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Unsere heutige Arbeitswelt ist gepragt von vielféltigen und
haufigen Verdnderungen. Konsequenz hieraus ist lebenslanges
Lernen fur alle diejenigen, die am Arbeitsleben teilhaben
mochten.

Gerade im mittleren Alter, etwa zwischen 50 und 60 Jahren,
wo sich eventuell die ersten Auswirkungen der kognitiven Ver-
anderungen des Alterns zeigen, ist der Erhalt der Lernfahigkeit
deshalb umso wichtiger, um mit diesen Veranderungen mithal-
ten zu kénnen.

Neurowissenschaftliche Erkenntnisse helfen hier, die richtigen
Strategien zu nutzen. Dabei ist es hilfreich zu verstehen, wie
Lernen grundsatzlich funktioniert und welche Veranderungen
im Gehirn im mittleren Alter stattfinden.

Daraus lassen sich dann Strategien ableiten, die einen positi-
ven Einfluss auf die Prozesse im Gehirn ausiben, die wahrend
des Lernens stattfinden bzw. den Veranderungen im mittleren
Alter entgegenwirken.

Schlaf, Herausforderungen, die nicht als Uberforderungen
wahrgenommen werden, Konzentration und Bewegung sind
alles Strategien, die einen positiven Einfluss auf die Lernvor-
gange im Gehirn ausiiben. Die neurowissenschaftlichen Er-
kenntnisse kénnen die genauen Vorgange im Gehirn erklaren.



Inhaltsverzeichnis

1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2
2.3

2.4
2.5

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5

4.1
4.2
4.3

4.4

Einleitung
Problemstellung

Zielsetzung und Struktur des Buches
Lernen

Entwicklung des Gehirns im mittleren Alter
Schlaf

Allgemein

Auswirkungen von Schlaf

Neurowissenschaftliche Erkenntnisse und
Schlaf

Alter und Schlaf

Umsetzung

Herausforderung - keine Uberforderung
Allgemein

Auswirkungen von Uberforderung
Neurowissenschaftliche Erkenntnisse und
Stress

Alter und Stress

Umsetzung

Konzentriertes Arbeiten

Allgemein

Ablenkungen und Multitasking
Neurowissenschaftliche Erkenntnisse und
Konzentriertes Arbeiten

Umsetzung

12
13
19
25
25
27
30

40
43
45
45
46
47

50
55
57
57
58
59

63



5.1
5.2
53

5.4
5.5

10.
11.

Bewegung

Allgemein

Auswirkung von Bewegung
Neurowissenschaftliche Erkenntnisse
und Bewegung

Alter und Bewegung

Umsetzung

Diskussion

Zusammenfassung

Literatur- und Quellenverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
Abkiirzungsverzeichnis
FuBnotenverzeichnis

lhre Gedanken

65
65
66
68

72
75
77
79
83
95
96
97
103



1. Einleitung

1.1  Problemstellung

Wir leben heute in einer Arbeitswelt, die durch den Begriff
VUKA treffend beschrieben wird: Volatilitat, Unsicherheit,
Komplexitat und Ambiguitat. Fiir Mitarbeiter*innen bedeutet
dies konkret eine hohe Verdanderungsgeschwindigkeit und da-
mit ein standiges Umlernen. Es gibt Re- und Umstrukturierun-
gen in den Unternehmen, NGOs, Verwaltungen etc. Dariber
hinaus verandern sich Arbeitsplatze durch Digitalisierung, neu
definierte Prozesse und neu definierte Produkte. Die Liste liel3e
sich beliebig verlangern. Jede Veranderung be-deutet auch im-
mer ein Lernen von neuen Fahigkeiten, Fertigkeiten und
neuem Wissen. Dies gilt fiir alle Bereiche und fir jedes Alter.

Der friher praktizierte Karriereweg mit einer Ausbildung in
jungen Jahren, die mit dem Erreichen eines Abschlusses been-
det war, reicht heute nicht mehr aus. Wissen und Fahigkeiten
der Hochschule beziehungsweise eine Berufsausbildung genii-
gen zunehmend seltener, um eine dreiSig bis vierzig Jahre
lange Berufslaufbahn erfolgreich zu bewaltigen. Lebenslanges
Lernen ist heute notwendig, um bei den Verdnderungen mit-
zuhalten. Der Erhalt der Lernfahigkeit auch im mittleren Alter
ist damit ein wichtiges Thema, mit dem sich jeder auseinander-
setzen sollte.

