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Einfuhrung:

Einteilung kognitiver Stérungen

In den meisten deutschsprachigen Standardwerkeklimischen Neuropsychologie
dominiert eine Gliederung von Wahrnehmungs- undrific@nsstérungen nach
neuropsychologischen Syndromen. Diese werden nasrneeniger einheitlich den
folgenden (Stérungs-)Bereichen zugeordnet:

Aufmerksamkeitsstérungen

Darin enthalten: Vigilanz (Altertness), Daueraufksamkeit, selektive Aufmerksamkeit,
geteilte Aufmerksamkeit, des weiteren Informati@rsvbeitungsgeschwindigkeit,
Aufmerksamkeitsintensitét, Ablenkbarkeit (Intertarzanfalligkeit) etc.

Raumliche Stérungen

Darin enthalten: visuell-rAumliche Wahrnehmung, Ydehmung der eigenen
Kdrperachse, (visuelle) Raumoperationen, rauntmhstruktive Leistungen
(konstruktive Apraxie), raumliche Orientierung, Raterarbeitungsstérungen,
visuokonstruktive und visuospatiale Stérungen, etc.

Lern- und Ged&achtnisstérungen

Darin enthalten: Kurzzeitgedachtnis, Langzeitgétidis, Arbeitsgedachtnis,
prospektives Gedachtnis, Lernen, deklarativesprodedurales Gedachtnis, Amnesien,
anterograde und retrograde Amnesie, semantischadBetsstérungen, episodisches
Gedachtnis etc.



Agnosien

Darin enthalten: Objektagnosien, Prosopagnos@usgen komplexer Sehleistungen,
Stérungen des Objekterkennens und des bildlichestsltens, Farbagnosie, taktile
Agnosie, Astereognosie etc.

Neglect

Darin enthalten: Visueller, akkustischer, somatgseischer Neglect, Stérung der
Reprasentation des externen Raumes, Storung deiideapation des eigenen Korpers,
vertikaler Neglect, Anosognosie, etc.

Stoérungen des Planen und Handelns

Darin enthalten: Planen und Ausfiihren von Handlapg&eoblemlésen und
Kategorisieren, Aufmerksamkeit und Arbeitsgedad)tAntriebsstérungen etc.

Stark uneinheitlich werden folgende Stérungsbeeegdgliedert bzw. subsummiert:

Storungen von Antrieb, Affektivitat und Personliehtk(Psychossyndrome),
Anosognosie, Akalkulie, Agraphie, Diskonnektionssiyme etc.

Lernen und Gedachtnis:

Gedachtnisstdérungen gehoéren zu den haufigsten iireiger Hirnschadigung. Eine
Stichprobe der neuropsychologischen Abteilung dadtSKrankenhauses Miinchen-
Bogenhausen ergab, dass Gedachtnisstorungen beé8Qibe der hirngeschéadigten
Patienten vorlagen. (Cramon/Ziehl 88)

Sehr héaufig treten diese zusammen mit anderenditohgsstérungen auf, insbesondere
Aufmerksamkeitsstorungen ( z.B. reduzierte Infororeverarbeitungsgeschwindigkeit),
die in einer Haufigkeit von ca. 80% nach Hirnsclg@adgen nachweisbar sind.

Standardisierte testpsychologische Untersuchuniggwen sind daher in jedem
Verdachtsfall angezeigt.

Gedachtnis selbst ist eine komplexe neuropsychetbgi Funktion, die folgende
diagnostisch relevante Aspekte aufweist (v.Cramieh|Z.988):

Informationsaufnahme
Speicherung
Abruf

Insbesondere die Informationsaufnahme duirfte mdiggedturch die
Aufmerksamkeitsfunktionen mit beeinflusst sein.ri@ozesse erfordern selektive
Aufmerksamkeitszuwendung (Konzentration) und weralgch hierdurch begrenzt.



Eine Prifung der Aufmerksamkeit (wie oben besclemglsollte daher jeder
Gedachtnisprifung vorangehen.

Die Speicherung von Informationen kann kurzfrigfgirzzeitgedéchtnis) und
langerfristig (Langzeitgedachtnis) erfolgen. Die#tistige Speicherung von
Gedachtnismaterial lasst sich beztiglich der Kaga@lenge des gespeicherten
Materials) und der Dauer bestimmen. Die Merkspagith@ls Malf? fur die Kapazitat und
l&sst sich beim Nachsprechen von Zahlen- oder Balsbsreihen bestimmen, wobei
durchschnittlich 5-7 Items reproduziert werden k&mrinteressanterweise gelten diese
Werte auch fur die so genannte Wortspanne, die alermeise ebenfalls bei 5-7
reproduzierten Worten liegt, obwohl ein Wort eiroeriplexere Information darstellt als
ein Buchstabe. Auch die Blockspanne, bei derenifBesing identische Holzwurfel in
einer vorgegebenen Reihenfolge mit dem Finger ggeterden sollen, liegt bei ca. 5-
7 Blocken (Corsi: bloc-tapping-test). Die Dauer diie eine einmalig dargebotene
Information im Kurzzeitgedéachtnis gespeichert warllann, liegt normalerweise bei 60
Sekunden bis max. 5 Minuten (z.B. eine einmal gglesTelefonnummer). Langere
Merkdauern betreffen das Langzeitgedachtnis undrgebmeist mit aktiven
Lernvorgangen einher (z.B. Wiederholen der Infaramaoder andere Memo-
Techniken).

Solche Lernprozesse laufen in der Regel Giber dgersannte Arbeitsgedéachtnis welches
mit den kurzfristig gespeicherten Informationenedidt (z.B. gegebene Zahlen nach
mathematischen Regeln verknipft, oder verbale imédionen mit vorhandenen
Gedachtnisinhalten im Sinne einer Mnemotechnik Aagst). Am ehesten lasst sich der
Begriff, Arbeitsgedéachtnis, als aktives Kurzzeitgeldtnis verstehen.

Das Langzeitgedéachtnis schlief3t zeitlich an dagzkeitgedachtnis an und speichert
Inhalte fur die Dauer von wenigen Minuten bis zbrda. Seine Aufnahmekapazitat ist
im Unterschied zum Kurzzeitgedachtnis nicht limitie

Die Gateway Hypothesebesagt, dass Informationen, die im Langzeitgetésh
gespeichert werden, zuvor im Kurzzeitgedachtnigenmmen sein missen.
Dementsprechend wird der Ubertragungsvorgang vora-Kaum Langzeitgedéchtnis als
Konsolidierung bezeichnet. Diese Hypothese isttitates hohen Verbreitungsgrades
zunehmend umstritten (Mc Carthy, Warrington 1999gben bewussten
Lernanstrengungen fihren offensichtlich auch veestdne andere Faktoren (z.B. ein
besonderer personeller Bezug der InformationemsE®eferenz-Effekt) zur
Konsolidierung von Gedachtnisinhalten im Langzadtgghtnis, ohne dass eine vorherige
Speicherung im Kurzzeitgedéchtnis oder eine akiemmanstrengung erforderlich ist.
(Affektive Faktoren spielen hier wahrscheinlichesgrhebliche Rolle.)

Der Begriff des mittelfristigen Gedachtnisseésiehe auch Zwischengedachtnis) ist
zeitlich unscharf definiert und wird fiir Behalteas@rn von Minuten bis zu Wochen
oder Monaten benutzt. Da das LangzeitgedachtnisalBassdauern von Minuten bis zu
Jahrzehnten umfasst, lasst sich ein mittelfristi@edachtnis hier schwerlich einordnen.
Einer Theorie zufolge werden Gedachtnisinhaltezbid#onaten im Hippokampus
(zwischen)gespeichert, ehe sie in entsprechendgikdlen Regionen endgultig
konsolidiert werden.

Neben dem zeitlichen Aspekt von Gedachtnisleistargiet es einen
materialspezifischerAspekt, man spricht von materialspezifischen
Gedachtnisleistungen. Hiermit ist in erster Linie dnterscheidung zwischen verbalem
und nonverbalem Gedé&chtnis gemeint. Lern- und Gedistérungen werden immer
auch materialspezifisch untersucht, d.h. mit visbigdllichem und sprachlichem



Material. Bei nonverbalen Ged&achtnisprifungen spi&aufig auch topographische
Aspekte (wo liegt ein Gegenstand, ein Bild) undeaadFahigkeiten der visuell-
raumlichen Wahrnehmung (z.B. worin unterscheideh swei Gegenstande) sowie
raumlich-konstruktive Leistungen (Nachzeichnen @ijekten aus dem Gedachtnis)
eine Rolle.

Bei verbalen Gedachtnisprifungen sind sprachliaistungen (Lesen,
Sprachverstandnis und Wortfindung, Benennen) vandjegender Bedeutung.
Teilleistungsstorungen in diesen Bereichen (z.BApdasien) kdnnen hier in
erheblichem Ausmaf mit den Testergebnissen inieréer.

Verbale und nonverbale Gedachtnisinhalte schememterschiedlichen Hirnregionen
gespeichert zu werden und lassen sich untersctieiiund z.T. voneinander
unabhéngigen Gedéachtnissystemen zuordnen. Dahenkdar materialspezifischen
Prufung von Gedachtnisleistungen ein bedeutenidieBwert zu.

Eine weitere qualitative Definition von Gedachtaistungen findet sich in dem h&ufig
verwendeten Begriffspaar, deklaratives versus phaztes Gedachtnis. Ersteres meint
bewusst zugangliche und in der Regel auch verbabiare (deklarierbare)
Gedachtnisinhalte. Diese Form der Gedachtnislegsistrbei amnestischen Syndromen
herausragend gestort. Man unterscheidet hier hersepisodischem Gedéachtnis
(memory of events), welches auch das biographi€gdéchtnis beinhaltet und
semantischem Gedachtnis (memory of facts), welgtissen im weitesten Sinne enthalt.
Letzteres ist bei amnestischen Syndromen haufigebeshalten, als episodisch-
biographische Inhalte.

Das prozedurale Gedachtnis ist dem Bewusstseinniliebeweniger zuganglich. Hier
handelt es sich typischerweise um hoch tberlemsktische Fertigkeiten, die entweder
nonverbal durch Abschauen und Erfahrung erlerntieni(z.B. Umgang mit Hammer
und Sage) oder bewusst erlernte Fahigkeiten bearddre urspriinglichen
Handlungsanweisungen (Instruktionen) nicht mehsg@misein missen (z.B. Umgang
mit Kupplung und Gas wéahrend der Fahrschulzeit ddsrSpielen eines
Musikinstrumentes). Prozedurale Gedéachtnisinhateelfen haufig komplexe
motorische Fahigkeiten bzw. Umgang mit Objekten sind bei amnestischen
Syndromen meist weitgehend erhalten. Zusammenfassem deklaratives Gedéachtnis
als wissen wasund prozedurales Gedéchtnis alsssen wie aufgefasst werden.

Mit gewisser definitorischer Uberlappung zu demgemannten Begriffspaar werden die
Begriffe explizit versus implizit und intentionagksus inzidentiell fur die Beschreibung
von Gedachtnisleistungen benutzt.

Die Begriffe explizit und intentional weisen darduih, dass eine ausdrtckliche Absicht
besteht sich zu erinnern und dass der Erfolg oden Misserfolg des
Erinnerungsversuches entsprechend bewusst wirbntt@rschied hierzu bezeichnen die
Begriffe implizit Gedachtniseffekte die nicht desviussten Kontrolle unterliegen;
implizites Gedachtnis tritt vielmehr dadurch in &rsinung, dass friihere Eindriicke zu
einem spateren Zeitpunkt eine Leistung erleichteler ein Verhalten bahnen (priming)
ohne dass der Zusammenhang mit der vorausgegangeiaénung bewuf3t wird.
(Moskovitch und Mitarb. 1993, Schacter und MitatB93) (Poeck 1997).



Differentialdiagnose der Gedéachtnistdrungen:

Der Begriff der Amnesie bezeichnet eine umschriel®eeintrachtigung von
Gedachtnisleistungen, ohne dass diese durch Aufastkeits- und
Wahrnehmungsstorungen sowie globale Leistungstefimsentlich mit bedingt sind.
Die Diagnose, Amnesie, erfordert Bewusstseinskigrbei verwirrten-deliranten oder
vigilanzgeminderten Patienten sollte diese Diagmosiet gestellt werden.

Man unterscheidet die anterograde von der retregrésmnesie, wobei erstere eine
Storung des Neugedachtnisses meint, inklusiveldaeben Lernféahigkeit in Bezug auf
deklarative Gedachtnisleistungen und letztere déspeschend eine Stérung des
Altgedachtnisses, d.h. schon erworbener Gedéachhaike, insbesondere episodisch-
biographischer Art.

