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Einleitung

Eine der wesentlichen Funktionen des
Schlafs ist die Unterstiitzung kogniti-
ver Prozesse [27, 38, 39]. Wihrend ein
Grofdteil der einschldgigen Forschung
auf die Konsolidierung neu erlernter
Informationen fokussiert [38, 76], le-
gen neben alltdglichen und historischen
Anekdoten zuletzt auch eine steigende
Zahl empirischer Studien nahe, dass
Schlaf auch eine Rolle in der schopfe-
rischen Reorganisation bereits vorhan-
denen Wissens spielt. Das Schlagwort
der Kreativitit war lange Zeit einzel-
nen, als genial verehrten, Schopfern
der bildenden Kunst, Musik und Wis-
senschaft vorbehalten [86]. Kreatives
Potenzial wird heute jedoch vermehrt
als alltdgliches Phidnomen betrachtet,
das jeder Mensch entfalten kann [79].
Anekdotische Berichte verorten dabei
den Ursprung zahlreicher kiinstlerischer
Werke, wissenschaftlicher Entdeckungen
oder innovativer Erfindungen im Schlaf
oder Traum [24]. Aber auch alltigliche
Kreativititsvorstellungen werden durch
die Volksweisheit ,Schlaf einmal darii-
ber!“ mit Schlafprozessen in Verbindung
gebracht. In diesem Aufsatz wollen wir
den Zusammenhang zwischen Schlaf
und Kreativitit ndher beleuchten. Wir
werden dazu zunéchst theoretische Mo-
delle und neurobiologische Grundlagen
von Kreativitdt vorstellen, diese mit der
Neurobiologie des Schlafs vergleichen
und einen Uberblick iiber empirische
Studien zu schlafassoziierten kreativen
Leistungen geben.
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Kreativitat und Schlaf

Kreativitat: Konzepte und
Modelle

Hochentwickelte Zivilisationen bauen
wesentlich auf innovativen Ideen und
Entdeckungen auf. Im Vergleich zu an-
deren kognitiven Domédnen nimmt die
systematische Erforschung der Kreativi-
tatjedoch noch immer eine Randstellung
in der Psychologie und kognitiven Neu-
rowissenschaft ein — daran hat sich auch
mehr als ein halbes Jahrhundert nach
Guilfords prominenter Klage, Kreativi-
tat sei trotz ihrer immensen Bedeutung
praktisch unerforscht [43], vergleichs-
weise wenig gedndert. Die thematische
Breite und konzeptionelle Offenheit
des Kreativititsbegriffs diirfte dabei
eine wesentliche Rolle fiir die lang-
same und uneinheitliche Entwicklung
der Kreativititsforschung spielen [25].
Empirienahe Operationalisierungen des
Kreativititsbegriffs umfassen dabei so
unterschiedliche Konzepte wie originel-
le Produktivitit, wie sie etwa in Tests
divergenten Denkens abgefragt wird,
und kreative Problemlosungsfihigkeit,
die mit Einsichtsaufgaben zu erfassen
versucht wird [1].

Rhodes [77] beschrieb die vier P
der Kreativitit. Unter dem Oberbegrift
der Person fasste er alle Eigenschaften
zusammen, die den Charakter eines krea-
tiven Menschen prigen, wie z. B. den
Intellekt, das Temperament, Gewohn-
heiten oder das Selbstbild. Ausgehend
hiervon ist dann ein Prozess zur Verar-
beitung kreativer Gedanken notwendig.
Dieser umfasst unter anderem Moti-
vation, Lernverhalten, Gedankenginge
und Kommunikation. Da diese Vor-
ginge jedoch nicht in vélliger Isolation
vonstatten gehen, ist auch das Umfeld

einer Person &duflerst wichtig. Diesen
Umstand bringt Rhodes mit dem engli-
schen Wort press zur Geltung, das den
Druck der Umwelt auf ein kreatives Indi-
viduum, das dadurch geformt wird, zum
Ausdruck bringt. Auch Simonton [87]
betont diesbeziiglich die Vorteile einer
herausfordernden Umwelt und kultu-
rellen Diversitit fir die Entwicklung
eines kreativen Geistes. Letztendlich
kommt es dann zur Entstehung gewisser
Produkte, die sich allerdings nicht auf
eine rein materielle Ebene beschrinken,
sondern auch kreative Gedanken umfas-
sen, die z. B. in Form von Worten oder
Kunstwerken Ausdruck finden [77].

