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Zusammenfassung

Der Abruf von Informationen aus dem Gedichtnis wird zunehmend schwieriger, je mehr
Zeit zwischen dem Einspeichern der Informationen und deren Abruf vergeht. Dieses zeit-
abhiingige Vergessen kann durch selektive Ubung in Form von Abruf oder erneutem Ler-
nen unterbrochen werden, indem nicht nur der Abruf der geiibten Informationen, sondern
auch der Abruf der nicht geiibten Informationen gefordert wird. Diese Abrufférderung
wird darauf zuriickgefiihrt, dass selektive Ubung den temporalen Kontext zum Zeitpunkt
des Lernens wiederherstellen kann, welcher wiederum den Abruf anderer Inhalte erleich-
tert, die in einem dhnlichen Kontext gelernt wurden. Es ist jedoch unklar, ob dieser Kon-
textabruf eine nur kurzfristige Unterbrechung der natiirlichen Fluktuation des temporalen
Kontexts darstellt oder ob er eine eher permanente Kontextaktualisierung erzeugt, welche
eine langer anhaltende Unterbrechung des zeitabhiingigen Vergessens mit sich bringen
wiirde. In fiinf Experimenten wurde das zeitabhingige Vergessen von eingespeicherten
Informationen direkt nach dem Lernen und nach zeitverzogerter selektiver Ubung in
Form von Abruf (Experimente 1-3) und in Form von erneutem Lernen (Experimente 4-
5) untersucht. Selektive Ubung konnte den Abruf der geiibten und nicht geiibten Inhalte
fordern und damit das zeitabhingige Vergessen unterbrechen. Bei den nicht geiibten In-
halten erzeugte die selektive Ubung zudem einen Neustart des zeitabhiingigen Verges-
sens, sodass das Vergessen nach der Ubung nicht unterscheidbar war von dem Vergessen
nach dem Lernen. Bei den geiibten Inhalten konnte das Vergessen sogar abgeschwécht
werden. Die Ergebnisse deuten an, dass selektive Ubung lingerfristige Auswirkungen auf
das zeitabhingige Vergessen hat und dieser Effekt wahrscheinlich durch Kontextabruf

und eine permanente Aktualisierung des temporalen Kontexts herbeigefiihrt wird.



1. Episodisches zeitabhiingiges Vergessen

1.1 Definition und Charakteristika

“6

,Kaum gelernt, schon vergessen!* Dieser Spruch diirfte jedem Individuum nur zu gut
bekannt sein. Er spiegelt das Alltagsphdnomen wider, dass wir schon stellenweise
Schwierigkeiten haben, uns an Informationen zu erinnern, welche erst vor kurzem gelernt
wurden. Erfahrungsgemél} nehmen diese Schwierigkeiten jedoch noch mehr zu, je mehr
Zeit seit dem erstmaligen Lernen vergeht. Beim Erinnern wird versucht, die gelernten
Inhalte aus dem deklarativen Langzeitgedidchtnis abzurufen, welches sich aus dem se-
mantischen und aus dem episodischen Gedéchtnis zusammensetzt (Baddeley, 2001;
Tulving, 1972, 1983). Nach Tulving (1972) umfasst das semantische Gedédchtnis vorwie-
gend Gedichtnisinhalte, welche Allgemeinwissen und Fakten abbilden und sich im Laufe
eines Lebens kumuliert haben. Das episodische Gedichtnis bezieht sich hingegen auf
Gedichtnisinhalte in einem konkreten zeitlichen und rdumlichen Rahmen. Diese Erinne-
rungen konnen autobiographische Erlebnisse darstellen, wie beispielsweise die Erinne-
rung an das gestrige Abendessen oder an die erste Fahrstunde, oder sie konnen auch frii-
her gelernte Informationen in Form von Prosatexten oder Wortern reflektieren. Das epi-
sodische Gedichtnis fungiert damit als Gedédchtnisspeicher fiir einen Grof3teil an ange-

sammelten Erfahrungen und Informationen und nimmt daher eine tragende Rolle in dem

Leben eines jeden Menschen ein.

Der Abruf von Informationen aus dem episodischen Gedachtnis wird tendenziell
schwieriger, je mehr Zeit zwischen dem urspriinglichen Lernen und dem willentlichen
Abruf vergeht. Konkret bedeutet dies, dass die Erinnerung an gelernte Informationen mit
zunehmender Zeit seit dem initialen Lernen abnimmt. Dieses Phinomen wird in der Ge-
dichtnispsychologie als zeitabhingiges Vergessen bezeichnet und wurde als Erstes in
dem prominenten Experiment von Ebbinghaus (1885) empirisch erfasst. In diesem Ex-
periment war Ebbinghaus Versuchsleiter und einziger Proband zugleich und untersuchte,
wie sich die Erinnerung an sinnlose Silben (Konsonant-Vokal-Konsonant) veridnderte, je

langer die Zeit zwischen Lernen und Test der Silben wurde. Als zentraler Befund zeigte
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sich, dass die Erinnerung iiber die Zeit abnahm und nach iiber einem Monat deutlich
geringer war als direkt nach dem Lernen. Zudem war der Abfall der Erinnerungsraten
innerhalb der ersten Stunden nach dem Lernen am stirksten. Uber die folgenden Tage

hinweg zeigte sich lediglich geringeres zeitabhingiges Vergessen.

Seit der wegweisenden Arbeit von Ebbinghaus (1885) wurde in den letzten 100
Jahren dieses Gedichtnisphdnomen vermehrt genauer untersucht (siehe Rubin & Wenzel,
1996, fiir einen Uberblick). Dabei erwies sich zeitabhingiges Vergessen als ein sehr ro-
bustes und generelles Phanomen. So konnte es iiber unterschiedlichste Zeitspannen er-
fasst und beschrieben werden, zu welchen zum einen relativ kurze Zeitintervalle von ein
paar Minuten (Bregman, 1968; Sloman et al., 1988) oder Stunden (Luh, 1922; Wickelg-
ren, 1972) zidhlten. Zum anderen konnte das zeitabhingige Vergessen auch bei langen
Zeitintervallen von mehreren Monaten (Spitzer, 1939) oder sogar Jahren (Bahrick, 1984;
Squire, 1989) erfasst werden. Hinsichtlich des verwendeten Materials konnte neben den
klassischen sinnlosen Silben (Murdock, 1961) auch bei komplexen Gesprichsinhalten
(MacDonald & Hayne, 1996; Rubin & Baddeley, 1989) zeitabhiingiges Vergessen de-
monstriert werden. Dieses Vergessen wurde zudem nicht nur im freien Abruf (z. B.
Murdock, 1961), sondern auch bei gestiitztem Abruf mittels Hinweisreizen (Burtt &
Dobell, 1925; Nelson et al., 1980) oder beim Wiedererkennen (z. B. Spitzer, 1939;
Strong, 1913) festgestellt. AuBerdem scheint zeitabhéngiges Vergessen unabhingig vom
Alter aufzutreten (Fajnsztejn-Pollack, 1973; Hulicka & Weiss, 1965) und kann sogar bei
den unterschiedlichsten Tieren beobachtet werden (Denny et al., 1989; Roberts & Grant,
1978; Wilson & Boakes, 1985). Folglich stellt zeitabhiingiges Vergessen ein oft repli-
ziertes und generelles Gedichtnisphdnomen dar, da es bei einer breiten Palette von Zeit-
intervallen, Materialen, Testformaten, Altersspannen und Populationen gefunden werden

konnte.

Auch wenn es groB3e Einigkeit hinsichtlich der Generalisierbarkeit von zeitabhén-
gigem Vergessen gab, so fiihrte in der Literatur die quantitative Beschreibung des zeit-
abhédngigen Vergessens mittels einer mathematischen Funktion hédufig zu Diskussionen
(Rubin & Wenzel, 1996; White, 2001; Wixted & Ebbesen, 1991). Als eine Moglichkeit
wurde hierfiir die Exponentialfunktion, y = ae’®, herangezogen. Bei dieser Funktion re-
prasentiert y die Erinnerungsrate zum Zeitpunkt ¢. Beim Parameter a handelt es sich um
den Niveauparameter, beim Parameter » um die Vergessensrate und bei e um die Basis

fiir den natiirlichen Logarithmus. Die Funktion wurde bereits erfolgreich in Studien zum
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Kurzzeitgedichtnis an die Erinnerungsraten angepasst (Peterson & Peterson, 1959; Wi-
ckelgren, 1974). Bei dieser Funktion handelt es sich ebenfalls um die Funktion fiir radi-
oaktiven Zerfall. So sind die Einbuflen in der Erinnerungsleistung proportional zum je-
weils aktuellen Erinnerungsniveau, das bedeutet, dass sich die Erinnerungsraten nach je-
der (Halbwerts-)Zeit um die Hilfte verringern, unabhéngig davon, wie viel Zeit seit dem

Lernen vergeht.

Die logarithmische Funktion, y = a-blog (t), wurde ebenfalls von einigen For-
schenden als eine passende Option herangezogen (z. B. Woodworth, 1938). Sie be-
schreibt die Erinnerungsrate y zum Zeitpunkt z, wobei a den Niveauparameter, b die Ver-
gessensrate und log den Logarithmus darstellt. Bei dieser Funktion ist das Vergessen li-
near zum Verhiltnis der Zeit, das bedeutet beispielsweise, dass wenn die Erinnerungsra-
ten innerhalb der ersten 1 bis 5 Sekunden nach dem Lernen um 10 % absinken, dann
sollten die Erinnerungsraten ebenfalls um 10 % absinken, wenn das Zeitintervall von 10
bis 50 Jahren betrachtet wird (Rubin & Wenzel, 1996). Gleiche Zeitverhiltnisse (hier 1:5)
resultieren somit in gleichen Differenzen der Erinnerungsleistung (hier 10 %). Eine Ein-
schrinkung der Funktion gilt jedoch fiir den Wert ¢ = 0, da die Funktion zu diesem Zeit-
punkt nicht definiert ist. Dies ist bei Gedédchtnisexperimenten jedoch kein Hindernis, da
bis zum finalen Abruf — wenn auch nur fiir ein paar Sekunden — stets etwas Zeit vergeht

und somit nie direkt der Abruf null Sekunden nach dem Lernen erfolgt.

