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1. Einleitung

Ob wir uns gut an Gelerntes erinnern, hangt auch davon ab, wo das Lernen und
spatere Abrufen stattfinden. Studien zeigen, dass die Erinnerung besonders dann
profitiert, wenn Lern- und Testsituation einander ahneln (Godden & Baddeley, 1975;
Reed, 1931; Smith et al., 1978; Smith, 1979). Allerdings ist noch unklar, wie genau
der Kontext das Lernen neuer Informationen beeinflusst. Eine vorausgegangene
Arbeit von Beer (2020) zeigte, dass das Lernen neuer Informationen in einem
vertrauten Kontext besser gelingt und dass ein unbekannter Kontext die
Gedachtnisleistung negativ beeinflussen kann. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen
wird in der vorliegenden Arbeit untersucht, ob die negativen Auswirkungen eines
Kontextwechsels auf das Lernen neuer Informationen durch eine gezielte

EinfGhrung in den neuen Kontext gemindert werden konnen.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden die Methodik, das Studiendesign sowie die
Ergebnisse detailliert vorgestellt. Zunachst erfolgt jedoch eine umfassende
theoretische Einfuhrung in die Themen Gedachtnis und Einfluss des Kontexts auf
Gedachtnisprozesse,  einschlieBlich  einer  Darstellung des  aktuellen
Forschungsstands.

1.1 Das Gedachtnis

Das Gedachtnis ist ein wichtiger Bestandteil der menschlichen Kognition. Es
ermoglicht uns, Informationen zu speichern, zu bewahren und bei Bedarf wieder
abzurufen (Myers & DeWall, 2023). Ohne Gedachtnis ware es beispielsweise nicht
moglich, sich an gluckliche Momente aus der Vergangenheit zu erinnern oder
grundlegende Alltagsfahigkeiten wie das Anziehen, Kochen oder Fahrradfahren

auszufuhren.

Um das Gedachtnis und die Prozesse der Erinnerungsbildung besser zu verstehen,
wurden  verschiedene  Gedachtnismodelle  vorgeschlagen. Eines  der

einflussreichsten ist das Dreistufenmodell von Richard Atkinson und Richard Shiffrin



(1968). Dieses Modell unterteilt das Gedachtnis in drei Speicher: das sensorische

Gedachtnis, das Kurzzeitgedachtnis und das Langzeitgedachtnis.

1.1.1 Sensorisches Gedachtnis

Informationen gelangen zunachst in das sensorische Gedachtnis, wo sie nur
kurzzeitig gehalten werden, bevor sie in das Kurzzeitgedachtnis ubertragen werden
(Strobach & Wendt, 2018). Das sensorische Gedachtnis kann zwar grolRe Mengen
an Informationen aufnehmen, halt sie aber nur fur sehr kurze Zeit fest — meist nur
fur Sekundenbruchteile. Es umfasst verschiedene Sinnesmodalitaten, wobei jede
Sinnesmodalitat Gber einen eigenen sensorischen Speicher verfugt.

Visuelle Informationen werden im sogenannten ikonischen Speicher fur maximal
500 Millisekunden gespeichert (Sperling, 1960), wahrend auditive Reize im
sogenannten echoischen Speicher des sensorischen Gedachtnisses etwa zwei
Sekunden lang gehalten werden (Darwin et al., 1972). Neue Informationen
Uberschreiben die zuvor gespeicherten Inhalte, sofern keine bewusste
Aufmerksamkeit erfolgt, die einen Transfer ins Kurzzeitgedachtnis ermdglicht
(Kirschbaum, 2008).

1.1.2 Kurzzeit- und Arbeitsgedachtnis

Im Kurzzeitgedachtnis werden Sinneseindricke erstmals bewusst wahrgenommen
und weiterverarbeitet. Durch bewusste Aufmerksamkeit werden Informationen aus
dem sensorischen Gedachtnis in das Kurzzeitgedachtnis Ubertragen (Strobach &
Wendt, 2018). Es verfugt Uber eine begrenzte Speicherkapazitat und Informationen
werden dort fur ein bis zwei Sekunden gehalten (Buchner & Brandt, 2017). Werden
sie nicht ausreichend memoriert, gelangen sie nicht in das Langzeitgedachtnis.

Memorieren bedeutet, dass Informationen bewusst durch aktives Wiederholen im
Kurzzeitgedachtnis  aufrechterhalten werden, bis sie anschlieend ins
Langzeitgedachtnis ubergehen (Strobach & Wendt, 2018).
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Eine Erweiterung des Dreispeichermodells von Atkinson und Shiffrin (1968) stellt
das Konzept des Arbeitsgedachtnisses dar, das von Baddeley und Hitch (1974)
eingefuhrt wurde. Das Arbeitsgedachtnis dient als aktiver Bereich des
Kurzzeitgedachtnisses, in dem Informationen voribergehend verarbeitet und gezielt
verandert werden konnen. Es dient als temporares Speichersystem, das
Informationen aus dem Langzeitgedachtnis abruft und mit neuen Informationen

kombiniert, um komplexe kognitive Aufgaben zu bewaltigen (Myers & DeWall, 2023).

Eine anschauliche Darstellung des modifizierten Dreistufenmodells des
Gedachtnisses findet sich in  Abbildung 1 (Myers & DeWall 2023).

Automatische Verarbeitung

Gerichtete Aufmerksamkeit ~ Aufrechterhalten durch
Sensorischer Input auf wichtige oder neue Wiederholen
1 Informationen

AuBere " : .
Erei > Sensorisches . Arbeits-/Kurz- Speicherung im
s » Gedachtnis " zeitgedichtnis Langzeit-

nae i’ h gedachtnis

Enkodierung Abrufen

Enkodierung

e 1

Abbildung 1: Ein modifiziertes Dreistufenmodell des Gedachtnisses (nach Myers und DeWall, 2023)

Das Arbeitsgedachtnis verfugt Uber zwei voneinander unabhangige
Kurzzeitspeicher: den visuell-raumlichen Notizblock und die phonologische Schleife
(Strobach & Wendt, 2018). Im Arbeitsgedachtnis ubernimmt der visuell-rdumliche
Notizblock die kurzfristige Verarbeitung von Bildern, Formen und raumlichen
Informationen. Fur sprachliche Inhalte ist hingegen die sogenannte phonologische
Schleife zustandig. Beide Systeme werden von einer ubergeordneten Instanz, der
zentralen Exekutive, gesteuert — sie verteilt die Aufmerksamkeit und koordiniert den
Informationsfluss  zwischen den  Teilsystemen. Die Kapazitdat des
Arbeitsgedachtnisses variiert in Abhangigkeit vom Alter (Myers & DeWall, 2023) und

reflektiert das Intelligenzniveau (Shelton et al., 2010).

Das Konzept des Arbeitsgedachtnisses hat zu einer Aktualisierung des klassischen
Dreistufen-Verarbeitungsmodells des Gedachtnisses von Atkinson und Shiffrin
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gefuhrt, sodass heute von einer Einteilung des Gedachtnisses in sensorisches
Gedachtnis, Arbeitsgedachtnis und Langzeitgedachtnis gesprochen wird (Myers &
DeWall, 2023).

1.1.3 Langzeitgedachtnis

Im Langzeitgedachtnis werden Informationen abgelegt, die wir Uber langere Zeit
hinweg behalten und bei Bedarf wieder abrufen kdnnen. Es hat keine bekannte
Kapazitatsgrenze, und Informationen konnen dort Uber Jahre hinweg
aufrechterhalten werden (Goschke, 2014). Bei der Kilassifikation des
Langzeitgedachtnisses wird zwischen nicht deklarativem (implizitem) und
deklarativem (explizitem) Gedachtnis unterschieden.

1.1.3.1 Nicht-deklaratives Gedachtnis

Das nicht deklarative Gedachtnis, auch implizites Gedachtnis genannt, speichert
Erfahrungen und Ablaufe, ohne dass wir uns dessen bewusst sind — besonders
solche, die wir nur schwer in Worte fassen konnen. Diese Informationen umfassen
motorische Fahigkeiten wie Laufen, klassische Konditionierung — beispielsweise die
Angstreaktion auf einen Zahnarztbesuch, da dieser mit Schmerz assoziiert wird —
sowie das sogenannte Priming (Strobach & Wendt, 2018). Priming bezeichnet die
unbewusste Beeinflussung der Reaktion auf bestimmte Reize durch vorherige
Exposition zu einem ahnlichen Reiz (Squire, 1992). Die Verarbeitung dieser Inhalte
erfolgt hauptsachlich im Kleinhirn und in den Basalganglien (Myers & DeWall, 2023).

1.1.3.2 Deklaratives Gedachtnis

Das deklarative oder auch explizite Gedachtnis ermdglicht es uns, bewusst auf
Erinnerungen zuzugreifen, die sich sprachlich ausdricken lassen — etwa, wenn wir
uns an gelernte Wortpaare erinnern oder Fakten abrufen (Goschke, 2014). Diese
Informationen werden im Hippocampus und im Frontallappen verarbeitet (Myers &
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DeWall, 2023). Es besteht aus zwei Komponenten: dem episodischen Gedachtnis
und dem semantischen Gedachtnis (Strobach & Wendt, 2018).

Das episodische Gedachtnis ist fur die Speicherung und Verarbeitung von
Erinnerungen an personliche Erlebnisse, wie beispielsweise Familienurlaube,
zustandig. Das semantische Gedachtnis hingegen dient der Speicherung und
Verarbeitung von Fakten und allgemeinem Wissen, etwa den Inhalten dieses
Kapitels.

1.1.4 Die Stufen der deklarativen Gedachtnisbildung

Das deklarative Gedachtnis ermdglicht den expliziten Zugriff auf vergangene
Ereignisse oder Fakten. Wahrend der Gedachtnisbildung durchlauft es drei Stufen:
Enkodierung, Konsolidierung und Abruf (Goschke, 2014).

1.1.4.1 Enkodierung

Die Aufnahme von Informationen in kurzfristige Gedachtnisspeicher wie das
Kurzzeit- oder Arbeitsgedachtnis wird als Enkodierung bezeichnet (Myers & DeWall,
2023). Die Enkodierung kann bewusst oder unbewusst erfolgen. Bei der bewussten
Enkodierung werden verschiedene Verarbeitungsstrategien angewendet, damit die
aufgenommene Information eine Spur im Gedachtnis bildet, beispielsweise durch
Chunking oder Mnemotechniken.

Chunking bezeichnet die Unterteilung von Informationen in kleinere, handhabbare
Einheiten, um die Aufnahme zu erleichtern. Ein Beispiel dafur ist die Speicherung
einer achtstelligen Zahl: Durch Chunking kann sie in vier zweistellige Zahlengruppen

aufgeteilt werden, wodurch die Merkfahigkeit verbessert wird.

Auch die Anwendung von Mnemotechniken stellt eine effektive
Verarbeitungsstrategie dar. Dabei werden beispielsweise Eselsbricken gebildet, die
eine Verbindung zwischen vertrautem und unvertrautem Material herstellen, um das

Behalten der Informationen zu erleichtern.
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1.1.4.2 Konsolidierung

In der nachsten Phase der deklarativen Gedachtnisbildung werden die zuvor
enkodierten Informationen konsolidiert. Die Konsolidierung bezeichnet den Prozess
der Speicherung und Festigung von enkodierten Informationen aus dem Kurzzeit-
oder Arbeitsgedachtnis im Langzeitgedachtnis (Strobach & Wendt, 2018). Dabei
wird eine Gedachtnisspur in Form eines neuronalen Codes gebildet (Birbaumer &
Schmidt, 2010). Wahrend wir diesen Text lesen, beginnt das Gehirn bereits damit,
sich anzupassen: Innerhalb von Minuten bis Stunden entstehen neue Verbindungen
zwischen Nervenzellen, unterstutzt durch Botenstoffe, die den Austausch zwischen
den Zellen fordern (Born et al., 2006; Myers & DeWall, 2023). Wenn bestimmte
Nervenbahnen immer wieder aktiviert werden, lernt das Gehirn gewissermal3en
dazu: Die Signale zwischen den Nervenzellen werden effizienter Ubertragen, und die
Verbindungen bleiben dauerhaft bestehen — dieser Vorgang wird als
Langzeitpotenzierung bezeichnet (Stockhorst, 2020). Langfristig kdnnen sogar neue
Synapsen entstehen, was als synaptische Plastizitat bekannt ist (Sigrist, 2003).

Ein weiterer Prozess der Konsolidierung ist die systemische Konsolidierung, bei der
Informationen vom Hippocampus in den Neokortex Ubertragen und nach mehreren
Wiederholungen so reorganisiert werden, dass sie ohne Hippocampus-Aktivierung
abgerufen werden konnen (Born et al., 2006). Dieser Prozess kann Tage bis Monate

dauern.

Beide Prozesse sind essenziell fur die Gedachtnisbildung: Wahrend die synaptische
Konsolidierung Erinnerungen kurzfristig stabilisiert, integriert die systemische

Konsolidierung sie langfristig (Born et al., 2006; Myers & DeWall, 2023).
1.1.4.3 Abruf

Die nachste Stufe der Gedachtnisbildung ist der Abruf, bei dem Informationen aus
dem Langzeitgedachtnis in das Kurzzeit- oder Arbeitsgedachtnis Ubertragen und

reproduziert werden (Strobach & Wendt, 2018). Gedachtnisinhalte sind wie ein
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Netzwerk miteinander verbunden, sodass, wenn eine Information, die mit der
ursprunglichen Information assoziiert ist, als Hinweis prasentiert wird, die damit
verbundene Information aus dem Gedachtnis abgerufen werden kann (Ward et al.,
2013). Dies ist eine Form des Abrufs, die mithilfe von Hinweisreizen erfolgt — das
sogenannte Cued-Recall-Verfahren. Ein Beispiel hierfur ist im Kontext dieser Arbeit
das Lernen von Wortpaaren: Die Person wird gebeten, das zweite Wort des Paares

zu erinnern, wenn das erste Wort vorgegeben wird.

Der Abruf kann auch frei erfolgen. Dabei wird aktiv nach einer Information aus dem
Gedachtnis gesucht, ohne dass aulere Hinweisreize gegeben werden. Eine weitere
Form des Abrufs ist das Wiedererkennen. Hierbei werden Informationen prasentiert
und anschlielend uUberpruft, ob sie als bekannt erkannt werden. Dies ist die
einfachste Form des Abrufs; ein typisches Beispiel hierfur sind Multiple-Choice-

Aufgaben.
1.1.5 Einflussfaktoren auf Gedachtnisfunktionen

Die Gedachtnisfunktionen konnen durch verschiedene Faktoren beeinflusst werden,
die im Folgenden naher erlautert werden. Schlaf und Schlafentzug zahlen ebenfalls
zu den Einflussfaktoren: Wahrend Schlaf die Gedachtnisfunktion verbessert,
verschlechtert Schlafentzug sie (Diekelmann, 2019). Da es in dieser Arbeit um die
Gedachtnisfunktion im Wachzustand geht, werden diese Aspekte hier nicht naher
behandelt.

