinnern.

3.4.1 Implizites Lernen und Gedachtnis

Implizites Lernen bezeichnet den ,Erwerb von motorischen und sensorischen F&-
higkeiten®, die wesentlich ohne Bewusstsein standig verfiigbar sind"*>. Auch wenn
assoziatives und nichtassoziatives Lernen bei Aplysia beschrieben werden kann,
so sind diese impliziten Lernprozesse beim Menschen dennoch wesentlich kompli-
zierter, neben dem Kleinhirn ist meist auch Amygdala beteiligt'*°.

Fur implizite Lernvorgange ist mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht die Langzeitpo-
tenzierung im Hippocampus von Noten, weil amnestische Patienten deutliche U-
bungseffekte zeigen. Dieses Lernen kann besser durch Vorgéange cortikaler Reor-
ganisation beschrieben werden: bei dieser cortikalen Reorganisation veréndert sich
durch eine bestimmte Erfahrung oder Ubung die Strukturierung, Form oder Lage
einer Cortexregion, die einer bestimmten sensorischen oder motorischen Funktion
zugeordnet ist'*’. So kénnen Reize der gleichen Modalitat neu bzw. anders verar-
beitet und wahrgenommen werden*®. Erfahrung oder Ubung verandern die neuro-
nalen Karten und die Hirnstruktur somit funktionell. Langzeitpotenzierung und —
depression innerhalb der Areale des Neocortex (aber nicht im Hippocampus!), er-
hoéhte Dichte von Spines, langere Dendriten und Axone, vermehrte Aktivitat in Glia-
zellen und ein veranderter Gehirnstoffwechsel werden hierfir als Ursachen ange-
sehen®.

Cortikale Reorganisation kann durch intensive Ubung erreicht werden, bei der tber
mehrere Stunden am Tag an aufeinander folgenden Tagen trainiert wird**®°, wobei
eine hohe Motivation nétig ist, ohne die eine cortikale Reorganisation ausbleiben
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wlrde. Sie aktiviert namlich auch dopaminerge Bahnen aus dem ventralen Teg-
mentum, die bereits ausfihrlicher geschildert wurden™*.

Fur die These, dass hauptsachlich Vorgange der cortikalen Reorganisation beim
impliziten Lernen ablaufen, spricht auch, dass sich implizites Kénnen langsam und
stetig entwickelt: bis die Starken zwischen den zahlreichen Synapsen fein abge-
stimmt sind und neuronale Reprasentationen passend moduliert, vergeht viel Zeit
bzw. Praxiserfahrung*.

Auch Pinel hélt es fur wahrscheinlich, dass ,die Fahigkeit des Neocortex, seine
Reprasentationen verschiedener Reiz- und Reaktionskategorien je nach Erfahrung
rasch auszudehnen oder zu verkleinern, [...] einer der neuronalen Mechanismen
des sensomotorischen Lernens®, also mitunter impliziten Lernens sein konnte.
Entweder durch Verstarkung und Hemmung bereits existierender Verbindungen
oder durch das Ausbilden neuer Verbindungen entstehen Prozesse neuronaler
Reorganisation'®.

Im Folgenden sollen Vorgange beschrieben werden, die speziell beim Regel-,
Wahrnehmungslernen und Priming auftreten. Beim Induktions- bzw. Regellernen
werden bei beispielhafter Erfahrung allgemeine Regeln der erfahrenen Phanomene
extrahiert’®. Die allerelementarste Form dieses Regellernens sind bedingte und
konditionierte Reflexe, die vom Kleinhirn gesteuert werden'*®, wo beispielsweise
die Regel ,B folgt auf A* zwischen zwei Ereignissen A und B gelernt wird.

Doch bei komplexeren Regeln bzw. beim Einordnen in Kategorien scheint der
prafrontale Cortex eine wichtige Rolle zu spielen: Uber dichte Verbindungen zwi-
schen préafrontalem und temporalen Cortex werden Regeln und Grenzen nach un-
ten zum anterioren, inferioren temporalen Cortex tUbermittelt. Dieses Zusammen-
spiel von Frontalhirn und Temporalhirn ist aus der Sicht Manfred Spitzers fur das
Lernen von Kategorien und Regeln verantwortlich®. Aligemeine Regeln werden
VO{S;';lIIem durch vielfaches Uben gelernt, was ohne LTP im Hippocampus moglich
ist™".

Ein Beispiel fur die Regelextraktion ist das Sprachenlernen bei S&uglingen und
Kleinkindern, die die grammatische Struktur von Sprache extrahieren konnen.
Werden Satze in einer kunstlichen Sprache konstruiert, z.B. ABA oder ABB (ga ti
ga, ta na na) kénnen die Sauglinge im Versuchstest unterscheiden, ob neue Silben
in derselben oder einer anderen Struktur dargeboten wurden. Wurde ihnen langere
Zeit ABA dargeboten, so wandten sie sich nicht etwa Sprachstrukturen wie z.B. ,wu
fe wu“ zu, sondern neugierig ,wu fe fe* zu. 15 der 16 Sauglinge zeigten hier eine
deutliche Praferenz fir die Satze der jeweils neuen Form, was bedeutet, dass
Sauglinge schon mit sieben Monaten allgemeine Strukturen lernen kénnen™®. Um
also die passenden Regeln lernen zu kénnen, mussten die Sauglinge eine Vielzahl
an richtigen Beispielen aus der Umwelt dargeboten bekommen™*®. Denn das neu-
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ronale Netzwerk enthalt weder Zuordnungsregeln noch Rechenvorschriften, son-
dern lernt aus Beispielen'®.

Beim Wahrnehmungslernen, z.B. dem Lernen des Spiegelschrift-Lesens wird die
Interaktionsschleife Striatum-Thalamus-Cortex aktiv, wobei sich die Aktivierung in
unterschiedlichen Arealen des Cortex im Laufe des Lernfortschritts verandert.
Wenn bestimmte visuelle Erregungsmuster immer wieder auftreten, so sind die
Neuronen auf diese Strukturen starker vorbereitet'®*. Neben Striatum und Thala-
mus scheinen auch die sekundaren sensorischen Areale, in diesem Fall der se-
kundare visuelle und inferotemporaler Cortex, eine wichtige Rolle beim Wahrneh-
mungslernen zu spielen®. Dies fiihrt dazu, dass unsere Wahrnehmung ,durch die
Brille unseres Gedéachtnisses* geschieht™®®, weil bereits vorhandene Reprasentati-
onen wiederholt aufgerufen werden.

Ahnlich der Vorgang beim Priming: hier kann aufgrund einer Lernhilfe implizites
Wissen wiederholt angewandt bzw. reproduziert werden*®*. Vor allem Temporal-
und Okzipitalcortex durften hierfir von Bedeutung sein, die Hippocampusformation
jedoch nicht, da Priming auch bei total amnestischen Patienten auftritt. Frihere
Erfahrungen hinterlassen somit Spuren*®, die bei Konfrontation mit dem Gedécht-
nismaterial oder verwandtem Kontext wieder aktualisiert werden koénnen'®®. Je
nach Modalitat des vorbereitenden Reizes zeigen sich Verédnderungen im auditori-

schen, somatosensorischen oder visuellen Cortex %7,

3.4.2 Explizites Lernen und Gedéchtnis

Im Gegensatz zum impliziten Lernen werden beim expliziten Lernen Daten und
Wissen bewusst erworben’®®. Einerseits Ereignisse aus der eigenen Biographie,
andererseits Fakten, die in Form von Begriffen abgelegt sind, werden registriert,
aufgenommen und gespeichert'®. Fiir beide Formen verbalisierbarer und bewuss-
ter Erinnerung ist die Langzeitpotenzierung innerhalb der Hippocampus-Formation
mitverantwortlich”®, die wie bereits angesprochen, als ,Organisator des deklarati-
ven, d.h. bewusstseinsfahigen Gedachtnisses*’* fungiert.

Bei der Einspeicherung im episodischem Gedachtnis, sofern es sich um sprachli-
ches Material handelt, ist meist der linke dorsolaterale Frontalcortex aktiviert, auch
benachbarte Brodmann Areale 46 und 47 sind beteiligt. Werden autobiographische
Daten abgerufen, wird bevorzugt im rechten dorsolateralen und medialen Frontal-
kortex aktiviert'’?. Folglich werden starker affektbesetzte, episodische Informatio-
nen werden vorwiegend rechtshemisphérisch, neutrales Welt- und Allgemeinwis-

160 Spitzer, Manfred (2003); S. 55

161 Roth, Gerhard (1996): Neuronale Grundlagen des Lernens und des Gedéachtnisses; S. 147
182 pinel, John (2007); S. 369

163 Roth, Gerhard (1996): Neuronale Grundlagen des Lernens und des Gedéachtnisses; S. 147
164 Roth, Gerhard (2003); S. 153

185 gpitzer, Manfred (2007); S. 118 f.

1%6 Schandry, Rainer (2006); S. 532

" ebd.; S. 532 f.

1%8 Mainzer, Klaus (1997); S. 50

199 Schandry, Rainer (2006); S. 532

7% Buchner, Axel (2003); S. 4565 f.

7! Roth, Gerhard (2006): Warum sind Lehren und Lernen so schwierig?; S. 51

17z Schandry, Rainer (2006); S. 532

21



sen dagegen vorwiegend linkshemispharisch gespeichert'’®, schlussfolgert Marko-

witsch. Auch laut Buchner ist der Abruf semantischer Information stérker links-
lateralisiert, wogegen der Abruf episodischer Informationen im Bereich des préafron-
talen Cortexes sich eher rechts-lateralisiert'™ zeigt. Neben der Enkodierung bzw.
Markierung im Hippocampus ist somit der Frontalcortex von grol3er Bedeutung fur
das Erinnern der eigenen Biographie.

Werden dagegen Fakten oder Begriffe gelernt, so ist vor allem der linke inferiore
Temporallappen involviert'”. Schadigungen im Temporallappen, vor allem im Be-
reich des medialen, in dem sich auch der Hippocampus befindet, fihren daher zu
massiven Gedachtnisproblemen beim Einspeichern neuer Ereignisse und Fakten.
Bei Frontallappenschadigung wird folglich ein starkerer Verlust von episodischem
als semantischem Gedéachtnis verzeichnet.

Der Vorteil einer Beteiligung zahlreicher Strukturen bei der Einspeicherung und
graduellen Konsolidierung expliziter und impliziter Gedachtnisinhalte liegt hierbei
darin, dass ,die Moglichkeiten kombinatorischer Plastizitat* verstarkt werden, ,eine
bessere Kategorisierung von Information und damit eine koharentere, effektivere
und sparsamere Konstruktion der Welt* entstehen'’®. Umlernen und Verfeinern von
Handlungen ermoglichen erst das flexible Anpassen an die Gegebenheiten der
Umwelt.

3.5 Bezug zu Polanyi: Parallele Signalverarbeitung und Regelextraktion

Michael Polanyis Vorstellungen tber implizite Integrationen und implizites Lernen
beruhen darauf, dass wir die mehreren Elementen gemeinsame Bedeutung erst
dann erschlieBen kénnen, wenn wir, ihrer im Hintergrundbewusstsein bewusst, sie
als Gesamtheit betrachten'’’. Kann hier ein Bezug zur Neurobiologie der Bedeu-
tungszuweisung und Informationsreprasentation hergestellt werden?

Dies kann insoweit bejaht werden, als das (Gestalt-)Bindungs- und Umfeldproblem
bei der visuellen Wahrnehmung durch die Hierarchie der parallelen Signalverarbei-
tung erklart werden kann. Anstatt eines Neurons fir ein bestimmtes Objekt feuern
bestimmte Merkmalsneuronen in parallelen Bahnen fir Farben, Form, Tiefe und
Bewegungen gleichzeitig bei der Wahrnehmung einer visuellen Szene. Dieses
gleichzeitige Zusammenfassen und Synchronisieren von Merkmalen zeigt sich ef-
fekti\7/8und ermdoglicht héchste Flexibilitat bei der Bewaltigung komplexer Eindri-
cke™"".

Information entsteht so in einer ,stark parallel-seriell vernetzten Reprasentations-
struktur®. Reprasentationen, ,die netzwerkartig und teilweise hierarchisch, teilweise
seriell miteinander verschaltet sind“, halt auch Markowitsch fiir wahrscheinlich®’®.
Cortikale Areale interagieren simultan Uber sequentielle und parallele Schaltwege
miteinander. ,Diese Interaktionen mussen dabei nicht immer vordergrindig logisch
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erscheinenden Prinzipien folgen, sondern kénnen sogar chaotisch oder paradox
wirken“!®.

Polanyis Vorstellungen kénnen hier deshalb an der Neurologie der Wahrnehmung
angekntpft werden. Auch er vermutet ein simultanes Hintergrundbewusstsein aller
Einzelheiten fur die Integration, und nicht ein nach-und-nach Fokussieren der Ein-
zelelemente: die Einzelelemente des Bildes, wie Farbe, Form und Tiefe werden
parallel und unbewusst verarbeitet, in den bewussten Fokus geréat das Objekt
selbst.

Ebenso kann Polanyis Struktur im Ubertragenen Sinne kann Anwendung finden:
Umweltereignisse und neuronale Prozesse sind isoliert bedeutungsfrei, kein Akti-
onspotential hat fur sich Bedeutung, sondern nur im Gesamtkontext parallel feu-
ernder Saulen und Karten'®. Gerhard Roth sieht so ,kein Auskommen in der Neu-
rophylgizologie ohne die nicht-physikochemischen Begriffe ,Bedeutung” und ,Bewer-
tung“-.

Wahrnehmen heif3t fir Polanyi aber auch, Regeln zu extrahieren, das Allgemeine
hinter der sich verdndernden Wirklichkeit erkennen, wobei er nicht davon ausgeht,
dass dieses Allgemeine konstruiert, sondern natiirlich sei*®®. Radikale Konstrukti-
visten wirden hier vehement das Gegenteil beteuern, doch Gerhard Roth bestétigt
Polanyi insoweit, als es ein ,tiefer Irrtum® sei, ,dass Konstruktivitdt des Gehirns
zugleich eine freie Erfindung von Bewertungskriterien bedeutete®. Dann sei keine
sinnvolle Orientierung in oder an der Umwelt mehr mdglich. Die Kriterien der Be-
wertung der sensorischen Erregung seien zwar auch aus individueller Auseinan-
dersetzung mit der Umwelt entstanden aber immer noch angeboren, so z.B. die
Arbeitsweise des Sinnesorganes oder die Beschaffenheit und Grobverknupfung der
sensomotorischen Zentren'®. Insofern, als die Umwelt die Gesamtheit von Bedin-
gungen reprasentiert, unter denen ein Organismus Uberleben muss, schrénke die-
se den Spielraum mdglicher Interpretationen stark ein'®®>. Denn ,Lernen ist firr das
Gehirn stets Lernen am Erfolg oder Misserfolg eigenen Handelns** in der Umwelt,
so Roth.

Aber kann auch der Gedanke des impliziten Lernens als Regelextraktion seitens
der Neurologie erklart bzw. bestatigt werden? Manfred Spitzer bejaht dies, unsere
Gehirne seien ,Regelextraktionsmaschinen’. Er stellt sich den Vorgang so vor, dass
neuronale Netze zunéchst Ausnahmen und dann die Regel lernen, also bei den
ersten Beispielen zunachst Uberregularisieren und schlie3lich die Regel und die
Ausnahmen beherrschen. Dies sieht er durch die Modifikation von Synapsenstar-
ken im Netzwerk ermdglicht, die langsam in Abhangigkeit von den Lernerfahrungen
verandert werden kénnen'®’. Wie oben angesprochen, greifen hier Mechanismen
der cortikalen Reorganisation in der Grol3hirnrinde: ,Unser Gehirn ist — abgesehen
vom Hippocampus, der auf Einzelheiten spezialisiert ist — auf das Lernen von All-
gemeinem aus. Dieses Allgemeine wird aber nicht dadurch gelernt, dass wir allge-
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meine Regeln lernen. — Nein! Es wird dadurch gelernt, dass wir Beispiele verarbei-
ten und aus diesen Beispielen die Regeln selbst produzieren* '®.

Ebenso argumentiert Polanyi auf philosophischer Ebene: “practical wisdom is more
truly embodied in action than expressed in rules of action”, “Connoisseurship, like
skill, can be communicated only by example, not by precept™®, “mathematical
theory can be learned only by practicing its application: its true knowledge lies in
our ability to use it"*®. ,Fast alles, was wir gelernt haben, wissen wir nicht. Aber
wir kénnen es“'**, folgert Spitzer. Hier wiirde Polanyi beziiglich der Begriffe zwar
nicht zustimmen, weil fir ihn auch implizites Wissen Wissen darstellt, da es zum
erfolgreichen Handeln filhrt und diagnostizierbar ist'®?, aber abgesehen davon wére
die Aussage in seinem Sinne: ,we can know more than we can tell“'**.

Seitens der Neurobiologie kénnen also durchaus einige bestatigende Argumente
fur die Erkenntnis- und Wissenstheorie Michael Polanyis gefunden werden, die
seine Auffassung, vor allem in Bezug auf das Wahrnehmungslernen und die Re-
gelextraktion stitzen.

4, Lernen aus der Sicht der Musikpadagogik: Das Kla  vierspiel

Im folgenden Teil wird das Lernen eines Musikinstrumentes, insbesondere das Er-
lernen des Klavierspiels, néher beleuchtet. Hier kénnen implizite und explizite
Lernvorgange exemplarisch dargestellt werden, und bereits Perspektiven fur impli-
zites Lernen bzw. Uben im Instrumentalunterricht gegeben werden.

Das Instrumentalspiel gilt wegen seiner zahlreichen Anforderungen haufig als eine
der beachtlichsten menschlichen Leistungen, weil Musiker ,jeden Aspekt von Kor-
per und Geist in einem einzigartigen Zusammenspiel vereinen, Athletik mit Intellekt,
Gedachtnis, Kreativitat und Emotionalitat*** — ein immenser Aufwand fiir das Ge-
hirn. Fir die Erarbeitung virtuosen Spiels im Zusammenhang mit der Entwicklung
einer musikalischen Vorstellung (Audiation) wird eine umfangreiche Begabung als
notwendig angesehen: Bastian stellte in Biographie-Studien fest, dass Konzentrati-
onsfahigkeit, Zielstrebigkeit, tagliches Uben, Einfiihlungsvermogen, Willenskraft
und Phantasie wichtige Begleiter einer Musikerkarriere sind'*.

