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Experimente fiber mnestisehe Entropie 
bei Gesunden und Hirnkranken 
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Eingegangen am 20. Januar 1971 

Memory Entropy in Normal Persons and Patients 

with Memory Deficits 

Summary. Fifteen normal subjects (Ss) and 15 selected patients with memory 
deficits were examined with the aid of a modified Shannon Guessing Test. Verbal 
transitive inventories were used as data to serve as an information-theory model 
of text-entropy and forgetting. Equal numbers of text-words were guessed only 
once at certain times by different participants or guessed repeatedly by the same 
participant. 

Normal Ss organize the learning material in the following way: Material with 
a high information value is more difficult to be stored immediately; it is therefore 
repeated more and in the end learned better than material with low information 
value. 

Memory impairment comes about not only through a loss of retention but  also 
through a change in the ability to perceive learning material. This change inter- 
feres with learning brought about by practising repeated reproductions. This ex- 
perimental presentation of "organization" and "change of ability" defines some 
earlier views in "Gestalt-psychology" more precisely. The entropy profile of learning 
matter determines not only the time and the motivations necessary for perception, 
but  also the stability of memory. Forgetting is thought of as a necessary condition 
for learning, relearning, and adaptation. 

Key-Words: Memory and Forgetting --  Memory Deficit --  Guessing Test --  
Information Theory. 

Zusammen/assung. 15 Gesnnde und 15 ausgewiihlte Patienten mit  mnestischer 
Leistungsschw~che wurden mit  einer modifizierten Ratetechnik nach Shannon 
untersueht. Verbale transitive Inventare dienten zur informationstheoretischen 
Darstellung yon Text-Entropie und Vergessen. 

Gleiche Textw5rter-Mengen wurden zu bestimmten Zeiten entweder yon ver- 
sehiedenen Probanden nur je einmal, oder yon jeweils gleichen Probanden wieder- 
holt erraten. 

Gesunde organisieren das Material: hohe Informationsbetrgge werden unmittel- 
bar schwerer behalten, daher mehr wiederholt und so dureh l~bung besser gelernt 
als informationsarme Angebote. 

Mnestische Leistungsschw~ehe ist nieht nu t  ein Ausfall des ]~ehaltens, sondern 
ein Leistungswandel des Auffassens. Dieser behindert das Lernen als I)~bungseffekt 
wiederholter l%eproduktionen. Diese experimentelle Darstellung von ,,Organisation" 
und ,,Leistungswandel" prgzisiert frfihere gestaltpsyehologisehe Anschauungen. 
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Das Vergessen ist nicht einfach mit einem Verschwinden zuvor gewugter Infor- 
mationsmengen gleichzusetzen. Das Entropieprofil des zu merkenden Naterials 
bestimmt neben der Zeit und den Motivationen des Auffassens auch die mnestische 
Stabilitg$. Das Vergessen wird als eine Bedingung der Lernens, Umlernens, und 
Anpassens aufgefagt. 

SchliisselwSrter: Ged~ich~nis und Vergessen -- Mnestische Leistungsschwiiehe -- 
gatetest -- Informationstheorie. 

Einleitung und Fragestellung 

Die klinischen Einsch~tzungen mnestiseher Leistungen gehen meist 
yon beliebig gews wenig definierten Mengen- und Zeitverhiiltnissen 
zwischen Angebot (Testmaterial, Wahrnehmung, Erlebnis) und Repro- 
duktion aus. Dabei gilt ,,Geditchtnis" als Substantivierung und Postulat  
einer einheitlichen Hirnfunktion. Dem steht im wesentlichen folgendes 
entgegen : 

