Traumen macht das
Denken klar

,lch denke, also bin ich” - René Descartes verlieh sein Denken die Gewissheit, dass er tatsachlich
existierte. Gleichzeitig war er sich bewusst, dass er dachte, und er konnte Uber seine eigenen
Gedanken nachsinnen. Wissenschaftler bezeichnen dieses Nachdenken uber das Denken als
Metakognition - eine Fahigkeit, die auch sogenannte Klartraumer besitzen. Elisa Filevich und
Simone Kiihn vom Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung in Berlin untersuchen,

welche Gehirnregionen bei Klartraumern besonders ausgepragt sind und ob es dieselben sind,
dieauch mit Metakognition zusammenhangen.
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nser Gehirn kann das Den-

ken nicht lassen. Unentwegt

produziert es Gedanken.

Mal schweifen sie unwill-

kiirlich umher und drehen
sich um Nichtigkeiten wie das Wetter,
mal lenken wir unsere Gedanken ab-
sichtlich. Oft ordnet unser Verstand da-
bei bewusst Eindriicke, Gefiihle und
Entscheidungen ein. Er bewertet, was
wir sehen, horen, fiihlen oder woran
wir uns erinnern.

»Metakognition — klingt philoso-
phisch, nicht wahr?“, sagt Simone
Kiihn, Gruppenleiterin am Max-Planck-
Institut fiir Bildungsforschung, und er-
lautert den Begriff mit einem Beispiel
aus dem Alltag: ,Sie werden auf dem
Weg zur Arbeit von einem Auto iiber-
holt - ein Ereignis, das Ihnen kaum auf-
gefallen ist. Wenn Sie den Wagen spé-
ter beschreiben sollen, miissen Sie Ihre
Erinnerung daran abrufen. Doch wie si-
cher sind Sie, dass Ihr Gedidchtnis nicht
triigt?” An dieser Stelle kommt Metako-
gnition ins Spiel, in diesem Fall also das
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Hinterfragen eigener Erinnerungen.
Normalerweise gilt: Je starker eine Situa-
tion wahrgenommen wird, desto tiber-
zeugter ist man von ihr.

KERNSPIN MACHT AKTIVE
HIRNGEBIETE SICHTBAR

Die Einstellung zur eigenen visuellen
Wahrnehmung lédsst sich im Labor mit-
tels funktioneller Magnetresonanzto-
mografie (fMRT) messen. Diese Metho-
de kann die Aktivitdt von Nervenzellen
zwar nicht direkt sichtbar machen, da-
fiir aber den Sauerstoffverbrauch in ei-
ner Region. Nervenzellen, die gerade an
Denkprozessen beteiligt sind, arbeiten
besonders stark und entziehen dem
Blut daher viel Sauerstoff. In aktiven
Hirnregionen ist folglich der Anteil sau-
erstoffarmen Blutes hoher. Aus den un-
terschiedlichen magnetischen Eigen-
schaften von sauerstoffhaltigem und
sauerstoffarmem Blut kann der Tomo-
graf ein Bild errechnen, das die Aktivi-
tat des Gehirns zeigt. >

Im Schlaf arbeitet das Bewusstsein anders. Wenn wir tradumen, nehmen wir die Erlebnisse
bewusst wahr, konnen sie aber nicht reflektieren. Klartraumer besitzen dagegen die Fahigkeit

zur Selbstreflexion im Traum.
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)) Ein Klartraumer weif, dass er traumt, und ist sich seiner selbst bewusst.

Weltweit versuchen Forscher, Metako-
gnition auf unterschiedliche Weise zu
ergriinden. Wissenschaftler aus London
haben beispielsweise in einer fritheren
Studie Versuchsteilnehmern zwei graue
Kreise prasentiert, die nur ein paar Tau-
sendstelsekunden lang nacheinander
schwach aufleuchteten. Danach muss-
ten die Probanden zwei Entscheidun-
gen fillen: In welchem der beiden Krei-
se war etwas auffdllig? Und: Wie sicher
bin ich mir? Anschlief}ende Messungen
im Kernspintomografen haben gezeigt,
dass bei Menschen mit hohen visuellen
metakognitiven Fahigkeiten das Brod-
mann-Areal 10 grofier ist, eine Region im
frontopolaren Teils der Gro3hirnrinde.
»,Genau hier”, sagt Kithn und tippt sich
an die Stirn.

