Schon im Sommer letzten Jahres begann ich, Ausschau nach facharbeitstauglichen
Themen zu halten. Da ich mit der Zeit immer sicherer wurde, mit dem Ziel beruflicher
Forschungsarbeit nach Abschluss der Schule mdglichst im naturwissenschaftlichen Be-
reich weitermachen zu wollen, war schnell klar, dass ich meine Facharbeit im Biologie-
Leistungskurs schreiben wollte. Lange Zeit sympathisierte ich mit dem Thema Schlaf-
forschung, Schwerpunkt luzides Trdumen und Bewusstseinsveranderung. Ich nahm al-
lerdings Abstand von der Idee, da die Forschungssituation zu luzidem Trdumen sehr
karg ist und ich meine Arbeit nicht auf grofitenteils subjektive Ergebnisse stlitzen woll-
te.

Die Entdeckung der Mnemonik, einem Gebiet das mich ahnlich fasziniert wie die
Klartraumerei, kam mir deshalb sehr gelegen. Ich war mir sicher, das angeeignete Wis-
sen Uber Merksysteme relativ einfach auf neurobiologisches Wissen Ubertragen zu kon-
nen. Nach erster Literaturrecherche kam allerdings Erntichterung. Ich war einigermalien
verwundert, dass nur durch vergleichsweise aufwandige Suche genligend Material zu-
stande kam, und dass die Online-Enzyklopadie Wikipedia die anndhernd umfassendste
Quelle fur Wissen tber Funktion, Aufbau und Gesamtintegration einzelner Hirnareale
ist. Dass dort aber jegliche Quellenangaben fehlten bedeutete mithseliges Zusammensu-
chen entsprechender Quellen.

Ich war Giberdies sehr erstaunt, dass es bis heute keine wirklich umfassende und aktuelle
Theorie zum Zustandekommen menschlicher Vorstellung vorliegt. Denn selbst das aus-
fuhrlichste Modell ist in vielerlei Hinsicht unvollstandig und an einigen Stellen sogar
kritikabel. Vielleicht ist das darauf zurtickzufiihren, dass in den letzten Jahren ein regel-
rechter Hype um die Neurowissenschaften stattfand und dabei groRBe Versprechungen
gemacht wurden.

Bei der Ausarbeitung des Textes musste ich lernen, dass die Beschrankung auf die Be-
trachtung unter neurobiologischen Gesichtspunkten bedeutete, sehr viel dulerst interes-
santes Wissen, aufgestellte Theorien und Ideen verwerfen zu mussen, um einigermafien
beim Thema zu bleiben. Das finde ich insofern schade, als die wahre Leistungsfahigkeit
modernisierter Mnemosysteme in dieser Arbeit nicht einmal ansatzweise klar wird, auch
weil sie eher auf der logischen als auf der biologischen Ebene erklérbar ist.

Die schier unglaubliche Komplexitat des menschlichen Gehirns machte es umstandlich,
eine Idee zu Uberprifen und zu einer nachvollziehbaren These zu gelangen. Der krasse

Grad der Vernetzung auf allen Ebenen — von einzelnen Zellen zu ganzen Arealen — warf



immer wieder Fragen beziiglich der Wichtigkeit einzelner Funktionsbereiche in der Ge-

samtfunktion auf.

Alles in allem war die Anfertigung der Facharbeit eine sehr interessante Erfahrung, in
deren Verlauf ich eine Menge Uber die Funktion des Gehirns gelernt und an Faszination

dazugewonnen habe.
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Einleitung

Geschichte der Mnemonik

Das Gedéchtnis als fundamentaler Bestandteil des Menschen beschaftigt selbigen schon
seit Jahrtausenden. Bereits in der Antike finden sich erste Hinweise auf den Gebrauch
einer ars memoriae. Die Erfindung dieser Gedachtniskunst wird von Ubereinstimmen-
den antiken Quellen dem griechischen Dichter Simeonides von Keos zugeschrieben.* Es
Ist auch bekannt, dass romische Redner wie Cicero diese Technik nutzten, um bei der

freien Rede nicht den Faden zu verlieren.

,Die Gedachtniskunst hat sich seit ihrer Entdeckung in Griechenland und ihrer Techni-
sierung in Rom bis zu den Gedachtnistheatern der Renaissance immer wieder gewandelt

“2 Da die meisten Menschen vom

und doch gleichzeitig entwickelte Strukturen bewahrt.
Gebrauch einfacher Eselsbriicken abgesehen nie erweiterte Merkstrategien anwenden,
haufig von deren Existenz berhaupt nicht wissen, erfolgt an dieser Stelle eine kurze
Aufzahlung der gangigen Mnemotechniken. Die genaue Bezeichnung der Techniken
variiert je nach Quelle, die hier aufgefiihrten Beispiele bilden die Essenz der einfachen,

wie auch der fortgeschrittenen Methoden.

Basistechniken der Mnemonik
In der bei Yates genannten Schrift Ad C. Herennium libri IV wird eine grundsatzliche

Definition der sogenannten loci-Methode gegeben:

Das kiinstliche Geddchtnis besteht aus Orten und Bildern — diese Grunddefinition wur-
de danach durch alle Zeiten hindurch wiederholt. Ein locus ist ein vom Geddchtnis leicht
zu erfassender Ort/[...], wie etwa ein Haus, ein Zwischenraum zwischen Sdulen, eine
Ecke, ein Bogen oder etwas Ahnliches. [...] Bilder sind Formen, Zeichen oder Abbilder
dessen, was erinnert werden soll. So miissen wir zum Beispiel, wenn wir uns Pferde,
Léwen, Adler ins Geddichtnis zuriickrufen wollen, ihre Bilder an ganz bestimmten loci

anbringen. >

1,,AuBer von Cicero sind uns noch zwei weitere Beschreibungen der klassischen Mnemonik iiberliefert,
beide ebenfalls [...] innerhalb einer Schrift zur Rhetorik und [...] im Zusammenhang mit der Behandlung
des Gedéchtnisses als Teils der Rhetorik: einmal in dem anonymen Text Ad C. Herennium libri 1V, zum
anderen in Quintilians Institutio oratoria.” ( Yates, 1990, S. 12)-