1. Das menschliche Gedi~chtnis resultiert aug unterschiedlichen 
Hirnfunktionen als ein Aggregat von Leistungserfolgen, die durch pau- 
schale Feststellungen eines Beh~ltenssehwunds nicht einwandfrei mel3- 
bar werden. 2. Die quanti tat iven Leistungen dieses mnestisehen Systems 
varfieren zwar selektiv mit  angebotenen Informationswerten, abet die 
,,Inh~lte des Ged/~chtnisses" haben wie die Erinnerungen eine subjektive 
Eigenbeziehung, die in nicht experimentel] begrenzten Situationen kaum 
zu kontrollieren ist. 3. Das Behalten ist nieht an Eindriicke yon Afferen- 
zen wahrgenommener Gegenst/s oder Ereignisse gebunden. Emotio- 
hen, Gedanken, Vorstellungen und irreale Phantasien sind oft mnestisch 
stabiler als gemerkte Tatsachen aus der Sachwelt. 4. Nach frtiheren Auf- 
fassungen und neueren Ergebnissen zwingt nichts zur Annahme end- 
gfiltiger mnestischer Bestandsverluste dutch Schwund oder ,,Vergessen". 
5. Es ist unvereinbar mit  dem alten Konzept  einer Lernzeit als Ma[~ ffir 
Arbeitsaufwand und einer Vergessenszeit als Kennlinie mnestischer 
Stabilit/~t (It. Ebbinghaus, 1885), wenn aug vielen wahrgenommenen 
Eindriicken (, ,Engrammen") pl6tzlich ein wichtiges t~esultat erkannt  
wird: Zeitaufwand und ,,Spuren"-Menge wiirden dann zwar die I)auer 
dieses Lernens bestimmen, nicht jedoeh die effektive mnestische Lei- 
stung. 6. Oft gefibte T/itigkeiten kSnnen zu nicht erinnerten Gewohn- 
heitshandinngen und g/ingige l'Jberlegungen zu bewugtseinsfernen Denk- 
schablonen werden. P15tzlich auft~uchende Erinnerungen sind dagegen 
in ihrer mnestisehen Pr/ignanz meist unabh/~ngig yon der Vergessens- 
dauer. 

Angebot und Reproduktion k6nnen heute mit  informationstheore- 
tisehen Mitteln genauer definiert und miteinander vergliehen werden. 
In/ormation, v611ig abst rakt  und mathematiseh vom Kehrwert  der Wahr- 
seheinliehkeit als Grad yon Seltenheit oder Neuigkeit ableitbar, ist 
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niehts anderes als der mel3bare kognitive Strukturgehalt yon Signalen, 
die ein Individuum aufnimmt oder abgibt. Es ist mathematiseh begrfind- 
bar und leuehtet unmittelbar ein, dag (physikaliseh oder biologiseh) end- 
liehe Systeme Gehalte an kognitiver Struktur haben, die nur endliehe 
Werte annehmen kSnnen und yon denen andererseits (ohne ge/~nderte 
Nebenbedingungen) aueh niehts verloren gehen sollte. 

Man gewinnt Aufsehlfisse fiber eine vollst/~ndige mnestisehe Leistungs- 
struktur nut  dann, wenn aueh der nieht explizit reproduzierte Rest des 
wahrgenommenen Angebots untersueht wird. Ein Ansatz zur Unter- 
suchung des ,,Vergessens" oder ,,Behaltensschwunds" war die Aufgabe 
der folgenden Experimente, die durch Ergebnisse bei 15 Gesunden und 
15 ausgew&hlten Patienten mit mnestiseher Leistungssehw/~ehe darge- 
stellt werden. 

Methodik 

C.E.  Shannon (1951) hatte mit seiner ,,Ratespiel-Technik" die 
ersten Ur.tersuchungen fiber statistische sequentielle Zusammenhange 
zwisehen Ged/~chtnis und Spraehsignalen dnrchgeffihrt. Wer eine Sprache 
sprieht, beherrscht implizit eine groge Anzahl verbaler Folgewahrschein- 
lichkeiten, die eine Rekonstruktion mnestischer Dispositionen erleieh- 
tern. Umgekehrt bewirkt ,,mnestisehe Disposition" bei einer unvollst/~n- 
digen interpretierbaren Signalfolge bestimmte Fortsetzungserwartungen 
aufgrund ihres schon interpretierten Antefls. Gegeniiber sp/iteren Varian- 
ten dieses Konzepts (I. Pollack, 1952, 1953; N. G. Burton u. J.  C. R. 
Licklider, 1955) stfitzen wir uns auf die ursprfingliche Methode, die znr 
klinischen Anwendung modifiziert werden konnte. 

Zur Darstellung mnestiseher Leistungen dienten sprachliche Signalfunktionen 
aus transitiven Inventaren, die sieh aus dem aktiven Idiolekt der Versuehspersonen 
und dem passiven Idiolekt des Versuchsmaterials zusammensetzten. Idiolekt heiflt 
mathematisch die Menge der jeweils verffigbaren Zeiehen und Zeichenfunktionen. 
Als transitive Inventare dienten Texte (aus je 30 W6rtern) in denen jedes Wort 
nur einmal vorkam und die den Versuehspersonen (Vp) oder Patienten (Pat) zu- 
vor nieht bekannt waren. Beispiele: 

a) Kolumbus (1) suchte (2) den (3) kfirzesten (4) Weg (5) naeh (6) Indien (7). 
Er (8) land (9) Amerika (10). Heute (11) sind (12) die (13) leeren (14) Flecken (15) 
yon (16) unseren (17) Landkarten (18) verschwunden (19). Wir (20) kennen (21) 
alle (22) Kontinente (23) der (24) Welt (25). Sie (26) ist (27) sehr (28) klein (29) 
geworden (30). 

e) Oft (1) fahren (2) mehrere (3) Leute (4) mit (5) zwei (6) Autos (7) in (8) 
Urlaub (9). Unterwegs (10) mSehten (11) sie (12) Verbindung (13) halten (14). 
Dies (15) endet (16) dutch (17) rasches (18) ~)berholen (19) leieht (20) mit (21) 
einem (22) Unfall (23). Es (24) ware (25) deshalb (26) besser (27), getrelmt (28) zu (29) 
reisen (30). 