1.1.5.1 Vergessen und Interferenz

Obwohl unser Gehirn eine grol3e Kapazitat zur Speicherung von Informationen hat,
kommt es immer wieder vor, dass wir Dinge vergessen. Im Jahr 1885 stellte
Hermann Ebbinghaus die Vergessenskurve vor und zeigte, wie schnell neu gelernte
Informationen verloren gehen, wenn sie nicht wiederholt werden. Nach 20 Minuten

sind bereits 40 % der neu gelernten Informationen vergessen. Nach einem Tag bleibt
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nur noch etwa ein Drittel erhalten, und nach einer Woche oder langer ist ohne

Wiederholung kaum noch etwas abrufbar.

Allerdings werden nicht alle Informationen gleichermalen vergessen oder behalten.
Wann im Lernverlauf eine Information aufgenommen wird, kann entscheidend dafur
sein, wie gut sie im Gedachtnis bleibt. Informationen, die als erstes gelernt wurden,
bleiben besser erhalten — dies wird als Primacy-Effekt bezeichnet (Glenberg et al.,
1980). Ebenso werden Informationen, die als letztes gelernt wurden, besser erinnert
— der sogenannte Recency-Effekt.

Doch was geschieht, wenn gespeicherte Informationen im Langzeitgedachtnis nicht
mehr abgerufen werden konnen? Dazu existieren zwei Erklarungsansatze: die
Spurenzerfallshypothese und die Interferenzhypothese (Strobach & Wendt, 2018).
Die Spurenzerfallshypothese besagt, dass Informationen im Langzeitgedachtnis
verloren gehen, wenn sie nicht regelmaldig abgerufen werden. Dies geschieht, weil
die neuronalen Spuren, die wahrend der Konsolidierung gebildet wurden, mit der
Zeit zerfallen. Die Interferenzhypothese hingegen geht davon aus, dass
gespeicherte Informationen nicht vollstandig verloren gehen, sondern dass ihr Abruf
erschwert oder verhindert wird, weil neue Informationen bestehende
Gedachtnisinhalte Uberlagern. Dies wird als retroaktive Interferenz bezeichnet
(Diekelmann, 2019). Es gibt auch die proaktive Interferenz, bei der alte Erinnerungen
den Abruf neu gelernter Informationen hemmen. Warum genau diese Prozesse
auftreten, ist noch nicht vollstandig geklart und konnte Gegenstand zukunftiger
Forschung sein.

1.1.5.2 Verarbeitungstiefe

Das Konzept der tiefen und oberflachlichen Verarbeitung (Levels of Processing
Theory) wurde im Jahr 1972 von Craik und Lockhart eingefuhrt. Nach dieser Theorie
bestimmt die Tiefe der Verarbeitung, wie gut neue Informationen behalten werden.
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Bei einer oberflachlichen Verarbeitung konzentriert sich das Gehirn vor allem auf
auliere Merkmale wie Form oder Klang — eine inhaltliche Auseinandersetzung mit
der Bedeutung findet dabei kaum statt. Dies fuhrt zur Bildung schwacherer
Gedachtnisspuren, die leicht vergessen werden. Bei der tiefen Verarbeitung
hingegen werden neue Informationen durch eine tiefere Bedeutungsanalyse mit
bereits vorhandenem Wissen verknupft. Dadurch entstehen starkere

Gedachtnisspuren, die spater besser abrufbar sind.

Eine Erweiterung der Levels of Processing Theory wurde im Jahr 1977 von Morris
et al. eingefuhrt. Die sogenannte transferangemessene Verarbeitung besagt, dass
nicht nur die Tiefe der Verarbeitung fur den Abruf entscheidend ist, sondern auch,
dass die Art des Lernens mit der Art des Abrufs Ubereinstimmen sollte, um den Abruf
zu verbessern. Es wurde gezeigt, dass tiefe Verarbeitung nicht immer vorteilhaft ist,
wenn sie nicht mit der spateren Abrufsituation Ubereinstimmt. Entscheidend ist, dass

die Lernmethode an den spateren Abruf angepasst wird.
1.1.5.3 Gedachtnisverzerrungen

Kénnen wir uns immer sicher sein, dass eine abgerufene Information tatsachlich
korrekt ist? Falsche Erinnerungen entstehen, wenn wir uns an Dinge erinnern, die
SO nie passiert sind — oder wenn wir tatsachliche Ereignisse inhaltlich verzerrt
wiedergeben (Diekelmann, 2019). Sie entstehen nicht, weil Personen bewusst
ligen, sondern durch fehlerhafte Prozesse der Enkodierung, Konsolidierung und
des Abrufs. Wie entstehen falsche Erinnerungen? Im Jahr 1974 zeigten Loftus und
Palmer in einer Studie, dass allein die Formulierung einer Frage ausreicht, um
unsere Erinnerung an ein Ereignis im Nachhinein zu verandern. Dies wird als
Suggestionseffekt oder Misinformation Effect bezeichnet. Suggestivfragen,
beispielsweise von Arzten, kdnnen auch die Symptombeschreibung von Patienten
beeinflussen.
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Ein bekanntes Modell zur Entstehung falscher Erinnerungen ist das Deese-
Roediger-McDermott-(DRM)-Paradigma. Es beschreibt, dass falsche Erinnerungen
systematisch erzeugt werden konnen, indem das Gehirn logische Begriffe erganzt
(Deese, 1959; Roediger & McDermott, 1995). Im Experiment von Roediger und
McDermott horten die Teilnehmenden eine Wortliste mit Begriffen wie Bett, Kissen,
Matratze, Decke und Traum — doch das Wort Schlaf war nicht enthalten. Trotzdem

erinnerten sich viele spater falschlicherweise daran, es gehort zu haben.

1.1.5.4 Kontexteffekte

Ein zentraler Einflussfaktor auf das Gedachtnis, der in der vorliegenden Arbeit
untersucht wird, ist der Kontext, in dem Gedachtnisablaufe stattfinden. Unser
Gedachtnis reagiert empfindlich auf kontextbezogene Hinweise — sie kdnnen den
Abruf gespeicherter Informationen deutlich erleichtern (Tulving & Thomson, 1973).
Beim Enkodieren einer Information wird gleichzeitig der Kontext mitgespeichert, in
dem sie gelernt wurde (Diekelmann, 2019). Der Kontext umfasst dabei nicht nur
aullere Gegebenheiten, sondern auch innere Zustande (Smith et al., 1978).
Extrinsische Kontextfaktoren sind Merkmale, die aul3erhalb der Information liegen,
wie der Lernort oder sensorische Reize wie Gerausche und Geruche. Auch
Emotionen, beispielsweise Stress oder Neugierde, gehdren zu den extrinsischen
Faktoren und beeinflussen die Gedachtnisleistung erheblich (Eich, 1995).
Intrinsische Kontextfaktoren betreffen hingegen Merkmale, die der Information
selbst innewohnen, wie Bedeutung und Struktur der Worter (Hewitt, 1977).

Gespeicherte Kontextfaktoren dienen als Hinweisreize und erleichtern den spateren
Abruf. Diese Faktoren werden unbewusst mitgespeichert und im Hippocampus
sowie im Frontallappen verarbeitet (Myers & DeWall, 2023). Der Hippocampus
verknUpft sensorische Eindricke mit Erlebnissen und unterstutzt dadurch den Abruf

gespeicherter Erinnerungen.
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Eine zentrale Frage ist, wie das Gehirn zwischen ahnlichen Hinweisreizen
unterscheidet, um die korrekte Information abzurufen, insbesondere wenn zwei
Erinnerungen im gleichen Kontext gespeichert wurden. Der Hippocampus erfullt hier
zwei essenzielle Funktionen: Mustertrennung und Mustervervollstandigung.
Mustertrennung ermoglicht es dem Gehirn, ahnliche Erlebnisse klar voneinander
abzugrenzen, sodass sie sich beim Erinnern nicht gegenseitig storen (Yassa &
Stark, 2011). Eine zentrale Rolle spielen dabei die Kornerzellen im Gyrus dentatus
— einem spezialisierten Bereich des Hippocampus (Marr, 1971).
Mustervervollstandigung hingegen ermaoglicht es, eine Erinnerung anhand weniger
Hinweisreize zu rekonstruieren (Eichenbaum, 2004), wobei die assoziative

Langzeitpotenzierung eine zentrale Rolle spielt.

Diese beiden Prozesse sind in verschiedenen Phasen der Gedachtnisbildung aktiv:
Die Mustertrennung erfolgt hauptsachlich wahrend der Enkodierung und
Konsolidierung, wahrend die Mustervervollstandigung vor allem beim Abruf im
vertrauten Kontext aktiviert wird. Kontextfaktoren und Informationen werden durch
systemische Konsolidierung vom Hippocampus an den Neokortex Ubertragen und
dort als Assoziationsmuster gespeichert. Diese Schemata helfen dem Gehirn, neue
Informationen durch bereits vorhandene Wissensstrukturen zu interpretieren (Myers
& DeWall, 2023). Damit solche gedanklichen Schemata entstehen kdnnen, sind vor
allem 2zwei Prozesse entscheidend: die Fahigkeit, ahnliche Erinnerungen
auseinanderzuhalten, und die Fahigkeit, sie aus einzelnen Hinweisen wieder

zusammenzusetzen (Clark & Gronlund, 1996).

Ein wichtiger Aspekt bei Experimenten zur Untersuchung der hippocampalen
Gedachtnisfunktion ist die Wahl geeigneter Aufgaben. Das Wortpaarlernen gilt als
besonders effektiver Test, da es auf assoziatives Lernen abzielt (Tse et al., 2007).
Henke et al. (1999) konnten mithilfe funktioneller Bildgebung nachweisen, dass der
Hippocampus entscheidend am assoziativen Lernen beteiligt ist. Wichtig ist dabei,
den Probanden beim Erlernen der Wortpaare keine spezifischen Anweisungen zur
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Lernstrategie zu geben. So wird sichergestellt, dass die Gedachtnisleistung primar

vom Hippocampus und nicht vom Neokortex gesteuert wird (Honey & Good, 1993).

Bevor im nachsten Kapitel das Studiendesign im Detail beschrieben wird, folgt eine
Ubersicht (iber relevante Forschungsergebnisse.

1.2 Klassische Kontextabhangigkeit des Gedachtnisses

Die Kontextabhangigkeit des Gedachtnisses unterstutzt die Theorie der
Enkodierungsspezifitat, die erstmals im Jahr 1968 von Tulving und Osler ausgefuhrt
wurde. Diese besagt, dass das Erinnern von Informationen davon abhangt, wie
ahnlich die Abrufsituation der ursprunglichen Lernsituation ist. Einfach gesagt: Je
mehr sich der Kontext beim Abruf mit dem Kontext beim Lernen Uberschneidet,

desto besser gelingt die Erinnerung.
1.2.1 Befunde zum Einfluss des Kontexts auf die Gedachtnisleistung

Die Kontextabhangigkeit des Gedachtnisses wurde bisher in der Forschung auf
verschiedene Arten untersucht. Eine bekannte Studie zu diesem Thema wurde 1975
von Duncan Godden und Alan Baddeley in einer Tauchschule durchgefuhrt. In ihrem
Experiment untersuchten sie, wie sich der Kontext auf das Erinnern auswirkt, indem
sie vier Gruppen bildeten. Eine Gruppe lernte eine Wortliste unter Wasser und wurde
anschliefend entweder unter Wasser oder an Land getestet, wahrend eine andere
Gruppe die Wortliste an Land lernte und spater entweder an Land oder unter Wasser

abgefragt wurde.

Der Abruf erfolgte durch freies Erinnern, und die Ergebnisse zeigten, dass die
Gedachtnisleistung hoher war, wenn die Lern- und Testumgebung Ubereinstimmte.
Das bedeutet, dass sich die Teilnehmer der Wasser-Wasser- und Land-Land-
Gruppen an mehr Worter erinnerten als diejenigen in den Wasser-Land- und Land-
Wasser-Gruppen. Diese Ergebnisse belegen, dass der Kontext eine entscheidende
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Rolle fur das Erinnern spielt und dass Informationen leichter abgerufen werden

konnen, wenn der Abruf in derselben Umgebung erfolgt, in der sie gelernt wurden.

Smith et al. (1978) untersuchten, wie sich der Umweltkontext auf das Erinnern und
Wiedererkennen von Informationen auswirkt. Sie fuhrten funf Experimente durch,
um zu Uberprufen, ob sich Menschen besser an Worter erinnern kdnnen, wenn sie
in derselben Umgebung getestet werden, in der sie diese gelernt hatten. Besonders
relevant fur die vorliegende Arbeit ist das zweite Experiment, da es dasselbe
Testverfahren — das Cued-Recall-Verfahren — verwendete. Dabei lernten 24
Probanden an zwei aufeinanderfolgenden Tagen jeweils eine Wortliste, d.h. eine
Wortliste in einem Kontext an Tag 1 und eine andere Wortliste in einem anderen
Kontext an Tag 2. Am dritten Tag wurden sie in unterschiedlichen Umgebungen
getestet: Eine Gruppe wurde in der Umgebung von Tag 1 gepruft, eine zweite
Gruppe in der Umgebung von Tag 2 und eine dritte Gruppe in einer neutralen
Umgebung. Der Abruf erfolgte mithilfe von Hinweiswortern, wobei die
Teilnehmenden die dazugehdrigen gelernten Worter abrufen sollten. Die Ergebnisse
zeigten, dass das Erinnern am besten gelang, wenn die Testumgebung mit der
Lernumgebung  Ubereinstimmte.  Dies  unterstutzt die  Theorie  der
Enkodierungsspezifitat, wonach der Kontext das Erinnern erleichtert, wenn er mit

der ursprunglichen Lernsituation Ubereinstimmt.