Csikszentmihalyi [13, 14] erklart
Kreativitdt als ein Zusammenspiel von
3 Faktoren, die sich gegenseitig beein-
flussten und voneinander abhingen: das
Individuum, das Feld und die Domyine. Er
betonte, dass ein Individuum nur dann
etwas bewegen kann, wenn es geniigend
Expertise in einem Fachbereich, der Do-
maéne, besitzt. Dabei ist die Interaktion
mit Experten aus einem entsprechenden
Feld duflerst wichtig, da diese ein ent-
scheidender Mafistab sind, ob die neue
Idee von Bestand ist oder nicht. Unter-
stitzung erfahrt dieser Ansatz dadurch,
dass viele auflergewShnliche Kinst-
ler, wie etwa Edvard Munch oder Van
Gogh, erst nach langjahriger Ablehnung
Anerkennung fanden - wire Kreativi-
tit ein leistungsintrinsisches Merkmal,
wire diese spite Anerkennung kaum
zu erkldren. Csikszentmihalyis Ansatz
steht jedoch im Widerspruch zur tra-
ditionellen Ansicht, dass Kreativitit
die Schopfung eines einzelnen genialen
Geistes ist [86].

Der heute wohl am weitesten verbrei-
teten Definition zufolge ist Kreativitit


https://core.ac.uk/display/191539261?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s11818-015-0039-z&domain=pdf

gleichbedeutend mit der Fahigkeit, etwas
sowohl Neues als auch Wertvolles oder
zumindest Angemessenes zu erschaffen
[93]. Eine kreative Leistung muss danach
nicht nur originell, sondern auch niitzlich
sein, um als solche erkannt zu werden.
Fiir den Zusammenhang zwischen Krea-
tivitat und Schlaf sind jedoch vor allem
die Ebenen kognitiver und neurobiolo-
gischer Prozesse relevant, die kreativen
Leistungen in diesem Sinne unterliegen.

Kognitionspsychologie der
Kreativitat

In psychologischen Ansitzen sind die
Modelle von Helmholtz [46] und Wal-
las [100] noch immer wirkmichtig, nach
denen der kreative Prozess unterscheid-
bare Phasen beinhaltet, die z. T. auch
von langerer Dauer sein konnen. Zu Be-
ginn steht hierbei die Vorbereitungspha-
se, in der das nétige Handwerkszeug fiir
das jeweilige Gebiet erlangt werden muss.
Dieses Wissen ist eine Voraussetzung fiir

die Identifikation und kreative Bearbei-
tung eines Problems. Da dieses jedoch
meist nicht gleich gelost werden kann,
schlief3t sich daran eine Inkubationspha-
se an, in der nicht weiter explizit tiber
einen Losungsversuch nachgedacht wird,
jedoch moglicherweise auf unbewusster
Ebene problemrelevante kognitive Pro-
zesse weiterarbeiten. In der Illuminati-
onsphase kommt es dann zu einer schlag-
artigen Einsicht, in der eine Erklarung fiir
die anfangs gestellte Fragestellung ins Be-
wusstsein dringt. In der sich daran an-
schlieflenden Verifikationsphase kommt
es zu einer Bewertung der neu gewonnen
Einsicht und zur endgiiltigen Ausarbei-
tung.

Die meisten psychologischen Model-
le der Kreativitit nehmen implizit oder
explizit auf das Phasenmodell Bezug.
So ging Kris [55] bspw. auf Grundla-
ge psychodynamischer Theorien davon
aus, dass neues Gedankengut durch ein
primérprozesshaftes Eindringen unge-
ordneter Eingebungen ins Bewusstsein
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entspringe, das dann in einem zweiten
Schritt sekundérprozesshaft ausgearbei-
tet werden konne. Eine weitere Mog-
lichkeit stellte Campbell [11] nach dem
Vorbild Darwins vor, indem er darauf
hinwies, dass neues Wissen durch blinde
Variation verschiedener Prozesse mit
anschlieflender Selektion brauchbarer
Ideen entstehen kann. Einem dhnlichen
Gedanken folgend hatte Osborn [73] die
Technik des Brainstormings entwickelt,
bei der die Losung eines Problems mit-
hilfe der Generierung moglichst vieler
unterschiedlicher Ideen in einer for-
derlichen Atmosphire erfolgt, die erst
in einem nachfolgenden Schritt bewer-
tet werden. Mednick [68] postulierte
flache Assoziationshierarchien als we-
sentliche Voraussetzung fiir kreative
Leistungen: Eine Verkniipfung schwach
miteinander assoziierter, semantisch
weit auseinanderliegender kognitiver
Elemente erlaubt nichtprotoypische und
damit originelle Problemlésungen. Ahn-
lich hielt Mendelsohn [70] defokussierte



Aufmerksamkeitsprozesse fiir kreativi-
tatsforderlich, da durch die gleichzeitige
Aktivierung mehrerer kognitiver Ele-
mente die Wahrscheinlichkeit neuartiger
problemrelevanter Assoziationen erhoht
wird.