Eine dritte Moglichkeit fiir die Beschreibung einer Vergessenskurve stellt die Po-
tenzfunktion, y = ar®, dar, welche die Erinnerungsrate y zum Zeitpunkt ¢ in Abhiingigkeit
vom Niveauparameter a und der Vergessensrate b beschreibt. Sie wurde erstmalig in ei-
ner Experimentalserie von Wickelgren (z. B. 1975a, 1975b) aufgegriffen. Seitdem wurde
die Potenzfunktion immer hiaufiger verwendet (z. B. Anderson & Schooler, 1991; Wixted
& Carpenter, 2007; Wixted & Ebbesen, 1991). Im Unterschied zur logarithmischen Funk-
tion gilt nun, dass gleiche Zeitverhiltnisse nicht in gleichen Differenzen der Erinnerungs-
leistung resultieren, sondern in gleichen Verhiltnissen der Erinnerungsraten. Wenn die
Erinnerungsleistung innerhalb der ersten 1 bis 5 Sekunden nach dem Lernen von 100 %
auf 70 % absinkt (Zeitverhiltnis 1:5; Erinnerungsverhiltnis 10:7), dann sollten die Erin-
nerungsleistungen bei einem Zeitintervall von 10 bis 50 Jahren ebenfalls das Erinne-

rungsverhéltnis 10:7 aufweisen.
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Durch die Forschungsarbeiten von Wixted und Ebbesen (1991, 1997) und von
Rubin und Wenzel (1996) wurde schlieBlich deutlich, dass die logarithmische Funktion
und die Potenzfunktion eine Vielzahl von empirischen Vergessenskurven addquat be-
schreiben konnen und die Potenzfunktion im direkten Vergleich die Daten manchmal ein
wenig besser beschreibt. Die Exponentialfunktion konnte die Daten hingegen nur sehr
schlecht beschreiben. Aus diesem Grund wurde fiir alle Experimente der vorliegenden
Arbeit die Potenzfunktion, y = ar?, als Funktion zur Beschreibung zeitabhiingigen Ver-
gessens ausgewihlt. Nachdem nun die Definition und Charakteristika von zeitabhingi-
gem Vergessen aufgezeigt wurden, bleibt noch der wesentliche Aspekt ungeklart, warum

tiberhaupt zeitabhingiges Vergessen auftritt. Dies wird im Anschluss niher betrachtet.

1.2 Ursachen zeitabhéingigen Vergessens

Thorndike (1914) zeigte mit der sogenannten Spurenzerfalltheorie auf, dass die verstri-
chene Zeit an sich die hauptsichliche Ursache fiir das Vergessen darstellen konnte. Der
Theorie zufolge nimmt die Stirke einer Gedéchtnisspur iiber die Zeit kontinuierlich ab
und die Spur verblasst, bis sie schlieBlich ganz aufgelost ist. Zudem hob Thorndike
(1914) mit seinem Gesetz des Nichtgebrauchs hervor, dass der explizite Nichtgebrauch
von Gedichtnisspuren zu deren Abschwichung iiber die Zeit beitrdgt und folglich die
Erinnerung erschwert. Das Vergessen iiber die Zeit wird damit als ein eher passiver Pro-
zess angesehen. Damit im Rahmen dieser Theorie jedoch das alleinige Verstreichen von
Zeit als primire Ursache fiir das Vergessen in Erwidgung gezogen werden konnte, ist es
notwendig, dass wihrend dieser Zeit die Gedédchtnisinhalte nicht wiederholt werden, wie
es beispielsweise durch ein erneutes Lernen oder Abrufiiben der Fall wire. Zudem sollten
wihrend dieses Zeitraums auch keine neuen Reize auftreten, da diese sonst auch das Ver-
gessen beeinflussen konnten. Hieraus wird bereits deutlich, dass eine experimentelle
Uberpriifung der Spurenzerfalltheorie sich als schwierig gestalten kann. Vor allem iiber
lingere Zeitrdume stellt es eine grole Herausforderung dar, dass wihrend dieser Zeit
keinerlei Storfaktoren auftreten. Entsprechend stand diese Theorie ofters in Kritik. Bei-

spielsweise fithrte McGeoch (1932) an, dass nicht die Zeit an sich fiir das Vergessen
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ausschlaggebend sei, sondern dass wéhrend der Zeit unterschiedliche Aktivititen statt-
finden, die mit dem Verstreichen der Zeit korrelieren. Diese Annahme bildete schlieBlich

die Kernidee der klassischen Interferenztheorie des Vergessens ab.

Miiller und Pilzecker (1900) galten als Pioniere der Interferenzforschung. Bei ei-
nem ihrer prominenten Experimente sollten zwei Gruppen von Versuchspersonen eine
Liste aus mehreren Silben lernen und spiter diese abrufen. Eine Gruppe musste in der
Zeit bis zum Test noch eine zweite Liste lernen, wihrend die andere Gruppe eine zeitlich
entsprechende Distraktoraufgabe durchfiihrte. Beim Test wurde bei beiden Gruppen die
erste Liste abgepriift. Als Ergebnis zeigte sich, dass die Erinnerungsleistung fiir die erste
Liste deutlich geringer war, wenn zwei Listen gelernt worden waren. Dieses Phidnomen
wird als retroaktive Interferenz bezeichnet und beschreibt die Tatsache, dass bereits ge-
lernte Gedichtnisinhalte (hier die erste Liste) durch das darauffolgende Lernen von
neuem Material (hier die zweite Liste) gestort werden kann. Es handelt sich somit um
eine zeitlich riickwérts gerichtete Beeintrachtigung der Erinnerungsleistung. Ein dhnli-
cher Versuchsaufbau liegt bei Studien zur sogenannten proaktiven Interferenz vor (Un-
derwood, 1957). Hier lernen erneut zwei Gruppen eine Liste von Inhalten und werden
spater diesbeziiglich abgepriift. Der kritische Unterschied besteht nun darin, dass die Er-
innerungsleistung der zweiten Liste getestet wird. Es wurde festgestellt, dass die Erinne-
rung an die zweite Liste in der Gruppe geringer war, welche beide Listen lernen mussten
im Vergleich zu der anderen Gruppe, welche nur die zweite Liste lernten und zeitlich vor
dieser lediglich eine Distraktoraufgabe durchfiihrten. Diese Beobachtung beschreibt den
Umstand, dass neue Gedichtnisinhalte (hier die zweite Liste) durch frither gelernte In-
formationen (hier die erste Liste) gestort werden konnen. Es handelt sich damit um eine
zeitlich vorwirts gerichtete Beeintrachtigung der Erinnerungsleistung. Diese beiden Phé-
nomene unterstreichen damit die Tatsache, dass das zusitzliche Lernen von Material ei-
nen negativen Einfluss auf die Erinnerungsleistung hat und zwar unabhiingig davon, ob
es zeitlich vor (proaktive Interferenz) oder zeitlich nach dem Lernen (retroaktive Interfe-

renz) des jeweiligen abzupriifenden Inhalts stattfindet (Crowder, 1976).

In den letzten 120 Jahren wurden zahlreiche Faktoren identifiziert, die das Aus-
maf des zeitabhiingigen Vergessens beeinflussen (fiir Uberblicke, siehe Anderson &
Neely, 1996; Kliegl & Béauml, 2021a; Postman, 1971). Ein zentraler Faktor stellt dabei
die Ahnlichkeit zwischen zu priifendem und dem zusitzlich gelernten Material dar. Die

Interferenzeffekte und die damit einhergehenden Erinnerungsbuflen sind umso groBer, je
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grofler die Ahnlichkeit ist (McGeoch & McDonald, 1931; Osgood, 1949, 1953; Wickel-
gren, 1965). Zudem konnen die Erinnerungsraten der getesteten Inhalte abnehmen, je
hoher das Lernniveau des zusitzlichen Materials ist (Atwater, 1953; Briggs, 1957; Post-
man & Riley, 1959; fiir Ausnahmen, siehe aber z. B. Bauml, 1996). Auch die Linge des
Behaltensintervalls beeinflusst Interferenzeffekte, indem proaktive Interferenz mit der
Zeit eher zunimmt (z. B. Dallett, 1964; Underwood, 1948) und retroaktive Interferenz
eher abnimmt (z. B. Koppenaal, 1963). Interferenzeffekte konnen jedoch auch abge-
schwiicht werden, je nachdem welches Testformat vorliegt. So treten Interferenzeffekte
hiufig beim freien Abruf auf, doch werden sie verringert oder bleiben gar aus, wenn beim
Test addquate Hinweisreize vorliegen (Tulving & Psotka, 1971). Auch bei impliziten Ge-
dédchtnistests, in denen Wortfragmente vervollstindigt werden miissen (Graf & Schacter,
1987), oder in Wiedererkennungstests (Deffenbacher et al., 1981; siehe aber Gorfein &
Jacobson, 1972) zeigten sich verringerte Effekte. In der Gesamtheit existieren somit zahl-
reiche Faktoren, die den Aufbau und den Abbau von Interferenz bewirken konnen (siehe

Kliegl & Béauml, 2021a, fiir einen Uberblick zu proaktiver Interferenz).

Zur Erklarung von retroaktiven und proaktiven Interferenzeffekten wurden iiber
die Zeit mehrere Theorien entwickelt, welche sich teilweise nur auf einen Effekt, teil-
weise aber auch auf beide Effekte bezogen (siehe Kliegl & Bduml, 2021b, fiir einen Uber-
blick). Zudem unterschieden sich die Theorien darin, ob der Fokus eher auf Enkodierfak-
toren (jedoch nur relevant bei proaktiver Interferenz, siehe z. B. Bjork et al., 1968;
Kintsch, 1970) oder Abruffaktoren (z. B. Bennett, 1975; Wixted & Rohrer, 1993) lag.
Enkodierfaktoren beziehen sich dabei auf Prozesse, die bei der Einspeicherung von In-
formationen relevant sind, wohingegen Abruffaktoren die Zugéinglichkeit der eingespei-
cherten Informationen beim Abruf modulieren (Tulving, 1983). Beispielsweise wire feh-
lende Aufmerksamkeit wéihrend der Lernphase ein potentieller Enkodierfaktor und feh-
lende Hinweisreize beim Abruf ein potentieller Abruffaktor. Unabhiingig davon, welche
Mechanismen nun retroaktiver und proaktiver Interferenz zugrunde liegen, stellt eine Ge-
meinsamkeit der Interferenztheorien dar, dass sie Vergessen einer eher passiven oder in-

zidentellen (unbeabsichtigten) Ursache zuschreiben.

Als eine weitere inzidentelle Ursache von Vergessen kann die natiirliche Fluktu-
ation des Kontexts genannt werden. Unter dem abstrakten Begriff Kontext ist die Ge-

samtheit von Merkmalen zu verstehen, welche bei gegebenen rdumlichen und zeitlichen
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Umstidnden gleichzeitig vorliegen. Diese Merkmale konnen dabei von dulerer (externa-
ler) Natur oder innerer (internaler) Natur sein. Der externale Kontext umfasst dabei die
Gegebenheiten, die aullerhalb einer Person vorliegen. Hierzu zihlen beispielsweise die
gesamte physikalische Umwelt, Objekte, Farben, Diifte oder Tone. Der internale Kontext
grenzt sich vom externalen Kontext dadurch ab, dass er sich auf Gegebenheiten innerhalb
einer Person bezieht. Darunter konnen beispielsweise die Stimmung, korperliche Erre-
gungszustinde wie Schmerz oder Stress, Motivation, Aufmerksamkeit oder jegliche
Form von gedanklicher Beschiftigung aufgefasst werden. Wiahrend der Zeit bis zum be-
wussten Abruf verdndern sich diese Kontextreize, was dazu fiithrt, dass sich der Kontext
zum Lernzeitpunkt von dem Kontext zum Testzeitpunkt unterscheidet (Bower, 1972; Es-
tes, 1955). Dieser Unterschied kann eine Vielzahl von Gedichtniseffekten erkldaren (Men-
sink & Raaijmakers, 1988). Nach dem Prinzip der Enkodierspezifitit (Thomson &
Tulving, 1970; Tulving & Thomson, 1973) wird das Erinnerungsniveau beim Test durch
die Uberlappung des Kontexts von Lern- und Testzeitpunkt bestimmt. Wenn der Kontext
zum Lernzeitpunkt sehr dhnlich ist zum Kontext des Testzeitpunkts, dann sollte der Abruf
beim Test relativ effektiv und kaum beeintrachtigt sein. Wenn jedoch in der Zeit bis zum
Testzeitpunkt kontextuelle Verdnderungen auftreten, dann ist der Kontext zum Lernzeit-
punkt recht unterschiedlich zum Kontext des Testzeitpunkts und Vergessen in Form von

geringeren Erinnerungsraten sollte auftreten.

