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Johanna Künzel, Viola Hämmer 
 
DAS 
Einführung in den (Constraint) Konnektionismus für Studierende 
der Sozialwissenschaften 
 
 
Zusammenfassung 
 

Für Studierende der Sozialwissenschaften ist der Einstieg in den Umgang mit 
technischen und/oder mathematischen Werkzeugen wie Neuronalen Netzen häufig 
schwierig. Da aber Neuronale Netze ein wichtiger Teil der Kognitionswissen-
schaften sind, ist es auch für Studierende der Sozialwissenschaften wichtig, über 
basales Wisse auf diesem Gebiet zu verfügen. 

Der Kurs, der in diesem Artikel beschrieben wird, verwendet das Simulationstool 
DAS, ein Programm zur Modellierung und Visualisierung Neuronaler Netze (Ger-
des & Dörner, 1988–2000). Im Kurs lernen die Studierenden, einfache Neuronale 
Netze zu verstehen und selbst zu erstellen. Die Veranstaltung findet in Kleingrup-
pen statt, in denen den Studenten zunächst Grundlagenwissen in der Theorie Neu-
ronaler Netze vermittelt wird, das sie dann in der darauffolgenden Übungsphase 
anhand des Simulationsprogramm erproben und verfestigen können. 
 
 
1 Einführung: Simulationen in der Hochschullehre  
 

Der DAS-Kurs wurde innerhalb des MONIST-Projektes entwickelt, das vom 
Deutschen Bundesministerium für Bildung und Forschung zwischen 2001 und 
2004 gefördert wurde. Das Projekt MONIST (siehe www.monist.de) hatte es sich 
zur Aufgabe gemacht, Simulationen und eLearning ins Fachgebiet Kognitionswis-
senschaft einzuführen. MONIST war ein interdisziplinäres Projekt, in dessen Ver-
lauf Kurse hergestellt wurden, die in der (Hochschul-)Lehre im Fach Kognitions-
wissenschaft direkt eingesetzt werden können. Simulationen können verwendet 
werden, um Studierenden Prozesse zu veranschaulichen, die mit traditionellen 
Lehrmitteln nur sehr schwer zu verdeutlichen sind. Gleichzeitig können die Stu-
dierenden ihr gerade erworbenes Wissen in Simulationen anwenden, und so zu-
sätzliches (Prozess-)Wissen erwerben. 

Auf den nächsten Seiten wollen wir DAS sowohl als Simulationstool als auch als 
Tool für die Lehre vorstellen. Wir wollen zeigen, welche Art von Kursen wir mit 
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DAS durchgeführt haben, und auch Evaluationsresultate präsentieren. Zuletzt 
werden wir Schlussfolgerungen über die Nützlichkeit des DAS-Tools in der Hoch-
schullehre ziehen. 
 
 
2  Neuronale Netze für Sozialwissenschaftler 
 

An dieser Stelle wollen wir zunächst kurz darauf eingehen, warum eine Einfüh-
rung in Neuronale Netze auch für Studierende der Sozialwissenschaften eine sinn-
volle Erweiterung des Studiums ist. Aus unserer Sicht gibt es dafür drei wichtige 
Gründe: 
• Neuronale Netze bilden einen wichtigen Bereich des kognitiven Modellierens 

und der Kognitionswissenschaft und dieser wird auch in den Sozialwissen-
schaften (oder in der Psychologie) im Zuge einer zunehmenden Interdiszipli-
narität immer wichtiger (vgl. beispielsweise Strube et al., 1996). 

• Neuronale Netze können helfen, psychische Vorgänge in Verbünden aus bio-
logischen Neuronen besser zu verstehen. Ein Beispiel dafür wäre etwa die ba-
sale Mustererkennung im Wahrnehmungsprozess, die Studierenden schon be-
kannt sind und die sie relativ einfach nachbauen können.  