Der Musiker ist dabei zeitlebens damit beschaftigt, sich sein Instrument immer
mehr eigen zu machen, einzuverleiben, um seine musikalische Vorstellung, das
Ziel seines Handelns, nahezu direkt verwirklichen zu kénnen. Polanyi stellt sich den
Vorgang so vor: das Spielen selbst, die Fingerbewegungen, laufen im Hintergrund-
bewusstsein ab, weil das Instrument in den Kérper involviert wird*®®, wahrend der
Fokus der Konzentration auf der zu spielenden Musik selbst liegt. “Our subsidiary
awareness of tools and probes can be regarded now as the act of making them
form a part of our own body™?".
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Aber was wird tiberhaupt gelernt, wenn man ein Instrument spielen lernt?**®. Sicher
ist, dass explizites Wissen uber Musik, so z.B. Notenkenntnis und musikgeschicht-
liche Fakten ohne implizites Verstehen der musikalischen Verlaufe und des kinst-
lerischen Ausdrucks sinnleer bleibt'*®, denn instrumentale Lernprozesse mobilisie-
ren nicht nur intellektuelles Denken, sondern auch die Bewegungsmotorik und Ge-
fuhlswahrnehmung®®. Um Musik zu machen, bendtigen wir deshalb das gesamte
Gehirn®®. Motorik, Rhythmik, Melodie, Harmonie, Emotion — alles spielt sich
gleichzeitig ab.

Dafur haben sich jedoch keine eigenen neuronalen Mechanismen herausgebildet,
sondern unser Gehirn nutzt vorliegende Verarbeitungsprinzipien®”?, so z.B. die pa-
rallele Signalverarbeitung, damit es den komplexen Anforderungen des Instrumen-
talspiels gerecht werden kann.

Besonders auf das motorische Lernen als Form des impliziten Wissenserwerbs,
soll im Folgenden eingegangen werden. In diesem Bereich des Instrumentallernens
l&sst sich der Bezug zur Wissenstheorie Polanyis sehr deutlich zeigen.

Was die Motorik anbelangt, so gehort das Musizieren in die Sparte der ,differen-
zierten und feinen Bewegungen der GliedmafRen (Arm, Finger, Hand), mit denen
Objekte manipuliert und bewegt werden“*®.

Das Spielen eines Instrumentes gilt aber insofern als besonders, als die Finger
isoliert arbeiten und auch gegensinnige Bewegungen in beliebigen Finger- bzw.
Gelenkkombinationen ausfihren. Auch ungleichartige Finger mussen hier hinsicht-
lich goar Kompliziertheit, Schnelligkeit und Kraft gleichwertige Aufgaben tberneh-
men“.

4.1 Motorisches Lernen und motorisches Gedachtnis

Motorisches Lernen kann als eine ,Verdnderung beobachtbaren Verhaltens* oder
auch als ein Erwerb von Fertigkeiten definiert werden. Der Begriff bezieht sich auf
das gesamte menschliche Bewegungsrepertoire, wobei die Spannbreite dieses
Repertoires ,von der Konditionierung eines Reflexes bis zum Erwerb hochkomple-
xer Bewegungssequenzen wie beispielsweise Klavierspielen“ reicht. Motorisches
Lernen ist zwar Bestandteil impliziter Lernarten®®®, wird aber gerade bei komplexen
Bewegungsformen meist von einer mentalen Bewegungsvorstellung und somit von
einer bewussten bzw. kognitiven Komponente begleitet®®.

Roth schlagt hier vor, unterschiedliche Willkirbewegungen auf einem Kontinuum
zwischen Automatisierung und héchster Konzentriertheit anzunehmen, wo Klavier-
spiel, je nach Kénnensstand weiter rechts oder links angesiedelt werden miisste®””.

Einerseits bendtigt ein Pianist automatisierte Handlungsablaufe?®, andererseits
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aber auch hdchste Konzentration, um die Bewegungen dem momentanen emotio-
nalen Ausdruck anzupassen.

Motorisches Lernen wird vom motorischen System geleistet, dass die Vorbereitung
und Steuerung von motorischen Aktionen und Reaktionen tibernimmt?®®. Klavier-
spielen bringt die Leistungsfahigkeit des motorischen Systems (Feinmotorik) des
Menschen an seine Grenzen, da fur Virtuosenwerke 15-20 unterschiedliche Einzel-
ereignisse pro Sekunde mit jeder Hand gleichzeitig und unabhéangig voneinander
erzeugt werden®*°.

Die Bedeutung der einzelnen Bestandteile des motorischen Systems, wie z.B. des
primaren und sekundaren Motorcortexes (s.Abb.11), des Kleinhirns und der Basal-
ganglien, die diese komplexen Bewegungen in Zusammenarbeit leisten kdénnen,
soll hier aufgezeigt werden.

Der primare Motorkortex (s.Abb.12) bildet die Kdrpermotorik kontralateral ab, alle
willktrlichen Koérpermuskeln sind im Gyrus praecentralis angeordnet. Handgelenk,
Hand, Finger und Daumen finden sich dabei im aul3en liegenden Gyrus praecentra-
lis**. Wird dort ein kleiner Bereich elektrisch gereizt, kénnen bis zu 12 Muskeln
zucken: ,Es gibt dort keine Stelle, die beim Spielen von Arpeggios oder Trillern

oder auch nur beim Anschlagen des mittleren C Aktivitat zeigt".
212 213

Primdr-motorischer Kortex

Supplementir
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Primotorischer Kortex
Abbildung 11: Areale des motorischen Systems Abbildung 12: Motorischer Homunculus; Hande und
nach den Bezeichnungen von Brodman Finger nehmen wegen der stark ausgepragten Feinmo-

torik grof3e Bereiche ein

Die einzelnen Neuronen im primaren motorischen Cortex tragen jeweils Teilinfor-
mationen einer komplexen Bewegung®**, sie kodieren Kraftentwicklung, Geschwin-
digkeit und Beschleunigung®*® sowie die Bewegungsrichtung®°.
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Die Hohe der Entladungen der Neuronen codiert dabei die Kraftmenge, die fur die
Bewegung des entsprechenden Korperteils eingesetzt wird, wahrend die Richtung,
in der die Neuronen einer kortikalen Saule verstarkt feuern, der Bewegungsrichtung
entspricht, in der sich ein Muskel bevorzugt bewegen lasst**’. Diejenigen Neuro-
nen, die die Muskeln steuern und Bewegungen berechnen, arbeiten ohne die
Kenntnis von Differentialgleichungen, bedrohlichen Schwingungen und Damp-
fungsfaktoren®'®, sondern tiber motorisches Lernen passten sie sich immer mehr
an die gewollte Zielhandlung an. Neuronen im priméren Motorcortex sind deshalb
beim motorischen Lernen und beim Ausfihren gelernter Sequenzen gleichermal3en
aktiviert, da es sich dort um die gleichen motorischen Elemente handelt**®.

Schon die Kontrolle jeder einzelnen Fingerbewegung ist hier von der Aktivitat eines
ganzen Netzwerks von Neuronen abhangig, das weit Uber das Hand-Areal des
priméren motorischen Cortexes verteilt und nicht auf ein ,Finger-Areal beschrankt
ist?”. Nach Schadigung des primaren motorischen Cortexes kénnen Patienten
deshalb Kérperteile, z.B. Finger, nicht mehr unabhangig voneinander bewegen221.
Die Funktion des primaren Motorcortex ist somit die unmittelbare Vorbereitung und
Ausl6sung einer Bewegung®*.

Neurone des dorsolateralen pramotorischen Cortex steuern dann komplexere Akti-
vitaten der Rumpfmuskulatur sowie der rumpfnahen Muskeln der GliedmafRen und
des Kopfes, vor allem in Reaktion auf auRRere visuelle oder akustische Reize??.
Der dorsolaterale pramotorische Cortex hat eine wichtige Rolle bei der Ausfihrung
motorischer Sequenzen unter bewusster Kontrolle, und ist deshalb nur bei Ausfih-
rung der neu gelernten Sequenz in frilhen Stadien motorischen Lernens aktiv??. Er
ist zustandig fur die Steuerung zwischen Arm, Hand und Auge. Die Entscheidung
fur eine willentliche Bewegung féllt dort aufgrund sensorischer Informationen, die
aus Projektionen des posterioren parietalen Assoziationscortex stammen®®. Hier
geben Sensoren in der Haut (Druck, Faltung, Verformung), im Muskel (Lange,
Spannung der Faser) und im Gelenk (Gelenkwinkel) sensorisches Feedback?®. Da
im posterioren parietalen Cortex zusatzlich Raum und Bewegung wahrgenommen
werden, kdnnen Handlungen in Bezug auf Objekte geplant werden bzw. die Wahr-
nehmung von Objekten kann direkt in eine Handlung, die jene einbezieht, minden.
Der posteriore parietale Cortex ermdglicht dort einen nahtlosen Ubergang von Per-
zeption und Aktion??’. Dies ist bei Pianisten, die gut im Blattlesen sind, von Néten:
Bereits der Anblick von Noten enthalt sozusagen die Information Uber die Bewe-
gungen bzw. das richtige Greifen der in die Tasten.

Fur die Planung und Programmierung von Bewegungen, die von internen Zielen
motiviert sind, hat dann das pré-supplementare motorische Areal (SMA) eine wich-
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tige Bedeutung®®. Hier lauft das Bewegen weitgehend unabhangig von sensori-

schen Reizen als automatisierter Vorgang ab®°.

Von besonderer Bedeutung speziell fir das motorische Lernen scheint das Klein-
hirn (Cerebellum) zu sein. Es erhalt Eingange aus dem motorischen und pramotori-
schen Cortex und ist fur die Feinmotorik und deren glatten und richtigen Ablauf
zustandig.

Uber die Moosfasern weiRR es genauestens uber die Stellung des Kopfes, des Kor-
pers und den Zustand der Muskeln, Sehnen und Gelenke?*° Bescheid. Vom Cortex
erhalt es dariiber hinaus eine Kopie der motorischen Kommandos (Efferenzopie)
und vergleicht sie mit sensorischem Feedback (closed loop Lernen)*? (s.Abb. 13).
Uber die intralaminaren Kerne ist es indirekt mit Striatum und assoziativem Cortex
verbunden?®?, und gibt dort Feedback®* tiber die Reibungslosigkeit bzw. Glatte der

motorischen Handlung?®*°.
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Abbildung 13: Reziproke Verbindungen des Klein- Abbildung 14: Schematische Darstellung der Paral-
hirns und der GroRRhirnrinde lel- und Kletterfasern im Kleinhirn

Da die Moosfasern dem Kleinhirn eine Kopie der geplanten Bewegung geben, und
das Cerebellum uber einen zweiten Pfad, ndmlich die unteren Olive-Kletterfasern-
Purkinje-Zellen (s. Abb. 14) Informationen Uber den Zustand des Bewegungsappa-
rates bekommen, kdnnen OK- oder Fehlersignale gegeben werden, die dann an
motorische und prafrontale Anteile des Cortex projiziert werden®®. So wird das
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zeitliche Sequenzieren einer motorischen Handlung und das Abstimmen bzw. Glat-
ten ihrer Abfolge im Kleinhirn realisiert®®.

Werden motorische Reaktionen in ihrer Abfolge optimal koordiniert und eingeubt,
dann kénnen sie im Kleinhirn zunehmend automatisiert werden und damit bei Aus-
fuhrung weniger Energie benétigen®. Das Kleinhirn steuert deshalb ballistische
Bewegungen, die einmal angestofRen automatisch ablaufen und entscheidend fur
virtuoses Spiel sind, vor allem, weil das Kleinhirn zusatzlich speziell die feinen
Handbewegungen tiberwacht®**. Deshalb ist es beim Ausiiben neu zu lernender
Sequenzen aktiver als bei der Ausfilhrung bekannter Abschnitte?*2.

Auch bei der reinen Bewegungsvorstellung ist das Kleinhirn aktiv beteiligt®**, wes-

halb es oft als eine Art motorisches Arbeitsgedachtnis gesehen wird.

4.1.1 Uben und Kénnen: unterschiedliche neurophysio logische Korrelate

Wahrend das Kleinhirn fir Willkiirbewegungen, die bereits eingeiibt wurden und
nach Initiierung selbststandig ablaufen (open loop) **, zustandig ist, sind die Bah-
nen zwischen Cortex und Basalganglien flr geplante und bewusst gesteuerte Be-
wegungen wichtig.

Die kontralateralen Basalganglien erhalten Projektionen aus dem prafrontalen, orbi-
tofrontalen und anterioren cingularen Cortex, dem motorischen Cortex, dem pramo-
torischen und supplementédr motorischen Cortex***. Wenn neue Bewegungen oder
richtige Reaktionen im Verlauf von Ubungen gelernt und abgespeichert werden,
sind die Basalganglien ebenfalls von Bedeutung?*® - unter anderem passen sie die
gesamte Korperhaltung des Musizierenden iber lange Sequenzen an®*’. Hier ist
ein gradueller Lernfortschritt von Versuch zu Versuch zu beobachten®?®, der jedoch
bei Parkinson Patienten, bei denen eine Storung in den Basalganglien vorliegt,
nicht festgestellt werden kann®*.

Festzuhalten bleibt, dass die Ruckkopplung aus Handlung, Empfindung und erneu-
ter Handlung fur motorisches Lernen verantwortlich ist: Im parietalen Cortex treffen
Korper- und Umweltsignale ein, motorische Plane werden entwickelt und in Zu-
sammenarbeit von cortikalen (primarer und sekundarer motorischer Cortex) und
subcortikalen Zentren (z.B. Basalganglien) ausgefuhrt. Diese motorischen Plane
werden dann Uber Feedback und Koordinationsprozesse (Kleinhirn) wiederum ver-
andert und angepasst®*°.

~Wahrend der Anfangsstadien des motorischen Lernens wird jede einzelne Reakti-
on unter bewusster Kontrolle ausgefiihrt. Dann, nach viel Ubung, werden einzelne
Reaktionen in kontinuierliche, integrierte Handlungssequenzen organisiert, die glatt
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ablaufen und Uber sensorisches Feedback ohne bewusste Regulationsprozesse
korrigiert werden®“?**.

Zu Anfang fuhrt motorisches Lernen zwar zu einer raschen Verbesserung des Be-
wegungsablaufes, diese wird dann aber von einer langer andauernden Konsolidie-
rungsperiode gefolgt. Vor allem im priméren Motorkortex nimmt nach 4-wdchigem
Training die Gro3e der Aktivitatszonen zu, was fir eine erfahrungsabhéangige Re-
organisation wahrend langsameren motorischen Lernens spricht®*.

Dafiir sind anschlieRend nach dem Uben weniger Energien notig: die Aktivitat im
Frontallappen verringert sich mit zunehmender Bewegungsautomatisation auf das
primér motorische Areal, und die Aktivitdt des am Anfang stark einbezogenen so-
matosensorischen Cortex wird reduziert®>. Pianisten weisen in einer Studie von
Krings 2000 bei Fingeribungen eine deutlich geringere Aktivierung motorischer
Areale (nicht primarer Kortex) als die Kontrollpersonen auf®>*.

Muellbacher geht hier davon aus, dass gerade Langzeitpotenzierung im primar
motorischen Cortex eine wichtige Rolle fir motorisches Lernen spielt, weil die LTP-
Fahigkeit der Neuronen im hoch trainierten priméren Motorcortex im Gegensatz zu
einem untrainierten wesentlich herabgesetzt ist™.

Wenn etwas implizit gelernt wurde und anschlief3end beherrscht wird, dann geht es
wie von selbst, ohne bewusste Kontrolle. Deshalb ,kdnnen sich ausgebildete Pia-
nisten auf die Interpretation eines Musikstiickes konzentrieren, da sie sich nicht
bewusst mit dem Driicken der richtigen Tasten beschéftigen miissen“®®. Das Ziel
des Ubens am Klavier besteht unter anderem ja auch darin, Mitbewegungen von
Fingern unterlassen zu lernen, die unnétig Energie und Konzentration verbrauchen
wirden®’. AuBerdem wiirde der Pianist moglicherweise durcheinander kommen,
wenn er sich plotzlich auf einzelne Fingerbewegungen konzentrieren wirde: “By
concentrating attention on his fingers, a pianist can paralyze himself; the motions of
his fingers no longer bear then on the music performed, they have lost their mea-
ning”?*®. Polanyi geht hier davon aus, dass beim motorischen Lernen zunachst be-
stimmte Einzelheiten ins Fokalbewusstsein geriickt werden mussen: “In the exerci-
se of a skill, we are aware of its several muscular moves in terms of the performan-
ce to which our attention is directed”®®. AnschlieRend miissen diese einzelnen Be-
wegungen, um eine gemeinsame Bedeutung, hier einen harmonischen Bewe-
gungsablauf zu erreichen, ins Hintergrundbewusstsein absinken: “We are relying
on our awareness of a combination of muscular acts for attending to the perfor-
mance of a skill. We are attending from these elementary movements to the
achievement of their joint purpose, and hence are usually unable to specify these
elementary acts™*®,

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass sich kein ,neuroanatomisch lokali-
siertes Zentrum motorischen Lernens® im Vergleich zur Temporallappen-
Hippocampus-Basis beschreiben lasst, dass aber das Kleinhirn bei impliziten Lern-
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vorgangen erhohte Aktivitat zeigt, weil es das Automatisieren beim Uben fordert,
sodass sich die Aktivitdt mit dem Erreichen der Konnensphase weitgehend auf den

priméar-motorischen Kortex beschrankt 2%,

4.1.2 Aktivierungseffekte zwischen auditorischem un d motorischem Cortex

Bleibt noch klarzustellen, dass rein motorisches Lernen bei Musikern offensichtlich
nicht festzustellen ist?®%: unter anderem konnten Altenmiiller et al. Aktivierungsef-
fekte zwischen auditorischem und motorischem Cortex feststellen. Nicht-Musiker
lernten zunéachst, einfache melodische Tonfolgen auf dem Keyboard nachzuspielen
und nach fiinf Ubungseinheiten zeigten sich schon zuséatzliche Aktivierungen im
fronto-lateralen und temporalen Cortex (Areale zur auditorischen Verarbeitung) als
sie die Finger auf ausgeschaltetem Keyboard bewegten. ,Dies bedeutet, dass man
mit dem Erlernen der Fingerbewegungen am Instrument immer zugleich auch die
damit korrespondierenden akustischen Ereignisse mitlernt®. Das Gehirn vernetzt
die einzelnen Fertigkeiten so zu einer komplexen Fahigkeit**®, zur Bewegung ad-
dieren sich bildhafte und emotionale Vorstellungen des Interpreten®®®. Diese Ver-
kntipfung wird auch als ,Musikalisches Priming“ ?®° definiert: Bestimmte Hirnregio-
nen (auditorischer Cortex) konnen auch auf Reize anderer Wahrnehmungsmodali-
taten (motorischer Cortex)?*® reagieren.

Bei gut ausgebildeten Pianisten genuigt im Ubrigen schon das Horen von Musik,
um die motorische Gehirnrinde zu aktivieren, was Haueisen und Knésche 2001

zusatzlich feststellen konnten®®’.