? Kiefer, 2002 Kapitel 1.4
% Yates, 1990, S. 15
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Die Loci-Methode bildet noch heute den Grundstein flr die allermeisten Techniken.
Dabei wird die zu memorierende Information in einzelne Bilder Ubersetzt, die in der
Vorstellung an markanten Punkten einer zuvor festgelegten Route ,,abgelegt™ werden.
Routen lassen sich recht einfach aus bekannten Strecken bilden, die sich durch haufigen
Gebrauch fest im Gedéchtnis eingebrannt haben, wie z.B. Zimmer oder Wege. Geht
man anschlieBend in der Vorstellung die einzelnen Punkte ab, erscheint das ,,darauf

abgelegte” Bild. *

Fur die Ubersetzung der zu merkenden Information in ein Bild gibt es mehrere Ansatze.
Worter die fir Objekte stehen bediirfen natirrlich keiner weiteren Translation, da bereits
bei der bewussten Wahrnehmung unbewusst ein Bild vor dem inneren Auge auftaucht.
Abstrakte Worter lassen sich in Silben zerlegen, flr die dann ein vorstellbarer Begriff
gefunden wird, der die Silben enth&lt oder irgendwie eindeutig assoziierbar ist. Die zu
einem Wort gehdrenden Bilder kénnen einfach miteinander verkettet und anschlieRend

an einem Routenpunkt abgelegt werden.’

Zahlen und sonstige digitale Information bedurfen jedoch eines anderen Systems zur
Ubersetzung. Eine Mdglichkeit stellt die Assoziationsbildung dar, bei der die Zahl mit
einem spontan auftauchenden Begriff verknlpft wird. So konnte beispielsweise der
»Zweig" fiir die Zahl 2 stehen, der ,,Dreizack™ fiir die ,,drei” und so weiter. Dies bietet
sich gerade im niedrigen Zahlenbereich von 0 — 9 an. Um gréRere Zahlen zu memorie-
ren, werden die entsprechenden Bilder hintereinander gereiht. Fur langere Zahlenfolgen
wie Telefonnummern bieten sich allerdings erweiterte Systeme an, weil sonst sehr lange
Bilderketten entstehen; da mit jedem weiteren Kettenglied die Fehleranfalligkeit steigt,

leuchtet der Hang zu Kirze ein.

Die sogenannte ,,Major-Methode® ist ein solches erweitertes System. Hier ordnet man
den Ziffern Konsonanten zu und generiert Bilder auf Basis dieser Zuordnung. Ordnet
man per exemplum der Ziffer ,,3 den Konsonant ,,M* zu, konnte das Bild etwa eine
,»Maus®, ,, Miitze*“ oder ,,Mumie* sein. Um sich ldngere Zahlenfolgen schnell einprigen
zu konnen, bietet es sich an, fur jede ein- und zweistellige Zahlenkombination ein festes
Bild zu lernen. Die Zahlenfolge wirde folglich in Zweiblocke zerlegt und Ubersetzt,

was die Anzahl der zu memorierenden Bilder bereits halbierte.®

* Europaische Gesellschaft zur Férderung des Gedachtnisses e. V., 2011
> Europaische Gesellschaft zur Férderung des Gedachtnisses e. V., 2011
® Europaische Gesellschaft zur Férderung des Gedachtnisses e. V., 2011
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Richtig angewandt kann ein normaler Mensch mithilfe dieser Techniken Merkleistun-
gen vollbringen, die wahrhaft wundersam anmuten. So gab der Weltrekordhalter im
sogenannten n-Sport, der Chinese Chao Lu, die ersten 67890 Ziffern der Zahl n korrekt
wieder.” Das erscheint den meisten Menschen ein Ding der Unméglichkeit zu sein, tat-

séchlich steckt dahinter lediglich simple Technik und groRer Zeitaufwand.

Mnemo-Systeme nutzen, wie klar wird, hauptsachlich Bilder in der menschlichen Vor-
stellung. Um fur die Funktionsweise der Gedachtniskunst auf neuronaler Ebene ein
Verstandnis zu entwickeln, muss also ergriindet werden, welche Funktionsareale des
menschlichen Gehirns notwendig sind, Vorstellungen zu erschaffen und im Langzeitge-
déachtnis zu speichern. Hierzu sollen bekannte Theorien zur menschlichen Vorstellung
vorgestellt und um eigene Ideen ergénzt werden. Zuvor muss aber rudimentar erklart
werden, in welcher Form Information im Gehirn tberhaupt vorliegt. Auf der erarbeite-
ten Wissensbasis soll ein Ubertrag zur praktischen Anwendung erreicht werden, um den

Einsatz von Mnemotechniken effizienter zu machen.

" Guinness World Records, 2012
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Grundwissen Neuronale Netze

Neurone, Synapsen, Potenziale

Das Gehirn ist ein hochgradig komplexes System untereinander verknupfter speziali-
sierter Nervenzellen, sogenannter Neurone. Es umfasst etwa 85 bis 100 Milliarden Ner-
venzellen, die insgesamt schatzungsweise 100 Billionen synaptische Verbindungen zu-
einander ausbilden.? ® | Synapsen sind besondere spezialisierte Kontaktstellen zwischen
Neuronen, an denen eine Signalweitergabe stattfindet. Ein typisches Neuron kann an der
Ausbildung von zwischen 1000 und 10000 Synapsen beteiligt sei.«™°

Durch lonenstrome, die durch abertausende selektiv-permeable lonenkandle in der
elektrisch-isolierenden Zellwand eines Neurons diffundieren und die Zelle dadurch po-
larisieren, kann die Zelle lokal verschiedene Membranpotenziale ausbilden. Diese Po-
tenziale breiten sich entlang der Zellmembran aus.™*

Vereinfacht gesagt kénnen die Neurone tiber die Synapsen mit hoher Frequenz*? Signa-
le an andere Neurone weitergeben™®. Das aus dieser Fahigkeit resultierende parallele
,Feuern® reziprok verbundener Neuronen organisiert sich zu Mustern, in denen Infor-
mation transportiert wird. Diese Information kann kognitive Inhalte wie ,,Wahrneh-

«l14

mungsobjekte, Gedanken, Handlungspline, reaktivierte Erinnerungen*™" etc. représen-

tieren.