Diese Sichtweise wird durch eine Vielzahl an Studien bekriftigt, in welchen der
Kontext durch gezielte experimentelle Manipulationen verdandert wurde. So bewirkten
Manipulationen des externalen Kontexts (z. B. Dulsky, 1935; Godden & Baddeley, 1975;
Isarida & Isarida, 2007; Smith et al., 1978) als auch des internalen Kontexts (z. B. Bower
et al., 1978; Eich, 1980; Eich et al., 1994; Macht et al., 1977), dass die Erinnerungsraten
nach den kontextuellen Verdnderungen geringer waren, als wenn keine kontextuelle Ma-
nipulation erfolgte. Nach den bisherigen Ausfiihrungen ist es daher als eher unwahr-
scheinlich einzuordnen, dass das alleinige Verstreichen von Zeit die primére Ursache fiir
zeitabhingiges Vergessen darstellt. Vielmehr tritt Vergessen auf, da in der Zeit bis zum
Testzeitpunkt Interferenzen auftreten und sich der Kontext verandert, was schlieSlich das
Erinnern erschweren kann. Neben der Ursachenforschung zu zeitabhéngigem Vergessen
stellt es auch einen Schwerpunkt in der Gedédchtnispsychologie dar, wie dieses Vergessen
abgeschwicht und die langerfristige Erinnerungsleistung damit gefordert werden kann.

Dies wird im ndchsten Abschnitt genauer betrachtet.



2. Einfliisse von Abruf auf die

Erinnerungsleistung

2.1 Nicht selektiver, vollstandiger Abruf von

Gedachtnisinhalten

Wihrend der schulischen oder akademischen Laufbahn miissen sich Menschen stets eine
Vielzahl an unterschiedlichsten Informationen einpriagen und diese zu einem spéteren
Zeitpunkt gezielt wieder abrufen. Bei diesem Abruf handelt es sich in den meisten Féllen
um die finale Leistungserhebung in Form einer Priifung. Im Rahmen der Testvorberei-
tung nutzen die Priiflinge verschiedenste Lernstrategien, damit die Lerninhalte wéihrend
des Zeitraums bis zur Priifung nicht vergessen werden. Karpicke et al. (2009) befragten
177 Studierende zu ihren Lernstrategien und erhielten als Ergebnis, dass 84 % der Be-
fragten wiederholtes Lesen als Mittel der Wahl angaben, wohingegen nur 11 % der Be-
fragten das Uben der Inhalte mittels Abrufs bevorzugten. Auch hinsichtlich der Wirk-
samkeit der Lernstrategien gab die Mehrheit an, dass sie erneutes Lesen als effektiver
vermuteten. Diese Umfrage verdeutlichte somit, dass Abrufiibung in der Praxis nur selten
als Lernstrategie verwendet wird und die Effektivitit dieser Lernstrategie zugleich als

geringer eingeschitzt wird.

Dieser subjektiven Einschitzung vieler Personen widersprechen jedoch zahlrei-
che Forschungsergebnisse zur Effektivitidt von Abrufiibung. Bereits vor iiber 100 Jahren
konnten Abbott (1909) und Gates (1917) erste Hinweise dafiir sammeln, dass Abruf-
iibung eine sehr hilfreiche Strategie fiir die ldngerfristige Erinnerungsleistung darstellt.
Seitdem konnte mit vielfachen Studien eindriicklich nachgewiesen werden, dass Abruf-
iibung in Form von Tests im Vergleich zu erneutem Lernen tatsdchlich eine signifikant
bessere Erinnerungsleistung erzielen kann (fiir Uberblicke, siche Roediger & Butler,

2011; Roediger & Karpicke, 2006a; Rowland, 2014). In der Literatur wird dieses
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Phianomen, dass Tests den spéteren Abruf von Informationen mehr férdern, als wenn die
Informationen lediglich erneut gelernt werden, als sogenannter Testeffekt bezeichnet
(siehe z. B. Carpenter & DeLosh, 2006; Roediger & Karpicke, 2006b). In klassischen
Studien zum Testeffekt (siehe z. B. Roediger & Karpicke, 2006b) lernen Versuchsperso-
nen bestimmte Inhalte und erhalten spiter entweder die Moglichkeit, alle Inhalte zu iiben,
indem sie diese frei abrufen sollen oder sie erhalten die Moglichkeit, alle Inhalte noch
einmal zu lernen, indem ihnen die zuvor présentierten Inhalte noch einmal prisentiert
werden. Im finalen Test sollen alle Versuchspersonen, unabhingig davon, ob sie abruf-
geiibt oder erneut gelernt haben, alle Inhalte frei abrufen. Typischerweise zeigen sich
hohere Erinnerungsraten nach Abrufiibung als nach erneutem Lernen. Da in den Abruf-
ibungsdurchgéngen alle Inhalte frei abgerufen werden sollen, wird auch von nicht selek-

tivem, vollstindigem Abruf gesprochen.

Der Testeffekt erwies sich als ein robustes und generelles Geddchtnisphianomen.
So konnte er bei den unterschiedlichsten Lernmaterialen gefunden werden, zu denen
Wortlisten (z. B. Hogan & Kintsch, 1971; Zaromb & Roediger, 2010), Paarassoziationen
(z. B. Allen et al., 1969; Pyc & Rawson, 2010), komplexes Material in Form von Prosa-
texten (z. B. Glover, 1989) oder sogar visuell-raumliche Materialen (z. B. Kang, 2010)
zihlten. Auch hinsichtlich unterschiedlicher Abrufformate im finalen Test zeigten sich
die iiberlegenen Effekte von Abrufiibung im Vergleich zu erneutem Lernen. So wurden
diese Effekte auch bei Multiple-Choice Antworten (Kang et al., 2007) oder bei einem
gestiitzten Abruf mit Hinweisreizen beobachtet (z. B. Carpenter et al., 2006; Hinze &
Wiley, 2011). Da der Testeffekt vor allem fiir die Anwendung in der Praxis relevant ist,
ist es auch essenziell, hervorzuheben, dass der Effekt nicht nur im Labor, sondern auch
in angewandten Settings, wie im Klassenzimmer (z. B. Larsen et al., 2008; McDaniel et
al., 2007), zu finden ist. Der Testeffekt stellt somit ein robustes Geddchtnisphanomen dar
und betont den von Schiiler*innen meist nicht erwarteten Vorteil von Abrufiibung im

Vergleich zu erneutem Lernen.

Das Auftreten und Ausmal} des Testeffekts lassen sich durch eine Vielzahl von
Faktoren modulieren. Eine einflussreiche Rolle nimmt dabei das Feedback ein. So tritt
zwar der Testeffekt auch ohne Feedback auf, jedoch erhoht die Darbietung der richtigen
Losung nach einem Abrufversuch den Nutzen von Testen (Bangert-Drowns et al., 1991;
Butler et al., 2008). Der Zeitpunkt des Feedbacks nimmt dabei ebenfalls Einfluss darauf,
wie stark der Effekt ausgepriigt ist (fiir einen Uberblick, siehe Kulik & Kulik, 1988). Es
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kann dabei zwischen ziigigem Feedback (z. B. direkt nach einem Test) und eher [ldnger]
verzogertem Feedback (z. B. mehrere Tage nach dem Test) unterschieden werden. Auch
wenn frither hiufig sofortiges Feedback als vorteilhafter angenommen wurde (z. B. Pres-
sey, 1932; Skinner, 1954), zeigte sich in neueren Studien eher ein Vorteil von verzoger-
tem Feedback (z. B. Butler et al., 2007; Smith & Kimball, 2010). Neben Feedback ist der
Zeitpunkt der Abrufiibung von Bedeutung. Hierbei kann der zeitliche Abstand zwischen
Lernen und erster Abrufiibung als auch der zeitliche Abstand zwischen mehreren Abruf-
tibungen betrachtet werden. Fiir den Zeitpunkt des ersten Abrufiibungsdurchgangs stellte
sich heraus, dass die Effektivitdt zunahm, je spéter er stattfand (z. B. Jacoby, 1978; Mo-
digliani, 1976). In Bezug auf die Zeitriume zwischen den Abrufiibungsdurchgingen
wurde festgestellt, dass bei lingeren Behaltensintervallen von mehreren Tagen zeitlich
gleichbleibende Intervalle einen Vorteil gegeniiber Zeitintervallen haben, die von Ab-
rufilbbung zu Abrufiibung grofSer wurden (Karpicke & Roediger, 2007). Bei kiirzeren Be-
haltensintervallen von beispielsweise einer halben Stunde konnten jedoch zeitlich groB3er
werdende Intervalle einen Vorteil haben (z. B. Bjork, 1975; Landauer & Bjork, 1978;
Wallner et al., in Druck).

An dieser Stelle ist jedoch noch unklar, weshalb der Testeffekt {iberhaupt auftritt.
Uber die Jahre wurde eine Vielzahl an Theorien entwickelt, die ihren Fokus auf unter-
schiedlichste Wirkmechanismen legten. Einige Forschende fokussierten sich dabei bei-
spielsweise auf den Abruf und die Abrufschwierigkeit (z. B. Bjork, 1975; Bjork & Bjork,
1992). Mit dem verteilungsbasierten Bifurkationsmodell (Halamish & Bjork, 2011; Kor-
nell et al., 2011) wurde dann ein anderer Blickwinkel er6ffnet. Nach diesem Modell er-
zeugen initiale Tests eine aufgegabelte Verteilung der gelernten Inhalte. So werden er-
folgreich abgerufene Inhalte massiv gestédrkt, wohingegen nicht abgerufene Inhalte nicht
gestarkt werden. Bei erneutem Lernen werden alle Inhalte gestirkt, aber dies erfolgt in
einem geringeren Ausmal als bei den abgerufenen Inhalten bei der Abrufiibung. Dieser
Unterschied erkldrt — zusammen mit ein paar weiteren, teilweise eher technischen An-

nahmen — den Vorteil von Abrufiibung gegeniiber erneutem Lernen.