1.2.2 Mentales Reinstatement

Ein Jahr spater erweiterte Steven M. Smith die Theorie der Enkodierungsspezifitat
um das Prinzip des mentalen Reinstatements. Dieses besagt, dass der
ursprungliche Kontext beim Abruf nicht zwingend physisch vorhanden sein muss,
sondern mental rekonstruiert werden kann, was das Erinnern erleichtert. Dazu fuhrte
Smith eine Studie mit drei Experimenten durch (S. M. Smith, 1979). Im ersten
Experiment wollten die Forschenden herausfinden, ob der sogenannte
Environmental Reinstatement Effect tatsachlich durch Gedachtnismechanismen
erklart werden kann — oder ob er einfach darauf zurickgeht, dass Menschen in
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ungewohnten Umgebungen generell schlechter abschneiden. Dafur lernten die
Teilnehmenden eine Wortliste in einem festgelegten Raum. Anschlieend wurden
sie in drei unterschiedlichen Gruppen getestet: Die erste Gruppe wurde im gleichen
Raum wie beim Lernen gepruft, die zweite Gruppe in einem vertrauten, aber anderen
Raum, und die dritte Gruppe in einer komplett neuen Umgebung. Die Ergebnisse
zeigten, dass sich die Probanden besser erinnerten, wenn sie im ursprunglichen
Raum getestet wurden. Dies sprach dafur, dass die Gedachtnisleistung vom Kontext

abhangt und nicht nur durch eine ungewohnte Testumgebung beeintrachtigt wird.

Im zweiten Experiment wurde untersucht, ob der Kontexteffekt durch mentales
Reinstatement reduziert werden kann. Die Teilnehmenden lernten erneut eine
Wortliste, wurden jedoch in einer anderen Umgebung getestet. Vor dem Abruf
wurden einige von ihnen angewiesen, sich aktiv an den ursprunglichen Lernraum zu
erinnern. Eine Gruppe erhielt zusatzlich visuelle Hilfsmittel wie Fotos des Lernraums.
Die Ergebnisse zeigten, dass sich die Probanden, die mental an den ursprunglichen
Raum dachten, fast genauso gut erinnerten wie diejenigen, die tatsachlich im selben
Raum getestet wurden. Dies bestatigte, dass Kontextreize nicht zwingend physisch

vorhanden sein mussen, sondern mental rekonstruiert werden kbnnen.

Das dritte Experiment ging noch einen Schritt weiter und prufte, ob die mentale
Rekonstruktion des Lernkontexts erschwert wird, wenn Personen zuvor in mehreren
verschiedenen Umgebungen gelernt haben. Dazu lernten einige Teilnehmende in
zwei und andere in funf unterschiedlichen Raumen. AnschlieRend sollten sie sich an
den ursprunglichen Lernraum erinnern und die gelernte Wortliste abrufen. Die
Ergebnisse zeigten, dass diejenigen, die in mehr Raumen gelernt hatten, grol3ere
Schwierigkeiten hatten, sich an den ursprunglichen Kontext zu erinnern. Dies deutet
darauf hin, dass die mentale Rekonstruktion umso schwieriger wird, je mehr

konkurrierende Kontexte vorhanden sind.

Zusammenfassend zeigten diese Ergebnisse, dass Erinnerungen leichter abrufbar

sind, wenn die Testumgebung mit der Lernumgebung uUbereinstimmt. Auch eine
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mentale Rekonstruktion des Lernkontexts verbesserte die Gedachtnisleistung — fast
so, als waren die Personen tatsachlich dort. Allerdings wurde diese mentale
Rekonstruktion erschwert, wenn die Teilnehmenden zuvor in mehreren

unterschiedlichen Umgebungen gelernt hatten.
1.3 Forschungsfrage und methodischer Ansatz

Die drei oben beschriebenen Studien gehoren zu den klassischen Belegen fur die
Kontextabhangigkeit des Gedachtnisses und das klassische Kontextparadigma. Sie
zeigen, dass die Gedachtnisleistung besser ist, wenn Lern- und Testumgebung
ubereinstimmen. Unklar bleibt jedoch, wie externe Kontexte die Enkodierung neuer
Inhalte beeinflussen. Daraus ergibt sich die zentrale Fragestellung: Wie wirken sich
vertraute und nicht vertraute Kontexte auf die Enkodierung neuer Lerninhalte aus?
Die Primarhypothese lautet, dass ein vertrauter Kontext die Enkodierungsleistung
verbessert. Die Alternativhypothese geht davon aus, dass die Leistung in einem
neuen Kontext unverandert bleibt. Zusammengefasst wird erwartet, dass ein
vertrauter Kontext die Enkodierung neuer Inhalte im Vergleich zu einem nicht

vertrauten Kontext positiv beeinflusst.

Zur Uberpriifung dieser Hypothesen wurde in unserer Arbeitsgruppe ein Experiment
durchgefuhrt (Beer, 2020). Dabei lernten die Probanden am Morgen eine
Wortpaarliste A-B und wurden direkt getestet. Am Abend lernten die Probanden eine
neue Wortpaarliste C-D in entweder demselben oder einem anderen Kontext. Es
zeigte sich, dass neues Lernen in vertrautem Kontext verbessert und in
unvertrautem Kontext beeintrachtigt ist, also die klassische Kontextabhangigkeit des
Gedachtnisses auch neues Lernen unterstutzt. Eine mogliche Erklarung hierfur
konnte sein, dass die Verarbeitung des neuen Kontexts die hippocampalen
Prozesse der Mustervervollstandigung und Mustertrennung verzerrt. Allerdings
konnte der beobachtete Vorteil eines gleichen Kontexts fur neues Lernen auch auf
die Vertrautheit mit dem Kontext zurickzufuhren sein, die durch die wiederholte
Nutzung desselben Kontexts wahrend der beiden Lernsitzungen entstand.
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Beispielsweise konnten die Probanden im gleichen Kontext weniger Aufmerksamkeit
auf die Umgebung richten mussen, da sie bereits mit ihr vertraut sind. Dies wirde
mehr kognitive Ressourcen fur das Lernen freisetzen und so die bessere
Gedachtnisleistung im gleichen Kontext erklaren, ohne dass der Effekt tatsachlich

auf die klassische Kontextabhangigkeit zurtickzufuhren ware.

Um den Einfluss der Vertrautheit mit dem Kontext auf das Lernen zu untersuchen,
wurde das vorliegende Experiment durchgefuhrt. Dieses orientierte sich am Design
des ersten Experiments, enthielt jedoch eine wichtige Anderung: Vor der zweiten
Lernsitzung am Abend wurden die Probanden auch mit dem anderen, bisher nicht
vertrauten Kontext vertraut gemacht. Dabei fuhrten sie eine Buchstabenzahlaufgabe
durch, die keine Gedachtnisprozesse beinhaltete, und lernten keine neuen Inhalte.
So waren die Probanden in der abendlichen Lernsitzung mit beiden Kontexten
vertraut, hatten jedoch nur in einem der Kontexte zuvor Wortpaare gelernt.

Ziel dieser Arbeit war es zu uberprufen, ob die Vertrautheit mit dem Kontext
tatsachlich die Ergebnisse des ersten Experiments erklart. Sollte die Vertrautheit
keine Rolle spielen, ware zu erwarten, dass auch in diesem Experiment das Lernen
in einem neuen Kontext, mit dem die Versuchsperson jedoch vor dem Lernen
vertraut gemacht worden ist, weniger gut funktioniert als im gleichen Kontext, d.h.
im Kontext, in dem ursprunglich gelernt worden ist. Mit Hilfe dieses Versuchsaufbau
sollte also geklart werden, ob das im Vorfeld beobachtete Phanomen der
,Klassischen® Kontextabhangigkeit des Gedachtnisses tatsachlich auf den
Kontexteffekt beim Lernen oder eher auf die Vertrautheit mit dem Kontext

zurtckzufihren ist.

Im folgenden Kapitel werden Studiendesign und Methodik beschrieben.
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2. Material und Methoden
2.1 Probandenrekrutierung und Einschlusskriterien

In die Studie wurden 40 Probanden aufgenommen, wobei jeweils die Halfte mannlich
und weiblich war. Die Rekrutierung erfolgte Uber das Netzwerk der Universitat
Tdbingen. Alle Teilnehmer waren physisch und psychisch gesunde
Nichtraucher/innen mit Deutsch als Muttersprache. Das durchschnittliche Alter der
Proband/inn/en betrug 23,72 Jahre, mit einer Standardabweichung (SD) von 2,96
Jahren. (Um die Lekture zu vereinfachen, wird im Folgenden jeweils nur die
mannliche Form verwendet, auch wenn die gemischtgeschlechtliche Gesamtgruppe
der Probandinnen und Probanden gemeint ist.)

Tabelle 1. Ein- und Ausschlusskriterien bei der Probandenauswanhl

Ein- und Ausschlusskriterien Erlaubte Werte

Alter 18-30 Jahre

Body-Mass-Index (BMI) 18.5 -25 kg/m2

Sprache Deutsch auf Muttersprachniveau

Nicht vertraut mit persischer oder
arabischer Sprache

Ausbildung Mindestens Fachhochschulreife
Keine Medizinstudenten

Geschlecht Mannlich und weiblich
Schlaf-Wach-Rhythmus RegelmalRig

Schichtarbeit Nicht innerhalb der letzten 6 Wochen
interkontinentalflige Nicht innerhalb der letzten 6 Wochen
( > 4 Stunden Zeitunterschied)

Rauchen Nicht innerhalb der letzten 6 Wochen
Teilnahme an anderen Studien Nicht innerhalb der letzten 6 Wochen
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Vor Studienbeginn wurde ein Pre-Screening per E-Mail durchgefuhrt, in dem das
Alter, die GroRRe, das Gewicht (BMI zwischen 18 und 25 kg/m?) und der allgemeine
Gesundheitszustand der potenziellen Teilnehmer erfragt wurden. Weitere
Ausschlusskriterien wurden telefonisch Uberprift. Ausgeschlossen wurden
Personen mit psychischen, neurologischen oder endokrinen Erkrankungen sowie
jene, die regelmalig Medikamente (auller orale Kontrazeptiva) einnahmen.
Zusatzlich  wurden Probanden ausgeschlossen, die bereits an einer
Wortpaarfindungsstudie teilgenommen hatten oder die Gebaude kannten, in denen
die Untersuchungen stattfanden. Auch Personen mit Kenntnissen der persischen
oder arabischen Sprache wurden nicht zur Teilnahme zugelassen. Eine weitere
Voraussetzung fur die Teilnahme an der Studie war, dass die Probanden
mindestens sechs Wochen vor Studienbeginn einen normalen Schlaf-Wach-
Rhythmus hatten, keine Schicht- oder Nachtarbeit leisteten und keine
Interkontinentalflige mit einer Zeitverschiebung von mehr als vier Stunden
unternommen hatten. Die genauen Ein- und Ausschlusskriterien bei der

Probandenauswahl sind im Tabelle 1 dargestellt.

Geeignete Personen erhielten per E-Mail eine detaillierte Aufklarung uber die
Versuchsbedingungen und den Versuchstermin. Sie wurden auch daruber
informiert, dass sie jederzeit ohne Angabe von Grunden die Teilnahme an der Studie

beenden konnten.
2.2 Anweisungen fiir die Zeit vor Versuchsbeginn

In der Woche vor dem Experiment sollten die Teilnehmer einen regelmalligen
Schlafrhythmus einhalten, wobei die Schlafenszeit zwischen 23:00 Uhr und 7:00 Uhr
lag. 24 Stunden vor Versuchsbeginn durften sie keine koffeinhaltigen Getranke,
keinen Alkohol und kein Nikotin zu sich nehmen. Zudem mussten die Teilnehmer
sicherstellen, dass in den Tagen vor Versuchsbeginn Stress vermieden wurde. Mit
den Probandinnen wurde vereinbart, dass sie nicht wahrend ihrer Menses am

Experiment teilnehmen sollten.
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Zu Beginn der Versuchssitzung wurde die Einhaltung dieser Anweisungen uberpruft.
Bei groben Abweichungen davon wurde der Termin abgebrochen und ein neuer
Termin vereinbart. Das Experiment wurde von der zustandigen Ethikkommission
genehmigt. Vor Beginn der Teilnahme wurde von allen Probanden eine schriftliche
Einverstandniserklarung eingeholt.

2.3 Design der Experimente

2.3.1 Raum ,,Meer*“

Die Versuche fanden in zwei unterschiedlich gestalteten Rdumen statt. Raum A war
so gestaltet, dass er das Gefuhl vermittelte, sich am Meer zu befinden. Vor einem
blauen Vorhang war ein Fischernetz befestigt, in das drei Seesterne eingearbeitet
waren. Auf dem Boden stand ein blauer Sandeimer mit Sandférmchen. Daruber
hinaus befanden sich in diesem Raum ein grof3es Goldfischglas, gefullt mit Sand
und Muscheln, ein Leinwanddruck mit einem Fischerboot sowie ein Foto von einem
Strand bei Sonnenuntergang. Eine genaue Abbildung des Raums 'Meer' istim 6a zu
finden (Beer, 2020). Der Desktop-Hintergrund des Arbeits-PCs zeigte drei Muscheln
(siehe Anhang Nr. 7a).

Ein Aroma-Diffuser mit hellblauer LED-Beleuchtung erzeugte einen frischen Duft,
bestehend aus einer Mischung von Erdbeere und Karamell. Die Duftintensitat wurde
konstant gehalten, sodass sie wahrnehmbar, aber nicht stérend war. Zusatzlich
wurde ein dezentes Meeresrauschen als Hintergrundmusik eingespielt, das
ebenfalls so dezent war, dass es nicht als storend empfunden wurde.

2.3.2 Raum ,,Wald*

Raum B war so gestaltet, dass er das Gefuhl vermittelte, sich in einem Wald zu
befinden. An einer Wand hing ein Leinwanddruck, der einen Wald mit
durchscheinenden Sonnenstrahlen zeigte, ein weiterer Druck zeigte eine dunkle

Waldszene. Im Raum befanden sich zwei Pflanzen, und der Desktop-Hintergrund
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des Arbeits-PCs zeigte einen Tannenzapfen (siehe Anhang Nr. 7b). Ein Aroma-
Diffuser verstromte konstant Fichtennadelduft. Als Hintergrundmusik wurde leises
Vogelgezwitscher eingespielt, dessen Lautstarke so reguliert war, dass es nicht als
storend empfunden wurde. Raum 'Wald' ist im Anhang Nr. 6b dargestellt (Beer,
2020).

Raum A befand sich im Kinderschlaflabor des Instituts fur Medizinische Psychologie
der Universitat Tubingen im zweiten Stock des Standorts Silcherstralde, wahrend
sich Raum B im vierten Stock des Instituts-Standorts CIN, Otfried-Muller-Stral3e
befand. Die beiden Gebaude liegen mehrere Kilometer voneinander entfernt.

Um die Unterschiedlichkeit der Versuchsraume noch starker zu betonen, waren
unterschiedliche Versuchsleiter vor Ort. Der Versuchsleiter in Raum A sprach
Deutsch und trug einen roten Laborkittel, wahrend der Versuchsleiter in Raum B

Englisch sprach und einen grinen Laborkittel trug.

