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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.

Zusammenfassung. 156 Gesunde und 15 ausgewihlte Patienten mit mnestischer
Leistungsschwiiche wurden mit einer modifizierten Ratetechnik nach Shannon
untersucht. Verbale transitive Inventare dienten zur informationstheoretischen
Darstellung von Text-Entropie und Vergessen.

Gleiche Textwirter-Mengen wurden zu bestimmten Zeiten entweder von ver-
schiedenen Probanden nur je einmal, oder von jeweils gleichen Probanden wieder-
holt erraten.

Gesunde organisieren das Material: hohe Informationsbetrige werden unmittel-
bar schwerer behalten, daher mehr wiederholt und so durch Ubung besser gelernt
als informationsarme Angebote.

Mnestische Leistungsschwiche ist nicht nur ein Ausfall des Behaltens, sondern
ein Leistungswandel des Auffassens. Dieser behindert das Lernen als Ubungseffekt
wiederholter Reproduktionen. Diese experimentelle Darstellung von ,,Organisation®
und ,,Leistungswandel* prézisiert frithere gestaltpsychologische Anschauungen.
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Das Vergessen ist nicht einfach mit einem Verschwinden zuvor gewuBter Infor-
mationsmengen gleichzusetzen. Das Entropieprofil des zu merkenden Materials
bestimmt neben der Zeit und den Motivationen des Auffassens auch die mnestische
Stabilitdt. Das Vergessen wird als eine Bedingung der Lernens, Umlernens, und
Anpassens aufgefalt.

Schliisselworter : Gedédchtnis und Vergessen — Mnestische Leistungsschwiche —
Ratetest — Informationstheorie.

Einleitung und Fragestellung

Die klinischen Einschitzungen mnestischer Leistungen gehen meist
von beliebig gewéhlten, wenig definierten Mengen- und Zeitverhiltnissen
zwischen Angebot (Testmaterial, Wahrnehmung, Erlebnis) und Repro-
duktion aus. Dabei gilt ,,Gedéchtnis” als Substantivierung und Postulat
einer einheitlichen Hirnfunktion. Dem steht im wesentlichen folgendes
entgegen:

1. Das menschliche Gedédchtnis resultiert aus unterschiedlichen
Hirnfunktionen als ein Aggregat von Leistungserfolgen, die durch pau-
schale Feststellungen eines Behaltensschwunds nicht einwandfrei meB-
bar werden. 2. Die quantitativen Leistungen dieses mnestischen Systems
variieren zwar selektiv mit angebotenen Informationswerten, aber die
,,Jnhalte des Gedéchtnisses’* haben wie die Erinnerungen eine subjektive
Eigenbeziehung, die in nicht experimentell begrenzten Situationen kaum
zu kontrollieren ist. 3. Das Behalten ist nicht an Eindriicke von Afferen-
zen wahrgenommener Gegenstinde oder Ereignisse gebunden. Emotio-
nen, Gedanken, Vorstellungen und irreale Phantasien sind oft mnestisch
stabiler als gemerkte Tatsachen aus der Sachwelt. 4. Nach fritheren Auf-
fassungen und neueren Ergebnissen zwingt nichts zur Annahme end-
giiltiger mnestischer Bestandsverluste durch Sechwund oder ,,Vergessen‘.
5. Es ist unvereinbar mit dem alten Konzept einer Lernzeit als MaB fiir
Arbeitsaufwand und einer Vergessenszeit als Kennlinie mnestischer
Stabilitdit (H. Ebbinghaus, 1885), wenn aus vielen wahrgenommenen
Eindriicken (,,Engrammen®) plotzlich ein wichtiges Resultat erkannt
wird: Zeitaufwand und ,,Spuren‘-Menge wiirden dann zwar die Dauer
dieses Lernens bestimmen, nicht jedoch die effektive mnestische Lei-
stung. 6. Oft geiibte Téatigkeiten kénnen zu nicht erinnerten Gewohn-
heitshandlungen und gingige Uberlegungen zu bewuBtseinsfernen Denk-
schablonen werden. Plotzlich auftauchende Erinnerungen sind dagegen
in ihrer mnestischen Prignanz meist unabhingig von der Vergessens-
dauer.