Fur Elisa Filevich und Simone Kithn
sind luzide Traumer — auch Klartrdumer
genannt — einer der Schliissel fiir das

Besonderheit im Stirnhirn: Wer oft luzide
Traume hat, besitzt groRere Brodmann-
Areale 10 (orange) als jemand, der selten
oder nie klartraumt.
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Verstdndnis von Metakognition. ,Ein
Klartraumer weif3, dass er traumt”, er-
klart Filevich. , Er denkt dartiber nach
und ist sich seiner selbst bewusst.”
Manche Klartraumer konnen den Ver-
lauf ihres Traums sogar lenken. In einem
gemeinsamen Projekt mit Kollegen des
Max-Planck-Instituts fiir Psychiatrie in
Miinchen wollen Kithn und Filevich
diese Fahigkeit nutzen, um mehr tiber
Metakognition zu erfahren.

BOTSCHAFTEN AUS
DEM SCHLAF

Einer der ersten Wissenschaftler, wel-
che die luziden Traume aus der bela-
chelten Ecke eines grenzwissenschaftli-
chen Phdnomens in das Blickfeld der
seridsen Wissenschaft riickten, war vor
35 Jahren der amerikanische Psycholo-
ge Stephen LaBerge. LaBerge war Klar-
trdumer und hatte sich fiir seine Dok-
torarbeit selbst ins Schlaflabor begeben.
Er demonstrierte, dass er im Schlaf auf
eine vereinbarte Art seine Augipfel hin-
und herbewegen konnte, sobald er in
einen luziden Traum glitt.

Eine bewusst kontrollierbare Kom-
munikation im Schlaf, seither durch
mehrere Studien wissenschaftlich be-
statigt, bietet fir die Forschung eine
groflartige Chance. Denn nur so kon-
nen Forscher im fMRT unter kontrol-
lierten Bedingungen zusehen, welche
Gehirnregionen beim Ubergang aus ei-
nem unbewussten in einen bewussten
Zustand aktiv werden. Schlieflich kon-
nen selbst moderne bildgebende Ver-
fahren nicht sichtbar machen, wann
und wo genau das Bewusstsein beim
Erwachen einsetzt.

Aus Messungen der elektrischen Gehirn-
aktivitdt mit dem Elektroenzephalo-
gramm (EEG) weif man, dass die Grund-
aktivitdt des Gehirns im Schlaf stark
reduziert ist. So sind beispielsweise der
hinter der Stirn gelegene prifrontale
Kortex und besonders die frontopola-
ren Bereiche der Grof3hirnrinde nur
schwach aktiv. Obwohl in den REM-
Phasen des Schlafs heftig getraumt wird,
sich die Augen hinter den Lidern bewe-
gen und die EEG-Muster dem Wachzu-
stand dhneln, fehlt uns auch dann die
Fahigkeit zur Selbstreflexion.

Was beim Klartrdumen im Gehirn
genau vor sich geht, war lange vollig un-
bekannt. 2012 haben Wissenschaftler
der Max-Planck-Institute fiir Psychiatrie
in Miinchen und fiir Kognitions- und
Neurowissenschaften in Leipzig sowie
der Berliner Charité herausgefunden,
dass mit Beginn eines Klartraums inner-
halb von Sekunden verschiedene Hirn-
regionen wie der prafrontale Kortex ein-
schliefdlich der frontopolaren Region
aktiv werden. Wéhrend des REM-Schlafs
und der dabei auftretenden gewohnli-
chen Traume sind diese Gebiete hinge-
gen wenig aktiv. EEG-Untersuchungen
haben aufierdem ergeben, dass der pra-
frontale Kortex im Klartraum zwar ak-
tiver ist als wahrend des REM-Schlafs,
an die Aktivitdt im Wachzustand aber
nicht herankommt. Ein Zwischenzu-
stand also. ,Man konnte das aber schon
Metakognition nennen”, sagt Kithn.