Auf einer zweiten (haufig benutzten) definitorisntebene meint die anterograde
Amnesie Erinnerungsdefizite, die auf Grund und resokr (zeitlich lokalisierbaren)
Hirnschadigung eingetreten sind und den Zeitrauah m@r Hirnschadigung betreffen,
wahrend retrograde Amnesie Erinnerungsdefizite mdia sich auf den Zeitraum vor
der Hirnschadigung erstrecken, wobei es sich beitéyeignissen (z.B. SHT) in der
Regel um Minuten bis Stunden handelt, selten urgdénZeitraume.



Aufmerksamkeitsstdrungen

Storungen der Aufmerksamkeit lassen sich bei c& 86r hirngeschadigten Patienten
nachweisen und stellen daher die haufigsten neycbpsgischen Defizite dar. Eine
gelaufige klinische Erfahrung ist die Minderung vufmerksamkeitsfunktionen
insbesondere in der Akut-Phase einer Hirnschadigdasgcheint so, als wirde das
Gehirn auf eine Schadigung gleich welcher Art uo#dlisation gleichformig mit einer
Aktivitatsminderung reagieren, die sich dann artdé=sn Aufmerksamkeitsleistungen
zeigt. Als basale Form der Aufmerksamkeit, gi# Aktiviertheit (alertness), die in
gewissem Umfang auch mit dem Wachheitsgrad desrRati korreliert. Hier werden
zwei Grundaspekte dieser Aufmerksamkeitsintendiskutiert. Die tonische
Aktivierung beschreibt eine im Tagesverlauf schvearde Aufmerksamkeitslage, die am
ehesten mit einer Reaktionsbereitschaft bei langgea Routineaufgaben korreliert.
(Vigilanz-Test) Die phasische Aktivierung beschtelbn Anstieg der
Aufmerksamkeitsintensitat (Arousal) auf einen Warnhin. Sie lasst sich
elektrophysiologisch durch den Nachweis eines s@augeten Bereitschaftspotentials im
EEG nach Applikation eines Warnreizes darstelgne nach Hirnschadigungen sehr
haufig gestorte Aufmerksamkeitsleistung ist die &aufmerksamkeit, die ebenfalls
anhand von einfachen Routineaufgaben beurteilt,wjgdoch im Unterschied zur
Vigilanztestung mit einer sehr viel hoheren Frequemn handlungsrelevanten
Ereignissen gepruft wird. (high-event-rate im Gesgen zur low-event- rate bei der
Vigilanzprifung).

In engem Zusammenhang mit diesen basalen AufmeKeatafunktionen scheint die
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit zu steli@ase misst sich im einfachsten
Fall an der Reaktionszeit eines Patienten, dieldentsprechende Gerate (z.B. Wiener-
Determinationsgerat) sowohl bzgl. einfacher alhdwmplexer Reiz-Reaktions-
Aufgaben ermittelt werden. Hier zeigen sich hadkgtliche Beeintrdchtigungen, wenn
eine Hirnschadigung vorliegt.

Diese Beobachtung fuihrte zur Etablierung verscimeddestpsychologischer Verfahren,
welche verminderte Aufmerksamkeitsleistungen algekium fir eine mdgliche
Hirnschadigungen prifen. Insbesondere die Annaldases Hirnschadigungen zu einer
verminderten Geschwindigkeit der Informationsveraivg fihren, gilt heute als
bestatigt, wobei entsprechende Modifizierungenati€undannahme erforderlich
wurden. So korreliert die Reaktionszeit (zumeishgssen als einfache handmotorische
Reaktion auf einen eindeutigen Reiz) keinesfallsjeder Hirnschadigung. Eine
deutliche Verlangsamung nach linkshirniger Lasief kich nicht signifikant
nachweisen, teilweise aber nach rechtshemisplemietisionen. (Cramon, Ziehl 1988).
Deutlicher verlangerte Reaktionszeiten fanden darim bei Wahlreaktionsaufgaben,
welche zwischen Reiz und Reaktion eine Auswahléeigcng erforderten (z.B.
»-..dricken Sie die griine Taste nur dann, wenrggines Licht aufleuchtet, bei einem
roten Licht hingegen die rote Taste"). Mehrfachirediktionszeiten erwiesen sich als
recht signifikant fir Hirnschadigungen, ganz glexthrechts- oder linkshemisphérisch,
diffus oder umschrieben lokalisiert.



Diesbezugliche Testverfahren gibt es computergasiB. im Rahmen des Wiener-
Testsystems, im weiteren Sinne auch als PapieBlaistift-Tests zur Ermittlung der
Informationsverabeitungsgeschwindigkeit (d2, ZViehe Anhang)



Neben einer Storung der Aufmerksamkeitsintensitite bei hirngeschadigten
Patienten auch eine Storung der Aufmerksamkeitssatét festgestellt. Die aktive
Aufmerksamkeitszuwendung (move), das Festhaltedanerksamkeit an einem
Gegenstand (engage) und die aktive Aufmerksamlagstiiebung auf einen neuen
Gegenstand (shift) werden als selektive Aufmerksatsleistungen bezeichnet.

Stérungen kdnnen bzgl. sdmtlicher Komponenten di@sehrstufigen)
Aufmerksamkeitsleistungen festgestellt werden. éssindere die
Aufmerksamkeitsverschiebung auf einen neuen Gegietigrwies sich im Rahmen von
Hirnschadigungen als besonders stérungsanfaljgs(orte Umstellungsfahigkeit,
Rigiditat, Perseverationsneigung)

Eine weitere Form selektiver Aufmerksamkeitsleigeemist die geteilte
Aufmerksamkeit. Hier ist die Fahigkeit gemeint, mals einen Reiz gleichzeitig zu
beachten und hierauf zu reagieren. Aufgaben zwailget Aufmerksamkeit stellen
Beispielsweise die Simulation eines Lokfuhrerstandir, in welcher der Proband
sowohl auf den Geschwindigkeitsmesser, als aucdasiAuftreten von Stop-Signalen
achten muss. Diese recht komplexe Aufmerksamkestsleg, die auch bei Autofahrten
eine entscheidende Rolle spielt, ist ebenfallsipddi Hirnfunktionsstérungen
beeintrachtigt.

Eine grundsatzliche Trennung von Aufmerksamkegsleigen nach den Kriterien;
Intensitat und Selektivitiat wird von Poeck (199@ygeschlagen

Rehabilitation von Aufmerksamkeits- und Gedachtiissgen

Sowohl Aufmerksamkeits-, als auch Gedachtnisst@arsgellen zentrale Probleme in
der Rehabilitation von hirngeschadigten Patientn d

Beide Stoérungen sind sehr haufig und beeintréehtjg nach Schweregrad auch andere
kognitive Funktionen wie Sprache, Denken, raumhkbestruktive und exekutive
Leistungen der Patienten.

Grundsatzlich hat sich gezeigt, dass Aufmerksamkeistorungen bis zu einem
gewissen Schweregrad durch entsprechende Training®sitiv beeinflussbar sind.
Gestorte Gedachtnisleistungen werden durch Gedéachistrainings in der Regel
kaum beeinflusst!

In Ruckbildungsphasen von Aufmerksamkeits- und Gletiésstorungen nach
Hirnschadigungen kénnen aber beide StérungsartesdBengen zeigen. Insbesondere in
den ersten 3-6 Monaten zeigen sich solche Bessemwsdrittweise. Nach 18-24
Monaten ist keine Besserung von Gedachtnisstorunggm zu erwarten. Bestimmte
Aufmerksamkeitsstorungen sprechen jedoch auch diaskm Zeitraum noch auf
Trainings an. Ein Uberzeugender Nachweis, dasRigl&bildung von
Gedachtnisstdérungen auch in den ersten MonatenaiaehHirnschadigung durch ein
GedAachtnistraining bessere Ergebnisse bringt,ialspbntane Rickbildung ohne
Training, steht noch aus.



Die erniichternde Feststellung, dass Gedachtnistgamach Hirnschadigungen, keine
relevante Steigerung der Gedé&chtnisleistungen kewikann, hat zu einem veranderten
Therapie-Ansatz in der Gedachtnisrehabilitatiorugef

Der Schwerpunkt liegt heute auf Kompensation (Ausglich) von gestorten
Gedachtnisfunktionen.

Einige Nachuntersuchungen von Patienten mit Ged@stdrungen (B.Wilson) haben
gezeigt, dass der effektivste und haltbarste Bdhagdansatz der Einsatz von externen
Merkhilfen (z.B. Kalender) ist. Der Umgang mit doém Merkhilfen muss allerdings
trainiert werden!



Historische Gedéachtnismodelle:

Die Lokalisation von Gehirnleistungen ist eine @eundfragen, die bereits vor hundert
Jahren zu dem Versuch fuhrte, das Gehirn in bedenfumktionelle Bereiche einzuteilen,
anfangs ohne wissenschaftliche Grundlage. Der ®vstikrieg brachte durch die Vielzahl
von umschriebenen Hirnverletzungen deutliche Fbride in der Lokalisation von
Hirnleistungen, z.B. des Sprachzentrums (BrocapBloputer).

Heute wissen wir, dass bei jeder Aufgabe, die datsr@ zu bewaltigen hat, eine Vielzahl von
Zentren unterschiedlicher Lokalisation zusammentahe(Konnektionismus)

Der berihmte ,Nurnberger Trichter” stellt eine iligiarte Vorstellung von
Wissensvermittlung dar, die nur noch historisclressant ist.

Allerdings wurden mit dem Trichter-Modell zwei widle Aspekte der
Informationsaufnahme richtig dargestellt. Ersteis g@s eine Vielzahl von Engpassen bei der
Informationsverarbeitung ( bottle-necks). Zweité&isst sich die Menge von aufgenommenen
Informationen in einem bestimmten Zeitraum nicHidiig steigern (der Trichter wirde
Uberlaufen). Dies gilt allerdings nur fur die unt@libare Informationsspeicherung tber das
Kurzzeitgedachtnis, das Langzeitgedachtnis weisiek€apazitatsgrenzen im engeren Sinne
auf.



Zeitabhangige Gedéachtnismodelle:

Kurzzeitgedéachtnis

Das Kurzzeitgedachtnis ist Bestandteil eines zhéabgigen Gedachtnismodells, das in den
sechziger Jahren am systematischsten von Atkinsdrshiffrin entwickelt wurde. Es ist
Bestandteil eines Stufenmodells in welchem wahrgenene Informationen zunéchst in das
Kurzzeitgedéachtnis gelangen mussen, ehe sie imzestiggdachtnis gespeichert werden
konnen. Diese Vorstellung ist inzwischen in mancRankten verfeinert, in anderen jedoch
Uberholt worden. Informationen kdnnen nach der Walhmung (sensorisches Gedachtnis)
auch direkt in das Langzeitgedachtnis tGbergehesr. $fielen Faktoren wie,
Bedeutungsgehalt, Motivation und Selbst-RefererfekEkine Rolle.

Formal verstehen wir heute unter dem Kurzzeitgemhsleine Behaltensspanne von einer
Minute. Die Kapazitat wird durch die Menge von Imf@tionseinheiten (Items) definiert, die
eine Minute lang behalten werden konnen. Dies durdhschnittlich 5-9 Items. Ab einer bis
5 Minuten (unterschiedliche Definitionen) beginatrhal das Langzeitgedachtnis, von dem
einige Autoren noch ein so genanntes Zwischeng#digdiintermediargedachtnis)
abgrenzen, das die Behaltensspanne von einer Mt mehreren Wochen beinhaltet.
Der in der Abbildung erwahnte sensorische Speickied, auch bedeutungséhnlich mit dem
Begriff Ultrakurzzeitgedachtnis verwendet. Hiermsitdie flichtige Aufnahme von
Sinneswahrnehmungen fur sehr kurze Zeit in derpegthenden Wahrnehmungszentren
gemeint. Dies lasst sich vorstellen, als die kdieigspanne in der die Nervenzellen durch
eine Wahrnehmung aktiviert sind. Diese Zeitspdtame langer Dauern, als die



Wahrnehmung selbst. Ein Beispiel wére das Nach&hrgines Tones der bereits beendet ist,
den wir aber noch fir eine kurze Zeit weiterhoren.