F, in soleher Text (ohne Worbnumerierung) wurde dem jeweiligen Probanden 
ohne jede Instruktion fiber den Zweek der Prfiftmg vorgelegt mit der Aufforderung, 
ihn ,,einmal laut und aufmerksam" vorzulesen. 

10 Arch. Psychiat~ Nervenkr., Bd. 214 
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Prinzip des Rateversuchs: Jeder Proband sollte sp~iter zunKchst den Buchstaben 
aufschreiben, mit dem naeh seiner Meinung der gelesene Text begilmt. War dies 
der richtige Buchstabe, so muflte der zweite Buchstabe (usw.) aufgesehrieben 
werden. Anderlffalls war der erste (bzw. zweite) Buehstabe (usw.) bis zum jeweiligen 
Erfolg welter zu erraten. Die arithmetischen Mittel der zum ,,riehtigen" Wort 
ffihrenden Zahlen yon Ratevorg~ngen wurden fiber der Textfolge (WSrter ~qr. 1 -- 30) 
abgetragen. 

Fiir dieses Abrufell (Raten) des Textes waren geeignete zeitliehe Abst~nde zum 
vorausgegangenen Lesen bestimmt: 25 see, 2 Std, 10 Std, 50 Std, 10 Tage. Diese 
Prfifungsintervalle (z) folgen einer um den Faktor 1,61 versetzten Skala der Funk- 
tion e z (e = 2,718, Basis des natfirlichen Logarithmus) zur Vermeidung willkfirlicher 
Festlegung. Zum Abrufen dienten zwei Verfahren: 

1. Der gleiehe Text wurde yon verschiedenen Probanden nur je einmal zu unter- 
schiedlichen Zeiten (z) erraten (einmalige zeitabh~ngige Reproduktion: ,,Erinnern"). 

2. Der gleiche Text wurde jeweils voI1 gleichen Probanden zu den Zeiten (z) 
wiederholt erraten (wiederholte fibungsabh~ngige Reproduktion: ,,Leraen"). 

Die informat ionstheoret ische Formul ierung der Ergebnisse  grfindet  
sieh auf  das K la s sen - Inven t a r  eines Alphabets  yon 29 Buehs taben .  I n  den 
Texten  ha t  jede Buchs tabenpos i t ion  k eine Fortsetztmgsh/~ufigkeit  
p(~) (i). Diese kann  zungehst  pauschal  als idiolektbezogene Ubergangs-  
wahrseheinl ichkeit  aufgefaBt werden und  zur Berechnung einer recht. 
lSu/igen idiolelctbezogenen ~Tbergangsentropie H(k) der Posi t ion/c bezfiglich 
des jewefls vorausgegangenen R u m p f - T e x t e s  ffihren: 

29 

H ---- - -  Z Pl 2log P*. (1) 
i 

(Pl s teht  fiir die relat ive H~ufigkei t  jeder Buehstabenposi t ion.  Ge- 
naue Er l~uterungen dieser Formel :  F. At tneave ,  1959; I t . - J .  Fleehtner ,  
1967; W. Meyer-Eppler ,  1969; A. E. Adams,  1971.) Die Auswer tung  der 
Ergebnisse berficksichtigte aber  den Einwand,  da$ diese grunds~tzliche 
, ,Shannon-Wiener-Formel"  nur  bedingt  auf  geratene Buehs taben-  
sequenzen anwendbar  ist:  diese sind numeriseh nicht-ergodiseh,  das 
R a t e n  kann  u m  so genauer  werden, je mehr  Buchs taben  gefunden sind. 

Bei den 15 Patienten mit ,,mnestischer LeistungssehwKche" (A. E.Adams, 1971) 
handelte es sich klinisch urn: Encephalitis (2), Hirnkontusion(4), Hirntumor (3), 
cerebrovascul~re Insuffizienz (6). Alter: 15--62 Jahrc. Die Vp waren im Alter yon 
23--58 Jahren. 