Im Gegensatz zur Annahme kreativi-
tatsspezifischer kognitiver Prozesse pos-
tulierte Weisberg [101], dass nichts wei-
ter als gewohnliche kognitive Prozesse
an kreativen Neuschopfungen beteiligt
seien und dass Kreativitdt u. a. lediglich
eine Folge erworbenen Wissens darstelle
[102]. Auch die Forgetting-Fixation-Hy-
pothese von Smith und Blankenship [90]
verzichtet auf kreativititsspezifische ko-
gnitive Mechanismen mit dem Hinweis,
dass eine Inkubationsphase eine Abkehr
von der Beschiftigung mit einem un-
losbaren Problem erlaubt, und so durch
das Vergessen falscher Losungswege rein
passiv die Chance erhoht wird, durch
alternative Wege zur Probleml6sung zu
gelangen. Ahnlich wurde auf die Rolle
schlichten Zufalls als wesentlicher Trei-
ber kreativer Prozesse hingewiesen, da
dieser kognitive Elemente in chaotischer
Weise aktiviert und miteinander assozi-
iert und dadurch von Zeit zu Zeit Zu-
fallstreffer landet ([50, 51]; vgl. [11]).

Dem Geneplore-Modell von Finke
et al. [34] zufolge besteht Kreativitit aus
einem generativen Teil, in dem potenziell
gewinnbringende Ideen zusammenge-
stellt werden, und einem explorativen
bzw. evaluativen Teil, in dem das Rohma-
terial untersucht, bewertet und verarbei-
tet wird. Das Hauptaugenmerk hierbei
ist auf die mentalen Aspekte kreativer
Prozesse gerichtet, etwa das Erleben
plotzlicher Einsicht. Dabei kommt es
infolge von unbewussten Prozessen zu
einer schlagartigen Erkenntnis der rich-
tigen Losung fiir ein bestimmtes Problem
[83]. Das Geneplore-Modell weist damit
Gemeinsamkeiten mit dem traditionel-
len Phasenmodell von Helmholtz [46]
und Wallas [100] auf, indem es zyklisch
wiederholende Phasen verschiedener
kreativer Prozesse annimmt.

Einige der Widerspriiche zwischen
verschiedenen theoretischen Konzep-
ten und Modellen von Kreativitit lassen
sich auflosen, wenn statt einer einzelnen,
starren Definition ein offener Kreativi-
tatsbegriff angenommen wird, der sich in
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Zusammenfassung

Kreativitat gilt als eine der hochstge-
schétzten kognitiven Eigenschaften und
Motor der menschlichen Kultur. Uber die
psychologischen und neurobiologischen
Grundlagen kreativer Leistungen ist noch
immer vergleichsweise wenig bekannt — u. a.
aufgrund der Tatsache, dass Originalitdt und
Einzigartigkeit als essenzielle Merkmale von
Kreativitat sich einer systematischen Unter-
suchung zu entziehen scheinen. Historische
Anekdoten, theoretische Uberlegungen und
vermehrt auch empirische Studien deuten
darauf hin, dass auch Schlaf eine Rolle in

der Entstehung kreativer Leistungen spielen
konnte: Schlaf konsolidiert nicht nur neu
erworbene Informationen, sondern reorgani-
siert auch bestehende Wissensstrukturen und
fungiert damit als Inkubationsphase kreativer
Ideen und origineller Problemldsungen.
Kognitive und physiologische Modelle
betrachten Zufallsprozesse, eine Abkehr
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von erfolglosen Problemlésungsversuchen,
flache Assoziationshierarchien, defokussierte
Aufmerksamkeit oder eine schwache bzw.
fluktuierende prafrontalkortikale Aktivierung
als wesentliche Mechanismen kreativer
Leistungen. Es féllt auf, dass diese Merkmale
auch im Schlaf, insbesondere im REM-
Schlaf und in der Abfolge verschiedener
Schlafstadien und Wachphasen iiber die
nachtlichen Schlafzyklen hinweg, realisiert
sind. Die systematische Erforschung der

mit kreativer Inkubation verbundenen
Reorganisation von Wissensstrukturen im
Schlaf stellt mithin ein vielversprechendes
und bislang zu wenig erforschtes Feld der
kognitiven Neurowissenschaften dar.