4.2 Neuroplastizitdt im sensomotorischen auditorisc hen Cortex

Wenn wir motorisch lernen, passt sich unser Gehirn auch plastisch an die neuen
technischen Anforderungen an. ,Der Lernende wird verdndert durch die Informati-
on*, die ihm widerfahrt*®,

Wenn Gehirne von Musikern untersucht werden, kénnen diese neuroplastischen
Veranderungen beobachtet werden: Die Areale der Hande im primaren motori-
schen Cortex sind gréf3er ausgepragt und auch aktiver (tieferer Sulcus centralis).
AulRerdem ist der Unterschied zwischen rechter und linker Hand (Asymmetrie der
Sulcus centralis Tiefen) wesentlich kleiner®®®, sodass Musiker sich in Richtung
Beidhandigkeit bewegen.

Die Verstarkung der Beidhandigkeit wird auch dadurch geférdert, dass sich bei Mu-
sikern im Vergleich zu Nicht-Musikern das Corpus callosum vergrof3ert, weil die
Verbindungsfasern zwischen den beiden Hirnhalften starker ausgepragt sind. Dies
ist vor allem dann zu beobachten, wenn die musikalische Ausbildung bereits vor
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dem siebten Lebensjahr begonnen hat. Gerade ,Pianisten miussen die Arbeit der
Hande sehr genau aufeinander abstimmen” und benétigen deshalb eine besonders
gute funktionale Integration zwischen rechter und linker Hand?™.

Plastische Verédnderungen im primar motorischen Cortex lassen sich aber schon
bereits nach 5 Tagen erreichen: werden taglich 2 Stunden 5-Fingertbungen durch-
gefiihrt, vergroRert sich das Gehirnareal der Finger, wird aktiver’”* und auch die
Synapsendichte erhéht sich in diesen Regionen?’.

Der vermehrte Gebrauch eines Gliedes oder vermehrte verhaltensrelevante Stimu-
lation eines sensorischen Bereichs fuhrt somit zu einer Expansion der zugehorigen
cortikalen Reprasentation und zu einer Scharfung der rezeptiven Felder der ent-
sprechenden Neuronen. Eine Vergro3erung der motorischen Felder bewirkt dann
folglich eine Verfeinerung der Bewegungsfahigkeit. Genauso kann auch die zeit-
synchrone, verhaltensrelevante Stimulation von zwei Regionen z.B. zwei Fingern in
einem Doppelgriff eine Fusion der Reprasentationen bedingen?">.

Aber auch Veranderungen im auditorischen Cortex lassen sich beim motorischen
Lernen am Instrument beobachten. Bei Musikern ist der auditorische Cortex um
25% groRer als bei Nicht-Musikern®’* und auch die Reaktion auf Klaviertone ist bei
Musikern 25% starker ausgepragt als bei Nichtmusikern?’>. Die Reaktionen auf
Instrumentaltone waren dabei besonders grol3, wenn das ertdnende Instrument von
der entsprechenden Person selbst gespielt wird?’®.

Somit kann neuronale Plastizitat auch als ein Top-down-Prozess interpretiert wer-
den, bei dem der Cortex die Feinstruktur funktioneller thalamischer Organisation
dominiert, sozusagen durch Ubung bestimmt, was er scharf sehen, héren oder fiih-
len mochte?®””.

Trotzdem sind diese plastischen Veranderungen des Gehirns nicht fur immer ge-
festigt, sie miissen durch tégliches Training aufrechterhalten werden®’®. Eine Basis
fur ein Gedachtnis motorischer Fahigkeiten stellen hier moéglicherweise die Basal-
ganglien dar®’®, wobei dennoch das Prinzip ,use it or lose it* gilt, was virtuoses
Kdnnen anbelangt. Praxis ist notig, um die neuronalen Représentationen zu si-
chern. Wenn Verbindungen lange nicht benutzt werden treten, wie oben bereits
angesprochen, Prozesse der Langzeitdepression ein, die Raum fir Neues lassen.

4.3 Empfehlungen der Neurowissenschaft zum Uben ein es Instrumentes
4.3.1 Wie das Gehirn uibt

Eben wurde geschildert, wie sich motorisches bzw. prozedurales Lernen und seine
Ergebnisse neurologisch beschreiben lassen. Jedoch blieb die Frage unbeantwor-
tet, wie der Lernende zu positiven Ergebnissen kommen kdnnte. Beim Instrumen-
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talspiel wird dieser Vorgang des prozeduralen Lernens als “Uben“ %*° bezeichnet,
wobei hier Lernen und Ausuben untrennbar miteinander verbunden sind: wir Uben
das Gelernte spater auch so aus, wie wir es eingetibt haben?®".

Wie wichtig Uben fiir das Erlernen des Instrumentalspiels ist, zeigt die Expertise-
forschung von Ericsson, Krampe und Tesch-Romer (1993), die zu dem Ergebnis
kommt, ,dass ein wirklich guter Musiker bis zum etwa 20. Lebensjahr mindestens
10.000 Stunden mit seinem Instrument zugebracht hat“*®’. Das Expertiselevel ist
hier eine direkte Funktion der gelibten Zeit*®*, wobei hoher begabte Schiiler mehr
gelibt hatten?®*. Die Begabung hatte wahrscheinlich Einfluss auf die Dauer der U-
beaktivitaten, sie forderte eine starkere Selbstmotivation, die in einer regelmafiigen,
stabilen Ubeaktivitat resultierte®.

Kontinuierliches und langfristiges Training scheinen somit grundlegend zu sein fur
motorisches bzw. instrumentales Lernen®®®, mit einem kurzen Prozess weiser Ein-
sicht ist der Virtuose selbst bei hoher musikalischer Begabung noch nicht ge-
macht?®®’ (abgesehen von musikalischen Savants und Genies).

Doch besteht hier ein grundsétzliches Problem: Da motorisches Lernen unbewusst
ablauft, lassen sich schwer Patentrezepte finden, wie am besten geubt werden
kann. Der Lerner wird sich seiner automatisierten Prozesse schwerlich bewusst,
sodass er kaum ein ideales Training aufgrund von Ubeerfolgen erschlieBen
kann?®®. Sicher ist, wie oben aufgezeigt, dass mehr Ubung zu einer geringeren
Ressourcennutzung im Gehirn bzw. zu einem geringeren Aufmerksamkeits-
Bewusstsein fiihrt?®°.

Nicole Becker kritisiert an dieser Stelle, dass die Befunde der Neurowissenschaften
zwar fur die groRe Bedeutung von Ubung sprechen, aber unbeantwortet lassen,
wie Ubung am besten gestaltet wird®®®. Uben wird deshalb &fter mehr als eine
Kunst als eine Wissenschaft angesehen®®".

Entgegen der Meinung Beckers lassen sich jedoch Schliisse aus neurowissen-
schaftlichen Untersuchungen fir das Uben ziehen bzw. gehirngerechte Ubemetho-
den finden.

Zunachst kann auf die Entwicklung sensomotorischer Programme geschaut wer-
den: komplexe Bewegungen entstehen durch einfache Bewegungsprogramme, die
bereits ohne die direkte Kontrolle Ubergeordneter Strukturen ablaufen kdnnen.
Komplexe Bewegungsprogramme konnen somit durch Uben gebildet werden,
wenn einzelne Verhaltenselemente in lAngere Sequenzen bzw. ,chunks* Stuck far
Stick integriert werden.

Fur das Uben am Instrument bietet sich deshalb an, mit kleinen Einheiten, z.B. Mo-
tiven zu beginnen, dann weiter zu arbeiten an Phrasen, Abschnitten und diese
schlieBlich zu ganzen Satzen zu integrieren, was aber Zeit bendtigt. Erst wenn
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groRere Bewegungseinheiten durch Ubung gebildet wurden, kann deren bewusste
Kontrolle reduziert werden und die Geschwindigkeit gesteigert werden®®,

Ebenso wird von den Neurowissenschaften geraten, Pausen und Schlafpausen
zwischen dem Uben einzulegen, weil sich, wie bereits ausgefiihrt, neuronale Rep-
rasentationen im Ruhezustand reorganisieren und festigen®®>. Nach dem Lernen
spielen sich noch weitere Verarbeitungsschritte des Gelernten ab, die zu einer Ver-
besserung der Lernleistung filhren®**. Gerade ,der Hippocampus fungiert im Schlaf
als Lehrer des Cortex", sodass die ,wiederholte und selektiv hippocampal beein-
flusste Aktivierung zugleich aktivierter neuronaler Zustande in der gesamten Grol3-
hirnrinde wéahrend des Tiefschlafs* die Reorganisation bzw. Konsolidierung von
Gedachtnisinhalten erméglicht®®>.

Aber trotz dieser Erleichterungen des Ubevorgangs, zu denen die Neurowissen-
schaft rat, ist Uben weit davon entfernt, angenehm zu sein - um seine musikali-
schen Ziele zu erreichen muss sich der Ubende intrinsisch motivieren®*®. Rein me-
chanisches Uben von Griffweisen, Handhaltung und Korperposition wirkt desorga-
nisierend und auch demotivierend®’, wenn nicht auch einer musikalischen Vorstel-
lung gearbeitet wird®®.

Dennoch muss an dieser Stelle angefiihrt werden, dass rein automatisches Uben
am Instrument streng genommen nicht existiert (s. P. 4.1.2), da die gespielten Tone
wahrend des Ubeprozesses mit der dazugehorigen Bewegung korreliert werden.
Es entsteht eine motorisch-akustische Antizipation, die sich zu einer musikalischen
Vorstellung entwickeln kann.

4.3.2 Rechtshirniges Lernen, Nachahmung und mentale s Training

Kritisch zu sehen ist dabei die Ansicht, das Instrumentallernen kdnne stark verein-
facht werden, wenn nur die rechte Hemisphéare stérker als die linke Hemisphare
angesprochen wiirde®®. Um die rechte Hemisphare besser mit einzubeziehen, wird
vorgeschlagen, im Unterricht moéglichst lange freies Spiel ohne Noten, Nachsingen
von Melodien, freies und experimentelles Improvisieren sowie nachspielendes
Tun®® zu praktizieren, womit danach alles leichter von der Hand ginge. Hier wird
auch empfohlen, mit Gefiihlen von Gangarten®”, Bildvorstellungen oder Emotionen
wie Trauer, Wut oder Angst im improvisierten Zwiegesprach zu arbeiten, z.B. einen
regelméaRigen Triller durch flimmerndes Licht zu erklaren®®,

Im Zuge der Diskussion um die Lateralisation der Gehirnfunktionen, deutet sich
aber an, ,dass viele der nonverbalen Aufgaben durch raumlich verteiltere Netzwer-
ke und nicht durch lateralisierte fokale Netzwerke verarbeitet werden“*®*. Maglich

ist zwar, dass die linke Hemisphéare lokale, fokale bzw. detaillierte Aspekte bevor-
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zugt, wahrend die rechte Hemisphare globale Verarbeitungsstrategien bevor-
zugt®™, aber eine Aufgabenteilung lasst sich nicht ohne weiteres behaupten. ,Ka-
tegorien wie Sprache, Emotion, musikalische Fahigkeit und raumliche Fahigkeit
[sind] jeweils aus dutzenden von unterschiedlichen individuellen kognitiven Aktivita-
ten zusammengesetzt***>. Zum Beispiel ist das Planum temporale bei Musikern mit
absolutem Gehor starker linkslateralisiert als bei Nicht-Musikern, wobei viele ande-
re musikalische Fahigkeiten jedoch starker rechtslateralisiert sind. Diese Befunde
deuten darauf hin, dass Kategorien tber Lateralisierung von Funktionen wie Spra-
che und Musikalitat viel zu grob sind*®. Dies wird auch von anderen Musikpadago-
gen hervorgehoben®”’. Selbst wenn die von Wiedemann vorgeschlagenen Metho-
den an sich wirkungsvoll sind, so lage das wahrscheinlich nicht daran, dass die
straflich vernachlassigte rechte Hemisphare endlich miteinbezogen wird. Auch eine
Verkirzung und Erleichterung des Ubeprozesses scheint ein leeres Versprechen in
Anbetracht der notwendigen Zeit fir Anpassungsprozesse des sensomotorischen
Systems zu sein.

Im Gegensatz zum Ausgleich der Hemispharenasymmetrie scheint die altbewahrte
Lernstrategie der Nachahmung durch neurowissenschaftliche Befunde eher be-
starkt zu werden. Klavierspielen gehort unbestreitbar zu den Fertigkeiten, die man
ohne Nachahmung nicht lernen koénnte®%®,

Beim Nachahmen bzw. schon beim bloRen Anblick einer zielgerichteten Handlung
feuern Spiegelneurone (mirror neurons) im pramotorischen Cortex. Nicht nur beim
Selbst-Ausfuhren, sondern auch bei der Bewegungsbeobachtung sind diese pra-
motorischen Areale aktiv. Das Gehirn spiegelt also wider, was es sieht, und das
umso starker, je mehr das anschlieRende Nachahmen gewollt ist**®. Diese Nach-
ahmung konnte bis jetzt bei Joystick-Handhabung und Fingeroppositions-
Bewegungen, z.B. Greifen, tiberpriift werden®'°. Ob die Aktivierung von mirror neu-
rons bei Bewegungsbeobachtung auch auf das Klavier Gbertragen werden kann,
wurde bis jetzt noch nicht untersucht, wobei die Vorbedingungen der Manipulation
eines Objektes (das Drucken der Tastatur) und der Intentionalitat der Handlung
gegeben waren®. Trotzdem schlieRt die Imitation musikalisches Lernen noch nicht
automatisch mit ein®?.

Musikalisches Lernen kann mitunter durch mentales Training erreicht werden, des-
sen neuronale Grundlagen ebenfalls bereits untersucht wurden. Stellt sich ein Mu-
siker die Bewegungen am Instrument im Kopf vor, so fuhrt das schon alleine zu
einer Kraftigung der betreffenden Muskeln sowie einer Steigerung der Bewegungs-
geschwindigkeit. Denn bei der Bewegungsausfiuhrung und —vorstellung sind moto-
rische Zentren supplementar-motorischer und pramotorischer Cortex sowie der
Parietallappen beteiligt*®. Neurophysiologische Erregungszustande von Bewe-
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gungsvorstellung und Bewegungsausfuhrung korrelieren bei einer Studie an Pianis-
ten miteinander (Pascual-Leone et al. 1995)%*.

Auch eine innere Vorstellung bestimmter Tone bzw. ein akustisches Vorstellungs-
vermogen ist vorhanden: In einem Experiment von Hubbard & Stoeckig (1988) er-
kannten Versuchspersonen den vorgespielten Akkord am schnellsten, wenn sie ihn
wegen des vorherigen Horens ,noch im Ohr* hatten®"®.

AuRRerdem kann beim Vorstellen von Melodien zusatzlich eine deutliche Beteiligung
motorischer Komponenten verzeichnet werden, die durch Ubung bzw. neuronale
Koppelung entstand>®.

Somit spricht die Neurologie dem mentalen Training einiges an Erfolg zu, weil das
Gehirn auch ohne Instrument trainiert werden kann, erstens auf Grund von Aktivie-
rung der betreffenden motorischen Areale und zweitens in Bezug auf die Verbin-
dung von Klang- mit Bewegungsvorstellung. So kdnnen beim mentalen Training
korperliche Ressourcen gespart werden und zusétzlich erfolgt eine zunehmende
Integration von korrespondierenden Klang- und Bewegungsinformationen im Ge-
dachtnis®"’. Dieses Zusammenwirken von akustischen und motorischen Reprasen-
tationen bzw. Vorstellungen sind auch fur das Auswendigspiel besonders wichtig,

um Sicherheit zu erreichen*.

4.4 Motivation fiur das Lernen: Kommunikation mit de m Experten

Schliel3lich kdnnen neurobiologische Erkenntnisse auch fir die Kommunikation im
Instrumentalunterricht angewendet werden.

Zunéchst gibt es hier ein Verbalisierungsproblem: Nicht nur unser implizites Wis-
sen, sonder auch unsere Wahrnehmung lasst sich als Prozess schwer begrifflich
erfassen, steht man doch vor der Schwierigkeit, einen bestimmten Moment he-
rausgreifen zu missen, die Bewegung gewissermaRen kurz anzuhalten®*°. “Rules
of art can be useful, but they do not determine the practice of art; they are maxims,
which can serve as a guide to an art only if they can be integrated into the practical
knowledge of the art. They cannot replace this knowledge™*?°, Polanyis Kommentar
hierzu.

Hinzu kommt, dass bei Schiler und Lehrer unterschiedliche Arten der Bedeutungs-
erzeugung vorliegen, die zum Teil auf unterschiedlichem Vorwissen aber auch zum
anderen Teil angeboren sind. Haufig treten Verstandnisprobleme auf***: ,Nur in
dem Mal3e, in dem zufallig oder durch Einibung dasselbe Vorwissen und derselbe
Bedeutungskontext in den Gehirnen des Sprechers und des Zuhorers, des Lehren-
den und des Lernenden herrschen, entstehen auch ungeféhr dieselben Bedeutun-

gen“**2 so Roth. ,Dinge, die fiir den Lernenden neu, d.h. nicht anschlussfahig sind,
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fallen durch die Gedachtnisnetze hindurch, weil sie nirgendwo Briicken zu bereits
vorhandenen Wissen bilden kénnen“*%.

Der Kommunikation zwischen dem Novizen und Experten sind also einige Steine in
den Weg gelegt: Lehrer und Schuler verfigen tber unterschiedliche Bedeutungs-
konstruktionen aufgrund unterschiedlichen Vorwissens, das in neuronalen Repra-
sentationen gespeichert ist und die Wahrnehmung beeinflusst. Der Novize muss
letztlich selbst lernen, nachahmen und praktizieren, der Experte kann durch Vorfih-
ren mehr helfen als durch Worte.

Um als nachahmenswertes Beispiel zu fungieren, muss der Experte bzw. Lehrer
jedoch Motiviertheit und Glaubhaftigkeit verkoérpern: diese schatzt der Novize in-
nerhalb von einer Sekunde unbewusst ein. Gesichtsausdruck, Prosodie und Kor-
perhaltung des Gegenibers werden vom rechten temporal-parietalen Cortex, dem
orbitofrontalen Cortex, dem insularen Cortex und der Amygdala verarbeitet®**. Nur
wenn der Novize die fachliche Autoritat des lehrenden Experten anerkennt, kann er
von seinem Wissen, dem er sich zun&chst unwissend anvertrauen muss, profitie-
ren.