2.4 Versuchsaufgaben und -Abschnitte

2.4.1 Wortpaar-Lernen (WPL)

Das Wortpaar-Lernen gehort zu den Paarassoziationslern-Formen (PAL), die zu den
hippocampusabhangigen Gedachtnistests fur deklarative Inhalte zahlen. Es wurden
zwei Vvollig unterschiedliche Wortpaarlisten erstellt, die jeweils 120 leicht
assoziierbare Wortpaare enthielten. Verwendet wurden ausschlief3lich deutsche ein-
oder zweisilbige Substantive mit einer Lange von drei bis 13 Buchstaben. Der
Schwierigkeitsgrad, der strukturelle Aufbau und das grafische Design der beiden
Listen waren identisch. Die Listen wurden mit der standardisierten Version der
Software E-Prime des Instituts fur Medizinische Psychologie der Universitat
Tubingen erstellt, um sicherzustellen, dass die verschiedenen Charakteristika der
Worter der Listen nicht variierten und keine Verzerrung des Einflusses der
extrinsischen Faktoren stattfand (Smith, 2007).
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Die Probanden lernten morgens zwischen 9 und 11 Uhr und abends zwischen 21
und 23 Uhr jeweils die 120 Wortpaare einer Liste. Morgens und abends wurden
unterschiedliche Listen gelernt, was den Probanden vorher nicht bekannt war.
Zwischen den Lernzeiten hielten sich die Versuchsteilnehmer nicht in den

Versuchsraumen auf.

Die Probanden wurden randomisiert vier verschiedenen Lernkontexten zugeordnet,
die sich aus den beiden unterschiedlichen Raumgestaltungen (Raum A ,Meer® und
Raum B ,Wald“) sowie aus den beiden unterschiedlichen Wortpaarlisten ergaben.
Eine  vergleichbare = Geschlechterzusammensetzung  wurde  bei  der
Probandenzuordnung berucksichtigt.

Nach der Ankunft im jeweiligen Versuchsraum wurden die Probanden begruft,
legten personliche Gegenstande und Handys ab und flllten die
Einverstandniserklarung aus. Die Instruktion zum Gedachtnistest erhielten sie
schriftlich und begannen, wenn keine weiteren Fragen zu beantworten waren, mit
dem Wortpaar-Lernen (WPL). Das Lernverfahren dauerte insgesamt 90 Minuten.
Die Wortpaare wurden jeweils zwei Sekunden am Bildschirm prasentiert, mit einem

Interstimulus-Intervall von einer Sekunde.

Der Bildschirmhintergrund (Muscheln in Raum A und Tannenzapfen in Raum B)
wurde vor Beginn der Wortpaar-Prasentation fur 15 Sekunden gezeigt, um die
Enkodierung des Bildes zu ermadglichen (Malmberg & Shiffrin, 2005). Den
Probanden wurde ein Beispiel fur ein Wortpaar (z.B. Katze — Vogel) und ein Beispiel
fur das spatere Abrufen des Gelernten (z.B. Katze - ?) gezeigt.

Die 120 Wortpaare wurden in drei aufeinanderfolgenden Durchlaufen gezeigt, die
jeweils in drei Blocken zu 40 Wortpaaren aufgeteilt waren. Die Reihenfolge der
Wortpaarblocke blieb bei den einzelnen Probanden gleich, wurde jedoch bei den
unterschiedlichen Versuchsteilnehmern unterschiedlich angeordnet. Nach jedem
Block erfolgte eine Pause. Die Dauer dieser Pausen konnten die Probanden
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individuell festlegen. Es wurde jedoch darauf geachtet, dass die Pausen nicht zu
lang ausfielen, um eine aktive Wiederholung (Rehearsal) der zuvor gelernten
Wortpaare zu verhindern.

Nach Beendigung des ersten Lerndurchgangs der drei Blocke betrat der
Versuchsleiter den Raum und startete den ersten Abruf des Gedachtnisses der
Probanden im Rahmen des Cued-Recall-Verfahrens. In Kontext A erfolgte der Abruf
verbal. Die Versuchsteilnehmer nannten das Zielwort oder sagten ,weiter”, falls sie
das Zielwort nicht nennen konnten. lhre Stimmen wurden mit einem Voice Recorder

aufgenommen. In Kontext B erfolgte der Abruf schriftlich.

Die Reihenfolge der Wortpaar-Prasentation und der Wortpaar-Abfrage wurde stets
variiert, um Reihenfolgeeffekte auszuschlieRen. Die Auswertung der genannten
Zielworter lieR den Numerus des Substantivs aulder Acht. Die Probanden konnten
eine als falsch erachtete Antwort revidieren, jedoch nur, solange sie nicht zum
nachsten Wortpaar Ubergegangen waren. Die Geschwindigkeit des Abrufs konnten
die Probanden selbst bestimmen.

Es ergaben sich also drei mdgliche Antwortoptionen: richtig, falsch oder keine
Antwort. Nach Beendigung des ersten Lerndurchgangs verliel3 der Versuchsleiter
den Raum und der Proband begann selbststandig mit dem zweiten Durchlauf.
Dieses Procedere wiederholte sich bis zum Ende des Gedachtnisabrufs des dritten

Lerndurchgangs.

In der Abendsitzung, die entweder im selben oder in einem anderen Raum stattfand,
wiederholte sich das genannte Procedere mit der jeweils anderen Wortpaarliste.

2.4.2 Buchstaben-Zahlaufgabe

Die Einfuhrung der Buchstaben-Zahlaufgabe wurde in das Versuchsdesign
integriert, um den Einfluss moglichst aller externen und intrinsischen Faktoren, die

auf das Wortpaar-Lernen (WPL) einwirken — aul3er dem Lernen selbst — zu erfassen.
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Die Anweisung zu der Buchstaben-Zahlaufgabe ist im Anhang Nr. 9 zu finden. Der
Ort der Durchfuhrung der Buchstaben-Zahlaufgabe wurde systematisch variiert, um
je nach Versuchsgruppe die Vertrautmachung mit dem Kontext zu ermdglichen (s.
Abschnitt 2.5).

Fur das Buchstabenzahlen kamen zwei verschiedene Verfahren zum Einsatz. Um
implizites Lernen zu verhindern, wurden in beiden Verfahren persische Worter
verwendet, die fur die Versuchsteilnehmer keine Bedeutung hatten, da keiner der

Teilnehmer des Persischen machtig war.

Im ersten Verfahren wurden den Probanden 120 persische Wortpaare prasentiert,
die in drei Blocken zu je 40 Wortpaaren zusammengefasst waren. Die Probanden
wurden gebeten, die Anzahl der Buchstaben der Wortpaare kontinuierlich
aufzuaddieren. Die Wortpaare wurden jeweils vier Sekunden gezeigt, mit einem
Interstimulus-Intervall von einer Sekunde. In der kurzen Pause nach jedem Block
gaben die Versuchsteilnehmer die Buchstabensumme der 40 Wortpaare entweder
verbal im Kontext A oder schriftlich im Kontext B an. Die Summe der gezahlten

Buchstaben wurde fur die Datenanalyse verwendet.

Das zweite Buchstaben-Zahlverfahren ahmte das Cued-Retrieval-Verfahren nach.
Es wurden 120 einzelne persische Worter in drei Blocken zu je 40 Wortern
prasentiert. Die Versuchsteilnehmer mussten direkt nach jedem Wort die Anzahl der
Buchstaben aufschreiben oder dem Versuchsleiter verbal mitteilen, je nach Kontext.
Das jeweilige Wort wurde so lange am Bildschirm gezeigt, bis die Probanden

geantwortet hatten.
2.4.3 KontrollimaRBe

Die Erfassung der Daten zur Schlafrigkeit, zum Gesundheitszustand, zur

Stimmungsbewertung und zum Medikamenten- sowie Koffeinkonsum zum Zeitpunkt
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des Experiments erfolgte in zwei unterschiedlichen Probandenprotokollblattern fur

den Teilversuch am Morgen und am Abend (siehe Anhang Nr. 3).

Zunachst wurde die subjektive Schlafrigkeit der Teilnehmenden anhand der
Selbsteinschatzung in der Stanford Sleepiness Scale (Hoddes et al., 1973) erfasst
(siehe Anhang Nr. 4). Die Skala reicht von ,sich aktiv, vital, aufmerksam fuhlen®
(eins) bis ,schlafend (acht). Allerdings dient ,schlafend” (acht) nur als Referenz und
konnte nicht gewahlt werden. Der hochste mogliche Wert ist 7. AnschlieRend gaben
die Teilnehmer an, wie stark ihr aktuelles Bedurfnis nach Essen oder Trinken war.

Die subjektive Stimmung der Probanden wurde mittels des Multidimensionalen
Befindlichkeitsfragebogens (Hinz et al., 2012) erfasst (siehe Anhang Nr. 4). Hierbei
wurden die drei Parameter positive Stimmung, Mdudigkeit und Gelassenheit

abgefragt.

Zusatzlich wurden die Probanden jeweils durch eine Nachfragebogen befragt. Der
Nachbefragungsbogen (siehe Anhang Nr. 12) bestand aus insgesamt neun Fragen.
Zunachst wurde das subjektive Empfinden der Probanden beim Lernen der
Wortpaare am Morgen und Abend sowie eventuelle Lernstrategien erfragt. Dartber
hinaus interessierte, welche Ziele die Probanden der Studie zuschrieben und ob
ihnen wahrend des Versuchs etwas Ungewohnliches aufgefallen war. Im Anschluss
wurden die Probanden zu ihrem Verhalten in den zwei Tagen vor dem Versuchstag
anhand von Ja/Nein-Fragen befragt. Die letzte Frage bezog sich auf unerwartete

Ereignisse am Versuchstag selbst.

2.4.4 Psychomotor Vigilance Test (PVT)

Die Wachsamkeit der Probanden wurde zu Beginn jeder Sitzung durch eine
psychomotorische Vigilanzaufgabe (Psychomotor Vigilance Test, PVT) erfasst
(Dinges & Powell, 1985). Dabei mussten die Probanden so schnell wie moglich die

Leertaste der Computertastatur dricken, sobald auf der Bildschirmmitte eine
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Stoppuhr zu laufen begann. Der Bildschirm zeigte anschlieRend die Reaktionszeit
an. Dieser Reaktionstest wiederholte sich kontinuierlich innerhalb einer Testzeit von
funf Minuten. Bei einem Probanden fuhrten technische Probleme wahrend des PVTs
zum Ausschluss dieses Teilnehmers von diesem Testteil. Im Anhang Nr. 8 ist die

Anweisung zu diesem Test zu finden.

Die Wachsamkeit Iasst sich mittels der Reaktionszeit auf einen Stimulus erfassen.
Eine reduzierte Wachsamkeit kann die Reaktionsgeschwindigkeit und die kognitiven

Fahigkeiten beeinflussen (Drummond et al., 2005).
2.4.5 Wortflussigkeitstest (WFT)

Der Regensburger Wortflussigkeitstest (WFT) dient der standardisierten Testung
des divergenten Denkens. Er erfasst die spontane Wortproduktion, die
Geschwindigkeit kognitiver Verarbeitungsprozesse und die sinnvolle Nutzung eines
intakten lexikalischen und semantischen Wissens (Wirtz et al.,, 2014). Die
Ergebnisse des Regensburger WFT helfen, die unspezifischen Effekte des
Versuchskontextes auf den jeweiligen Lernerfolg abzuschatzen. Die
Versuchsteilnehmer mussten im ersten Teil des WFT innerhalb von zwei Minuten so
viele Worter wie moglich nennen, die mit dem Buchstaben ,P“ beginnen (siehe
Anhang Nr. 10a). Dies ermittelt die formal-lexikalische Wortflussigkeitsleistung.

Im zweiten Teil sollten sie innerhalb von zwei Minuten so viele Hobbys wie mdglich
nennen (siehe Anhang Nr. 10b). Dies ermittelt die kategorial-semantische
Wortflussigkeitsleistung. Die Instruktion zu beiden Teilen des WFT wurde den
Versuchsteilnehmern direkt vor Beginn des Tests schriftlich vorgelegt. Nach der
Klarung etwaiger Fragen kundigte der Versuchsleiter mundlich den Beginn des
Tests an und markierte nach Ablauf der Zeit das Ende des Tests. Die

Gesamtpunktzahl (Sum Score) diente als Kontrollparameter in der Auswertung.
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2.4.6 Aktimetrie

Die Probanden wurden in der Zeit zwischen dem morgendlichen Versuchsteil und
dem abendlichen Versuchsteil mittels einer Actiwatch Uberwacht. Es handelte sich
um das Modell ,Actiwatch 2 der Firma Philips Respironics, das einen
Beschleunigungs- und einen Helligkeitsmesser besald. Die Teilnehmer legten die
Actiwatch direkt nach dem ersten Versuch an das Handgelenk der nicht-dominanten
Hand an und sollten sie bis zum Erscheinen zur Abendsitzung kontinuierlich tragen.
Zum Duschen konnten sie die Actiwatch fur maximal 20 Minuten ablegen. Alle
Instruktionen zur Actiwatch erhielten die Teilnehmer auch in schriftlicher Form (siehe
Anhang Nr. 11).

Die erfassten Daten geben Auskunft Uber die allgemeine Aktivitat sowie die Schlaf-
und Wachzeiten. Dadurch konnte ein unerwinschter Mittagsschlaf erfasst werden,
der zu kontextunabhangigen Steigerungen der Gedachtnisleistung fuhren kann. Es
ist jedoch anzumerken, dass die entsprechenden Daten im Rahmen dieser Arbeit

nicht ausgewertet wurden.

2.5 Kontextmanipulation

Alle Probanden besuchten an einem Vormittag die zwei Versuchsorte mit den
unterschiedlichen Kontexten. Am Abend besuchten sie entweder denselben Raum
wie beim Lernen der Wortpaare (gleiche Kontextgruppe) oder den jeweils anderen
Raum (andere Kontextgruppe).

Die Kontextverteilung hinsichtlich des Ausgangskontextes war ausgewogen. Die
morgendliche Lerneinheit dauerte von 8:30 Uhr bis 12:30 Uhr, die abendliche von
21 Uhr bis 23 Uhr. Nach Ankunft im Versuchsraum mussten die Teilnehmer die
Einverstandniserklarung, das Formular zu den Kontoverbindungsdaten, das
Probandenblatt 1 und den Fragebogen 1 ausfullen. Danach erfolgte die Instruktion
zum Lernen der Wortpaare und das Uben an einem Beispiel. Daraufhin begann das
Wortpaar-Lernen in drei Durchlaufen mit anschlieRender Leistungsabfrage im Cued-
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Recall-Verfahren. Abschliel3end fuhrten die Probanden den Psychomotor vigilance
test (PVT) durch.