Ergebnisse 
I. Einmalige zeitabhSngige Reprodulction (Abb. 1) 

Die fiber der Textfolge abge t ragenen  ar i thmet ischen  Mittel  aller 
Ra teversuche  bflden eine Anschauung (w~ren in logar i thmischer  F o r m  
als idiolektbezogene In format ionswer te  H(k) eine exak te  Darstel lung) 
der rechtl~iufigen idiolektbezogenen Entropiepro]ile mi~ Ausk/ inf ten fiber 
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die posi t ionel le  Ver te i lung der  In fo rmat ionsgeha l t e .  Diese Prof i l ierung 

zwischen den  ex t r emen  Wor tpos i t i onen  : 

--suehte (2) kiirzesten (4) heute (11) 
leeren (13) kennen (21) Kontinente (23) 
klein (29) 

Viele l~ateversuche. 
Geringe sequentielle 
Wort-Wahrseheinlichkeit 

und  dem gr6$eren T e x t h i n t e r g r u n d :  

Kolumbus --  den --  Weg nach Indien. 
Er land Amerika. - -  sind die --  Ylecken yon 
unseren Landkarten versehwunden. Wit --  
alle --  der Welt. Sie ist sehr --  geworden. 

Wenige l~ateversuche. 
Gro~e sequentielle 
Wort-Wahrscheinlichkeit 

n a h m  bei  Gesunden  (Vp) rein zeitabh/~ngig bis z = 10 S td  zu und  blieb 
dann  wei tgehend kons tan t .  

RV/Wortt I 
20~ Vp 1.6.11 

Z=25secl O0 ~ 
20~- 2.7.12 

Z= 2 Std 1 ~ ~ 

20LI . 4.9.14 I 

2ok i  �9 S.lO.S | 

10 ' 

0 10 2O 30 

Pat. 01.06.011 

02.07012 

0 10 20 30 
WSrter (o). Nr. 1-30 

Abb. 1. Einmalige zeitabh~tngige Reproduktion. t?ber der Wortsequenz abgetragene 
arithmetisehe Mittel der notwendigen Rateversuche (R V) pro Weft. Jeder Proband 
(Vp 1--15 und Pat. 01--015) erriet den Text (a) nut einmal zu den jeweils unter- 

schiedliehen Zeiten (z) 

Jedes gesehlossene oder endliche (technische, biologische) System tendiert yon 
selbst naeh einem Zustand, der wahrscheinlicher (ungeordneter) ist als der jeweils 
momentane (georduete) Zustand: Seine Entropie nimmt zu (entsprechend dem 

10" 
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zweiten ttauptsatz der Thermodynamik). Grol~e (sequentielle Wort-)Wahrsehein- 
lichkeit oder Entropie enth~lt wenig Ordnung. Ordnung ist naeh ihrem Wesen 
Mangel an Gel~ufigkeit, wenig wahrseheinlieh, selten, iiberraschend oder (anders 
ausgedriickt): informativ. Information dutch Ordnung oder kognitive Struktur ist 
als Gegensatz yon Entropie, n~mlich als Negentropie mel3bar. Dies ist der Sinn yon 
Formel (1). 

Die oft geratenen, meist ,,vergessenen" oder ,,schwer gemerkten" 
Wortpositionen bilden in den Profilen eine obere Grenze yon Informations- 
betri~gen. Diese lassen sieh naeh einer yon C. E. Shannon angegebenen, 
auf Seh~tzungen beruhenden Formel ausdrficken als statistisch maxi- 
maler Informationsgehalt (ab z -~ 10 Std bei Vp) : 

29 3/ 1 
Hmax = X/5 i  Slog -~- ~ 4,52 bt /Wort  (2) 

i s 
~V 

(i~i heil3t : wieviele Male i Vermutungen auftraten, um den N-ten Buch- 
staben einer Sequenz riehtig zu raten.) 

Das numeriseh nieht-ergodisehe Rateprinzip ffihrt zur weiteren An- 
nahme einer unteren Grenz/ormel (C. E. Shannon), die dagegen (ab z = 
10 Std bei Vp) folgende Werte annimmt: 

29 N 2~ 

Hmin --~ X (~/ --  ~ /+  1) i ~log i ~ 1,46 bt Wor t .  (3) 
i 

Diese Formeln sollen nut das Prinzip der Auswertung begriinden. Sie symboli- 
sieren niehts anderes als Seh~tzungen. Zur klinischen Anwendung von l~ateversuehen 
kann man sie entbehren. Die Anzahl der Informationseinheiten ,,Bit" (bt)ist gleich 
dem dyadisehen Logarithmus der Anzahl gleieh wahrscheinlicher, wie aueh immer 
besehaffener Alternativen. 