Besonders motivierend wirken sich auRerdem Verhaltenssequenzen aus, die bes-
ser als erwartet ablaufen. Schafft es der Experte zu erkennen, wie er seinem Lehr-
ling ein Erfolgserlebnis bescheren kann, lauft das Motivationssystem bei diesem
auf Hochtouren (s. P. 3.2.2)*®. Die Selbstbelohnung mit Opiaten kann das weitere
Interesse und Explorationsverhalten fordern®”®, was der Experte beim Lehrling

durch Beraten, Evaluieren und Riickmelden anstoRen kann®?’.

4.5 Bezug zu Polanyi: Distal- und Fokalbewusstsein beim Virtuosen

In einer Studie mit 24 amerikanischen Pianisten zeigte Sosniak (1989), dass die
besten Klavierstudenten weniger technische Ubungen als die anderen vollfiihrt hat-
ten und auch weniger musikalische Eltern gehabt hatten: die Ubezeit nutzen sie
haufig zur Entdeckung des Instruments durch Improvisation und Experimente.
AuRRerdem verschaffte ihnen ein hohes Mal3 an Lob seitens der Familie

groRe Motivation®%.

Instrumentales Lernen scheint so, wie das implizite Integrieren bei Polanyi, von der
Konzentration auf die musikalische Vorstellung (distaler Fokus) und der Einverlei-
bung einzelner technischer Elemente aufzubauen. Zuviel willentliche Steuerung
fuhrt beim Instrumentalspiel haufig zu Verkrampfungen oder Bewegungsblocka-
den®®, weil sie die Aufmerksamkeit auf einzelne Aspekte wie z.B. spezielle Finger-
oder Handbewegungen lenkt.

Motorisches Lernen verlangt also einen Fokus auf ,h6here Ziele’ wobei aber im
Hintergrundbewusstsein Unterziele, die fur das Globalziel, z.B. das musikalische
Gestalten einer Phrase im Tempo, erfullt werden missen. Trotzdem sind instru-
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mentaltechnische Gewohnheiten und Automatismen der Bewegungsabfolge erst
einzuiiben, um als Material fiir ein gewolltes Ziel fungieren zu kénnen*°.

Beim Uben, also der instrumentalen Praxis, werden zun&chst alle Bewegungs-
schritte einzeln vollzogen und bewusst mit allen betroffenen Sinnen wahrgenom-
men®¥, bis dieses Wissen in das Unterbewusstsein absinkt**?. Musiker benétigen
Bewegungsstudien, Analyse von Spielbewegungen sowie das mentale Durchdrin-
gen der Musik: “an alteration of analysis and integration leads progressively to an
ever deeper understanding of a comprehensive entity”. “A skill too is improved by
alternate dismemberment and integration, [...] pianists [...] profit from motion-
studies, followed by a skilful incorporation of the isolated motions into a complete
performance™®. Polanyi betont an dieser Stelle ebenfalls, dass diese
Lernvorgange und das Erreichen von Expertise graduell ablaufen, was auch
seitens der Neurobiologie bestatigt werden kann®**: “The assimilation of a tool, a
stick or a probe to our body is achieved gradually, as its proper use is being
learned and perfected. The more fully we master the use of an instrument, the
more precisely and discriminatingly will we localize at the farther end of it the stimuli
impinging on our body while grasping and handling the instrument™*°,
AnschlieRend geschieht Musizieren zwar bewusst, die einzelnen Detailvorgange
sind dann jedoch aufgrund ihrer Komplexitat und Geschwindigkeit nicht mehr be-
wusstseinsfahig bzw. fokalbewusst. Sie mussen intuitiv erfasst werden, damit das
Werk organisch ausgefiihrt werden kann®¥®. Klaus Holzkamp stemmt sich hier zwar
dagegen, dass diese Fortschritte als Lernen bezeichnet werden kdnnten, weil sie ja
inzidentiell, unabsichtlich, nicht auf bewusst problemlésende Art und Weise ablie-
fen®*’, doch kann ein musikpadagogischer Begriff musikalischen Lernens nicht auf
unbewusste Aspekte musikalischen Lernens verzichten, so Musikpddagoge Be-
ckers®®,

Auch aus Polanyis Sicht sind gerade das unbewusste Lernen und Fokussieren ei-
nes Zieles ein grol3er Trumpf fur den impliziten Lernprozess an sich, weil dieser so
spielerischer und experimenteller ablaufen kann. Der Virtuose brilliert dadurch,
dass er eher passiv empfindet als aktiv plant, dass er sich auf tbergeordnete Ebe-
nen der musikalischen Wahrnehmung, z.B. der Melodie, Ausdruck und Tempo
konzentriert, die Bewegungen aber entstehen lasst®®.

Aus dieser Sichtweise lassen sich wiederum neue Erkenntnisse fiir das Uben fin-
den. Zunachst kann es sinnvoll sein, den Kontext des Lernens zu variieren, ein
ahnliches Problem auf unterschiedliche Stellen anzuwenden, um dekontextualisier-
tes Detailkénnen zu vermeiden®¥°. Weder die Kenntnis der grammatischen Regeln
der Musik, wie z.B. die Harmonielehre®** noch das ausschlieRliche Uben von Etii-
den kdnnen den Kontext eines musikalischen Werkes simulieren, Arbeit an Stu-

cken mit &hnlichen Schwierigkeitsanforderungen ist somit von Vorteil.
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Weiterhin kann ein distaler Fokus erreicht werden, indem die rhythmischen, melo-
dischen und artikulatorischen Parameter vereinfacht werden, also z.B. Vorhalte,
Ornamente und zusatzliche Noten reduziert werden®¥, sodass die groRe musikali-
sche Linie starker zu Tage tritt und als Gesamtheit empfunden werden kann.

Aber neben dem intuitiven Lernen eines Instruments sind auch Vernunft und Den-
ken von Bedeutung im Lernprozess: die Integration benétigt die Analyse. Finger-
satze, Phrasierungen mussen geplant, harmonische Ablaufe durchdacht sein, um
groRere Einheiten auszumachen, Details wollen sorgfaltig realisiert sein®*.

Dieses objektive, strukturelle Bewusstsein ist nétig, um die Gestalt der Musik zu
verstehen, jedoch sollte dahinter auch das intentionslose Zuhéren entstehen kon-
nen***. Eine Einheit zwischen Ratio und Intuition bzw. Denken und Fiihlen sind
somit unerlasslich fur das kiinstlerische Instrumentalspiel®*, der Musiker muss
wachsam héren, und trotzdem locker geschehen lassen®*°,

Ist diese Expertise nun lehrbar? Dass Expertise nicht unbedingt eines Lehrers be-
darf zeigt das Beispiel zahlreicher autodidaktischer Jazzmusiker®*’. Louis Arm-
strong besald z.B. lange Zeit kein eigenes Blasinstrument, sondern lieh sich in vie-
len Blues Bands immer wieder Instrumente zum Spielen und Improvisieren aus>*,
Lraining on the job* war sein Weg zu Lernen. Ein hohes Expertiselevel ist also oh-
ne Anleitung auch zu erreichen®®.

,Sprachliche Winke kann man bekommen, um das Uben kommt man doch nicht
herum, und in diesem ProzeR des Ubens dehnen wir unseren Bereich des Erfah-
rungswissens immer weiter aus, indem wir die Fahigkeit nutzen, Ahnlichkeiten in
unseren Handlungen mit denen anderer und in der uns umgebenden Wirklichkeit
wahrzunehmen, das heif3t, Analogien zu bilden“**. Diesen impliziten Lernvorgang
kann man also niemanden abnehmen, ihn deshalb auch nur schwer auf3erlich be-
einflussen, was im kommenden Punkt zu diskutieren sein wird.

Expertise scheint auch aus Sicht der Musikpadagogen selbst schwer zu vermitteln
zu sein. Sloboda beklagt hier .| do not know how one could teach children to see
structures“®*. Vielmehr komme laut Sloboda dem musikalischen Umfeld groRe Be-
deutung zu, in der jedes Mitglied der Kultur durch das Horen eine stillschweigende
Antizipationsfahigkeit erwirbt (tacit expertise), die dann wesentlich leichter in akti-
vem Musizieren miinden kann®*.

Feststeht jedenfalls, dass musikalische Expertise, in technischer wie in emotionaler
Hinsicht®*® groRe Entwicklungszeiten in Anspruch nimmt®**. Zusétzlich zu jahrelan-
ger Ubung miissen aber auch Grundvoraussetzungen wie die Existenz einer musi-

kalischen Kultur, haufiger Kontakt mit dieser Musik im Lebensumfeld, Existenz ei-
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ner normalen emotionalen Reaktionsfahigkeit und die Chance, diese Emotionen zu
erfahren, gegeben sein®*°.

Wenn Expertise dann einmal erreicht wird, kann sie aber als hauptsachliche Vari-
ante impliziten Wissens nicht in Form von Worten weitergegeben werden®*®. Dafiir
ist es aber umso zuverlassiger, weniger anfalliger fiir Fehler®”:

.iIm Konzert [...] ist mein Intellekt vollig ausgeschaltet”, so die Worte des Pianisten

Murray Perashia, der auch um die Vorteile impliziter Reprasentationen wei3**®.

5. Aus Sicht des Managements: Lernen in Organisatio nen
5.1 Wissen, Organisation, organisationales Lernen

Bevor néaher betrachtet werden kann, wie der Lernbegriff auf Organisationen ange-
wandt wird, muss aufgezeigt werden, worin Besonderheiten organisationalen Ler-
nens bestehen. Aufgrund des Lernens im Kollektiv ergeben sich im Gegensatz zum
oben behandelten individuellen Lernen neue Lernvoraussetzungen und —prozesse,
die unter anderem von Gruppendynamik und sozialem Druck beeinflusst werden®>.
Festgehalten werden kann, dass kollektiv geteiltes Wissen durch strukturparallele
Handlungsweisen, also &hnliche kognitive und kommunikative Aktivitaten in ver-
gleichbaren Situationen zustande kommt®®.

Trotz dieser Unterschiede zwischen individuellem und kollektiven Lernen wurde
organisationales Lernen haufig anhand allgemeiner Lerntheorien, so z.B. anhand
der behavioristischen (Cyert & March) oder der kognitivistischen Lerntheorie unter-
sucht, die sich zunachst am individuellen Lernen orientiert hatten. Auch die Wis-
sens- und Erkenntnistheorie Michael Polanyis findet auf beiden Lernebenen Beach-
tung.

Um aber den Unterschieden zwischen individueller und kollektiver Wissensaneig-
nung gerecht zu werden, sollen die Begriffe Organisation und organisationales

Wissen im Folgenden zunachst genauer eingegrenzt werden.

5.1.1 Was ist eine Organisation?

In der meisten Literatur zum Wissensmanagement in Organisationen wird dem
Begriff Organisation selbst weniger Aufmerksamkeit geschenkt als dem organisati-
onalen Handeln. Doch wie definiert sich eine Organisation als solche? Argyris be-
schreibt, dass durch MaRnahmen zur gemeinsamen Entscheidungsfindung, durch
Vertreter, die die Vollmacht haben, fur die Gesamtheit zu handeln und durch das
Festlegen von Grenzen zwischen der Gesamtheit und dem tbrigen Umfeld Organi-
sationen gebildet werden®®’. Fiir die Gesellschaft regeln Organisationen tberindivi-
duelle und grundlegende Bedurfnisse wie Produktion und Konsum, tUbernehmen

aber auch Sozialisationsaufgaben®®.
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Ihre ldentitat gewinnen Organisationen unter anderem durch die gemeinsam erleb-
te Gesichte, vergangene Erfolge und Verluste, Archivaufzeichnungen, Intranet und
Kundenmeinungen®®. Durch die Vielfalt der Mitglieder ergeben sich fir das Verhal-
ten von Organisationen groRe Spielraume®*, weshalb Organisationen Regeln be-
dirfen, die die wesentlichen Ablaufe und Identitat der Organisation bestimmen®®°.
Das Umfeld einer postindustriellen Gesellschaft, die Service und Wissen hoch be-
wertet, erfordert von Organisationen die kreative Integration und Kombination vor-
handenen Wissens und die Entwicklung neuer Ideen und Problemlésungen®®.
Deshalb ist die heutige Organisation umso mehr auf verlassliche Kommunikations-
systeme und das Internet angewiesen®’. Nicht ohne Grund verbringen Manager
bis zu 80 Prozent ihrer Zeit mit dem Aufarbeiten, Suchen und Weiterleiten von In-
formationen, indem sie die neuen Medien benutzen®®: ,Managers are inundated
with information from all sides, with too rapid changes“**°.

Die hohe Bedeutung der Wissensarbeit konnte auch Quinn (1992) in einer Studie
belegen, wo der Wettbewerbsvorteil einer Organisation auf wissensbasierte Fahig-

keiten und Know-how riickzufiihren war®™®,

5.1.2 Wissen: wichtigste Ressource der Organisation

Wissen stellt fur die heutigen Organisationen einen 6konomisch hohen Wert dar, es
wird deshalb haufig als die ,neue Form des Kapitals* bezeichnet®’*. Wissen kann
zunéchst als eine Verknipfung von Aussagen angesehen werden, fur die eine Be-
grindung gegeben wird, die ein wissenschaftlich anerkanntes Prufverfahren durch-
laufen hat“*’2. Schreydgg besteht hier auf wissenschaftlichen Normen der systema-
tischen Naturbeobachtung, Rationalitat, Widerspruchsfreiheit, Uberprifbarkeit und
Logik®”, die fur “objektives Wissen“ gelten sollen. Jedoch ist fraglich, ob dieser
Wissensbegriff auf heutige Organisationen Ubertragbar ist, die unter starkem Zeit-
und Konkurrenzdruck stehen®”*.

Nonaka und Takeuchi, zwei fihrende japanische Forscher im Bereich der Entwick-
lung organisationalen Wissens, definieren Wissen deshalb anders: Sie sehen Wis-
sen als einen dynamischen menschlichen Prozess, bei dem persdnliche Vorstel-
lungen Uber die Wahrheit dargelegt werden, was sich bei den einzelnen Personen
wiederum in Bedeutungszuweisungen und Handeln niederschlagt®”®. Information
selbst gilt bei ihnen als ein Medium oder Material fur Bildung von Wissen, erst die
Verbindung mit den Vorstellungen eines Menschen, also eine subjektive Bedeu-

tungszuweisung, erzeugt dann Wissen*®.
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Von Wissen wird hier also gesprochen, wenn Daten und Informationen Eingang in
die Denkstruktur des Menschen gefunden haben und aus diesen Bedeutungen,
Werteinsichten und Handlungsweisen ausgehen®”’. Durch das subjektive Verste-
hen und Zurechtlegen von Informationen entsteht Wissen, das laut Nonaka und
Takeuchi trotz des Ausbleibens wissenschaftlicher Uberprifung, innerhalb von Un-
ternehmen Handlungsrelevanz hat.

Sie sehen Erfahrungswissen (griech. ,doxa“)”"" als eine wichtige Ressource einer
Organisation an: Erfahrung bzw. individuelle Handlungskompetenz in einem spezi-
fischen Arbeitsbereich ergibt sich meist aus der Summe vieler erlebter Situationen.
Es grindet auf den Kompetenzen einzelner Individuen und bleibt an diese und de-
ren Handlungen gebunden, kann aber durch sprachliche Darstellung, z.B. Daumen-
regeln, oder auch die Erzahlung von Fallbeispielen teilweise tbertragen werden®"’.
Die Versprachlichung fallt deshalb schwer, weil Wissen innerhalb eines situativen
Kontextes vorhanden ist und sinnliche Wahrnehmungsprozesse einer Vielzahl von
Faktoren beteiligt sind, die niemals vollstandig explizit gemacht werden kdnnen.
Hbcsgﬁtens konnten sie durch Formen metaphorischen Zeigens angedeutet wer-
den™".

Somit kann Wissen innerhalb von Organisationen nicht einfach tGbertragen werden,
sondern muss wegen seiner subjektiven und kontextspezifischen Natur®! ,im Ge-
hirn eines jeden Lernenden neu geschaffen werden® 3%,

Diese personale Komponente des Wissens macht Organisationen oft zu schaf-
fen®®®, weshalb sie haufiger an der Verarbeitung neuer Informationen, weil klarer
kalkulierbar, anstatt der Generierung von Erfahrungs- oder stillschweigendem Wis-
sen arbeiten: “The uncodified is left to mythology”3**.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass organisationales Wissen zu einem wich-
tigen Teil ,im Kopf einzelner Mitglieder”, in deren Aktionen, Entscheidungen, Mal3-
nahmen, Planen und materiellen Objekten enthalten ist®®°. Organisationales Wis-
sen, auch systemische Expertise genannt, ist jedoch auch in intelligenten Operati-
onsweisen und Organisationsstrukturen enthalten; es zeigt sich deshalb in vielen
Gesichtern®®°, sei es in Regeln, sozialen Zwangen, Ablaufen, Gewohnheiten oder

Fihrungsstrukturen®®’.

378

5.2. Theorien zum organisationalen Lernen

Im kommenden Punkt werden nun einige Theorien zum organisationalen Lernen
aufgefuhrt, die stillschweigendes organisationales Wissen vorwiegend ausblenden
und Michael Polanyis Begriff des tacit knowledge aul3er Acht lassen.
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5.2.1 Definitionen zum organisationalen Lernen

Der Begriff des organisationalen Lernens wird haufig durch einen Lernvorgang der
Mitglieder definiert **, die sich Wissen aneignen und dieses in Diskussionen mit
anderen Mitgliedern offen besprechen und teilen®?, sodass dann die gesamte Or-
ganisation Wissen erwirbt: ,Organizations learn only through individuals who learn.
Individual learning does not guarantee organizational learning. But without it no
organizational learning occurs™®.

Wie das generelle Ziel, namlich die Ubertragung des individuell erworbenen Wis-
sens, sei es nun kognitiver, kultureller oder praktischer Natur®*!, auf Gruppen- oder
Organisationsebene, erfiillt werden kann®*?, wird in zahlreichen Theorien unter-
schiedlich angegangen. Oft rekurrieren die Theorien auf Interaktionszyklen, die
Beobachtung, Reflexion des beobachteten Verhaltens und anschliel3ende Hand-
lung als grundlegenden Ablauf des Wissenstransfers auf die Gruppe betrachten.
Hier gébe es zahlreiche Modelle, wie z.B. erfolgreiche Kollegen oder Vorgesetzte,
von denen andere Organisationsmitglieder lernen kdnnen®®. Dennoch stellt sich
das Problem, dass Mitglieder Gber unterschiedliches Vorwissen und Realitatsauf-
fassungen verfiigen, die ein Lernen am Modell erschweren®*. AuRerdem birgt
Nachahmungslernen die Gefahr, dass die Mitglieder sich gegenseitig im Verhalten
kopieren und dadurch etablierte Prozesse die Suche nach Neuem erschweren®®
und dadurch ein Kreativitatsleck entsteht®*®.