• Und zuletzt sprechen auch praktische Gründe dafür: Tools, wie sie z.B. in der 
Bild- und Sprachverarbeitung verwendet werden, arbeiten auf Basis Neurona-
ler Netze. Auch für Sozialwissenschaftler können diese Tools interessant sein 
(z.B. zur Emotionserkennung siehe Fasel, 2002, oder Feitosa et al., 2000), und 
sie profitieren von grundlegenden Kenntnissen über deren Funktionsweise. 

 
 
3  DAS – Das Simulationswerkzeug 
 

Das DAS-Programm (Gerdes & Dörner, 1988–2000) ist ein Simulationswerkzeug 
zur Modellierung und Visualisierung Neuronaler Netze. Das Akronym DAS steht 
für „Diskret Allgemeine Schwellenelemente“. „Diskret“ weist darauf hin, dass das 
Programm schrittweise abläuft. „Allgemeine“ steht für die Anwendungsbreite des 
Programms: Verschiedene Arten von Neuronen können simuliert werden, sowohl 
einzeln als auch in größeren Netzen (wobei das Programm für sehr große Netze 
nur bedingt geeignet ist, da es hier schnell unübersichtlich wird). „Schwellenele-
mente“ verweist auf Dertouzos’ (1965) Beschreibung von Neuronen als eine spe-
zielle Art von Kontrollelementen.  

DAS wurde entwickelt um Studierenden den Einstieg in Neuronale Netzte zu ver-
einfachen. Es verfügt über eine graphische Benutzeroberfläche, und der Nutzer 
kann Neuronale Netze erstellen ohne selbst tatsächlich programmieren zu müssen 
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oder sich mit einem komplexen Simulationsprogramm auseinandersetzen zu müs-
sen. DAS ist Freeware und kann durch seine graphische Benutzeroberfläche auch 
von Laien gut bedient werden. DAS ist kein Tool zur Datenklassifikation, es wur-
de zur theorie-basierten Erstellung Neuronaler Netze entwickelt, und es ist eben-
falls zum Nachbau schon bekannter Modelle, wie z.B. dem der Farbwahrnehmung 
von Hurvich & Jameson (1957) geeignet. DAS wurde zum Test neuronaler Mo-
delle und zur Modellentwicklung speziell für Anfänger entwickelt, so dass es nicht 
mit Programmen zur Datenklassifikation verglichen werden sollte. 

Die Oberfläche von DAS (siehe Abb. 1) beinhaltet ein Gitter, in dem Neuronale 
Netze entwickelt werden können. Auf der Abbildung ist ein relativ komplexes 
Netz aus verschiedenen Neuronentypen zu sehen. Einige der Neuronen sind in 
einem Feld (graues Rechteck) zusammengefasst. Rechts von diesem Netz im 
grauen Bereich befinden sich die Modellierungswerkzeuge, wie z.B. das Feld zur 
Auswahl verschiedener Arten von Neuronen und verschiedener Arten von Axo-
nen. Im (in diesem Fall) leeren Feld auf der unteren rechten Seite wird die Akti-
vierung in den verschiedenen Neuronen in jedem Schritt der Simulation angezeigt, 
wenn die Simulation läuft.  

 
Abb 1: Die Oberfläche von DAS 

Basiselemente in DAS sind die so genannten „Theoretischen Neuronen“. Diese 
Neuronen haben vier mögliche Inputs: aktivierender Input (Pfeil), Inhibierender 
Input (⊥), Assoziierender Input (leerer Kreis) oder dissoziierender Input (ausge-
füllter Kreis). Ein aktivierender Input (durch ein sog. Aktivator-Neuron) leitet  
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Energie von einem Neuron zum nächsten weiter, wohingegen inhibierender Input 
(durch ein sog. Inhibitor-Neuron) das nachfolgende Neuron hemmt. Assoziativer 
Input (durch sog. Assoziatoren) stiftet Verbindungen zwischen Neuronen, bzw. 
verstärkt die Verbindung (sie kann mehr Energie leiten als zuvor), während disso-
ziativer Input (durch sog. Dissoziator-Neuronen) die Verbindungsstaerke herab-
setzt, so dass weniger order gar keine Energie mehr geleitet werden kann.  