Die Teilnehmer fuhren dann mit dem Taxi zum jeweils anderen Kontextraum und
wurden wahrend einer der beiden Wortzahlaufgaben mit dem neuen
Versuchskontext vertraut gemacht. Die Wortzahlaufgabe war um 12:30 Uhr

abgeschlossen.

Nach Anlegen der Actiwatch verlieen die Probanden das Versuchslabor und
kehrten um 21 Uhr in den jeweils gleichen oder anderen Kontext zurtck, in dem sie
das morgendliche Wortpaar-Lernen durchgefuhrt hatten. Nach Ruckgabe der
Actiwatch und dem Ausflllen des Probandenblattes 2 und des Fragebogens 2
erhielten sie die Instruktionen zum Wortpaar-Lernen und fuhrten dies wie am Morgen
mit der anderen Wortpaar-Liste durch. Abschlie®Bend wurden noch der
Wortflussigkeitstest (WFT) und der Reaktionstest (PVT) durchgefuhrt. Nach
Ausfullen des Nachbefragungsbogens verlieRen die Versuchsteilnehmer das
Versuchslabor. In Tabelle 2 und 3 ist der Versuchsablauf mit zeitlichen Angaben
aufgefuhrt.

Die Versuche wurden in zwei unterschiedlichen Versionen von Protokollen
durchgefuhrt. In der ersten Version haben wir die Kontroll-Konzentrationsaufgabe
(Buchstabenzahlaufgabe) nach dem Wortpaarlernen am Morgen durchgefuhrt, und
in der zweiten Version haben wir diese vor dem Wortpaarlernen durchgefuhrt. Die
Anzahl der durchgefuhrten Versuche mit den jeweiligen Protokollversionen war
ausgeglichen.
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Tabelle 2: Chronologischer Versuchsaufbau Version 1

Zeit Aufgabe
08:30 Uhr Ankunft am ersten Versuchsort
Ausfullen Einverstandniserklarung
Ausfullen Formular zu Kontoverbindungsdaten
Ausfullen Probandenblatt 1
08:35 Uhr Instruktionen fur den Gedachtnistest am Morgen
08:36 Uhr Instruktionen fur das Wortpaarlernen (WPL)
08:38 Uhr Wortpaarlernen Morgen
10:08 Uhr Ausfullen Fragebogen 1
10:18 Uhr Anweisung Reaktionstest (PVT)
10:19 Uhr Durchfuhrung Reaktionstest (PVT)
10:30 Uhr Verlassen des ersten Versuchsortes mit dem Taxi
10:45 Uhr Ankunft am zweiten Versuchsort
10:46 Uhr Instruktionen fur die Buchstabenzahlaufgabe
10:49 Uhr Buchstabenzahlaufgabe
12:19 Uhr Actiwatch-Ubergabe und Informationen fiir den verbleibenden
Versuchstag
12:30 Uhr Verlassen des zweiten Versuchsortes
12:30 - Individuelle Freizeitgestaltung, gewohnte alltagliche Aktivitaten,
21:00 Uhr nicht schlafen
21:00 Uhr Erneute Ankunft am Versuchsort

Ruckgabe der Actiwatch
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21:01 Uhr
21:05 Uhr
21:06 Uhr
21:08 Uhr
22:38 Uhr
22:44 Uhr
22:49 Uhr
22:50 Uhr
22:55 Uhr
23:00 Uhr

Ausfullen Probandenblatt 2

Instruktionen fur den Gedachtnistest am Abend
Instruktionen fur das Wortpaarlernen (WPL)
Wortpaarlernen Abend

Wortflussigkeitstest (WFT)

Ausfullen Fragebogen 2

Anweisung Reaktionstest (PVT)

Durchfihrung Reaktionstest (PVT)

Ausfullen Nachfragebogen

Verlassen des Versuchsortes
Ende des Versuchs

In der zweiten Version des Versuchsablauf fand die Buchstabenzahlaufgabe zuerst

und die Wortpaarlern-Aufgabe nach dem Wechsel des Versuchsorts statt.

Tabelle 3: Chronologischer Versuchsaufbau Version 2

Zeit Aufgabe
08:30 Uhr Ankunft am ersten Versuchsort
Ausfullen Einverstandniserklarung
Ausfullen Formular zu Kontoverbindungsdaten
Ausfullen Probandenblatt 1
08:35 Uhr Instruktionen fur die Buchstabenzahlaufgabe
08:38 Uhr Buchstabenzahlaufgabe
10:08 Uhr Ausfullen Fragebogen 1
10:13 Uhr Anweisung Reaktionstest (PVT)
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10:18 Uhr
10:30 Uhr
10:45 Uhr
10:46 Uhr
10:47 Uhr
10:49 Uhr

12:19 Uhr

12:30 Uhr
12:30 -
21:00 Uhr

21:00 Uhr

21:01 Uhr
21:05 Uhr
21:06 Uhr
21:08 Uhr
22:38 Uhr
22:44 Uhr
22:49 Uhr
22:50 Uhr
22:55 Uhr
23:00 Uhr

Durchfihrung Reaktionstest (PVT)

Verlassen des ersten Versuchsortes mit dem Taxi
Ankunft am zweiten Versuchsort

Instruktionen fur den Gedachtsnistest am Morgen
Instruktionen fur das Wortpaarlernen (WPL)

Wortpaarlernen Morgen

Actiwatch-Ubergabe und Informationen fiir den verbleibenden
Versuchstag

Verlassen des zweiten Versuchsortes

Individuelle Freizeitgestaltung, gewohnte alltagliche Aktivitaten,

nicht schlafen

Erneute Ankunft am Versuchsort
Ruckgabe der Actiwatch

Ausfullen Probandenblatt 2

Instruktionen fur den Gedachtnistest am Abend
Instruktionen fur das Wortpaarlernen (WPL)
Wortpaarlernen Abend

Wortflussigkeitstest (WFT)

Ausfullen Fragebogen 2

Anweisung Reaktionstest (PVT)

Durchfihrung Reaktionstest (PVT)

Ausfullen Nachfragebogen

Verlassen des Versuchsortes
Ende des Versuchs
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2.6 Statistische Datenanalyse

Die Daten wurden mit der Software R, Version 4.2.2 (R Core Team, 2022),
analysiert. Hierbei kamen die Paketsammlung tidyverse, Version 1.3.2 (Wickham et
al., 2019), sowie die Pakete afex, Version 1.2-0 (Singmann et al., 2022), und
effectsize, Version 0.8.2 (Ben-Shachar et al., 2020), zum Einsatz. Die statistischen
Analysen basierten im Wesentlichen auf Varianzanalysen (ANOVAs) unter
Verwendung des R-Pakets afex, Version 1.2-0 (Singmann et al., 2022). Hierbei
wurden die Faktoren Sitzung (Morgensitzung vs. Abendsitzung) als wiederholte
Messungen sowie der Zwischensubjektfaktor Gleicher/Verschiedener Kontext
bertcksichtigt. Die Hauptanalyse konzentrierte sich auf den ersten der drei
Durchlaufe jeder Sitzung, da dieser nicht durch Kontexteffekte aus vorherigen
Durchlaufen beeinflusst ist. In den Durchlaufen 2 und 3 konnten die
Gedachtnisleistungen durch vorherige Lern- und Abrufprozesse beeinflusst sein
(Alizadeh Asfestani et al., 2023).

Bei Vergleichen der beiden Experimente wurde der Faktor Experiment als Pradiktor
hinzugefugt. Bei Bedarf wurde die Greenhouse-Geisser-Korrektur der
Freiheitsgrade angewendet. Signifikante Interaktionen wurden durch ANOVAs und

post-hoc-t-Tests weiter untersucht (Alizadeh Asfestani et al., 2023).
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3. Ergebnisse

Fur ein besseres Verstandnis werden die Ergebnisse teilweise im Vergleich zu der
vorausgegangenen Arbeit von Beer (2020) aus der gleichen Arbeitsgruppe

prasentiert, auf deren Ergebnissen diese Untersuchung aufbaut.

3.1 Wortpaar-Lernen (WPL)

Wahrend dieses Experiments wurden die Probanden im Kontrast zum ersten
Experiment (Beer, 2020) durch die Buchstabenzahlaufgabe mit dem
unterschiedlichen Kontext vertraut gemacht. Eine ANOVA (siehe Abbildung 2B) tber
den ersten Durchlauf jeder Sitzung zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen
den Kontextbedingungen (Haupteffekt des Kontexts: F(1,38) = 0.01, p = .935, np? <
.001; Interaktionseffekt Kontext x Sitzung: F(1,38) = 0.05, p = .827, np? = .001). Wie
auch im ersten Experiment (Beer, 2020) zu sehen war, zeigten die Teilnehmer eine
Verbesserung ihrer Lernleistung Uber die drei Durchlaufe hinweg (F(1.47,55.80) =
676.10, p =.001, np? = .947) (siehe Abbildung 2D). Wahrend zuvor die ANOVA nur
den ersten Durchgang betrachtete, wird hier eine Analyse berichtet, die alle
Durchgange berucksichtigt. Im Gegensatz zum ersten Experiment gab es jedoch
keinen signifikanten Unterschied zwischen den Kontextbedingungen (Haupteffekt
des Kontexts: F(1,38) = 0.10, p = .759, np?® = .003; Interaktionseffekt Kontext x
Sitzung: F(1,38) = 0.09, p = .769, np? = .002) (Alizadeh Asfestani et al., 2023).

Wie im Abschnitt 2.5 erwahnt, wurden die Experimente in zwei unterschiedlichen
Versionen durchgefuhrt. In einem Teil der Experimente wurden die Teilnehmer vor
dem Wortpaar-Lernen dem unterschiedlichen Kontext ausgesetzt, und in einem
anderen Teil wurden die Teilnehmer danach damit vertraut gemacht, um mogliche
Einflusse auf das Lernen prifen zu kdnnen. Es gab keinen signifikanten Unterschied
in der Lernleistung im ersten Durchlauf der Morgensitzung zwischen den
Teilnehmern, die vor der Wortpaar-Lerneinheit dem unterschiedlichen Kontext

ausgesetzt waren (M = 41.50, SD = 12.79), und denen, die danach damit vertraut
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gemacht wurden (M = 34.40, SD = 18.25), {(38) =-1.42, p = .162, d = -0.45, 95% CI
[-1.08, 0.18]. Die Hinzufugung der Reihenfolge der Kontextexposition zur ANOVA
Uber die ersten Durchldufe anderte das vorherige Ergebnismuster nicht und ergab
keine signifikanten Effekte (alle F <1.37, p =2 .249) (Alizadeh Asfestani et al., 2023).
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Abbildung 2. Anzahl der erinnerten Wortpaare in Experiment 1 und 2 (Alizadeh Asfestani et al.,
2023). Die ersten beiden Teile der Diagramme zeigen die Anzahl der korrekt erinnerten Wortpaare in
der gleichen Kontextbedingung im Vergleich zur unterschiedlichen Kontextbedingung im ersten von
drei Durchlaufen in Experiment 1 (A), bei dem die Teilnehmer entweder im gleichen oder in einem
unterschiedlichen Kontext wahrend der Abendsitzung ausgesetzt waren, und Experiment 2 (B), bei
dem die Teilnehmer zusatzlich am Morgen mit dem unterschiedlichen Kontext vertraut gemacht
wurden. Die Ergebnisse eines unabhangigen t-Tests pro Sitzung, der die gleiche Kontextbedingung
mit der unterschiedlichen Kontextbedingung vergleicht, sind dargestellt (Sternchen zeigen Signifikanz
bei a = .05 an). Die letzten beiden Abbildungen zeigen die Anzahl der korrekt erinnerten Wortpaare
Uber alle Durchlaufe hinweg in der Morgensitzung im Vergleich zur Abendsitzung von Experiment 1

(C) und Experiment 2 (D). Die Ergebnisse eines abhangigen t-Tests pro Kontext, der die
Morgensitzung mit der Abendsitzung pro Bedingung und Durchlauf vergleicht, sind dargestellt
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(Sternchen zeigen Signifikanz bei a = .05 an). In allen Abbildungen reprasentieren die verstreuten
Punkte individuelle Datenpunkte, die zufallig entlang der x-Achse verteilt sind. Die unteren und
oberen Rander des Boxplots entsprechen dem ersten und dritten Quantil (dem 25. und 75. Perzentil),
und die mittlere Linie reprasentiert den Median. Die "Whiskers" erstrecken sich vom oberen Rand bis
zum groBten Wert (nicht weiter als 1,5 * Interquartilsabstand vom Rand) und vom unteren Rand bis
zum kleinsten Wert (nicht weiter als 1,5 * Interquartilsabstand vom Rand). Daten, die iber das Ende
der "Whiskers" hinausgehen, sind in Schwarz dargestellt (Ausreifler). Die grofleren Rauten
kennzeichnen den Mittelwert.(Alizadeh Asfestani et al., 2023)

3.2 KontrollmaRe

Fur dieses Experiment wurden verschiedene Kontrollmalke erhoben, deren
deskriptive Daten in Tabelle 4 dargestellt sind. Diese Male umfassten die Erfassung
der Reaktionsgeschwindigkeit, subjektiven  Schlafrigkeit, Stimmung und
Gedachtnisleistung, um sicherzustellen, dass externe Variablen die Ergebnisse
nicht beeinflussten.