Angebot und Reproduktion kénnen heute mit informationstheore-
tischen Mitteln genauer definiert und miteinander verglichen werden.
Information, vollig abstrakt und mathematisch vom Kehrwert der Wahr-
scheinlichkeit als Grad von Seltenheit oder Neuigkeit ableitbar, ist
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nichts anderes als der mefibare kognitive Strukturgehalt von Signalen,
die ein Individuum aufnimmst oder abgibt. Es ist mathematisch begrind-
bar und leuchtet unmittelbar ein, daB (physikalisch oder biologisch) end-
liche Systeme Gehalte an kognitiver Struktur haben, die nur endliche
Werte annehmen kénnen und von denen andererseits (ohne geédnderte
Nebenbedingungen) auch nichts verloren gehen sollte.

Man gewinnt Aufschliisse iiber eine vollstindige mnestische Leistungs-
struktur nur dann, wenn auch der nicht explizit reproduzierte Rest des
wahrgenommenen Angebots untersucht wird. Ein Ansatz zur Unter-
suchung des ,,Vergessens® oder ,,Behaltensschwunds® war die Aufgabe
der folgenden Experimente, die durch Ergebnisse bei 15 Gesunden und
15 ausgewihlten Patienten mit mnestischer Leistungsschwéche darge-
stellt werden.

Methodik

C. E. Shannon (1951) hatte mit seiner ,,Ratespiel-Technik die
ersten Untersuchungen tiber statistische sequentielle Zusammenhinge
zwischen Gedéchtnis und Sprachsignalen durchgefithrt. Wer eine Sprache
spricht, beherrscht implizit eine groBe Anzahl verbaler Folgewahrschein-
lichkeiten, die eine Rekonstruktion mnestischer Dispositionen erleich-
tern. Umgekehrt bewirkt ,, mnestische Disposition® bei einer unvollstén-
digen interpretierbaren Signalfolge bestimmte Fortsetzungserwartungen
aufgrund ihres schon interpretierten Anteils. Gegeniiber spateren Varian-
ten dieses Konzepts (I. Pollack, 1952, 1953; N. G. Burton u. J.C. R.
Licklider, 1955) stiitzen wir uns auf die urspriingliche Methode, die zur
klinischen Anwendung modifiziert werden konnte.

Zur Darstellung mnestischer Leistungen dienten sprachliche Signalfunktionen
aus transitiven Inventaren, die sich aus dem aktiven Idiolekt der Versuchspersonen
und dem passiven Idiolekt des Versuchsmaterials zusammensetzten. Idiolekt heifit
mathematisch die Menge der jeweils verfigbaren Zeichen und Zeichenfunktionen.
Als transitive Inventare dienten Texte (aus je 30 Wortern) in denen jedes Wort
nur einmal vorkam und die den Versuchspersonen (Vp) oder Patienten (Pat) zu-
vor nicht bekannt waren. Beispiele:

a) Kolumbus (1) suchte (2) den (3) kiirzesten (4) Weg (5) nach (6) Indien (7).
Er (8) fand (9) Amerika (10). Heute (11) sind (12) die (13) leeren (14) Flecken (15)
von (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).

c) Oft (1) fahren (2) mehrere (3) Leute (4) mit (5) zwei (8) Autos (7) in (8)
Urlaub (9). Unterwegs (10) mochten (11) sie (12) Verbindung (13) halten (14).
Dies (15) endet (16) durch (17) rasches (18) Uberholen (19) leicht (20) mit (21)
einem (22) Unfall (23). Es (24) wére (25) deshalb (26) besser (27), getrennt (28) zu (29)
reisen (30).