Mit dem Alter verdndert sich unser Gehirn und manches, was
in jungen Jahren leicht gefallen ist, wird deutlich schwieriger.
Entgegen der haufig vorherrschenden Meinung, dass die Leis-
tungsfahigkeit unseres Gehirns nur noch abnimmt, gibt es



jedoch viele Bereiche, wo wir im Alter, bedingt durch hohe Er-
fahrung, sogar besser werden. AuBerdem gibt es vielfdltige
Moglichkeiten, auf die Leistungsfahigkeit unseres Gehirns po-
sitiv einzuwirken und damit die Lernfahigkeit zu erhalten oder
sogar zu verbessern.

Unter Lernen versteht man die Fahigkeit eines Individuums,
Wissen und Fertigkeiten zu erwerben, Informationen mitei-
nander zu verknlipfen und das Ergebnis dann so abzuspei-
chern, dass es bei Bedarf abrufbar ist. Lernfahigkeit meint in
dieser Arbeit die Fahigkeit, sich Wissen und Fahigkeiten mog-
lichst schnell und stabil, das heildt langfristig, anzueignen.
Grundlage fiir Lernen ist die Plastizitdat unseres Gehirns, das
heillt, die Eigenschaft einzelner Synapsen, Nervenzellen und
ganzer Gehirnareale sich in Abhangigkeit ihrer Nutzung zu ver-
andern.

Donald Hebb postulierte schon vor 70 Jahren, dass Lernen und
die Plastizitdt des Gehirns eng zusammenhangen, insbeson-
dere, dass die Verbindung zwischen Neuronen durch Nutzung
verdndert und verstirkt wird. Die Verinderung des Ge-hirns
in Abhangigkeit von der Nutzung konnte bereits in den 1960er
Jahren anhand von Versuchen mit Ratten gezeigt wer-den, die
sich in einer anregenden Umgebung aufhielten. Im Vergleich
mit Ratten in einer sehr anregungsarmen Umgebung zeigten
die Ratten der anregenden Umwelt ein Gehirn, das physisch
groRer war, mehr Dendriten aufwies, mehr synaptische Ver-
bindungen und ein héheres Niveau von Neurotransmittern wie
Acetylcholin und Wachstumsfaktoren?.
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Ein weiteres berlihmtes Experiment fir die Moglichkeit zur
strukturellen Veranderung des Gehirns ist die Londoner Taxi-
fahrer Studie. Neurologen vom University College London ver-
glichen den Hippocampus von Taxifahrern, die fiir lhre Fahrli-
zenz zum Taxifahrer 25.000 StraRen rund um das Zentrum ken-
nen und sich im Londoner StraBengewirr zurechtfinden mus-
sen, mit nichttaxifahrenden Personen und stellten fest, dass
Erstere einen deutlich grofReren Hippocampus besitzen. Im Ru-
hestand schrumpfte der Hippocampus dann wieder?.

Wie verschiedene Studien zeigen konnten besteht diese Fahig-
keit des erwachsenen, menschlichen Gehirns zur strukturellen
Verdnderung ein Leben lang®. Eine Studie unter der Lei-tung
von Irene Nagel, die die Unterschiede von Denkleistungen von
jingeren und alteren Menschen untersuchte, ergab, dass in
der leistungsstarken Gruppe, unabhangig vom Alter, die Hirn-
aktivierung mit steigender Aufgabenschwierigkeit zu-nahm®.