Alles in allem scheint organisationales Lernen somit einen komplexer Prozess, eine
Gradwanderung zu sein, deren generelles Ziel die Akquisition, Verteilung und die

Aufbewahrung neuen Wissens innerhalb des Unternehmens ist**’.

5.2.2 Behavioristisches Modell

Im behavioristischen Modell zum organisationalen Lernen werden die Theorien
Watsons und Skinners auf Organisationen Ubertragen: die Reize sind dabei extern
bzw. aul3erhalb der Organisation anzusiedeln, die Reaktion wird als adaptives Ler-
nen der Organisation interpretiert. So kann eine Organisation beispielsweise durch
externe Schocks, z.B. den Einbruch des Absatzes lernen, dass sie sich in Zukunft
nicht auf eine einzelne Produktsparte konzentrieren sollte. Dieser Ansatz wurde
von March & Simon 1956 initiiert, und von Cyert & March 1963 fortgefiihrt®*®,

Die Organisation wird dort als eine “black box” gesehen, die mit konstantem und
variierenden Input aus der Umwelt zurechtkommen und sich daran ausrichten

muss, Wissen kommt ausschlieRlich von auen®®.
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Uber das Stimulus-Response Modell lernen Organisationen somit nur, indem Reiz-
Reaktions-Zusammenhéange abgespeichert werden und bei neuen Entscheidungen
mitbedacht werden*®. Hauptziel ist die Anpassung organisationaler Regeln und
Standardprozesse an die “Regeln der Umwelt"***,

Starbuck und Hedberg beschreiben in einer Studie vier mdgliche Lernsituationen
einer Organisation, die sich unterschiedlich auf das organisationale Lernen auswir-
ken. Hatten die Unternehmen maRigen Erfolg, so zeigten sie erhdhte Risikobereit-
schaft und Experimentierfreude, die vermutlich zum Erfolg fuhrenden Handlungen
wurden zu Standardablaufen erhoben. Dauerhafter Erfolg fihrte dagegen zu einer
Art Kompetenzfalle: die Bereitschaft der Mitglieder, umzulernen bzw. auf Warnsig-
nale in der Umwelt zu achten, machte einem Verharren in vertrauten Denk- und
Handlungsmustern sowie einer gréBeren Unaufmerksamkeit Platz*®2. Im Gegen-
satz zur Konservierung organisationaler Realitdt zog méaRiger Verlust die Aufmerk-
samkeit auf mogliche Problemstellen und deren Losungen, und erhodhte die Refle-
xionsbereitschaft der Mitglieder. Krisen und potentielle Gefahren schufen dort M6g-
lichkeiten fur das Lernen und konnten die etablierte Unternehmensauffassung wi-
derlegen’®.

Direkt negativ wirkte sich erst dauerhafter Verlust aus, der oft in einem Mangel an
Motivation und Selbstvertrauen, einem Abzug von Experten endete. Manchmal
konnte an dieser Stelle aber auch ein rettendes, radikales Umlernen verzeichnet
werden®®. Schocksituationen kénnen den Vorteil haben, dass sie Handeln bzw. die
Kritik am Status quo foérdern, das Verschliel3en der Augen vor der Realitat verhin-
dern: ,Disaster situations enable us to approach our concept differently, no longer
in terms of ,blocking’ reality“*®®.

Der Nachteil dieses behavioristischen Modells besteht darin, dass es nicht erklart,
warum Organisationen auch ohne externen Schock oder Reiz auf eine vollig unbe-
kannte, neue Art und Weise handeln kénnen®. Ein Positivbeispiel hierfiir ware die
Firma IKEA, die aufgrund von Kreativitdtsnormen die Wiederholung eines Erfolgs-
modells verbietet und &hnlich wie japanische Unternehmen das ,daily-learning-at-
work®, die kontinuierliche Verbesserung am Arbeitsplatz fordert*"’.

5.2.3 Systemtheoretische und kognitionspsychologisc he Perspektive

In der Systemtheorie werden Organisationen nicht mehr als black-box, sondern als
offenes System definiert. Die Organisation sieht sich mit grol3en Mengen Informati-
onen konfrontiert, die innerhalb der Organisation selektiert und dekomplexifiziert
werden miissen®®®. Organisationales Lernen wird deshalb als ein ,problem-solving
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« 409 gesehen, also die Fahigkeit zur Problemldsung

potential of social systems

durch Analyse der Umweltdaten*'°.

Erfolgreiches Lernen beruht hier auf einer stimmigen Interpretation der Umweltsitu-
ation, vorrangiges Ziel ist, die Komplexitat von Informationen zu reduzieren und sie
auf ihre Richtigkeit hin zu tiberpriifen®*.

Wiederum tut sich ein Nachteil auf: die Entstehung bzw. Generierung neuen Wis-
sens findet keinen Platz, sondern vielmehr die Verarbeitung &uf3erer Informationen.
Diese fluhrt jedoch nicht zwangsweise zu einer adaquaten Formulierung und Si-
cherung des Wissens, geschweige denn zu einer Anwendung dieses Wissens**2.
Was die kognitive Perspektive anbelangt, so fokussiert sie, &hnlich wie die System-
theorie darauf, dass die Organisation die Umwelt durch Lernvorgénge besser ver-
steht und einschatzt*™®. Dieses Lernen vollzieht sich jedoch nicht alleine durch a-
daquate Informationsverarbeitung, sondern auch durch eine Konsensbildung unter
den unterschiedlichen Realitatsinterpretationen der Mitglieder. Die Organisations-
mitglieder werden als ,interpreters of reality®, also realitatskonstruierende Individu-
en gesehen, deren Handlungen subjektive Normen, Strategien, Annahmen und
Weltbilder widerspiegeln*'*.

Im wechselseitigen Dialog sind deshalb Diskussionen Uber Realitdtswahrnehmung
bzw. —einschatzung nétig, damit neue Ziele, Bedurfnisse und ldentitaten kommuni-
ziert und aufeinander abgestimmt werden*'>. Um dieses oft stillschweigende Wis-
sen zu teilen, soll eine Kultur gegenseitigen Vertrauens geschaffen werden**®.
Deshalb wird die Fahigkeit zur Selbstreflexion der Angestellten und eine dazugeho-
rige Metakommunikation®*’ in der kognitiven Perspektive als entscheidend fiir eine
Verbesserung des Verstehens und Bewertens aul3erer und innerer Umwelten bzw.
Umweltbedingungen angesehen®'®. Und je realistischer diese Einschatzung, desto
erfolgreicher das Unternehmen.

Kritisch anzumerken ware hier, dass Umweltwahrnehmungen von Managern und
Mitgliedern haufig stark differieren*®, dass durch unterschiedliche Realitatskon-
struktionen sogenannte ,puzzled organizations”, ,verwirrte’ Organisationen entste-
hen*?, sodass keine Durchschnittsauffassung gebildet werden kénnte, wobei diese
Unternehmen teilweise dennoch erfolgreich agieren*’!. Hier kénnte vermutlich eine
behavioristische Theorie Erfolg bzw. eine richtige Reaktion auf die Umwelt besser
erklaren: ,contemporary cognitive research has focused on the representation and
utilizgtzion of knowledge, neglecting the study of its acquisition in natural conditi-
ons***“.
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Der Vorteil einer solchen kognitiven Sicht organisationalen Lernens ist jedoch, dass
eine Verhaltensdnderung auch ohne Aufmerksamkeit erregende &uf3ere Reize al-
lein durch eine Veranderung der Realitatswahrnehmung entstehen kann*?,

Diese Vorstellung einer Wissensentwicklung kann an Michael Polanyis Erkenntnis-
theorie angelehnt werden, wo unter anderem durch Aussprache stillschweigender
Haltungen, Einschatzungen und Meinungen Realitatswahrnehmungen innerhalb
der Gruppe verandert werden kdnnen: ,knowledge creation lies in mobilizing the
tacit knowledge and transferring it to the [...] group“***.

Seine Theorie legt auch nahe, Verhalten und Kognition in der Realitat nicht wie in
den obigen Theorien voneinander zu trennen, sondern als Einheit zu sehen: Ver-
anderungen im Denken und Wahrnehmen sind flr eine Verhaltenséanderung bzw.
ein Umlernen von grof3er Bedeutung, und in neuartigen Situationen mussen sich
manchmal auch Denkstrukturen der Mitglieder den neuen Verhaltensweisen erst
langsam anpassen®®. Letzteres schlagt die action-learning Perspektive vor: zu-
nachst lernen Mitglieder durch gemeinsames Handeln und sammeln gemeinsame
Erfahrungen, die dann anschlieBend durch Reflexion verstanden werden*?®. Fiir
Polanyi sind jedoch beides, Analyse und Integration von Bedeutung, weshalb sich
aus einer Kombination der behavioristischen und kognitiven Perspektive magli-
cherweise eine zutreffendere Beschreibung organisationalen Lernens erreichen

lieRe.

5.3 Voraussetzungen organisationalen Lernens

Aus den bis jetzt geschilderten Perspektiven zum organisationalen Lernen wurden
mehrfach Forderinstrumente oder —strukturen entwickelt, die Lernprozesse initiie-
ren oder aufrechterhalten sollen. Bevor aber ndher auf Medien und Tools einge-
gangen wird, soll zunachst einer grundlegende Voraussetzung fur organisationales
Lernen Platz eingeraumt werden: der Zeit.

5.3.1 Zeit

Wenn Organisationen lernen méchten, muss der Lernvorgang an sich als die es-
sentielle Aktivitat innerhalb des Unternehmens gelten, weshalb geniigend Zeit und
Ressourcen bereitgestellt werden miissen*?’. Zeit gilt als begrenzender Faktor des
Lernens, weshalb nur durch kontinuierliches Ausbilden neuer Fahigkeiten der An-
schluss an andere Unternehmen gehalten werden kann*?®. Kurzzeitige Lernphasen
verfehlten ihren Zweck. Gerade das Aneignen von Expertise bzw. komplexer Fa-
higkeiten wie im Punkt zum instrumentalen Lernen exemplarisch geschildert, beno-
tigt schlichtweg langere Zeitperioden. Doch kdnnte z.B. innerhalb von Allianzen und
Partnerschaften mit anderen Unternehmen kontinuierliches Lernen durch einen

standigen, regen Austausch, z.B. Job Rotation gefordert werden*?°.
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Denn erst in groReren Zeitrdumen werden neue Handlungsablaufe etabliert, und
alte Programme entfernt bzw. ersetzt: ,unlearning is almost always difficult”.

Insgesamt wird also die Zeit, die fir organisationales Lernen und Umlernen erfor-
derlich ist, immer bedeutsamer: es gilt hier, zu untersuchen, welche Lernprozesse,
vermutlich expliziter Natur, beschleunigt werden kénnten, und welche dagegen im

Lerntempo gedrosselt werden miissten*®.

5.3.2 Medien und Tools

Wenn Organisationen uber passend kalkulierte Zeit zum Lernen verfugen, so be-
darf es aulRer dieser, insbesondere mit zunehmender Mitarbeiteranzahl, Strukturen
fur die Akquisition, die Verteilung und Benutzung von Wissen und Fertigkeiten.
Diese Strukturen kénnen unter anderem Medien oder Wissenswerkzeuge sein, die
ermoglichen, dass relevante Informationen systematisch gesammelt, analysiert,
gelagert, verteilt und benutzt werden®®.

Vorab soll jedoch angemerkt werden, dass die Ausstattung mit einer grof3eren An-
zahl an unterschiedlichen Medien und Tools nicht automatisch die Leistung des
Unternehmens verbessert (Fulk & DeSanctis, 1995). Auch die Menge der ange-
hauften Daten und Informationen kann keine Ruckschlisse auf das erfolgreiche
Verhalten der Organisation erlauben**?. Haufig werden Informationen fehlinterpre-
tiert, ein UbermaR an Informationen angehauft oder Informationstechnologien wer-
den unangemessen eingesetzt.

Ziel muss also sein, Medien und Tools bzw. Wissenswerkzeuge so auszuwahlen,
dass sie organisationales Lernen tatsachlich fordern und stimulieren. Die erhdhte
Ubertragungsgeschwindigkeit, die geringeren Kosten sowie die Zunahme virtueller
Kommunikation garantieren allein noch nicht den Lernerfolg*®.

Blchel und Raub schlagen deshalb Modell vor, um Medien zu bewerten: Zunachst
teilen sie Medien nach ,media richness”, und ,media scope®, ein. Informationstech-
nologien werden so einerseits nach der Reichhaltigkeit der Ubertragenen Informati-
on und andererseits hinsichtlich ihrer Reichweite beurteilt. Hoher Informationsge-
halt kann Uber face-to-face Kommunikation vermittelt werden, ein etwas niedrigerer
durch Telefon und Emails, der geringste Informationsgehalt findet sich in Texten**,
Hohe Reichweite wird dadurch bestimmt, wie viele Personen in kurzer Zeit Uber
das Medium erreicht werden kdnnen und welche Speichermdglichkeiten fur Infor-
mationen geboten werden*®.

Fur die unterschiedlichen Prozesse organisationalen Lernens missen media rich-
ness und media scope passend zugeschnitten werden**. Bei der Informationsauf-
nahme aus dem Umfeld empfehlen Buchel und Raub hauptsachlich ,Rich Media*:
um Bedrohungen und Mdglichkeiten auf dem Markt méglichst schnell zu identifizie-
ren, sind ein hoher Anteil an personaler Kommunikation, Telefongesprachen oder

Videokonferenzen nétig*®’. Auch Konsens uiber die Interpretation dieser Informatio-
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nen bzw. das neue Wissen bendtigt reichhaltige Kommunikationsformen, z.B. In-
formationsveranstaltungen oder Meetings**®.

Dagegen ist die Informationsverteilung vorrangig auf erhdhte Reichweite angewie-
sen, hier mussen nicht nur raumliche, sondern auch hierarchische Barrieren tber-
wunden werden. Durch Intranet und Email kann gesichert werden, dass die Mit-
glieder wichtige Informationen gleichzeitig bekommen und eine anonymere Kom-
munikation mit Vorgesetzten méglich ist**.

Die Wissensspeicherung bendtigt beides, reiche Kommunikation und hohe Medien-
reichweite: Standardablaufe, Routinen, Regeln und Scripts missen in Archiven,
Datenbanken oder Chroniken gespeichert werden. Unternehmensphilosophie und
Realitatseinschatzungen festigen sich jedoch nur durch kontinuierlichen Austausch
“in den Kopfen der Mitglieder”. Auch fur die Férderung von Gruppenkultur ist es
notwendig, dass bedeutsames Unternehmenswissen bzw. Informationen von allen
Mitgliedern besessen werden, die Wahrscheinlichkeit einer Gruppendiskussion
steigt so an**°.

Ebenso wie Medien muissen auch Tools, also Instrumente des Organisationsler-
nens bzw. Wissensmanagements neue Lernprozessphasen einlauten*** bzw. auf
die Phasen Identifikation, Generierung, Verteilung und Speicherung von Wissen
zugeschnitten werden®*,

Um internes Wissen sichtbar zu machen, bzw. auf externe Informationsquellen,
z.B. Borseninformationen zuzugreifen, kénnen ,Gelbe Seiten” bzw. ein Handbuch,
wo personales Wissen der Angestellten und von Partnerunternehmen vorzufinden

ist*®, erstellt werden. So werden innerhalb einer Organisations-Karte auch Quellen

fur tacit knowledge, stillschweigendes Wissen aufgezeigt***.

Auch Navigationsinstrumente innerhalb des organisationalen Intranets kénnen da-
bei helfen, in der Wissensbasis zu recherchieren, Dokumente und Aufnahmen von
Expertenprojekten und somit unternehmenseigenes Wissen ausfindig zu ma-
chen®®,

Eine Mdoglichkeit, Lernphasen in Projekten oder Experimenten darzustellen sind
.Learning Histories®, die die Lernerfahrung aus Sicht einzelner Teilnehmer doku-
mentieren. Hierzu werden Interviews mit den Teilnehmern gefihrt, aus deren Roh-
material ein Textdokument entsteht, das nach einer gemeinsamen Validitatspri-
fung zur Basis neuer Workshops werden kann**. Gelernte Lektionen kénnen aber
auch in ,Global best practices® im Intranet des Unternehmens abgelegt werden*"’.
Wenn es darum geht, von Kollegen, z.B. des Partnerunternehmens zu lernen, kén-
nen Angestellte den Kollegen bzw. Experten beim Arbeiten zusehen, teilnehmen
und durch positive Kritik eigenes Handeln optimieren. Bei diesem ,Shadowing*

muss der Kollege dann als Vertrauensperson und Treuhander agieren, damit sich
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der Lernende auf die offene Bearbeitung seiner Fragen und Fehler einlassen
kann**2,

Praktische Erfahrungen kénnen auch in ,Learning Laboratories* und ,Mikrowelten®,
gesammelt werden, wo realistisch simulierte Probleme bearbeitet werden**°.

Um zukinftige Entwicklungen zu diskutieren, wird haufig auch ,scenario planing*
eingesetzt, bei dem die Organisationsmitglieder Zukunftsbilder und —imaginationen
frei aussprechen und Szenarios des Zukunftsunternehmen entwickelt werden, die
mogliche Wege andeuten*?, so z.B. die ErschlieBung eines neuen Marktes.

Diese Werkzeuge nehmen auch in den noch vorzustellenden Theorien einen wich-

tigen Platz fur das Organisationslernen ein.

5.3.3 Einfluss von Emotionen

Der Primat der Rationalitdt hat heutzutage teilweise zu organisationalen Mecha-
nismen gefuhrt, die Emotionen der Organisationsmitglieder ignorieren bzw. neutra-
lisieren. Diese Ausklammerung von Emotionen beim Betrachten von Lernprozes-
sen scheint jedoch insofern unrealistisch zu sein, als Emotionen integraler und un-
trennbarer Bestandteil des organisationalen Lebens sind**. Ein emotionales Klima
bzw. bestimmte Emotionen betreffen die gesamte Organisation, so z.B. die Freude
bei Erfolgen, Traurigkeit bei Verlusten — sie ergibt sich aus gruppendynamischen
Effekten*?.

Es scheint von hoher Relevanz fur das Management zu sein, diese Emotionen
standig zu beobachten und zu beachten, weil im positiven emotionalen Klima von
Hoffnung und Interesse ein groRes Lernpotential steckt*®, was auch seitens der
Neurobiologie im ersten Punkt deutlich wurde.

AulRerdem ermoglichen Emotionen das Erschaffen von Beziehungen am Arbeits-
platz und den Aufbau von Vertrauen®*, das wie bereits angesprochen, wichtig fir
die Kommunikation stillschweigenden Wissens ist.