Ein solcher Text (ohne Wortnumerierung) wurde dem jeweiligen Probanden
ohne jede Instruktion iiber den Zweck der Priifung 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 spiter zunéchst den Buchstaben
aufschreiben, mit dem nach seiner Meinung der gelesene Text beginnt. War dies
der richtige Buchstabe, so muflte der zweite Buchstabe (usw.) aufgeschrieben
werden. Andernfalls war der erste (bzw. zweite) Buchstabe (usw.) bis zum jeweiligen
Erfolg weiter zu erraten. Die arithmetischen Mittel der zum ,richtigen® Wort
fithrenden Zahlen von Ratevorgingen wurden iiber der Textfolge (Worter Nr. 1—30)
abgetragen.

Fir dieses Abrufen (Raten) des Textes waren geeignete zeitliche Abstinde zum
vorausgegangenen Lesen bestimmt: 25 sec, 2 Std, 10 Std, 50 Std, 10 Tage. Diese
Prafungsintervalle (z) folgen einer um den Faktor 1,61 versetzten Skala der Funk-
tion e? (¢ = 2,718, Basis des natiirlichen Logarithmus) zur Vermeidung willkiirlicher
Festlegung. Zum Abrufen dienten zwei Verfahren:

1. Der gleiche Text wurde von verschiedenen Probanden nur je einmal zu unter-
schiedlichen Zeiten (z) erraten (einmalige zeitabhéingige Reproduktion: ,,Erinnern‘).

2. Der gleiche Text wurde jeweils von gleichen Probanden zu den Zeiten (z)
wiederholt erraten (wiederholte tibungsabhéingige Reproduktion: ,,Lernen*).

Die informationstheoretische Formulierung der Ergebnisse griindet
sich auf das Klassen-Inventar eines Alphabets von 29 Buchstaben. In den
Texten hat jede Buchstabenposition k& eine Fortsetzungshiufigkeit
p® (i). Diese kann zunichst pauschal als idiolektbezogene Ubergangs-
wahrscheinlichkeit aufgefalt werden und zur Berechnung einer recht-
liufigen idiolekibezogenen Ubergangsentropie H der Position k beziiglich
des jeweils vorausgegangenen Rumpf-Textes fithren:

29
H=— 3 pilogp. (1)
?

(p; steht fiir die relative Haufigkeit jeder Buchstabenposition. Ge-
naue Erlduterungen dieser Formel: F. Attneave, 1959; H.-J. Flechtner,
1967; W. Meyer-Eppler, 1969; A. E. Adams, 1971.) Die Auswertung der
Ergebnisse beriicksichtigte aber den Einwand, daB diese grundsétzliche
»Shannon-Wiener-Formel“ nur bedingt auf geratene Buchstaben-
sequenzen anwendbar ist: diese sind numerisch nicht-ergodisch, das
Raten kann um so genauer werden, je mehr Buchstaben gefunden sind.

Bei den 15 Patienten mit ,,mmestischer Leistungsschwiche* (A. E. Adams, 1971)
handelte es sich klinisch um: Encephalitis (2), Hirnkontusion(4), Hirntumor (3),

cerebrovasculdre Insuffizienz (6). Alter: 15—62 Jahre. Die Vp waren im Alter von
23—58 Jahren.

Ergebnisse
1. Einmalige zeitabhingige Reprodukiion (Abb.1)

Die tiber der Textfolge abgetragenen arithmetischen Mittel aller
Rateversuche bilden eine Anschauung (wéren in logarithmischer Form
als idiolektbezogene Informationswerte H*) eine exakte Darstellung)
der rechtldufigen idiolektbezogenen Eniropieprofile mit Auskiinften iiber
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die positionelle Verteilung der Informationsgehalte. Diese Profilierung
zwischen den extremen Wortpositionen:

—suchte (2) kiirzesten (4) heute (11) Viele Rateversuche.
leeren (13) kennen (21) Kontinente (23) Geringe sequentielle
klein (29) Wort-Wahrscheinlichkeit

und dem groferen Texthintergrund:

Kolumbus — den — Weg nach Indien. Wenige Rateversuche.
Er fand Amerika. — sind die — Flecken von Grofle sequentielle
unseren Landkarten verschwunden. Wir — Wort-Wahrscheinlichkeit

alle — der Welt. Sie ist sehr — geworden.

nahm bei Gesunden (Vp) rein zeitabhéingig bis 2 = 10 Std zu und blieb
dann weitgehend konstant.