Bedeutung fur die Rehabilitation:

Storungen des Kurzzeitgedachtnisses werden in Hdefigkeit Gberschatzt. Sie Stellen im
Gegensatz zum Arbeitsgedachtnis, dem Langzeitgeisiblaw. Zwischengedachtnis auch ein
selteneres Problem in der Rehabilitation dar. Wgtdloch eine ausgepragte Stérung des
Kurzzeitgedachtnisses besteht, wie bei fortgeseheh Demenzen, sind die
Ansatzmadglichkeiten fur ein Training erheblich esghrénkt! Die Patienten kdnnen dann
Arbeitsanweisungen nicht mal fur kurze Zeit belmaltergessen die Instruktionen wéhrend
der Ubungen wieder.

Prufung Kurzzeitgedachtnis: Bis zu 10 Zahlen, Buchstaben oder Worte werdem
Sekunden-Abstand vorgelesen. Unmittelbar nach Darketung des letzten Items (Zahl,
Buchstabe, Wort) wird der Patient gefragt, an welck Items er sich noch erinnert. Eine
Behaltensspanne von weniger als 5 Items kann flrre Stoérung des
Kurzzeitgedachtnisses sprechen.

Achtung: Auch Aufmerksamkeitsstérungen kdnnen das Egebnis dieses Tests negativ
beeinflussen.

Intermediargedéchtnis (Zwischengedachtnis):

Das Zwischengedéachtnis wird von einigen Autorersetven Kurzzeit und
Langzeitgedachtnis eingefugt. Man kénnte hier atmshNeugedachtnis oder von der
Lernfahigkeit sprechen. Der Begriff, Zwischengedé) hat seine Berechtigung, da
Gedachtnisinhalte haufig eine langere Konsolidigephase brauchen, bis sie dauerhatft in
unserem Langzeitgedachtnis gespeichert sind. Xessolidierungsphase kann zwischen
Minuten und Wochen dauern. Unter welchen Bedingnregee Information in unserem
Gedéachtnis fest verankert wird, ergibt sich aus ternpsychologischen Abschnitt des
Skripts.

Gestutzt wird die Annahme eines Zwischengedaclesiasch durch die Gehirnforschung.
Ein Teil des Zwischenhirns, der Hippokampus, sdhgéindie Zwischenspeicherung und
Konsolidierung von Informationen im vorgenanntentiaamen zustandig zu sein. Danach
werden die Information dauerhaft in der Rinde @esf3hirns (Kortex) verankert. Menschen
mit Schadigungen des Hippokampus zeigen auch S§érudes Zwischengedachtnisses. Der
dauerhafte Erwerb von neuem Wissen ist dann scheaintrachtigt, oowohl das
Kurzzeitgedachtnis noch gut funktioniert. Man neeine solche reine Gedachtnisstérung
auch amnestisches Syndrom.

Bedeutung fir die Rehabilitation:

Amnestische Syndrome kdnnen einen unterschiedlbhgpragungsgrad aufweisen. Bei
ausgepragten amnestischen Syndromen helfen inadgsl Rur externe Merkhilfen (Kalender,
Notizen, Tagesplan, Tagebuch etc.). Bei leichtaranestischen Syndromen finden unter
anderem Methoden wie: Ausgedehntes Wiederholear{ded rehearsal), schrittweises
ausschleichen von Hinweisreizen (vanishing cuelgljdhes Vorstellen von Informationen
(visual imagery, duale Kodierung und verschiedene Priming-Metho#lewendung. Leichte
amnestische Storungen stellen einen Hauptanwentargjsh von Strategien der
Gedachtnisrehabilitation dar.



Langzeitgedachtnis:

Mit Langzeitgedachtnis wird haufig das Altgedacktwerbunden. Tatsachlich sind hier
Informationen gespeichert, die bis in die frihed{git zuriickgehen. Unser Welt-Wissen und
die eigene Biographie sind héufig BestandteileAlagedachtnisses. Hier handelt es sich um
fest konsolidierte Informationen, die Uberwiegemdinserer Grof3hirnrinde (Kortex)
gespeichert sind.

Dennoch geht der Begriff des Langzeitgedachtnigbes das Altgedachtnis hinaus und
schliel3t auch das Neugedachtnis mit ein. Auch geeadorbene Informationen kénnen
direkt in das Langzeitgedachtnis eingehen unddiuerhaft gespeichert werden. Dies hangt
sowohl von der Art der Information ab, als auch den Umstanden unter denen die
Information aufgenommen wurde.

Daher ist die schlussigste Definition des Langasltchtnisses (LZG) die, dass es sich direkt
an das Kurzzeitgedachtnis (KZG) anschliel3t (abréMieute Behaltensdauer) sich also hier
mit der Definition des Zwischengedéachtnisses (ZWikgrschneideWVichtig ist, dass
erwéhnten fachlichen Definitionen von Kurz- und §izeitgedachtnis Laien naturlich nicht
bekannt sind. Deshalb meinen Patienten, die voer éarzzeitgedachtnisstérung berichten

in der Regel das Neugedachtnis und geben an, agsungzeitgedachtnis noch gut
funktioniere. Mit Langzeitgedéachtnis meinen sierdender Regel das Altgedéachtnis. Beide
Gedachtnisarten, Neu- und Altgedachtnis gehorem fsmal zum Langzeitgedachtnis.

&

Bedeutung fur die Rehabilitation:

Die Bedeutung des Langzeitgedachtnisses in dertigagon ist grol3, wenn es um die
dauerhafte Speicherung von neu gelernten InformatiqNeugedéachtnis) geht. Der
dauerhafte Erwerb neuer Informationen, die so getahernfahigkeit, bzw. das
Neugedachtnis sind die storungsanfalligsten Berdds Langzeitgedachtnisses. Das
Altgedachtnis ist in der Regel nur bei fortgesdbrien Demenzen oder schwersten
Hirnschadigungen gravierend betroffen.



Prufung: Wie Kurzzeitgedachtnis, jedoch werden die Items ndteinmal nach
mindestens 5 Minuten bis maximal 45 Minuten nachgedgt. Bei weniger als 3 von 10
erinnerten Items ergeben sich Hinweise auf eine bed¢rachtigte Gedéachtnisleistung.
Achtung: Es gibt neben der Aufmerksamkeit verschiednste Storfaktoren, die die
Zuverlassigkeit dieser Prifung einschranken. Deshhlist sie bestenfalls als
orientierende Prifung zur Einleitung einer standardsierten Gedéachtnisdiagnostik beim
Psychologen geeignet!

Arbeitsgedachtnis:

Das Arbeitsgedachtnis ist ebenfalls zeitabhangayhat eine ahnliche Behaltensdauer (bis 1
min) und Kapazitat (5-9 Items).

Die Besonderheit liegt aber darin, dass die Infdionan hier nicht nur gespeichert, sondern
auch bearbeitet werden. Im Unterschied zum Kurged#chtnis wird die Information nicht
nur zur Kenntnis genommen, es wird auch Uber stegedacht. Ein einfaches Beispiel stellt
das Kopfrechnen dar. Die Zahlen mussen kurzfrigtigopf behalten werden, genauso evtl.
Zwischenergebnisse und die Regeln nach denen geriesierden soll (z.B.
Multiplikation/siehe Abbildung). Der Sitz des Aitsgedachtnisses ist das Frontalhirn.

Es scheint verschiedene Arten von Arbeitsgedachtngeben.

Eines fur Sprache und Zahlen (phonologische Sd)laihd eines fur rAumliche Aufgaben,
den raumlich-visuellen Notizblock (z.B. bei der €@nlierung in einer fremden Stadt). Diese
Annahme resultiert aus Untersuchungen der Hirnadtitaei verschiedenen Aufgabentypen,
bei denen jeweils verschiedene Bereiche des Rhomtsaktiv waren.

Die Vorstellung des Arbeitsgedachtnis wird anscicaer, wenn man sich den
Arbeitsspeicher eines Computers vorstellt, in dexin die wichtigsten Informationen
befinden, mit denen der Computer arbeitet.

Hinzu kdme dann noch der Prozessor, der die Rechette des Computers durchfuhrt. Eine
solche Prozessorfunktion scheint auch das menkehfioontalhirn zu besitzen. Wir nennen
diese Prozessorfunktion die ,, zentrale Exekutivegjl hier Denk- und Rechenschritte
durchfiihrt werden bzw. Steuerungen fur die nachidyexien Sklavensysteme (phonologische
Schleife und r&dumlich visueller Notizblock ) audget werden.

Bedeutung fur die Rehabilitation:

Eine intakte Arbeitsgedachtnisleistung muss alsavssetzung fur kognitive Rehabilitation
uberhaupt betrachtet werden. Leichte Arbeitsgediisktorungen schranken die Eignung fur
Gedachtnistraining nicht wesentlich ein. Bei s@arlEinschrankungen oder beim Ausfall
dieser Funktion gelingt die gezielte Weiterveratineg und Speicherung von Informationen
nicht im ausreichenden Mal3e, um Gedachtnisstrategiker auch nur externe Merkhilfen
gezielt und selbsténdig einzusetzen. Die Speiclgaran Informationen ist dann eher zufallig
als bewusst gewollt. Es bestehen Denkstérungemsehiedlicher Auspragung
(Ubergeordneter Storungstyp: Frontalhirnsyndrom)

Rehabilitative Ansétze ergeben sich dann z.T. madRahmen von Konditionierungen und
Primingstrategien.

Prufung: Arbeitsgedéachtnisaufgaben sind z.B. Rechenaufgabgpei denen im Kopf
Zwischensummen gebildet werden missen: 100 — 7 &stlaufende Rechenaufgabe
(Zwischensumme: 93, 86,79...). Der Patient soll wahmd des Rechnens die



Zwischenergebnisse sagen. Andere Prufung: Zahlente riickwarts wiederholen (mind.
4 Items) Achtung: Aufgaben sind stark von der Aufmeksamkeit abhangig!

Inhaltsabhangige Gedachtnismodelle

Es gibt unterschiedliche Arten von Gedachtnisir@malSolche, die man aus eigener
Erfahrung erinnert (z.B. letzten Sommer ging icth meiner Frau durch das Brandenburger
Tor) und solche die man als Allgemeinwissen irgeaitihverworben hat ( Das Brandenburger
Tor steht in Berlin). Erstere nennt man episodismtier autobiografische Erinnerungen,
letztere gehdren zum Weltwissen und heifl3en deseattantische Erinnerungen.
Offensichtlich gibt es zwei unterschiedliche Gedaigsysteme, die jeweils fur eigene
Erfahrungen oder fiir Allgemeinwissen zustandig sidn nennt sie entsprechend
episodisches bzw. semantisches Gedachtnis.



Episodisches Gedéachtnis

Das episodische Gedachtnis beinhaltet (zeitunalpfeigene biografische Erfahrungen oder
Erlebnisse, gleichgultig ob sie kurz zurlickliegeleoin der frihen Kindheit stattfanden
Jeder Lernvorgang hat eine episodische bzw. aujodfische Komponente, weil auch der
Lernvorgang an sich (,, ...ich habe vorhin eine Wetdigelernt®) erinnert wird.

Semantisches Gedéchtnis

Das semantische Gedachtnis beinhaltet (zeitunakdjéerierntes Wissen (z.B. Sprache),
bezogen auf Allgemeinwissen deshalb grenzt man awclexikalisches Gedachtnis ab.

Diese beiden Gedachtnissysteme sind nicht strenginander getrennt. Erinnerungen aus
dem episodisch-biografischen Gedachtnis konnerllgemaeinert werden und als Wissen in
das semantische Gedéchtnis tbergehen.

Umgekehrt kann reines Wissen durch personlichenEifay angereichert oder verandert
werden. So werden daraus episodisch-biografiscligeenisinhalte.

Bedeutung fir die Rehabilitation:

Bei amnestischen Storungen sind in der Regel zghégisodisch biografische
Gedachtnisinhalte betroffen, wahrend semantischalte, die sich auf das Weltwissen, auch
lexikalisches Gedachtnis genannt, beziehen, statlié#ben. Bei der Speicherung von neuen
Informationen sind jedoch beide Systeme gleicheem&®@troffen, wobei sich das Verhaltnis
umkehren kann, wenn gefihlsmafig bedeutsame Irgedfeeichert werden sollen. In diesem
Fall kann das episodisch biografische Gedéachtnishdaei amnestischen Stérungen besser
funktionieren, als das semantische Gedachtnis.

Eine wichtige Bedeutung bei der Gedachtnisrehalitih kann hier der (unten besprochene)
Selbst-Referenz-Effekt bekommen.

Prufung: Eine orientierende Prifung des episodischen Gedatrtisses ist z.B. die
Abfrage von Tétigkeiten, die vor wenigen Minuten oer vor Stunden durchgefihrt
wurden. Das semantische Gedachtnis lasst sich orieerend schwer priifen, da
inhaltliches Wissen sehr unterschiedlich sein kanrDie Fragen nach bekannten
Politikern und besonders bedeutungsvollen 6ffentlizen Ereignissen (Mauerfall in Berlin
etc.) hilft etwas weiter.

