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1.  Problenete l lung

In der neueren denkpsychologlschen Forechung dee deutschoprachl-

gen Rauns het ohne größere Diskugsion eln lYecheeL der Unte.reu-

chun6ieparadignen etattgefunden. Y/urden noch in den 6oer und Toer

Jahren Untereuchungen etwa zun rrl\trn von llalotil durclgeführt und

berlchtet, häufsn sich - zumindest lm Bereich der BRD - Albei-

ten, ln denen cooputereimullerte Szenarien ale rrReizmateliaLrl

kognlt lonspsychologlsclGr Untereuchungen verwendet rrtetden. Be-

kannteetes Beiepiel hlerfür iet die i lLohhaugonrr-Studie von

Dömor u.  a.  (1983),  bei  der  Pbn d le Rol le  dee Bürgeruelsterg I
der f, iktiven Kleinetadt tt lohheusen'r einnehnen und die Geechicke

der Stadt so gut wie nöglich lenken sollten.

Der folgende Beitrag eoll weniqer die krlt iechen Punkte bieheri-

ger Arbelten aufzetgen (vgl. blerzu Funke 19S5) els vielnehr

eklzzleren, wie nit den neuen Untereuchungenitteln - den oonpu-

te rs1nu l1e r tendynan lechenSye tenen -€ in@9,1 , }9 . x , zu -
gsng zu den danit angeeprochenen kognitiven leistungen nöglich

nlrd. Zu diesen Zweok iet zunächet eine geneuere Schilderung der

vor ni! verwendeten SyFteno notwendig, uu dann auf die experl-

nentelle leolatton beetlnnter kogn lt iver Fähigkeiten h'lnzuweieen.

2. Beschrelbunq dee Untersuchunesnaterialg

Ua ln dteeen Sereich expstluentell arbeiten zu könnenr benötigt

nan ein Instrunent, nLt dero eich bellebige Szenarlen nlt eyeten-

theoretlgch bekannten Elgenscheften heretellen laeeen. Gefordert

wlrd a leo d ie l len lpul ierbarkel t  dee ' rprobleü epecen,  wle d lee Ja
auch bet ktegeiechen denkpsychologischen Studlen i. ibl-lch war.

Elae derarttge Sorderutg bedeutet nattirLlch eine Abeage en den
oReelitätsgehaltil elnee Szenarlos: will man etvre den Zueannenhang

znl,soben Räuber- rrnd Beutetleren Ln einen epezl'flzlertea Geblet

etuulleren (etwa un dle Auswirkungen einsr geplenten Bauuaßnehue
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begger antlzlpteren zu können), komt der Reälltäteuähe große

Bedeutung zu. Dlee scbeint nlr in Kontext peychologlscher tr'ra-

geetetlungen Jedoch wenlger wtchtlg zu sein. Prinzt plell wäre

hter sogar an ein Arbelten ntt abstrakten Syetenen z.u denken, ob- ;:
noht. nettirlich beettnnte Effekte (2. B. Ritckgrtff auf Torwleeen)

nur ln tnhaLtlich eingekleideten Syetenen zu beobachten i lnd.

Im Ralrnen dee DE{AltIS-ProJekte vetwenden wir Llneere Struktur- io...

gleichungeeysteue ale fornaleg Modell der einuLlerten Szenerlen.

bas bedeutet: ee gibt etrre beetlnute AnzahL endogener oder Zu-

eianilsvariableu, de!€n &ltwicklung tiber dte Zelt eich ergibt ale

Llnearkomblnatlon (a) itrres eigenen vorherlgen Zustandee so$le
(b) der Größe von exogenen oder Elngriffsvariaplen, deren \t/erte.

-  von Pbn (bel iebie)  fdetgesetzü welden könlen.  Es gtbt 'aweL LIa-

t r izenr . .d ie das Systenverhal ten beschreiben:  (1)  e lne Zueanuen-

hangFFtr{x (yy-Teilmetrix), dle den Zusannenhang innerhalb der

endogeheä Varlab1en beschreibt, öowie (a) eine Seeinfluseunge-

,,;seitrlx 
(yx-Teilmatr-lx), dte die lYi.rkung der exogenen Vari 'ablen

' auf die endogenen Värlablen enth(iIt (ft ir eine Seneuere Beschrei- 
t

bung siohe Funke 1985 t s, 444-445). Drroh dte tfahl entsprechen

der lareneter in den genannter Tellqatrizen lsesen sleh -'gelbet
.bei 

konstant gehattener Variablenzahl - Sy'steue nlt sehr unte.r-

echiedl icheu Eigenschaf ten erzedgen.  Hieraus ergeben e lch u ' ler  
'1

anderem die unabhängigen Yariablen experloenlelter Studten.