In den letzten Jahren erfuhr der semantische Elaborationserkldrungsansatz (Car-
penter, 2009, 2011) immer mehr an Aufmerksamkeit. Unter Elaboration ist zu verstehen,
dass zusitzliche Eigenschaften fiir die Gedéchtnisrepriasentationen mit eingespeichert

werden, um das gelernte Material moglichst gut zu organisieren und damit spéter leichter
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abrufen zu konnen (siehe z. B. Hunt, 2012; Nairne, 2006). Bei solchen zusitzlichen Ei-
genschaften kann es sich um semantische Eigenschaften handeln. Wenn beispielsweise
das Wort ,,Ei““ abgerufen werden soll und hierfiir ein assoziierter Hinweisreiz wie ,,Bau-
ernhof* prisentiert wird, dann werden mehrere mit diesem Hinweisreiz assoziierte Wor-
ter, wie ,,Kuh®, ,,Getreide* oder ,,Stall ebenfalls aktiviert. Bei einem weiteren, zukiinf-
tigen Test konnen diese semantischen Assoziationen dann als Abrufrouten dienen und
den Abruf erleichtern. Bei wiederholtem Lernen werden hingegen kaum weitere Abruf-
routen geschaffen, da nicht nach dem spezifischen Wort gesucht werden muss. Ahnlich
verhilt es sich bei eher stark assoziierten Hinweisreizen, wie beispielsweise ,,Henne*,
welche im Vergleich zu beispielsweise ,,Lebensmittel” weniger neue Abrufrouten er-
zeugt. Die Abrufiibungseffekte werden nach dem semantischen Elaborationserkldrungs-
ansatz (Carpenter, 2009, 2011) schlieBlich darauf zuriickgefiihrt, dass beim Abruf im
Vergleich zu erneutem Lernen mehrere assoziierte Worter generiert werden, welche als

Abrufrouten dienen und den Abruf somit erleichtern konnen.

Mit dem episodischen Kontexterkldrungsansatz (Karpicke et al., 2014) wurde der
Fokus schlielich verstirkt auf die Rolle des Kontexts gerichtet. Es wird angenommen,
dass die Inhalte beim Lernen unter Einbezug der vorliegenden kontextuellen Gegeben-
heiten eingespeichert werden (siehe z. B. Mensink & Raaijmakers, 1989; Shiffrin &
Steyvers, 1997). Der episodische Kontexterkldrungsansatz betont hierbei vor allem die
Rolle des temporalen Kontexts, d. h. das zu einer bestimmten Zeit vorliegende mentale
Aktivierungsmuster einer Person, welches sich aus den verschiedensten Kontextreizen
zusammensetzt (sieche Bauml, 2019, fiir einen Uberblick). Dieser temporale Kontext fluk-
tuiert frei liber die Zeit (Bower, 1972; Estes, 1955) und fiihrt dazu, dass sich der tempo-
rale Kontext zum Zeitpunkt der Abrufiibung von dem temporalen Kontext zum Zeitpunkt
des initialen Lernens unterscheidet. Um den Abruf jetzt erleichtern zu konnen, versuchen
die Versuchspersonen den temporalen Kontext wiederherzustellen, der bei der initialen
Lernphase vorlag. Dieser wiederhergestellte temporale Kontext dient dann als Hinweis-
reiz und kann den weiteren Abruf erleichtern (Lehman & Malmberg, 2013). Wenn ein
Inhalt in einem Kontext A gelernt wurde, und dieser Inhalt dann zum Zeitpunkt der Ab-
rufiibung in einem neuen Kontext B erfolgreich abgerufen wurde, dann wird die mit die-
sem Inhalt assoziierte Kontextrepriasentation aktualisiert und beinhaltet somit die Eigen-
schaften des Kontexts A und nun auch die Eigenschaften des Kontexts B, was die zukiinf-

tige Abrufwahrscheinlichkeit erhoht (z. B. Siegel & Kahana, 2014). Beim finalen Test
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versuchen Versuchspersonen erneut den Kontext wiederherzustellen. Bei der Suche nach
passenden Hinweisreizen konnen sie auf die aktualisierten Kontexteigenschaften zuriick-
greifen, was ithre Suchprozesse nach potentiellen Hinweisreizen auf eine kleinere Menge

einschrinkt (Raaijmakers & Shiffrin, 1981). Dies erleichtert schlieBlich den Abruf.

Die Forschung der letzten 100 Jahre hat sich viel mit diesen forderlichen Auswir-
kungen von Abrufiibung auf das geiibte Material beschiftigt. Da sich dieser Testeffekt
auf das alte und bereits geiibte Material bezieht, wurde er in der Literatur auch als riick-
wirtsgerichteter Testeffekt bezeichnet (siehe z. B. Pastotter & Bauml, 2014). Innerhalb
der letzten 15 Jahre wurde jedoch auch verstérkt zu einem verwandten Gedéchtnisphé-
nomen geforscht. Hierbei mussten die Versuchspersonen z. B. nacheinander fiinf ver-
schiedene Wortlisten lernen (siehe z. B. Szpunar et al., 2008). Zwischen zwei Wortlisten
— das bedeutet zwischen Wortliste 1 und 2, 2 und 3, 3 und 4, 4 und 5 — musste stets ein
und derselbe Aufgabentyp absolviert werden. So 16sten Versuchspersonen zwischen den
Wortlisten entweder immer neutrale Distraktoraufgaben oder sie sollten immer die Wor-
ter der vorangegangenen Liste erneut lernen, indem diese Worter noch einmal présentiert
wurden, oder sie sollten immer die Worter der vorangegangenen Liste frei abrufen. Nach
dem Lernen der fiinften Liste folgte jedoch kein solcher Aufgabentyp, sondern die fiinfte
Wortliste wurde bei allen Versuchspersonen direkt abgepriift. Die Erinnerungsraten in
diesem kritischen Test stellten auch die relevanten Erinnerungsraten dar. Als Ergebnis-
muster zeigte sich, dass die Versuchspersonen in der Bedingung mit den Abrufiibungen
deutlich hohere Erinnerungsraten und weniger Intrusionen aus den Listen 1 bis 4 produ-
zierten als Versuchspersonen, die nur Distraktoraufgaben geldst oder erneut gelernt ha-
ben. Die Abrufiibung der idlteren Inhalte hat sich somit forderlich auf den Abruf von
neuen und noch nicht geiibten Inhalten ausgewirkt (Szpunar et al., 2008). Dieses Ge-
dichtnisphdanomen wird seitdem als der vorwirtsgerichtete Testeffekt bezeichnet (Pasto-

tter & Bauml, 2014).

Ahnlich wie beim riickwirtsgerichteten Testeffekt handelt es sich bei dem vor-
wirtsgerichteten Testeffekt um eine recht robuste Beobachtung. In Bezug auf Wortlisten
konnte nachgewiesen werden, dass der Effekt auch bei einer unterschiedlichen Anzahl
an Wortlisten auftritt und unabhiingig davon ist, ob die Worter verwandt sind oder nicht
(z. B. Bauml & Kliegl, 2013; Nunes & Weinstein, 2012). Auch bei den unterschiedlichs-
ten Materialen trat er auf, zu welchen beispielsweise Paarassoziationen (Weinstein et al.,

2011), Prosatexte (Wissman et al., 2011; Zhou et al., 2015) oder Lehrvideos (Jing et al.,
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2016; Szpunar et al., 2013) zédhlten. Der vorwirtsgerichtete Testeffekt scheint sich auch
in den verschiedensten Populationen zu zeigen, da er in den unterschiedlichsten Alters-
gruppen (Aslan & Biuml, 2016; Pastotter & Bdauml, 2019) oder bei klinisch relevanten
Patienten (Pastotter et al., 2013) gefunden wurde.

In Kombination betrachtet stellen der vorwértsgerichtete und der riickwirtsge-
richtete Testeffekt somit relativ robuste und generalisierte Gedichtnisphdnomene dar. Sie
verdeutlichen, dass sich Abrufiibung forderlich auf altes und bereits geiibtes Material
auswirkt (riickwirtsgerichteter Testeffekt) und dass Abrufiibung aber auch forderlich fiir
die Erinnerung an neues und noch nicht geiibtes Material sein kann (vorwértsgerichteter
Testeffekt). Einen bedeutsamen Aspekt gilt es hier jedoch hervorzuheben. Bei der
Abrufiibung handelt es sich in beiden Fillen um einen nicht selektiven und vollstindigen
Abruf. Das bedeutet, dass sich die Versuchspersonen bei der Abrufiibung an alle Inhalte
erinnern sollen. Im Alltag ist diese Abrufiibung jedoch oft selektiv und nicht vollstandig.
So ist es denkbar, dass Schiiler*innen in der Priifungsvorbereitung nur eine Teilmenge
der gelernten Informationen noch einmal iiben und die nicht geiibten Inhalte erst spiter
bei der Priifung abrufen konnen. An dieser Stelle stellt sich die Frage, wie sich die Abru-
fiibung einer Teilmenge auf den spiteren Abruf der nicht geiibten Inhalte auswirken kann.

Dieser Aspekt wird im Folgenden niher betrachtet.

2.2 Selektiver Abruf von Gedichtnisinhalten

Zur Untersuchung der Effekte von selektivem Abruf auf die Erinnerungsleistung der
nicht geiibten Inhalte werden heutzutage zwei Paradigmen verwendet. Bei dem ersten
und historisch dlteren Paradigma handelt es sich um die sogenannte Output-Interferenz-
Aufgabe (Roediger, 1978; Tulving & Arbuckle, 1963, 1966). Versuchspersonen lernen
hierbei kategorisiertes Material, welches spiter abgepriift wird. Beim Test werden dann
die Kategoriennamen als Hinweisreize vorgegeben, um die Abrufreihenfolge kontrollie-
ren zu konnen und somit den Einfluss des Abrufs vorheriger Inhalte auf den Abruf der
spater folgenden Inhalte untersuchen zu konnen. Eine Variante der Output-Interferenz-
Aufgabe stellt die Output-Order-Aufgabe dar (z. B. Bauml & Samenieh, 2010, 2012).
Hierbei werden unverwandte Inhalte gelernt und beim Test werden die Anfangsbuchsta-

ben des gesuchten Inhalts prisentiert. Typischerweise zeigt sich bei beiden Aufgaben,
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dass die Abrufwahrscheinlichkeit eines Inhalts mit zunehmender Position in der Testse-
quenz abnimmt. Der vorherige selektive Abruf von Inhalten beeintrichtigt somit die Er-
innerungsleistung der spiter abgepriiften Inhalte, was als sogenannte Output-Interferenz
bezeichnet wird (z. B. Roediger, 1974; Roediger & Schmidt, 1980). Die genannten Stu-
dien lieferten damit erste Hinweise, dass selektiver Abruf im Gegensatz zum nicht selek-

tiven, vollstindigen Abruf die Erinnerungsleistung eher beeintridchtigen kann.