Darauf aufbauend, wollten Filevich
und Kiihn das Phédnomen in einer Stu-
die noch weiter untersuchen. Das Pro-
blem mit den luziden Trdumern ist je-
doch: Es gibt nicht viele davon. Nur
sehr wenige Klartrdumer erleben dieses

Fotos: MPI fiir Bildungsforschung (linke Seite); David Ausserhofer (2) (rechte Seite)
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Links: Fir die Teilnahme an einer
Studie zur Metakognition geben

die Probanden Auskunft tber die
Art ihrer Traume.

Unten: Unter Klaustrophobie
diirfen die Teilnehmer der Studie
von Elisa Filevich nicht leiden: In
der engen Rohre des MRT-Gerats
mussen die Probanden einige Zeit
bewegungslos ausharren.




Oben: Blick durch die R6hre des MRT-
Cerats auf eine Probandin und Elisa
Filevich (rechts). MRT-Aufnahmen
zeigen, dass die Gehirnstrukturen
von Klartrdumern und Menschen mit
hohen metakognitiven Fahigkeiten
ahnlich sind.

Unten: Elisa Filevich stammt aus
Argentinien und hat in Buenos Aires
Biologie studiert. In ihrer Forschung
beschaftigt sie sich mit Fragen zum
menschlichen Bewusstsein.
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Phédnomen fast tdglich, die meisten
nicht mehr als einmal im Jahr.

Es gibt aber relativ viele Menschen,
die ab und zu klartrdumen - genau fiir
diese interessierten sich die Max-Planck-
Forscherinnen. Sie mussten daher nicht
lange nach Probanden suchen: ,Viele
Studenten melden sich als Freiwillige
fiir psychologische Studien und ma-
chen dabei personliche Angaben. Ich
habe selbst als Studentin oft als Proban-
din an Experimenten teilgenommen
und viel dabei gelernt”, erzahlt Filevich.

Auf diese Weise konnte sie rund 70
Kandidaten identifizieren, die als Pro-
banden fiir ihre Klartraum-Studie geeig-
net waren. Um die Trdume kategorisie-
ren zu konnen, sollten die Teilnehmer
sie auf einer Skala von eins bis sechs be-
werten: Hatte ich die Kontrolle tiber an-
dere Charaktere oder die Umgebung?
Habe ich mich im Traum wie von auf$en
betrachtet? War mir klar, dass die Ge-
schehnisse im Traum keinen Einfluss auf
mein reales Leben haben? Zusdtzlich do-
kumentierten die Probanden fiir den
Zeitraum einer Woche, wie oft sie so
oder dhnlich getrdumt hatten. Mithilfe
dieser Angaben teilte Filevich sie in zwei

Gruppen ein: Menschen, die relativ héau-
fig klartraumen, und solche, die diese
Traume nie oder nur selten haben.

GROSSERES AREAL IM
STIRNHIRN

Zunachst vermafien die Forscherinnen
die Hirnstruktur der Studienteilnehmer.
Im MRT ldsst sich die sogenannte graue
Substanz - also die Bereiche, in denen
die Zellkorper der Nervenzellen liegen —
von den Nervenfasern unterscheiden,
der weiflen Substanz. Werden die Ner-
venzellen einer Region lingere Zeit ge-
fordert oder unterfordert, verandert sich
dort das Volumen der grauen Substanz.

Die MRT-Ergebnisse zeigen, dass in
den Gehirnen der Klartraumer der
frontopolare Bereich der Grof$hirnrin-
de starker ausgebildet ist als bei den
Nicht-Klartraumern - eines der Gebiete
also, die sich in der friitheren Studie als
aktiver herausgestellt hatten und die
an metakognitivem Denken beteiligt
sind. ,Der frontopolare Kortex ist
demnach sowohl bei Klartraumern als
auch bei Menschen mit hohen visuel-
len metakognitiven Fidhigkeiten gro-

Fotos: David Ausserhofer (oben), Michael Sattler (unten)
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fer. Damit haben wir erstmals einen
Zusammenhang zwischen Metakogni-
tion und luzidem Traumen gefunden”,

erklart Filevich.

