


Bücherschrank im Kopf 
Wie wählen wir aus, was im Gedächtnis 

ver ankert wird? Wo speichern wir es ab, und was 
passiert im Gehirn, wenn wir uns erinnern? 

TEXT CAROLIN WAHNBAECK         ILLUSTRATIONEN MARTIN NICOLAUSSON

MONTAGMORGEN, 9 UHR, der erste Tag
im neuen Job. Die Chefin schüttelt uns die
Hand und stellt die Kollegin vor. Deren Na-
men haben wir gleich wieder vergessen.
Mist. Während die blonde Frau Dingsda
durchs Büro führt, Sekretariat, Pressestelle
und Toilette zeigt, biegen wir zweimal
rechts, einmal links ab. Wo war jetzt noch
die Eingangstür? Und wo das Sekretariat?
Nur wo sich die Toilette befindet, wissen
wir noch, zum Glück. Aber die Kollegin re-
det schon weiter, zeigt auf einen Schreib-
tisch, führt am Computer durch die wich-
tigsten Programme und nimmt uns dann mit
zum Meeting. In unserem Kopf: ein Durch-
einander von namenlosen Kollegen, unkla-
ren Aufgaben und verschlungenen Büro-
und Computerpfaden. 

»Was hier zu großen Teilen versagt, ist
das Kurzzeitgedächtnis«, sagt Daniel Schnei-
der, der sich am Leibniz-Institut für Arbeits-
forschung mit diesem Phänomen befasst.
Das Kurzzeitgedächtnis kann nach aktuellen
Theorien höchstens vier neue Dinge auf
 einmal behalten – meist nur für Sekunden. 

Das ihm vorgelagerte Ultrakurzzeit -
gedächtnis erfasst alle sensorischen Reize,
 bewahrt sie allerdings für weniger als eine
Sekunde. Nur das nachgelagerte Langzeit-
gedächtnis kann unbegrenzt Informationen
speichern. Zusammen bilden diese drei Sys-
teme das Gedächtnis, an dem Bereiche im
gesamten Gehirn mit seinen rund 86 Mil -
liarden Nervenzellen und rund 100 Billiar-
den Synapsen beteiligt sind. Kein anderes
Organ hat so viele Nervenzellen.

»Gedächtnis ist auf viele neuronale Netz-
werke in verschiedenen Gehirnregionen
 verteilt«, sagt Petra Ritter von der Berliner
Charité und dem Berlin Institute of Health.
Die experimentelle Neurologin simuliert
das Gehirn mithilfe von Supercomputern.
Es nimmt ununterbrochen Informationen

auf, speichert und ruft sie ab, erinnert sie
also. Das geht, weil das Gehirn lernen kann –
Wissenschaftler sprechen von der »neuro-
nalen Plastizität«: Unter der dauernden Ver-
arbeitung von Sinneseindrücken verändert
sich das Gehirn jeden Tag.

Wie hat man sich das vorzustellen? Was
passiert im Gehirn, wenn wir Informationen
speichern, also lernen? Was, wenn wir sie
wieder abrufen, also erinnern? Nehmen wir
den ersten Arbeitstag: die vielen Namen und
Informationen zu neuen Projekten, der Kaf-
feegeruch im Sekretariat, die Musik, die von
der Straße heraufweht: All dies strömt in
unser Ultrakurzzeitgedächtnis, »einer Art
vorbewussten Speicher«, so Schneider. 

Innerhalb von weniger als einer Sekunde
gelangt ein Teil davon ins Arbeitsgedächtnis.
Und zwar jene Information, auf die wir un-
sere Aufmerksamkeit richten. »Hier holen
wir sie ins Bewusstsein und können aktiv
damit arbeiten«, sagt Schneider. Musik und
Kaffeeduft haben wir also wahrscheinlich
gleich wieder vergessen, während wir hof-
fentlich Bruchstücke der neuen Projekte
und einen Namen festgehalten haben. 