Grundsatzlich sollten aber auch hier, wie bei allerGedachtnisprifungen standardisierte
psychologische Leistungstests durchgeftihrt werden.

Materialabhédngige Gedéchtnismodelle

In welcher Form unserem Gedachtnis Informationegebaten werden, ist entscheidend fir
die Weiterverarbeitung und Speicherung.

Im wesentlichen kennt man zwei Kategorien von Imfationen.

Verbale Informationen bestehen aus sprachlichenefidat

Figurale Informationen bestehen aus nicht sprae@iic Material, womit tiberwiegend Bilder
gemeint sind.



Verbales Gedéachtnis

Das verbale Gedachtnis weist eine Abhangigkeitdem Sprachzentren unseres Gehirns auf.
Diese befinden sich grofdtenteils in der linken @dfilfte.
Sprachliche Funktionen finden sich zum kleineret dlger auch in der rechten Gehirnhélfte.

Nonverbales Gedéachtnis

Das nonverbale (figurale, oder nicht sprachlicheji&htnis weist eine Abh&angigkeit von den
raumlichen Zentren der rechten Gehirnhéalfte auf. Egil des nonverbalen Gedachtnisses ist
das so genannte topografische Gedachtnis, dasne®gentierung an bekannten Orten
ermdoglicht.

Verbales und nonverbales Gedachtnis stellen, vei@dderen Gedachtnissysteme keine
streng getrennten Bereiche dar. Sie arbeiten b&viGedéachtnisleistungen zusammen. Man
stelle sich vor, dass die Sprache teilweise awsBmhbolen entstanden ist und sich
andererseits die meisten Bilder durch Worte bereisHassen.

Diese gegenseitige Abhangigkeit der beiden Gedédysteme ist flr das Lernen von
Informationen sehr vorteilhaft.

Verschiedene Experimente haben ergeben, dass Wert) Bedeutung man sich bildlich
vorstellt, wesentlich besser im Gedachtnis hatésrein sprachlich verarbeitete
Informationen. Dieses Prinzip nennt sich ,duale ieoghg®, weil eine Information in zwei
verschiedenen Gedachtnissystemen gleichzeitig géngwewird. Es ist die Grundlage einiger
effektiver Gedachtnisstrategien! Duale Kodierungalpeht auch automatisch, abhangig vom
jeweiligen Lerntyp: Visualisierer haben sofort Ritdvor sich, wenn jemand ihnen etwas
(auch von unbekannten Orten) erzahlt. Umgekehrideh Verbalisierer automatisch und
ohne bewusste Absicht sofort Begriffe zu geseh@&leiern.

Bedeutung fur die Rehabilitation:

Visualisierung von Gedéchtnisinhalten gilt als &&Gedachtnistechnik. Voraussetzung
hierfur ist aber eine intakte Informationsverarhgigy und weitgehend intakte
Arbeitsgedéachtnisleistungen. Visualisierungen nmisseifig getbt werden, da sie fir viele
Menschen ungewohnt sind. Eine éaltere Systematiiiltlliche Gedachtnistechniken wére
die Methode der Orte, die fur die Rehabilitatioshtisinnvoll ist. Eine neue und
wissenschaftlich untersuchte Methode ist das ,Mismagery“ von R. Kaschel.

Prifung: Das Lernen einer Wortliste (siehe Kurz-Langzeitgedchtnis-Prifung) stellt
zugleich eine Prifung des verbalen Gedéachtnissesrdém Umkehrschluss lasst sich aus
einem schlechten Ergebnis beim Lernen der Wortlistgedoch nicht eine rein verbale
Gedachtnisstorung ableiten. Auch nonverbale Faktonme (z.B. bildliche Vorstellung
spielen hier eine Rolle)

Letztlich lasst sich die Unterscheidung verbale veus nonverbale Gedachtnisstérung
nur mit speziellen standardisierten Tests treffendie abstraktes sinnfreies Material
verwenden, das eine doppelte Kodierung (z.B. @'t wird als Bild gespeichert oder Bild
als Wort) ausschlief3t.



Modelle des Gedachtnisabrufes (Art des Erinnerns)

Prozedural (handlungsbezogen) und Deklarativ (prkid)

Im Allgemeinen unterscheidet man zwischen WissahKiinnen.

Das Wissen ist eine rein geistige Leistung, didtéaitomatisch zu der Befahigung fihrt,
etwas Bestimmtes zu tun. Die Spielziige von BoriskBeauf dem Tennisplatz analysieren zu
konnen (deklarativ), macht mich noch nicht zum Tiespwieler (prozedural).

Man kann z.B. genau Wissen, wie man Fahrrad fakiftden Sattel steigen, mit dem Lenker
steuern, in die Pedale treten) aber es dennochkidmen. Fahrradfahren erfordert Ubung.
Das Lernen durch Ubung ist also etwas anderesaalédfnenmen von Wissen, da hier
verschiedene Bewegungsabléaufe gespeichert werdssemiBeim Fahrradfahren missen
diese Bewegungen stimmen, damit man nicht umkipieteinzelnen Bewegungsablaufe
geschehen sehr viel schneller als man es beschriedtoe. Dennoch kann man einem
Anfanger das Fahrradfahren erklaren und ihm awdfedideise helfen, es schneller zu lernen.
Das Erlernen einer Handlung besteht somit aus &nk¢gen und Beschreibungen (deklarativ)
und konkreten Ubungsprozeduren (prozedural). Olunérspater mehr an den erklarenden
(deklarativen) oder an den handlungsbezogenendgualen) Teil des Lernvorgangs
erinnern hangt davon ab, ob wir das Fahrradfaheschyeiben (deklarieren) sollen oder
einfach nur fahren (prozedural). Die Art der Aufgabtellung bestimmt also die Art des
Gedachtnisabrufes (deklarieren oder die Prozedunetmnen).

Interessanterweise erlernen wir im Laufe unseréghse eine Unmenge von Handlungen, die
wir besser durchfihren kénnen, als sie beschrelfragt man eine Sekretarin, wie ihre
Tastatur aufgebaut ist, hat sie Schwierigkeiterh) daran zu erinnern (obwohl sie es einmal
bewusst gelernt hat). LAsst man Sie mit verbundé&ugen auf der Tastatur schreiben,
wissen ,ihre Finger* genau, wo sich welcher Buchsthefindet — sie schreibt annéhernd
fehlerfrei. Der prozedurale Gedéachtnisabruf isb aigverlassiger, als der deklarative.

Diese Zuverlassigkeit des prozeduralen Gedachwlasst sich fur verschiedene
Gedachtnisstrategien nutzen!

Bedeutung fur die Rehabilitation:

Bei amnestischen Syndromen bestehen in erster &tdrengen des deklarativen
Gedachtnisses. Prozedurale Gedachtnisleistungabdsiezumeist intakt. Uben und
Automatisierung von Alltagsfertigkeiten brauchendmnestischen Stérungen jedoch mehr
Zeit, weil die Vermittlung der Fertigkeiten tUberktirative Gedachtnisleistungen
beeintrachtigt ist oder ausfallt. Problematisch kaauch das eingeschréankte deklarative
Wissen Uber die eigenen Fertigkeiten sein.

Prufung: Deklarative Gedachtnisleistungen zeigen sich inleh Lernvorgéangen, die beim
Erinnern beschreibend, erklarend oder schematisch igdergegeben werden. Somit ist
die Wiedergabe einer Wortliste auch ein deklarative Gedachtnisabruf. Prozedural wird
es, wenn eine gelernte Tatigkeit vorgefuihrt werdemul3, z.B. bei einem Tanzkurs
bestimmte Schrittfolgen, oder bei einem Patienterder bestimmte krankengymnastische
Ubungen lernen soll oder auch nur das selbstandigenziehen.



Vorsicht: Bei komplexen Handlungsablaufen (Kaffeekohen mit einer Kaffeemaschine
spielen sowohl prozedurale (z.B. Filtertiite einseén), als auch deklarative (5 Loffel
Kaffee auf eine Kanne) Gedachtnisleistungen zusammeBeide Gedachtnisbereiche
erganzen sich!

Implizit und explizit

Es gibt Wissen, das wir jederzeit bewusst zur \@rfig haben:

Das Jahr hat 12 Monate und 365 Tage, Heiligabdraims24. Dezember usw.

Es gibt aber auch Wissen an das wir uns nur inrbegen Zusammenhangen erinnern
konnen:

Welches der Weg vom Rathaus zum Bahnhof einer ekarinten Stadt ist. Dieses Wissen
fallt einem dann am besten ein, wenn man sich dinefter Situation befindet (auf dem Weg
zum Bahnhof).

Noch schwieriger wird es, wenn wir Wissen erinngrhien, dass wir zwar einmal gelernt
haben, aber seitdem nicht mehr brauchten. Weretisich noch an den Satz des Pythagoras
oder die ersten beiden Binomischen Formeln ausMathematikunterricht?

Ein anderes Beispiel ware ein Kochrezept, das rmawendig kannte, aber lange nicht mehr
zubereitet hat.

In beiden Fallen haben wir Schwierigkeiten das &fisspontan zu erinnern. In der Situation
aber, z.B. beim Kochen dammert es uns allmahliddern. Diese Art des Gedachtnisabrufes
nennt man implizit. Das bedeutet, dass wir es 2wat jederzeit ausdriicklich (explizit)
erinnern kénnen, aber doch irgendwo im Kopf haben.

Ein sehr groRRer Teil unseres Wissens ist impliattéssen. Dieses Wissen hat man nach und
nach wieder parat, wenn man sich mit der betrefartshche beschétftigt.

Wenn man an einen Ort kommt, an dem man vor zwalatigen das letzte mal war, kommen
Erinnerungen zu Bewusstsein, die so detailliert k6nhnen, dass man sich selbst dartber
wundert. Gertiche und andere sinnliche Wahrnehmuk@emen dann plétzlich Erinnerungen
hervorrufen, die uns zuvor nicht bewusst warens®ig&rt der Bahnung von Erinnerungen
durch ,zuféllige* Hinweise darauf, nennt man auchrihg.

Das implizite Gedachtnis liel3e sich auch als siteatGedachtnis beschreiben, weil es
situationsabhéngig ist. Wahrend das explizite Geitié unter jeden Umstanden verfligbar
ist.

Bedeutung flr die Rehabilitation:

Situationsabhangiges Erinnern stellt sich auchébgiliziten Gedachtnisstorungen haufig ein.
Die Methode des Priming baut auf implizite Gedadhistungen und stellt verhaltnismanig
konstante Hinweise flr die Erinnerung des PatiemenVerfiigung. Bei der Methode des
,vanishing cues” werden diese Hinweise schrittwassgeschlichen, um eine zunehmend
eigenstandige Reproduktion von Inhalten seitendPagignten zu fordern.



Metagedachtnis

Der Begriff Metagedachtnis meint unser Wissen (ilaer, was wir im Gedachtnis haben.
Wenn wir unser Gedachtnis als Bibliothek auffassérden, ware das Metagedachtnis die
Bibliothekarin, die weil3, welche Blcher wo vorhamdend. Allerdings - je groRer die
Bibliothek, umso weniger sicher ist das Wissen ithedort liegenden Bicher. Deshalb gibt
es in Bibliotheken Kataloge in denen alle Schrifterzeichnet sind. Leider hat unser Gehirn
keine solchen Kataloge, sondern nur eine Bibliodnek die manchmal Gberfordert ist. Wir
konnen unser Gedachtnis zwar auch bestimmte Stitéwmm absuchen, aber wir wissen
nicht, ob die Suchergebnisse vollstandig sind. UNsagedachtnis ist also ein
verhaltnismaRig unsicheres Gedachtnis. Wir wissenicht genau, was sich in unserem
Gedachtnis befindet und was nicht. Manchmal wewderlann durch unser implizites
Gedachtnis positiv Uberrascht und manchmal werdedwrch unser explizites Gedéachtnis
enttauscht. Das Metagedéachtnis hat nur einen bagret/berblick tiber unsere
Erinnerungen.