Das bedeutet, die kognitive Leistungsfahigkeit und damit die
Lernfahigkeit ist nicht nur eine Frage des Alters. Um seine Lern-
fahigkeit zu erhalten und besser noch zu steigern ist es hilf-
reich, die neurobiologischen Grundlagen dieser Vorgédnge zu
verstehen, um dann gezielt daraus Strategien abzuleiten. Dies
gilt fir jedes Alter. Da die Leistungsfahigkeit des Gehirns mit
dem Alter abnimmt, wir auf der anderen Seite jedoch im-mer
langer arbeiten, ist es im mittleren Alter umso wichtiger, seine
Leistungsfahigkeit und damit seine Lernfahigkeit bewusst zu
erhalten.
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1.2 Zielsetzung und Struktur dieses Buches
Dieses Buch soll Antworten auf die folgende Frage geben:

Inwieweit kdnnen die neuesten Erkenntnisse der neurowissen-
schaftlichen Forschung helfen, die Lernfahigkeit im mittleren
Alter zu erhalten bzw. sogar noch zu verbessern?

Ziel des Buches ist es, Verhaltensweisen und Strategien unter
Berticksichtigung der aktuellen neurowissenschaftlichen For-
schung zu beleuchten, die dazu beitragen, die Lernfahigkeit zu
erhalten und somit dem hohen Veranderungsdruck in un-se-
rem Umfeld gewachsen zu sein. Damit ist automatisch auch
eine gute Grundlage geschaffen, um bis ins hohe Alter hinein
geistig fit zu bleiben.

Der erste Teil des Buches soll den Leser in das Thema Lernen
mit den entsprechenden neurowissenschaftlichen Grundlagen
einflhren. Es werden unterschiedliche Arten von Wissen, die
Phasen des Lernens mit den beteiligten Gehirnarealen fir
diese unterschiedlichen Wissensarten sowie die zugrundelie-
genden Prozesse dargelegt. Dem gegeniibergestellt werden
Veranderungen ab dem mittleren Alter im Gehirn mit ihren
entsprechenden Auswirkungen. Damit wird deutlich, wo es An-
satzpunkte fur Strategien und Verhaltensweisen gibt, die zum
Erhalt der Lernfahigkeit beitragen.

Der zweite Teil geht dann auf diese Strategien und Verhaltens-
weisen zur Einflussnahme ein wie Schlaf, Herausforderung
ohne Uberforderung, Bewegung, und konzentriertes Ar-bei-
ten. Es werden jeweils die duRRerlichen Auswirkungen dieser
Strategien dargelegt, sowie die dazugehorigen Erklarungen aus
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neurowissenschaftlicher Sicht, die den dahinterliegenden Me-
chanismus im Gehirn aufzeigen. Die Méglichkeiten der Umset-
zung dieser Strategien werden nur kurz angerissen, sie sind
nicht Schwerpunkt dieses Buches.

1.3 Lernen

Lernen ist die Reaktion eines Organismus auf Veranderungen
in seiner Umwelt. Komplexere Formen des Lernens bendtigen
eine Gedachtnisfunktion, um Informationen kurzfristig im Ge-
dachtnis zu halten und diese mit Informationen aus dem Lang-
zeitgedachtnis zu verknilipfen. Diese neue Information muss
dann wieder im Langzeitgedachtnis abgespeichert werden und
bei Bedarf abrufbar sein. Zur neurobiologischen Er-klarung von
Lernen ist es hilfreich, die unterschiedlichen Phasen des Ler-
nens zu differenzieren, sowie zu unterscheiden, was gelernt
wird. Beim ,Was” kann man unterscheiden in das deklarative
und nicht-deklarative Wissen. Deklaratives Wissen beinhaltet
Wissen, dass verbal berichtet werden kann. Es wird nochmals
unterteilt in episodisches, unsere person-lichen Erlebnisse, so-
wie semantisches, Faktenwissen. Beim nicht-deklarativen Wis-
sen unterscheidet man zwischen dem prozeduralen und dem
emotionalen Wissen.