Das zweite und historisch neuere Paradigma zur Untersuchung des Einflusses von
selektivem Abruf ist das sogenannte Abrufiibungsparadigma (Anderson et al., 1994). Die
Versuchspersonen lernen hierbei eine kategorisierte Wortliste, welche sich aus unter-
schiedlichen Kategorien und dazugehorigen Exemplaren zusammensetzt (z. B. LEDER
— Sattel, LEDER — Handschuhe, HOBBY — Radfahren, HOBBY — Tennis). Anschlieend
folgt eine Abrufiibungsphase, in welcher die Personen die Hélfte an Exemplaren aus der
Hilfte der Kategorien abrufen sollen. Hierfiir werden ihnen jeweils der Kategorienname
und der Wortstamm des zu ergidnzenden Exemplars als Hinweisreiz prisentiert (z. B. LE-
DER - Sat_____ ). Diese Abrufiibung fiihrt zu einer Aufteilung der Inhalte in geiibte In-
halte von geiibten Kategorien (z. B. LEDER — Sattel), nicht geiibte Inhalte von geiibten
Kategorien (z. B. LEDER — Handschuhe) und nicht geiibte Inhalte von nicht geiibten
Kategorien (z. B. HOBBY — Radfahren). Beim finalen Test werden alle Inhalte abgepriift,
indem der Kategorienname und der Anfangsbuchstabe des gesuchten Exemplars prisen-
tiert werden (z. B. LEDER —H__ , HOBBY — T____ ). Bei den Ergebnissen zeigt
sich typischerweise, dass die Erinnerung an geiibte Inhalte von geiibten Kategorien hoher
ist als die Erinnerung an nicht geiibte Inhalte von nicht geiibten Kategorien. Dieser Be-
fund unterstreicht die forderliche Wirkung von Abrufiibung auf den spiter folgenden Ab-
ruf der geiibten Inhalte und weist damit starke Parallelen zum riickwirtsgerichteten Test-
effekt auf (siehe z. B. Carrier & Pashler, 1992; Hogan & Kintsch, 1971; fiir einen Uber-
blick, siehe Roediger & Butler, 2011). Hinsichtlich der Erinnerungsleistung der nicht ge-
iibten Inhalte von geiibten Kategorien bewirkt die Abrufiibung bemerkenswerterweise
jedoch einen hinderlichen Effekt, da die Erinnerungsraten der nicht geiibten Inhalte von
geiibten Kategorien geringer ausfallen als die Erinnerungsraten der nicht geiibten Inhalte
von nicht geiibten Kategorien. Dieser Befund bleibt auch bestehen, wenn die Abrufrei-
henfolge beim Test kontrolliert wird, indem zuerst die nicht geiibten Inhalte von geiibten

Kategorien abgepriift werden (fiir dhnliche Ergebnisse, siehe z. B. Biuml & Aslan, 2004;
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Staudigl et al., 2010). Die Ursache des Effekts kann daher nicht primir auf Output-Inter-
ferenz Effekte zuriickgefiihrt werden, sondern eher auf die Abrufiibung an sich. Die be-
merkenswerte Beobachtung, dass selektiver Abruf sich hinderlich auf den spéteren Abruf
von nicht geiibten Inhalten auswirken kann, wird seitdem als abrufinduziertes Vergessen

bezeichnet (fiir Uberblicke, siche Anderson, 2003; Biuml & Kliegl, 2017).

Abrufinduziertes Vergessen stellte sich iiber die Jahre als ein ebenfalls robustes
Gedichtnisphianomen heraus. So konnte es nicht nur bei den urspriinglich verwendeten
Kategorie-Exemplar-Paaren aufgefunden werden (z. B. Anderson et al., 1994; Biauml,
2002; Bauml & Hartinger, 2002), sondern beispielsweise auch bei autobiografischen Er-
innerungen (z. B. Barnier et al., 2004) oder bei Bildern und Videos (z. B. Ford et al.,
2004). Auch scheint abrufinduziertes Vergessen nicht nur auf spezifische Abrufformate
beschriankt zu sein, denn es ldsst sich mit einer Bandbreite an unterschiedlichsten Test-
formaten erfassen (z. B. Cuc et al., 2007; Dobler & Biauml, 2013; Hicks & Starns, 2004;
Shivde & Anderson, 2001; Veling & van Knippenberg, 2004). Des Weiteren handelt es
sich um ein Gedichtnisphinomen, das bei verschiedenen Populationen nachgewiesen
werden konnte (z. B. Aslan et al., 2007; Moulin et al., 2002). Auch wenn es Faktoren
gibt, die das Auftreten und das Ausmalf} des Effekts beeinflussen konnen (fiir einen Uber-
blick, sieche Bauml & Kliegl, 2017), erwies es sich somit als ein recht robustes Phinomen,
dass selektiver Abruf den spiter folgenden Abruf von nicht geiibten Inhalten beeintréch-

tigen kann.

Als zugrundeliegender Wirkmechanismus von abrufinduziertem Vergessen wur-
den urspriinglich Blockadeprozesse angenommen (Roediger, 1973; Rundus, 1973). So
fiihrt in der Output-Interferenz-Aufgabe der Abruf der friiher in der Testsequenz vorkom-
menden Inhalte dazu, dass die Gedéchtnisrepréisentationen dieser abgerufenen Inhalte ge-
starkt werden. Die Abrufwahrscheinlichkeit der spéter folgenden Inhalte ist im Vergleich
zu den frither abgepriiften Inhalten damit reduziert und der Abruf der Inhalte wird beein-
trachtigt. Dieser Erklarungsansatz kann auch fiir die Erinnerungseinbuf3en der nicht ge-
ibten Inhalte in der Abrufiibungsaufgabe herangezogen werden (z. B. Verde, 2013). Bei
diesem Paradigma findet eine Abrufiibung zwischen initialem Lernen und finalem Test
aller gelernten Inhalte statt. Bei der Abrufiibung werden einige Inhalte selektiv geiibt,

was zu einer Starkung der Gedichtnisreprasentationen dieser Inhalte fiihrt. Beim spiter
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folgenden Test werden alle Inhalte abgepriift, wobei zuerst die nicht geiibten Inhalte ge-
testet werden. Der Abruf dieser Inhalte ist im Vergleich zu den geiibten (gestédrkten) In-

halten dann erschwert.

Ein neuer Erkldrungsansatz fiihrt die Erinnerungseinbuf3en fiir die nicht geiibten
Inhalte auf sogenannte Inhibitionsprozesse zuriick (Anderson & Spellman, 1995; Ander-
son et al., 1994). So konkurrieren beim selektiven Abruf alle gelernten Inhalte darum,
abgerufen zu werden. Damit jedoch der gewiinschte Inhalt gezielt abgerufen werden
kann, wird das Interferenzpotential der Konkurrenz reduziert, indem deren Gedéchtnis-
repriasentationen hierfiir zweckméfig inhibiert werden. Das bedeutet, dass der Zugang zu

diesen Informationen gezielt beeintrichtigt wird und somit der Abruf erschwert wird.

Rupprecht und Bauml (2016) integrierten sowohl Blockade- als auch Inhibitions-
prozesse in ihrem Erkldrungsansatz. Diesem Ansatz zufolge wirken wihrend des selek-
tiven Abrufs vorwiegend Inhibitionsprozesse, wohingegen beim finalen Test zusétzlich
noch Blockadeprozesse wirken konnen. Das Ausmal} der Beteiligung der Prozesse hiangt
dabei vom Testformat im finalen Test ab. So kann die zusétzliche Beteiligung von Blo-
ckadeprozessen in Tests groBer sein, in welchen eher viel Raum fiir Interferenzen mog-
lich ist, wie es beispielsweise beim freien Abruf der Fall wire. Wenn jedoch wenig Raum
fiir Interferenzen vorliegt, wie es beispielsweise beim Wiedererkennen der Fall wére,
dann sollte die Beteiligung von zusitzlichen Blockadeprozessen eher gering bis kaum
vorhanden sein (Rupprecht & Bauml, 2016; fiir einen weiteren, nicht inhibitorischen An-

satz, siche Jonker et al., 2013).

Durch die gesamten Ausfiihrungen zum Thema Gedichtnisabruf wurde nun deut-
lich, dass sich Abruf aus dem Gedichtnis forderlich oder hinderlich auf den weiteren
Abruf auswirken kann. Forderliche Einfliisse konnten beobachtet werden, wenn die Ab-
rufitbbung nicht selektiv und vollstindig war. In solchen Fillen konnte die Abrufiibung
die Erinnerung an das bereits geiibte Material (riickwirtsgerichteter Testeffekt) oder die
Erinnerung an neues, noch nicht geiibtes Material (vorwértsgerichteter Testeffekt) ver-
bessern. Hinderliche Einfliisse wurden jedoch aufgefunden, wenn die Abrufiibung selek-
tiv erfolgte und nur eine Teilmenge bereits gelernter Informationen geiibt wurde. In sol-
chen Fillen erschwerte die Abrufiibung den Abruf der nicht geiibten Informationen (ab-

rufinduziertes Vergessen).
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3. Forderlicher Effekt von selektivem

Gedachtnisabruf

3.1 Evidenz fiir einen forderlichen Effekt

Die bisher aufgezeigte Befundlage konnte eindriicklich abbilden, dass sich selektiver Ge-
ddchtnisabruf hinderlich auf die Erinnerung an die nicht geiibten Inhalte auswirken kann.
Beispiele aus dem Alltag widersprechen jedoch eher dem Phinomen, dass vorangegan-
gener Abruf den folgenden Abruf weiterer Informationen erschwert. Beispielsweise
konnte sich ein Freund iiber eine lang vergangene Auslandsreise erkundigen und mochte
erfahren, was man wihrenddessen alles erlebt hat. Da die Reise jedoch schon sehr lange
zuriickliegt, kann man sich meist an nur wenige Inhalte erinnern, da die Gedéchtnisin-
halte in der Zwischenzeit typischem zeitabhingigem Vergessen unterlagen. Wenn der
Freund jedoch gezielte und spezifische Fragen stellt (z. B. wie teuer das Hotel war), dann
kann diese Form von selektivem Abruf dazu fithren, dass man sich an immer mehr Details
der Reise erinnert, welche sonst nicht mehr abrufbar gewesen wiren. Aus intuitiver Sicht
scheint es somit moglich, dass selektiver Abruf den weiteren Abruf von Informationen

auch erleichtern kann.

Erste empirische Hinweise fiir die Existenz eines forderlichen Einflusses von se-
lektivem Abruf auf den Abruf nicht geiibter Inhalte lieferte die Studie von Biuml und
Samenieh (2010). Die Forschenden untersuchten den Einfluss von selektivem Abruf im
Rahmen des Paradigmas des gerichteten Vergessens (Bjork et al., 1968). In diesem Para-
digma lernen Versuchspersonen nacheinander zwei Wortlisten und erhalten nach der ers-
ten Wortliste die Instruktion, die erste Liste zu vergessen (Vergessenshinweis) oder sich
die erste Liste weiterhin zu merken (Merkehinweis). Nach dem Lernen der zweiten Liste
wird unabhingig von der vorherigen Instruktion die Worter der ersten Liste abgepriift.
Als typisches Ergebnismuster zeigt sich hierbei, dass die Erinnerung an die Worter nach

einem Vergessenshinweis deutlich geringer ist als nach einem Merkehinweis. Bauml und



FORDERLICHER EFFEKT VON SELEKTIVEM ABRUF 19

Samenieh (2010) verwendeten beim Test die Output-Order-Aufgabe und untersuchten,
ob sich je nach Instruktion (Vergessenshinweis oder Merkehinweis) der selektive Abruf
von Wortern unterschiedlich auf den Abruf der anschlieBend folgenden Worter aus-
wirkte. Bei den Ergebnissen zeigte sich, dass nach einem Merkehinweis und ohne selek-
tives Abrufen die Erinnerung an die Worter hoher war als nach einem Vergessenshinweis.
Wenn jedoch nach einem Merkehinweis selektiv abgerufen wurde, dann nahm die Erin-
nerungsleistung der Worter ab, je mehr Worter vorher selektiv abgerufen wurden. In der
Versuchsbedingung mit einem Vergessenshinweis zeigte sich aber das gespiegelte Mus-
ter. Das bedeutete, dass mit zunehmender Anzahl an vorher selektiv abgerufenen Wortern
auch die Erinnerungsleistung der nachfolgend abgepriiften Worter zunahm. Dieser Be-
fund zeigte somit zum ersten Mal auf, dass sich nach einem Vergessenshinweis der vor-
herige selektive Abruf forderlich auf das anschlieend noch zu priifende Material aus-

wirken kann.