Tabelle 4. Mittelwerte (und Standardabweichungen, SD) der Kontrollmaf3e (Alizadeh Asfestani et al.,
2023)

Gleicher Gleicher Unterschiedlicher Unterschiedlicher
Kontext Kontext Kontext Kontext (SD)
(Mittelwert) (SD) (Mittelwert)

PVT

Aussetzer 1.37 1.16 1.15 1.14

morgens

Durchschnitt 3.30 0.37 3.12 0.23

1/RT morgens

Aussetzer 1.00 0.94 1.34 1.34

abends
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Durchschnitt
1/RT abends

SSS

Morgens
Abends
MDBF

Gute-schlechte
Stimmung

morgens

Ruhig-nervos

morgens

Wach-miude

morgens

Gute-schlechte
Stimmung

abends

Ruhig-nervos

abends

Wach-miude

abends
WFT
Hobbies

Worter
beginnend mit P

3.32

2.25

2.65

17.20

16.90

15.60

17.60

16.60

13.65

17.20

16.00

0.28

1.12

1.09

2.53

2.29

2.74

2.78

1.79

2.81

3.40

4.72

3.17

2.65

2.95

18.35

17.55

15.30

17.95

16.90

13.60

17.20

17.0

0.29

0.93

1.10

1.14

1.50

2.39

1.96

2.10

2.80

4.16

4.31



Buchstaben-

zahlaufgabe

Einzelne 756 6.33 752 3.78
Buchstaben
Durchlauf 1

Einzelne 759 6.21 758 5.96
Buchstaben
Durchlauf 2

Einzelne 780 3.93 779 6.57
Buchstaben
Durchlauf 3

Kontinuierlicher 1110 235 1049 69.90
Durchlauf 1

Kontinuierlicher 1204 199 1132 89.20
Durchlauf 2

Kontinuierlicher 1192 230 1138 89.60
Durchlauf 3

MDBF, Multidimensionaler Befindlichkeitsfragebogen; PVT, Psychomotor vigilance test
(Psychomotorischer Vigilanztest); RT, Reaktionszeit; SSS, Stanford-Schlafrigkeits-Skala; WFT,
Wortflissigkeitstest

3.2.1 Psychomotor Vigilance Test (PVT)

Im psychomotorischen Vigilanztest, der zur Messung der Reaktionsgeschwindigkeit
diente, zeigten die Teilnehmer in der gleichen Kontextbedingung signifikant
schnellere Reaktionszeiten (F(1,37) = 4.19, p = .048). Es gab jedoch keine
signifikanten Effekte der Sitzung (Morgensitzung vs. Abendsitzung) oder eine
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Interaktion zwischen Kontext und Sitzung. Ebenso gab es keinen Effekt des

Kontexts oder der Sitzung auf die Anzahl der Aussetzer (alle F < 1.37, p = .250).

3.2.2 Stanford-Schlafrigkeits-Skala (SSS)

Die subjektive Schlafrigkeit der Teilnehmer wurde ebenfalls erfasst. Die Analyse
ergab keine signifikanten Effekte der Sitzung, des Kontexts oder deren Interaktionen
(alle p = .094). Dies deutet darauf hin, dass die Teilnehmer unabhangig von der
Tageszeit oder dem Kontext keine signifikanten Unterschiede in ihrer

wahrgenommenen Schlafrigkeit zeigten.
3.2.3 Multidimensionaler Befindlichkeitsfragebogen (MDBF)

Die Stimmung der Teilnehmer wurde anhand des Multidimensionalen
Befindlichkeitsfragebogens gemessen. Die Ergebnisse zeigten, dass es keine
signifikanten Effekte der Sitzung, des Kontexts oder deren Interaktionen auf die
positive Stimmung und Gelassenheit der Teilnehmer gab (alle F < 2.99, p = .092).
Allerdings wurde eine signifikant hohere Mudigkeit in der Abendsitzung festgestellt
(F(1,38) = 11.91, p = .001), was darauf hindeutet, dass die Teilnehmer abends muder

waren als morgens.
3.2.4 Allgemeine Gedachtnis-Abruffahigkeit

Die allgemeine Gedachtnisabrufleistung wurde durch den Wortflussigkeitstest
gemessen. Es wurden zwei Versionen des Tests verwendet: eine, bei der die
Teilnehmer Hobbys aufzahlen mussten, und eine andere, bei der sie Worter mit
einem bestimmten Anfangsbuchstaben (P) nennen sollten. Die Analyse ergab keine
signifikanten Unterschiede in der Gedachtnisleistung zwischen den Kontexten in
beiden Versionen des Tests (Version ,Hobby“: t(38) = 0.00, p > .999, d = 0.00;
Version ,Buchstabe® t(38) = 0.73, p = .467, d = 0.23).
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3.2.5 Buchstabenzahlaufgabe

Die Buchstabenzahlaufgabe wurde durchgefuhrt, wahrend die Teilnehmer am
Morgen dem anderen Kontext ausgesetzt waren. Dabei zahlten die Teilnehmer Uber
die Durchlaufe hinweg mehr Buchstaben (kontinuierliches Zahlen: F(1.95,74.01) =
26.91, p <.001, np? = .415; einzelnes Zahlen: F(1.8,68.44) = 470.54, p < .001, np?
= .925). Es gab jedoch weder einen Effekt des Kontexts noch eine Interaktion
zwischen Kontext und Durchlauf (alle F < 1.61, p = .210) (Alizadeh Asfestani et al.,
2023).

Insgesamt zeigen diese Ergebnisse, dass die Kontrollvariablen wie
Reaktionsgeschwindigkeit, subjektive Schlafrigkeit, Stimmung und
Gedachtnisabrufleistung in diesem Experiment grotenteils nicht signifikant durch
den Kontext oder die Tageszeit beeinflusst wurden, mit Ausnahme einer hoheren
Mudigkeit in der Abendsitzung. Diese Kontrollma3nahmen tragen dazu bei, die
Validitat der Ergebnisse des Experiments zu gewahrleisten.
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4. Diskussion

Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse der Studie kritisch eingeordnet, im
Vergleich zu friheren Befunden interpretiert und vor dem Hintergrund theoretischer
Modelle diskutiert. AbschlieRend werden Limitationen und Perspektiven fur
zukunftige Forschung aufgezeigt.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, zu untersuchen, ob Vertrautheit mit dem Kontext
die negativen Effekte eines Kontextwechsels abschwachen kann. Unsere
Ergebnisse zeigen, dass eine vorherige Exposition gegenuber einem neuen Kontext
- ohne aktives Lernen - ausreicht, um die negativen Effekte eines Kontextwechsels
zu neutralisieren. Teilnehmende, die am Abend in einem zuvor vertraut gemachten,
aber unterschiedlichen Kontext lernten, erzielten vergleichbare Leistungen wie jene,
die im gleichen Kontext wie am Morgen lernten. Dies deutet darauf hin, dass die
Vertrautheit mit dem Kontext eine entscheidende Rolle fur erfolgreiches neues
Lernen spielt, unabhangig davon, ob das ursprungliche Lernen in diesem Kontext
stattfand oder nicht.

Um die Bedeutung dieser Befunde weiter einzuordnen, lohnt sich ein Vergleich mit
friheren Studien, insbesondere der Studie von Beer (2020) aus unserer
Arbeitsgruppe. Im Gegensatz zum Experiment von Beer (2020) zeigte sich in
unserer Studie kein signifikanter Unterschied zwischen gleichen und
unterschiedlichen Kontextbedingungen. Wahrend in der Studie von Beer (2020) die
Teilnehmenden am Abend bei gleichbleibendem Kontext eine deutlich bessere
Leistung erzielten als am Morgen, lief3 sich ein solcher Effekt in unserer Studie nicht
beobachten. Die Fragestellung der vorliegenden Arbeit lasst sich durch Vergleich
der Ergebnisse beider Studien beantworten. Unsere Befunde stutzen die Annahme,
dass Vertrautheit mit dem Lernkontext die negativen Effekte eines Kontextwechsels
auf das Lernen mindern kann. Eine mogliche Erklarung hierfur konnte darin liegen,
dass die Erinnerungssignale des ersten Kontexts die potenziell negativen

Auswirkungen eines Kontextwechsels auf das neue Lernen kompensieren.
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4.1 Vergleich mit dem Stand der Forschung

Uber den Vergleich zur Studie von Beer (2020) hinaus stellt sich die Frage, wie
unsere Ergebnisse sich in das breitere Bild der bisherigen Forschung einfugen. Ein
Blick in die bestehende Forschung zeigt, dass die Wirkung von Kontextwechseln
kontrovers diskutiert wird. Frihere Studien, etwa von Smith (1982) und Pastotter et
al. (2008), argumentierten, dass wechselnde Kontexte sogar vorteilhaft fur das
Lernen sein konnten, da sie zusatzliche Abrufhinweise schaffen und Interferenzen
reduzieren. Diese Effekte traten jedoch haufig bei Experimenten auf, in denen die
Lernsitzungen nur kurz hintereinander erfolgten. Es ist denkbar, dass ein neuer
Kontext in solchen Fallen als kognitiver Marker fur eine neue Lernepisode dient. In
unserer Studie hingegen lagen mehrere Stunden zwischen den Sitzungen, was eine
naturliche Segmentierung erlaubte. In solchen zeitlich klar getrennten Lernphasen
scheint der Nutzen eines konstanten oder zumindest vertrauten Kontexts grof3er zu
sein. Diese Einschatzung wird durch Cox et al. (2021) gestiutzt, deren Studie bei
einem Abstand von 24 Stunden zwischen den Lernsitzungen ahnliche Vorteile fur
gleichbleibende Kontexte zeigte. Zusammenfassend lasst sich argumentieren, dass
Lernen durch nicht Ubereinstimmende Kontexte beeintrachtigt und durch
ubereinstimmende Kontexte begunstigt wird, wenn diese zeitlich ausreichend

auseinander liegen (mehrere Stunden) (Alizadeh Asfestani et al., 2023).
4.1.1 Kontext und Gedachtnisbildung

Unsere Ergebnisse lassen sich zudem gut im Rahmen kognitiver
Gedachtnismodelle interpretieren. Besonders das REM-Modell (Retrieving
Effectively from Memory) von Shiffrin und Steyvers (1997) bietet hier einen
relevanten theoretischen Hintergrund. Dieses Modell geht davon aus, dass
Gedachtnisinhalte als Vektoren gespeichert werden, die sowohl inhaltliche als auch
kontextuelle Merkmale enthalten. Beim Abruf wird ein Prufvektor mit den
gespeicherten Eintragen abgeglichen. Interessanterweise wurde man aus dieser
Perspektive erwarten, dass verschiedene Kontexte von Vorteil sind, da sie
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Interferenzen reduzieren konnten. Unsere Ergebnisse sprechen jedoch fur das
Gegenteil. Moglicherweise spielte in unserer Studie die Unterscheidbarkeit der
Lernlisten — ohne inhaltliche Uberschneidungen — eine Rolle, sodass kontextuelle
Merkmale beim Abruf weniger notwendig waren. Eine andere Erklarung liefert der
Aspekt der sogenannten Umgebungsbasisraten im REM-Modell: In einem
vertrauten Kontext konnten haufig vorkommende kontextuelle Merkmale stabiler
gespeichert und bei Fehlern mit hoherer Wahrscheinlichkeit korrekt rekonstruiert
werden. Diese Stabilisierungseffekte konnten erklaren, warum sich Unterschiede
zwischen den Kontextbedingungen — wie in der Studie von Beer (2020) — durch eine
gezielte Vertrautmachung ausgleichen lassen.

Auch internale Faktoren wie Stimmung, Mudigkeit oder Aufmerksamkeit wurden in
unserer Studie kontrolliert. Die Daten zeigten keine systematischen Unterschiede
zwischen den Bedingungen, mit Ausnahme eines Aufmerksamkeitsunterschieds,
der jedoch bereits am Morgen messbar war und somit eher ein
Personlichkeitsmerkmal als ein Effekt der Kontextmanipulation darstellt. Die haufig
diskutierte Hypothese, dass ein unvertrauter Kontext kognitive Ressourcen bindet
und dadurch die Lernleistung beeintrachtigt, konnte in unseren Daten nicht bestatigt
werden. Vielmehr deuten deskriptive Ergebnisse darauf hin, dass Teilnehmende, die
den neuen Kontext bereits vor der ersten Sitzung kennengelernt hatten, sogar

tendenziell bessere Leistungen erzielten.

Eine mogliche Erklarung liegt im besseren Zugang zu metakognitiven Prozessen.
Vertraute Kontexte konnen nicht nur das reine Erinnern erleichtern (Robin und
Moscovitch, 2014), sondern auch Strategien und Lernroutinen reaktivieren, die mit
dem jeweiligen Umfeld verbunden sind. Kontextvertrautheit wirkt dabei nicht nur
stabilisierend, sondern aktiv strukturierend — ein Effekt, der auch durch
neurokognitive Forschung gestutzt wird.
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4.1.2 Kontext und Kontextvertrautheit

Aktuelle neurowissenschaftliche Erkenntnisse stitzen unsere Ergebnisse
zusatzlich. Besonders die Studie von Addante et al. (2024) liefert erganzende
Evidenz. In einem EEG-basierten Studie zeigten die Autoren, dass
Kontextvertrautheit nicht lediglich ein Nebeneffekt von Erinnerungsprozessen ist,
sondern als eigenstandiger Mechanismus im episodischen Gedachtnis fungiert. In
Abgrenzung zu den bislang etablierten Kategorien — der Objektvertrautheit
(Vertrautheit mit dem Gegenstand) und der Erinnerung (dem bewussten Abruf
spezifischer Details) — identifizierten sie einen dritten separaten Prozess des
episodischen Gedachtnisses: die Kontextvertrautheit.

Kontextvertrautheit beschreibt das subjektive Gefuhl der Vertrautheit mit der
Umgebung oder Situation, in der ein Ereignis stattgefunden hat, ohne dass zwingend
ein spezifisches Item oder Detail erinnerbar ist. Interessanterweise zeigten sich
hierfir nicht nur differenzierte Verhaltensmuster, sondern auch ein eigenes
neurophysiologisches Korrelat. Die EEG-Daten offenbarten ein distinktes
Ereigniskorreliertes  Potential, das sich deutlich von den typischen
Aktivierungsmustern der Objekt-Vertrautheit und der Erinnerung unterschied. Dies
unterstreicht, dass die Verarbeitung kontextueller Vertrautheit eine eigenstandige
kognitive und neuronale Qualitat besitzt.

Diese Erkenntnisse sind in mehrfacher Hinsicht bedeutsam fur die Interpretation
unserer eigenen Ergebnisse. Sie stutzen die Annahme, dass die alleinige
Vertrautheit mit einem Kontext — selbst ohne aktives Lernen — ausreicht, um
bestimmte Gedachtnisvorteile zu ermoglichen. Gleichzeitig er6ffnen sie einen
theoretischen Rahmen, um zu erklaren, warum Teilnehmende in unserer Studie trotz
eines Kontextwechsels vergleichbare Lernleistungen zeigten: Der vertraute Kontext
konnte Uber kontextuelle Reaktivierungseffekte dazu beigetragen haben, eine
stabile kognitive Grundlage fur das neue Lernen zu schaffen.

50



Die Bedeutung von Kontextvertrautheit fir kognitive Prozesse wird auch durch die
Studie von Rait et al. (2024 ) unterstrichen. In zwei experimentellen Untersuchungen
analysierten die Autoren, wie sich Kontextwechsel auf die Struktur und Effizienz des
freien Abrufs auswirken. Die Teilnehmenden wechselten wahrend der
Aufgabenbearbeitung zwischen verschiedenen Kontexten, die entweder zuvor
unbekannt oder bereits vertraut waren. Die Ergebnisse zeigten, dass schnelle
Ubergange in neue, nicht vertraute Kontexte mit einer geringeren Abrufleistung
einhergingen. Zudem wurden Erinnerungen in diesen Bedingungen verstarkt
entlang zeitlicher Informationen organisiert, was als Hinweis auf eine
kompensatorische Strategie gedeutet werden kann — offenbar versuchten die
Teilnehmenden, das Fehlen kontextueller Anker durch zeitliche Ordnungsstrukturen

auszugleichen.

