SPEZIAL 1 GEDACHTNIS

Warum wir Erinnerungen an die Vergangenheit brauchen,

um uns die Zukunft vorzustellen

VON THOMAS GRUTER

orperlich lebt der Mensch im Hier
Kund Jetzt, doch in Gedanken ist er
meist schon beim Morgen. Ob wir im
Geist unseren Tagesablauf durchgehen,
die Termine des Monats im Kalender no-
tieren oder den Jahresurlaub planen:
Stets machen wir uns sehr konkrete Vor-
stellungen Uber kiinftige Ereignisse. Wie
meistert unser Gehirn diese Aufgabe? So
paradox das klingt: Es erinnert sich! Denn
laut Hirnforschern nutzen wir beim Vo-
rausblicken in die Zukunft vor allem -
unser Gedachtnis!

Bereits in den 1980er Jahren vermu-
teten Psychologen, dass Geddchtnispro-
zesse am Planen und Ausmalen kiinftiger
Ereignisse beteiligt sind. So vertrat Endel
Tulving von der University of Toronto
(Kanada) in seinem Buch »Elements of
Episodic Memory« 1983 die Ansicht, dass
uns das Erinnerungsvermogen dazu befd-
higt, mentale Zeitreisen zu unternehmen.
Demnach kombinieren wir einzelne Ge-
dédchtnisfetzen (so genannte Engramme)
beim Erinnern stets neu und speichern
das Resultat wieder ab. Ganz &hnlich
funktioniert das, wenn wir uns morgige
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fiirs Gedachtnis (S. 60)




WEISST DU NOCH, DAMALS?
Der tolle Ausflug im tiefen
Schnee, das Dreirad oder die
groBe Liebe - sie setzen
MaRstabe fiir die Zukunft.




Gedachtnis hoch drei: die Formen der Erinnerung

Das menschliche Gedachtnis bildet ein komplexes Geflecht von
ineinandergreifenden Systemen. Alle Wahrnehmungen oder
Einfdlle werden zundchst nur fir kurze Zeit aufbewahrt und da-
nach entweder vergessen oder ins Langzeitgedachtnis liber-
fiihrt. Dessen Aufbau und Funktion wird seit Langem intensiv er-
forscht. Dabei lassen sich drei verschiedene Komponenten unter-
scheiden:

Das semantische Gedcdchtnis enthdlt Fakten und Zahlen. Wie
heilt die Hauptstadt von Frankreich? Welcher Berg ist der hochs-
te der Erde? Wann wurde ich geboren? Personliche Erlebnisse
kommen darin allerdings kaum vor. Begebenheiten aus dem eige-
nen Leben landen vielmehr im episodischen Geddchtnis. An dessen
Inhalte erinnern wir uns oft ohne die exakten Rahmendaten —
etwa, wann und wo wir etwas gelernt haben.

Das episodische und das semantische Gedachtnis werden oft
auch als deklaratives Geddchtnis zusammengefasst. Es beinhaltet
im Prinzip alles Gelernte, das man mit Worten ausdriicken kann.
Ihm gegeniiber steht das implizite Gedcchtnis fiir automatisierte
Handlungsablaufe: Um uns die Schuhe zu binden oder auf der
Computertastatur einen Brief zu schreiben, miissen wir nicht tiber
die Koordination der Finger nachdenken — das ware sogar eher
hinderlich. Ebenso schlecht kdnnen wir in Worten beschreiben,
was wir da genau tun. Die entsprechenden motorischen Pro-
gramme hat das Gehirn implizit verinnerlicht.

»Intuition«

heilt Absicht mein Hochzeits-

antrag damals

semantisch episodisch
is ist di Omas
2mal 7 Paris ist die der letzte Hande
ht Hauptstadt Abend im
macht 49 - yon Frankreich

Sommerurlaub

Lassen sich diese verschiedenen Gedachtnisse auch im Gehirn
nachweisen? Speichert es Fakten wie »Paris ist die Hauptstadt
von Frankreich« anders oder an einem anderen Ort als die Erinne-
rung an den letzten Sonnenuntergang im Sommerurlaub?

Es gibt tatsachlich Formen von Gedachtnisverlust, die nur eine
Komponente betreffen, wahrend die anderen weit gehend intakt
bleiben. 1997 berichteten Faraneh Vargha-Khadem und ihre Mit-
arbeiter vom University College in London liber drei Kinder, die
nach Hirnschadigungen unter so genannter anterograder Amne-
sie litten: Ihr implizites und auch das semantische Gedachtnis wa-
ren zwar intakt, die Kinder konnten jedoch keinerlei neue Inhalte
episodischer Art behalten. So lernten sie den Lehrstoff in der
Schule nach wie vor zufrieden stellend, aber schon am Abend hat-
ten sie vergessen, dass sie Uberhaupt dort gewesen waren. Auch
wussten sie nach kurzer Zeit nicht mehr, wo sie einen bestimm-
ten Gegenstand abgelegt hatten. lhre Welt bestand aus einem
schmalen Streifen Gegenwart — die Vergangenheit versank bin-
nen Kurzem im Nebel des Vergessens.

Umgekehrt kann etwa auch das semantische Gedachtnis ge-
schadigt sein, wahrend gleichzeitig Erinnerungen an persoénlich
Erlebtes groRteils erhalten bleiben. Die verschiedenen Gedacht-
nisse des Menschen sind also auch in neuronaler Hinsicht weit ge-
hend getrennt (siehe auch Hirngrafik auf S. 63).

implizites Gedachtnis

Rad fahren der »unsympathische«

Pulli, der kratzt

beim Autofahren
richtig schalten

Zahne putzen
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Ereignisse vorstellen — jedenfalls solche, an de-
nen wir selbst beteiligt sind.

Personliches speichert das Gehirn im epi-
sodischen Gedichtnis (siehe Kasten oben): Es
memoriert kurze Clips von Geriichen, Bildern,
Tonen oder Gefiihlen, die miteinander ver-
kntipft sind. Beim Erinnern aktiviert das Gehirn
diese Elemente und fiigt sie neu zusammen. So
frischt es die Engramme und Verweise immer
wieder auf und rekombiniert sie. Das Gedédcht-
nis arbeitet also konstruktiv, es erzeugt Erinne-
rungsmuster. Und das keineswegs immer rich-
tig, wie das folgende Beispiel zeigt.

Er: »Was flr ein Horrorurlaub! Schon bei der
Anreise sind wir mit dem Auto liegen geblie-
ben. Und beim Wandern in den Bergen hat uns
dann auch noch ein Gewitter Giberrascht, und
wir mussten notgedrungen in einer Schutzhiit-
te iibernachten.«

Sie: »Das war aber in zwei verschiedenen Ur-
lauben! Du verwechselst das.«

Er: »Meinst du wirklich?«

Sie: »Ja, wir kamen doch gar nicht bis in die
Berge, weil wir das Auto zur Reparatur in die
Werkstatt bringen mussten.«

Er: »Ach stimmt, du hast Recht.«
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Wie dieser fiktive »Er« vermischen wir hdu-
fig Urlaubserinnerungen aus verschiedenen
Jahren. Einmal in geselliger Runde von den
gesammelten Urlaubskatastrophen berichtet,
schon kénnen Gedichtnisspuren unbewusst
neu verknipft worden sein. Dies belegt: Das
episodische Geddchtnis zeichnet Erlebtes nicht
eins zu eins auf; es sammelt vielmehr Vergan-
genheitssplitter, die durch bestimmte Schliis-
selreize abgerufen werden.

Gediachtnisschaden

triiben den Blick nach vorn
Zukunftsvisionen scheinen auf den ersten Blick
deutlich mehr Kreativitdt zu erfordern: Wir
missen plausible Fakten und Details erfinden,
einen glaubwiirdigen Rahmen fiir Zeit und Ort
suchen. Tatsdchlich aber scheint sich dieser
Prozess vom Erinnern gar nicht so sehr zu un-
terscheiden. Bittet man beispielsweise Patien-
ten mit geschiadigtem episodischem Gedécht-
nis, sich zukiinftige Ereignisse vorzustellen, die
sie selbst betreffen, so sind sie damit meist
uberfordert. Die eigene Zukunft bleibt ihnen
mehr oder weniger verschlossen.