Bei den Phasen des Lernens kann man unterscheiden in ein Ult-
rakurzzeitgedachtnis, ein Kurzzeitgedachtnis, ein Intermedia-
res und ein Langzeitgedachtnis. In jeder Sekunde nehmen wir
unzahlige Informationen auf. Ein sensorischer Speicher, auch
sensorisches Gedachtnis oder Ultrakurzzeitgedachtnis ge-
nannt, wird fir 1-2 Sekunden reizspezifisch erregt, was als
Enkodierung bezeichnet wird. Diejenigen Informationen, die
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als interessant oder wichtig eingestuft werden, gelangen in das
Kurzzeitgedachtnis, wo sie im Bereich von Sekunden bis Minu-
ten zuganglich sind. Diesem Kurzzeitgedachtnis wird auch das
Arbeitsgedachtnis zugeordnet. Beide befinden sich im Prafron-
talen Cortex (PC). Hier werden die Informationen gehalten und
mit Informationen verbunden, die aus dem Langzeitgedachtnis
abgerufen werden, um fiir einen bestimmten Zeitraum prasent
zu sein. Sensorische oder mentale Inhalte werden zu einem
neuen und bedeutungshaften Ganzen zusammengefiihrt und
zur Durchfihrung sequenzieller motorischer oder kognitiver
Leistungen genutzt. Diese fragilen Reprdsentationen missen
von inneren oder duBeren Ab-lenkungen abgeschirmt werden.
Voraussetzung fir Lernen ist also ein intaktes Kurzzeitgedacht-
nis und Arbeitsgedachtnis sowie die Fahigkeit zur Aufmerk-
samkeit.

Neurophysiologisch ist Aufmerksamkeit extrem energieauf-
wendig und besteht aus unterschiedlichen Mechanismen. Sie
braucht eine Erhéhung der Feuerrate von Nervenzellen in den
sensorischen, kognitiven oder limbischen Arealen der GroR-
hirnrinde sowie eine Erhéhung der Synchronisation dieser Ent-
ladungen. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der sensorischen und
semantischen Verarbeitungsstiarke des beteiligten Nerven-
netzwerks. Zusatzlich kann die Aktivitat konkurrierender Netz-
werke unterdriickt werden®.

Bei der Konsolidierung von deklarativen Gedachtnisinhalten,
also beim Transport vom Kurzzeit- ins Langzeitgedachtnis,
spielt der Hippocampus mit den anliegenden Cortexarealen,
dem entorhinalen, parahippocampalen und perirhinalen Cor-
tex als intermedidres Gedéachtnis eine wichtige Rolle. Vom
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Hippocampus haben wir zwei Stiick, links und rechts je einen.
Der Hippocampus verfugt Uber reziproke Verbindungen zu al-
len Assoziationskortizes, die als Langzeitspeicherorte gelten.
AuBerdem besitzt er aufgrund von Langzeitpotenzierung die
Fahigkeit, Informationen liber kiirzere oder langere Zeitrdume
— Stunden bis Wochen — zwischenzuspeichern. Auch wenn
noch nicht alle Vorgange fir die Gedachtnisbildung geklart
sind, weilf man von Patienten mit Lasionen im Hippocampus,
dass dies Auswirkungen auf die Gedachtnisbildung hat (siehe
der berihmte Fall H.M). Diese Patienten zeigen typischerweise
eine anterogade Amnesie. Eine wichtige Aufgabe des Hippo-
campus ist die Verknipfung von einzelnen Informationen in
ein groReres Netzwerk, welches sich im Cortex befindet. Durch
die Verknlpfung einer Information mit einem groReren Netz-
werk gibt es anschlieBend viel mehr Moglichkeiten, diese In-
formation wieder abzurufen’. Fiir den Abruf neuer Erinnerun-
gen ist der Hippocampus notig. Sobald das Wissen jedoch ein-
mal im Langzeitgedachtnis verankert ist, ist dessen Abruf ohne
den Hippocampus méglich®.