Hinzu kommt, dass Emotionen als wichtige Relevanzindikatoren dienen, die den
Organisationsmitgliedern helfen, die Informationssammlung zu strukturieren, und
Informationen in Bezug auf ihre Bedeutung zu selektieren®®. GroRe Mengen neuer
Information I6sen zumeist Uberraschung, Irritation oder Verwirrung aus, bisweilen
auch Stress, wobei Emotionen anschlie3end aber die Bestimmung der Wichtigkeit
jener Informationen erleichtern kénnen*®. Hier sei Antonio Damasio erwahnt, der
diese Aufgabe von Emotionen bei Entscheidungen hervorgehoben hat**’.

Bis jetzt wurden Emotionen in Organisationen jedoch meist nur in Form des oper-
anten Konditionierens eingesetzt, wo Anerkennungen wie Preise und Bonusleis-
tungen sowie Tadel oder Sanktionen zum Weiterausfiihren bzw. Unterlassen eines
Verhaltens fuihren sollten. Der Nachteil besteht hier &hnlich wie bei der behavioris-
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tischen Perspektive darin, dass es nicht zu einer Analyse des Verhaltens und der
darunterliegenden Denkmuster kommt und dass sich ankonditionierte Verhaltens-
weisen als untauglich erweisen®®, wenn eigene, kreative Impulse fiir einen Erfolg
notwendig waren. Theorien, die Emotionen mit einbeziehen, und weiter als behavi-
oristische und kognitive Theorie gehen, sollen im Folgenden ausfuhrlicher bespro-
chen werden.

5.4 Unbewusstes bewusst machen: Die Theorien von A rgyris und Nonaka

In den Theorien zum organisationalen Lernen von Argyris und Nonaka/Takeuchi
hat implizites oder unbewusstes Wissen, ,tacit knowledge” einen hohen Stellen-
wert. Ein Teil dieses stillschweigenden Wissens ist in theoretischer Form, so z.B.
dem Sprachgebrauch im Allgemeinen, in Uberzeugungen, Leitbildern und Werte-
systemen vorzufinden. Ein anderer Teil ,kann als prozedurales Wissen charakteri-
siert werden“**®. Doch wenn dieses Wissen “schweigt®, also nicht verbalisiert bzw.
externalisiert wird oder werden kann, wie kann trotzdem sein Potential in einem
Lernprozess an andere Organisationsmitglieder weitergegebenen werden? Dies ist
eine der brennenden Fragen, die sich Argyris und Nonaka stellen, wobei sie mit
teilweise unterschiedlichen Problemldsungsmoglichkeiten schlie3en.

5.4.1 Argyris und die lernende Organisation

Ausgangspunkt bei der Theorie von Chris Argyris ist, dass organisationales Wissen
zu einem bedeutsamen Teil in Verfahrensvorschriften fir Handeln, den sogenann-
ten Handlungstheorien besteht, die die Aktivitatsmuster eines Organisationsmit-
gliedes rechtfertigen*®®. Diese Handlungstheorien beruhen auf mentalen Modellen,
so z.B. der individuellen Realitdtswahrnehmung: ,Thus it is only on a selective
basis that we accept information to which we are exposed, staying faithful to our
own pre-established cognitive patterns“***,

Die Angestellten handeln aufgrund von Prinzipien bzw. Aktionstheorien, deren Re-
geln sie bereits frih im Leben innerhalb von Sozialisation und Enkulturation erlernt
haben und die von der gesellschaftlichen wie auch der organisationalen Kultur ge-
stiitzt werden®®. Hier gibt es viele Méglichkeiten fiir handlungsleitende Theorien,
z.B. das Aufrechterhalten von Tabus, das Verbergen wahrer Absichten und Ansich-
ten, um andere nicht in ihrem Verhalten zu verletzen. Dies kann sich aus Argyris
Sicht jedoch negativ auf das organisationale Lernen auswirken®®?.

Der Nachteil dieser organisationalen bzw. auch gesellschaftlichen Regeln liege
darin, dass sie nicht artikuliert wirden, schwer beschreibbar seien, und somit oft
implizit bzw. stillschweigend blieben®®*. Sie schlagen sich zwar umgehend in Ver-
halten nieder, so z.B. der Interpretation und Analyse neuer Information, die von
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Vorwissen und mentalen Schemata mitbestimmt werden*®, die Beweggriinde des-
sen bleiben jedoch unausgesprochen. Dies kann auch an der Unbewusstheit
innerer Motivation liegen: ,Because the non-rational implicit will probably never
penetrate the immediate level of consciousness we end up justifying our actions
with an explanation that has little in common with our initial motivation, even though
we could give no reason for wanting to disguise the truth. We are simply unaware
of it. Our motivation escapes our conscious rationality”*®.

Um aber Lernprozesse bzw. Veréanderungsprozesse in Gang zu bringen, missen
einzelne Mitglieder gegensatzliche Ansichten offen legen, Rickschlisse erklaren,
Bilder einer erstrebenswerten Zukunft beschreiben. Nur so kénnen sich handlungs-
leitende Theorien, die Vorstellungen von der Organisation und somit ihr Auftreten
verandern®®’. Argyris fordert eine offentliche Untersuchung und Diskussion von
Uneinheitlichkeiten, Unsicherheiten und Mehrdeutigkeiten, Kausalanalysen sollen
,aberglaubisches Lernen® bzw. Irrtiimer korrigieren®®.

Dass sich die offene Darlegung von Interessen streitender Parteien positiv aus-
wirkt, zeigt eine Untersuchung von Eisenhardt (1997): erfolgreiche Teams steckten
sehr viel 6fter in substantiellen Grundlagenkonflikten als die harmoniebetonenden,
weil Konflikte die Selbst- und Fremdwahrnehmung fordern*®® und bedeutende
Kor‘ggonenten in die Konfliktldsung mit einbeziehen, die ohne Konflikt gefehlt hat-
ten™".

Wenn sich Unternehmen nicht eine optimale Unsicherheit aneignen, wo Diskurse
heterogener Gruppen, Experimente und Infragestellung zur Gewohnheit werden*’*,
dann kann laut Argyris hdochstens Einschleifen-Lernen von statten gehen.

Bei diesem ,single loop“ Lernen werden Liicken und Fehler im Betriebsablauf nach
dem behavioristischen S-R bzw. Anpassungsprinzip korrigiert*’%. Darunter liegende
Ansichten, Wertvorstellungen und Normen der Organisation, z.B. Produktqualitat,
Umsatzniveau und Personalfluktuation bleiben unverandert. Nur die Effektivitat
bestehender Ablaufe wird gesteigert*’®.

Erst durch das Andern von Welthildern, Interpretationen und Verhaltensmustern,
die organisationales Verhalten regeln und bestimmen, kann Zweischleifen-Lernen,
double loop learning, realisiert werden, das der Organisation grof3eren Erfolg be-
schert*’*. Wenn Metaregeln, Situationen, Reaktionen und Handlungsablaufe radikal
umformuliert werden, z.B. innerhalb von kognitiven Konflikten unter den Mitglie-
dern*”®, kénnen Innovationen an die Stelle von konditionierten Antworten bzw. An-
passungseingriffen treten: Gefordert sind ,radical remodeling or innovative respon-
ses that go beyond the existing repertoire of behaviors“*’®. Lernen und Innovation
neuer Produkte bzw. ErschlieRen neuer Marktpositionen wird nicht als Reaktion auf
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die Umwelt, sondern schon viel friher, namlich als ein Ergebnis von Einsicht, Re-
flexion und Reifen erreicht*’”.

Wenn handlungsleitende Theorien verandert werden, kbnnen neue Strategien for-
muliert werden, wie z.B. die Herstellung und Distribution neuer Guter, die Entwick-
lung neuer Marketingansatze, was zu kirzeren Produktlebenszyklen und schnelle-
ren Wechsel der Tatigkeitsmuster fiihrt*’®.

Ursachen fur das Klammern am Einschleifen-Lernen sieht Argyris in den defensi-
ven Strategien der Organisationsmitglieder. Hierunter versteht er Regeln fur die
zwischenmenschliche Kommunikation und Verhalten, die sich ungunstig auf das
organisationale Lernen auswirken. Meistens schweigen die Individuen tber diese
Pramissen und Einstellungen, sodass die Wahrscheinlichkeit von Missverstandnis-
sen steigt. Fragen werden zurlickgehalten, Lernen wird verhindert, um das Gesicht
der anderen zu wahren*®. So werden z.B. haufig Konfrontationen, die Diskussion
heikler Fragen sowie das Infragestellen der Annahmen anderer vermieden, woraus
schlie3lich ein Zurtickhalten der eigenen Meinung folgt, deren 6ffentliche Untersu-
chung verhindert wird: ,,Actors in organizations guard their own personal vital lies”,
um Unannehmlichkeiten oder Konflikte zu umgehen®®. Emotionen diirften hier eine
entscheidende Rolle einnehmen.

Dies beengt das organisationale Lernen jedoch immens*®, weil durch Ausschwei-
gen bestimmter Informationen und Meinungen eine Reflexion dieser verhindert
wird*®2, Mitglieder gehen aus Sicht Argyris’ so vor, um ihren Eigengewinn zu maxi-
mie:sesn, den Ausdruck und die Konfrontation mit negativen Geflihle zu minimie-
ren™".

Als mdgliches Hilfswerkzeug entwickelte Argyris eine Seminarmethode bzw. ein
Forschungs- und Unterrichtsinstrument, bei dem Dialoge zwischen Angestellten
oder Angestelltem und Chef von den Mitgliedern selbst entworfen werden. In einer
linken Spalte findet sich das tatsachlich Gesagte, in der rechten Gedanken und
Gefluhle. So kann den Mitgliedern die Haufigkeit defensiver Strategien vor Augen
gefiihrt werden, Widerspriiche und unterschiedliche Interessen treten zu Tage*®.
Aber nicht nur die Mitglieder sondern auch das organisationale Umfeld mit ihnen
muss sich verandern, wenn Zweischleifen-Lernen ermdglicht werden soll. Proble-
me durfen nicht nur in Bereichen bestimmt werden, Uber die ohne Infragestellung
handlungsleitender Theorien gesprochen werden kann, z.B. Organisationsstruktu-
ren oder Informationssysteme®®. Denn wie oben bereits angesprochen erbringen
Interventionen mit Techniken und Informationssystemen nur teilweise oder voru-
bergehend bessere Organisationsergebnisse, gerade wenn ansonsten wider-
spriichliche Ziele und Interessen des Managements aufeinander treffen*®®,

Das Organisationsumfeld muss die Mitglieder auf3erdem auch ermuntern und un-
terstutzen, Gedanken, Meinungen, Fragen, Sorgen offenzulegen. Wenn Strategien

angezweifelt werden, sollten Beweise fur bzw. gegen diese Denkweise vorgebracht
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werden*®” oder ihre Umsetzbarkeit erneut diskutiert werden. Auch ein offenes

Zugeben von Fehlern und eine Verantwortlichkeit fur die eigenen Handlungen sind
hier von Noten*®. Wenn Fehler zugegeben werden, sollten sie nicht bestraft wer-
den bzw. Arbeitsplatze in Frage gestellt werden, da dies wiederum defensive Stra-
tegien zur Folge hatte*®.

Bei Konflikten innerhalb von Teams muss auf3erdem ein hoher sachlicher Level
beibehalten werden, und den Mitgliedern eine gleichwertige Verantwortlichkeit zu-
gesprochen werden*®. So kann mehr Selbstkontrolle im Lernprozess gefordert
Werg,ig?n, gemeinsam setzt die Gruppe Ziele und Ergebnisse des Lernprozesses
fest™".

Trotzdem muss in Frage gestellt werden, ob es nicht doch illusorisch ist, eine Re-
flexion eigener kognitiver Muster bei den Angestellten zu fordern. In der Psycholo-
gie wird haufig das Gegenargument eingebracht, dass emotionale Schutzmecha-
nismen Reflexion eigener Handlungen verhindern, um eine Selbst-Enttduschung zu
vermeiden: ,Although actors could become at least to some extent aware of these
frameworks, notably through reflexive practice, the revelation of one cognitive fra-
mework can beget its successor”. Dies stellt die Machbarkeit der Forderungen von
Argyris zumindest in Frage: ,This leads us to question of the feasibility of
recommendations such as those that encourage organizations to operate to a third
order change by teaching organizational members to be aware of their own
cognitive structures“*®>. Moglicherweise erschweren Angste vor der Autoritat, so
z.B. des Chefs, eine offene AuBerung von Kritik: ,actors act and express
themselves according to criteria on which they feel they are judged“*®*,

5.4.2 \Wissensgenerierung in japanischen Unternehmen

Wahrend Argyris eine konsequente Frage- und Forscherkultur bzw. ein Offenlegen
und Infragestellen handlungsleitender Theorien fir erfolgreiches organisationales
Lernen erforderlich sieht, legen japanische Unternehmen nach Forschungen von
Ikujiro Nonaka und Hirotaka Takeuchi etwas andere Schwerpunkte.

Als entscheidende Aufgabe flr die Wissenschaffung bzw. das Lernen einer Orga-
nisation sehen sie die Uberwindung der Barriere zwischen implizitem und explizi-
tem Wissen. Moglichst viel gewinnbringendes tacit knowledge einzelner Mitglieder
soll Uber Externalisierungs- und anschlie3ende Internalisierungsprozesse weiter-
gegeben werden. ,Im Hinblick auf die epistemologische Dimension beziehen wir
uns auf Michael Polanyis (1985) Unterscheidung zwischen implizitem Wissen und
explizitem Wissen“***, fiihren Nonaka und Takeuchi auf.

Doch dass japanische Unternehmen implizitem Wissen einen hohen Stellenwert
zubilligen, liegt auch in der ferndstlichen Philosophie begriindet, wo durch eine
Einheit von Kdrper und Geist die personliche, korperliche Erfahrung hdherwertig
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eingeschatzt wird als intellektuelle Abstraktion®®®: ,what is known explicitly is truly
only the tip of the iceberg of the whole body of knowledge“**°.

Der Lernprozess vollzieht sich im Kopf und Kdrper, nachhaltigstes Lernen ent-
springt der unmittelbaren Erfahrung*®’. Zum impliziten Wissen gehéren dort schwer
mitteilbare, subjektive Einsichten, Ahnungen, Wirklichkeitsauffassung, Zukunftsvi-
sion, Wahrnehmung und Intuition, die sich tief in der Tatigkeit und Erfahrung des
einzelnen verankert haben. Ahnlich wie Baumard unterscheiden Nonaka und Ta-
keuchi davon aber auch eine technische Dimension impliziten Wissens, die nicht
verbalisierbare Fertigkeiten und Know-how bezeichnet*®®.

Wie konnen nun Barrieren zwischen diesen Arten von Wissen uberwunden und
neues Wissen geschaffen werden? Nonaka und Takeuchi schlagen hier einen Pro-
zess von Sozialisation, Externalisierung, Verteilung und Internalisierung des Orga-
nisationswissens vor: den Prozess der Wissensspirale. Dieses Lernen ist Ergebnis
eines Prozesses, der ,das von den einzelnen erzeugte Wissen verstarkt und es im
Wissensnetz des Unternehmens verankert“*®. In Sozialisationsprozessen findet
innerhalb von Dialogen, Diskussionen und gegenseitiger Beobachtung ein Erfah-
rungsaustausch innerhalb von Gruppen statt®®. Dies kann aus Nonakas Sicht wéh-
rend gemeinsamer Aktivitaten, Meetings oder in einem Meister-Lehrlingsverhéltnis
geschehen. Ziel ist, Mitglieder in einem sozialen Prozess zusammenzubringen®*,
sodass sie ihr stillschweigendes Wissen, Ideale, Wissen tber Verbraucherbedurf-
nisse und Ideen>®? durch gemeinsame Erfahrungen, so z.B. durch Nachahmungs-
handlungen und Praxis, kommunizieren und teilen®. Auch das Wissen externer
Partner, Zulieferer, Kunden, Konkurrenten und Spezialisten sollte hier hinzugezo-
gen werden®®.

Da sich implizites Wissen bzw. Erfahrungswissen nicht problemlos mitteilen lasst,
ist besonders das “bei einem Experten in die Lehre gehen®* von hoher Bedeutung
fur Sozialisationsprozesse®”. Expertenwissen kann sich hier einerseits auf Mog-
lichkeiten der Produktion, des Absatzes, aber auch auf den Einsatz von Personal
im Betrieb oder Kontrollstrategien beziehen®®®. Nonaka und Takeuchi empfehlen
den Experten dabei, mit Metaphern und Analogien zu arbeiten, um fir den Lernen-
den an Bekanntem anzuknipfen, und die Vieldeutigkeit komplexer Situationen of-
fen zulassen. Hier orientieren sie sich auch an den Ausfuhrungen Michael Polanyis.
Dieses Lernen voneinander in Organisationen ,erfordert ein hohes Mal3 an Ver-
trauen in die Fahigkeiten und auch moralische Verantwortung eines Lehrers oder
einer Lehrerin, das einem in unserer Gesellschaft vorherrschenden Wissensver-
standnis, in dem Wissen unabhé&ngig von handelnden Personen Uberprufbar sein
soll, teilweise widerspricht“®”. Aber auch Polanyi betont die Bedeutung der Aner-
kennung der Autoritat des Lehrers fir das implizite Lernen “To learn by example is
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to submit to authority. You follow your master because you trust his manner of
doing things even when you cannot analyse and account in detail for its
effectiveness” °%,

Um in Externalisierungsprozessen neue, explizite Konzepte aus stillschweigendem
Wissen zu generieren, sind Metaphern, Analogien, Hypothesen und Modelle unab-
dingbar®®. ,Viel von dem, was Michael Polanyi als implizites Wissen bezeichnet
hat, laBt sich — wenn iberhaupt — als Metapher ausdriicken* (Nisbet, 1969)°*°; weil
sonst die gemeinsame Bedeutung der einzelnen Elemente verloren ginge: “Since
we originally gained control over the parts in question in terms of their contribution
to a reasonable result, they have never been known and were still less willed in
themselves, and therefore to transpose a significant whole into the terms of its
constituent elements is to transpose it into terms deprived of any purpose or
meaning”®**. “Deductive reasoning may be altogether ineffable and [...] even the
most completely formalized logical operations must include an unformalized tacit
coefficient™?. Ohne das implizite Verstehen der expliziten Konzepte seitens der
Mitarbeiter, so Polanyi, seien diese Konzepte wenig nitzlich fir das Unternehmen.
Um die einzelnen Elemente des generierten expliziten Wissens anschlieRend zu
verbinden, werden sie innerhalb von Dokumenten zusammengefasst™. Im Intranet
konnen neue Einsichten, Produktideen oder Produktionsablaufe in Datenbanken
einsortiert und abgespeichert werden®'*. Hier ist die Autonomie der Mitarbeiter von
Bedeutung, die einen freien Zugriff auf das neu entwickelte Wissen tber verschie-
dene Eben und Grenzen der Organisation hinweg erméglicht>*>.