Zusätzlich gibt es in DAS noch einen weiteren Neuronentyp: die so genannten 
„Quads“ (siehe Dörner et al., 2002). Quads entsprechen einer Struktur von fünf 
Neuronen, zusammengefasst in einem Neuron, es handelt sich um eine „Abkür-
zung“ für eine komplexere neuronale Struktur. Eine detaillierte Beschreibung die-
ser Neuronen findet sich bei Dörner et al. (2002). 
 
 
4  DAS – Das Lehrwerkzeug 
 

Aus unseren bisherigen praktischen Erfahrungen (siehe Evaluationskapitel) 
scheint DAS ein geeignetes Werkzeug zur Ergänzung der traditionellen Hoch-
schullehre zu sein. Wir verwendeten das Programm in einem einmaligen, vier-
stündigen Kurs „DAS – Einführung in Neuronale Netzwerke, an den sich eine 
Phase eigenständigen Arbeitens anschloss. Dieser Kurs wurde für Psychologiestu-
dierende entwickelt, die meist erst im Hauptstudium einen ersten Blick auf theore-
tische Neuronale Netze werfen.  

Im Kurs arbeiten die Studierenden in Kleingruppen von vier bis fünf Studierenden 
und sie erhalten die Aufgabe, selbständig Netzwerke zu bauen. Der Kurs wurde im 
Rahmen einer freiwilligen Übung durchgeführt, die insgesamt vier Stunden dauer-
te und von zwei Lehrenden betreut wurde. Auf diese erste Phase folgten eine 
zweite Phase, in denen die Studierenden (Haus-)aufgaben selbstständig lösen 
mussten. Sie können in dieser Zeit die Lehrenden kontaktieren, sollen aber die 
Aufgaben primär selbst lösen. Es werden bewusst kaum Formeln und theoreti-
scher Hintergrund vorgestellt, stattdessen liegt der Schwerpunkt darauf, den Stu-
dierenden erste praktische Erfahrung mit Neuronalen Netzen zu vermitteln. Im 
etwa eine Stunde langen ersten Teil wird ein grundlegender Einblick in die Theo-
rie Neuronaler Netze gegeben, die folgenden drei Stunden des Kurses werden für 
praktische Übungen verwendet. 

Innerhalb dieser drei Stunden analysieren die Studierenden schon existierende Si-
mulationen, verändern diese und modellieren schließlich eigenständig. Damit 
können sie Wissen über die Prozesse innerhalb des Netzwerkes erwerben, das nur 
mit statischen Bildern schwer zu vermitteln ist. Sie erhalten Einblick in (bestimm-
te) psychologische Prozesse auf neuronalem Level, wie basale Lernprozelle, die 
aus dem Stiften und Verstärken von Verbindungen zwischen Neuronen bestehen. 
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Die Einführung von Simulationen in die Psychologie scheint ein Erfolg verspre-
chender Weg zu sein, um den Prozessaspekt menschlichen Verhaltens in die 
Hochschullehre zu integrieren (siehe Hämmer & Künzel, 2003; Künzel & Häm-
mer, 2003).  

Mit DAS können nicht nur kognitive, sondern auch emotionale und motivationale 
Prozesse modelliert werden. Das PSI-Programm, die Simulation eines menschli-
chen Problemlösers (siehe Dörner, 1999; Dörner et al., 2002) ist auf den auch in 
DAS vorkommenden QUAD Neuronen aufgebaut. 

Zudem sind Neuronale Netzwerke wichtige Werkzeuge in der Kognitionswissen-
schaft und der Psychologie. Der Kurs DAS gibt den Studierenden die Möglichkeit, 
eine dieser Simulationen zur Erstellung Neuronaler Netze von Grund auf kennen 
zu lernen.  