De.r Pb, dqr ein dera.rtig konstrulertee dynanischeo Systeo baar-

belten soll, hat in wesentllchen zv,rei Aufgabenetellungea zu be-

wättigeh: (r) ' In der Systgn-fgeng&ka*!9g geht ee,für ihn datlrn,

die Parameter d€r unbekannten Strukturglelchungen (und zu sol-

chEn können die genannten l i{atrizen unfornuliert werden) zu schätzen,

. (2) in der Syeten-SteuClgg nuß e! sein erwotbenee Tliseen llber'

it ie Abhängigkeltsst.ruktur det Varleblen in Hlnblick auf elne

. konkrete Zielstell-ung zur Än$endung brin{en. Aus dleeen untör-

echieatl ich'En Aufgebenstellungen ergeben sleh die v'erschledenen'
' 

abhtingigen Variablen experimenteller Studien.

3. Exoeriuentelle Vartation von AufEabenoaranetern

Un dle Aueführungen zu i l lustrie.ren, eei auf die schon erwdhnte

Arbett von Fruke (19e5) rnit einen sog. "ökQsystenrt hlngewlegen.

Do.rt wurden zwel Faktoren experlmentell ve.ti iert: (1) de.r Grad
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der.Vernetzung des Systene (bel konetant gehaLteuer Vallablea-,
' 

zaht drei velechiedene Stufen) eowte (2) das Vorllegon bzw.
Nichf,vorllegen zeltvgrzögerter Ef,fekte. In den flktlven 'röko-

eystentt gtng es ctarun herauszuflnden, in welcher Welee alle 8in-
grlffevar-lablen rr0lflrr, [5q6-dllngefreseerrr und trDtlnge.rrr auf
die Zustandsvariablen rrKäfettr, ItWase€tvslschuutzungr uad ItBIät-

terzatrln ulrkten untl tn welcher üelee dle .Zus'tandgvarläbL€n ur-
terelnander vernetzt sa.rono
Dle ErgebnlsEe der Studla deuten darauf htn, da8 ln den Syatenen
ohne Zeltverzügerwtg nlt wacheender Vernetzthelt dae ln laufe- '.
von ftlnf Durchgängen cnorbene Systeurleaea uonoton abarlnnt.
Ia dsa Syeteuen nlt Zeltverzögerung konnen ve:nutltoh alralore
Elnf,luBgxö8en zun Iragan, dle elne €lndeutlgo Auaaago ersahreren;
euf d,le verechledenen AlternatlverklEirungen eolt hler nloht cln-
gegq'tg€n werdsno Dsr Sffekt dee Fektors nZsltverzögcruagn fäItt
laageeant acbräcber aus. Stlategleahc Bffckts elnal relter u4tc!
dargeatellt.
Sslbstveretändllch elud eußer den Grad d€r Vemetztbalt odp.r da.t
Mrkungsart' von Eldgrlffen 

'(dlrekt 
oder verzögslt) loch €ln€

ganze Relhe welterer, zu expcrl.nentollen Zwecken varllerbe.rer
Faktoren zu nsnnen, wlo etwa dae Verhtiltnls exoggler zu endogenaa
Vartablon, die geniihtte senanttgche Etlkettlerur/g der Tarlablea;
ilae Vorltegen von Nebenwlrkungon usw. Hlerauf go11 an dleser
Stelle ntcht näher elagegangen werden, de slch Je nach der ver-
folCten Srageetellung der Stellenwert dleeer Faktor€n vstachl€bt.

In einer Jünget erechleienen Arbe'lt welet Dörner (1985) darauf
bin, da8 dyaanlsche Syst€E€ zur Dlagnoetlk'elner von thn so g€-

nannten rropetetiven Intelllgenztr beltragen, könnten. Dlagnoetleoh
ergchelnen vor allen dieJenlgen lferlnale lnterersant, dte ült
auderen Verfehren nlcht diagnostlzle.rbe,r elnd. In eretgr l,lnte

-..ba!öolt eg eich hlerbet un etreteglsche Monente, dle den @gg!"' 
deg I'Jlasensotwerbs chslakterleleren sol.Ien. Dteeen Geetchtspunkt
nennt Dörner rropelatlve Intell lgenzrr.
l lr las slnd nun die Leletungen|dle nach Dörner (1986) zutr Bear-
belten eihee dynaniechen Sz€rlarloe erforderllch gind und dle er
unter deu Begriff der @ zueeenenfaßt?