Neurobiologisch bedeutet Konsolidierung, also die Bildung von
Gedéchtnis, eine Anderung der synaptischen Ubertragungs-
mechanismen innerhalb kleinerer oder groRerer Netzwerke.
Ein wichtiger Mechanismus fiir die Veranderung der synapti-
schen Ubertragungsmechanismen ist die Langzeitpotenzie-
rung (LTP), iber die viel geforscht wurde®. Der Nachweis von
LTP in Neuronen des Hippocampus konnte bisher bei unter-
schiedlichen Tieren nachgewiesen werden'®. Die LTP ist eine
Eigenschaft einzelner Synapsen oder Synapsenpopulationen.
Sie ergibt sich dann, wenn eine Synapse hochfrequent gereizt
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wird. Das fiihrt zu einer héheren Koppelungsstérke, das heilt
einer hoheren Effektivitat zwischen Pra- und Postsynapse mit
der Folge, dass die Postsynapse starker auf diesen Reiz antwor-
tet. LTP erfolgt nicht nur im Hippocampus, sondern auch in an-
deren Hirnregionen. Auch das Gegenteil, die Langzeitdepres-
sion, kann eintreten. Diese flihrt dann zu einer Verminderung
der Koppelungsstarke. Langerfristig fuhrt die LTP zu einer ana-
tomischen Verdanderung an der Synapse wie die Verkleinerung
oder VergroRerung bestehender Dornensynapsen an den Py-
ramidenzellen, die Ausbildung neuer oder die Eliminierung
vorhandener Synapsen oder die Neubildung oder der Abbau
von Transmitterrezeptoren an der postsynaptischen Memb-
ran. Dies ist die sogenannte Synaptogenese. Dieser Vorgang
tragt zur Stabilitat des Langzeitgedachtnisses bei. Das Langzeit-
gedachtnis hat eine groRe Speicherkapazitat und funktioniert
nicht wie eine statische Festplatte, sondern ist dynamisch. Das
heillt, neue Erlebnisse und Erfahrungen fihren zu standigen
Verdnderungen'’.

Ein weiterer Beitrag des Hippocampus zur Lernfahigkeit ist die
Bildung neuer Nervenzellen, die sogenannte Neurogenese. Im
Erwachsenenalter gibt es nur zwei Gehirnbereiche, in denen
neue Neuronen gebildet werden konnen: im Hippocampus,
dort genauer im Gyrus dentatus, und im olfaktorischen Bulb*?.
Die Neurogenese kann beispielsweise bei Induktion ei-ner LTP
erfolgen, wenn sogenannte NMDA-Rezeptoren beteiligt sind
oder bei Anwesenheit neuroaktiver Proteine wie dem Wachs-
tumsfaktor Brain Derived Neurotrophic Factor (BDNF). Aus
dem Hippocampus gelangen diese neuen Zellen in andere Be-
reiche des Gehirns. Sie sind verantwortlich fir die
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Instandhaltung und Reparatur von Neuronen. Zusatzlich wer-
den sie bei erhdhter Beanspruchung des Gehirns, beim Lernen,
gebraucht. Dann gehen Signale an den Hippocampus zur ver-
starkten Produktion neuer Stammzellen, die dann dorthin ge-
schickt werden, wo sie benétigt werden!3. Die neuen Zellen er-
hohen die Dichte der grauen Masse und fiihren bei Stimulie-
rung und Verkniipfung zu erhéhter kognitiver Leistung®.

Das prozedurale oder auch implizite Gedachtnis umfasst Fer-
tigkeiten, die wir verbal nicht beschreiben kénnen. Dazu zah-
len Fertigkeiten kognitiver Art wie das schnelle Erkennen von
Fehlern in einem Ablauf, motorische Fahigkeiten wie Tennis-
spielen oder Musizieren, als auch die Ausbildung von Gewohn-
heiten. Das prozedurale Gedachtnis ist nicht vom Hippocam-
pus abhangig, sondern von subcortical gelegenen Strukturen
wie den Basalganglien und dem Kleinhirn. Auch hier wird zu-
erst der Cortex mit bewusster Durchfiihrung und Konzentra-
tion bendtigt.

Mit zunehmender Wiederholung werden die Vorgédnge auto-
matisiert und benoétigen immer weniger Aufmerksamkeit und
Aktivitat des Cortex. Mit der Automatisierung wird auch die
sprachliche Beschreibung immer schwieriger'®>. Das emotio-
nale Gehirn bewertet Erlebnisse nach positiv und negativ. Er-
eignisse mit starken negativen Emotionen konnen fast unaus-
|6schliche Erinnerungen hervorrufen. Dies ist jedoch kein fest-
geschriebenes Gedachtnis, denn wie oben bereits erwahnt,
werden unsere Erinnerungen durch Erinnerung, Wiederholen,
Besprechen immer wieder verdandert.
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Fur die emotionale Bewertung von Reizen ist die Amygdala
verantwortlich, die in solchen Momenten stark aktiv ist?®.