Schliisselworter
Kreativitat - Einsicht - Inkubation - REM -
Gedachtnis

Creativity and Sleep

Abstract

Creativity is one of the most valued
cognitive traits and the driver of human
culture. However, little is known about its
psychological and neurobiological basis -
partly because originality and uniqueness
as essential characteristics of creativity are
elusive topics when it comes to systematic
research. Historical anecdotes, theoretical
considerations and an increasing number of
empirical studies suggest that sleep plays

sleep does not only help to consolidate newly
acquired information, but also to reorganize
existing knowledge structures, and hence
functions as an incubation phase for creative
ideas and original problem solutions.
Cognitive and physiological models consider
random processes, a renunciation from

a role in the genesis of creative achievements:

unsuccessful problem solving attempts, flat
associative hierarchies, defocused attention
or low/fluctuating prefrontal cortical activity
as essential mechanisms underlying creative
achievements. Strikingly, these features are
also realized during sleep, particularly during
REM sleep and during the course of the
nocturnal cycle of sleep stages. Systematic
research on creative incubation processes
which are realized in the reorganization

of knowledge structures during sleep

are a promising yet understudied field in
cognitive neuroscience.

Keywords
Creativity - Insight - Incubation - REM -
Memory

Abhingigkeit der Forschungsfrage und
dazu passender Operationalisierung auf
verschiedene Weise konkretisieren ldsst
[25]. Statt einer klar definierten Krea-
tivitit kann so auch von verschiedenen
Kreativititen gesprochen werden [92].
Paradigmatische Beispiele fiir solch heu-
ristisch unterscheidbare Kreativititskon-
zepte sind die bereits angesprochenen

Konzepte origineller Produktivitit vs.
kreativer Problemeinsicht [25]. Im Fol-
genden sollen beide Paradigmen der
Kreativitdt betrachtet werden.

Neurobiologie der Kreativitat

Aktuelle neurobiologische Ansitze der
Kreativititsforschung bauen zumeist auf



psychologischen und kognitionswissen-
schaftlichen Modellen auf. So vereinig-
te z.B. Martindale [63] das Konzept
der flachen Assoziationshierarchien von
Mednick [68] mit der Idee defokussierter
Aufmerksamkeit von Mendelsohn [70]
in seiner Low-Arousal-Hypothese, nach
der eine schwache Aktivierung mehre-
rer unterschiedlicher Hirnregionen die
Verkniipfung weit auseinanderliegen-
der Assoziationen im Sinne divergenten
Denkens ermdglicht. Dies fithrte er unter
anderem auf seine Beobachtungen zu-
riick, dass hoch kreative Probanden bei
der Ausfithrung von Kreativititsaufga-
ben durch eine vergleichsweise geringe
kortikale Aktivitdt charakterisiert waren
[65]. Martindale und Hasenfus [64] re-
plizierten diese Ergebnisse durch den
Nachweis, dass bei kreativeren Teilneh-
mern wihrend einer Inspirationsphase,
in der sie sich eine Geschichte ausden-
ken sollten, eine geringere und variablere
kortikale Aktivierung verzeichnet wur-
de als in der Ausarbeitungsphase, in
der die Gedanken niedergeschrieben
wurden. Dies konnte jedoch nur be-
obachtet werden, wenn die Probanden
dazu angehalten wurden, bei ihrem Vor-
gehen so originell wie moglich zu sein.
Unterstiitzung erfahrt die Hypothese
weiterhin durch eine Studie von Molle
et al. [71], in der wihrend der Bear-
beitung von divergenten Denkaufgaben
Kreativitits- mit EEG-Komplexititsma-
Ben korrelierten. Die Ergebnisse wurden
als starkere funktionale Konnektivitit
zwischen unterschiedlichen Hirnarealen
bei kreativeren Probanden interpretiert.
Zahlreiche Studien zeigen eine erhohte
EEG-Alpha-Aktivitat wahrend kreativen
Denkens, was als internal orientierter
Aufmerksamkeitsprozess  interpretiert
wurde [33]. In diesem Zusammenhang
wurde kiirzlich auf die Bedeutung des
Default Mode Network hingewiesen [4].

Neurochemisch wird neben Dopa-
min, das mit dem Antrieb zu kreativer
Leistung in Verbindung gebracht wird
[35], v. a. eine Rolle von Noradrenalin
diskutiert [44]. So berichteten Kurup
und Kurup [56], dass Schriftsteller und
Dichter verringerte Noradrenalinspie-
gel aufwiesen. Dariiber hinaus konnten
Beversdorf et al. [6, 7] zeigen, dass
Probanden nach der Einnahme des

B-Adrenozeptorantagonisten Proprano-
lol besser beim Losen von Anagrammen
abschnitten.

Basierend auf den Annahmen von Ga-
lin [36], nach denen die rechte Hirnhe-
misphdre in einer priméarprozesshaften
Weise arbeiten wiirde, berichtete Martin-
dale et al. [66], dass kreative Probanden
bei der Bearbeitung von Kreativititstests
eine hohere rechtslaterale EEG-Aktivi-
tat aufwiesen. Auch funktionelle Bildge-
bungsstudien zu kiinstlerischer Kreativi-
tit [54] oder zu Einsichtserlebnissen un-
terstiitzen die Hypothese der Hemispha-
renasymmetrie kreativen Denkens [8, 52,
62, 105].

Dem prifrontalen Kortex wird in
den meisten neurobiologischen Ansit-
zen zur Kreativitit eine herausragende
Rolle zugeschrieben [12, 18, 31, 44, 45].
So wird z. B. rechtsseitige prifrontale
Aktivitit mit semantischem divergen-
ten Denken in Verbindung gebracht
[49]. Zudem zeigt sich eine stdrkere
rechtsseitige prafrontale Aktivierung bei
kreativen gegeniiber weniger kreativen
Probanden wihrend der Bearbeitung von
Kreativititsaufgaben [12, 54]. Aber auch
linksseitige prifrontale Aktivitit wird
mit kreativen Kognitionen in Verbin-
dunggebracht [5,32]. Eine Untersuchung
an Jazzmusikern konnte hingegen eine
beidseitige Deaktivierung des lateralen
prafrontalen Kortex wihrend spontaner
kreativer Improvisation nachweisen [60].

Dass sowohl hohe als auch niedrige
préfrontale Aktivitit mit Kreativitdt in
Zusammenhang gebracht wird, wirkt nur
auf den ersten Blick widerspriichlich:
Kreative Prozesse bestehen typischer-
weise aus mehrere Phasen mit jeweils
verschiedenen Mechanismus und Ziel-
setzungen [34, 46, 100]. Ein einzelner
neurobiologischer Prozess wire mithin
gar nicht als neuronales Korrelat der
Kreativitdt schlechthin plausibel [19,
20, 80]. Tatsichlich konnte kiirzlich
in einer funktionellen Bildgebungsstu-
die gezeigt werden, dass verschiedene
Phasen der Kreativitdt mit unterschiedli-
chen prifrontalen Aktivierungsmustern
einhergehen: verstirkte ventromediale
préfrontale Aktivitit wihrend der Phase
der Ideengeneration, hingegen verstarkte
dorsolateral prifrontale Aktivitit wih-
rend der Phase der Ideenevaluierung

[53]. Auf Netzwerkebene wird dieser
Antagonismus durch das Zusammen-
spiel zwischen Default Mode Network
und Executive Control Network abgebil-
det [4]. Vermeintliche Widerspriiche in
neurobiologischen Daten zur Kreativitat
kénnen somit bei niherer Betrachtung
als Bestitigung des traditionellen Pha-
senmodells der Kreativitit interpretiert
werden.

Kreativitat und Schlaf

Einige der angesehensten kreativen Leis-
tungen der menschlichen Geistesge-
schichte werden anekdotisch auf eine
Entstehung im Schlaf bzw. Traum zu-
riickgefithrt. Als Beispiele seien hier die
Entschliisselung der Inschrift des Steins
von Nebukadnezar durch Hilprecht, die
Erfindung der Nahmaschine durch Ho-
we, die Erstellung des Periodensystems
durch Mendelejew, die Dichtung von
»Kubla Kahn“ durch Coleridge oder die
Komposition der ,Teufelstrillersonate®
durch Tartini, genannt [3, 17, 23, 24, 67].

Eine Reihe systematischer Studien
bestitigt diese anekdotische historische
Evidenz. So konnten Wagner et al. [98]
demonstrieren, dass doppelt so viele
Testteilnehmer nach einem 8-stiindigen
Schlaf eine versteckte, abkiirzende Re-
gelhaftigkeit in einer gestellten Aufgabe
entdeckten als die Kontrollgruppe, die
nicht schlafen durfte, sodass die Auto-
ren daraus folgerten, dass Schlafen das
Erlangen von Einsicht in eine Problem-
16sung zu fordern scheint. Auch fiir die
Ubertragung einer bekannten Problem-
losung auf ein neues, aber analoges,
Problem hat sich Schlaf als forderlich
erwiesen [72]. Sio et al. [88] fanden
anhand eines Remote Associate Task
Hinweise, dass der Schlaf v. a. fur die
Losung schwieriger Fragestellungen hilf-
reich sei. Dies stimmt mit einer neueren
Studie der Autoren iiberein, nach der
einfache Probleme durch fokussierte und
schwierige Probleme durch defokussierte
Aufmerksamkeit profitieren [89]. Dass
tatsachlich aktive Inkubationsprozesse
im Schlaf kreativititsfordernd wirken,
konnten Ritter et al. [78] zeigen: Wur-
den Probanden bei der Bearbeitung
der Versuchsaufgaben einem Duft aus-
gesetzt und dieser auch anschlieffend
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im Schlafen appliziert, waren sie nicht
nur kreativer in ihren Losungsansitzen
der vor dem Schlafen gestellten Auf-
gabe, sondern auch besser darin, ihre
kreativste Idee zu selektieren. Die Auto-
ren folgerten daraus, dass die mit dem
Duft assoziierte Aufgabenstellung im
Schlaf reaktiviert und dadurch potenzi-
elle Probleml6sungen inkubiert wurden.
Aber auch unabhingig von Inkubati-
onsprozessen fordert Schlaf Kreativitat
insofern, als nach einer Nacht Schlaf-
entzug Flexibilitit und Originalitit bei
Kreativitdtsaufgaben beeintrichtigt sind
[48].