J
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Hie.rzu Liefert er zwar kelne Deflnlt lon, aber wenlgstene einlge
notwendlge Bestandteile: "!@g!9!! (als Anttzipatlon von Neben-
und Fernwlrkungen), Steueruneefähigkeit der kognitiven Ope.ra-
tionen ..., @!!]g!g@!! über Heurtsmen (hängt natürlich eng
mit  det  Steuerungsfähigkei t  zusannen). . .n  (Dö.rner  1985,  S.  294) .  -
Hinzu konomen für ihn trl ' � /eisheittt sowie *ve.rlaufsqualltäten von
Elementaroperationenrt im Slnn von.Loopecher (t9?6). Ote noperatlvc

Intell igenz[ gei das, '$,aB auf der durch InteLItgenzteste getres- . i
een'en Geschwindigkeit und Genauigkeit elenentarer rnterl igenzpro-

,z€sse aufbaue: diese seien zwa.r notwendige, abe-r keineswegs hin-
re ichende Bedlngungen für  rnte l r ige4z.  operat ive rnte l l igenz ent-
sp.ri iche einern I 'st.rategischen l,, lonentr (Dörner 1986, S. 293). Daß
mit dieserl Aueführungen keinesvregs ein neuee Intell igenzkonzept
entr , ro. r fen is t ,  s ieht  de.r  Autor  se lbst .
Ganz offenkundig hendert es slch bel dem Konzept der operativen
Intell igenz um eine fo.rmale Pe.rspektive. Denkt nan etwa an,
Jägers (19eZ) b i roodales Inte l l igenzetrukturnodel l ,  läßt  s tch
das ' ts t rategischet l  Moment k lar  den ope.rat iven Bereich zuordnen.
Nach neinen überregungen laseen sich dte anfellenclen rnfornatlonen
in folgende Eereiche aufteilen. Zunächst einmal gibt es eine
Reihe fornaler  Aspekte,  h ins icht l ich dere.r  rndiv iduen dt f ferenzie. r t
weröen können. Il ierzu sind zu zti ir len das Elngriffsvethalten
(-> Vr ' iseenserwerb) ,  d ie ldodel lb i ldung urd d ie Z ie ler . re ichung-
(-> ly issensanwendung).  Jeder d ieser  Bereiche kann rvei ter  aufge-
schlüseel t  werden.  Daneberr  g ibt  es inhal t l iche Aepekte,  d ie von
der spezi f ischbn Inplementat ion des Systens abhängen,  Bo z.  B.
in  ökosysten d ie Berei tschaf t ,  i l ie  Var iable i lGi f t i l  auszup.robiea
-ren, um ihre lYirkung festzustellen. - Dies ist keineswege eine
vollstäindige tibersicht über die expe.rineatell gewinnba.ren pa.ra-

Eeter ,  sondern sol I  nur  das Inegesant  der  anfa l ienden Daten
systematisieren helfen. Eine ähn1!che Systematilc veru,bndet Där-
n e r  ( r 9 8 5 ) .

A1s e in Beispie l  d iagnost isch in te. ressanter  parameter  kann uan
strategieeffekte beim umgang nqit d'em bereits ervrähnten i lökosystem'l

betrachten.  fn  Abb.  1 s ind Daten e ine.r  Re-Analyse d iese.r  St .udie
für die 34 Vpn aus der Bedingung ohne Zeitverzöge.rung aufge-
führ t .  Dabei  handel t  es s ich um die Häuf igkei t  best inmter  Ein-
griffsarten in Abhängigkeit von der Schwierigkeit des Systems.

3
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Abb. 1 : Durchschnltt l iche Häufigkeit begtimnter Etngriffsarten
ifi'TEEneigkeit von der Schwierlgkeit des Systens (fr= ; 34 Pbn
aue der Bedlngung ohne Zeitverzögerung, vgl. I\mke 1t85;
Oeko 11 = le ichtr  Oeko 12 = n l t te l '  Oeko 13 = schwe.r) .