Entgegen den Erwartungen, dass eine strukturelle Verdande-
rung des Gehirns durch Lernen ein langfristiger Prozess ist, zei-
gen Studien, dass strukturelle Veranderungen im Gehirn be-
reits nach kurzer Lernzeit auftreten. Ein Beispiel hierfiir ist eine
Studie, bei der taglich das Lesen von Spiegelschrift gelibt
wurde. Bereits nach zwei Wochen Training war eine Verdnde-
rung im rechten dorsalen Hinterhauptslappen sichtbar®’.

Auch bei der weilRen Masse zeigen sich Veranderungen durch
Lernen. Eine Studie zeigte dies nach sechs Wochen Jongliertrai-
ning, eine andere nach einigen Monaten Lesetraining und eine
weitere nach zwei Monaten taglichen Trainings des Arbeitsge-
déchtnisses®.

Lernen ist ein hochkomplexer Vorgang, der viele Bereiche im
Gehirn involviert. Lernen selbst starkt diese Bereiche und ist
damit ein Beitrag, die Lernfahigkeit des Gehirns zu erhalten,
gemal dem berihmten Spruch ,use it or lose it” oder wie
Manfred Spitzer es formuliert: ,,Das Hirn ist ein paradoxer
Schuhkarton. Je mehr drin ist, desto mehr kriegt man rein“*°.
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4. Konzentriertes Arbeiten

4.1 Aligemein

Unser Berufsalltag ist haufig geprdgt von Ablenkungen wie
Meetings, eine konstante E-Mail-Flut, Chats, GroRraumbdiros,
Telefonate und anderes. Das parallele Bearbeiten unterschied-
licher Dokumente, dazwischen die Bearbeitung eingehender E-
Mails, das Lesen aktueller Informationen und der Chat mit an-
deren Kollegen sind fiir viele eine normale Form des Arbeitens.
Blromitarbeiter*innen werden im Schnitt alle drei Minuten
von ihrer urspriinglichen Aufgabe abgelenkt oder lassen sich
ablenken®.

Der Begriff hierfir ist Multitasking, so viel wie moglich und so
schnell wie moglich gleichzeitig zu bearbeiten. In den Jahren
1990 und Anfang der 2000 wurde Multitasking als Antwort

Abb. 9: Konzentriertes Arbeiten
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auf die gestiegenen Anforderungen angesehen und als be-son-
dere Fahigkeit bewertet. Genauere Untersuchungen dieser
Vorgehensweise haben jedoch mittlerweile die hohen Kosten
und Nebeneffekte dieser Arbeitsweise aufgezeigt.

4.2  Ablenkungen und Multitasking

In 2005 zeigte eine in England von Hewlett -Packard finanzierte
und vom Institute of Psychiatry der University of London
durchgefiihrte Studie mit 1100 Blroangestellten die negativen
Auswirkungen von Multitasking. Befragt zu ihrem Arbeitsalltag
ergab sich, dass 50% ihre E-Mails innerhalb von 60 Minuten
nach Empfang beantworteten, jeder 5. eine Aufgabe oder ei-
nen sozialen Kontakt unterbrach, um eine E-Mail zu beantwor-
ten. Dies fiihrte zu einem Abfall des 1Qs in doppeltem AusmaR
wie das eines Marihuana Rauchers?!,

Auch wenn es nach Unterbrechungen gefiihlt nur einige Sekun-
den sind, bis die urspriingliche Aufgabe wieder bearbeitet
wird, fanden Forscher der Universitat von Kalifornien, dass es
auch nach einer kurzen Unterbrechung im Durchschnitt 23 Mi-
nuten braucht bis die urspriingliche Konzentration wieder er-
reicht ist?2,