Kreativitat und Schlaf-EEG

Einige Studien haben versucht, Kreati-
vitidt mit spezifischen Schlafstadien oder
EEG-Mikroprozessen in Verbindung zu
bringen. Cai et al. [10] zeigten in einer
Mittagsschlafstudie, dass insbesondere
REM-Schlaf - im Vergleich zu NREM-
Schlaf oder Wachphasen - kreativitits-
férdernd wirkt, sofern entsprechende
Aufgaben vor dem Schlaf gestellt und
nach dem Schlaf bearbeitet wurden.
Nach Weckungen aus dem REM-Schlaf
im Vergleich zu NREM-Weckungen
schnitten Probanden besser beim Losen
von Anagrammen ab [99] und waren
zu weitreichenderen Assoziationen féi-
hig [91]. Die Unterdriickung von REM-
Schlaf wirkte sich zudem negativ auf die
Produktion kreativer Antworten aus [41,
58]. Dariiber hinaus fithren Aufgaben,
die divergentes Denken anregen, zu ei-
nem erhohten Anteil an REM-Schlaf im
folgenden Nachtschlaf [57].

Yordanova et al. [104] hingegen iden-
tifizierten EEG-Alphaaktivitit wihrend
des Tiefschlafs als Marker fiir den schlaf-
induzierten Ubergang von implizitem
Wissen in explizite Einsicht. Dabei war
ebenfalls eine erhohte P-Aktivitit im
Tiefschlaf zu beobachten, wenn die Pro-
banden nach dem Schlafen Einsicht
erlangten, unabhingig davon, was sich
vor dem Schlafen ereignete [105]. Auch
Drago et al. [22] fanden Zusammen-
hinge wischen Kreativitit und NREM-
Schlaf, konkret mit zyklisch alternieren-
den Arousalmustern (CAP). So bestand
eine positive Korrelation zwischen CAP,
v. a. des Subtyps Al, und der Originali-
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tat der Probanden. Die Generation des
Subtyps Al wird v. a. im Frontalkortex
verortet [30]. REM-Schlaf hingegen kor-
relierte in dieser Studie negativ mit der
Originalitdt. Weiterhin wies sowohl das
Schlafstadium 1 mit der Flexibilitdt und
Ideenfliissigkeit, als auch das Schlafsta-
dium 4 mit der Originalitit und der
figuralen Kreativitit eine positive Kor-
relation auf [22].

Die wenigen Studien zum Zusammen-
hang zwischen Kreativitit und Elektro-
physiologie des Schlafs kommen mithin
zu uneinheitlichen Ergebnissen - zwar
konnen REM-Schlafprozesse als theo-
retisch und empirisch naheliegendste
Mechanismen einer kreativititsforder-
lichen Wirkung des Schlafs betrachtet
werden, gegenteilige Befunde und krea-
tivitatsforderliche Aspekte des NREM-
Schlafs machen die Situation jedoch un-
tibersichtlich. Welche Schlafstadien und
Schlaf-EEG-Mikroprozesse in welcher
Weise welche kreativen Prozesse férdern,
wird eine der wesentlichen Aufgaben zu-
kiinftiger Forschung in diesem Bereich
sein. Auf derzeitigem Forschungsstand
kann nur spekuliert werden, dass Pro-
zesse der Gedichtnisintegration und
-reorganisation im Schlaf eine wesentli-
che Rolle dabei spielen werden. Aktuelle
Entwicklungen im Bereich der For-
schung zu Gedéchtnisschemata konnten
hierbei neue Forschungswege erdffnen:
Als Gedéchtnisschemata werden vorhan-
dene Wissensstrukturen verstanden, in
die neue, jedoch semantisch verwandte
Informationen integriert werden und da-
durch schneller erlernt und konsolidiert
werden konnen. Kreative Einsichten
kénnen in diesem Zusammenhang als
Erkenntnis bzw. Vervollstindigung eines
problemrelevanten Schemas verstanden
werden. Neurobiologisch gelten Ge-
ddchtnisschemata als wesentlich durch
den ventromedialen Préfrontalkortex
vermittelt [97], also einer Hirnstruktur,
die sowohl wihrend der Ideengeneration
[53] als auch im REM-Schlaf [9] starke
Aktivierung aufweist. Es wird weiterhin
diskutiert, inwiefern Geddchtnisschema-
ta im Schlaf aufgebaut werden [59] und
ihre konsolidierungsférdernde Wirkung
insbesondere im REM-Schlaf vermitteln
[29].