Bedeutung fir die Rehabilitation:

Dem Metagedachtnis kommt in der Rehabilitation @@adachtnisstérungen eine erhebliche
Bedeutung zu, da das Wissen um die eigenen Kesetmsl um gerade gelernte
Informationen den geplanten Zugriff auf diese aglictt. Der Erwerb von
Gedachtnistechniken setzt ein funktionierendes géekachtnis voraus. Das Metagedachtnis
l&sst uns auch wissen, wo wir damit tberforderd sinformationen nur im Kopf zu
speichern, wo Notizen und andere externe Gedattilfeis notwendig sind. Beim Nutzen von
externen Gedachtnishilfen konnen Metagedachtniglggen nur teilweise erganzt werden.
Wenn man einen Einkaufszettel schreibt, ist diesedann hilfreich, wenn das
Metagedachtnis immer wieder prift, ob wir alles dein Einkaufszettel abgehakt haben oder
nur glauben, schon alles abgehakt zu haben.

Das Wissen um die eigene Gedachtnisstérung ist\@berussetzung fir eine erfolgreiche
Gedachtnisrehabilitation. Metagedachtnisleistungesrden bei vielen dementiellen
Erkrankungen frihzeitig beeintrachtigt.

Quellengedéachtnis

Eine Form des Metagedachtnisses ist das Quelleolgets. Hier ist die Erinnerung an den
Ursprung unseres Wissens gemeint.

Das Quellengedachtnis beantwortet die Frage, wohliextwas wissen. Es ist wichtig, wenn
wir unser Wissen Uberprifen missen. Eine besorBideutung hat das Quellengedéachtnis
bei Zeugenaussagen. Woher wissen wir, dass Herit 2unmoher Geschwindigkeit auf die
StralRenkreuzung gefahren ist? Haben wir es geséfarde es uns gesagt? Oder haben wir
aus der Schwere des darauf folgenden Unfalls gessfolgert, dass Herr A. zu schnell
gewesen sein muss?

Wir sehen schon an diesem Beispiel, dass dem @geligchtnis eine wesentliche
Bedeutung zukommen kann.



Leider ist auch unser Quellengedachtnis im Normiaifaht sehr hoch entwickelt. Dies mag
auch mit mangelnder Ubung zusammenhangen. AuRerdbam wir die Neigung,
unvollstandige Erinnerungen durch plausible Erkigen zu erganzen. Solche selbst
erganzten Schlussfolgerungen ordnen unsere Eringeruund verfalschen sie zugleich.
Irgendwann vergessen wir, dass es nur Schlusstoigen und keine echten Erinnerungen
sind. Es entstehen so genannte falsche Erinnemuifee memories). Eine solche falsche
Erinnerung kénnte sein: “Ich habe gesehen, dassAdetiel zu schnell auf die Kreuzung
gefahren ist.“ Tatsachlich hat man dies aber nardeun Tatsache geschlossen, dass das
Fahrzeug mit einem lauten Knall aufgeprallt istspitinglich hatte man nur den Gedanken:*
Mein Gott muss der schnell gewesen sein!* Einige &giter meint man zu wissen, dass er
viel zu schnell war.

Das Quellengedéchtnis lasst sich durchaus trami&ker eine wissenschaftliche Arbeit
anfertigen muss, wird nach kurzer Zeit feststeltass es wichtig ist, die Autoren
verschiedener wissenschaftlicher Untersuchungelkdpf zu behalten, um richtig zitieren zu
konnen. Nach einiger Ubung gelingt dies wesentliesser, als am Anfang.

Bedeutung fir die Rehabilitation:

Das Quellengedachtnis hat eine &hnlich grof3e Beoteutir Rehabilitation von
Gedachtnisstdérungen wie das Ubergeordnete Metadpig&c Es kann sehr bedeutsam
werden, wenn es um den Einsatz von externen Miklgeht. Ab einer bestimmten
Komplexitat von Notizen, Terminkalendern etc. ssivechtig, zu wissen, wo eine bestimmte
Information (z.B. Termin) aufgeschrieben ist odersich ein bestimmter Lerninhalt
nachlesen lasst.

Prospektives oder vorausschauendes Gedachtnis

Das prospektive (vorausschauende) Gedachtnis eiastParadoxie auf:

Es erinnert sich an die Zukunft!

Gemeint ist das Gedachtnis fur Termine, Tatigkeited Projekte, die in der Zukunft
stattfinden sollen.

Da diese Ereignisse noch nicht stattgefunden hdélnns die Erinnerung daran
entsprechend schwer. Deshalb ist das prospektidachinis auch verhaltnismalig
unzuverlassig.

In der Regel brauchen wir einen Terminkalender aseuprospektives Gedachtnis zu
unterstitzen. Aul3er dieser aul3eren (externen) Mirkjibt es aber auch innere (interne)
Gedachtnisstrategien, mit denen wir dem vorausseigan Gedachtnis auf die Spriinge
helfen kdnnen (siehe Kapitel Gedachtnisstrategieangeren Sinne).

Bedeutung fir die Rehabilitation:

Dem prospektiven Gedachtnis kommt in der Rehatidit eine herausragende Bedeutung
zu. Es handelt sich um eine Gedachtnisleistungsetie eng mit frontalen
Kognitionsleistungen verbunden ist und planendeskBe sowie Arbeitsgedéachtnisleistungen
beinhaltet. Diese sehr storungsanfallige Gedackanm ist sehr stark von
Planungsstrategien und dem Einsatz von Merkhilfgraagig. Die Rehabilitation
prospektiver Gedachtnisleistungen setzt eine eittebBewusstheit und Reflexionsfahigkeit
im Umgang mit dem eigenen Gedachtnis voraus.



Prufung: Auch fur das prospektive Gedachtnis gibt es standdisierte psychologische
Testverfahren. Eine grob orientierende Prifung kanngelingen, wenn man den Patienten
auffordert an bestimmte Aufgaben zu denken: ,Bittebringen Sie Ihre Brille zur

Therapie mit. Kommen Sie punktlich um 13.00 zum Ergtherapieraum. Bitte erinnern
Sie mich vor dem Gehen noch daran, dass ich Ihneimen neuen Termin gebe.” Diese
Aufgaben (Absichten) kann man spéater abfragen, wender Patient sie nicht von selbst
erledigt: ,Wissen Sie noch, woran Sie mich vor dersehen erinnern sollten?*

Kognitive Psychologie und Gedachtnisstrategien

Historisch

Simonides (Methode der Orte)

In der Antike war eine Mnemotechnik bereits bekabi¢ Methode der Orte. Diese bestand
darin, sich Informationen (z.B. Uber Personen) adhan Orten zu merken, an denen man
die Personen in der Vorstellung platzierte. Diesgthdde wird noch heute genutzt.

Man kann sich auch verschiedene Gegenstande emauisliste entlang eines gut
bekannten Weges (z.B. in der eigenen Wohnung)eltest - Die Zahnpasta, die Milch, das
Brot und den Wein. - Hierbei ist es wichtig, maégkt auffallige Bilder zu entwerfen, die gut
im Gedachtnis haften. Beim (vorgestellten) Ganglluneine Wohnung sehe ich dann: Im
Badezimmer den Wein in der Badwanne, die Milch imséhbecken, die Zahnpasta an der
Turklinke und schlief3lich stol3e ich mit dem Kopfygn das Brot, das im Turrahmen hangt.

Nach Aufzeichnungen Ciceros (,De Oratore®) gehtsdi®ethode auf den griechischen
Dichter Simonides zurtck.

Cicero schreibt, dass Simonides auf einem gro@stntahl ein Gedicht vorgetragen hatte.
Daraufhin riefen ihn die Gotter Castor und Polldie er in dem Gedicht gepriesen hatte, zu
sich. Als er gegangen war , stirzte das Dach dalesSain und erschlug samtliche
Teilnehmer des Festmahles. Die Leichen waren dovsahzugerichtet, dass sie von
Verwandten nicht mehr identifiziert werden konnt8imonides dagegen konnte alle Leichen
anhand der vorgestellten Sitzordnung identifizief@iese erstaunliche Reproduktionsleistung
Uberzeugte Simonides vom Nutzen einer systematsthenung, durch die jeder
Gegenstand einen festen Platz hat und anhand detesin Erinnerung gerufen werden
kann. (Anderson 2000)



Ebbinghaus (Begrtinder der Gedachtnispsychologie)

Ebbinghaus flhrte 1885 die ersten systematischeeriementellen Untersuchungen zum
Gedachtnis durch. Er brachte sich selbst eine Raihesinnlosen Silben bei (so genannte
Konsonant-Vokal-Konsonant-Trigramme). Anhand vastén mit 13 Silben, die er
auswendig lernte, bestimmte er die Behaltensd®@geentwickelte er die erste experimentelle
Lernkurve (siehe Abb).

Ebbinghaus stellte fest, dass er nach einigerdieimeisten Iltems vergessen hatte, aber fur
einen erneuten Lerndurchgang dann nur noch digeHddfr Zeit brauchte, die er urspriinglich
zum Lernen der Liste bendétigte. Er lieferte dawiiine es zu wissen, einen experimentellen
Beweis fur das implizite Gedachtnis.

Pawlow

Der russische Physiologe und Pathologe entwickeleinen Experimenten an Hunden das
Verfahren der klassischen Konditionierung. Hiennedifizierte er ein einfaches Reiz-
Reaktions-Experiment. Ein Hund, der geflittert wentwickelt beim Geruch und Anblick des
Futters (Reiz) vermehrten Speichelfluss (ReaktiBawlow fligte zu Beginn des Fitterns
noch einen weiteren Reiz ( Klingelton) hinzu. Bex@iach einigen Durchgéangen in dieser
Konstellation reichte allein der Klingelton aus, den Speichelfluss bei dem Hund zu
erhohen. Der Hund hatte gelernt, dass auf den &liog das Futter folgt.

Diese Art des Lernens nennt man klassische Komd@rang (von Bedingung) oder bedingter
Reflex, weil ein urspriinglich unabhangig ablaufen@eitter-)Reflex nun durch eine
kunstlich zugefligte Bedingung (Klingelton) ausgelderden kann.

Es handelt sich um ein Lernexperiment auf der M&haebene, das

als Vorbild fur viele spatere Lernexperimente diémimodifizierter Form wird es heute
beispielsweise zur Erforschung neuronaler Grundiaigs Lernens angewandt ( Aplysia-
Experimente, E.R.Kandel, R.D.Hawkins).

Skinner

Konditionierung ist ubiquitér. Sie findet sich sdwdei der Meeresschnecke (Aplysia), als
auch beim Menschen. Ein Teil unseres Verhalterduisth Konditionierung erlernt.

Skinner untersuchte den von Pawlow ebenfalls egtgten Verstarkereffekt und entwickelte
daraus das Prinzip der operanten Konditionierumgséhen einem Reiz (Futter) und dem



Versuchstier wurde eine Barriere gesetzt. DasKaer nur dann an das Futter, wenn es die
Barriere durch eine bestimmte Handlung (Operato@mseitigte. Auf diese Weise lernte es
beispielsweise einen Hebel umzulegen, durch deBaligere getffnet wurde. Das stellt in
diesem Falle den Verstarkereffekt dar. Es waren aibbeh andere Verstarkereffekte denkbar.
(Lob. Streicheln etc.)

Die Methode nennt sich operantes Konditionieren| e\as Versuchstier eine Operation
durchfiihren muss, um hinterher an den Verstarke(reitter) zu kommen.

Man kann sagen, dass das operante Konditionieeeelmzelle verschiedener
psychologischer Richtungen darstellt, die sichdwit Beeinflussung und Erforschung auch
des menschlichen Verhaltens (Behaviourismus) bésgtes. Skinner selbst verdffentlichte
1953 in seiner Arbeit, Studies in behavior theraggige Grundziige der Verhaltenstherapie,
die auch heute noch Giiltigkeit haben:

Das Prinzip der Verhaltensanalyse (Reaktionsbesxhng), das Verstarkerprinzip und die
daraus abgeleitete Technik der Verhaltenstherapile modifikation.

Schlussfolgerung

Obwohl sich die moderne Lernpsychologie und disdikche Verhaltensforschung nur noch
in Teilbereichen Uberschneiden, ist das LernenWméernen von Verhalten ein Grundthema,
das nicht ausgeschlossen werden darf.