Die erste Kursphase beginnt mit der Modellierung einfacher neuronaler Verbin-
dungen, wie z.B. die Aktivierung oder Inhibierung eines Neurons und der Auf-
rechterhaltung von Aktivierung in einem Netzwerk. Dies dient mehreren Zwe-
cken: Die Studierenden werden mit dem Programm vertraut (da dies während ein-
facher Aufgaben erfolgt, entfällt eine längere Einführung in das Programm) und 
die Studierenden modellieren erste einfache Netze, die später als Bausteine für 
komplexere Netze verwendet werden können. Ein weiterer Grund ist, dass die 
Studierenden in aller Regel nicht allzu begeistert sind von der Idee, sich mit Neu-
ronalen Netzwerken beschäftigen zu müssen. Daher ist es sehr wichtig, ihnen 
frühzeitig Erfolgserlebnisse zu verschaffen und so die Motivation aufrechtzuerhal-
ten oder erst zu generieren.  

Einer der ersten (größeren) Aufgaben der Studierenden ist es, ein Neuron schritt-
weise durch ein anderes inhibieren zu lassen. Hier muss ein zu Beginn aktives 
Neuron Schritt für Schritt (also nicht auf einmal) inhibiert werden. Um dies zu 
tun, müssen die Studierenden verschiedene Dinge beachten: Sie müssen das Neu-
ron über verschiedene Schritte hinweg aktiv halten (da es nur so schrittweise ge-
hemmt werden kann), und sie müssen das Neuron vollständig, nicht nur teilweise 
inhibieren. Abbildung 2 zeigt eine mögliche Lösung für dieses Problem.  

Neuron 2 (links) ist das zu inhibierende Neuron, Neuron1 (rechts) dient zur Ak-
tivhaltung des inhibierenden Neurons (mitte). Beide Neuronen halten sich selbst 
aktiv. Im ersten Teil von Abbildung 2 sind beide aktivierenden Neuronen aktiv, 
das inhibierende Neuron ist noch inaktiv, wie man an der Größe der Balken in den 
Neuronen sehen kann. In Bild zwei ist auch das inhibierende Neuron aktiv (es 
wurde von Neuron 1 aktiviert). In Bild 3 kann man sehen, dass nun Neuron 2 
schwächer aktiv ist, da es vom Inhibitor gehemmt wurde. In Bild 4 ist dieses Neu-
ron vollständig gehemmt, während die Beiden anderen Neuronen noch aktiv sind. 
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Abb. 2: Die erste Aufgabe: Inhibition 
 

Solche basalen Hemmungsprozesse sind in zahlreichen psychischen Prozessen 
beteiligt: Einige Phänomene der optischen Täuschung beruhen beispielsweise auf 
Hemmungsmechanismen (z.B. das Herrmann Gitter). 

Eine weitere Aufgabe, die den Studierenden gegeben wird, ist die Stärkung der 
Verbindung zwischen zwei Neuronen durch die Verwendung eines Assoziators. 
Mit Hilfe von Assoziatoren können Verbindungen zwischen zwei Neuronen ver-
stärkt werden, wenn beiden Neuronen und auch der Assoziator zum selben Zeit-
punkt aktiv sind. Dieses Feature wird unter anderem verwendet um Lernprozesse 
zu modellieren. 

Um die gegebene Problemstellung zu lösen, müssen die Studierenden alle drei 
Neuronen aktiv halten, und alle drei Neuronen müssen im selben Programmschritt 
aktiv werden. Zudem müssen die Studenten hier eine neue Art von Neuron, den 
Assoziator, und unterschiedliche Verknüpfungsarten verwenden. 