Auch bei Gesunden konnten eine Reihe von
Forschergruppen inzwischen diesen Zusam-
menhang belegen. Im Jahr 2004 baten Arnaud
d’Argembeau und Martial Van der Linden von
der Universitat in Liittich (Belgien) ihre Ver-
suchspersonen, sich anhand vorgegebener

Stichworter entweder an ein fritheres Erlebnis
zu erinnern oder ein Zukunftsszenario vorzu-
stellen. Die Studenten sollten ihren Einfall so-
fort notieren und bekamen danach eine Minu-
te Zeit, sich den Inhalt moglichst genau vorzu-
stellen.

Dabei zeigte sich, dass die Erinnerungen
zwar insgesamt mehr Details und genauere In-
formationen zeitlicher und rdaumlicher Art
enthielten als die Zukunftsszenarien. Es gab je-
doch auch einen gemeinsamen Nenner: Je wei-
ter die Probanden jeweils in die Vergangenheit
oder Zukunft vordrangen, desto weniger Einzel-
heiten brachten sie zu Papier.

Auch Karl Szpunar, Jason Wilson und Kath-
leen McDermott von der Washington Universi-
ty in St. Louis (US-Bundesstaat Ohio) baten Pro-
banden, sich eine vergangene oder kunftige
Szene vorzustellen. Und zwar eine, in der ent-
weder sie selbst eine Hauptrolle spielten — oder
aber Bill Clinton. Den ehemaligen US-Prasiden-
ten fanden die Forscher fiir diese Aufgabe be-
sonders geeignet, weil »die meisten Leute wis-
sen, wie er aussieht, und man ihn sich leicht
bildlich vorstellen kann«. Wahrend der geis-
tigen Ubung wurde die Hirnaktivitit der Ver-
suchsteilnehmer aufgezeichnet.

GROSSE GEFUHLE

graben sich tief ins Gedachtnis
ein und schaffen Erwartungen:
Denn so, wie man die eigene
Hochzeit erlebte, stellt man sich
gerne auch kiinftige von

Bekannten und Freunden vor. ﬁ.,.v""
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UND WIE GEHT ES WEITER?
Sich lebhaft auszumalen, was
einmal sein wird, ist weniger

eine Frage der Fantasie —als der

Erinnerung.

Der Tagtraum-Modus:

Forscher um Malia Mason
vom Dartmouth College in
Hannover (USA) beschrie-
ben einen Tagtraum-
Modus (»Default Mode«),
in den das Gehirn verfallt,
sobald es keine Aufgabe
zu l6sen gibt. Die dabei zu
beobachtenden Erregungs-
muster entsprechen weit
gehend denen bei der
Zukunftsplanung oder
personlichen Erinnerung.
Gemeinsamer Nenner ist
vermutlich eine Verschie-
bung der Aufmerksamkeit
von der dulBeren Welt auf
die innere, imagindre.

Mason, M. et al.: Wandering
Mind: The Default Network and
Stimulus-Independent Thought.
In: Science 315,2007,5.393-395.
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Das Resultat dieser 2007 veroffentlichten
Studie: Personliche Erinnerungen aktivieren
weithin die gleichen Hirnregionen wie Zu-
kunftsbilder, ndmlich vor allem im préfronta-
len, parietalen und temporalen Cortex (siehe
Hirngrafik auf S. 63). Lediglich Areale der Bewe-
gungsplanung waren stirker an der Imagina-
tion von Zukiinftigem beteiligt — vielleicht weil
sich die Teilnehmer im Geist durch ihre vorge-
stellte Szenerie bewegten. Ging es bei den ver-
gegenwadrtigten Szenen jedoch um Bill Clinton,
stiitzten sich diese starker auf das semantische
Gedichtnis, das vor allem an die Aktivitat des
Hippocampus gekniipft ist.