Nach diesem ersten Beleg fiir einen forderlichen Effekt von selektivem Abruf im
Paradigma des gerichteten Vergessens wurde untersucht, ob sich der Effekt auch bei an-
deren Formen von Vergessen nachweisen ldsst. So untersuchten Bauml und Samenieh
(2012) als Néchstes, inwiefern sich selektiver Abruf bei kontextabhéngigem Vergessen
auf die Erinnerungsleistung auswirkt, wenn zwischen dem Lernen von zwei Wortlisten
kontextuelle Verdnderungen eintreten. In dem Experiment wurde ein internaler Kontext-
wechsel durch eine Imaginationsaufgabe ausgelost (siehe Sahakyan & Kelley, 2002), bei
welcher sich die Versuchspersonen vorstellen sollten unsichtbar zu sein und sich zu iiber-
legen, was sie dann tun wiirden. Die Erinnerungsleistung in dieser Bedingung wurde mit
einer Bedingung verglichen, in welcher Versuchspersonen eine Rechenaufgabe 16sen
sollten, welche typischerweise wenig kontextuelle Verianderungen erzeugen sollte (Klein
et al., 2007). Wenn nicht selektiv abgerufen wurde, dann zeigten sich nach der Imagina-
tionsaufgabe geringere Erinnerungsraten als nach der Rechenaufgabe, was typisches kon-
textabhingiges Vergessen demonstrierte (Sahakyan & Kelley, 2002). Wenn selektiv ab-
gerufen wurde, dann wirkte sich selektiver Abruf je nach Aufgabe unterschiedlich auf die
Erinnerungsleistung aus. So fiihrte selektiver Abruf nach der Rechenaufgabe zu einer
geringeren Erinnerungsleistung, als wenn kein selektiver Abruf stattfand. Bemerkens-
werterweise bewirkte selektiver Abruf nach der Imaginationsaufgabe den gegenteiligen
Effekt, indem mit selektivem Abruf hohere Erinnerungsleistungen erzielt wurden als

ohne selektiven Abruf. Diese nennenswerte Beobachtung hob somit hervor, dass sich
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nach einer kontextuellen Veridnderung der selektive Abruf ebenfalls forderlich auf den
weiteren Abruf auswirken kann. Es ergaben sich damit Hinweise darauf, dass selektiver
Abruf neben dem gerichteten Vergessen auch bei kontextabhingigem Vergessen forder-

liche Effekte mit sich bringen kann.

Als letzter Bestandteil dieser Experimentalreihe untersuchten Bduml und
Schlichting (2014), ob auch bei zeitabhingigem Vergessen forderliche Effekte selektiven
Abrufs aufgefunden werden konnten. Hierfiir verglichen sie die Erinnerungsraten mit und
ohne selektiven Abruf nach einem kurzen Behaltensintervall von ein paar Minuten und
nach einem langen Behaltensintervall von 48 Stunden. Nach dem kurzen Behaltensinter-
vall fiihrte vorheriger selektiver Abruf dazu, dass der Abruf der weiteren Inhalte beein-
trachtigt wurde, resultierend in geringeren Erinnerungsraten als ohne vorheriges selekti-
ves Abrufen. Nach dem langen Behaltensintervall konnte jedoch selektiver Abruf einen
forderlichen Effekt fiir die noch zu priifenden Inhalte erzielen. Dieses Experiment konnte
somit initial aufzeigen, dass selektiver Abruf auch bei zeitabhiingigem Vergessen einen

forderlichen Einfluss auf die Erinnerungsleistung haben kann.

Die gesamte Experimentalserie von Bduml und Kollegen konnte damit belegen,
dass unter bestimmten Gegebenheiten eben nicht abrufinduziertes Vergessen auftritt,
sondern selektiver Abruf auch einen forderlichen Einfluss auf den weiteren Gedécht-
nisabruf haben kann. Dies traf bei gerichtetem Vergessen (Bduml & Samenieh, 2010),
kontextabhéngigem Vergessen (Bduml & Samenieh, 2012) und zeitabhéingigem Verges-
sen zu (Bauml & Schlichting, 2014). Seit diesen Entdeckungen wurde das Gedéacht-
nisphdnomen in den folgenden Jahren verstéarkt untersucht. So wurde der Effekt primér
mit der Output-Order-Aufgabe (z. B. Abel & Biauml, 2015; Aslan & Bauml, 2014; Bauml
& Samenieh, 2010, 2012; Bauml & Schlichting, 2014; Wallner & Béuml, 2017; Wirth &
Biuml, 2020) und in einigen wenigen Fillen auch mit der Abrufiibungsaufgabe nachge-
wiesen (Bduml & Dobler, 2015; Biauml & Wallner, 2020; Dobler & Bauml, 2012). Hin-
sichtlich des Lernmaterials wurde der Effekt bei Wortlisten (z. B. Aslan & Bauml, 2014;
Biuml & Dobler, 2015; Dobler & Bauml, 2012; Wallner & Bduml, 2017) und dariiber
hinaus auch bei kategorisiertem Wortmaterial (z. B. Bauml & Wallner, 2020; Wirth &
Béduml, 2020) und sogar komplexem Material in Form von Prosatexten aufgefunden
(Bdauml & Schlichting, 2014; Wallner & Bauml, 2017). Des Weiteren tritt der forderliche

Effekt selektiven Abrufs nicht nur beim individuellen Abruf auf, sondern kann auch in
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Konstellationen nachgewiesen werden, in welchen soziale Gruppen gemeinsam Informa-

tionen abrufen (Abel & Biuml, 2015).

Neben diesen generalisierenden Faktoren wurden auch Faktoren identifiziert, die
das Auftreten und das Ausmaf des forderlichen Effekts von selektivem Abruf modulieren
konnen. Beziiglich des Auftretens konnte festgestellt werden, dass nicht bei allen Alters-
gruppen der forderliche Effekt beobachtet werden konnte. So konnten im Kindesalter erst
Schiiler*innen in der siebten Klasse von dem forderlichen Effekt profitieren, wohingegen
der Effekt bei Schiiler*innen der zweiten und vierten Klasse noch nicht aufgefunden wer-
den konnte (Aslan & Biduml, 2014). Zudem scheint es, dass der forderliche Effekt alters-
abhingig ist und mit zunehmendem Alter geringer wird (sieche Aslan et al., 2015). Das
Ausmal des Effekts kann zum einen durch die Anzahl an vorher abgerufenen Inhalten
beeinflusst werden, sodass mehr abzurufende Inhalte einen groeren Effekt hervorrufen
(Bdauml & Samenieh, 2010). AuBBerdem konnte beobachtet werden, dass Versuchsperso-
nen mit hoherer Arbeitsgedédchtniskapazitit mehr von einem selektiven Abruf profitieren
konnten (Schlichting et al., 2015). Ein weiterer Faktor stellt das Format der Wiederho-
lung dar. So ist der forderliche Effekt im Gegensatz zu abrufinduziertem Vergessen nicht
abrufspezifisch und lasst sich daher auch bei selektivem erneutem Lernen nachweisen
(Bdauml & Dobler, 2015), wobei das Ausmal} des Effekts mit dem Format der Wiederho-
lung variiert (sieche Bduml & Dobler, 2015; Wallner & Biuml, 2017; genaueres hierzu
spater in Kapitel 5). Der forderliche Effekt von selektivem Abruf auf den Abruf der nicht
geiibten Inhalte etablierte sich damit in der Gedéchtnisforschung als ein relativ robustes
Phénomen und steht damit dem ebenfalls vielfach replizierten Phinomen gegeniiber, dass
selektiver Abruf den weiteren Abruf von Inhalten erschweren kann (abrufinduziertes
Vergessen). Im nidchsten Abschnitt wird daher thematisiert, weshalb unterschiedliche Ef-

fekte von selektivem Abruf zu beobachten sind.

3.2 Die Rolle des Kontexts

Hinderliche und forderliche Effekte von selektivem Abruf konnten bereits mehrmals ge-
meinsam innerhalb eines Experiments nachgewiesen werden. Die Betrachtung dieser Ex-
perimente lieferte folglich Hinweise dariiber, unter welchen Umstéinden eher ein hinder-

licher oder eher ein forderlicher Effekt zu erwarten ist. Hinderliche Effekte zeigten sich
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nach einem Merkehinweis (z. B. Bauml & Samenieh, 2010), nach einer Zdhlaufgabe
(z. B. Bduml & Samenieh, 2012) und nach einem kurzen Behaltensintervall zwischen
Lernen und selektivem Abruf (z. B. Bduml & Schlichting, 2014). Innerhalb derselben
Experimente zeigten sich jedoch forderliche Effekte nach einem Vergessenshinweis,
nach einem internalen Kontextwechsel durch eine Imaginationsaufgabe und nach einem
langen Behaltensintervall. Diese experimentellen Manipulationen miissten demnach ei-
nen entscheidenden Einfluss darauf gehabt werden, welcher Effekt jeweils beobachtet
werden konnte. Eine bedeutsame Gemeinsamkeit des Vergessenshinweises mit einerseits
der Imaginationsaufgabe und andererseits mit dem langen Behaltensintervall ist, dass mit
diesen experimentellen Manipulationen kontextuelle Verdanderungen hervorgerufen wer-
den konnen. So kann ein Vergessenshinweis, dhnlich wie eine Imaginationsaufgabe,
moglicherweise einen internalen Kontextwechsel bewirken (Sahakyan & Kelley, 2002).
Solch ein internaler Kontextwechsel kann aber ebenso ganz natiirlich wihrend eines lan-
gen Behaltensintervalls auftreten (siehe Abschnitt 1.2). Diese kontextuellen Veridnderun-
gen fithren schlieBlich dazu, dass sich der Kontext zum Zeitpunkt der Testphase von dem
urspriinglichen Kontext zum Zeitpunkt der Lernphase unterscheidet (z. B. Estes, 1955;
Mensink & Raaijmakers, 1988). Nach dem Prinzip der Enkodierspezifitit (Thomson &
Tulving, 1970; Tulving & Thomson, 1973) ist die Erinnerungsrate im Test umso hoher,
je stirker sich der Kontext zum Lernzeitpunkt mit dem Kontext zum Testzeitpunkt iiber-
lappt. Da sich aber nach diesen experimentellen Manipulationen die Kontexte stark un-
terscheiden sollten, erscheint es zunichst unklar, weshalb ein forderlicher Effekt iiber-
haupt auftritt. Eine ausschlaggebende Rolle konnte in diesem Rahmen der vorherige se-
lektive Abruf spielen. Dieser Aspekt wurde mit dem Zwei-Faktoren-Erkldarungsansatz

(Bauml, 2019; Bduml & Samenieh, 2012) initial aufgegriffen.