Gegen eine exakte Realisation der Formel (3) gibt es Einwi~nde 
(F. Attneave, 1959), die jedoch bei unseren Untersuchungen nicht ins 
Gewicht fallen. Wesentlieh ist folgendes: 

Die Entropieprofile bei mnestischer Leistungsschw/iche (Pat) sind 
denen bei Gesunden (Vp) kaum/~hnlich. Sie sind yon vornherein durch 
hShere und vermehrt  streuende Ratezahlen weniger ausgepr~gt. Ihre 
statistischen Informationsgehalte betragen 

Hmax ~ 2,95 bt /Wort  und Hmin ~ 1,48 bt /Wort .  

Die Patienten behalten (aueh unter anderen Versuchsbedingungen: 
A. E. Adams, 1971) wie die Gesunden am besten ein informationsarmes 
Material. 

Bei Gesunden zeigt sich unter diesen verbalen Bedingungen sehon im 
,,unmittelbaren Behalten" (z = 25 sec bis z : 2 Std) eine Organisation 
(Profilierung) des Materials : 

1. in unmittelbar ,,vergessene" Positionen der oberen Grenze mit 
statistisch hoher Negentropie (Information), die emloirisch eine explizit 
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genaue Definition des Textinhalts (ohne Riicksicht auf wortgetreue 
Wiedergabe des fibrigen Texthintergrundes) mSglich machen wiirden, 

2. in unmittelbar leicht behaltene Positionen dieses Texthinter- 
grundes mit hSherer statistischer Entropie und weniger Information, 
dessen Rekonstruktion (mit zuf~llig passenden WSrtern) den Sachverhalt 
empirisch nur ungef~hr treffen wiirde. 

l~ormalerweise erfassen, denken und erinnern wir offenbar naeh dem Motto 
des geringsten Widerstandes in persSnlich gewohnten oder allgemein gelaufigen 
Bereiehe~. Wer einen Lehrsatz der Mathematik oder etwa eine politische Doktrin 
aus dem Gedaehtnis mit Worten reproduzieren kalm, braueht diese Sachverhalte 
zun~chst noch nicht mathematisch bzw. rational verstanden zu haben. 

Daraus folgt: ,,Vergessen" wird normalerweise yon einem pers6n- 
lich neutralen, untrainierten Material nicht durch zufi~lligen oder nur 
individuell bedingten Schwund im Laufe der Zeit. Vergessen (und Be- 
halten) h~ngen vom Entropieprofil des aufgenommenen Materials ab. 
Deshalb diirften die StSrungen bei mnestischer Leistungsschwache auch 
in der Aufnahme des Materials zu suchen sein und nicht nur bei dessen 
Speicherung oder Reproduktion. Trifft dies tatsachlich zu, so wi~ren durch 
wiederholte Materialaufnahmen (Ubung, Lernen) grSl]ere Unterschiede 
zwischen den mnestisehen Leistungen Gesunder und Kranker zu er- 
warren. 

II. Wiederholte iibungsabhSngige Reproduktion (Abb. 2) 

Die vermnteten grS~eren Untersehiede stellten sich dar. Bei Patien- 
ten handelte es sich wieder um grol]e Streuungen und Ratezahlen in 
allen Profilen, die im Laufe der Wiederholungen kaum eine Zunahme 
irgend einer Ordnung erkennen liel~en und deren durchsehnittliche sta- 
tistische Informationsbetr~ge (yon z ---- 25 sec bis z ---- 10 Tagen) mit 

Hmax ~ 3,05 bt/Wor~ und Hmin ~ 1,37 bt /Wort  

berechnet wurden. 

Dagegen zeigte sich bei den Vp eine schon anfangs klare Profilierung 
oft geratener Wortpositionen (-3-6-13-16-19-26-28-) der oberen Grenze 
gegenfiber dem rasch gemerkten Rest als Texthintergrund. Dieser wurde 
bei den Wiederholungen ab z -~ 2 Std mit durchschnittlich 2--3 Rate- 
versuchen dargestellt. Ab z ---- 50 Std kehrte sieh das Profil insofern urn, 
als die bis dahin am meisten geratenen oberen Grenzloositionen nun im 
Mitt~el weniger als alles andere geraten warden (1--2 Versuehe). 