RV/Wort
20 Vp 1611 Pat. 01.06.011
1
UM MAA A\ A
Z=25sec O
20 272 0207012
Z=25td 0
20 3813 0308013
mm /J\/\/\M
Z:105d 0
zoﬁ ' 497 040901
Z=505td 0 :
200 5105 0501015
Z=07ge. Ofrereprrrprrrrrrrrpereys AR R T
0 10 20 3 0 10 20 30

Worter (a) Nr 1-30

Abb. 1. Einmalige zeitabhingige Reproduktion. Uber der Wortsequenz abgetragene

arithmetische Mittel der notwendigen Rateversuche (RV) pro Wort. Jeder Proband

(Vp 1—15 und Pat. 01—015) erriet den Text (a) nur einmal zu den jeweils unter-
schiedlichen Zeiten (z)

Jedes geschlossene oder endliche (technische, biologische) System tendiert von
selbst nach einem Zustand, der wahrscheinlicher (ungeordneter) ist als der jeweils
momentane (geordnete) Zustand: Seine Enfropie nimmt zu (entsprechend dem

10%
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zweiten Hauptsatz der Thermodynamik). GroBe (sequentielle Wort-)Wahrschein-
lichkeit oder Entropie enthilt wenig Ordnung. Ordnung ist nach ihrem Wesen
Mangel an Geldufigkeit, wenig wahrscheinlich, selten, iiberraschend oder (anders
ausgedriickt): informativ. Information durch Ordnung oder kognitive Struktur ist
als Gegensatz von Entropie, nimlich als Negeniropie meBbar. Dies ist der Sinn von
Formel (1).

Die oft geratenen, meist ,,vergessenen® oder ,,schwer gemerkten‘
Wortpositionen bilden in den Profilen eine obere Grenze von Informations-
betragen. Diese lassen sich nach einer von C. E. Shannon angegebenen,
auf Schitzungen beruhenden Forme! ausdriicken als statistisch maxi-
maler Informationsgehalt (ab z = 10 Std bei Vp):

20 N ;
Hypax = ) pitlog - = 4,52 bt/Wort (2)

Yo
N
(ps heilt: wieviele Male ¢ Vermutungen auftraten, um den N-ten Buch-
staben einer Sequenz richtig zu raten.)

Das numerisch nicht-ergodische Rateprinzip fithrt zur weiteren An-
nahme einer unferen Grenzformel (C. E. Shannon), die dagegen (ab z =
10 Std bei Vp) folgende Werte annimmt:

29 N N
Hpin = Z (i — D; 4 1) 7 2log i ~ 1,46 bt Wort . (3)
?

Diese Formeln sollen nur das Prinzip der Auswertung begriinden. Sie symboli-
sieren nichts anderes als Schétzungen. Zur klinischen Anwendung von Rateversuchen
kann man sie enthehren, Die Anzahl der Informationseinheiten ,,Bit* (bt) ist gleich
dem dyadischen Logarithmus der Anzahl gleich wahrscheinlicher, wie auch immer
beschaffener Alternativen.

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

Die Entropieprofile bei mnestischer Leistungsschwiche (Pat) sind
denen bei Gesunden (Vp) kaum &hnlich. Sie sind von vornherein durch
hohere und vermehrt strenende Ratezahlen weniger ausgeprigt. Thre
statistischen Informationsgehalte betragen

Hpax =~ 2,95 bt/Wort und Hpn = 1,48 bt/Wort.

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

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

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

2. in unmittelbar leicht behaltene Positionen dieses Texthinter-
grundes mit hoherer statistischer HEntropie und weniger Information,
dessen Rekonstruktion (mit zufillig passenden Wortern) den Sachverhalt
empirisch nur ungeféhr treffen wirde.

Normalerweise erfassen, denken und erinnern wir offenbar nach dem Motto
des geringsten Widerstandes in personlich gewohnten oder allgemein geliufigen
Bereichen. Wer einen Lehrsatz der Mathematik oder etwa eine politische Doktrin
aus dem Gedichtnis mit Worten reproduzieren kann, braucht diese Sachverhalte
zunéchst noch nicht mathematisch bzw. rational verstanden zu haben.

Daraus folgt: ,,Vergessen wird normalerweise von einem person-
lich neutralen, untrainierten Material nicht durch zufilligen oder nur
individuell bedingten Schwund im Laufe der Zeit. Vergessen (und Be-
halten) hidngen vom Entropieprofil des aufgenommenen Materials ab.
Deshalb diirften die Storungen bei mnestischer Leistungsschwiiche auch
in der Aufnahme des Materials zu suchen sein und nicht nur bei dessen
Speicherung oder Reproduktion. Trifft dies tatséachlich zu, so wiren durch
wiederholte Materialaufnahmen (Ubung, Lernen) groBere Unterschiede
zwischen den mnestischen Leistungen Gesunder und Kranker zu er-
warten.

11. Wiederholte iibungsabhingige Reproduktion. (Abb.2)

Die vermuteten groBeren Unterschiede stellten sich dar. Bei Patien-
ten handelte es sich wieder um grofe Streuungen und Ratezahlen in
allen Profilen, die im Laufe der Wiederholungen kaum eine Zunahme
irgend einer Ordnung erkennen liefen und deren durchschnittliche sta-
tistische Informationsbetrige (von z = 25 sec bis z = 10 Tagen) mit

Huax =~ 3,056 bt/Wort und Hyin =~ 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
gegeniiber dem rasch gemerkten Rest als Texthintergrund. Dieser wurde
bei den Wiederholungen ab z = 2 Std mit durchschnittlich 23 Rate-
versuchen dargestellt. Ab z = 50 Std kehrte sich das Profil insofern um,
als die bis dahin am meisten geratenen oberen Grenzpositionen nun im
Mittel weniger als alles andere geraten wurden (1—2 Versuche).

Daraus folgt: die mit dieser Technik untersuchten Patienten mit
mnestischer Leistungsschwiche erzielten auch durch wiederholte Re-
produktionen keinen wesentlichen, positiven Ubungseffekt oder Lern-
gewinn am vorausgegangenen Erfolgsmaterial. Sie zeigten andererseits
keine nur zeitabbédngig zunehmenden Vergessensraten. Die zunichst
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RV/Wort—
S0 Vp 155 Pat. 01075
10| \/\_/V\AJ"\,\/‘/\/\

Z=25sec
20
10
Z=25td Q
20
10
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Worter {c) Nr.1-30

Abb.2. Wiederholte iibungsabhingige Reproduktion. Uber der Wortsequenz abge-

tragene arithmetische Mittel der notwendigen Rateversuche (RV) pro Wort. Ein

Text (¢) wurde vom jeweils gleichen Probanden (Vp 1—15 und Pat. 01—015) zu
den Zeiten (z) wiederholt erraten

L JE e

etwas iiberraschende Profilumkehr bei Gesunden driickt kaum etwas
anderes als eine lapidare und wenig bedachte Alltagserfahrung aus:
was ungeldufig ist und sich gegen ,,unmittelbares Behalten® striubt,
wird am meisten repetiert und schlieflich eindringlicher oder genauer
als leicht zu merkende Angebote behalten.