Bahnung und Verteilung

Eine weitere flr das Verstandnis neuronaler Netzwerke wichtige Eigenschaft von Neu-
ronen ist der Vorgang der Bahnung: “Je haufiger ein Signalweg innerhalb des Netzwer-
kes genutzt wird, umso mehr steigt die Leistungsfahigkeit der Signallbertragung zwi-
schen den beteiligten Zellen.“™ In der Praxis bedeutet dies, dass Neurone bei Aktivitat
Synapsen verbessern und auch neu ausbilden, wéhrend inaktive Synapsen zurtickgebil-
det werden. Je hoher der Reiz, desto langer wahrt die Bindung. Dieses Wissen ist gerade
flr das Verstandnis von Lern- und Merkprozessen wichtig, folglich auch fir die Aus-

flihrung von mnemonischen Techniken.

8 Vgl. Schroedel, 2005, S. 62

® Schleim, 2012, S. 40

19 Reichert, 2000, S. 18

1 vgl. Reichert, 2000, S. 20-38

12 Die maximale Frequenz von Aktionspotenzialen betragt bis auf seltene Ausnahmen etwa 500 Hz ( Vgl.
Reichert, 2000, S. 50).

13 vgl. Schroedel, 2005, S. 22-28

1 Metzinger, 2011, S. 103

' Schroedel, 2005, S. 81
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Das Gehirn ist in verschiedene Areale aufgeteilt, die jeweils auf eine bestimmte Aufga-
be spezialisiert sind.'® Die meisten kognitiven Inhalte bestehen aus verschiedenen In-
formationen, woraus folgt, ,,dass Reprisentationen komplexer kognitiver Inhalte [...]
ebenfalls eine verteilte Struktur besitzen miissen“'’. Die Information in verschiedenen
Hirnarealen wird also integriert (was nach einer gangigen These durch die Synchronizi-

tat der Signale angezeigt ist'®) und in dieser Form bewusst wahrgenommen.

Theorien zur menschlichen Vorstellung

Mechanismen

Fur die Mnemonik unabdinglich ist die menschliche Vorstellungskraft, genauer, die
visuelle Vorstellung. Damit ist eine innere Représentation gemeint, nicht etwa kreative
Prozesse. Aktuell ist noch nicht endglltig erwiesen, welche Mechanismen im Gehirn
hier eine Rolle spielen. Obgleich schon antike Philosophen sich mit der Vorstellungs-
kraft auseinandersetzten und die friihe psychologische Forschung sich dem Thema
widmete, blieben die Ergebnisse zunéchst recht oberflachlich. Erst nach einer Episode
des Behaviorismus kam die Forschung zu den ,,geistigen Bildern* mit der dualen Ko-

dierungstheorie Allan Paivios gegen Ende der 1960er Jahre wieder in Schwung.*®

Paivios Modell der dualen Kodierung

Bei Raspotnig heil3t es zu Paivios Modell:

Paivio postuliert, dafs Information anhand zweier parallel arbeitender Systeme gespei-

chert und verarbeitet wird. Diese zwei symbolischen Systeme, ein verbales und ein visu-

elles, existieren selbsténdig und arbeiten relativ unabhéngig voneinander. [...] Die

Wahrscheinlichkeit, dafs eine Information verbal und visuell kodiert wird, steigt mit dem

Konkretheitsgrad der Information, d.h. je konkreter die Information, desto eher ist eine
. o ., 20

duale Kodierung méglich.

Paivio vertrat die Ansicht, dass die der Vorstellung zugrundeliegenden Prozesse analog
zu denen der Wahrnehmung ablaufen. Demnach sei der Verarbeitungsmechanismus

annahernd gleich oder zumindest recht &hnlich, lediglich die Quelle aus der die visuel-

len Inhalte gespeist werden sei eine andere. Der von Paivio vertretene Ansatz wird mo-

16 vgl. Reichert, 2000, S. 9ff

Y Metzinger, 2011, S. 103

8 vgl. Metzinger, 2011, S. 103f
¥vgl. Raspotnig, 1996, S. 20-30
% Raspotnig, 1996, S. 31f
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dal genannt, weil ihm zufolge fir die Vorstellung die gleichen Strukturen verantwort-

lich sind, wie fiir die periphere visuelle Wahrnehmung.?*

Pylyshyns Modell der Propositionalen Speicherung

Dem gegentiber positionierte sich 1973 der Computerwissenschaftler Xenon Pylyshyn
mit einem anderen Ansatz. Die betreffende Information sei im Gehirn in propositionaler
Form? gespeichert, und die als Vorstellung wahrgenommenen Bilder stellten ,,lediglich
ein epiphanomenales Nebenprodukt der Informationsveranstaltung“?® dar. Die eigentli-
che Verarbeitung laufe unbewusst ab und finde in einem einheitlichen, propositionalem
und abstrakten Format statt. Pylyshyns Modell ist ,,von amodaler Natur, da sie [die
Propositionen, Anmerkung des Autors] in ihrer Reprasentation frei von jeder Bindung

an eine Sinnesmodalitiit sind.*?*

Kosslyns Matrix-Modell
Der Forscher Stephen Kosslyn integrierte sowohl modale als auch amodale Aspekte der
Theorien in sein ,,Matrix-Modell“, welches er mit vielen Experimentalbefunden zu be-

legen suchte und erweiterte.