 
Abb. 3: Verwendung von Assoziatoren  
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In Abbildung 3 befindet sich die zu verstärkende Verbindung zwischen Neuron 1 
(obere Mitte) und Neuron 2 (untere Mitte). Der Balken, der die Verknüpfungsstär-
ke anzeigt, ist anfangs kaum gefüllt. Das Neuron links ist der Assoziator und das 
Neuron rechts hält Neuron 1 und Neuron 2 aktiv. In Abbildung 3 sieht man, dass 
die Verbindung zwischen Neuron 1 und Neuron 2 stärker wird (Größe des Balkens 
hat zugenommen). 

Die schwierigste Aufgabe für die Studierenden in der ersten Kursphase ist, das 
stärkste Neuron aus einer Gruppe von Neuronen zu finden und alle anderen Neu-
ronen in dieser Gruppe zu inhibieren. Idealerweise sollte eine zweite Gruppe von 
Neuronen anzeigen, wann der Inhibitionsprozess beendet ist, d.h. hier sollte ein 
Neuron aktiv werden, wenn aus der ursprünglichen Gruppe nur noch ein Neuron 
aktiv ist. 

Bei der Schwierigkeitseinschätzung der Aufgaben muss im Auge behalten werden, 
dass es sich um einen vierstündigen Kurs handelt und dass die Studierenden zu 
Beginn keinerlei Wissen über Neuronale Netzwerke haben. Normalerweise benö-
tigt eine Gruppe in etwa eine Stunde für diese Aufgabe. Es gibt diverse mögliche 
Lösungen, und jede Gruppe findet ihre eigene Lösung. Wie auch in den anderen 
Aufgaben werden einige Schritte benötigt, um zu einer Lösung zu gelangen. 

Zuerst müssen die Studierenden herausfinden, wie sie die Anfangsneurone lange 
genug aktiv halten, um den Auswahlprozess durchzuführen. Dann müssen sie die 
Neuronen schrittweise inhibieren, so dass schlussendlich nur noch das stärkste 
Neuron aktiv ist. In diesem Stadium muss der Inhibierungsprozess stoppen (sonst 
wird auch das letzte aktive Neuron gehemmt), und ein zusätzliches Neuron muss 
aktiv werden um anzuzeigen, dass der Auswahlprozess beendet ist. In den folgen-
den Absätzen soll eine mögliche Lösung schrittweise erläutert werden. 

Dieser Gruppe von Studierenden stellte sich zunächst das Problem, die Neuronen 
während des Auswahlprozesses aktiv zu halten (diese Neuronen befinden sich in-
nerhalb der Ellipse). Sie lösten dieses Problem, indem sie die Aktivierung in aus 
drei Neuronen bestehenden Kreisen schickten. Danach mussten die Neuronen 
schrittweise inhibiert werden. Dies wurde hier durch das Prinzip der kollateralen 
Inhibition gelöst. Jedes Neuron auf der dritten Ebene wird von jedem der zweiten 
Ebene gehemmt – außer dem Neuron, das es selbst aktiviert. Auf diese Weise in-
hibieren sich die Neuronen gegenseitig und am Ende ist nur noch das stärkste 
Neuron aktiv. Daraufhin wird eine weitere Schicht Neuronen aktiv und zeigt an, 
dass die Auswahl beendet ist. Die Neuronen oben rechts (im Kasten) zeigen auch 
an, welches der Ursprungsneuronen das stärkste Neuron ist. 
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Abb. 4: Ein komplettes Netz 
 
 
5  Didaktisches Konzept 
 

Das didaktische Konzept des Kurses ist an der konstruktivistischen Sichtweise 
orientiert. Hier wird Lernen als aktiver, dynamischer und sozialer Prozess betrach-
tet, wobei Wissen von den Teilnehmern konstruiert wird. 

Während Studierende in Vorlesungen primär neues Wissen aufnehmen, soll in 
diesem Kurs schon existierendes statisches Wissen verwendet und angereichert 
werden. Dadurch wird dieses Wissen verstärkt und durch Prozesswissen erweitert. 