Kreativitat und Traum

Neben der physiologischen Ebene be-
statigen auch zahlreiche Studien zum
Traumen einen Zusammenhang zwi-
schen Schlaf und Kreativitit. Phdnome-
nologisch sind Trdume durch kognitive
Ablenkbarkeit, gelockerte Assoziationen
und eine ungewdhnliche, haufig bizar-
re, Folge von Bildern und Handlungen
gekennzeichnet und weisen somit die
in kognitiven Modellen beschriebenen
Kreativititsvoraussetzungen auf: Flache
Assoziationshierarchien [68] und de-
fokussierte Aufmerksamkeit [70], die
zu originellen Verbindungen weit aus-
einanderliegender kognitiver Elemente
fithren. Um die Frage zu kldren, inwieweit
Traume das kreative Leben von Men-
schen beeinflussen, fithrten Schredl und
Erlacher [85] eine Befragung von 1080
Teilnehmern durch. 8 % aller Trdume
wirkten sich danach auf die Kreativitit
der Betreffenden aus, wobei Probanden
mit groflerem Interesse am Gebrauch
traumhafter Elemente auch eine gréflere
alltagliche Beeinflussung durch Triu-
me aufwiesen [74]. Kreative Individuen
konnen sich nicht nur haufiger an ihre
Traume erinnern [84], ihre Traume sind
auch ideenreicher [82], einzigartiger
und komplexer [96] sowie vermehrt von
primérprozesshaftem Denken gepragt
[21, 40]. Kritisiert wurden Berichte iiber
den Zusammenhang zwischen Traumin-
halten und Kreativitit jedoch mit dem
Hinweis auf verschiedene Traumldngen,
die moglicherweise Artefakte in den
Befunden erzeugen [61, 81, 101].

Um Traume aktiv fiir kreative Zwecke
einsetzen zu konnen, existieren zahlrei-
che Ratschlége, wie das Traumgeschehen
aktivmoduliertund genutzt werden kann
[16, 37]. So empfahl Delaney [16] bspw.
einen Traum zu inkubieren, indem man
sich bewusst mit einer Frage, deren Be-
antwortung man wiinscht, schlafen legt,
um Anregungen diesbeziiglich zu erhal-
ten. In einem direkten Vergleich dieser
Technik mit einer Entspannungsiibung
konnten White und Taytroe [103] auf-
zeigen, dass die Teilnehmer sich weniger
gestresst fithlten und beziiglich der Pro-
blemlésung Fortschritte machten. Dabei
scheinen Probleme personlicher Natur
eher einer Bewiltigung zugénglich zu



sein als akademische oder generelle Her-
ausforderungen [2]. Auch hypnotisch in-
duzierte Traume zur Uberwindung krea-
tiver Blockaden wurden als kreativitits-
forderlich berichtet [15]. Besonders ef-
fektiv konnten Ansitze sein, luzide Triu-
me zur kreativen Inkubation einzusetzen:
Die Verbindung aus gelockerter Asso-
ziativitit des Traumzustands mit erhal-
tender kognitiver Kontrolle und Kritik-
tahigkeit erlaubt neben einer gezielten
Ideengenerierung auch eine umgehen-
de Ideenbewertung wihrend des luziden
Traums [95].