Im Gegensatz dazu konnte eine vorherige Vertrautheit mit dem jeweiligen Kontext
die negativen Auswirkungen des Wechsels deutlich reduzieren. Vertraute Kontexte
ermoglichten eine starkere inhaltliche Strukturierung der Erinnerungen und eine
insgesamt stabilere Gedachtnisleistung. Diese Ergebnisse lassen darauf schliel3en,
dass Kontextvertrautheit nicht nur kognitive Ressourcen schont, sondern auch den
Abrufmechanismus selbst effizienter gestaltet — moglicherweise, indem sie den

Zugriff auf spezifische Gedachtnisspuren erleichtert.

Wahrend sich in unserer Studie zeigte, dass bereits eine kurze, passive Exposition
gegenuber einem neuen Kontext ausreicht, um spatere Leistungseinbul’en durch
einen Kontextwechsel zu vermeiden, liefern Rait et al. (2024) eine detaillierte
Analyse der zugrunde liegenden kognitiven Mechanismen. Beide Studien sprechen
dafur, dass kontextuelle Vertrautheit als eine Art "mentales Bindeglied" fungiert, das
Lerninhalte mit der jeweiligen Umgebung verknupft und so die kognitive Belastung
in wechselnden Lernsituationen reduziert. Im Zusammenspiel mit den
neurophysiologischen Erkenntnissen von Addante et al. (2024) ergibt sich ein
konsistentes Bild: Kontextvertrautheit stellt keinen bloRen Nebeneffekt des
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Erinnerns dar, sondern einen aktiven, strukturgebenden Faktor innerhalb

episodischer Gedachtnisprozesse.
4.1.3 Neurofunktionale und neurochemische Aspekte

Die Studie von Yonelinas et al. (2024) erweitert das Verstandnis der Rolle des
Hippocampus in Gedachtnisprozessen, insbesondere im Hinblick auf die
Unterscheidung zwischen Erinnerung und Vertrautheit. Traditionell wird der
Hippocampus mit der Erinnerung, also dem bewussten Abruf kontextueller Details,
assoziiert, wahrend die Vertrautheit, das Gefuhl des Wiedererkennens ohne
spezifische Kontextinformationen, dem perirhinalen Kortex zugeschrieben wird.
Yonelinas et al. zeigen jedoch, dass der Hippocampus auch bei
Vertrautheitsprozessen eine entscheidende Rolle spielen kann, insbesondere in
Arbeitsgedachtnisaufgaben, die eine schnelle Unterscheidung zwischen bekannten

und neuen Informationen erfordern.

In ihrer Untersuchung analysierten die Autoren die Beitrage von Erinnerung und
Vertrautheit sowohl im episodischen als auch im Arbeitsgedachtnis. Sie fanden
heraus, dass im Gegensatz zum episodischen Gedachtnis, bei dem der
Hippocampus hauptsachlich die Erinnerung unterstitzt, im Arbeitsgedachtnis der
Hippocampus besonders wichtig fur Vertrautheitsentscheidungen ist. Dies deutet
darauf hin, dass der Hippocampus flexibel zwischen verschiedenen
Gedachtnisprozessen vermittelt, abhangig von den Anforderungen der spezifischen
Aufgabe.

Diese Erkenntnisse erganzen unsere eigenen Befunde, indem sie die Bedeutung
der Kontextvertrautheit fur das Lernen und den Abruf von Informationen
unterstreichen. Wenn der Hippocampus sowohl bei der Erinnerung als auch bei der
Vertrautheit eine Rolle spielt, konnte die zuvor hergestellte Vertrautheit mit einem
Lernkontext die Aktivierung hippocampaler Netzwerke erleichtern und somit den
Abruf von Informationen verbessern, selbst wenn der Kontext zwischen den

Lernsitzungen variiert. Dies konnte erklaren, warum in unserer Studie die negativen
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Effekte eines Kontextwechsels durch vorherige Kontextvertrautheit abgeschwacht

wurden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ergibt sich aus Modellen zur cholinergen Modulation
des Hippocampus. In neuen Kontexten wird vermehrt Acetylcholin freigesetzt, was
die Enkodierung fordert (Gold, 2003; M. E. Hasselmo, 2006). In vertrauten Kontexten
hingegen, bei niedrigeren Cholinspiegeln, ricken Abrufprozesse in den Vordergrund
— insbesondere durch Mustervervollstandigung (Hasselmo & Schnell, 1994; Meeter
et al., 2004). Gerade bei Aufgaben wie dem Cued Recall von Wortpaaren kénnte
dies eine zentrale Rolle gespielt haben, da keine Interferenz durch inhaltliche
Uberschneidungen zu erwarten war, aber eine stabile Reprasentation durch den

vertrauten Kontext erleichtert wurde.

Zusammenfassend sprechen unsere Ergebnisse dafur, dass Vertrautheit mit dem
Lernkontext nicht nur die negativen Effekte eines Kontextwechsels aufhebt, sondern
aktiv zur Verbesserung der Gedachtnisleistung beitragen kann. Bereits eine
einmalige, kurze Exposition gegenuber einem neuen Kontext scheint auszureichen,
um eine stabile kognitive Grundlage fur erfolgreiches Lernen zu schaffen. Klassische
Annahmen Uber die Kontextabhangigkeit von Gedachtnis mussen somit durch ein
flexibleres Verstandnis erganzt werden, das der Vertrautheit mit dem Kontext als

strukturierendem und stabilisierendem Faktor Rechnung tragt.

Insgesamt stutzen die hier dargestellten Befunde und theoretischen Modelle die
zentrale Annahme dieser Arbeit: Vertrautheit mit dem Lernkontext wirkt stabilisierend
auf Gedachtnisprozesse und kann die negativen Effekte eines Kontextwechsels

nachhaltig abschwachen.
4.2 Limitationen und Implikationen fur zukunftige Forschung

Trotz der robusten Befundlage gilt es, die Ergebnisse im Licht bestimmter
methodischer Einschrankungen kritisch zu betrachten. Erstens war die

StichprobengroRe begrenzt, was die Generalisierbarkeit der Ergebnisse
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einschranken konnte. Zweitens wurden die Experimente in kontrollierten
Laborumgebungen durchgefuhrt, die mdglicherweise nicht alle Aspekte realer
Lernumgebungen widerspiegeln. Drittens konnten individuelle Unterschiede in der
Anpassungsfahigkeit an neue Kontexte die Ergebnisse beeinflusst haben, was in
zukunftigen Studien weiter untersucht werden sollte. Daruber hinaus konnte der
kurze Zeitraum zwischen den Kontextwechseln in diesem Experiment dazu gefuhrt
haben, dass die Teilnehmer die Kontexte nicht als vollig getrennte Episoden

wahrnahmen, sondern sie moglicherweise als zusammenhangend betrachteten.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich mehrere Ansatzpunkte fur zukunftige
Forschungsarbeiten. Zukunftige Forschung sollte groRere und diversere
Stichproben umfassen, um die Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu erhohen. Es
ware auch wichtig, ahnliche Studien in naturlichen Lernumgebungen durchzufuhren,
um die okologische Validitat der Befunde zu starken. DarlUber hinaus sollten
zukunftige Untersuchungen die langfristigen Auswirkungen der Kontextvorbereitung
und die Rolle individueller Unterschiede in der Kontextanpassung erforschen. Es
ware auch interessant zu untersuchen, wie verschiedene Arten von Kontexten (z.B.
physische vs. soziale Kontexte) das Lernen unterschiedlich beeinflussen und ob die
Effekte in anderen Gedachtnistests, wie freiem Abruf oder Wiedererkennung,

bestehen bleiben.

Daruber hinaus ware es lohnend, zu untersuchen, ob ein mittleres Mal} an
Kontextvariabilitat — beispielsweise vertraute Grundelemente bei wechselnden
Details — besonders gunstige Effekte auf Lernprozesse haben konnte. Erste
Hinweise darauf liefern Studien von Smith & Vela (2001), die darauf hinweisen, dass
moderate Kontextveranderungen in bestimmten Aufgaben die Gedachtnisleistung

fordern konnen.
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5. Zusammenfassung

Die vorliegende Studie untersuchte den Einfluss der Vertrautheit mit dem Kontext
auf die Enkodierung neuer Lerninhalte. Das klassische Konzept der
Kontextabhangigkeit des Gedachtnisses postuliert, dass gelernte Informationen
besser abrufbar sind, wenn der Kontext des Gedachtnistests mit dem der
Lernsituation Ubereinstimmt. In einer Vorlauferstudie wurde untersucht, ob derartige
Effekte auch das wiederholte Lernen neuer Inhalte Uber Kontexte hinweg betreffen.
Konsistent mit dem klassischen Konzept ergab sich, dass Probanden in zwei
aufeinanderfolgenden Sitzungen eine bessere Lernleistung in der zweiten Sitzung
erbrachten, wenn der Kontext Uber die beiden Lernsitzungen gleichblieb, was darauf
hindeutet, dass Kontextwechsel die Enkodierung neuer Inhalte negativ beeinflussen
konnten. Das hier beschriebene Experiment zielte darauf ab, den Einfluss der
Vertrautheit mit dem Kontext zu untersuchen. Dazu lernten die Probanden in
aufeinander folgenden Sitzungen entweder in dem jeweils selben oder in zwei
unterschiedlichen Kontexten Wortpaare, wobei sie auch im Fall eines
Kontextwechsels zwischen den beiden Lernsitzungen vor der zweiten Lernsitzung
mit dem neuen Kontext vertrautgemacht wurden. Dieser Versuchsaufbau
ermoglichte es, den Effekt der Vertrautheit mit dem Kontext vom Einfluss des

Kontextwechsels zu trennen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Vertrautmachung mit dem Kontext den in
Vorlauferstudien beobachteten abtraglichen Effekt eines Kontextwechsels eliminiert.
Es gab keine signifikanten Leistungsunterschiede zwischen den beiden
Kontextbedingungen, was darauf hindeutet, dass die Vertrautheit mit dem Kontext
entscheidend fur die Gedachtnisleistung ist. Diese Befunde legen nahe, dass der
positive Effekt der Konstanthaltung des Kontexts moglicherweise weniger mit der
klassischen Kontextabhangigkeit als vielmehr mit der Vertrautheit der Umgebung
zusammenhangt. Die Studie liefert neue Erkenntnisse daruber, wie Vertrautheit und
Kontextwechsel die Enkodierung neuer Inhalte beeinflussen, und bietet eine
Grundlage fur zukunftige Studien, die untersuchen sollten, inwieweit Vertrautheit mit
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einem Kontext Gedachtnisprozesse unterstutzt und wie sich dies auf langfristige

Lernstrategien Ubertragen lasst.
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Anhang

Anhang Nr. 1: Anwerbetext fur Probanden

Liebe Interessenten,

fur einen Versuch am Institut fur Medizinische Psychologie und Verhaltensneuro-
biologie der Uniklinik Tubingen suchen wir derzeit Probanden im Alter zwischen 18
und 30 Jahren. In diesem Versuch wollen wir untersuchen wie der Schlaf zur Fes-
tigung des Gedachtnisses und zum Vergessen beitragt.

Hierzu suchen wir Manner und Frauen mit folgenden Voraussetzungen:

» regelmaliger Schlaf-Wach-Rhythmus (keine Schichtarbeit)

mindestens (angestrebte) Fachhochschulreife

» Deutsch auf Muttersprachniveau

» keine regelmafige Medikamenteneinnahme

» Nichtraucher

» Normalgewichtig

» keine Medizinstudent_innen

* noch nie an einem Versuch mit Wortpaarlernen teilgenommen

* noch nie an einem Versuch der Medizinischen Fakultat teilgenommen

Versuchteilnehmer_innen kommen am Versuchtag zweimal in das Institut fur Me-
dizinische Psychologie. Einmal am Morgen von 08:30-12:30 und einmal am Abend
21:00-23:00. In beiden Sitzungen werden Wortpaare gelernt und Fragebdgen
ausgefullt. Insgesamt dauert das Experiment maximal 4 Stunden. Als Aufwands-
entschadigung gibt es fur die Teilnahme am gesamten Versuch 50€. Die perso-
nenbezogenen Daten werden anonymisiert bzw. pseudonymisiert, nur zu For-
schungszwecken verwendet, vertraulich behandelt und nicht an Dritte weitergege-
ben. Auf die Freiwilligkeit der Teilnahme wird ausdrucklich hingewiesen. Bitte be-
achten Sie, dass es fur uns wichtig ist, dass sie angeben, ob sie bereits an ande-
ren Gedachtnisexperimenten teilgenommen haben, da unsere Ergebnisse sonst

unbrauchbar werden.
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Anhang Nr. 2: Verhaltensregeln fiir die Zeit wahrend der Studie

Melden Sie uns bitte frihzeitig, falls Sie verhindert sein sollten oder Sie Ihren Termin
vergessen haben. Bis zu 12 Stunden vor vereinbartem Termin per Mail danach bitte
anrufen:

schlaf-studie-mp@medizin.uni-tuebingen.de

Unsere Versuche sind sehr kostenintensiv, daher sind wir auf lhre gute
Mitarbeit angewiesen. Um die Resultate der Studie nicht zu verfalschen, ist es
wichtig, dass Sie wahrend der ganzen Studie ein paar Verhaltensregeln befolgen.
Wir bitten Sie, sich so gut wie mdglich daran zu halten und sich bei Unklarheiten an
uns zu wenden.

- achten Sie darauf, regelmafig zu schlafen (zu gleicher Zeit ins Bett gehen,
jede Nacht ahnlich viele Stunden schlafen, zu ahnlichen Zeiten aufstehen)

- verzichten Sie auf zu grossen Stress

- verzichten Sie wenn moglich auf Medikamente (bei Einnahme teilen Sie uns
diese bitte mit)

- rauchen Sie nicht

- trinken Sie nur maRig Alkohol

Fur den Tag des Experiments und den Tag davor gelten nachfolgende spezielle
Regeln, bitte beachten Sie diese:

- Schlafen Sie in der Nacht vor dem Experiment ausreichend

- Trinken Sie wahrend des gesamten Versuchstags keine koffeinhaltigen Getranke
(Kaffee oder Schwarztee)

- Trinken Sie wahrend des gesamten Versuchstags keine alkoholischen Getranke

- Schlafen Sie auf keinen Fall tagsuber zwischen lhren beiden Terminen bei uns

- Nehmen Sie am Tag des Versuchstag keine Medikamente zu sich (auch keine
Schmerzmittel etc.)