Gedéchtnis beinhaltet zum grof3en Teil Verhalteshgsiprozedurales und implizites
Gedachtnis). Unser erlerntes Verhalten beinhalietierum Umgangsweisen mit unserem
Gedéachtnis, die wir im Laufe unseres Lebens gelehen. Manche dieser Verhaltensweisen
sind wenig effektiv oder behindern uns in unserditag. Wenn wir neue
Gedachtnisstrategien lernen wollen, sind wir geayemndas bereits erlernte Verhalten
teilweise zu verandern. In der Verhaltenstherap@ein wir gerade hierfir sinnvolle
Techniken. (Mehr hierzu im Kapitel: Gedachtnis irittag)



Aktuell

Informationsverarbeitung und Gedachtnis

Gedéachtnis ist eine kognitive Leistung die man Phasen unterteilen kann:

1. Informationsaufnahme (Perzeption, Wahrnehmung)
2. Informationsspeicherung (Enkodierung, Speicherung)
3. Informationsabruf (Dekodierung, Abruf)

Storungen in jeder dieser 3 Phasen kdnnen als Geulsgtorung auffallen.
Gedachtnistests unterscheiden haufig nicht zwisdeargestdrten Phasen der
Informationsverarbeitung. Das Erkennen von gestoreslprozessen ist gerade in der
Rehabilitation von Gedachtnisstérungen besondesktigi weil unterschiedliche Ursachen
und daraus folgend unterschiedliche Therapieansi&iz&edachtnisbeeintrachtigungen
resultieren.
Stérungen bei der Informationsaufnahme kénnen hedsspeise verursacht sein durch:

- Aufmerksamkeitsstorungen (z.B. selektive Aufmerkisain= Konzentration)

- Sprachverstandnisstérungen (z.B. Aphasien, Les#Sghreibstorungen etc.)

- Storungen der Sinnesorgane (Sehen, Horen)

- Stoérungen hoherer visueller Leistungen (visuella@sien, zentrale Sehstérungen)

Stérungen der Informationsspeicherung kdnnen vachitssein durch:
- Storungen des Kurzeit- und Arbeitsgedachtnissedr(prtale Stérungen, z.B.
Frontalhirnsyndrom)
- Stoérungen der Konsolidierung im Zwischengedachtmsische Stérungen, z.B.
amnestisches Syndrom)
- Storungen des Transfers in das kortikale Langzedigatnis

Stérungen des Informationsabrufes kénnen verurssshtdurch:
- Stérung der selektiven Aufmerksamkeit (Kemzation)
- Zugriffsstérungen durch Diskonnektionssyrde und Leitungsstérungen
(z.B. im Rahmen diffuser Marklagerschadigem bei vaskularer Demenz)

Bei Stérungen der Informationsaufnahme richtet dehRehabilitationsansatz nach der
jeweiligen Storungsursache (z.B. Aufmerksamkeitshiing, Logopadie, kompensatorische
Ansatze)

Stérungen in der Informationsspeicherung erfordemter Regel einen kompensatorischen
Ansatz (z.B. den gezielten Einsatz von externerkhifen), lassen sich teilweise aber auch
ahnlich behandeln, wie Stérungen des Informationsgab.

Stérungen im Informationsabruf lassen sich durdieree Merkhilfen (z.B. Notizen), interne
Merkhilfen (z.B. duale Codierung), durch Aufmerkdaaitstraining und spezielle
Trainingsansatze (vanishing Cues, Priming, Visoegery) teilweise beeinflussen.



Theorie der Verarbeitungstiefe (Craik, Lockhart 297

Die Theorie der Verarbeitungstiefe besagt, dassldanen die Gedachtnisleistung nur dann
verbessert, wenn das Material in einer tiefen usdklitungshaltigen Weise verarbeitet wird.
Passives memorieren verbessert dagegen die Gedgistangen nicht.

Aktivation
Die Geschwindigkeit und die Wahrscheinlichkeit degriffs auf einen Gedéachtnisinhalt

werden durch dessen Aktivationshdhe bestimmt. DigkBvationsgrad hangt wiederum von
der Haufigkeit und dem Zeitpunkt des letzten Abuitsses Gedachtnisinhaltes ab.

Aktivationsausbreitung:

Da Gedéachtnisinhalte in unserem Gehirn nicht zusamfvangslos vorkommen und
zusammenhangendes Wissen entsprechend orgarssiendrden neue Gedachtnisinhalte
nicht einfach abgelegt, sondern schon vorhanden&san zugeordnet!

Wir sprechen hier von semantischen Netzwerkengdéeen neuronale Netze in bestimmten
Zusammenhangen aktiviert werden. Diese Aktivierpnggesse kann man auch als
Assoziationen bezeichnen. Ein Wort (z.B. Hund), wadhoren weckt Assoziationen zu
jeweils anderen Worten in unserem Gedéachtnis,duBd-Knochen oder Hund-Katze. In der
nachsten Stufe wird auf Knochen vielleicht FleiasBoziiert und auf Katze-Baum usw. Das
Wort Hund aktiviert also schon vorhandene Gedéashthalte!

Die Entstehung solcher Assoziationspfade nenntAkdination. So ist auch die Entwicklung
von regelrechten Assoziationsketten méglich. Marchpvon Aktivationsausbreitung.

Wie wir an unserem Beispiel sehen, findet Assoaimatiicht willkiirlich sondern Gberwiegend
in bestimmten sinnvollen (semantischen) Zusammeggréstatt. Je starker der semantische
Zusammenhang zwischen zwei Begriffen ist, destdter aktivieren sie sich gegenseitig.
Solche semantischen Zusammenhé&nge lassen sichnegpell untersuchen und bilden ein
organisiertes Netzwerk.

Obwohl es individuelle Unterschiede gibt, kann nragewissem Umfang vorhersagen,
welche Begriffe sich gegenseitig aktivieren.

Man erkennt dies daran, dass ein aktivierter BegnifExperiment sehr viel schneller erinnert
und abgerufen werden kann, als ein nicht aktividBegriff, der mit dem gelernten Begriff
keinen semantischen Zusammenhang aufweist. (z.Bd lditiviert Knochen oder Katze, aber
in der Regel nicht Zahnbirste oder Telefon)

Diese Eigenschaft des Gedachtnisses, aktivierteifRegchneller abrufen zu kdnnen, nennt
man ,Priming“. Wenn die Aktivierung durch Assozaien entstanden ist, nennen wir es
assoziatives Priming.

Eine Einschrankung ergibt sich beim Abruf von alktiten Gedachtnisinhalten. Je mehr
Inhalte mit einer gelernten Information neu verkitinerden desto geringer wird die
Aktivationsstéarke pro verknupfter Information Esuliert eine zunehmende Verlangsamung
des Abrufs. Diesen Effekt nennt man Féachereffekt.

Priming ist auf sehr unterschiedliche Weise Grugeeerschiedener Gedéachtnis- und
Lernstrategien und hat sich als so wirkungsvolliesen, dass es in engen Grenzen auch in



der Behandlung von hirngeschadigten und lernbehiedd&lenschen erfolgreich eingesetzt
werden kann.

Vanishing Cues

Diese Methode stellt eine Priming-Technik (siehergldar, in der Hinweise, die zur
Aktivierung bestimmter Gedachtnisinhalte eingese&atden, schrittweise ausgeschlichen
werden. Man kann auch amnestischen Patienten esedMethode und entsprechend hohem
Aufwand neues Material beibringen. Dabei wird eggBff beim ersten Mal vollstandig als
Gedéachtnishilfe gegeben (z.B. der Name: Peterbenj) nachsten Mal leicht unvollstandig
(Perterse.), dann Peters, Peter, Pete, Pet, P&de Art des Ausschleichens von Hinweisen
(Cues), nennt man vanishing cues.

Elaborative Verarbeitung (PQ4R-Methode)

FiUr unsere Zwecke ist assoziatives Priming aben a@sonders wirkungsvoll, wenn es mit
einem hohen Grad von Aktivationsausbreitung eindlergDie Aktivationsausbreitung in
einem neuen Stoff- oder Wissensgebiet lasst sidefd, in dem man zunachst die
Eckpfeiler, grundsatzliche Aussagen und RegelrBéesiches aufnimmt. Man verschafft
sich zun&chst einen Uberblick (preview). Das Stiffgt wird gewissermafen ausgeleuchtet.
Hierflr eignet sich beim Lesen, z.B. von Fachliteralie PQ4R-Methode ( Preview,
Questions, Read, Reflect, Recite, Review). Paradgtien Schlisselbegriffe des
Stoffgebietes so erarbeitet, dass sie sich mitrsblestehendem Wissen (semantisches
Netzwerk) verbinden (questions). Es resultiert @negere Aktivationsausbreitung.

Die Vorteile des assoziativen Primings zeigen sjgditestens beim ausfuhrlichen lesen (read)
des Textes. Bereits aktivierte semantische Zusarmamge ermdglichen eine schnelle und
nachhaltige Erarbeitung wichtiger Begriffe. Parddtsst sich bereits beim lesen eine so
genannte ,mind-map* erstellen, die logische Zusamminge, analog zu dem in Abb. XX
dargestellten semantischen Netz bildhaft verdenitlieflect). Bei der anschlieRenden
Wiederholung (review) des gelesenen Stoffes kanmn dawohl auf die bildlich vor uns
liegende schematische Darstellung von Zusammenhaatgeauch auf die gebahnten
assoziativen Bruicken zu bereits bestehendem Wgséckgegriffen werden.

Neben der Aktivation ist ein weiterer Faktor beinteEnen neuen Materials die
Verarbeitungstiefe. Verschiedene Lernexperimenbehaezeigt, dass Inhalte sich dann
besser einpragen, wenn sie mit zusatzlichen Infboman angereichert werden.
(Anderson,Bower 1972).

Die so genannte elaborative Informationsverarbgikann dabei in individuellen
Erganzungen und Erlauterungen bestehen, die daehde sich selbst erarbeitet.
Andererseits sind auch von aul3en vorgegebene Defian, die den Lerninhalt prazise
Beschreiben wirksam. In beiden Fallen gilt: ,Wenhadlte elaborativer verarbeitet werden,
dann werden sie besser behalten.“(Anderson 2000)



Eine elaborative Lerntechnik fir Textmaterial isg¢ BQ4R-Methode.
Hier wird Textmaterial in 6 Lernphasen erarbeitet:

1. Vorschau (preview) meint das Uberfliegen einestd@s, das Erkennen der
allgemeinen Themen und von bedeutsamen AbschniEgestellt eine grobe
Vorgliederung der geplanten Materialverarbeitung da

2. Fragen (questions) werden jewelils individuedbelriert, sollten sich auf wesentliche
Inhalte des zu erarbeitenden Textes beziehen efidrstine starke Motivation dar,
sich Inhalte genau zu erarbeiten.

3. Lesen (read) wird anhand der bereits selbseljest Fragen effizienter und wirft
wiederum neue Fragen auf. Es resultiert eine zuratdmGenauigkeit und Sorgfalt
beim rezipieren.

4. Nachdenken (reflect) zielt auf das inhaltlicherdtandnis des Textes und stellt Bezlige
zum Vorwissen her. Eigene Beispiele flieRen eimes3oll bereits wéahrend des
Lesens geschehen.

5. Wiedergeben (recite) stellt eine Grundbedingiesg Lernens tberhaupt dar.
Regelmalig sollten Abschnitte aus dem Gedachtradevgegeben werden. Hierbeli
kommt es vor allem auf den Sinn, die Beantwortumigregs gestellter Fragen und
konkrete Anwendungen (Beispiele) an. Die Wiedergafiagt zum Verstehen und
Zusammenfassen des Textes.

6. Ruckblick (review) meint die zusammenfassendedatigabe der wichtigsten Punkte
des erarbeiteten Materials und des libergeordnetsaniZmenhanges. Ein solcher
Ruckblick sollte mehrfach mit zunehmenden Zeitaldta (expanded rehearsal)
durchgefiihrt werden. (modif. nach Thomas,iRsdn 1972)

Potenzqgesetz des Lernens (Newell und Rosenblooh) 198

Beim Speichern einer Datei auf dem PC legt diesemePfad an. Der Pfad fuhrt bei richtiger
Eingabe und stérungsfreiem Betrieb immer zu diBstei.

Beim Lernen einer Information legen wir in unser@edéachtnis eine Gedachtnisspur an. Im
Unterschied zum Computer ist diese Gedachtnisgpht mmer gleich zuverlassig. lhre
Funktionsfahigkeit wird durch Aktivation und Starkeeinflusst. Die Aktivation einer
Gedachtnisspur kann schnellen Wechseln unterliggedéachtnisspuren kénnen ihre
Aktivation sehr schnell verlieren. Auf den Inhadtrin dann nicht mehr zugegriffen werden.
Ein weiterer Faktor, der die Aktivierbarkeit eif@edachtnisspur beeinflusst, ist die Starke.
Die Starke einer Gedachtnisspur andert sich allictihit dem Grad der Ubung.

Die Ubungseffekte auf den Gedachtnisabruf sind s&ink und finden sich sehr haufig.
Anfangs steigt die Starke in der ein Inhalt gedpeitwird, gemessen an der Zeit, die zum
Abruf benétigt wird (Aktivierbarkeit), exponentiedh. Ab einem gewissen Ubungsgrad
ergeben sich nur noch geringe Verbesserungen.