»In seinem Modell erreichte Kosslyn (a) eine Verbindung zwischen Vorstellungsbildern und Ge-
ddchtnisprozessen sowie (b) eine Kombination der modalen und amodalen Ansdtze, indem er
Vorstellungen als modale Bilder bzw. Assoziationen definierte, die auf amodale Reprdsentatio-

nen im UnterbewufSten des Langzeitgeddchtnisses zuriickgehen. >

Kosslyn unterscheidet dabei zwischen zwei Vorstellungsdimensionen: Der visuellen
Vorstellung und der akustisch-verbalen Vorstellung. Erstere griinde sich hauptséchlich
auf propositionale Gedachtnisinhalte, Letztere habe primér assoziative Qualitaten, da sie
in Kategorien gespeicherte Information aus friherer Wahrnehmung anspreche. Die

Wahrnehmung beider Dimensionen komme aber auf analogem Weg zustande.

Anhand folgender Grafik sollen die Grundkomponenten seines Modelles erklart wer-

den.

2L \/gl. Raspotnig, 1996, S. 31ff
22 Diese Propositionen sind ,Aussagen iiber bestimmte Merkmale von Erkenntnisobjekten, ausgedriickt
in Relationen und Elementen, die durch die Relationen verkniipft werden. * ( Raspotnig, 1996, S. 34).
23

(Ebd.)
24 Raspotnig, 1996, S. 34
%> Raspotnig, 1996, S. 38
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Visueller Puffer
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Abbildung 1: Kosslyns Vorstellungstheorie (1994)%

Kosslyn postuliert einen Repréasentationsraum, in dem sich die vorgestellten Bilder be-
finden, den sogenannten visuellen Puffer. Dieser sei Teil des Kurzzeitgedachtnisses und
im Occipitallappen lokalisiert.”” Das visuelle Kurzzeitgedachtnis weist die Eigenschaft
auf, Bilder fiir wenige Sekunden abrufbar zu machen.? Hier wird die Information nicht
durch synaptische Bindung zwischen Neuronen gespeichert, sondern durch zirkulieren-
de Aktionspotenziale, die sich nach und nach abschwachen.?®. Dadurch dass in diesem
Areal keine langhaltende Synapsenbindung vorliegt, wére gleichzeitig das stetige Ver-
blassen der Vorstellungsbilder erklart, denn die Aktionspotenziale mussten sich selbst
am Leben erhalten, nehmen nach kurzer Zeit ohne externen Impuls jedoch ab. So er-
reicht das Postsynaptische Potenzial nicht mehr die nétige Aktivitatsschwelle um ein
neues Aktionspotenzial auszulésen®. Kosslyn stiitzt dadurch weiter sein Modell der

analogen Verarbeitung: Das schnelle Verblassen der Bilder in der Vorstellung resultiere

%% Raspotnig, 1996, S. 43

27\/gl. Raspotnig, 1996, S. 44

%8 Visual short term memory (VSTM) is a memory system that stores visual information for a few
seconds so that it can be used in the service of ongoing cognitive tasks.” ( Luck, 2007).

¥ Whereas long term memory representations are stored by means of long lasting changes in synaptic
connections, VSTM representations are stored by means of sustained firing of action potentials. This can
be observed directly in monkeys by recording the activity of individual neurons in VSTM tasks. When a
monkey has been shown a to-be-remembered stimulus, neurons in specific areas will begin to fire and
will continue to fire during the delay interval.” ( Luck, 2007).

* Reichert, 2000, S. 45-50

Seite | 10



aus der Tatsache, dass sich ein Bild aus peripherer Wahrnehmung mit jeder Augenbe-
wegung verandern kdnnen misse. Da die sowohl bei der Vorstellung als auch der peri-
pheren Wahrnehmung die gleiche Struktur zur Erzeugung der Représentation genutzt

werde, verhielten sich beide gleich, folgert Kosslyn.*

Fur den visuellen Puffer ist bei Kosslyn des Weiteren ein Aufmerksamkeitsfenster fest-
gelegt, in dem Details einer visuellen Reprasentation dargestellt wirden, wahrend sich

im gesamten visuellen Puffer nur ein detailarmes Bild befinde.

Der im Fokus der Aufmerksamkeit stehende Inhalt wird laut Kosslyn von zwei Subsys-
temen, dem ventralen und dem dorsalen, getrennt weiterverarbeitet®. Das ventrale Sub-
system ist nach aktuellem Stand verantwortlich fiir die Verarbeitung von Objekteigen-
schaften und das Erkennen dieser, also auflerer Attribute wie ,,Form, Farbe, Struktur etc.
des Objektes“®, wahrend das dorsale Subsystem fiir die raumliche Positionierung und

zustandig ist.>

Anschlielend werde durch einen Abgleich mit assoziativen Gedachtnis eine Objekti-
dentifikation vorgenommen. Das assoziative Geddachtnis lokalisiert Kosslyn konform
zum aktuellen Forschungsstand® im Temporallappen. Sei dort keine Identifikation
mdoglich, werde im restlichen Gedachtnis danach gesucht. Die so aufbereitete Informati-
on werde dann wieder in den ,,visuellen Puffer* geschickt, die dortige Reprisentation SO

aktualisiert.*®

Ubertragung auf die Mnemonik/ Erginzung und Kritik
Ich selbst sympathisiere aus verschiedenen Griinden mit Kosslyns Modell. Zuerst lasst
sich sagen, dass es derzeit die am weitesten entwickelte und empirisch bestgestiitzte

Theorie ist.

Dass Information im Langzeitgedéchtnis in propositionaler Form vorliegt halte ich fur
sehr wahrscheinlich, weil schon bei der Betrachtung von einfachen Neuronenverbanden
mit ihren dynamisch polarisierten Zellen klar wird, dass diese nicht wie bindre Compu-

ter funktionieren kdnnen. Die exorbitante Menge an Erinnerungen bei vergleichsweise

3! Raspotnig, 1996, S. 44

%2 (Ebd.)

% (Ebd.)

% Vgl. Nanay, 2008, S. 975

% “The cortical areas include the association areas in the prefrontal, parietal, and temporal cortex plus the
cingulum and retrosplenial areas, each of which also play distinct roles in complex aspects of perception,
movement, emotion, and cognition.” ( Eichenbaum, 2008).