111. Raotetechnik, verglichen mit Ersparnismethode (Abb.3a und b)

Nach einer Theorie von H. Ebbinghaus (1885, 1919) schwinden
Gedéchtnis-Inhalte (,,einmal gestiftete Assoziationen) stetig im Zeit-
verlauf, zuerst rascher und dann allméhlich langsamer bis zu ihrem volli-
gen Erloschen — wenn sie nicht inzwischen durch wiederholte Einpri-
gungen erneuert wurden. Das ,, Ersparnisverfahren‘ lauft folglich auf die
Feststellung hinaus: ,,mit welcher Minderzahl von Wiederholungen
(Wiederholungsersparnis) ,,auswendig gelernte Stoffe zu verschiedenen
spateren Zeiten wiedererlernt werden konnen‘‘. Mit anderen Worten:
fur die Auffrischung des erst kiirzlich Gelernten braucht man weniger
Wiederholungen als fiir linger zuriickliegende Inhalte.
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Abb.3a und b. Ebbinghous-Kurve und Ratetechnik. a Koordinatentreue Wieder-

gabe der zeitabhiingig abfallenden prozentualen Ersparnisse beim Wiedererlernen

einer Silbenreihe nach H. Ebbinghaus: Grundziige der Psychologie, 1919, 8. 722;

b Abfallende obere Grenzwerte in bt/Wort unserer Versuchsreihe Ilc bei Vp 1—15
iiber einer vergleichbaren Zeitstrecke (z)

Ebbinghaus betrachtete zunichst die auswendige Beherrschung seiner
Silbenreihe als 100°/,ige Ersparnis. Seine Kurve (Abb.3a) zeigt dann die
zeitabhéngig abfallenden prozentualen Ersparnisse beim Wiedererlernen.
Es spricht unter diesen Voraussetzungen nicht viel dagegen, die anfing-
lichen 100%/, als vollkommene mnestische Ordnung oder Negentropie
zu interpretieren und den Kurvenverlauf gleichsam als stetigen zeit-
abhingigen Informationsverlust.

Deshalb wurden zum Vergleich (Abb.3b) die oberen Grenzwerte
unserer Versuchsreihe ITc bei Gesunden (Vp 1—15/Abb.2) in bt/Wort
tber der Zeitskala (2) abgetragen.

In der dhnlichen, bei Ebbinghaus offenbar intuitiven Zeitskalierung
ergaben sich so zwei weitgehend dhnliche Kurvenverldufe. Die Ebbing-
haus-Kurve driickt abnehmende Ersparnisse oder zunehmende Lern-
wiederholungen aus (Abb.3a). Unsere Kurve (Abb.3b) zeigt im Grunde
das Gegenteil, ndmlich die in zwangsldufigen Wiederholungen zuneh-
mende Rateersparnis.

Daraus folgt, dal die Ebbinghaus-Kurve zwar einen typischen Fak-
tor der Zeitskalierung enthalten kann, jedoch nicht eine allgemein giiltige
Charakterisierung der mnestischen Leistung Gesunder. Sie pal3t in keiner
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Weise zu den vorliegenden oder fritheren (A. E. Adams, 1971) Ergebnis-
sen bei mnestischer Leistungsschwiche.

Besprechung der Ergebnisse

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

Gegen die mit Ratetechniken erzielten Entropieprofile kénnte man
die Vermutung einwenden, dafl mit zunehmender Linge richtig erratener
Sequenzen (durch anwachsende inhaltliche oder empirisch-logische Text-
zusammenhinge) die Zahl der weiteren Rateversuche immer weiter ab-
nehmen miiBte. Dies ist auch nach den Untersuchungen von N. G. Bur-
ton u. J. C. R. Licklider (1955) nicht der Fall: in englischen Drucktexten
findet man etwa ab 32 Positionen weitgehend konstante Ubergangs-
entropien. In den Sprachen gibt es hiufige und seltene Buchstaben,
Buchstabenaggregate (N-gramme) und Wérter, deren Einzel- und Ver-
bundwahrscheinlichkeiten tabelliert werden konnten ; Beispiele: H. Hor-
mann (1967) oder J. Jung (1968).

Shannon’s ,,Ratespiel”“ ist theoretisch fiir héhere Anspriiche einer
mathematischen Symbolstatistik und in seiner numerischen Beziehung
zum y2-Test nicht problemlos (F. Attneave, 1959). Praktisch ist die
Ratetechnik aber gegeniiber anderen, kaum mehr als zwei Antwort-
Alternativen bietenden Leistungspriifungen im Vorteil: die Vp kann sich
beliebig oft alternativ dulern und sie liefert somit Daten von statistischer
Stabilitit. Weitere Vorziige erleichtern die praktische Anwendung:

Im transitiven Versuchsinventar ist fiir Angebot (passiver Idiolekt)
und Ergebnis (aktiver Idiolekt) Identitit und folgliche genaue, inter-
individuell neutrale Kontrolle gewihrleistet, der Spielraum von Konsen-
sus oder Evidenz zwischen Priifer und Proband ist ausgeschaltet.

Unsere verbale Produktion (oder mnestische Reproduktion) ist nor-
malerweise grundsétzlich indeterminiert und nur grammatisch oder
durch den individuell verfiigharen Wortschatz beeinflufit (A. E. Adams,
1971). Die Ratetechnik bewirkt zwangsldufig einen sequentiellen Deter-
minismus jenseits von Bildungsstand, Wortschatz und Individualitit
bei produktiver Kontrolle der Vp.

Patienten mit mnestischer Leistungsschwiche zeigen mehr als Ge-
sunde Redundanz: einen Uberschufl von Signalen (Wortern) oder Signal-
wiederholungen. Redundanz oder geringe Informationsausnutzung ist
nicht unbedingt mit mnestischen Storungen verkniipft und wird im
Rateversuch vermieden. Solche Patienten sind gegeniiber Gesunden auch
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vom Materialdruck der gestellbten Anforderungen (Lesegeschwindigkeit,
Wort-, Informationsmengen) abhingig, der im Rateversuch konstant
bleibt.

Nach einigen dieser friiheren Untersuchungen (A. E. Adams, 1971) liegt die
maximole Flupkapazitit der Information (sozusagen die afferente Datenmenge)
bei Pat wie bei Vp in der gleichen GréBenordnung von 7 bt/sec. Das maximale
Informationsvolumen ist dagegen bei mnestischer Leistungsschwiiche mit durch-
schnittlich 2 bt/Wort (gegenitber rund 5 bt/Wort bei Gesunden) nach Art einer
wenig einprigsamen, eindimensionalen Nacheinander-Perzeption vermindert.

Die Rateprofile zeigen im Uberblick folgendes: Gesunde organisieren
schon das aufgenommene Material (Abb. 1) und lernen durch organisierte
Wiederholungen (Abb.2). Bei mnestischer Leistungsschwiche kann
schon in der Wahrnehmung (Perzeption) von einem Leistungswandel ge-
sprochen werden, dessen Hauptergebnis als eine wahllos reizkonforme
Kette von Einzelaktionen unter dem Druck der Angebotsserie zu um-
schreiben wire. Gedédchtnisschwiche ist daher nicht einfach durch ver-
minderte Datenspeicherung oder nur durch Behaltensschwund als
Funktion der Zeit definierbar.

Dies ist ein methodisch wichtiger Hinweis. ,,Ged4chtnis* wird heute
nicht mehr als einheitliche oder homogene Hirnleistung aufgefallt. Wir
vermufen daker, daf die Einftige klinische Untersuchung unterschiedlicher
mmestischer Syndrome auch weitere Unlerscheidungen ivm pathologischen
Leistungswandel von Wahrnehmung, Merken und Behalten darstellen wird.