Diese Tatsache wird als ,Potenzgesetz des Lerdmeichnet. (Pirolli,Anderson,1985,
Newell, Rosenbloom 1981)



Umgekehrt wurde auch das Vergessen als Potertdariseschrieben (Wixted, Ebbesen
1991). Somit fallt auch das Vergesssen von gelenmiealten zun&chst sehr stark und mit
zunehmender Zeit immer geringer aus.

Neurophysiologisches Korrelat flr das Potenzgedetz_ernens ist die Langzeitpotenzierung
(LTP) die im Hippokampus des Zwischenhirns und iBien des Gro3hirns nach
wiederholter Stimulation von Nervenbahnen entstésthandelt sich um eine mit jeder
Reizung zunehmende Sensibilitat der Zellen enttheger Nervenbahn fir weitere
Stimulationen, die ebenfalls einer Potenzfunktiarfagen scheint.

Selbst-Referenz-Effekt

Informationen préagen sich leichter ein, wenn smeriunmittelbaren Bezug zu uns selbst
aufweisen.

Diesen Effekt kbnnte man auch als Wichtigkeitseffedzeichnen, da wir solche
Informationen fir so wichtig erachten, dass wiristensiver elaborieren.

Duale Kodierung

Nach der Theorie der dualen Kodierung (Pavio, 1B986) erbringen Menschen bessere
Gedéachtnisleistungen, wenn Informationen sowohlellsals auch verbal enkodiert werden.
Worte haften wesentlich besser im Gedachtnis, vmezum eine bildliche Vorstellung dazu
entwickelt. Der Satz, der Hund jagte das Fahrraigtpsich besser ein, wenn man die Szene
bildlich vor Augen hat. Die meisten Gedachtnissigagn stitzen sich unmittelbar oder
mittelbar auf das Prinzip der dualen Kodierung verbalem mit visuellem Material.

Visual imagery

Beruht auf der alten Methode, sich Inhalte bildNkdnzustellen, um sie besser speichern zu
kénnen. Ein historisches Beispiel war die Methode@rte.

Eine aktuelle systematische Form wurde von R. Kald@®00) entwickelt und evaluiert. Hier
wird in einem Stufentraining zunachst die bildliderstellungskraft, dann die Entwicklung
von sinnvollen Bildern fur bestimmte Gedachtnisitgetbt. Schliel3lich wird der
systematische Einsatz dieser Bilder fur bestimnedédéhtnisinhalte trainiert.



Chunking

Ein Chunk ist in der kognitiven Psychologie eintoimationseinheit, die bereits auf
mehreren Untereinheiten bestehen kann und setbktraéreinheit Bestandteil einer grol3eren
Einheit sein kann.

Die Gegenstéande, Seife, Zahnpasta und Haarshartgiem zusammen einen Chunk dar, den
man als Hygieneartikel bezeichnen kénnte und dessgenannten Bestandteile sich auf die
Weise thematisch zusammenfassen lassen. Sie p@perzusammenhangend besser in das
Gedachtnis ein, als nicht zusammenhangende Gegdesiée z.B. Auto, Limone und Kerze.
Mit Chunking lasst sich also die Gedachtnisleiststaygern. Die Ziffernfolge,

194560892002 lasst sich ebenfalls in sinnvolle Eit@m aufteilen (chunken) und dadurch
besser im Gedachtnis speichern:

1945 Kriegsende
60 Mauerbau

89 Fall der Mauer
2002 aktuelles Jahr.

Diese 4 Chunks erméglichen die dauerhafte Speiolgeginer Ziffernfolge, die ansonsten nur
schwer im Gedéchtnis zu halten wéare. Chunking rfie funktioniert auch dann, wenn
diese auf den ersten Blick keinen erkennbaren @aten, die Art in denen Chunks gebildet
werden, ist dabei individuell sehr verschieden:

3721870 =

Mit 37 bin ich mehr als

2 mal so alt wie ein

18jahriger und mehr als halb so alt wie ein
70jahriger.

Es handelt sich hier also um Chunks mit dem Thehar, wahrend es sich beim vorherigen
Beispiel um Chunks mit dem Thema, Zeitgeschichtelbhe.

Chunking stellt somit eine effektive Methode dan unubersichtliche Informationsmengen
zusammenzufassen und thematisch oder hierarchisgleziern.

Chunking ist ein implizitier Bestandteil vieler Gaghtnisstrategien, auch wenn dieser Begriff
nur selten explizit genannt wird.

Expanded rehearsal

Der Begriff beschreibt die Notwendigkeit, Gedacsimnalte zu wiederholen, wenn diese sich
einpragen sollen. Die Wiederholung sollte anfardgily und im Weiteren mit abnehmender
Haufigkeit durchgefihrt werden (siehe auch Potesegedes Lernens).

Brothers und Eagan (1990) empfehlen Uber die n@iRakapitulation hinaus, Lerninhalte
weiter zu rekapitulieren, auch wenn sie bereitsdgliodierbar seien. Die Autoren fordern,
noch 50% der Zeit zuzulegen, die man fur das opéildakodieren neuer Lerninhalte
benoétigt hat. Sie nennen dieses Prinzip "OverlegtniUberlernen). Overlearning ist dann
sinnvoll, wenn neues Material gelernt werden mud sioh im Lehrstoff nur wenig
redundante Informationen finden. Das Wiederholesthyieht in diesem Fall nicht
automatisch. Overlearning hat den Nachteil, dasslesell ermidend und demotivierend
wirkt.



Redundanz

Je mehr kausal zusammenhangende Fakten zu eitienrinésn Information gelernt werden
mussen, desto stabiler wird die Information gedpeic Dieser positive Redundanzeffekt gilt
allerdings nur fir sinnvolles und relevantes MatleBei irrelevanten Begleitinformationen
kommt es umgekehrt zu einer zunehmenden Interfecehzdie Informationen verdrangen
sich gegenseitig aus dem Gedéachtnis (Bradshaw,rdond 982).

Plausibilitat und Gedéachtnis

Nach der Verarbeitung einer sprachlichen Infornmaédnnern wir normalerweise nur ihre
Bedeutung und nicht ihren exakten Wortlaut.

Wenn wir eine bildliche Information aufnehmen, markvir uns in der Regel die
Interpretation und nicht alle Details des Bildes.

Die Erinnerung an Details ist am Anfang vorhandeng aber schnell vergessen, wahrend
die Erinnerung an die Inhalte erhalten bleibt.

Wenig bedeutungshaltiges Material kann man leiddalten, wenn man es in
bedeutungshaltiges Material umwandelt.

Im Gedachtnis speicherbare auf einen bestimmtemg8halt reduzierte
Informationseinheiten nennen wir Propositionenh&sdelt sich um die kleinste unabhangige
Wissenseinheit ( z.B. Wasser fliel3t, Hunde bellBigse Wissenseinheiten bilden
Netzwerke, die als semantische Netzwerke unserdptnelles Wissen ausmachen. Unser
Gedéachtnis ist also zu grofRen Teilen logisch osjerti



Interessanterweise haben Sunderland et. al. 19@&4hehe Korrelation von Testergebnissen
im Bereich des logischen Gedachtnisses (WMS-R)Alhdgsgedachtnis gefunden.

Wir sind gut in der Lage, Informationen, auf ihi@imngehalt reduziert, in logischen
Zusammenhangen zu organisieren. Bei dieser Orgamskeistung kbnnen uns bildhafte und
schematische Darstellungen (Schemata, Diagrammrel-Maps) unterstitzen.

Skilled memory und Expertise

Die Fahigkeit neues Material in sinnvollen Zusamh#@gen zu speichern hangt auch von
der Gelaufigkeit dieses Materials ab. Ein Kellregrim der Lage die Bestellungen mehrerer
Tische zu speichern und auseinander zu halten, ldies die Kapazitat seines
Kurzzeitgedachtnisses (ca. 7 Items) Uberforderrsteli&r schafft dies, indem er die
Bestellungen in bereits gespeicherte Gedachtnissaheingibt:

Bei den Beilagen an Tisch 6, vom ersten Platz asslgen im Uhrzeigersinn: Reis, Pommes,
Pommes, Reis.

Die meisten Informationen sind hier bereits alsédeh im Langzeitgedachtnis gespeichert:
Tisch 6, Platz 1, im Uhrzeigersinn und die Kurzlifégfir die Beilagen.

Solche Strukturen nennt man, retrieval structubds(fstrukturen). Als Bestandteil vieler
Mnemotechniken kann man die retrieval structurehals Matrizen (Matrix = Hulle, Form)
bezeichnen.

Ahnliches lasst sich bei Schachmeistern beobacttersich komplexe Spielkonstellationen
merken mussen. Sie greifen ebenfalls auf bekanmeest visuelle) Muster von
Figurenkonstellationen zurilick, z.B. verschiedempéesthe Spielerdffnungen am Anfang des
Spieles oder so genannte Bauernketten.

Es hat sich gezeigt, dass Experten und Anfangsugben Informationen zu bindeln
(chunking). Beispielsweise bezeichnen Arzte einatRe von vielen verschiedenen
Laboruntersuchungen mit einem Oberbegriff: Blutb$pectrum 1 oder 2.

Diese Zusammenfassung entlastet das Arbeitsgedsioivtihrend fir einen Patienten eine
bestimmte Diagnostik im Kopf zusammengestellt wird.

Bei Programmierern wurde nachgewiesen, dass sieuméhmender Erfahrung immer
groRere Programmierungsschritte im Gedachtnis barufaben und langere
Programmierungsketten im Gedéchtnis halten koralemnfanger. Diese Phanomene
nennen wir skilled memory.

Interessanterweise verschwindet dieser VorteilElggerten gegentuber dem Anfanger sofort,
wenn es um sinnlose oder zusammenhangslose Informaatgeht, z.B. eine willkrliche und
unlogische Konstellation von Figuren auf einem $bbaett.

Die vorgenannten Beispiele weisen auf die gro3eeBeeohg des chunking, des logischen
Gedachtnisses und von retrieval structures (Amukgiren, Matrizen) fur das
Expertengedéchtnis hin.

Bedeutsam ist, dass sich die Vorteile des Expeegdchtnissses nicht ohne weiteres auf
andere Alltagsbereiche tUbertragen lassen. Die Egpd@nn oft ziemlich eng begrenzt sein.
Retrieval structures (Abrufstrukturen) lassen siahselten auf mehrere Themenbereiche
anwenden. Hier liegen die Grenzen von Mnemotecimi#tee durch bewusst erlernte
Abrufstrukturen eine allgemeine Verbesserung vodéektnisbereichen versprechen. Durch
die dort erlernten Matrizen (z,B, Ankersysteme, ele der Orte oder Zahl-Wort-Systeme)
werden nur sehr begrenzte AnwendungsmaglichkeiteAlitag erschlossen (z,B, Listen
lernen). Haufig bleibt der Alltagstransfer sogangaus. Dies ist auch in dem ungunstigen
Verhéltnis von Aufwand (Lernen des Systems) zuneBlutverbessertes Lernen von Listen)
begrtindet.



Die Problematik der Kosten-Nutzen-Abwéagung von \addn, ist auch Gegenstand der
Engineering Psychologie (Wickens et al. 2000).

Ein ganz wesentlicher Faktor in dieser Kosten-Nutabwagung ist die Vermeidung oder
Verminderung von Anstrengung. Die Suche nach derfaehsten Weg spielt in unseren
Verhaltens-Entscheidungen eine wesentliche Robes. idfft auch auf Gedachtnisstrategien
zu. Wenn diese zu aufwendig sind, werden sie melkinicht angewandt. Das gleiche gilt fur
die Benutzung von externen Merkhilfen.

Wir werden hierauf noch einmal zurickkommen, wennim die Verhaltensanalyse geht.

Ankersysteme

Neue Gedéachtnisinhalte werden an gelaufigen Ge@ethsih der Vorstellung verankert.
Uhrensysteme (Informationen werden mit den ZahesAifferblattes assoziiert), Baumliste
nach G.Staub (Verbindung von Zahlen und anschai&egriffen), Korperanker
(Informationen werden mit Korperteilen assoziieiqas Verbinden von Informationen mit
bestimmten Sinnesempfindungen (z.B. StreichelrHaeit) hat eine hohe emotionale
Wertigkeit und wird z.B. beim NLP (Neuro-Linguistiges-Programmieren —eine
Psychotherapie oder Coaching-Methode) gezielt setge

Matrix-Systeme

Matrix meint wortlich Hille, Grundlage oder Scherhatztlich stellt jede Abrufstruktur
zugleich eine Matrix dar. Hier ist es unerheblich,es sich um ein logisch gegliedertes
Systemwissen handelt (z.B. Wissen Uber organiseiidthe Verbindungen, welches das
Einpragen entsprechender Formeln erleichtert) odeeine erlernte raumliche Struktur an
der neue Informationen festgemacht werden (Metlied®rte).