Bis sich das neu generierte, explizit vorliegende Wissen jedoch in Handlungen der
Mitglieder niederschlagt, muss Internalisierungsprozessen Zeit gegeben werden.
Explizites Wissen wird hier wieder ver-kdrpert bzw. ,embodied”, und zwar durch
Handlung und Praxis in Simulationen, Experimenten oder virtuellen Raumen®'®. Die
Eingliederung expliziten Wissens in das implizite Wissen erfordert ein learning-by-
doing, neue Routinen werden in das Handeln eingebettet®"’.

Wenn Erfahrungen durch Sozialisation, Externalisierung und Kombination in Form
von gemeinsamen mentalen Modellen oder technischem Know-how internalisiert
werden, werden sie zu einem wertvollen Wissenskapital“>'®, unter anderem kénnen
Produkte verbessert oder neu entwickelt werden®®.

Bei Nonaka und Takeuchi liegt der Schwerpunkt somit auf der Veranderung von
Wissensmodalitédten und dem Nutzen daraus: in der Externalisierung soll einerseits
implizites Wissen formuliert werden, in der Internalisierung dagegen ist Ziel, explizi-

tes Wissen abzusenken und Routinen anzueignen®%.
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Vielfaltige Karrieremoglichkeiten innerhalb der Organisation, eine reiche Bandbreite
von Talenten und Experten®?!, ein energiegeladenes Interaktionsfeld, z.B. durch
Veranstaltungen und Camps®? oder auch ein funktionierendes Wissensnetz mit
der AufRenwelt, zu Kunden, Zulieferern, Konkurrenten, Handler, Kommune und
Staat®* sollen die Zirkulation und die Aneignung neuen Wissens férdern und moti-
vieren.

Aber diese Prozesse bendtigen, wie bei Argyris, eine Organisationsstruktur, die sie
ermoglicht: Nonaka und Takeuchi schlagen hierzu eine Hypertextorganisation vor,
in der das mittlere Management eine wichtige Fihrungsrolle Gbernimmt.

Die Hypertextorganisation baut auf drei Bereichen auf: der Wissensbasis, die Do-
kumente und Datenbanken enthalt oder auch als Vision und Kultur des Unterneh-
mens in den organisatorischen Einheiten verankert ist, das Geschaftssystem, wo
Routineablaufe und Burokratie bearbeitet werden sowie die Projektgruppen, in de-
nen vornehmlich neues Wissen generiert wird®*. In der burokratischen Struktur
wird meist das neue Wissen durch Internalisierung und Kombination in Standardab-
laufe umgesetzt. Die Arbeitsgruppen widmen sich in Sozialisaions- und Externali-
sierungsprozessen der Erzeugung neuen Wissens. Innerhalb der Wissensbasis
kann dann altes mit neu geschaffenem Wissen kombiniert und in neue Kategorien
und Kontexte Uibersetzt werden®®.

Das mittlere Management besitzt hier die Aufgabe, zwischen den Visionen der Fih-
rungsschicht und den Arbeitsgruppen zu vermitteln, indem es konkrete Konzepte
entwickelt. In diesem middel-up-down Modell tberprufen Angestellte und Teammit-
glieder dann die Realisierbarkeit der Konzepte aus dem mittleren Management>%,
das eine ,Synthese des impliziten Wissens von Fihrung und Mitarbeitern“ leistet,
es in neue Produkte und Technologien iibersetzt™’.

Wenn dann Wissenswerker, die implizites Wissen erzeugen, z.B. Verkaufer oder
Vorarbeiter und Wissensspezialisten, die explizites Wissen strukturieren, z.B. Ent-
wicklungs-, Softwareingenieure oder Marktforscher®® mit dem mittleren Manage-
ment zusammenarbeiten, dann kénnen die Wissensvisionen der Fiuhrungsschicht
erfiillt werden®?°. So verbindet das Middle-up-down-Management die Vorzige des
hierarchischen und partizipativen Managements miteinander>*.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass Argyris seinen Schwerpunkt des
stillschweigenden Wissens eher auf mentale Modelle und daraus entstehende Ver-
haltens- und Handlungsweisen legt, wahrend Nonaka und Takeuchi auch dem
technischen und praktischen Kénnen, dem Erfahrungswissen einen hohen Stellen-
wert zuweisen.
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5.5 Tacit knowledge: Fluch und Segen eines stillsch weigenden Wissens

Wenn in Organisationen stillschweigendes Wissen vorhanden ist, wird es fur das
Management schwierig, genau zu bestimmen, wie es angeeignet wurde bzw. wer-
den kénnte, oder welche Wettbewerbsvorteile daraus zu gewinnen waren*. Viele
Organisationen neigen deshalb dazu, sich auf hard facts, auf explizites Wissen zu
konzentrieren, mdchten aufgrund von Daten, z.B. durch Archivstudien, Beobach-
tung, Analyse von internen Dokumenten und Interviews mit Angestellten das Ver-
halten der Organisation vorhersagen: ,We work within the observable, and are
afraid to stray from it for fear of threatening the internal validity of our research*>*,
Diese Ansicht stitzt sich mitunter darauf, dass die aufwendige Explizierung organi-
sationalen Wissens nicht zwingend Erfolg und Profit bringen muss (Griny-
er&Norburn, 1975)°%,

Dennoch findet in der heutigen Zeit eine Trendwende statt: implizites Wissen wird
zurzeit als ,Erfolgsrezept zur Generierung organisatorischen Wissens® gesehen,
Konnerschaft, embodied knowledge®*, verkérpertes Expertenwissen und Verste-
hen sowie der Erfahrungsschatz der Mitarbeiter werden starker in den Blickpunkt
geriickt. Dies zeigen auch die Theorien von Argyris und Nonaka, die sich grol3e
Aufmerksamkeit verschafften.

Aber was konnte aus der Sicht von Polanyi, auf den sich Nonaka und Takeuchi
auch berufen, bezlglich impliziten Lernens in Organisationen noch hinzugefiigt
werden?

Nach Polanyi kann implizites nicht direkt in explizites Wissen Uberfuhrt werden, oft
sind Handlungsweisen nicht oder nicht mehr bewusstseinsfahig®*®: “The curios
thing is that we have no clear knowledge of what our presuppositions are and when
we try to formulate them they appear quite unconvincing”®. “When we learn to
handle something we become unconscious of the actions by which we achieve this
result™*’. AuRerdem sind haufig die Beziehungen zwischen unterschiedlichen Kon-
textvariabeln nicht in Formen der Sprache, z.B. Konditionalsatzen (,Wenn-Dann)*
ausreichend zu beschreiben®®.

Georg Schreybgg schliel3t daraus, dass die Wissensspirale von Nonaka und Ta-
keuchi in deutlichem Widerspruch zu Polanyis Theorie stiinde®*°, Externalisierung
von Wissen sei eben nicht immer moglich. Doch Ubersieht er hier zunachst, dass
implizites Lernen innerhalb von Sozialisationsprozessen und Internalisierungspro-
zessen geschieht, wo gerade der implizite Modus des Wissens beibehalten wird.
AuBerdem, und das haben Nonaka und Takeuchi erkannt, kann eine Nicht-
Formalisierbarkeit bzw. —Verbalisierbarkeit nicht ein Grund sein, implizites Wissen
und Konnerschaft in Organisationen zu ignorieren, tber Metaphern und Analogien
missen zumindest explizite Hinweise auf Handlungsvorgange gegeben werden
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5.5.1 Tacit knowledge: Chancen und Probleme

Tacit knowledge nimmt fir Michael Polanyi zwei Erscheinungsformen oder auch
Aggregatzustande ein: zunachst eine kognitive Dimension, die unter anderem Pa-
radigmen, mentale Modelle, Reprasentationen der Umwelt beinhaltet, und des wei-
teren eine prozedurale Dimension, die know how und kontextgebundene Expertise
einbezieht>. Beispielsweise kann es sich hier um ,Wissen {iber den Umgang im
Geschéaftsverkehr, das innerbetriebliche Zusammenleben, das Zeitmanagement,
die Einstellung zur Arbeit, die Einschatzung von Lieferanten und Abnehmern“ han-
deln.

Tacit knowledge besteht in Organisationen somit haufig in Handlungsregeln, die
wichtig fiir den Erfolg in einem bestimmten Bereich sind>*.

Der Vorteil daran, dass sie sich so schwer explizieren lassen ist, dass sie so nicht
an Konkurrenten verloren werden kénnen>*?: Produktformeln und Herstellungswei-
sen konnen nicht einfach publik gemacht oder weitergegeben werden, wenn der
noétige Umgang damit nicht erlernt wurde: ,industrial recipes [...] are difficult to imi-
tate because of their strongly tacit content>*>. Der Einsatz von tacit knowledge ist
hochgradig kontextabh&ngig und steht und fallt mit der richtigen Deutung von Situa-
tionsmerkmalen, sodass Experten angemessener reagieren als Novizen, die kom-
plexe Informationen oder Situationen haufig fehldeuten®**.

Der Nachteil an tacit knowledge und implizitem Lernen bzw. Integrieren besteht
jedoch in seiner Irrtumsanfalligkeit: Korrelation kann mit Kausalitéat verwechselt
werden, fehlerhafter Transfer alter Situationen auf neue Situationen kénnen dem
Unternehmenserfolg schaden®*. Implizite Schliisse sind auOerdem zunachst nicht
rational, die Regelextraktion vollzieht sich au3erhalb unserer analytischen Kontrol-
le, Irrtimer koénnen durch Vereinfachungen im Gefiige und durch Uberbetonung
von einzelnen Variabeln entstehen®®.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass beim Verschweigen impliziten Wissens,
z.B. individuellen Daumenregeln, nicht nur das Lernen der gesamten Organisation
(s. 5.4.1), sondern auch eine Korrektur jener Irrtiimer verhindert wird>*’.

5.5.2 Tacit knowledge lehren bei Michael Polanyi

Im folgenden Punkt sollen noch einmal diejenigen Strategien zur Weitergabe bzw.
Explizierung impliziten Wissens zusammengefasst werden, die sich auch innerhalb
der Wissenstheorie von Michael Polanyi finden lassen.

,Mit dem systematischen Training [impliziten] Wissens haben wir erst geringe Er-
fahrung, mit seinem volligen Austausch Uberhaupt keine — oder jetzt allenfalls die,
dalR man es nicht als explizites Wissen behandeln und mit abgepackten Wissens-
packchen namens Marketing-Kurse in die Kdpfe der gern als ,unbeholfen’ und ,inef-
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fizient' Beschriebenen knallen kann“>*®. So wird die Schwierigkeit der Weitergabe
impliziten Wissens von Dieter Simon zwar salopp, aber dennoch treffend vorgetra-
gen.

Aufgrund der Theorie Polanyis kann ein ,Entdeckungsklima“ in Organisationen>*,
in dem Neugierde fiir Ablaufe, ,curiosity about how things work*>>® geférdert wird,
als positiv fur implizites Lernen gesehen werden: Motivation nach einem guten,
asthetisch befriedigenden und rundem Eindruck soll geweckt werden, die Organi-
sationsmitglieder missen fir die Suche nach prototypischen ldeen belohnt wer-
den®®'. Mitarbeiter sollten ,die Aufgaben in einer passiv-entspannten* Weise>*?, in
einem fehlerfreundlichen Lernmilieu®® I6sen konnen. Fehler sind wichtig fiir das
Lernen, sie ermoglichen ein besseres Verstehen um die Prinzipien und Kausalita-
ten der Ablaufe®”.

Was aus Polanyis Sicht ebenso fur gut geheil3en werden kann, ist das Ausrichten
von Trainings und das Arbeiten an Fallstudien, in denen realistische Situationen zu
Markten, Kunden, Firmenablaufen dargestellt werden®*. ,Die unverstellte Direktheit
in der Konfrontation mit praktischen Erfordernissen des Urteilens und Tuns sind
nicht blof3 nachtragliche Beigaben, sondern durchgangiges Herzstick einer Erzie-
hung zum Koénnen“>®®. Wenn Elemente, Kontexte und Situationen &hnlicher Prob-
leme variiert werden, so kdnnen das Erkennen von Ahnlichkeiten und ein Kenner-
blick geschult werden®®’. Theorie- und Praktikumsphasen sollten deshalb abwech-
selnd unter geringem Zeitdruck und Risiko stattfinden®®.

Wenn Praxiserfahrung zusétzlich in Zusammenarbeit mit einem Experten innerhalb
einer Meister-Lehrling Beziehung erworben wird, so sieht Polanyi gute Chancen fur
die Weitergabe impliziten Wissens: “An art which cannot be specified in detail can-
not be transmitted by prescription, since no prescription for it exists. It can be
passed on only by example from master to apprentice” °*°. Der Kollege lernt hier
durch Nachahmung und Einfuhlung in den Experten, der immer wieder vorzeigt,
kommentiert und Ruckmeldung gibt (Sprache-Sache-Parallelisierung): “By
watching the master and emulating his efforts in the presence of his example, the
apprentice unconsciously picks up the rules of art, including those which are not
explicitly known to the master himself”.

Letztlich muss aber doch der Kollege selbst verstehen, auf seine Art und Weise
lernen, wie nun ein bestimmter Vorgang am geschicktesten auszufiihren sein konn-
te: “But in the last resort we must rely on discovering for ourselves the right feel of a
skilful feat. We alone can catch the knack of it; no teacher can do this for us™®.
Wenn er die Handlung oder Urteilsfahigkeit internalisiert hat, wird der Schuler

selbst nicht mehr verbalisieren kénnen, wie er handelt: “The pupil must discover by
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an effort of his own that there is something we could not tell him. And he knows it
then in his turn but cannot tell it

Polanyi hebt hier hervor, dass der Experte seine Aufgabe auch vor allen darin zu
sehen hat, dem lernenden Kollegen ein Wechselspiel des Lernens zwischen Ana-
lyse der Einzelheiten und Integration zu einem Ganzen aufzuzeigen.

Der Mentor oder Coach sollte so einerseits auf das Ausprobieren und Variieren des
Verhaltens mit Konzentration auf das Ziel, aber auch auf das Verstehen des inne-
ren Kontextes und der Beziehung der Fokalelemente Wert legen>®*: ,Destructive
analysis remains also an indispensable weapon against superstition and specious
practices*®®. Deklaratives und prozedurales Wissen sollten sich so gegenseitig
stiitzen und uiberlagern®®.

Hier wird ersichtlich, dass Nonaka und Takeuchi zwar Meister-Lehrlings-
Beziehungen fordern, jedoch aber nicht so stark in die Tiefe gehen wie Polanyi, der
die impliziten Lernmechanismen innerhalb dieser Konstellation sehr genau und
ausfuhrlich darstellt.

Was die kognitive Seite impliziten Wissens anbelangt, so kdnnten alternativ zu den
MaRnahmen bei Argyris auch Techniken der Psychoanalyse nach Sigmund Freud
herangezogen werden. Implizite Grundannahmen konnten durch Techniken der
Jreien Assoziation* (mind-mapping) sowie ,szenische Interpretation”, in der das
aktuelle Beziehungsgeflige thematisiert wird, bewusster gemacht werden. Hier
steht im Vordergrund, die potentielle Konflikthaftigkeit von Winschen, Realitats-
und Uber-Ich-Anforderungen wahrzunehmen und diese in einem realitatsgerechten
Kompromiss aufzuheben®®. Eventuell kénnte hier ein neuer Ansatz neben dem
Zwei-Spalten Tool von Chris Argyris in Trainings oder Seminaren umgesetzt wer-
den.

Zusammenfassend lasst sich schlieRen, dass das Lernen von Organisationen aus
der Sicht Polanyis immer wieder neue Lernziele benétigt®®, damit die Aufmerk-
samkeit nicht auf das Lernen bzw. ,Mehr Wissen* an sich, sondern auf die optimale
Losung einer aktuellen Aufgabe fokussiert wird®®’. Gerade diese distale Orientie-
rung ist das Kennzeichen impliziter Lernvorgédnge, derer Organisationen immer
mehr bedurfen. Dem Lernenden muss, ,nsbesondere durch Teilhabe an einer Ex-
pertenkultur, in nicht-partikularisierter Weise das Ziel sichtbar [gemacht werden],
auf das er sich hinentwickeln soll“ *®®. Moglicherweise ware die Fokussierung der
Organisationsliteratur auf den Lernprozess an sich gar nicht so sehr in Polanyis
Sinne, der implizite Lernvorgange als Ergebnis einer Arbeit an einem Problem
sieht: “knowledge is structurally similar to the knowledge of a problem”569.
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6. Synthese: Polanyis Wissenstheorie — ein Scharnie rbeqriff fur das Lernen?

“We do not receive wisdom, we must discover it for ourselves, after a journey
through the wilderness, which no one else can spare us, for our wisdom is the point

of view from which we came at last to regard the world” (Marcel Proust)®"°.

Auch der franzosische Schriftsteller Marcel Proust (1871-1922) sah Weisheit ahn-
lich wie Michael Polanyi als das Ergebnis einer Suche des Menschen nach Wahr-
heit, die er selbst bestreiten muss.

Doch kann der Gedanke, dass Formen hdherer Kognition &hnlich wie bei Kurt Le-
win ,eng mit den Gesetzen, die die Wahrnehmung [...] bestimmen, verkniipft="*
sind, interdisziplindr angewendet werden? Kann Polanyis Wissens- und Lernbegriff
die unterschiedlichen Herangehensweisen an das Lernen aus neurobiologischer,
musikpadagogischer und organisationstheoretischer Perspektive integrieren?
Zunachst sind Argumente aufzufiihren, die gegen solch eine interdisziplindre An-
wendung sprechen.

Erstens kann argumentiert werden, dass die Termini, gerade was unbewusstes und
bewusstes Lernen betrifft, in Neurobiologie, Musik und Organisationspsychologie
durchaus unterschiedlich verwendet werden und somit eine Synthese unter Polany-
is Theorie erschweren. Spricht die Neurobiologie von unbewusstem Lernen, so
bezieht sie sich meist auf nicht-assoziatives Lernen, klassisches und operantes
Konditionieren oder auch prozedurales Lernen. Unbewusste mentale Schemata,
die durch Sozialisation und Enkulturation entstanden, werden so nur in der Organi-
sationspsychologie unter unbewusstem, stillschweigendem Wissen subsumiert.
AuRRerdem werden gerade auch beim Erlernen eines Instrumentes meist prozedu-
rale Aspekte impliziten Wissens beleuchtet, z.B. Motorik und Virtuositat, jedoch
weniger die kognitiven Anteile, so z.B. die Sozialisation in die europaische Musik-
kultur.