Dle in Abb. 1 ale 0- bts 3-Eineriff bezeichneten Elngriffsarten
geben an, lr ie häufig in den fünf Du.rchgängen mit je sechs Eln-
grlffszeitpunkten elne bestinmte Form dee Ein6riffs gewählt wur-

dei als O-Eingriff gllt dabel eln takt, bei den in Eg.lE. de.r Ein-
g.riffsva.riablen elngeg.ri.ff€n wurder als 1-Eingrlff eln Taktr bel

den genau eine di.r lnsgeeamt drei Elngriffsvarieblen verände.rt

wu.rde, uew. Ob\aoh1 es sich hierbei lediglich um ein rein forne-

les Kriteriun handeLt, wird.erkennbar, daß die Pbn - in Unkennt-

n ie der  Eigenschaf ten des zu bearbei tent len Syetems -  d i f ferenzier t

auf  d ie c l re l  Syeterne Oeko 11,  Oeko 12 und Oeko f3. reagieren.  Mi t

zunehnender Scbwierigkeit verschiebt eich de.r Schwerpunkt der

Elngriffsstrategie von nultlplen zun einfachen Eingriff - ein

Phänonen, das gut in Elnktang steht nit den Eigenschaften de.r

dre i  Systene,  bei  denen t l ie  Vernetzthei t  anste igt .  Je vernetz ie l

das Systen, unso sorgfäItige.r nüssen die Haupt- und Nebenwirkun-
gen von Eing.riffen beobachtet trre.rden. Bei einen stärke.r ver-

netzten System resultie.ren bereits schon nach eine.r einzigen Ve.r-

änderuag zahlreiche Effekte. Die für die Systemidentif ikation

wichtigen O-Eingriffer' bei denen die Eigendynamj.k des Systeus
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besorldere deutlich bervortrltt, werden lnsgesant nut lr€nlg go-

nutzt .

c. Auebllck: Experimentelle Dlarmostlk konolexen ProblenlösEne

L&ißt na^n sich euf den Ansatz einr beliebige Sinuletlonsszenarien

ntt bekannten unC manipulierbaren Eigenechaften als ItRelzna.r'

terlalt für dle Vorgänge beln Lösen'konplexelr dynenischer Pro-

blene zu velwenden, llegt zunächst nur €in btauchbarbs Instru-

nent zul Oewinnung potenttell vervrendbaler cliagnoetlscher Daten

vol. ünverzlchtbar bleiben jedoch theoretische Envägungen tiber

dle Prozese.e, dle bei tter Searbeitung derartlger Problenstellün-
gen ableufen. Dleoe tlberleguagen bllden die Grundlage für die

Erh€bwtg dlagnoetischer Informationen. Geht nan von elnel wis-

eenepeychologlechen Perepektlve.an diege Frage heranr so läßt

s.lch des zun Umgang nlt derartigen Syetenen notwenclige T/issen iil

< t re l  Beretche eubjekt iver  Repräsentat ion unter tet len:  (1)  Re-

präeehtatlon der Rohdaten sowie daraus abgeletteter Daten, (a) ne-

präsentetlon von llypotheeen über die Vgriablenzusaunenhänge so-

wte (3) Rep.rais€ntatton von Regeln i lber den Umgang nit elnen dy-

nauischen Systen. Zu allen drei Sereichen elnd Prozeßannahnen

nötlg, dle die auf den JgweiLigen Rep.räsentetloneri 2t'gelaesener

Operatlonen beechrsiben. Sttuktur- und Prozeßannahnen geneinsan

bllden elnc Theorle dee Ungengs nit konplexen Problenenr aue,der

heraug gich diagnostische Schrltte beg.rtindet ablelten Ließen.

Un zu elner experimentelt gestützten Dlagnogtlk des Ungangs nit

konplexen Sttuationen zu gelangen, nileoen - eufbauend auf dEn

ebea gesghllderten Rahlenvorstellungea - Situatlon€D nlt unter-

schledllchee Anfotderungscharakter geechaffen vre.rdenr in denen

elch etn Indlvlduun bevlühren nuß. A1s Gradueeser der Bewährung

dlenen kognitive nie nlcht-kognltive Paranetel. Die zu bearbei-

tenden ttltensrt nälen sonit dynamlsche Syetene nlt klar dsfi-

nlerten, uriterschiedllehen Elgenechaftenr aus tlenen he.raus auch

diff,erentielle Aueeagen nögllch welden vr{e etvlä trX het Schvrlerig-

kelten nit Etgendynanikertrt, trY e.rkennt Nebenuti.rkungenrr oder rtZ

tet bei Systenen nit nehr als drel endogenen Varlablen überfor-

derttt. Ob so1öhe Auseagen begründeit genacht rvetden könnenr hängt 
r

von den Erfotgen bei der Suche nach'Vallditätshinweisen fl ir

couput€rplnulierte Szena.rien ab. Bislang : so Jäge.r (1986t S. 274)
eprlcht nur der Augenschei" U"tuir,
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