Es gibt aber sehr komplexe Matrix-Systeme, dielidgnférmige Einspeichern von grof3en
Informationsmengen (z.B. Zahlen) ermoglichen. Biclses System stellt SEM3 von
T.Buzan dar. Es basiert auf einem Grundschema 00rB&griffen, welche die Zahlen 1-100
reprasentieren. Hierauf aufbauend lasst sich jetletige Zahl durch einpragsame Begriffe
kodieren.



Aufmerksamkeit und Gedéachtnis

Aufmerksamkeit ist fur alle Gedachtnisleistungeioreterlich.
Wir unterscheiden 5 verschiedene Aufmerksamkesislagen:

»wbnh P

Phasische Aufmerksamkeit (Wachheit)

Tonische Aufmerksamkeit (Daueraufmerksamkeit)
Selektive Aufmerksamkeit (Konzentration)
Geteilte Aufmerksamkeit

Die phasische Aufmerksamkeit unterliegt einem di&kaen Rhythmus und wird von
Hirnstamm (Formatio reticularis) gesteuert. Sier&ert mit unserem Schlaf-Wach-
Rhythmus.

Die tonische Aufmerksamkeit ermoglicht die Beaclytuon gelegentlichen
Informationen oder Reizen Uber eine langere Zed.reisten technischen
Uberwachungstatigkeiten ( Kontrolle von Instrumeterfordern eine gewisse
tonische Aufmerksamkeit. Wenn ein besonderes Eieggjntritt (z.B. auffallige
Instrumentenanzeige als Hinweis auf eine Stérung)rkt es zu einem Arousal, d.h.
zu einer schnellen Aufmerksamkeitssteigerung.

Daueraufmerksamkeit wird wie tonische Aufmerksarmhesi vielen
Uberwachungstatigkeiten gebraucht. Hier ist allegdidie Informationsdichte, bzw.
Reizdichte wesentlich héher. Im Tower eines Flughafmissen die Radarcontroller
viele Flugbewegungen auf dem Schirm tber langeith@achten. Dies stellt eine
hohe Daueraufmerksamkeitsleistung dar.

Die selektive Aufmerksamekeit ist die gelaufigsteroron Aufmerksamkeit. Es
handelt sich um die Fahigkeit, die gesamte Aufmaarkseit auf eine bestimmte
Aufgabe, auf ein Thema oder ein Objekt zu konzerdri. Wir benutzen daher auch



den Begriff, Konzentration. Das wesentliche Probtian Konzentration ist die
Ablenkung. Es gibt &ul3ere und innere Ablenker|dieteren sind es zumeist
Gedanken oder Geflihle, die die Konzentration vaerreAufgabe abziehen. Wir
konnen die Konzentration auch als eine Art Scherfev@uffassen, der das Licht der
Aufmerksamkeit auf einen Gegenstand fokussiert.3piechen daher auch von
fokussierter Aufmerksamkeit.

5. Die geteilte Aufmerksamkeit stellt die schwierigdigfmerksamkeitsleistung dar.
Gemeint ist die Fahigkeit, die Aufmerksamkeit awez Aufgaben sinnvoll zu
verteilen. In der Regel geht dies nur bei einenmstten und 6konomischen
Aufmerksamkeitswechsel. Die Aufmerksamkeit wircbal®n der einen Aufgabe auf
die andere verschoben und umgekehrt.

Bei der Aufmerksamkeitsverschiebung kennen wir tigische Komponenten:
- move: Die Aufmerksamkeit wird zu einem Objekt hilegpxt
- engage: Die Aufmerksamkeit wird auf das Objekt fskart

- shift: Die Aufmerksamkeit wird zu einem anderen &édpjgelenkt. Das shiften
der Aufmerksamkeit setzt ein |6sen von dem bisbkugsierten Objekt oder
der fokussierten Aufgabe voraus (disengage). Wenbi$engage-
Komponente gestort ist, sprechen wir von gemindéitestellungsfahigkeit
oder Flexibilitat. Wenn die Engage-Komponente gesst, sprechen wir von
geminderter Konzentration. Wenn die Move- odertSkdmponenenten
gestort sind sprechen wir von einer geminderteridapon.

Gedéachtnisleistungen erfordern neben einer Grungarksamkeit vor allem Konzentration.
Die Elaborationstiefe und damit die Effektivitatrdgnspeicherung (Enkodierung) héngt von
einer intakten Konzentrationsleistung ab. Aber adehAbruf von Gedé&chtnisinhalten
(Dekodierung) erfordert eine erhebliche Konzentragleistung. Der Grad der notwendigen
Konzentration bei Gedachtnisleistungen nimmt mihd&rad der Prozeduralisierung ab. Das
prozedurale Gedachtnis kann hoch Uberlernte Inbédtpraktische Arbeitsanweisung
speichern, Uber die nicht mehr lange nachgedacdtitemanuss (z.B. wo liegen die einzelnen
Géange bei meinem Auto). Auch haufig durchgefihrernoperationen kbnnen
prozeduralisiert werden (z.B. Multiplikationen rdihlen des ,Einmaleins®. Diese
Gedachtnisleistungen kann man mit sehr wenig Autsankeitsleistung fast schon im
Schlaf erbringen. Hoch Uberlernte Abrufstrukturesir{eval structures) fihren auch haufig zu
einer Prozeduralisierung von Gedachtnisleistunbiesr. sind die
Aufmerksamkeitsanforderungen ebenfalls gemindert.

Insgesamt fuhrt dies zu einer Abnahme des Aufwadaefir einzelne Gedachtnisleistungen
erbracht werden missen. Die Erhéhung und Fokusgjeron Aufmerksamkeit fir eine
bestimmte Aufgabe, stellt einen deutlichen geistigafwand dar, der haufig (aber nicht
immer) als Anstrengung erlebt wird. Hier entschewdieder die innere Kosten-Nutzen-
Abwagung, ob dieser Aufwand erbracht wird.



Gedéchtnis und Motivation

Aufmerksamkeit ist wie keine andere kognitive Leigj von Motivation abhangig.
Andererseits sind alle kognitiven Leistungen vorirAerksamkeit abhangig. Insbesondere
trifft dies auf das Gedachtnis zu. Es folgt hieraless auch das Gedachtnis in hohem Masse
von Motivation abhangt.

Ein Beispiel fur die Rolle der Motivation bei Gedi#iwisleistungen ist der Selbst-Referenz-
Effekt. Informationen, die einen personlich beteeffmerkt man sich leichter, intensiver und
langer, als Informationen ohne einen solchen S&le$trenz-Effekt.

Ein weiteres Beispiel stellt das so genannte intelee Gedachtnis (Zufallsgedachtnis) dar.
Hier werden Informationen zuféllig nachhaltig gaspert, so dass man sich haufig Jahre
spater noch daran erinnern kann. Diese Art der Gedileistung hat eine hohe
motivationale Komponente. Die starke Beteiligung efiihlen und Emotionen an jeder
Motivation leuchtet unmittelbar ein.

Untersuchungen haben gezeigt, dass depressive Mansich wahrend ihrer Depression eher
negativ gefarbte Informationen merken kdnnen, atstive. Ein starker Beweis fur die Rolle
von Gefuhlen in dem Dreieck; Gedéachtnis-Motivat®efiihl.

Positive Beispiele finden wir in grol3er Zahl beimnBern von schonen Erlebnissen und
Ereignissen aus unserer Biografie.

Motivation kann aber auch die Bereitschaft seich gine primar unangenehme
Konzentrationsleistung zuzumuten, um bestimmteltalz lernen.

Wir unterscheiden zwischen intrinsischer und estscher Motivation. Letztere meint
Motivation durch auf3ere Anreize (Belohnungen),egesimeint ein inneres Interesse an einer
Aufgabe.

Es hat sich gezeigt, dass extrinsisches motivieverkurzfristig effektiv ist, wahrend
intrinisiche Motivation zu dauerhafter und konsetfeeer Anstrengungsbereitschatt fiihrt.

Bei der Frage, wie man sich flr eine bestimmte legstung motiviert, sollte das Interesse am
Thema gesucht werden, weil dies eine intrinsisclogi\Mtion erzeugt. Lernen um Prufungen
zu bestehen oder um auf3ere Anerkennung zu bekostedéirals extrinsische Motivation

eine weniger erfolgreiche Basis dar.

Wir halten also fest, dass alle Gedachtnisleistnrnvgs Motivation gefordert oder behindert
werden kdnnen. Es gibt selbstverstandlich auchvieotes Vergessen. Die unbewusste
Variante hiervon ist uns als Verdrangung bekannt.



Verhaltensorientierte Anwendung (Transfer-Problem)

Ein zentrales Problem vieler Gedachtnistechnikedieshaufig fehlende Anwendung im
Alltag. Auch bei intensiver Beschéaftigung mit eiddnemotechnik wird diese nicht
zwangslaufig im Alltag umgesetzt.

Eine Ursache dieses mangelhaften Alltagstransfagimder zu hohen Komplexitat mancher
Mnemotechniken (z.B. Major-Systeme, wie SEM3 voBukan) liegen. Ein anderer Grund
kénnte darin liegen das die Anwendbarkeit vielereliotechniken im Alltag auf das Lernen
von Listen eingeschréankt ist (Methode der Orte).

Ein entscheidender Grund scheint aber in der e@gdrundenheit von Gedéachtnis an
kontextuelle und situative Zusammehéange zu liegen.

In dem Abschnitt Uber das Expertengedéachtnis wgedeigt, dass die Abrufstrukturen
(retrieval structures) unmittelbar auf die Expetégigkeit bezogen bleiben (z.B.
Schachspielen) und sich nicht auf andere Alltagsblee tUbertragen lassen (z.B. das
Einpragen von Stadtplanen). Es liel3 sich sogasttdkin, dass Schachmeister in ihrer
Gedachtnisleistung fur Figurenkonstellationen ad Niveau von Anfangern zurtickfallen,
wenn die Figuren entgegen den Schachregeln wilthiidnd sinnlos aufgestellt wurden.

Zusammenfassend stehen wir also vor dem Probless,atakeine ubiquitar anwendbare
Mnemotechnik gibt, sondern nur eng an bestimmtegieiten und Aufgaben gebundene
Gedéachtnishilfen (z.B. Abrufstrukturen), die sigbit automatisch auf andere
Alltagsbereiche Ubertragen lassen. Dies stimmt umsior, je komplexer und spezifischer
Abrufstrukturen sind, die fur eine bestimmte Taéiglentwickelt wurden (z.B. das
Wiedererkennen von Fahrgasten in einem ICE durarStdaffner anhand der Sitzordnung).
Zum anderen stehen wir vor dem Problem, dass alohesnfache Gedéachtnistechniken (z.B.
duale Kodierung oder Chunking) in jeder einzelnenwandung auf ihnren moglichen Nutzen
Uberprift werden missen, da sonst Strategien aptithal angewendet werden.

Dies erfordert eine genaue Analyse der Problelaustn in welcher unser Gedachtnis
strategisch unterstutzt werden muss. Haufig zesgtrsach der Analyse einer
Alltagssituation, dass der sinnvolle und 6konomesEimsatz einer externen Merkhilfe (z.B.
Kalender bei Terminen) wesentlich nutzbringendisrdar Einsatz einer Mnemotechnik ist
(Kosten-Nutzen-Abwagung).

Die Verhaltensanalyse ist geeignet gedachtnisbezoBeoblemsituationen im Alltag
aufzuklaren. Sie gliedert sich in 4 Schritte:

1. Auswahl - Auffinden einer gedachtnisbezogenabRmsituation im Alltag.

2. Analyse - Die Bedingungen, unter denen die Getdé&probleme auftreten, werden
analysiert. Hier steht insbesondere das eigeneaiterhim Vordergrund.

3. Modifikation - Strategien werden tberlegt undgeitibt. Soweit mdglich wird das
Verhalten in der Simulation trainiert, um die Unzsgtg im Alltag vorzubereiten.

4. Evaluation - Ergebnisse und Effizienz der trexiten Strategien werden rickblickend
geprift und diskutiert. Erforderliche Nachbesseamgerden ausgearbeitet. Der Transfer auf
vergleichbare Situationen wird gebahnt.
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Abbildung 2. Entwicklung der Gedachtnisrehabilitation
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