% Raspotnig, 1996, S. 45
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wenig Zellen®” spricht genauso dafiir, wie die dynamische Beeinflussung verschiedener

Hirnareale.

Die fur die Mnemonik so wichtige Fahigkeit zur Assoziationsbildung passt ebenfalls zu
einem propositionalen Langzeitgeddchtnis. Meine These hierzu ist, dass bei Vorliegen
einer Reprasentation nicht nur alle direkt zugrundeliegenden Nervenzellen aktiviert
werden, sondern indirekt auch alle damit verbundenen, also irgendwie assoziierbaren
Zellen und damit Ged&chtnisinhalte bzw. Hirnfunktionen. Je nach Qualitat der Verbin-
dung waéren einige Schlusse naheliegender als andere, weil es zu einer starkeren Akti-
vierung kame. Diese indirekt angesprochenen nachgeschalteten Zellen wiirden aber
nicht aktiv, weil das postsynaptische Potenzial nicht stark genug wére, um Aktionspo-

tenziale auszuldsen.®

Ich bin weiterhin der Uberzeugung, dass Vorstellung analog ablaufen kann, betrachte
aber gleichzeitig die von Pylyshyn vorgestellte propositionale Vorstellung als genauso
moglich. Hierfur gibt es nach meiner Sicht verschiedene Anhaltspunkte.

Nach hunderten von Selbstbeobachtungen in der hypnagogen Phase®® in den letzten
eineinhalb Jahren kann ich sagen, dass es modglich ist, sich gezielt in einen tranceartigen
Zustand zu versetzen, in dem ausgehend von sehr wenig wahrgenommener Sinnesin-
formation gezielt Sinneseindriicke hervorgerufen werden kdnnen. Hierbei bemerkte ich,
dass es einen sehr abrupten Ubergang in der visuellen Wahrnehmung gibt: Vor dem
inneren Auge erzeugte Bilder erscheinen plotzlich wie mit den physischen Augen gese-
hen.*® Hierzu lassen sich auRerdem Klartraume* erwahnen, in denen sich die wahrge-
nommene Realitét teilweise nicht von der Wachrealitat unterscheiden lasst. Mit geni-
gend Konzentration und Ubung gelingt dieser ruckartige Ubergang auch im Wachzu-

stand, allerdings ist die Sicht meiner Erfahrung nach von geringerer Stabilitat.

%" Das Gehirn hat etwa 10" Neurone (s. oben), wahrend eine herkémmliche Festplatte mit 1 Terabyte
Speicherkapazitat bereits 10 Bits belegt. Beim Gehirn entfallen gleichzeitig groBe Teile fiir komplexe
Steuerungsfunktionen.

% \/gl. Reichert, 2000, S. 83

% Hypnagogie: Geht der Kdrper vom Wachzustand zum Schlaf iiber, schwindet nach und nach die eige-
hende Sinnesinformation. In dieser normalerweise nicht bewusst erlebten sogenannten hypnagogen Phase
kommt es hdufig zu falschen Sinneseindriicken visueller, auditiver, taktiler, vestibulérer oder multisenso-
rischer Art ( Nishino, 2011).

%0 Ich meine aber kein typisches Abschweifen der Gedanken samt plStzlichem ,,Wiederkommen in die
Realitdt™, das jeder schon erlebt haben diirfte, denn hierbei ist keine bewusst steuernde Instanz mehr ge-
geben, man schweift ja gerade ab.

* Ein Klartraum (oft synonym zu "luzider Traum") ist ein Traum, in dem sich der Traumer dariiber
im Klaren ist, dass er traumt, und dementsprechend das Traumgeschehen willentlich beeinflussen oder
sogar aktiv deuten kann.* ( Klartraum-Wiki, 2012).
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Fur den Memorierungsprozess ist diese Technik natiurlich von enormem Vorteil, da die
Objekte in dieser Form der Vorstellung wesentlich deutlicher zu sehen sind als nur vor
dem inneren Auge. Aus eigener Erfahrung kann ich sagen, dass sich ein so memoriertes
Bild auch vor dem normalen inneren Auge besser ,,abrufen‘ ldsst. Da diese Fahigkeit
nicht nur von Mensch zu Mensch verschieden, sondern Uberdies erlern- und verbesser-
bar zu sein scheint, muss sich ein neuronales Korrelat dazu finden lassen. Dazu sei kurz

der Aufbau des visuellen Systems im Gehirn umrissen:

Die periphere visuelle Information wird durch von der Netzhaut tber die sogenannte
Sehbahn in den im Thalamus lokalisierten Corpus Geniculatum laterale geleitet, und
von dort aus in den Occipitallappen, wo die Informationen zur Verarbeitung in den pri-
méren visuellen Cortex geleitet werden.*” Nach Verarbeitung im primaren und sekun-
daren visuellen Cortex gelangt die Information in die sekundaren und tertidren Assozia-
tionszentren des unspezifischen Cortexes, wo eine Gesamtintegration stattfindet, ohne

die ein Verbleiben im Langzeitgedachtnis ausgeschlossen ware.* 44

Da dem Thalamus wichtige Aufgaben bei der Reizfilterung zukommen*, vermute ich,
dass der Corpus Geniculatum laterale fur die Fahigkeit der direkten Visualisierung
hauptverantwortlich ist. Dass eine ,,emotionale Beeinflussung™ des lateralen Genicula-
tum durch das limbische System vorliegt*® spricht ebenfalls dafiir, da mir die Repro-
duktion des Phédnomens ja erst unter Aufbietung groRen Interesses und vieler Konzent-
ration gelang. Des Weiteren sei die Formatio Reticularis erwéhnt, die ebenfalls tber
Zuginge von der Sehbahn verfligt und ,,malgebend fur den BewuBtseins- und Wachzu-

GC47 H

stand, [und] die Akzentuierung von Sinneswahrnehmungen**" ist.