Daraus folgt: die mit dieser Teehn~  untersuehten Patienten mit 
mnestischer LeistungsschwKche erzielten auch durch wiederhol$e Re- 
loroduktionen keinen wesentlichen, positiven ~bungseffekt oder Lern- 
gewinn am vorausgegangenen Erfolgsmaterial. Sic zeigten andererseits 
keine nur zeitabhKngig zunehmenden Vergessensraten. Die zun~chst 
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vp 1_1s 

Z:25sec 1 ~ ~  

zo!- 

z:~o Std' ~ f-~k-~Vk/k-',,,/~ 
]c 

Z=5OStd 

0 10 20 30 0 10 20 30 
WSrter(c) Nr. 1-30 

Abb.2. Wiederholte i~bungsabhiingige ]~eproduktion. tiber der Wortsequenz abge- 
tragene arithmetische Mittel der notwendigen Rateversuche (RF) pro Wort. Ein 
Text (c) wurde yore jeweils gleichen Probanden (Vp 1--15 und Pat. 01--015) zu 

den Zeiten (z) wiederholt erraten 

etwas fiberraschende Profilumkehr bei Gesunden driickt kaum e~was 
anderes als eine lapidare und wenig bedachte Alltagserfahrung aus: 
was ungel&ufig ist und sich gegen ,,unmittelbares Behalten" str~ubt, 
wird am meisten repetiert und schliel~hch eindringlicher oder genauer 
als leicht zu merkende Angebo~e behalten. 

I I I .  t~atetechni#, verglichen mit Ersparnismethode (Abb. 3 a und b) 

Nach einer Theorie yon H. Ebbinghaus (1885, 1919) schwinden 
Ged~chtnis-Inhalte (,,einmal gestiftete Assoziationen") stetig im Zeit- 
verlauf, zuerst rascher und dann allm~hlich langsamer bis zu ihrem vSlli- 
gen E r l S s c h e n -  wenn sie nicht inzwischen durch wiederholte Einpr/~- 
gungen erneuert wurden. Das ,,Ersparnisverfahren" ls folglich auf die 
Feststellung hinaus: ,,mit welcher Minderzahl yon Wiederholungen" 
(Wiederholungsersparnis) ,,auswendig gelernte Stoffe zu verschiedenen 
sp~teren Zeiten wiedererlern~ werden kSnnen". Mi~ anderen Worten: 
ffir die Auffrischung des erst kfirzlich Gelernten braucht man weniger 
Wiederholungcn als fiir l~nger zuriickliegende Inhalte. 
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Abb.3a und b. Ebbinghaus-Kurve und Ratetechnik. a Koordinatenbreue Wieder- 
gabe der zeitabh~ngig abfallenden prozentualen Ersparnisse beim Wiedererlernen 
einer Silbenreihe nach It. Ebbinghaus: Grundzfige der Psyehologie, 1919, S. 722; 
b Abfallende obere Grenzwerte in bt/Wort unserer Versuchsreihe IIe bei Vp 1--15 

fiber einer vergleiehbaren Zeitstrecke (z) 

Ebbinghaus betrachtete zun/ichs~ die auswendige Beherrschung seiner 
Sflbenreihe als 100~ Ersparnis. Seine Kurve (Abb. 3a) zeig$ dann die 
zeitabh/~ngig abfallenden prozentualen Ersparnisse beim Wiedererlernen. 
Es spricht unter diesen Voraussetzungen nieht viel dagegen, die anf/~ng- 
lichen 100~ als vollkommene mnestische Ordnung oder ~qegentropie 
zu interpretieren und den Kurvenverlauf g]eiehsam als stetigen zeit- 
abh/ingigen Informationsverlust. 

Deshalb wurden zum Vergleieh (Abb.3b) die oberen Grenzwerte 
unserer Versuchsreihe IIe  bei Gesunden (Vp 1--15/Abb. 2) in bt/Wor$ 
fiber der Zeitskala (z) abgetragen. 

In der/ihnliehen, bei Ebbinghaus offenbar intuitiven Zeitskalierung 
ergaben sich so zwei weitgehend/~hnliehe Kurvenverl/s Die Ebbing- 
haus-Kurve drfickt abnehmende Ersparnisse oder zunehmende Lern- 
wiederholungen aus (Abb. 3 a). Unsere Kurve (Abb. 3 b) zeigt im Grunde 
das Gegenteil, n/~mlich dig in zwangsl/~ufigen Wiederholungen zuneh- 
mende Rateersparnis. 

Daraus folgt, dab die Ebbinghaus-Kurve zwar einen typischen Fak- 
for der Zeitskalierung enthalten kann, jedoch nicht eine allgemein gfiltige 
Charakterisierung der mnestisehen Leistung Gesunder. Sie past in keiner 
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Weise zu den vorliegenden oder frfiheren (A. E. Adams, 1971) Ergebnis- 
sen bei mnestiseher Leistungsschwiiche. 

Bespreehung der Ergebnisse 

Es ist keine neue Idee, ein Erraten als mnestische Leistungsmethode 
aufzufassen: F. Kainz (1954) sprach yon einem reproduktiven ,,Evo- 
zieren mnestischer Bestiinde aufgrund empfangener Laut- und Sinndia- 
kritika, die dem dargebotenen Reizmaterial entnommen werden". 