Fazit

Verschiedene empirische Studien besti-
tigen eine weitgehend anekdotische his-
torische Evidenz, nach der Schlafkreative
Leistungen unterstiitzt. Bereits das klassi-
sche Phasenmodell von Wallas [100] und
Helmbholtz [46] beschrieb eine Inkubati-
onsphase als wesentlichen Teil kreativer
Arbeit. Die kreativititsfordernde Wir-
kung des Schlafs in diesem Sinne kann
dabei auf unterschiedliche Weise gedeu-
tet werden: Eher passiv orientierte An-
sitze betonen die radikale Abkehr von
der bewussten Beschiftigung mit einem
unlésbaren Problem im Schlaf, wodurch
falsche Losungswege aus dem Aufmerk-
sambkeitsfokus riicken und so das Ver-
folgen alternativer Losungsversuche er-
moglicht wird. Andere Ansitze hingegen
gehen von aktiven kognitiven Prozessen
im Schlafaus, dieunbewusstarbeiten und
deren Ergebnis als plétzliche Einsicht zu
Tage tritt [94]. Dazwischen liegen Ansit-
ze, die auf flache Assoziationshierarchi-
en, defokussierte Aufmerksamkeit, und
Zufallsprozesse verweisen, nach denen
Schlaf und Traum semantisch weit aus-
einanderliegende kognitive Elemente in
chaotischer Weise aktivieren und mitein-
ander assoziieren und dadurch von Zeit
zu Zeit problemrelevante ,Zufallstreffer’
landen ([11, 50, 51, 68, 70]).

Nach neurobiologischen Ansitzen
wie der Low-Arousal-Hypothese [63]
entsteht Kreativitit in einem Zustand
unfokussierter Aufmerksamkeit, etwa
aufgrund verringerter préfrontaler Ak-
tivierung und noradrenerger Demodu-
lation. Dies ermoglicht wiahrend des
Schaffensprozesses eine gleichzeitige

Reprisentation vieler unterschiedlicher
Assoziationen, die dann zu kreativen
Kognitionen neu verkniipft werden kon-
nen. Ideale Voraussetzungen dafiir bietet
im Leicht- und Tiefschlaf ein niedriges
kortikales Arousal und im REM-Schlaf
neben einer niedrigen noradrenergen
Transmission v. a. die chaotische Ak-
tivierung des Kortex durch den Hirn-
stamm und die fehlende Inhibierung
und Kontrolle der dadurch aktivierten
Kognitionen durch die niedrige Aktivitat
des prifrontalen Kortex [47]. Aufgrund
des fehlenden stetigen sensorischen In-
puts durch die Auflenwelt konnen die
REM-Schlaf-bedingten  Zufallsaktivie-
rungen, relativ aktuelle Erlebnisse und
Probleme sowie dltere Gedachtnisin-
halte ungestort miteinander verglichen
und integriert werden [42, 75], wodurch
die Wahrscheinlichkeit einer kreativen
Kombination von neuen Ideen mit pro-
blemrelevantem Vorwissen steigt. Die
Kombination aus deaktiviertem dorsola-
teralen und aktiviertem ventromedialen
préfrontalen Kortex wihrend des REM-
Schlafs [9] erlaubt dabei eine disinhi-
bierte Ideengeneration [53, 60]. Zum
Bewusstwerden und Bewerten solcher
kreativer Kombinationen ist dann jedoch
wieder die Aktivierung des prifronta-
len Kortex notwendig [53] - wofiir die
zahlreichen kurzen Wachphasen, insbe-
sondere beim Schlafphasenwechsel, eine
Moglichkeit bieten, was im Falle luzider
Traume jedoch bereits im Schlaf méglich
sein konnte [26, 28, 95].

Die alltiglich wiederkehrenden Zu-
stinde des Schlafens und Triumens
bieten mithin ein ideales neurobiolo-
gisches Milieu, um die Funktion einer
erfolgreichen Inkubationsphase kreati-
ver Ideen und Leistungen zu erfiillen. Die
hier beschriebenen neurobiologischen
Zusammenhdnge zwischen Kreativitat
und Schlaf sind intuitiv plausibel, be-
ruhen jedoch grofitenteils auf jeweils
eigenstindigen Studien innerhalb der
Kreativitits- und Schlafforschung. Thre
Verbindung ist mithin noch weitgehend
spekulativ. Die kognitive Neurowissen-
schaft des Schlafs hat in den vergangenen
Jahren weitreichende und faszinieren-
de Fortschritte in der Erforschung der
neuronalen Mechanismen der Konsoli-
dierung und Integration neuer Informa-

Hier steht eine Anzeige.

@ Springer



Schwerpunkt

tionen gemacht [38, 76]. Nicht zuletzt
legt die wesentliche Bedeutung kreativer
Leistungen fir die Wissenschaft und fiir
moderne Wissensgesellschaften im All-
gemeinen nahe, dass eine systematische
Erforschung der, mit kreativer Inkuba-
tion verbundenen, Reorganisation von
Wissensstrukturen im Schlaf sich zu
einem #hnlich vielversprechenden Feld
entwickeln konnte.
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