Der Zwei-Faktoren-Erklarungsansatz (Bauml, 2019; Bduml & Samenieh, 2012)
bietet eine allgemeine Erkldrung, warum selektiver Abruf hinderliche als auch forderli-
che Effekte hervorrufen kann. Grundsitzlich wird angenommen, dass durch selektiven
Abruf mehrere Prozesse gleichzeitig ausgelost werden. Einerseits handelt es sich dabei
um Inhibitions- und Blockadeprozesse, welche bereits zur Erkldarung des abrufinduzierten
Vergessens herangezogen wurden (z. B. Anderson et al., 1994; Rupprecht & Biuml,
2016). Andererseits werden durch selektiven Abruf auch parallel Kontextreaktivierungs-
prozesse ausgelost (z. B. Howard & Kahana, 2002; Raaijmakers & Shiffrin, 1981). Bei

der Kontextreaktivierung ist der sogenannte temporale Kontext relevant, der als mentales
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Aktivierungsmuster einer Person verstanden werden kann, welches aufgrund unter-
schiedlichster Kontextreize auftritt (Bauml, 2019; Wallner & Bduml, 2017). Wenn Ver-
suchspersonen Inhalte lernen, dann werden diese gelernten Inhalte im Rahmen des tem-
poralen Kontexts abgespeichert, in welchem sie gerade prisentiert wurden (Howard &
Kahana, 2002; Raaijmakers & Shiffrin, 1981). Wihrend der Zeit nach dem Lernen fluk-
tuiert der temporale Kontext ganz natiirlich (Bower, 1972; Estes, 1955), was schlieBlich
dazu fiihrt, dass sich der temporale Kontext zum Zeitpunkt des selektiven Abrufs von
dem Kontext zum Zeitpunkt des initialen Lernens unterscheidet. Nach dem Prinzip der
Enkodierspezifitiat (Thomson & Tulving, 1970; Tulving & Thomson, 1973) wiirde dies
zu einer beeintrachtigen Erinnerungsleistung fithren. Selektive Abrufiibung eines Inhalts
kann jedoch den Kontext reaktivieren, der vorherrschend war, als dieser Inhalt gelernt
wurde. Dieser abgerufene Kontext kann anschlieend als Hinweisreiz fiir den Abruf von
weiteren, nicht geiibten Inhalte dienen, welche bei der Lernphase in einem &dhnlichen
temporalen Kontext eingespeichert wurden (Howard & Kahana, 1999; Polyn & Kahana,
2008; Polyn et al., 2005). Falls sich somit geiibte und nicht geiibte Inhalte kontextuelle
Eigenschaften teilen, die beim Lernen der Inhalte eingespeichert wurden, dann kann se-
lektiver Abruf einen Teil des Lernkontexts der nicht geiibten Inhalte reaktivieren und

folglich deren Abruf erleichtern.

Diese Abruferleichterung wird begiinstigt, da der selektive Abruf eine Aktualisie-
rung des temporalen Kontexts erzeugt (Howard & Kahana, 2002; Lehman & Malmberg,
2013; Polyn et al., 2009). Wenn ein Inhalt in einem Kontext A gelernt wurde, und dieser
Inhalt zum Zeitpunkt der Abrufiibung in einem neuen Kontext B abgerufen wurde, dann
wird die mit diesem Inhalt assoziierte Kontextrepriasentation aktualisiert und beinhaltet
Eigenschaften des Kontexts A und auch Eigenschaften des Kontexts B (Lehman & Malm-
berg, 2013; Siegel & Kahana, 2014). Diese Kontextaktualisierung fiihrt schlieBlich dazu,
dass der urspriingliche Kontext zum Zeitpunkt der Lernphase niher an den spéteren Kon-
text des finalen Abrufs verlagert wird, was schlieBlich den Abruf verbessern kann

(Lohnas et al., 2011).

Das Ausmal} der Beteilung von Inhibitions- und Blockadeprozessen als auch von
Kontextreaktivierungsprozessen hingt entscheidend davon ab, inwiefern der Zugang
zum urspriinglichen Kontext der Lernphase beeintridchtigt ist. Kaum bis keine Beein-

trachtigung des Zugriffes wiirde vorliegen, wenn in der Zeit bis zur Testphase keine kon-
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textuellen Verdnderungen auftreten wiirden, wie es beispielsweise durch einen Merke-
hinweis (Biuml & Samenieh, 2010), eine Zihlaufgabe (Biuml & Samenieh, 2012) oder
durch ein kurzes Behaltensintervall (Bauml & Schlichting, 2014) der Fall wire. Analog
ergeben sich kontextuelle Veridnderungen und ein damit beeintrachtigter Kontextzugriff,
wenn ein Vergessenshinweis, eine Imaginationsaufgabe oder ein ldngeres Behaltensin-
tervall verwendet werden. Nach dem Zwei-Faktoren-Erklarungsansatz (Bauml, 2019;
Béiuml & Samenieh, 2012) ist bei einem nicht beeintrichtigten Zugriff auf den Lernkon-
text eher wenig Spielraum fiir Kontextreaktivierungsprozesse und es wiirden an dieser
Stelle eher Inhibitions- und Blockadeprozesse dominieren. Der Abruf der nicht geiibten
Inhalte wiirde erschwert werden, wodurch deren Erinnerungsleistung im Vergleich zu
einer Bedingung ohne selektiven Abruf deutlich geringer wire. Bei einem beeintrichtig-
ten Zugriff auf den Lernkontext sollten jedoch wenig Interferenzen vorherrschen und
deswegen kaum Notwendigkeit an Inhibitionsprozessen bestehen. Hier sollten Kontext-
reaktivierungsprozesse dominieren und der reaktivierte Kontext sollte dann selbst wiede-
rum als Hinweisreiz fiir den weiteren Abruf dienen und die Erinnerung an die restlichen
Inhalte deutlich verbessern (Bduml, 2019; Bauml & Samenieh, 2012). Unter Beriicksich-
tigung dieses eher allgemeinen Erkldarungsansatzes ist es somit ersichtlich, unter welchen
Umstédnden sich selektiver Abruf eher hinderlich oder eher forderlich auf den weiteren

Abruf der restlichen Informationen auswirken kann.

3.3 Unterbrechung des zeitabhiingigen Vergessens

Neueste Forschung konnte aufzeigen, dass eine durch selektiven Abruf erzeugte Kon-
textaktualisierung einen forderlichen Effekt produzieren kann, welcher sogar das zeitab-
hingige Vergessen der nicht geiibten Inhalte unterbrechen kann. Dies konnte bereits in
Studien mit lingeren zeitlichen Verzogerungen zwischen Lernen und selektiver Ubung
ersichtlich werden (Abel & Biauml, 2015; Bauml & Dobler, 2015; Bduml & Schlichting,
2014), jedoch wurde dieser Aspekt erst in der Studie von Wallner und Bauml (2017)
genauer betrachtet. Es wurde mittels der Output-Order-Aufgabe untersucht, wie sich die
selektive Ubung von Inhalten auf die Erinnerungsleistung der nicht geiibten Inhalte nach

Zeitintervallen von 10 min oder 30 min auswirkte. Nach dem Zeitintervall von 10 min
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zeigte sich der forderliche Effekt von selektivem Abruf, das bedeutete, dass nach selek-
tivem Abruf die Erinnerungsleistung der nicht geiibten Worter hoher war als ohne vor-
herigen selektiven Abruf. Erstaunlicherweise war die Erinnerungsleistung nach dem se-
lektiven Abruf fast genauso hoch wie in einer Versuchsbedingung, in welcher die Erin-
nerung direkt nach dem Lernen abgepriift wurde. Der selektive Abruf und die damit ein-
hergehende Kontextaktualisierung erzeugten damit einen Effekt, welcher nicht nur das
zeitabhédngige Vergessen unterbrach, sondern auch die Erinnerungsraten der nicht geiib-
ten Inhalte auf ein Niveau anhoben, als ob sie gerade erst neu gelernt wurden. Auch nach
einem Zeitintervall von 30 min zeigte sich ein forderlicher Effekt von selektivem Abruf,
welcher zu einer Unterbrechung des zeitabhéngigen Vergessens fiihrte. Die urspriingli-
chen Erinnerungsraten nach dem Lernen konnten hierbei nach dem selektiven Abruf je-
doch nur noch teilweise erreicht werden. Auch nach Zeitintervallen von 24 h (Abel &
Béduml, 2015; Wallner & Bauml, 2017, Experiment 3) oder 48 h (Bauml & Dobler, 2015;
Béduml & Schlichting, 2014) konnte belegt werden, dass selektiver Abruf das zeitabhén-

gige Vergessen der nicht geiibten Inhalte unterbrechen und teilweise auftheben kann.

Hinsichtlich des zeitabhingigen Vergessens der geiibten Inhalte konnten einige
Studien zum riickwértsgerichteten Testeffekt bereits erste Erkenntnisse liefern. Diese
Studien unterschieden sich jedoch in der experimentellen Umsetzung und zwar teilweise
im verwendeten Lernmaterial als auch teilweise in den genutzten Behaltensintervallen.
So untersuchten Allen et al. (1969) die Erinnerung an Paarassoziationen nach einem Be-
haltensintervall von 24 h und Roediger und Karpicke (2006b) die Erinnerung an Prosa-
material nach einem Behaltensintervall von 2 Tagen oder 1 Woche. Wheeler et al. (2003)
erfassten die Erinnerungsleistung von Wortern nach einem Intervall von ebenfalls 2 Ta-
gen oder 1 Woche und Toppino und Cohen (2009) erfassten die Erinnerungsleistung von
Vokabeln nach einem Intervall von 2 Tagen. Bei all diesen Studien zeigte sich nach Ab-
rufilbbung ein verringertes zeitabhingiges Vergessen als im Vergleich zum zeitabhéngi-
gen Vergessen nach erneutem Lernen. Diese Befunde weisen somit darauf hin, dass der
nicht selektive, vollstindige Abruf der Inhalte das zeitabhingige Vergessen dieser Inhalte

sogar abschwichen kann.
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3.4 Fragestellung der Experimente 1-3

Die bisherigen Studien lieferten somit bereits einige Erkenntnisse iiber den Einfluss von
(selektiver) Abrufiibung auf das zeitabhéngige Vergessen. Wenn die Abrufiibung selektiv
und erst nach einer zeitlichen Verzogerung nach dem initialen Lernen stattfand, so konnte
das zeitabhingige Vergessen der nicht gelibten Worter unterbrochen werden. Dieser Be-
fund konnte fiir unterschiedlichste zeitliche Verzogerungen nachgewiesen werden (siehe
z. B. Bauml & Schlichting, 2014; Wallner & Béauml, 2017). Zudem ergaben sich sogar
Hinweise darauf, dass selektive Abrufiibung nach kurzen Verzdgerungen von einigen
Minuten das zeitabhingige Vergessen vollstindig auftheben kann (Wallner & Biuml,
2017, Experiment 2). Eine Gemeinsamkeit der Studien war, dass zwischen selektiver
Ubung und dem finalen Test hingegen kaum eine zeitliche Verzégerung vorlag. Um die
Erkenntnisse iiber das zeitabhéngige Vergessen der nicht geiibten Inhalte an dieser Stelle
zu erweitern, wire es demzufolge aufschlussreich, die Erinnerungsleistung nach der Ab-

rufiibung zu mehreren Zeitpunkten zu erfassen.