Ein weiteres Begriffsproblem ergibt sich aus dem Terminus implizites Wissen. Nicht
nur Neurobiologen (Manfred Spitzer), sondern auch Wissenstheoretiker halten es
fur irrefihrend, implizites Wissen wegen des Handlungserfolges wie Polanyi zu
Wissen zu qualifizieren®’?. Kénnerschaft sei hier angebrachter®’®, so unter anderem
Schreyogg.

Dann stellt sich aul3erdem die Frage, ob die Neurobiologie tatsachlich schon soweit
ist, die Empfindungen wahrend des Lernprozesses am Instrument oder in Organi-
sationen zu beschreiben, denen sich Musik- und Organisationspsychologie ihrer-
seits durchaus widmen. Michael Polanyi spricht von dem Gefuhl pl6tzlicher Einsicht
(Integration), dem Erahnen einer Sache (Imagination), die noch im Dunklen liegt,
der antizipativen Intuition®”* sowie dem Wunsch nach Kohérenz des intentionalen
Subjekts’’.

Doch bei solchen Begriffen und mdoglichen neurophysiologischen Korrelaten tut
sich die Neurobiologie wiederum schwer. Deshalb gibt es hier zahlreiche Kritiker,
die die Befunde der Neurobiologie in Bezug auf ihre Relevanz fir tatsachliches
Erleben, sei es das Lernen in Musik oder Organisationen, in Frage stellen: “Wir
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erleben keine physikalischen Schallwellen oder neuronale Erregungsmuster, son-
dern erleben phdnomenal einen Bewusstseinszustand, der nur zum Teil versprach-
licht bzw. verbildlicht werden kann, [...] eine neurophysiologische Beschreibung
geht an der Charakteristik der Ereignisse vorbei*’®. “Die ungeheure Variabilitat der
neuronalen Verknipfungen ist die Grundvoraussetzung fur das Lernen und das
Kombinieren immer neuer Sachverhalte und Problemldsungen, aber sie sind mit
diesen oder mit kreativen kinstlerischen Aktivitdten nicht gleichzusetzen®. Auch
Polanyi bezieht das Qualia Problem ein, das sich damit beschaftigt, ob die Qualitat
von Bewusstsein mit Systemeigenschaften neuronaler Netze beschreibbar ist >’
“Imagine a physiologist to have mapped out completely all that takes place in the
eyes and brain of a seeing man. Why do his observations not make him see that
which the man sees? Because he looks at these happenings, while the subject
attends from or through them to that which they mean to him”. Polanyi betont hier,
dass die Analyse neurobiologischer Erkenntnisse noch nicht ausreicht, um deren
gemeinsame Bedeutung zu verstehen®’®.

Lernen alleine aus neurobiologischer Perspektive zu betrachten, ware so ohne Be-
deutung, ohne Zusammenhang, wenn wir Lernen nicht schon selbst erlebt hatten.
Wahrscheinlich brauchten wir noch héher entwickelte Gehirne, um die Bedeutung
rein aus Untersuchungen am Gehirn extrahieren zu kénnen®’®.

Weiterhin bleibt, gerade in Bezug auf die Neurobiologie fraglich, ob die Dichotomie
bzw. strenge Unterscheidung zwischen explizitem und implizitem Wissen so aufzu-
zeigen ist, denn Blakemore stellt fest, dass wir uns immer in einer Mischung von
Gedachtnissystemen erinnern®°. Méglicherweise lernen wir auch in einer Mi-
schung von impliziten und expliziten Bereichen. Polanyi betont dagegen die Aus-
schlieBlichkeit von Analyse und Integration beim Denk- oder Lernvorgang®®*, wobei
aber mdglicherweise beide Gehirnsysteme benutzt werden, wenn z.B. eine Hand-
lung simultan verbal erklart und vorgezeigt wird. Dies gilt es noch weiter zu unter-
suchen.

Schlieflich kann noch angefuhrt werden, dass Michael Polanyi nicht vom kollekti-
ven Lernen ausgeht, organisationales Lernen seiner gruppendynamischen und
Sozialisationsprozesse weniger bertucksichtigt wird. In Neurobiologie und Musik
wurden zwar Individuen beim Lernen betrachtet, bei Organisationen jedoch misste
ein kognitives Moment miteinbezogen werden, welches Polanyi uns schuldig bleibt.
Trotz dieser Argumente, die gegen eine Verlinkung der Lerntheorien mittels Micha-
el Polanyis Theorie sprechen, lassen sich Punkte finden, die die integrative Kraft
seiner Theorie nitzen.

Zunachst kann angemerkt werden, dass sich Behaviorismus und Informationsver-
arbeitung als Lerntheorien weder in Neurologie, Musik noch Organisationen umfas-
send bewéahrt haben. Weder unterschiedliche Arten der Bedeutungszuweisung,
eher erfolgloses rein mechanische Uben am Instrument®® noch das radikale Um-
denken und Kreativitdt aus eigenem Antrieb in Organisationen kdnnen durch sie
erklart werden. Polanyi kritisiert dies ebenso: “Behaviourism tries to make
psychology into an exact science”. “The claim of cybernetics to generate thought
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and feeling rests likewise on the assumption that mental processes consist in
explicitly identifiable performances which, as such, would be reproducible by a
computer. This assumption fails, because mental processes are recognized to a
major extent tacitly”®,

Dann kann hinzugefugt werden, dass Polanyis Differenzierung in implizites, unbe-
wusstes und explizites, bewusstes Lernen und Wissen grof3e Freirdume lasst und
deshalb fur Neurobiologie (Gerhard Roth), Musik (Wilfried Gruhn) und Organisati-
onspsychologie (Nonaka&Takeuchi) von Nutzen ist. In der Neurobiologie lassen
sich implizite und explizite Lernprozesse genauso wie in der Musik unterscheiden
und in Organisationen zumindest explizites Wissen und tacit knowledge. Zwar vari-
iert der Bereich und der Modus impliziten Lernens haufig, entweder prozedural o-
der kognitiv, dennoch ist die Struktur des Erlernten aus Sicht der Neurobiologie,
Musik- und Organisationspsychologie vergleichbar: Das in Wahrnehmung, Ube-
und Arbeitshandlungen, Kultur und Sozialisation erworbene implizite Wissen bleibt
meist unbewusst, lasst sich schwer in Worte fassen und kann umso schwieriger
z.B. Uber symbolhafte Darstellungen wie Sprache direkt an den néchsten weiter
vermittelt werden®®. Der Lernvorgang hierfiir benétigt Zeit, Ausdauer und oft einen
guten Lehrer oder Kollegen®®. Die Neurobiologie kann diese Annahmen auch in-
soweit stutzen (s. P. 3.5), als parallele Signalverarbeitung und Automatismen, sei
es in Motorik oder Wahrnehmung angelernt werden, um die Energie des bewusst
arbeitenden Neocortex fir komplexe kognitive Vorgange zu sparen.

Schlielilich liel3e sich noch anknipfen, dass Polanyi das Lernen in den Bereichen
Neurobiologie, Musik und Organisationen insofern vereint, als alle drei auf der
Such nach einer Auflésung des Dualismus bzw. einer Vereinigung des Denkens
und Handelns sind. Es entsteht hier die Forderung, nicht-kognitives bzw. kérperli-
ches Lernen mit analytischem, vergeistigtem Denken zu vereinen bzw. zu verbin-
den. ,Dem wissenschaftlichen Verstand, der mit groRem Erfolg immer neue Réatsel
l6st, ist es weitgehend immer noch ein Ratsel, wie er zu seinen Einsichten kommt.
Naturlich gibt es blitzblanke Methoden und eingefahrene Forschungswege, und
doch erklaren auch diese meist nicht, woher der wissenschaftliche Einfall kommt,
wie man sein Werden beférdern kénnte und warum er nur allzu oft ausbleibt“>®.
Polanyis Theorie kann diese Vorgange jedoch innerhalb der impliziten, verstehen-
den5J7ntegration in Kombination mit der zerlegenden und prufenden Analyse erkla-
ren>".

In der Neurobiologie ist hier Maja Storch aufzufihren, die mit ihrem Buch Embodi-
ment genau diesen Aspekt hervorhebt. In zahlreichen Untersuchungen fand sie
unter anderem heraus, dass auch der Korper, sein Ausdruck und seine Haltung
Kognition und Emotionen beeinflusst®®: "Intelligentes Denken findet immer in ei-
nem dichten Geflecht von Bezligen statt, ist eingebettet in einen Kontext. Men-
schen arbeiten ihr ganzes Leben daran, ihre vielfaltigen und taglich verfeinerten
Erfahrungen mit ihnrem Kontext, ihrer Einbettung, zu intuitivem Wissen und Handeln
zu destillieren; menschliche Experten richten sich nicht nach Regeln, mit denen sie
isolierte Fakten und Informationen verknupfen, sie haben ihr Wissen verkorpert:
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Experten fuhlen, wenn sie richtig liegen, und sehen einen guten L&sungsweg,
schulgerechtes Schlussfolgern ist ein klapperiges Hilfsmittel des Anfangers®”,
Auch innerhalb der Musik fordert Wilfried Gruhn, dass explizites und implizites Wis-
sen zu einer Einheit formiert werden missen, einerseits sollte der Schiler musika-
lische Bedeutung erwerben, diese dann aber auch explizit benennen kénnen®®, so
z.B. anhand von Regeln der Harmonielehre. Ebenso flr die Wissensgenerierung in
Unternehmen fordern Nonaka und Takeuchi ein Wissen, das aus Einheit von Kor-
per und Geist entspringt>®*.

Polanyi scheint somit als Vorbild fur ausgewogenes Lernen zu stehen, das eine
analytische wie auch praktisch-verstehende Komponente beinhaltet. Hierin wird er
auch von anderen Wissensforschern bestarkt: Jurgen Mittelstra® betont z.B., dass
es darauf ankomme, ,sehr genau zwischen einem Wissen, das seinen Sitz in ei-
nem selbsterworbenen, selbst Wissen produzierenden Sachverstand hat, und ei-
nem Wissen, das als mitgeteiltes einfach ibernommen und weiter verarbeitet wird,
zu unterscheiden®?. ,Das Medium Wissen, in dem sich die moderne Gesellschaft
bewegt und immer intensiver bewegen wird, speist sich aus vielen Quellen. Wis-
senschaft und Forschung gehéren zu diesen Quellen, aber auch der kluge Umgang
mit wissenschaftlichem Wissen, ferner Urteilskraft, die sich auf Wissen und Erfah-
rung stiitzt*>%,

Hier kann nun geschlossen werden, dass Michael Polanyis Wissenstheorie durch-
aus in den unterschiedlichsten Bereichen, seien es Musik oder Organisation ange-
wendet werden kann, und innerhalb der Neurobiologie zumindest grundsatzlich
bestatigt wird. Die Neurobiologie des Lernens kann Polanyis wissenstheoretische
Ausfuhrungen so eine Basis geben, auf der dann Lernende eines Instrumentes
oder innerhalb von Organisationen aufbauen kdnnen. In diesen Bereichen wird
implizitem Wissen ein immer héherer Stellenwert zugeschrieben, weil die mangeln-
de Formalisierbarkeit stillschweigenden Wissens erkannt wurde.

Dies macht die Theorie Polanyis umso interessanter fur die Zukunft, denn da er
abstrakte Prozesse formuliert, wie z.B. Wahrnehmung im Fokal- und Hintergrund-
bewusstsein, kdnnen sie auf weite Bereiche des Lernens, der Wissensaneignung
und des Berufs ausdehnt werden. Nicht nur im Instrumentallernen oder Organisati-
onslernen, auch bei Medizinern, Handlern, Juristen und Forschern konnte seine
Lerntheorie gewinnbringend als Orientierungskonzept angewendet, was auch das
Buch ,Tacit knowledge in professional practice” von Robert Sternberg zeigt.
Sicherlich bleibt die praktische Umsetzung dann den jeweiligen Fachdisziplinen
Uberlassen, doch beschreibt Polanyi die Vorgange beim impliziten und expliziten
Lernen sehr genau, sodass der Wissenserwerb und sein Zeitaufwand in unter-
schiedlichen Disziplinen an das jeweilig angestrebte Ergebnis, explizites oder im-
plizites Wissen, angepasst werden kann.

Als die grundlegendste Form einer impliziten Denkweise, die nebenbei auch inter-
disziplinar anwendbar ist, sieht Polanyi hier das StoRen auf ein Problem, was fur
ihn den Anfang des Wissens bedeutet: “To hit upon a problem is the first step to
any discovery and indeed to any creative act. To see a problem is to see something
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hidden that may yet be accessible™®*: “knowledge is structurally similar to the

knowledge of a problem™*.

7. Ausblick: Musik in Organisationen

Zum Schluss der Arbeit soll eine weitere Verbindung zwischen Neurobiologie, Mu-
sik und Organisationen vorgestellt werden, und zwar die der Musiktherapie in Or-
ganisationen.

Ware es nicht denkbar, dass musiktherapeutische Methoden innerhalb von Organi-
sationen eingesetzt werden kénnten, um Stress zu lindern, und dadurch etwa die
Lernbereitschaft zu erhohen und das emotionale Klima zu verbessern?

Einerseits kdonnte durch Horen von Musik (rezeptive Therapie) Tiefenentspannung
herbeigefiihrt werden und andererseits kénnten Ich- und Gruppengefiihle®*® durch
Instrumental- und Bewegungsimprovisationen (aktiv-produktive Therapie) erreicht
werden®’.

Ausgangspunkt der Musiktherapie ist hier, dass Musik gegenuber Wahrnehmungs-
oder Kommunikationsstérungen relativ unempfindlich ist, sozusagen nicht ,falsch
verstanden“ werden kann, und dadurch Geborgenheitsgefiihle wie Phantasie
weckt.

Am vorteilhaftesten sind hier freie musikalische Improvisationen mit allen mogli-
chen Arten von Musikinstrumenten, da sich stilabhangige als schwierig und
zugleich hemmend erweisen®. Bei der Improvisation kann ,aus der direkten Emo-
tion eine impulsive kreative Geste [entstehen]***°, sodass die Gefiihlswahrneh-
mung ,im Ausdruck immer bewusster* wird®®. Dadurch, dass diese subjektiven
Geflhle und empfundenen Emotionen ausgedriickt werden, kdnnen sich Teilneh-
mer ihrer ,ureigene[n] Identitat* bewusst werden®”. Die Kraft des ,Sich-Selbst-
Ausdrickens® in Musik kann somit eine bessere Regulation der emotionalen Span-
nungen ermdglichen®®. In ihr ,treten Formen in Erscheinung, die Grundmuster des
Lebens sind“: Ruhe-Bewegung, Spannung und Entspannung, Ubereinstimmung
und Unstimmigkeit®®,

Hier wird also versucht, positiv auf Emotionen und Selbstkonstruktion des Patien-
ten einzuwirken: Einerseits, in dem er als kreativ Schaffender und Ausdrickender
Identitat und Selbstbewusstsein zuriickgewinnt, andererseits, weil er in Kontakt zu
den natirlichen Prinzipien seines eigenen Organismus, wie z.B. Spannung und
Entspannung treten kann. Ziel ist dann, nicht nur Introspektionsprozesse sondern
anschlieRend auch sozial-kommunikative Prozesse durch Gruppenimprovisationen

auszulosen®®,
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Moglicherweise konnten sich Organisationsmitglieder hier personlich besser ken-
nen lernen, ein intensiveres Gruppengefuhl und gegenseitiges Vertrauen aufbauen,
das sich gerade innerhalb der Teamarbeit glinstig auf den Wissensschaffungspro-
zess und die Kommunikation stillschweigenden Wissens auswirken konnte.
Hartmann fordert zudem eine ,gunstige lernpsychologische Situation“: gro3zugige
Musikraume zur Entfaltung, Mdglichkeiten zum Spielen mit den unterschiedlichsten
Instrumenten und keine Bewertungen der Versuche des Sich-Ausdriickens®®.

Um dies zu realisieren, missten innerhalb von Unternehmen R&umlichkeiten ein-
gerichtet werden, in denen Meditationen oder Improvisationen mit Anleitung in
Pausen mdglich sind. Aber lasst es sich auch seitens der Neurobiologie bestétigen,
dass Arbeit mit Musik den Lernprozess fordernde Entspannung, Gliicksgefuhle und
eine bessere Selbstwahrnehmung ermdglicht?

Sloboda kommentiert hier, dass die Forschung diesbezilglich noch in den Kinder-
schuhen steckt, ,[tlhe empirical study of emotional responses to music is in ist in-
fancy“°®®. Erwahnt werden muss aber, dass z.B. Jorg Schonberger kurzfristige
Gluckserfahrungen beim “genie3enden Horen* von Musik, die sogenannten Thrills,
genauer untersucht hat. In seiner Studie gaben 91% der befragten Personen an,
bereits Thrills erlebt zu haben®’, wobei am haufigsten Gansehaut und Schauer
iiber den Riicken als korperliche Reaktion angegeben wurden®®. Auch Hartmann
konnte in einer Studie mit einer psychisch gesunden Gruppe, die Musiktherapie-
einheiten besuchte, erhebliche Befindlichkeitsverbesserungen ausmachen: De-
pressivitat, Angstlichkeit und Mudigkeit nahmen unter den befragten Teilnehmern
deutlich ab®®, sodass die ,Kombination musik- und tanztherapeutischer Ubungen
Gesunden eine echte Hilfe bezuglich der Bewaltigung von Stresserscheinungen
und Erschopfungssyndromen bietet®*°.

Aber wie spielt sich dieser Vorgang in Gehirn und Korper ab?

Zunachst ist ein auswertender Anteil des Cortex, der sekundére auditorische Cor-
tex im Temporallappen, anschliel3end ein bewertender Anteil des limbischen Sys-
tems beteiligt, das die Information an den Hypothalamus weitergibt, der autonome
Reaktionen wie z.B. Herzklopfen, Pulserhéhung oder Gansehaut auslést®™. Ange-
nehme Musik kann tber diesen Pfad ganzkorperliche Auswirkungen haben und so
z.B. tiefe Entspannung bzw. die Erregung des Parasympathicus hervorrufen®*?.

In Bezug auf das Lernen in Organisationen lasst sich hier schlussfolgern, dass
noch ein genauerer empirischer Nachweis der positiven Wirkungen von Musik auf
das Befinden und Stressniveau gegeben werden miusste. Erst, wenn es wahr-
scheinlich ist, das Musik innerhalb eines Unternehmens die Lern- oder Kommuni-
kationskultur positiv beeinflusst, wird sie dort einen Platz finden. Bis dahin werden
Entspannungspausen mit Musik oder halbstindige Improvisationen oder Tanz-
gruppen in Unternehmen eher ein Fremdwort innerhalb der Managementliteratur
bleiben.
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