Das Aufmerksamkeitsfenster betreffend lasst sich folgendes sagen: Dass beim Bild des
Auges ebenfalls nur in einem kleinen Bereich Details wahrgenommen werden kdnnen,
namlich innerhalb des gelben Flecks®®, fiir den eine neuro-topographische Entsprechung
gefunden ist*®, spricht ebenfalls dafiir, dass die Vorstellung analog zustande kommt, da

auch hier nur im Bereich der Aufmerksamkeit Details wahrgenommen werden.

*2\/gl. Reichert, 2000, S. 12; Hubel, 1988, S. 46-47

* Vgl. Spektrum Akademischer Verlag, 2012; Wikimedia Foundation, 2012
*Vgl. Schroedel, 2005, S. 70

*V/gl. Schroedel, 2005, S. 112

*\/gl. Schroedel, 2005, S. 112

*" Uni Dusseldorf, 2003

*® Vitaelab, 2012

* Reichert, 2000, S. 13
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Gegen Pylyshyns Sichtweise aus unbewussten propositionalen Verarbeitungen resultie-
render, rein epiphdnomenaler Bilder spricht meiner Meinung, dass sich bei intensiver
Ubung innerhalb kurzer Zeit die Qualitat der gewshnlichen® visuellen Vorstellung ver-
bessern lasst. Allerdings denke ich, dass solche epiphdanomenale visuelle Vorstellung
bei gewdhnlichen Denkprozessen entsteht, dabei aber unbewusst bleibt. Viele Men-
schen werden beispielsweise beim Horen des Wortes ,, Wasser* unbewusst ein vages
Bild eines Ozeanes vor dem inneren Auge haben. Ich halte also durchaus fur wahr-
scheinlich, dass bei der Aktivierung propositionaler Information innere Bilder als E-
piphdnomen entstehen, diese allerdings auf analogem Wege zustande kommen. Hierbei
frage ich mich, warum die vom Auge kommenden Signale durch die Vorstellung nicht
uberlagert bzw. Giberhaupt veréndert werden. Am logischsten erscheint mir die Erkla-
rung, dass die Codierung aus der Erinnerung abgerufener Information eine andere ist,

als die von der Netzhaut kommender.

Wahrend Kosslyn in seinem Modell lediglich visuelle und akustisch-verbale Vorstel-
lungen beriicksichtigt, halte ich die Erwahnung der motorischen Vorstellung fir wich-
tig. Ausgehend von einer geistigen Reprasentation des Kérpers® denke ich, dass diese
Komponente gerade bei der Manipulation von Objekten in der Vorstellung zum Tragen
kommt, etwa wenn bei der Loci-Methode ein Objekt in der Vorstellung an einem Ort
abgelegt, gedreht oder ineinandergesteckt wird. Bei der Austibung dieser Techniken
bemerkte ich, dass ich Objekte unbewusst mit einem vorgestellten Koérper bewegte.

Die in der Loci-Methode ausgewdhlten Orte zeichnen sich dadurch aus, dass sie fest im
Gedachtnis sitzen und somit eine sichere Basis fur die in Bildern codierte Information
ist. Dass diese Routen so gut erinnert werden, liegt womdglich auch an den ortssensiti-
ven Zellen. Der Mediziner Manfred Spitzer berichtet von einer relativ kleinen Struktur
im Hippocampus von Mdusen. Diese reagierten in spezifischer Weise, je nachdem wo
im Testaufbau sich das Versuchstier gerade befand. Mithilfe von implantierten Elektro-
den konnte abgelesen werden, dass die aktivierten Zellen im Schlaf erneut aktiviert
wurden, was zur der These fiihrte, dass diese Information im Schlaf dauerhaft im Lang-
zeitgedachtnis verankert werde.>” Diese Forschungsergebnisse lassen sich auf den Men-

schen Ubertragen: Halt er sich wiederholt an den gleichen Orten auf, aktiviert dies im-

%0 Soll heiBen ,,nur vor dem inneren Auge befindlich.
> Gemeint ist das PSM der Selbstmodell-Theorie ( Vgl. Metzinger, 2011, S. 16-22).
%2 \/gl. Spitzer, 2003, S. 149-151
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mer die gleichen ortssensitiven Zellen, wodurch der die Orte besonders grindlich im

Gedéchtnis verankert werden.

Ich halte es flr naheliegend, dass sich der von Kosslyn postulierte Reprasentationsraum
tatsachlich etwas anders gestaltet. Nattrlich muss es bei einer analogen Generierung der
jeweiligen Vorstellung ein Areal im Gehirn geben, an dem diese konkret stattfindet. Ich
bin also ebenfalls der Meinung, dass der visuelle Puffer durch das visuelle Kurzzeitge-
dachtnis gebildet wird. Allerdings muss es fur die auditive, semantische, taktil-
vestibuldre und motorische Vorstellung somit entsprechende Bereiche geben. Da diese
in der Vorstellung als einheitlich wahrgenommen werden, genau wie normaler Wahr-
nehmung, gehe ich von einem virtuellen Reprasentationsraum aus, dessen biologisches
Korrelat verschiedene, Gber das Gehirn verteilte, aber integrierte ,,Puffernetzwerke®
sind. Die Integration findet mdglicherweise tber die bei Metzinger erwéhnten synchro-

nen Oszillationen® statt, was mit der momentanen Theorie zur Bewusstwerdung kon-

form waére.