Die Fahigkeit zur Metakognition ist
nicht bei allen Menschen gleich ausge-
pragt. Manche konnen ihren mentalen
Zustand besser beurteilen als andere.
Aber vielleicht ldsst sich Metakognition
ja trainieren? Leider hat sich metakogni-
tives Training bislang als schwierig er-
wiesen. Ein erster Versuch, eine Woche
lang die metakognitiven Fahigkeiten
von Probanden zu trainieren, verlief
ohne messbaren Erfolg. ,Die iiblichen
Aufgaben sind den Menschen einfach zu
langweilig. Wer hat schon Lust, wochen-
lang seine eigene Wahrnehmung iiber
die Ausrichtung von grauen Kreisen zu
bewerten”, sagt Kithn. Dabei konnte die
Forscherin im Rahmen einer Studie zum
Thema Videospiele zeigen, dass sich der
Spafdfaktor auf die Messergebnisse aus-
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wirkt. ,,Je mehr Spaf3 die Probanden hat-
ten, desto ausgeprdgter waren die Ver-
anderungen im Gehirn®, sagt Kithn.

INTERNET-RATGEBER FURS
KLARTRAUMEN

Klartrdumen ist derzeit in Mode. Eine
Google-Suche im Internet liefert un-
zahlige Anleitungen, Kurse und Videos.
Angeblich klappt es mit recht wenig
Aufwand: Man soll sich tagsiiber regel-
maflig fragen, ob man gerade traumt.
Dadurch, dass man sich Traum und Rea-
litit immer wieder bewusst macht,
werde die Frage irgendwann auch im
Schlaf auftauchen — der erste Schritt
auf dem Weg zum Klartraumen. Ob das
wirklich funktioniert und ob von ei-

SCHLAF UND TRAUM

Unter Traumen verstehen wir bewusste Erlebnisse, die im
Schlaf auftreten. Getraumt wird wahrscheinlich in allen
Schlafphasen. Traume im sogenannten REM-Schlaf sind je-
doch besonders ,traumartig”. In dieser Schlafphase besitzen
Traume eine dem Wachbewusstsein dahnliche visuell-raumli-
che Struktur, jedoch einen oft surrealen Handlungsablauf. Das
Denken ist in diesen Traumen auf typische Weise einge-
schrankt, Gefuhle sind besonders ausgepragt.

Im REM-Schlaf ist der visuelle Kortex ebenso aktiviert wie
Hirnareale, die an der Emotionsverarbeitung beteiligt sind.
Dagegen sind prafrontale Bereiche der GroRhirnrinde ein-
schlieRlich des frontopolaren Kortex, die insbesondere hohe-
ren Denkprozessen unterliegen, deaktiviert. Lediglich in luzi-
den Trdumen sind diese Gebiete verstarkt aktiv.

Uber die Funktion des Traumens herrscht unter Schlaffor-
schern noch immer Uneinigkeit. Manche betrachten Traume
schlicht als zufallige und funktionslose subjektive Begleit-

erscheinungen neuronaler Informationsverarbeitung. Im Schlaf
undinTraumenalsdamitverbundenen Erlebnissen werden ver-
mutlich neu erworbene Gedachtnisinhalte dauerhaft gespei-
chertundindiebestehenden neuronalen Schaltkreise integriert.

Daruberhinaus konnte eine Aufgabe des REM-Schlafs sein,
Emotionen zu verarbeiten. Zahlreiche historische Anekdoten,
aber auch Studien und theoretische Uberlegungen lassen zu-
dem eine Rolle in kreativen Prozessen vermuten. Die subjek-
tive Seite des REM-Schlafs kann zudem auf reale Situationen
im Wachzustand vorbereiten: Traume bieten eine virtuelle
Realitat, in der normalerweise gefahrliche oder flir das Sozial-
leben bedeutende Situationen gefahrlos durchgespielt und
neue Handlungsweisen ausprobiert werden konnen.

Letztendlich schlieRen sich diese verschiedenen Funktio-
nen nicht aus: Schlaf und Traum haben vermutlich verschie-
dene Funktionen, die unser Wachleben in vielfaltiger Weise
unterstutzen.