Multitasking funktioniert dann, wenn wir Dinge tun, die keine
kognitive Energie bendtigen, sondern aus prozeduralem Wis-
sen bestehen, welches bereits durch vielfaltige Wiederholun-
gen in den Basalganglien gespeichert ist. Multitasking mit de-
klarativem Wissen ist eine Illusion, denn in Wirklichkeit ist es
ein schneller Wechsel zwischen den einzelnen Aufgaben, mit
einem hohen kognitiven Aufwand?,
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Vielseitige Ablenkungen und Multitasking sind nicht nur wenig
effizient im Ergebnis, sondern tragen auch zum Stressempfin-
den bei. Eine Studie zeigte, dass Unterbrechungen einer Auf-
gabe durch die Bearbeitung einer anderen Aufgabe zu 3-27%
mehr Zeit fir die Bearbeitung der urspriinglichen Aufgabe
flhrte. AuRerdem zeigten sich doppelt so viele Fehler und auch
eine Beeintrachtigung der affektiven Dimension: 31-106 % er-
héhtes Argerempfinden und eine doppelt so hohe Angstlich-
keit und Anspannung, was wiederum zu einem erhohten
Stressempfinden fiihren?*. Diese Ausfiihrungen zei-gen deut-
lich, dass die Produktivitat steigt, wenn wir statt Multitasking
und fragmentiertem Arbeiten Uber einen langeren Zeitraum
konzentriert und fokussiert arbeiten.

4.3 Neurowissenschaftliche Erkenntnisse und
Konzentriertes Arbeiten

Mittlerweise gibt es zahlreiche Untersuchungen, die den Effekt
von Multitasking auf das Gehirn untersucht haben. Unser Ge-
hirn ist nicht in der Lage, mehrere kognitiv aufwendige Pro-
zesse gleichzeitig auszufuhren. Mit Hilfe von fMRI konnten For-
scher die Gebiete aufzeigen, die dafiir verantwortlich sind,
dass wir nicht zwei kognitiv anspruchsvolle Aufgaben gleichzei-
tig bearbeiten konnen. Es sind der posteriore laterale PC und
wahrscheinlich auch der superiore mediale frontale Cortex.
Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass ein neuronales Netz-
werk des Frontallappens als zentraler Flaschenhals fiir die In-
formationsverarbeitung fungiert und damit unsere Fahigkeit
zum Multitasking verhindert®>,
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Ein weiterer Aspekt ist die Qualitdt der Ergebnisse kognitiver
Prozesse bei standigen Unterbrechungen. Selbst wenn Lernen
in einem solchen Umfeld maoglich ist, hat dieses Lernen eine
andere Qualitat. Es ist weniger effizient und niitzlich, als Ler-
nen ohne Unterbrechungen. Wie anfangs ausgefiihrt benotigt
Lernen von deklarativem Wissen, was anschliefend im Lang-
zeitgedachtnis abgespeichert werden soll und damit auch wie-
der abrufbar ist, den Hippocampus zur Zwischenlagerung und
dann endglltige Verkniipfungin den inhaltlich passenden neu-
ronalen Netzwerken des Cortex.

Eine Studie hat untersucht, inwieweit eine zuséatzliche heraus-
fordernde zweite Aufgabe eine Veranderung im Gehirn zeigt.
Die Ergebnisse des fMRI zeigen deutlich, dass beim konzen-
trierten Lernen ohne Unterbrechung der Hippocampus ge-
nutzt wurde, wahrend eine zusatzliche Aufgabe wahrend des
Lernens dazu fiihrte, dass ein anderer Bereich im Gehirn ge-
nutzt wurde, namlich das Striatum, ein Teil der Basalganglien?®.
Das Ergebnis ist Wissen, was wesentlich weniger flexibel und
spezialisierter ist und weniger nutzbar fir neue und unbe-
kannte Situationen?’.

Dartber hinaus scheint Multitasking und fragmentiertes Arbei-
ten auch einen langfristigen negativen Effekt auf unser Gehirn
zu haben. Eine Studie hat eine Verbindung zwischen dem
gleichzeitigen Nutzen von mehreren Mediageraten und einer
Reduzierung in der grauen Masse des anterioren cingulaten
Cortex gefunden?®.