Bewusste Wahrnehmung H Langzeitgedachtnis \

Virtueller Reprasentationsraum l
Kérper- Visuelle Verarbeitung Semantisches

Reprasentation P Modul |
motorisch —
weeEhilis Ventral| | Dorsal Auditives
= Modul
Ortssensitive
Zellen

Abbildung 2: Erweiterte Vorstellungstheorie

>3 Vgl. Metzinger, 2011, S. 103-104
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Praxis

Qualitatssteigerung

Es ist natiirlich naheliegend, dass eine hohe Stabilitat und Qualitat™ der visuellen Vor-
stellung fiir die Mnemonik von Vorteil ist. Diese sollte sich bei stetiger Ubung und An-
wendung der Techniken verbessern, da sich das Gehirn ja an seine Anforderungen an-
passt. Ich mache dartiber hinaus zwei Vorschldge, um schnelleren Fortschritt zu erzie-
len. Tragt man ihnen auf sich ein Bild vorzustellen, schlieBen viele Menschen instinktiv
die Augen. Diesen Automatismus betrachte ich fur die Zwecke der Mnemonik als du-
Berst unsinnig. Die Augen schliellen zu mussen, wéahrend man z.B. im Stralenverkehr
eine zuvor memorierte Verkehrsroute abruft, ist nicht nur unpraktisch sondern auch ver-
antwortungslos. Aber vor allem auf Basis meiner Erweiterung von Kosslyns Theorie
ergibt es wenig Sinn. Da mit genugend nach innen gerichteter Aufmerksamkeit ein
Ubergang auf primar innere Bilder moglich zu sein scheint, liegt es nahe, immer mit
geOffneten Augenlidern zu visualisieren. Die beanspruchten neuronalen Strukturen soll-
ten ihre Signalwege und Integration mit der Zeit dadurch schneller verbessern. Der
zweite Vorschlag ist, in gezielten Ubungen bei stetiger Augenbewegung zu visualisie-
ren. Repréasentationen im visuellen Kurzzeitgedéachtnis kénnen trotz Augenbewegungen,
Zwinkern und anderen Storfaktoren bestehen®, woraus ich folge, dass eine deutliche
Verbesserung der Stabilitat und Qualitat der visuellen VVorstellung erreicht werden kann,
wenn absichtlich mit mehr Storfaktoren visualisiert wird. Im Grunde genommen stellt
das von den Augen kommende Bild ja auch eine Stérquelle dar. Dieses Prinzip lasst
sich leicht auf die auditive Vorstellung tbertragen. Man konnte z.B. versuchen, inner-
lich eine Melodie oder einen Dialog ,,zu horen”, wiahrend man einer ablenkenden Ge-

rauschquelle ausgesetzt ist oder bei eingeschalteter Musik ein Buch lesen.

Memorierungsprozess

Meiner Erfahrung nach lassen sich Bilder besser erinnern, wenn sie in der Vorstellung
so groR sind, dass sie den uberwiegenden Teil des vorgestellten Raumes einnehmen. Ich
empfehle daher, sich kleine Gegensténde bei der Memorierung tiberdimensional grof3
vorzustellen. Ich méchte kurz einen méglichen Erklarungsansatz fur diese Grofienab-

héngigkeit der Erinnerung versuchen.

> Damit sind die Attribute Scharfe, Detailreichtum, GroRe, Farbigkeit und Kontrolliertheit der Objektbe-
wegung gemeint.

% «“YSTM representations can survive eye movements, eye blinks, and other visual interruptions, and they
may play an important role in maintaining continuity across these interruptions.” ( Luck, 2007)
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Bei Reichert heillt es: ,,Visuelle kortikale Felder konnen lokalisiert werden, die karto-
graphisch die Retina und damit das visuelle Umfeld abbilden.<>® Ausgehend von einem
modalen Ansatz liegt nahe, dass kortikalen Felder mit dem bei Kosslyn genannten Re-
prasentationsraum Ubereinstimmen, also Teil des visuellen Kurzzeitgedéchtnisses sind.
Demnach misste ein in der VVorstellung mehr Platz einnehmendes Bild auch in diesen
Feldern ebenfalls mehr Flache und damit Zellen beanspruchen. Ob daraus folgt, dass
auch mehr Bereiche im Langzeitgeddchtnis aktiviert werden, sei dahingestellt. Gerade
bei einem propositionalen Langzeitgedachtnis ist diese Idee nicht véllig Giberzeugend.

Madglicherweise ist schlicht der Impuls groRRer, oder der Erklarungsansatz ist falsch.

Revision

Eine regelmaRige Revision aller memorierten Bilder auf allen inneren Routen aktiviert
die zugrundeliegenden Neuronen und die verbindenden Synapsen, somit kann eine dau-
erhafte Festigung dieser Inhalte erreicht werden. Die eingangs gegebene Information im
Hinterkopf behaltend, wonach inaktive Synapsen zurlickgebildet werden, wahrend akti-
ve Synapsen stetig verbessert werden, lasst sich folgern, dass ein Bild umso langer erin-
nert werden kann, je haufiger es aktiviert wird. Einer Studie®” zufolge sind Synapsen im
Langzeitgedéchtnis erst nach ca. 24 Stunden vollstdndig ausgebildet und funktionsfa-
hig®®, woraus ich schlieRe, dass innerhalb von 24 Stunden nach der ersten Memorierung
eines Bildes dieses am besten mehrfach abgerufen wird, um bis zu vollstandigen Aus-
bildung der synaptischen Verbindung genug Reiz zu geben und dadurch das Bild sicher
im Langzeitgedachtnis zu festigen. Hierfiir spricht auRerdem, dass wahrend des Schla-
fes im Gehirn eine Reorganisation der Synapsen ablauft, bei der einerseits bendtigte
Synapsen gefestigt, andererseits nicht mehr benétigte Synapsen abgebaut werden.*® Da
der natirliche Schlaf-Wach-Zyklus etwa 24 Stunden umfasst, deckt sich die Stundenan-
gabe hiermit. Sinnvoll erscheint dann auBerdem eine vollstandige Revision aller memo-
rierten Bilder direkt vor dem Schlaf.