Gegen die mit Ratetechniken erzielten Entropieprofile k6nnte man 
die Vermutung einwenden, dab mit zunehmender Liinge richtig erratener 
Sequenzen (dutch anwaehsende inhaltliehe oder empiriseh-logisehe Text- 
zusammenhange) die Zahl der weiteren Rateversuche immer welter ab- 
nehmen mfiBte. Dies ist aueh nach den Untersuehungen yon N. G. Bur- 
ton u. g. C. R. Lieklider (1955) nicht der Fall: in englischen Druektexten 
finde$ man etwa ab 32 Positionen wei~gehend konstante Ubergangs- 
entropien. In den Sprachen gibt es haufige und seltene Buehstaben, 
Buchstabenaggregate (N-gramme) und WSrter, deren Einzel- und Ver- 
bundwahrseheinlichkeRen tabelliert werden kSnnten; Beispiele : H. ttSr- 
mann (1967) oder J. Jung (1968). 

Shannon's ,,Ratespie]" ist theoretisch ffir hShere Ansprfiche einer 
mathematischen Symbolstatistik und in seiner numerischen Beziehung 
zum z2-Test nieht problemlos (F. Attneave, 1959). Praktisch ist die 
Rateteehnik aber gegenfiber anderen, kaum mehr als zwei Antwort- 
Alternativen bietenden Leistungspriifungen im Vorteil: die Vp kann sieh 
beliebig oft alternativ ~uBern und sie liefert somit Daten yon statistischer 
StabflRiit. Weitere Vorzfige erleichtern die praktisehe Anwendung: 

Im transitiven Versuehsinventar ist ffir Angebot (passiver Idiolekt) 
und Ergebnis (aktiver Idiolekt) Identitiit und folgliche genaue, inter- 
individuell neutrale Kontrolle gew~hrleistet, der Spielraum yon Konsen- 
sus oder Evidenz zwischen Priifer und Proband ist ausgeschaltet. 

Unsere verbale Produktion (oder mnestische Reproduktion) ist nor- 
malerweise grundsatzlich indeterminiert und nur grammatisch oder 
durch den individuell verffigbaren Wortsehatz beeinfluBt (A. E. Adams, 
1971). Die Ratetechnik bewirkt zwangsliiufig einen sequentiellen Deter- 
minismus jenseits yon Bildungsstand, Wortsehatz und Individualitiit 
bei produktiver Kontrolle der Vp. 

Patienten mit mnestiseher Leistungsschwache zeigen mehr als Ge- 
sunde _Redundanz: einen UberschuB yon Signalen (W5rtern) oder Signal- 
wiederholungen. Redundanz oder geringe Informationsausnutzung ist 
nieht unbedingt mit mnestischen StSrungen verknfipft nnd wird im 
Rateversuch vermieden. Solehe Patienten sind gegenfiber Gesunden aueh 
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vom Materialdrucl~ der gestellten Anforderungen (Lesegeschwindigkeit, 
Wort-, Informationsmengen) abh~ngig, der fin Rateversueh konstant 
bleibt. 

Nach einigen dieser frfiheren Untersuchungen (A. E. Adams, 1971) liegt die 
maximale Yluflkapazit~t der Information (sozusagen die afferente Datenmenge) 
bei Pat wie bei Vp in der gleichen Gr6Benordnung von 7 bt/sec. Das maximale 
In/ormationsvolumen ist dagegen bei mnestischer Leistungsschw~che mit dureh- 
schnittlich 2 bt/Wor~ (gegeniiber rund 5 bt/Wort bei Gesunden) nach Ar~ einer 
wenig einpriigsamen, eindimensionalen Nacheinander-Perzeption vermiadert. 

Die Rateprofile zeigen im l~berblick folgendes: Gesunde organisieren 
schon das aufgenommene Material (Abb. 1) und lernen durch organisierte 
Wiederholungen (Abb.2). Bei mnestischer Leistungsschw~ehe kann 
sehon in der Wahrnehmung (Perzeption) yon einem Leistungswandel ge- 
sprochen werden, dessen Hauptergebnis als eine wahllos reizkonforme 
Kette yon Einzelaktionen unter dem Druck der Angebotsserie zu um- 
schreiben w/~re. Gedi~chtnisschw/iche ist daher nieht einfach dureh ver- 
minderte Datenspeicherung oder nur durch Behaltensschwund als 
Funktion der Zeit definierbar. 

Dies ist ein methodisch wiehtiger Hinweis. ,,Ged/~chtnis" wird heute 
nicht mehr als einheitliche oder homogene ttirnleistung aufgefaBt. Wir 
vermuten daher, daft die ki~n/tige klinische Untersuchung untersehiedlicher 
mnestischer Syndrome auch weitere Unterscheidungen im pathologischen 
Leistungswandel yon Wahrnehmung, Merken und Behalten darstellen wird. 