Die hohe Kunst der

mentalen Zeitreisen

Donna Addis, Alana Wong und Daniel Schacter
von der Harvard University verglichen die Hirn-
aktivitdt von Probanden beim Erinnern und
beim Tagtrdumen. Zu einem jeweils vorgege-
benen Stichwort sollte entweder eine Szene er-
innert oder in die Zukunft projiziert werden
(erste Phase). AnschlieRend galt es, diese weiter
auszugestalten (zweite Phase). In der ersten
Phase aktivierten Vorstellungen tber die Zu-
kunft nahezu die gleichen Gebiete wie Erinne-
rungen. In der zweiten Phase waren die Unter-
schiede sogar noch geringer. Das Erzeugen und
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Ausmalen von Zukunftsbildern scheint somit
ein wichtiger Teilaspekt des episodischen Ge-
dédchtnisses zu sein.

Unsere Zukunftsfantasien bleiben ihrerseits
im Gedéchtnis haften. Was ich mir einmal aus-
gemalt habe, kann ich spater wieder hervorho-
len und nach Belieben umgestalten. Dabei diir-
fen sich die Verkniipfungen jener Engramme,
die auf realen Erlebnissen beruhen, allerdings
nicht dramatisch verdndern - sonst drohte die
Zukunftsplanung meine Erinnerungen durch-
einanderzuwerfen. Mentale Zeitreisen wiren
dann ein riskantes Unternehmen.

Tatsdchlich kommen solche Fehler bei Ge-
sunden aber nur selten vor — auch wenn ich ge-
rade vor wenigen Wochen eine E-Mail von einem
Kollegen bekam, in der er mich fragte, ob er mir
eine bestimmte Datei schon geschickt oder es
nur getrdumt habe. Unser Gedéchtnis leistet
sich eher andere Ungenauigkeiten, die zu Feh-
lern bei der Zukunftsplanung fithren kénnen.

In einem Experiment unter der Leitung von
Kathleen McDermott wurden die Teilnehmer
aufgefordert, eine Liste von inhaltlich zusam-
menhdngenden Wortern auswendig zu lernen -
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etwa mude, Nacht, Kopfkissen, gdhnen, schnar-
chen und so weiter. Einige Zeit spéter erhielten
sie eine weitere Liste mit Wortern und sollten
angeben, welche davon sie sich bereits einge-
pragt hatten. Wenn ein neues, aber inhaltlich
verwandtes Wort wie Schlaf darunter war, lie-
Ren sich viele Probanden tauschen: Sie wiahnten
es bereits in der ersten Liste. Offenbar prégt
sich das Gehirn das ganze Wortfeld ein, statt
mithsam alle Details einzeln zu lernen.

Normalerweise ist das ein guter Kompro-
miss zwischen Aufwand und Ertrag. Allerdings
werden Erinnerungen dadurch von Beginn an
geglittet und verkiirzt. Schon beim Abspei-
chern bewertet, selektiert und verdichtet das
Gehirn die einlaufenden Eindriicke. Das Ge-
déachtnis bildet so lediglich die Essenz eines Er-
eignisses ab; nur diese kdnnen wir ein Leben
lang konservieren. Alte Erinnerungen verblas-
sen und verlieren an Detailreichtum, der gro-
3ere Rahmen jedoch bleibt.

Vertrauen ist gut,

Plausibilitdt ist besser

Damit es nicht zu stindiger Verwirrung kommt,
unterliegt die Rekonstruktion von Gedéchtnis-
inhalten einer Plausibilitatskontrolle. Das zei-
gen etwa Untersuchungen an Patienten, bei de-
nen diese Funktion gestort ist. Dauerhafter Al-
koholmissbrauch oder ein Schlaganfall konnen
zum Ausfall der inneren Prifinstanz fihren.
Betroffene wie zum Beispiel Korsakow-Patien-
ten kénnen schlecht zwischen echten und fal-
schen Erinnerungen unterscheiden. Sie leiden
oft unter Gedachtnisliicken, die sie mit fiktiven
Inhalten tiberbriicken - sie konfabulieren (siehe
Artikel auf S. 60).