Nach dem Arbeitsgedächtnismodell der
britischen Psychologen Alan Baddeley und
Graham Hitch erteilt dabei eine zentrale
Exekutive – diese sitzt vor allem im Fron-
talcortex – Befehle wie »Merk dir den Na-
men der Kollegin!«. Worauf die »phonolo-
gische Schleife«, die sprachliche Informa-
tionen speichert, den Namen innerlich
wiederholt. 

DAS ANDERE SUBSYSTEM in dem Mo-
dell, der »visuell-räumliche Notizblock«,
 behält Farben oder Orte – etwa die Lage des
Sekretariats. Dazwischen sitzt der »episo-
dische Buffer«, der beide Systeme mit In-
formationen und Können – wie Lesen und
Rechnen – aus dem Langzeitgedächtnis ver-

sorgt. »Das Arbeitsgedächtnis kann also sen-
sorische Eindrücke abrufen, sie aber auch
sinnvoll mit anderen Gedächtnisinhalten
aus dem Langzeitgedächtnis verknüpfen. Es
kann gewichten und daraus Entscheidun-
gen für die Zukunft treffen«, sagt Ritter. »Es
ist der Grund dafür, dass der Mensch intel-
ligent agieren kann.«

So können wir dem Kurzzeitgedächtnis
auf die Sprünge helfen, wenn wir den Na-
men der Kollegin – nennen wir sie Inga –
sofort mit etwas assoziieren. Etwa: Inga, so
blond wie eine Schwedin – dann hätten 
wir den Namen der blonden Kollegin mit
dem Schwedenbild aus dem Langzeitge-
dächtnis verknüpft. Derart wiederholt und
assoziiert, gelangt Ingas Name nun ziemlich
sicher ins Langzeitgedächtnis. Das kann
Wissen über Jahre speichern, sogar ein
 Leben lang.  Unser ganzes Repertoire ist hier
verankert – »es ist eine Art Bücherschrank«,
sagt Ritter.

Dabei ordnet die Forschung unser Wis-
sen, also vor allem die aussprechbaren, be-
wussten Informationen, dem »deklarativen«
Langzeitgedächtnis zu. Dazu gehört zum
 einen das semantische Gedächtnis, das un-
ser Faktenwissen zusammenfasst, wie: Paris
ist die Hauptstadt von Frankreich. Und zum
anderen das sogenannte episodische Ge-
dächtnis mit Ereignissen aus dem eigenen
Leben: »Also zum Beispiel die sehr lustige
Geburtstagsfeier der besten Freundin vor
ein paar Jahren«, sagt Jasmin Kizilirmak,
die an der Universität Hildesheim Speicher-
und Abrufprozesse aus dem Langzeit -
gedächtnis erforscht.

Je nach Information sind an diesen Spei-
cherprozessen unterschiedliche Gehirnre-
gionen beteiligt. Manche Informationstypen
liegen an einem bestimmten Ort: Gesichter
etwa »erkennt« vor allem der Temporal -
lappen. Dagegen besteht die Erinnerung an
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die Geburtstagsfeier aus vielen Eindrücken –
und ist eher breit über das Gehirn verteilt.
Eine zentrale Rolle nimmt der Hippocam-
pus ein: Er ist wesentlich an der Speiche-
rung von erlebten Episoden und Fakten be-
teiligt. Die Amygdala sammelt Emotionales,
etwa wie lustig jener Geburtstag war. 

Unser Können, also oft unbewusste Ab-
läufe und Informationen, wird dem zweiten,
»nicht deklarativen« Langzeitgedächtnis -
system zugeordnet. Dazu gehört das proze-
durale Gedächtnis mit motorischen und kog-
nitiven Fähigkeiten wie Rad fahren, kochen
oder auch dem Einmaleins. »Diese Abläufe
können wir oft nicht erklären, beherrschen
sie aber«, sagt Kizilirmak. Einmal erlernt,
sind diese Erinnerungen sehr stabil: Selbst
wer jahrelang nicht Fahrrad gefahren ist,
kann ohne Nachdenken einfach wieder
 losradeln. »Wir haben die Radfahrabläufe
so lange geübt, bis sie automatisiert waren.
Dabei entstehen sehr stabile neuronale Ver-
bindungen«, sagt die Forscherin. 