Es ging bei tmseren Untersuchungen nieht um eine Abwertung der 
experimentell gewonnenen ,,Vergessenskurve" selbst, die Ebbinghaus zu 
seiner Zei~ nach assoziativen Denkmodellen nur zu einseitig interpretiert 
hatte. Abzulehnen ist allerdings seine nicht rational begriindbare loga- 
rithmisehe Formel des zeitlichen Einflusses auf die Reproduktion (1885). 
Hinter der Kurve verbirgt sich neben einigen Imponderabilien ein Faktor 
der zeitliehen Skalierung und eine konzeptionell vergessene Untersehei- 
dung: 

Lernen (auch ,,Adaption" an bestfinmte KenngrSBen, J. S. Zypkin, 
1970) ist ein ProzeB, der durch wiederholte Einwirkungen auf das 
lernende System und durch die Korrektur der jeweiligen kontrollierten 
Systemreaktionen defii~ierbar wird. Nur in einem solehen ProzeB sind 
Definitionen des Vergessens mSglieh. Selbstlernen ist dagegen, wie bei 
Ebbinghaus, ein Vorgang ohne Korrektur oder genaue Information fiber 
Fehler und Riehtigkeit. Ubereinstimmende Ergebnisse sind bei so ver- 
sehiedenen Lernleistungen nieht zu erwarten. 

F. Attneave (1957) und W. Meyer-Eppler (1969) batten sehon be- 
grfindet, dab der Ratetest Einblieke in das psyehologische Problem der 
Gestalter/assung vermittelt: beim erratenden Komplettieren figuraler 
Vorlagen (Zeichnungen) ist die Unsicherheit der Strichfortsetzung meist 



148 A.E. Adams: 

an den Ecken und Kanten der Figuren, n/~mlich an den Stellen hSchster 
lokaler Negentropie, am grSl]ten (J. E. Hochberg u. E. McAlister, 
1953). ,,Gestalt" ist gleichsam tier Allgemeinbegriff ftir die jeweflige 
optimale Grenzidee einer kognitiven Realisierung. Es gibt dafiir keine 
unmittelbar hirnorganischen Korrelate und es wirkt wissenschaftlich 
suspekt, wenn yon ,,Gestaltzerfall" gesprochen wird: ,,zerfallen" kann 
nur die Leistung des Gestaltens, nicht die Gestalt selbst. K. Conrad hatte 
als einer der ersten die Bedeutung der Wahrnehmung fiir die Leistungs- 
analyse des Ged~chtnisses erkannt. Seine 1948 ge/~uBerten Ideen yore 
pathologischen Gestaltungswandel werden in folgenden Einzelheiten 
dutch unsere experimentellen Ergebnisse dargestellt: 

Die normale mnestische Leistung tendiert schon in tier Wahrnehmung 
nach einer aktiven ,,epikritischen" Organisation aus genetischen Vor- 
stufen zu Endgestalten (zur Profilierung zwischen Ordnung als Informa- 
tion undWahrscheinlichkeit als Entropie). Im pathologischen Leistungs- 
wandel yon Wahrnehmung nnd Reproduktion ,,laufen diese Gestaltungs- 
prozesse nicht mehr his zur vollen Durchgestaltung . . .  ab, sondern 
bleiben auf frfiheren Stufen, in den protopathisehen Erlebnisformen des 
Gestaltwandels stecken". -- ,,Fluktuation": Streuung der Profilpositio- 
hen bei Patienten gegeniiber denen bei Vp -- ,,Nichtendgiiltigkeits- 
tSnung der erlebten Gegenst/~nde, Kohs verminderte 
informative Profilierung, mehr sequentiell abh/~ngiges Gleichmag. 

Das Vergessen ist offenbar auch eine produktiv wirkende Bedingung 
des aktuellen Lernens, und es mag in 1/~ngeren biographischen Zeitl/~nfen 
als Voraussetzung des Umlernens und Anpassens bewertet werden. Wer 
so nicht vergessen kann, bewahrt tradierte Vorurteile oder sanktionierte 
Irrtiimer, verliert Chancen der weiteren Erfahrungsbfldung und erleidet 
den auch in hirnpathologischen F/~llen yon K. Conrad gemeinten ,,Vet- 
lust der Freiheitsgrade des Erlebenden". Die Informationstheorie ist 
nicht eine Theorie tier Psychologie, und die Gestaltlehre 15st keine psycho- 
pathologischen Probleme. Beide eignen sieh vielmehr zu realistischen 
Beschreibungen und fSrdern die erwiinschte empirische Offenheit. 
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