Die genaue Dauer bis zum Abbau der fur die Speicherung eines Bildes verantwortlichen
Synapsen bei nicht erfolgter Reaktivierung ist mir nicht bekannt. Eine Studie zum Pro-
tein SynCAML1, ohne das neu entstandene Synapsen relativ direkt wieder abgebaut wer-

den®, kommt zu dem Schluss, das nach ca. zwei Wochen eine Veranderung bei der Ex-

*® Reichert, 2000, S. 13

57 Nagerl, Kostinger, Anderson, C., & Bonhoeffer, 2007
%8 \gl. Science ORF, 2007

9 vgl. Czichos, 2011

% vgl. biotechnologie.de, 2010
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pression des Proteins stattfindet, die seine Wirksamkeit herabsetzt.®* Daher vermute ich,
dass bei einmaligem Memorieren eines Bildes dieses mindestens zwei Wochen erinner-
bar bleibt. Im Selbstversuch erinnerte ich ein memoriertes und nach 24 Stunden einma-
lig aktiviertes Bild auch zwei Monate spater problemlos. In meiner Vorstellung legte ich
verschiedene zuféllig gewahlte Objekte (einen Metallring, einen Stift, ein Auto, eine
Partitur, eine Tastatur, einen Schlissel, ein Megaphon, ein Nilpferd und eine Teekan-
ne) auf einer Route ab. Nach 24 Stunden ging ich die Route in der Vorstellung einmal
ab. AnschlieRend ging ich im Abstand von jeweils einer Woche zum néchsten Routen-
punkt, um die gespeicherten Bilder nicht durch ein Abrufen zu festigen. Dabei konnten
alle Objekte problemlos abgerufen werden, selbst trotz neunwdéchiger Inaktivierung.
Hierzu mdissten genauere Forschungen angestellt werden, wobei eine représentative
empirische Studie wahrscheinlich genauer wéhre als eine rein neurologische Herange-
hensweise, bedenkt man die Verschiedenheit unterschiedlicher Gehirne und den jewei-
ligen Aufwand.

Erlernen des Major-Systems

Das fur die Major-Methode elementare Code-System muss naturlich ins Langzeitge-
dachtnis Gbergehen, um nicht vergessen zu werden. Wieder davon ausgehend, dass
durch die Verknipfung mit moglichst vielen Funktionsbereichen des Gehirns eine feste-
re Verbindung zu mehr Zellen entsteht und somit eine groRere Sicherheit, mache ich
einen Vorschlag fur die konkrete VVorgehensweise beim Erlernen des Code-Systems:

Das Bild sollte vor dem inneren Auge erschaffen werden und dabei farbig und in még-
lichst vielen Details gesehen werden. Gleichzeitig sollte man innerlich wiederholt die
zugehdrige Zahl sagen. AulRerdem stelle man sich vor, wie man die Zahl vor oder hinter
dem Bild in die Luft schreibt. Uber mehrere Tage sollte dies mehrfach taglich und mit

4uBerster Konzentration durchgefiihrt werden®.

Dieses VVorgehen dirfte zu einer besonders guten Integration der betreffenden visuellen,

auditiven, semantischen und motorischen Module fihren.

Damit bei der Nutzung dieser Bildercodes aber nicht jedes Mal eine umstandliche De-
kodierung ablaufen muss, sollte die Ubersetzung von Bild zu Information und umge-
kehrt zu einem automatisierten, unbewusst ablaufenden Mechanismus werden. Daflir

spielt eine Hirnstruktur namens Striatum eine Rolle. Sie ist fur die Bildung des proze-

%1 \/gl. Biederer, 2002, Properties of SynCAM
%2 Vgl. Wolf, 2012, S. 63 Zeilen 45-51
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duralen impliziten Wissens, also dem ,,Erlernen fester Routinen‘ mitverantwortlich.
Dieses ,,entsteht, wenn im Gedéachtnis allmédhlich ein Reiz fest mit einer bestimmten
Reaktion verkniipft wird“®®. Daraus lasst sich allerdings keine Ubung ableiten, nur die

Empfehlung zu haufiger Nutzung des Systems.

% Wolf, 2012, S. 65
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Zusammenfassung

Nach einer sehr knappen Aufzéhlung der fur das Verstandnis wichtigen Grundfunktio-
nen neuronaler Netze wurden verschiedene Theorien Gber Mechanismen zur visuellen
Vorstellung im menschlichen Gehirn vorgestellt. Kosslyns Vorstellungstheorie wurde
dabei am ausfuhrlichsten dargestellt, da ich sie am Uberzeugendsten finde, unter ande-
rem aufgrund eigener Erfahrungen mit Visualisierung, die mir mit dieser Theorie am
besten erklarbar erscheinen. Dabei wurde auch eine Bestimmung einiger der fiir das
vorgestellte Phdnomen verantwortlichen neuronalen Korrelate versucht, mit dem Er-
gebnis, dass ein Zusammenspiel des Corpus Geniculatum laterale im Thalamus, der
Formatio Reticularis und des visuellen Cortexes unter Einfluss des limbischen Systems

dafiir verantwortlich zu sein scheint.

Die Theorie Kosslyns wurde auflerdem um weitere Dimensionen der Vorstellung er-
ganzt, namlich der taktilen, vestibuldren und motorischen. Dabei wurde die These einer
Integration aller Sinnesvorstellungen in einem virtuellen Reprasentationsraum aufge-
stellt.

Fur die konkrete Ubung der mnemonischen Fahigkeiten machte ich Vorschlage, wie die
Qualitat der Vorstellung verbessert werden kann, bei gleichzeitiger Moglichkeit zur
positiven Beeinflussung der eigenen Konzentration. Unter Verwendung des Grundwis-
sens in Bezug auf die vorgestellte Theorie wurden tberdies Ratschlage zur Revision des
Gedachtnisses gegeben, wobei nur ungefdhre, nichtreprésentative Zeitspannen genannt
werden konnten. Es wurde auch der Einfluss des Schlafes auf das Gedachtnis angespro-

chen.

Die Verankerung des Major-Systems im Gedéachtnis betreffend wurde eine Fundierung
versucht, sowie zur schnellen Automatisierung des Dekodierungsprozesses, was zu ent-
scheidenden Vorteilen in der praktischen Anwendung fiihren soll. Fiir die gute Erinner-
barkeit der Routenpunkte bei der Loci-Methode wurde des Weiteren eine Erklarung

gefunden.
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Anhang
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