Der Gegensatz zum fragmentierten Arbeiten ist Konzentration
auf eine Aufgabe, also bewusst gelenkte Aufmerksamkeit. Im
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Zustand der fokussierten Aufmerksamkeit gelingt es uns, Reize
von auBen oder innen auszublenden und uns somit nur auf die
vor uns liegende Aufgabe zu konzentrieren. Wie bereits im Ab-
schnitt Lernen ausgefiihrt, bendétigt die Aufnahme von neuen
Informationen, die Grundlage von Lernen, Aufmerksamkeit. So
winschenswert bei unseren heutigen Anforderungen die Mog-
lichkeit ware, sich miihelos Giber langere Zeit zu konzentrieren,
ist dies von Natur so nicht vorgesehen, da es fiir unsere Vor-
fahren wichtig war, Gefahren im Umfeld wahrzunehmen. Des-
halb benotigt Aufmerksamkeit Energie und muss trainiert wer-
den.

Im Gehirn fihrt haufige und langere Konzentration vermutlich
zu einer verstarkten Myelinisierung. Myelin ist die Umhillung
eines Axons, die aus flach zusammendriickten, lipid- und pro-
teinreichen Membranen spezialisierter Zellen besteht. Es ist
weil} und gibt dem weilRen Bereich, im Gegensatz zur grauen
Materie, im Gehirn seinen Namen. Bei Nervenzellen des Zent-
ralnervensystems wird die Myelinscheide von Oligo-dendrozy-
ten gebildet.

Diese Ummantelung wirkt wie eine elektrische Isolierung des
Axons?®. Zellen, die mit Myelin iiberzogen sind, kénnen Im-
pulse 100fach schneller weiterleiten als Zellen ohne diese Be-
schichtung®°.

In seinem Buch , Deep Work“ beschreibt Cal Newport, ein Ju-
niorprofessor fir Computerwissenschaften an der George-
town University, den Effekt von regelméaRigem, |angerem kon-
zentrierten Arbeiten im Gehirn woflr er den Begriff , Deep
Work“ pragte, einen Zustand voéllig konzentrierter und
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fokussierter Arbeit. Durch die wiederholte isolierte Nutzung ei-
nes Netzwerkes werden Oligodendrozyten gebildet, die die
Myelinschicht um die entsprechenden Neuronen dieses Netz-
werkes verstarken.

Dies ist nur moglich, wenn immer wieder die gleichen isolier-
ten Netzwerke genutzt werden und nicht mehrere Netzwerke
gleichzeitig aktiv sind. Die verstarkte Myelinisierung erhoht
dann auf Dauer die Leitungsgeschwindigkeit dieser Netzwerke,
das neuronale Korrelat fiir ein leistungs- und damit lernfahiges
Gehirn®l. Myelin hat erst seit einigen Jahren mehr Aufmerk-
samkeit erhalten. Mittlerweile gibt es einige Studien, die den
Einfluss der weiRen Masse auf Lernen und Geddachtnis unter-
sucht haben. Eine Studie mit Klavierspielern hat gezeigt, dass
extensives Uben zu einer hdheren Myelinisierung gefiihrt
hat®2. Dies wurde in anderen Studien bestitigt. Das Lernen von
komplexen Aufgaben fiihrte zu Veranderungen in der weillen
Masse®.

Eine hohe Myelinisierung von Neuronen erhéht die Isolation
und fuhrt damit zu einem stabileren Fluss elektrischer Stro-
mung in den Dendriten und Axonen. Dies wiederum fiihrt zu
einer verbesserten, d.h. weniger fehleranfalligen und schnelle-
ren kognitiven Leistung®.

Unklar ist noch, ob Myelinisierung auch bei Erwachsenen noch
stattfindet. Bisher ging man davon aus, dass die Myelinbildung
mit dem 3. Lebensjahrzehnt abgeschlossen ist. Bei erwachse-
nen Mausen hat man jedoch herausgefunden, dass 29% der
myelinformenden Oligodendrozyten aus Progenitor Zellen
nach der sexuellen Reife entstehen. Diese konnten zur
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Reparatur oder auch zur Neubildung von Myelin im Zusam-
menhang mit Lernen genutzt werden. Dies kdnnte dann darauf
hindeuten, dass Plastizitat der weilen Masse auch im hoheren
Erwachsenenalter noch stattfindet.
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