Die Studierenden werden ermutigt, sich aktiv mit dem im Kurs und in Vorlesun-
gen erworbenen Wissen auseinander zu setzen. Es gibt keinen vorgeschriebenen, 
festen Lösungsweg, stattdessen kann jede Gruppe ihren eigenen Weg finden, je 
nach ihren Interessen und ihren spezifischen Problemen. Der Lehrende hat allein 
moderierende und beratende Funktion. 

Wichtig für dieses Konzept ist die Gruppenarbeit und die Interaktion in der Grup-
pe. In kleinen Gruppen können (idealerweise, wenn dem nicht so ist, muss der 
Lehrende lenkend eingreifen) alle Mitglieder ihre Ideen einbringen und diskutie-
ren. In der Umsetzung müssen die Teilnehmer verschiedene Ideen gegeneinander 
abwägen und sich für eine Alternative entscheiden. Vor allem die anschließende 
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Diskussion zeigt auf, wo noch Verständnisschwierigkeiten vorlagen und wo Wis-
sen integriert werden kann. 
 
 
6  Evaluation 
 

Insgesamt 20 Studierende besuchten den Kurs, zwei Gruppen im Sommersemester 
2002, drei weitere Gruppen im Wintersemester 2003/2004 (Bamberg ist eine klei-
ne Universität, diese Zahl entspricht fast allen Studierenden im Vertiefungsfach 
Theoretische Psychologie). 

Am Ende des Kurses erhielten die Studierenden einen Evaluationsfragebogen. Auf 
einer Skala von 1 (sehr gut) bis 7 (überhaupt nicht gut) bewerteten 9 Studierende 
den Kurs mit 1 (sehr gut) und weitere 11 Studierenden mit 2 (siehe Abb. 5). Die 
Studierenden wurden ebenfalls gefragt, für wie geeignet sie DAS als Lehr- und 
Lernwerkzeug hielten. Auch hier wurde die Skala von 1 (sehr gut geeignet) bis 7 
(überhaupt nicht geeignet) vorgegeben. 11 Studierende bewerteten DAS als sehr 
gut geeignet (1), 7 als gut geeignet (2) und ein Student bewertete DAS mit 3. Ein 
Studierender beantwortete die Frage nicht. 

Abb. 5: Evaluation 
 
In ihren Kommentaren gaben die Studierenden an, die kleinen Gruppen zu mögen 
(von 7 Studierenden als Grund dafür, dass sie den Kurs mochten, angegeben), dass 
es Zeit für zusätzliche Erklärungen gab (7 Nennungen), dass es Zeit für Fragen 
gab (4 Nennungen) und dass sie Dinge selbst tun konnten, anstatt nur passiv zuzu-
hören (9 Nennungen). Obwohl der Kurs nicht verpflichtend und nicht direkt prü-
fungsrelevant ist, nahm ein großer Teil der der Hörer der Vorlesung Theoretische 
Psychologie II am Kurs teil. 
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7  Diskussion 
 
Die DAS-Simulation kann als nützliches Werkzeug für die universitäre Lehre be-
trachtet werden. Eine kleine, aber sehr engagierte Gruppe von Studierenden nahm 
an den Kursen teil und bewertete sie sehr positiv. Ein Nachteil dieser Form der 
Lehre ist der hohe zeitliche und personelle Aufwand. Für jede Gruppe (vier bis 
fünf Studierende) standen zwei Lehrende während der vier Stunden zur Verfü-
gung. Weitere Betreuung (allerdings erheblich weniger intensiv) wurde in der 
Hausaufgabenphase geleistet. Dieser erhebliche Betreuungsaufwand schränkt die 
Einsetzbarkeit des Kurses ein. Er ist geeignet für kleine Gruppen interessierter 
Studierende, nicht aber als Pflichtprogramm für große Mengen von Studierenden. 
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