- Sollten Sie gegen eine dieser Regeln Verstossen teilen Sie uns dies bitte unbedingt
mit, nur so konnen wir beurteilen, ob die erhobenen Daten verwendet werden

konnen
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Anhang Nr. 3: Probandenprotokollblatter

Probandenblatt 1

« Geburtsdatum: ...... T I Studiengebiet: Beruf:
e Hohe: Gewicht:
» Geschlecht:  Mannlich O Weiblich O

« Frage fiir Frauen:
Pile O Handelsname: -------------eeneeeeeen

Erste tag der periode: / / Letzter tag /

e Gesundheit heute?

* Medikamente/Drogen heute?

« Wann zum letzten Mal Kaffee, Cola, Red Bull (oder ahnliches) oder Tee getrunken?

* Heute besonderen Stress gehabt?

« Hatten Sie in letzter Zeit besonderen Stress (z.B. Priifungen)? Wenn ja, wann?

« Werden Sie in nachster Zukunft besonderen Stress haben? Wenn ja, wann?

« Zuwelcher Uhrzeit gingen Sie letzte Nacht schlafen?

+ Wann sind Sie heute aufgestanden?

* Wie viele Stunden schliefen Sie letzte Nacht?

Besonderheiten:
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Probandenblatt 2

Gesundheit heute?

Medikamente/Drogen von morgens bis jetzt?

Wann zum letzten Mal Kaffee, Cola, Red Bull (oder ahnliches) oder Tee getrunken?

Heute besonderen Stress gehabt?

Werden Sie in nachster Zukunft besonderen Stress haben? Wenn ja, wann?

Haben Sie heute tagsiiber geschlafen?

Wenn ja, wann und wie viel?

Besonderheiten:
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Anhang Nr. 4: Fragebogen

Stanford-Schlafrigkeits-Skala (SSS):

Im Folgenden soll der Grad der momentanen Schlafrigkeit (wie wach fuhlen Sie sich

jetzt gerade?) erhoben werden: Kreuzen Sie bitte das entsprechende Kast- chen an.

Schlafrigkeitsgrad Ankreuzen Punktwert

Ich fihle mich aktiv, lebhaft, aufmerksam oder o 1

sehr wach

Ich kann konzentriert arbeiten, habe aber kein o 2

Leistungshoch

Ich flihle mich wach, entspannt und o 3

aufnahmefahig aber nicht voll konzentriert

Ich fUhle mich irgendwie trage o 4

Ich fUhle mich trage, verlangsamt, und kénnte o 5

mich hinlegen

Ich fihle mich schlafrig, benebelt, kAmpfe gegen o 6

die Mudigkeit und wurde mich lieber hinlegen

Ich bin kurz vor dem Einschlafen und habe 7
. 0]

bereits Traumdeutungen

Ich schlafe Nur zur 8

Orientierung
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Multidimensionaler Befindlichkeitsfragebogen (MDBF)

Uberhaupt sehr
Im Moment nicht

fuihle ich mich

1. zufrieden
2. ausgeruht
3. ruhelos

4. schlecht
5. schlapp
6. gelassen
7. mude

8. gut

9. unruhig

10. munter

O 0O 0o o o o o o o o o
O O 0O o o o o o o o o

11. unwohl

O 0O 0o o o o o o o o o o
O 0O o o o o o o o o o o
0O 0O o o o o o o o o o o

12. entspannt (0]

Uberhaupt sehr

nicht



Anhang Nr. 5a: Instruktionen fiir die Gedachtnistests am Morgen

~ole werden jetzt Wortpaare lernen. Insgesamt werden lhnen 120 Wortpaare pra-
sentiert, wobei wir lhnen jeweils nach 40 Wortpaaren eine kurze Pause ermdogli-
chen. Um valide Ergebnisse zu erhalten, ist es wichtig, dass Sie nicht versuchen, lhr
Gedachtnis an die Wortpaare aktiv zu verbessern. Versuchen Sie also zum Beispiel
nicht die Wortpaare in den Pausen oder nach dem Lernen aktiv zu wie- derholen.
Es ist kein Problem, wenn lhnen Wortpaare unwillentlich einfallen, da dieser
automatische Prozess unser Experiment nicht stort. Fur unser Experiment ist es
wichtig, dass Sie in dieser Aufgabe Ihr Bestes geben, um so viele Wortpaare wie
moglich zu erinnern. Nach dem Lernen werden die Wortpaare sofort abgefragt und
Lernen und Abfrage werden insgesamt dreimal durchgeflhrt. In der Experi-
mentalsitzung am Abend werden die Wortpaare wieder abgefragt, versuchen Sie

sich moglichst viele Wortpaare bis dahin zu merken.

Sollten Sie Fragen haben, wenden Sie sich bitte an den Versuchsleiter.”
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Anhang Nr. 5b: Instruktionen fur die Gedachtnistests am Abend

Sie werden jetzt wieder Wortpaare lernen. Insgesamt werden lhnen 120 vollig neue
Wortpaare prasentiert, wobei wir lhnen jeweils nach 40 Wortpaaren eine kurze
Pause ermdglichen. Um valide Ergebnisse zu erhalten, ist es wichtig, dass Sie nicht
versuchen, |hr Gedachtnis an die Wortpaare aktiv zu verbessern. Versuchen Sie
also zum Beispiel nicht die Wortpaare in den Pausen oder nach dem Lernen aktiv
zu wiederholen. Es ist kein Problem, wenn Ihnen Wortpaare unwil- lentlich einfallen,
da dieser automatische Prozess unser Experiment nicht stort. FUr unser Experiment
ist es wichtig, dass Sie in dieser Aufgabe Ihr Bestes geben, um so viele Wortpaare
wie moglich zu erinnern. Nach dem Lernen werden die Wortpaare sofort abgefragt
und Lernen und Abfrage werden insgesamt dreimal durchgefuhrt. Die am Morgen
gelernten Wortpaare werden nicht abgefragt.
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Anhang Nr. 6a: Kontext Meer (Beer, 2020)
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Anhang Nr. 6b: Kontext Wald (Beer, 2020
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Anhang Nr. 7a: Desktophintergrundbild WPL Kontext Meer

-w pe—
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Anhang Nr. 8: Anleitung PVT

,Im folgenden Test erscheint in der Mitte des Bildschirms eine Art Stoppuhr, die
beginnt, sehr schnell Zahlen hochzuzahlen. Deine Aufgabe ist es, so schnell wie
moglich die Leertaste zu dricken, sobald du die Zahl siehst. Die gestoppte Zeit bleibt
dann kurz stehen und entspricht deiner Reaktionszeit. Die Aufgabe wird 5 Minuten
dauern und beginnt sofort, wenn ich Enter dricke. Nach Ende der Aufga- be komme
ich wieder herein und du bekommst die nachste Aufgabe. Hast du ver- standen was
du als nachstes machen sollst?*
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Anhang Nr. 9: Anleitung fiir die Konzentrations-Aufgabe

Im Folgenden werden Sie auf dem Bildschirm nacheinander mehrere persische
Worter sehen. Sie sollen die Buchstaben in den Wortern zahlen. Die Worter werden
in drei Blocken prasentiert und jeder Block enthalt 2 verschiedene Phasen:

Als erstes kommt die kontinuierliche Zahlphase mit insgesamt 120 Durchgangen,
wobei es nach jeweils 40 Durchgangen eine kurze Pause geben wird. In dieser
Phase sollen Sie die Buchstaben der Worte aller Durchgange zusammenzahlen,
wobei pro Durchgang 2 Worter fur 4 Sekunden angezeigt werden. Wahrend der
kurzen Pause sollen Sie diese Gesamtzahl an Buchstaben laut aussprechen.

Als zweites kommt die individuelle Zahlphase mit insgesamt 120 Durchgangen,
wobei es auch hier nach jeweils 40 Durchgangen eine kurze Pause geben wird. In
dieser Phase sollen Sie die Buchstaben jedes einzelnen Wortes zahlen und direkt
danach laut aussprechen. Jedes Wort wird so lange angezeigt, bis Sie ,weiter”
sagen. Der Versuchsleiter wird dann das nachste Wort aufrufen.

Bitte beachten Sie, dass jeder Block mit der kontinuierlichen Zahlphase beginnt
und mit mit der individuelle Zahlphase endet.

Dies ist eine Konzentrations-Aufgabe. Wir erwarten nicht, dass Sie die Worter
lernen! Die Buchstaben werden sich zwar wiederholen, aber alle Worter werden nur
einmal gezeigt. Sie werden ihre Leistung also nicht durch Ubung verbessern kénnen
(z. B. durch die Anwendung von Lernstrategien).

In der kontinuierlichen Zahlphase testen wir lhre Konzentrationsfahigkeit Uber
eine lange Zeit, unter gro3er Beanspruchung lhres Arbeitsgedachtnisses. Wir sind
daran interessiert, wie nah Sie an der tatsachlichen Anzahl der Buchstaben sind.
Der Unterschied zwischen der tatsachlichen Zahl und l|hrer Zahl stellt unser
Interessens-Mal} dar.

In der individuellen Zahlphase testen wir die Schnelligkeit und Genauigkeit lhrer
Zahlung, unter geringer Beanspruchung lhres Arbeitsgedachtnisses. In diesem Fall
stellen lhre Fehlerrate sowie Ihre Reaktionszeit unsere Interessens-Malie dar.

Wenn Sie Fragen haben, wenden Sie sich bitte an den Versuchsleiter.
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Anhang Nr. 10a: Instruktionen formal-lexikalischer WFT

Liebe Versuchsperson!

Bei dieser Aufgabe sollen Sie innerhalb einer bestimmten Zeit moglichst viele ver-
schiedene Worter aufschreiben, die mit dem Buchstaben ,P“ beginnen. Dabei sol-
len Sie verschiedene Regeln beachten:

Sie sollen nur Worter aufschreiben, die in einer deutschen Zeitung oder in einem

deutschen Buch verwendet werden konnten.
Dabei sollen Sie keine Worter mehrfach aufschreiben.

Die Worter durfen aber auch nicht mit dem gleichen Wortstamm beginnen, also
.Palast-Palasttor-Palasthof-Palastdame® gelten nur als ein Wort.

Weiterhin durfen Sie auch keine Eigennamen aufschreiben, also ,Peter-Pia-
Potsdam-Portugal® gelten nicht.

Bitte versuchen Sie, moglichst schnell, viele verschiedene Worter mit dem An-
fangsbuchstaben ,P* aufzuschreiben.
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Anhang Nr. 10b: Instruktionen kategorial-semantischer WFT

Liebe Versuchsperson!

Bei dieser Aufgabe sollen Sie innerhalb einer bestimmten Zeit moglichst viele ver-

schiedene Worter aus der Kategorie ,Hobby“ aufschreiben.
Dabei sollen Sie kein Hobby doppelt aufschreiben.

Bitte versuchen Sie, moglichst schnell, viele verschiedene Hobbies aufzuschrei- ben
(Achtung: es geht nicht darum Hobby-bezogene Woérter aufzuschreiben son- dern
tatsachliche Hobby).
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Anhang Nr. 11: Aufklarung Actiwatch

Die Actiwatch enthalt einen Beschleunigungsmesser und einen Helligkeitsmesser,
wodurch uns ermoglicht wird, lhre Bewegungsaktivitat und das Umgebungslicht zu
messen. Wahrend des Experiments durfen Sie tagsuber nicht schlafen und die Ac-
tiwatch ermoglicht uns dies zu kontrollieren. Legen Sie die Actiwatch daher bitte
nicht ab (auRer beim Duschen siehe unten). Tragen Sie die Actiwatch am Handge-
lenk ihrer nicht-dominanten Hand.

Die Actiwatch ist nicht wasserdicht. Sollten Sie duschen wollen, dricken Sie bitte fur
3 Sekunden auf den kleinen Knopf und legen Sie dann die Uhr an einen siche- ren
Ort. Sobald Sie fertig geduscht haben drucken Sie wieder den Knopf nachdem Sie
die Actiwatch angelegt haben. Achten Sie darauf nicht Ianger als 20 Minuten zu
duschen.

Achten Sie bitte gut auf die Actiwatch, da es sich um ein teures Messgerat han- delt.

Hiermit bestatige ich, dass ich vom Versuchleiter eine Actiwatch erhalten habe. Ich

werde sie am Abend wieder zurtickgeben.

Actiwatch zuriick
Uhrzeit .....coeeene.... Datum................ Unterschrift.......ccccoeeveeeeanit.
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Anhang Nr. 12:

Nachbefragungsbogen

1) Haben Sie eine Vermutung, was in diesem Experiment untersucht werden soll?
Onein
Oja, und zwar:

Geschlecht:

Mannlich O

Weiblich O

2) Wie habe Sie sich am Morgen gefiihlt, als Sie die Wortpaare gelernt haben?

Gefiinl Gar nicht Mittel Sehr
Motiviert 0 0 0 0 0
Uberfordert 0 0 0 0 0
Vergniigt 0] 0 0 0] 0
Miide 0 0 0 0 0

3) Haben Sie beim Lernen am Morgen eine Strategie angewendet, um die Wortpaare zu
lernen? (z.B. Wortpaar: Krokodil — Flusslauf, Assoziation: Krokodil schwimmt im Fluss)

O nein
Oja, und zwar:

4) Haben Sie vor dem Lernen am Abend (d.h., beim Lernen am Morgen oder wahrend des
Tages) vermutet, dass entgegen der Instruktion am Abend wieder Wortpaare gelernt
werden missen?

O nein
O ja, aus diesem Grund:

5) Wie haben Sie sich am Abend gefiihlt, als Sie die Wortpaare gelemt haben?

Gefiinl Gar nicht Mittel Sehr
Motiviert 0 0 0 0 0
Uberfordert 0 0 0 0 0
Vergniigt 0] 0 0 0] 0
Miide 0 0 0 0 0
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6) Haben Sie beim Lernen am Abend eine Strategie angewendet, um die Wortpaare zu lernen?
(z.B. Wortpaar: Krokodil — Flusslauf, Assoziation: Krokodil schwimmt im Fluss)
O nein
Oja, und zwar:

7) Trifft nachfolgendes in den letzten zwei Tagen auf Sie zu?
ja nein
Geschlechtsverkehr 0
Koffeinkonsum
Rauchen
Alkoholkonsum
Tagstber schlafen

Medikamente nehmen

Stresssituationen

o O O O o o o

Fettreiches Essen

8) Ist lhnen wahrend des Experiments etwas Ungewohnliches aufgefallen?

O nein
O ja, und zwar:

9) Ist Ihnen heute etwas unerwartetes Widerfahren? (z.B. Autounfall, Beférderung)
O nein
O ja, und zwar:




