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Vergessen
Forgetting

Denis Gerstorf & Ulman Lindenberger

Dieser Beitrag behandelt Vergessen aus historischer und systematischer Sicht und
skizziert anschliefend ausgewiihlte Desiderate der Forschung.

1 Klassische Studien und historische Erklarungsansatze

Die wissenschaftliche Untersuchung von Vergessensprozessen gehort zu den
zentralen Gegenstinden der psychologischen Forschung. Am Ende des 19. Jahr-
hunderts lernte Hermann Ebbinghaus (18835, zitiert in Wixted, 2004) Listen von
sinnfreien Silben und zeichnete seine Behaltensleistung als Funktion des Reten-
tionsintervalls auf (21 Minuten bis 31 Tage). Ebbinghaus entdeckte, dass Verges-
senskurven nichtlinear verlaufen: Unmittelbar nach der Einprigephase wird viel
vergessen, und im Laufe der Zeit nimmt die Geschwindigkeit des Vergessens kon-
tinuierlich ab. Trotz gewisser methodologischer Besonderheiten wie Selbsttestung
und sinnlosem Lernmaterial erwies sich dieser Befund als auferordentlich robust
und generalisierbar. So zeigt die Vergessenskurve bei verschiedenen Anforde-
rungen wie freiem Erinnern und Wiedererkennen, bei unterschiedlichen Perso-
nengruppen wie jungen und élteren Erwachsenen sowie bei Retentionsintervallen
unterschiedlicher Grofenordnung stets einen nichtlinearen Verlauf iiber die Zeit,
der nach logarithmischer Transformation der Zeit zumeist annihernd linear er-
scheint (Rubin & Wenzel, 1996). Zu den wenigen Ausnahmen, in denen Verges-
sen einen anderen Zeitbezug aufweist, gehdren Formen prozeduralen Wissens wie
zum Beispiel motorische Handlungen, bei denen jedes Handlungselement als Hin-
weisreiz auf das nichste wirkt.

Historische Erklirungsansitze des Vergessens unterscheiden sich in ihren Annah-
men tiber die Verfiigbarkeit von und die Zugéinglichkeit zu Informationen. Ein er-
ster Ansatz postuliert, dass Gedichtnisspuren mit der Zeit zerfallen, falls sie nicht
hinreichend durch Wiederholung gefestigt werden.

Theorie des Zerfalls von Gedéachtnisspuren

Die Theorie des Zerfalls von Gediichtnisspuren betrachtet die Linge des Ab-
rufintervalls als die eigentliche Ursache des Vergessens.
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Dieser Erklirungsansatz gilt mittlerweile zumindest als unvollstindig (Wixted,
2004). Er ist zum Beispiel nicht imstande zu erkliren, warum man sich an gewisse
autobiografische Ereignisse, die viele Jahre zuriickliegen und an die man relativ
selten denkt, sehr gut erinnern kann.

Der zweite Ansatz geht davon aus, dass die Linge des Abrufintervalls weni ger
vergessensrelevant ist als die Anzahl und Art an Lernerfahrungen, die vor dem Er-
lernen des Zielmaterials gemacht wurden (proaktive Interferenz) sowie die Anzahl
und Art an Lernerfahrungen, die nach dem Erlernen des Zielmaterials gemacht
werden (retroaktive Interferenz).

Interferenztheorie

Die Interferenztheorie postuliert, dass Vergessen vor allem Verdnderungen in
der Zuginglichkeit des Lernmaterials zum Ausdruck bringt und somit nicht als
Hinweis auf einen eigentlichen Zerfall der Gediichtnisspuren angesehen wer-
den kann.

Der Interferenzansatz dominierte das 20. Jahrhundert. In den 40er und 50er Jah-
ren wurden vorwiegend Untersuchungen zur retroaktiven Interferenz durchgefiihrt.
Der Beginn eingehender Untersuchungen zur proaktiven Interferenz liisst sich auf
Underwoods klassische Studie im Jahr 1957 (zitiert in Wixted, 2004) datieren.
Ganz im Sinne der klassischen Lerntheorie wurde Interferenz als Hinweisreiz-
tiberlastung interpretiert. Interferenz galt als maximal, wenn zwei unterschiedliche
Reaktionen mit demselben Stimulus assoziiert sind; mittelstark, wenn die Reak-
tionen auf den Stimulus dhnlich sind; und minimal, wenn unterschiedliche Stimuli
beteiligt sind. Ein Problem des klassischen Interferenzansatzes lag darin, dass die
Interferenz vermittelnden Prozesse weitgehend im Dunkeln blieben. AuBerdem
konnten Interferenzeffekte lediglich unter Laborbedingungen aufgezeigt werden:
die Bedeutung der Interferenz fiir Vergessen im Alltag blieb unklar (— Interferenz).

Ein dritter Erklarungsansatz zum Vergessen betont die Bedeutung des raum-zeit-
lichen Kontextes.

Bedeutung des raum-zeitlichen Kontextes

Die Enkodierung von Gedéchtniseintrigen schlieft raum-zeitliche Kontextmerk-
male stets ein. Diese Kontextmerkmale konnen beim Erinnern als Hinweisreiz
fiir den Abruf der daran gebundenen Gedichtnisspuren genutzt werden. Das
Prinzip der Enkodierungsspezifitit (Tulving & Thomson, 1973, zitiert in Bou-
ton, Nelson & Rosas, 1999) postuliert, dass die Wahrscheinlichkeit des erfolg-
reichen Abrufs von Gedichtniseintriigen eine monoton ansteigende Funktion
der Ubereinstimmung des Enkodier- und Abrufkontextes ist. Derartige Hinweis-
reize konnen sowohl external als auch internal sein.
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Ein Beispiel fiir internale Hinweisreize sind affektive Zustdnde wihrend des
Lernens und Erinnerns, deren Ubereinstimmung die Gedéchtnisleistung steigert
(Ucros, 1989). Dies verdeutlicht, dass Erinnern und Vergessen auch durch gegen-
wirtige Einstellungen und Kenntnisse bestimmt sind. Insgesamt gibt es jedoch
wenig iiberzeugende empirische Evidenz dafiir, dass die Fluktuation von internen
und externen Hinweisreizen iiber die Zeit als alleinige oder entscheidende Ursa-
che fiir Vergessen betrachtet werden kann (Bouton et al., 1999).

Da keiner der klassischen Erklidrungsansitze menschliches Vergessen hinreichend
erkliren konnte, wurden Vergessensprozesse vielfach auch ohne stringente theo-
retische Einbettung untersucht (Wixted, 2004). Zugleich wurden Grundgedanken
der klassischen Ansitze in formale Modelle iiberfiihrt, neue theoretische Ansitze
entwickelt sowie Prozesse und Mechanismen des Vergessens niher spezifiziert.
AuBerdem ergaben sich zunehmend vielfaltige und produktive Kontakte zur neu-
rowissenschaftlichen Vergessensforschung.

2 Gegenwartige Untersuchungs- und Erklarungsansatze

Die Formalisierung von Vergessenskurven reprisentiert einen ersten Ansatz jiin-
gerer Vergessensforschung (Rubin & Wenzel, 1996).

Formalisierung von Vergessenskurven

Hier interessiert vor allem die Frage, ob das Ausmal} des Vergessens eher durch
eine konstant proportionale Rate iiber die Zeit (exponentielle Funktion) oder
durch eine abnehmende Rate (z. B. Powerfunktion) beschrieben werden sollte.

Exponentielle Funktionen bringen die Annahme zum Ausdruck, dass wihrend
der ersten Stunde zum Beispiel 50 % des erlernten Materials vergessen werden
und in der zweiten Stunde wiederum 50 % der verbliebenen 50 %, so dass nach
zwel Stunden 25 % des Ausgangsmaterials wiedergegeben werden kénnen. Dies
wiirde bedeuten, dass Vergessen unabhiingig vom Ausgangsniveau beschrieben
werden kann, und Konsolidierungsprozesse entweder nicht wirksam oder zu-
mindest nicht imstande sind, eine Abnahme der Vergessenrate zu bewirken. Ver-
gessenskurven mit abnehmender Vergessensrate sind jedoch bereits durch Josts
Gesetz (1897, zitiert in Sikstrom, 2002) beschrieben worden: Von zwei Ge-
déchtnisspuren gleicher Stiirke aber unterschiedlichem ,,Alter* verliert die #ltere

Spur pro Zeiteinheit weniger an Stirke als die jiingere, da die iltere Spur bereits‘
stirker konsolidiert ist.

Sikstrom (2002) hat argumentiert, dass viele MessgroBen primir durch abneh-
mende Vergessensraten und somit durch logarithmische Funktionen, Powerfunk-
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tionen oder eine Kombination derselben beschrieben werden kénnen. Zugleich
wurde von verschiedenen Autoren gezeigt, dass Powerfunktionen auch als Arte-
fakt bei der Mittelung individueller Vergessenskurven entstehen kinnen, die jede
fiir sich einen exponentiellen Verlauf zeigen und in ihren Vergessensraten stark
variieren (Anderson & Tweney, 1997, zitiert in Sikstrom, 2002). Denkbar wiire,
dass die durch Konsolidierung unbeeinflusste Vergessensrate beschleunigt ver-
laufen wiirde. Um diese unterschiedlichen Interpretationen empirisch und kon-
zeptuell voneinander abzugrenzen, sollte Konsolidierung nicht als positive Ab-
weichung von einer konstanten Vergessensrate bestimmt werden, sondern als ein
psychologischer bzw. neuronaler Prozess, dessen Dynamik mit weiteren Indika-
toren erfasst werden muss.

Ein zweiter Strang aktueller Forschung bemiiht sich vor dem Hintergrund klassi-
scher Ansdtze um eine Stirkung prozessorientierter Theoriebildung. Ein Beispiel
hierfiir ist die funktionale Zerfallstheorie von Altmann und Gray (2002).

Funktionale Zerfallstheorie

Nach der funktionalen Zerfallstheorie stellen Zerfall und Interferenz einander
funktional ergénzende Prozesse dar: Parameter fiir gespeichertes Material, die
oft veridndert und modifiziert werden miissen, zerfallen, um Interferenz mit neu
zu lernenden Parametern zu vermeiden. Die Geschwindigkeit dieses Zerfalls
passt sich dabei adaptiv der Geschwindigkeit der Ged4chtnismodifikation an.

Die Autoren leiteten aus ihrem Modell Verhaltensvorhersagen ab und konnten diese
in einem Aufgabenwechsel-Paradigma bestitigen.

Wixted (2004) hat eine weitere Kombination von Interferenz und Zerfall angebo-
ten. Er begreift retroaktive Interferenz nicht ausschlieBlich als Hinweisreiziiber-
lastung und somit als bloBes Abrufphiinomen, sondern argumentiert, dass die im
Alltag héufigste Form retroaktiver Interferenz durch mentale Aktivititen verur-
sacht wird. Mentale Aktivititen beanspruchen kognitive Ressourcen, die der Kon-
solidierung von Gedichtnisinhalten entzogen werden. Jiingere Gedichtnisspuren
sind hiervon stérker betroffen als iiltere, weil bei ihnen der Konsolidierun gsprozess
noch nicht abgeschlossen ist (dies scheint ebenso fiir frisch re-aktivierte Erinne-
rungen zu gelten, die momentan re-konsolidiert werden). Als empirische Belege
werden von Wixted (2004) die Re-Analyse einer ganzen Reihe von klassischen Stu-
dien sowie psychopharmakologische und neurowissenschaftliche Untersuchungen
angefiihrt. So zeigen psychopharmakologische Studien, dass bestimmte Substan-
zen wie etwa Alkohol oder Benzodiazepine zu einer verminderten Aufnahme neuer
Informationen fiihren und somit eine relative anterograde Amnesie folgt. Durch die
Blockade neuer Informationen wird aber zugleich eine retrograde Verbesserung
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des vorab Erlernten verursacht. Dieser iiberraschende Befund kann entweder durch
eine verminderte retrograde Interferenz oder durch eine direkte Verbesserung des
Konsolidierungsprozesses erklirt werden. Aus neurophysiologischer Sicht wird
durch die Einnahme der Substanzen die Induktion der Langzeitpotentiierung im
Hippokampus blockiert (dies bewirkt die anterograde Amnesie), wihrend zuvor
entstandene Langzeitpotentiierungen ungestort fortlaufen konnen (dies bewirkt
die retrograde Verbesserung).

Ein dritter Forschungsstrang versucht, alternative Erkldrungsansiitze fiir Verges-
sensprozesse aufzuzeigen. Ein derartiger Ansatz befasst sich mit der Rolle der
Hemmung (Inhibition). Anderson (2003) gelangt zu einer Neuinterpretation der
Interferenztheorie als exekutive Kontrolltheorie des Vergessens.

Exekutive Kontrolltheorie des Vergessens

Anderson argumentiert, dass Vergessen nicht etwa eine akzidentelle Nebenwir-
kung neuen Lernens, sondern eine lernerleichternde Leistung inhibitorischer
Kontrollmechanismen darstellt, mit der dominante Antworttendenzen und ab-
lenkende Erinnerungen iiberschrieben werden und Neues verhaltenswirksam
werden kann.

Die Bedeutung von Inhibitionsprozessen fiir das Vergessen konnte durch experi-
mentelle Untersuchungen bestétigt werden. Ein Beispiel ist das abrufinduzierte
Vergessen, Hier werden durch das Uben einer Teilmenge des zuvor gelernten Ma-
terials die geilibten Items besser erinnert, wihrend die Erinnerungsleistung der nicht
getibten Items sinkt. Es wird davon ausgegangen, dass Inhibitionsmechanismen
die in der Ubungsphase interferierenden, nicht zu iibenden Items hemmen, um das
Erinnern der geiibten Items zu erleichtern. Ungeklirt ist, ob die friiher gelernten
Assoziationen durch Inhibition abgeschwiicht, temporir abgeschaltet oder im Ab-
ruf verlangsamt werden (Bduml & Aslan, 2004).

3 Perspektiven

AbschlieBend sollen ausgewihlte Zukunftsperspektiven der Vergessensforschung
skizziert werden. Eine Perspektive besteht in der eingehenden Untersuchung von
Vergessensprozessen im Rahmen der allgemeinen Gedichtnisforschung. Eine wei-
tere Perspektive besteht in dem stirkeren Einbezug entwicklungs- und differen-
zialpsychologischer Uberlegungen in die Theoriebildung.

Erstaunlicherweise ist die Vergessensforschung weniger fest in der allgemeinen
Gedéchtnisforschung verankert (— Gedichtnis: Definitionen, Konzeptionen, Me-
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thoden), als man dies auf Grund ihres Gegenstandes erwarten wiirde. Es ist nahe
liegend, dass manche Antworten auf Fragen des Vergessens im Enkodieren und Ab-
rufen zu suchen sind (Craik, 2006). Besonders interessant sind Auswirkungen der
Qualitdt von Enkodierung und Abruf auf das Vergessen (Kliegl & Lindenberger,
1993). So zerlegten Dunlosky und Salthouse (1996) die Leistungen einer Lernauf-
gabe fiir Wortmaterial in Komponenten des Erwerbs und des Vergessens und zeig-
ten, dass die Erwerbskomponente womdglich von wesentlicherer Bedeutung ist.
Neuere Studien (Nyberg, 2002) stiitzen die Vorhersage des Levels-of-processing-
Ansatzes (Craik & Lockhart, 1972, zitiert in Craik, 2006), dass die Ergebnisse we-
niger tiefer Verarbeitungsoperationen einem héheren Vergessensrisiko ausgesetzt
sind, durch entsprechende Unterschiede in kortikalen Aktivititsmustern beim En-
kodieren. Entwicklungspsychologische Studien zu Altersunterschieden im Ge-
ddchtnis haben insbesondere die funktionale Signifikanz von Veridnderungen der
neuronalen Plastizitit in hippokampalen Regionen diskutiert (Foster, 1999). So
diirften im hohen Alter das Signal-Rauschen-Verhiltnis neuronaler Informations-
verarbeitung beeintrachtigt und die der Konsolidierung zu Grunde liegenden (asso-
ziativen) Bindungsprozesse stérungsanfilliger sein (Craik, 2006).

Interindividuelle und ontogenetische Unterschiede sind bislang nicht hinreichend
zur Erforschung des Vergessens genutzt worden. Altersunterschiede im Vergessen
sollten als Funktion des Altersverlaufs der Mechanismen variieren, welche dem
Vergessen zu Grunde liegen. Konsistent mit entwicklungspsychologischen Theo-
rien (Baltes, Lindenberger & Staudinger, 1998) sind stirkere Vergessensraten im
hohen Alter in solchen Untersuchungsbedingungen zu erwarten, die in besonde-
rem Mafe den Einsatz kognitiver Ressourcen verlangen. So ist etwa der Alters-
gradient von Vergessensraten iiber relativ kurze Abrufintervalle eher gering, die-
ser wird aber mit zunehmendem Abrufintervall groBer (v.a. nach 24 Stunden). In
dhnlicher Weise zeigen Aufgaben des Wiedererkennens geringere Altersunter-
unterschiede als Aufgaben des freien Erinnerns (Lehman & Mellinger, 1986). Es
gibt jedoch keine konsistenten Hinweise darauf, dass experimentelle Manipula-
tionen oder individuelle Unterschiede, die mit Enkodieren und Abrufen assoziiert
sind, auch reliable Zusammenhinge mit Vergessen zeigen. So sind Faktoren wie
etwa Lernstrategien, chronologisches Alter, Gesundheit oder kognitiver Funktions-
status mit Unterschieden im Lernen (Hultsch, Hertzog, Dixon & Small, 1998),
jedoch nicht mit Unterschieden im Vergessen assoziiert (Brainerd, Kingma &
Howe, 1985).

Wir nehmen an, dass diese Nullbefunde weniger die Robustheit der Vergessens-
kurve als vielmehr die geringe Sensitivitiit der experimentellen Manipulationen,
die mangelnde Reliabilitit der abhingigen Variablen und die unzureichende sta-
tistische Power der Auswertungsverfahren widerspiegeln. So herrscht zwar Einig-
keit dartiber, dass das Erreichen eines einheitlich hohen Lernkriteriums in den zu
vergleichenden Gruppen anzustreben sei. Dies zu erreichen erweist sich jedoch
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vielfach als schwierig; zum Beispiel erreichen junge Erwachsene ihre Leistungs-
asymptote frither als iltere Erwachsene (Kliegl & Lindenberger, 1993). Beseitigt
man durch differentielle Lernbedingungen die Unterschiede in der Kriteriums-
leistung, so konnen sich Unterschiede der Lerngeschichte (z.B. die Anzahl von
Versuchen) dennoch auf das Vergessen auswirken.

In einer wegweisenden Studie haben MacDonald, Derwinger, Stigsdotter-Neely
und Bickman (im Druck) latente Wachstumskurvenmodelle angewandt, um Zu-
sammenhiinge zwischen Prozessen des Lernens und Vergessens empirisch zu fas-
sen., Die Autoren konnten zeigen, dass Personen mit langsamerer Lernkurve, ho-
herem Alter und niedrigerem kognitiven Funktionsstatus schneller vergessen. Die
Autoren konnten also mithilfe geeigneter, in der experimentellen Forschung noch
allzu selten angewandter statistischer Verfahren zeigen, dass Prozesse, die indivi-
duelle Unterschiede im Lernen und Vergessen vorhersagen, deutlich miteinander
korreliert sind. Bei der Ubertragung dieser Befunde auf theoretische Modelle des
Vergessens ist jedoch Vorsicht geboten. So geht Sikstrém (2002) in seinem kon-
nektionistischen Modell davon aus, dass schnellere Lernraten mit mehr Vergessen
assoziiert sind. Diese Aussage bezieht sich zunichst auf die Beziehungen inner-
halb eines kognitiven Systems mit stabilen vergessensrelevanten Parametern. Hin-
gegen verweist der von MacDonald und Kollegen aufgezeigte negative Zusam-
menhang von Lernrate und Vergessen auf Parameter, wie zum Beispicl assoziative
Prozesse, die zwischen Personen variieren und im Sinne einer Drittvariablen
schnelleres Lernen mit langsamerem Vergessen verkniipfen. Die Richtung der
Beziehung zwischen Lernen und Vergessen innerhalb von Personen diirfte folg-
lich primér davon abhéingen, welche Parameter in welchem Mafe innerhalb einer
Person variieren.

In Zukunft diirfte die Vergessensforschung von einer stringenteren Einbettung in
die allgemeine Gedéchtnisforschung ebenso profitieren wie von einer verstirkten
Beriicksichtigung entwicklungs- und differenzialpsychologischer Fragestellungen.
Anzustreben ist die Entwicklung integrativer theoretischer Modelle (vgl. Sikstrom,
2002), die psychologische und neuronale Erklarungsebenen miteinander verkniip-
fen, sowie die Suche nach neuen Messverfahren, Auswertungsmethoden und ex-
perimentellen Paradigmen, mit denen theoretisch postulierte Mechanismen des
Vergessens und der Konsolidierung moglichst direkt erfasst werden konnen.
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