Und was passiert auf physiologischer
Ebene, wenn wir Informationen fest veran-
kern? Es bilden sich Gedächtnisspuren –
physiologische Inschriften diverser Reize,
die unser Gehirn dauerhaft verändern, von
der Wissenschaft Engramme genannt. Die
Gesamtheit aller wohl mehrerer Milliarden
Engramme bildet unser Gedächtnis. 

Um ein Engramm zu bilden, müssen wir
zunächst einen Reiz – wie den Kaffeegeruch
im Sekretariat – »enkodieren«, also über das
sensorische Ultrakurzzeitgedächtnis auf-
nehmen. Im Kurzzeitgedächtnis halten wir
die Information, dies ist die »Retentions -
phase«. Um diesen Eintrag nun zu »lernen«,
zu einem Engramm zu speichern, muss er
gefestigt, also konsolidiert werden. »Dies pas-
siert vor allem im Schlaf«, sagt Jan Born, der
an der Universität Tübingen die Rolle von
Schlaf und Gedächtnis erforscht. »Und zwar
im Tiefschlaf, in dem wir beim sogenannten
Replay das Gelernte reprozessieren.«

In der Regel über mehrere Nächte wer-
den die im Hippocampus zwischengespei-
cherten Informationen in diverse neocorti-
kale Areale überspielt. Dort werden sie dau-
erhaft gespeichert – der Schlaf festigt also
unsere Erinnerungen. Dabei vergessen wir
die vielen unwichtigen Details eines jeden
Tages. 

Und nicht nur das: »Im Schlaf lösen wir
manchmal auch Probleme«, sagt Born. Denn
beim nächtlichen Überspielen der Informa-
tionen vom Hippocampus in den Neocortex
werden die Informationen auf das Wesent-
liche reduziert. »Wir vergessen das Unwich-
tige, behalten den Kern der Information –

und wachen manchmal mit der Lösung im
Kopf auf.« So erging es etwa einem der Väter
des Periodensystems der Elemente, dem rus-
sischen Chemiker Dmitri Mendelejew: Er
berichtete, dass ihm über Nacht plötzlich
klar wurde, wie die Elemente anzuordnen
seien. 

Auch Born und Kollegen haben in einer
Studie an Babys zeigen können, wie der
Schlaf das Gedächtnis stärkt: Den rund ein
Jahr alten Kleinkindern wurden sowohl die
Namen neuer Objekte als auch die Katego -
rien beigebracht, zu denen sie gehörten.
 Ergebnis: Nur die Babys, die danach schlie-
fen, konnten anschließend die Objekte ihren
Kategorien zuordnen. »Auch deswegen
schlafen Babys so viel: weil sie im Schlaf 
ihr Langzeitgedächtnis aufbauen«, sagt Born.
Alte Menschen hingegen brauch ten bekann-
termaßen weniger Schlaf – ihr Langzeitge-
dächtnis sei eben schon gut gefüllt.

WAS ABER, wenn wir nicht genug schla-
fen? »Dann bleibt die Erinnerung im Hip-
pocampus in einem labileren Zustand, wo
sie leicht überschrieben wird. Wenn dann
der Tiefschlaf kommt, greift der Konsolidie-
rungsprozess auf einer schwächeren Spur.«
Wir speichern die Informationen also weni -
ger gut. Außerdem – das kennt jeder: Müde
lernen wir weniger gut. Denn im nächt-
lichen Überspielen der Informationen pas-
siert auch ein »Wischen der Tafel«, wie Born
es nennt – der gereinigte Hippocampus ist
am nächsten Tag wieder aufnahmebereiter.