Warum ist es tiberhaupt vorteilhaft, immer
neue Erinnerungsmuster zu kniipfen? Die Har-
vard-Psychologen Randy Buckner und David
Carroll halten diese Fahigkeit flr eine univer-
selle »Selbst-Projektion«, die Reisen zu fernen
Orten und Zeiten, aber auch in die Képfe ande-
rer Menschen erlaube. Emotionen spielen da-
bei eine Schlisselrolle: Die Vorstellung einer
Szene 16st fast immer Gefiihle in uns aus. Wir
stellen uns die Zukunft oft iiberhaupt nur des-
halb vor, um zu priifen, was wir dabei empfin-
den wiirden. Wir sehen also nicht nur voraus,
sondern ftihlen auch voraus.

Nitzlich ist dies etwa dann, wenn wir uns
vor einer Entscheidung probehalber in die je-
weilige Situation versetzen — sagen wir, einen
Abend im Theater. Wir sehen uns in gepflegtem
Ambiente das Schauspiel geniefien, vielleicht

www.gehirn-und-geist.de

treffen wir Freunde, mit denen wir ein Glas
Wein trinken. Schon greifen wir zum Telefon
und bestellen zwei Karten. Was wir nicht be-
dacht haben: Die Vorstellung beginnt um halb
acht —wenn man rechtzeitig das Haus verlassen
will, bleibt firs Abendessen keine Zeit. Es
koénnte auch in Stromen regnen und in Theater-
ndhe kein Parkplatz zu finden sein. Mit nassen
FiiBen sitzt es sich ungemdiitlich, sei die Auffiih-
rung auch noch so gelungen.

Die Psychologen Daniel Gilbert und Timo-
thy Wilson aus Harvard und Charlottesville (US-
Bundesstaat Virginia) haben die Fallen, in die
wir bei der Zukunftsplanung tappen, systema-
tisch untersucht. Sie unterscheiden vier Haupt-
fehlerquellen:

1. Konzentration auf Einzelaspekte: beim The-
aterabend etwa das Schauspiel. Daraus leiten
wir eine positive Erwartung ab — und werden
leicht enttduscht, denn die Rahmenbedin-
gungen entscheiden ebenso iber einen genuss-
vollen Abend wie das eigentliche Ereignis.

2. Bewertung anhand jiingster Erfahrungen:
Wenn der letzte Zahnarztbesuch mit Schmer-
zen verbunden war, stellen wir uns auch den
ndchsten unangenehm vor, selbst wenn frithere
Besuche vollig harmlos waren.

3. Verkiirzte Perspektive: Wer von seiner Be-
forderung traumt, denkt vielleicht an die Aner-
kennung im Kollegenkreis oder die neue Rolle,
in die man schliipft. Daran messen wir das zu
erwartende Gliicksgefiihl. Dass danach sehr
schnell wieder der Alltag einkehrt, vernachlds-
sigen wir.

4. Fehlender Kontext: Wenn wir uns vorstel-
len, wie sich ein kiinftiges Ereignis anfiihlt, kon-
nen wir die aktuellen Umstdnde dabei nicht
vollig ausblenden. Trdume ich zum Beispiel an
einem heiflen Sommertag davon, ein kiihles
Bier zu trinken, werde ich den spéteren Genuss
eher iberschétzen.

Trotz aller Fallstricke — unser Vermégen, im
Geist den eigenen Koérper, Raum und Zeit zu
uberwinden, ist hoch entwickelt. Im Lauf der
Evolution hat sich diese Fdhigkeit offenbar als
sehr niitzlich erwiesen. Schon die Herstellung
eines zweckmifligen Steinwerkzeugs ist ohne
eine Ahnung des kinftigen Gebrauchs kaum
denkbar. Das System mag nicht perfekt sein,
doch es hat uns einen grofen Uberlebensvor-
teil verschafft. Und aus evolutiondrer Sicht ist
das alles, was zahlt. ~~

Thomas Griiter ist Mediziner und lebt als freier Autor
in Miinster.
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