Es ging bei unseren Untersuchungen nicht nm eine Abwertung der
experimentell gewonnenen ,,Vergessenskurve® selbst, die Ebbinghaus zu
seiner Zeit nach assoziativen Denkmodellen nur zu einseitig interpretiert
hatte. Abzulehnen ist allerdings seine nicht rational begriindbare loga-
rithmische Formel des zeitlichen Einflusses auf die Reproduktion (1885).
Hinter der Kurve verbirgt sich neben einigen Imponderabilien ein Faktor
der zeitlichen Skalierung und eine konzeptionell vergessene Unterschei-
dung:

Lernen (auch ,,Adaption” an bestimmte KenngroBen, J. S. Zypkin,
1970) ist ein ProzeB, der durch wiederholte Einwirkungen auf das
lernende System und durch die Korrektur der jeweiligen kontrollierten
Systemreaktionen definierbar wird. Nur in einem solchen ProzeB sind
Definitionen des Vergessens mdglich. Selbstlernen ist dagegen, wie bei
Ebbinghaus, ein Vorgang ohne Korrektur oder genaue Information iiber
Fehler und Richtigkeit. Ubereinstimmende Ergebnisse sind bei so ver-
schiedenen Lernleistungen nicht zu erwarten.

F. Attneave (1857) und W. Meyer-Eppler (1969) hatten schon be-
grindet, dafl der Ratetest Einblicke in das psychologische Problem der
Gestalterfassung vermittelt: beim erratenden Komplettieren figuraler
Vorlagen (Zeichnungen) ist die Unsicherheit der Strichfortsetzung meist



148 A. E. Adams:

an den Ecken und Kanten der Figuren, nimlich an den Stellen héchster
lokaler Negentropie, am groBten (J. E. Hochberg u. E. McAlister,
1953). ,,Gestalt’ ist gleichsam der Allgemeinbegriff fiir die jeweilige
optimale Grenzidee einer kognitiven Realisierung. Es gibt dafir keine
unmittelbar hirnorganischen Korrelate und es wirkt wissenschaftlich
suspekt, wenn von ,,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 (Gledichtnisses erkannt. Seine 1948 gedufBerten Ideen vom
pathologischen Gestaltungswandel werden in folgenden Kinzelheiten
durch unsere experimentellen Ergebnisse dargestellt:

Die normale mnestische Leistung tendiert schon in der Wahrnehmung
nach einer aktiven ,epikritischen* Organisation aus genetischen Vor-
stufen zu Endgestalten (zur Profilierung zwischen Ordnung als Informa-
tion und Wahrscheinlichkeit als Entropie). Im pathologischen Leistungs-
wandel von Wahrnehmung und Reproduktion ,,laufen diese Gestaltungs-
prozesse nicht mehr bis zur vollen Durchgestaltung ... ab, sondern
bleiben auf fritheren Stufen, in den protopathischen Erlebnisformen des
Gestaltwandels stecken®. — , Fluktuation: Streuung der Profilpositio-
nen bei Patienten gegeniiber denen bei Vp — , Nichtendgiiltigkeits-
tonung der erlebten Gegenstinde, Kohdrenzsteigerung*: verminderte
informative Profilierung, mehr sequentiell abhéngiges Gleichmaf.

Das Vergessen ist offenbar auch eine produktiv wirkende Bedingung
des aktuellen Lernens, und es mag in lingeren biographischen Zeitliufen
als Voraussetzung des Umlernens und Anpassens bewertet werden. Wer
80 nicht vergessen kann, bewahrt tradierte Vorurteile oder sanktionierte
Trrtiimer, verliert Chancen der weiteren Erfahrungsbildung und erleidet
den auch in hirnpathologischen Fillen von K. Conrad gemeinten ,,Ver-
lust der Freiheitsgrade des Erlebenden. Die Informationstheorie ist
nicht eine Theorie der Psychologie, und die Gestaltlehre 1st keine psycho-
pathologischen Probleme. Beide eignen sich vielmehr zu realistischen
Beschreibungen und férdern die erwiinschte empirische Offenheit.
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