Ist die Information im Neocortex konso-
lidiert, ist sie zu einer dauerhaften Gedächt-
nisspur, einem Engramm, geworden. Dann
ist das Gelernte im Gehirn nachweisbar: an-
hand von Veränderungen an den Synapsen,
wie der Gedächtnisforscher Eric Kandel mit
der Meeresschnecke Aplysia californica
 zeigen konnte. In einem Experiment setzte
er das Hinterende der Meeresschnecke elek-
trischen Reizen aus und berührte gleichzei-
tig ihren Sipho, eine Art Schnorchel. Dar-
aufhin zogen sich ihre Kiemen zusammen.
Nach einigen dieser »Reizpaarungen« zogen
sich die Kiemen schon zusammen, wenn al-
lein der Sipho berührt wurde. Was Kandel
nun herausfand: Diese Konditionierung ge-
nannte Verknüpfung ist im Gehirn nach-
weisbar, und zwar mit biochemischer Ver-
stärkung der entsprechenden Synapsen. Sie
waren fester verdrahtet.

Wenn die Lernprozesse über Stunden
oder gar Wochen anhalten, können sich
auch strukturelle Veränderungen an den
Synapsen ergeben, wie die Forschung von
Tobias Bonhoeffer am Max-Planck-Institut

für Neurobiologie in Planegg zeigt. »Dabei
können zum Beispiel an den Zellen neue,
kleine Verästelungen wachsen, sogenannte
dendritische Dornen«, sagt Bonhoeffer, der
das Wachstum dieser Dornen unter dem
Mikroskop beobachtet hat. Das verstärkt die
Verarbeitungswege – die Information wird
gelernt. Diese mikroskopischen Änderun-
gen können auch zu makroskopischen Än-
derungen im Cortex führen: Wie eine Studie
zeigte, vergrößerte sich etwa bei Geigenspie-
lern über die Jahre die Fläche, die im Gehirn
die linke Hand »abbildet«. 

Die Gehirnforscherin Ritter dagegen
nutzt vor allem Computersimulationen, um
das Gehirn und das Gedächtnis beim Lang-
zeitspeichern von Erinnerungen zu erfor-
schen. Ihre Arbeit könnte viele der heutigen
Annahmen auf den Kopf stellen: »Denn ei-
gentlich wissen wir nicht wirklich, wie das
Lernen funktioniert«, sagt Ritter. 

Und wie funktioniert nun das Erinnern?
Der Frontalcortex gibt dabei den Befehl
zum Abruf eines bestimmten Langzeitge-
dächtnisinhalts. »Wenn wir uns lebhaft an
etwas erinnern, werden dieselben Hirnre-
gionen aktiv wie im Moment der Wahrneh-
mung«, sagt die Hildesheimer Forscherin
Kizilirmak. Dabei gilt: Unsere Erinnerung
ist besser, wenn wir aus mehreren Optionen
auswählen können, als wenn wir sie frei re-
produzieren müssen – das kennt jeder aus
»Multiple Choice«-Aufgaben. Wir erinnern
uns auch besser, wenn der Kontext gleich
bleibt, wie ein Experiment mit Tauchern
zeigte: Wenn diese eine Wortliste unter Was-
ser gelernt hatten, konnten sie diese dann
auch »nass«, also unter Wasser, am besten
abrufen. Ähnliche Kontexteffekte zeigte
eine  Studie, bei der Probanden in trauriger
Stimmung neue Inhalte lernten – sie konn-
ten diese auch besser abrufen, wenn sie sich
traurig fühlten. 

Generell gilt: Je öfter wir uns an etwas
erinnern, je häufiger wir Gelerntes wieder-
holen, desto besser behalten wir es. Am Ende
ist unser Gedächtnis ein hochdynamisches
System, in dem Aufnehmen, Speichern, Ab-
rufen – also Lernen und Erinnern – gleich-
zeitig laufen und sich gegenseitig beeinflus-
sen. Und dieses System würde ziemlich
schnell kollabieren, wenn es nicht einen hilf -
reichen Gegenspieler gäbe: das Vergessen.

Eine Erkenntnis aus ihrer Recherche freute
Carolin Wahnbaeck ganz besonders: dass
man tatsächlich im Schlaf Probleme lösen
kann.