Autor: Martin Dresler, Max-Planck-Institut fur Psychiatrie, Miinchen / Donders Institute for Brain, Cognition and Behaviour, Nijmegen
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Die Interpretation von MRT-Aufnahmen
erfordert viel Sorgfalt und Erfahrung. Elisa
Filevich und Simone Kuhn (rechts) missen
deshalb ihre Studien sorgfaltig planen

und gentigend Probanden daflir auswahlen,
um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten.

nem Training im luziden Trdumen die
eigene Metakognition profitiert, wol-
len Filevich und Kiihn in einer weite-
ren Studie priifen.

IM KLARTRAUM GRENZEN
UBERSCHREITEN

Der besondere Reiz von Klartrdumen
besteht darin, etwas zu tun, was im re-
alen Leben nicht moglich ist. Motori-
sche Fertigkeiten konnten im Traum
gelibt und dann im Wachzustand ein-
gesetzt werden. Sportler beispielsweise
konnten so quasi im Schlaf trainieren.
Fiir andere ist diese Art von Trdumen
ein Weg, Albtraumen aus dem Weg zu
gehen. Auflerdem funktioniert das lo-
gische Denken in Traumen anders. , Wir
gehen davon aus, dass sich in Traumen
auch Problemstellungen durch neue
Herangehensweisen 10sen lieflen”, sagt
Elisa Filevich.

Und noch einen Aspekt konnte das
Erlernen des Klartriumens ndher be-
leuchten: Man weifd zwar, dass metako-
gnitive Prozesse bei visuellen Aufgaben
im frontopolaren Kortex ablaufen. Doch
Metakognition betrifft nicht nur das Se-
hen, sondern auch das Horen, das Fiih-
len, das Erinnern. Werden diese Vorgan-
ge von anderen Gehirngebieten gesteu-
ert? Ist also der frontopolare Bereich
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dafiir zustindig, dass man weif3, was
man sieht, und ein anderes Areal, dass
man weif3, was man hort? Sind Perso-
nen, die genau wissen, was sie sehen,
auch gut darin zu wissen, an wie viel sie
sich erinnern kdnnen? Oder existiert

AUF DEN PUNKT GEBRACHT

ein tibergeordnetes Modul, das alle an-
deren Regionen kontrolliert?

Fir die Antworten auf diese Fragen
werden wohl noch viele Freiwillige
graue Kreise beobachten und ihre Ge-
danken im MRT hinterfragen miissen. «

e Klartrdumer kénnen mdglicherweise auch im Alltag besser liber ihr eigenes

Denken nachdenken.

¢ Wahrend eines Klartraums sind verschiedene Hirngebiete wie der prafrontale Kor-
tex einschlieBlich der frontopolaren Region aktiver als bei einem normalen Traum.

Die GroRe des frontopolaren Kortex unterscheidet sich bei Klartrdumern

und Nicht-Klartrdumern. Da dieser Bereich auch an metakognitivem Denken
beteiligt ist, deutet dies darauf hin, dass Klartrdume und Metakognition

miteinander zusammenhangen.

GLOSSAR

Brodmann-Areale: Der deutsche Psychiater Korbinian Brodmann teilte zu Anfang des
20. Jahrhunderts die GrofShirnrinde in 52 Areale ein. Grundlage daflir waren unter dem
Mikroskop sichtbare Unterschiede in der Zellzusammensetzung. In der Zwischenzeit

wurde die urspringliche Unterteilung noch weiter verfeinert.

Prafrontaler Kortex: Gehort zum Frontallappen der Grofhirnrinde (Kortex). Er steht mit
verschiedensten Gehirngebieten in Verbindung und fuhrt deren Signale zusammen.
Darunter sind Areale, die an der Entstehung von Ceflihlen beteiligt sind, Bewegungen
kontrollieren und Eingange aus den Sinnesorganen verarbeiten. Er ist unter anderem

an der Planung und Ausfihrung komplexer Handlungsablaufe beteiligt und beeinflusst
einige Aspekte der Personlichkeit eines Menschen, wie zum Beispiel die Selbstkontrolle

oder Impulsivitat.

Foto: David Ausserhofer
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