Bei Betrachtung des zeitabhingigen Vergessens gelernter Inhalte ist bereits mehr-
fach nachgewiesen, dass die Erinnerungsraten direkt nach dem initialen Lernen typischer-
weise schnell absinken und dann allmihlich iiber die Zeit immer weniger Vergessen un-
terliegen (z. B. Rubin & Wenzel, 1996; Slamecka & McElree, 1983; Wixted & Ebbesen,
1991). Bis zum heutigen Zeitpunkt ist jedoch unerforscht, wie der zeitliche Verlauf des
zeitabhingigen Vergessens von nicht geiibten Inhalten nach dem selektiven Abruf sein
konnte. Selektiver Abruf konnte eine Kontextaktualisierung mit sich bringen, welche le-
diglich eine transiente Unterbrechung der natiirlichen Fluktuation des temporalen Kon-
texts erzeugt (Folkerts et al., 2018), sodass der urspriingliche Lernkontext lediglich fiir
eine kurze Zeit nach dem selektiven Abruf zuginglich ist und die Erinnerungsleistung
dann relativ ziigig wieder auf ihren urspriinglichen Verlauf des Vergessens zuriickkehrt.
Dies wiirde bedeuten, dass sich die Erinnerungsraten nach dem selektiven Abruf wieder
schnell der urspriinglichen Vergessenskurve annihern, welche das zeitabhéngige Verges-
sen von gelernten Informationen direkt nach dem Lernen abbildet (sieche Abbildung 1).
Der selektive Abruf konnte jedoch auch einen ldnger anhaltenden Effekt der Kontextak-
tualisierung auf das zeitabhiéngige Vergessen der Inhalte mit sich bringen. Wenn der

Lernkontext durch effektive Kontextaktualisierung ndher an den derzeitigen temporalen
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Kontext geschoben wird (Lohnas et al., 2011), dann kénnte der Abrufprozess dieser In-
halte neugestartet werden und einen Neustart des zeitabhdngigen Vergessens bewirken.
Das zeitabhédngige Vergessen der Inhalte nach selektivem Abruf wiirde dann dem zeitab-
hingigen Vergessen gelernter Worter direkt nach dem initialen Lernen entsprechen. Mit
den Experimenten 1 bis 3 dieser Arbeit sollte deswegen eine erste Antwort auf die Frage
geliefert werden, inwiefern die Unterbrechung des zeitabhingigen Vergessens durch se-

lektiven Abruf ein eher transientes oder ein eher linger anhaltendes Phinomen reflektiert.
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Abbildung 1

Hypothetisches zeitabhdngiges Vergessen gelernter Worter vor und nach selektivem Ab-

ruf
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Anmerkung: Die linke Kurve zeigt zeitabhiingiges Vergessen gelernter Worter direkt nach dem Lernen,
bevor selektiver Abruf stattfindet. Durch selektiven Abruf wird das zeitabhédngige Vergessen der nicht ge-
iibten Worter anschliefend unterbrochen, da deren Erinnerungsleistung durch die Abrufiibung gefordert
wird. Die beiden rechten Kurven beziehen sich auf den zeitlichen Verlauf nach dem selektiven Abruf und
zeigen hypothetisches zeitabhidngiges Vergessen der nicht geiibten Worter. Eine Kurve bildet die Moglich-
keit ab, dass die Abrufforderung lediglich einen transienten Effekt widerspiegelt und die Erinnerungsleis-
tung ziigig zum urspriinglichen Verlauf der Vergessenskurve zuriickkehrt. Die andere Kurve skizziert die
Alternative, dass selektiver Abruf einen Neustart des zeitabhiingigen Vergessens bewirkt. Das zeitabhén-
gige Vergessen nach dem selektiven Abruf wiirde damit dem zeitabhiingigen Vergessen nach dem Lernen

entsprechen.

Das folgende Kapitel beinhaltet die Ergebnisse von drei Experimenten, welche
konzipiert wurden, um vorrangig den Einfluss von verzogertem selektivem Abruf auf das
zeitabhingige Vergessen des nicht geiibten Materials zu untersuchen. Zudem konnte be-
trachtet werden, wie sich der selektive Abruf auf das zeitabhiingige Vergessen des geiib-
ten Materials auswirkt. In jedem Experiment wurde das zeitabhingige Vergessen gelern-

ter Inhalte, deren Erinnerung direkt nach dem Lernen ohne selektiven Abruf abgepriift
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wurde, mit dem zeitabhéngigen Vergessen nicht geiibter und geiibter Inhalte verglichen,
deren Erinnerung nach dem selektiven Abruf getestet wurde. Beim selektiven Abruf
konnten Versuchspersonen eine Teilmenge der Inhalte iiben, indem ihnen die Anfangs-
buchstaben der Worter (Experimente 1 und 2) oder Liickensitze des originalen Textes
(Experiment 3) als Hinweisreize fiir den Abruf priasentiert wurden. Nach dem selektiven
Abruf wurden die Inhalte als geiibte und nicht geiibte Inhalte bezeichnet. In Experiment 1
fand der selektive Abruf 30 min nach dem Lernen statt, in Experiment 2 ereignete er sich
1.5 h oder 3 h nach dem Lernen und in Experiment 3 erfolgte er 2 h nach dem Lernen.
Nach dem selektiven Abruf als auch nach dem initialen Lernen wurden die Inhalte nach
unterschiedlichen zeitlichen Verzogerungen getestet, um das zeitabhingige Vergessen
nach dem selektiven Abruf mit dem zeitabhingigen Vergessen nach dem Lernen in Ab-
wesenheit von selektivem Abruf vergleichen zu konnen. Bei Experiment 1 handelte es
sich um Verzogerungen von 0 min, 10 min, 20 min oder 30 min zwischen Lernen und
Test, bzw. zwischen selektivem Abruf und Test, und bei den Experimenten 2 und 3 han-

delte es sich um Verzégerungen von O min, 10 min oder 40 min.
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4. Zeitabhingiges Vergessen nach selektivem

Abruf

4.1 Experiment 1

Im folgenden Experiment 1 lag zwischen Lernen und selektivem Abruf eine Verzdgerung
von 30 min. Dieses Zeitintervall sollte zu typischem zeitabhéngigem Vergessen der ge-
lernten Inhalte fiihren, resultierend in geringeren Erinnerungsraten nach der Verzogerung
von 30 min, als wenn die Inhalte direkt nach dem Lernen abgepriift werden (Rubin &
Wenzel, 1996; Wixted & Ebbesen, 1991). Es wurde erwartet, dass selektiver Abruf dieses
zeitabhingige Vergessen dann unterbricht, indem geiibte und nicht geiibte Inhalte eine
Abrufforderung erfahren und damit hohere Erinnerungsraten erzielen als gelernte Inhalte,
welche nach der analogen Zeit aber ohne vorheriges selektives Abrufen getestet wurden.
Diese Vermutung griindete auf bisherigen Erkenntnissen zu den Einfliissen von verzo-
gertem selektivem Abruf. So kann sich dieser nach Zeitintervallen von 30 min oder 24 h
(Wallner & Bauml, 2017) bis hin zu 48 h (Bduml & Schlichting, 2014) forderlich auf die
Erinnerungsleistung auswirken. Von grofler Bedeutung waren die anschlieBenden Unter-
suchungen, welche Einblicke liefern sollten, ob diese induzierte Unterbrechung des zeit-
abhingigen Vergessens ein eher transientes oder ldnger anhaltendes Phianomen darstellt.
Wenn es sich um ein ldnger anhaltendes Phanomen handeln sollte, dann wiirde das dazu
fiihren, dass das zeitabhingige Vergessen nicht geiibter Inhalte nach dem selektiven Ab-
ruf identisch wire zum zeitabhingigen Vergessen gelernter Inhalte direkt nach dem Ler-
nen. Dies bedeutet dann, dass selektives Abrufen einen Neustart des Abrufprozesses der
nicht geiibten Inhalte bewirken und das zeitabhingige Vergessen dieser Inhalte ebenfalls
neustarten wiirde. Wenn die Unterbrechung des zeitabhingigen Vergessens jedoch nur

kurz anhilt, dann wiirden die Erinnerungsraten nach der Abrufférderung relativ ziigig
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abfallen und sich moglicherweise dem urspriinglichen Verlauf der Vergessenskurve ge-
lernter Inhalte anndhern. Beziiglich der geiibten Inhalte zeigten Befunde zu nicht selekti-
vem, vollstindigem Abruf, dass Abrufiibung die Erinnerung verbessern und das zeitab-
hingige Vergessen der geiibten Inhalte sogar abschwichen kann (Karpicke & Roediger,
2008; Kornell et al., 2011; Roediger & Karpicke, 2006b). Es wire daher denkbar, dass
sich dieser Befund auch auf den selektiven Abruf von Inhalten iibertragen ldsst, wenn der
selektive Abruf 30 min nach dem initialen Lernen erfolgt. Unsere Forschung erweitert
hier zudem die Erkenntnisse, indem ein Vergleich des zeitabhingigen Vergessens von

geiibten und nicht geiibten Inhalten ermoglicht wird.

Methode

Ethische Beriicksichtigungen. Alle berichteten Experimente wurden in Uberein-
stimmung mit den Vorgaben der Deklaration von Helsinki des Weltidrztebundes durch-

gefiihrt.

Stichprobe. Am Experiment nahmen 224 Studierende (M = 23.03 Jahre, Alters-
spanne = 18-32 Jahre, 77.23 % weiblich) unterschiedlicher Universitidten in Deutschland
teil. Die Versuchspersonen wurden gleichméBig auf zwei Gruppen aufgeteilt, wobei sich
wiederum jede Gruppe aus vier Untergruppen mit jeweils N = 28 Versuchspersonen zu-
sammensetzte. Die Stichprobengrofle wurde auf Grundlage einer Poweranalyse (Faul et
al., 2007) ermittelt, bei welcher ein alpha von 0.05, ein beta von 0.20 und eine Effekt-
stiarke d von 0.80 verwendet wurden. Die Effektstirke orientierte sich an der zu erwar-
tenden Effektstirke von zeitabhingigem Vergessen und der zu erwartenden Effektstirke
des forderlichen Einflusses von selektivem Abruf (Kliegl et al., 2019; Wallner & Biuml,
2017). Vor dem Start des Experiments unterzeichneten alle Versuchspersonen eine Ein-
verstindniserkldarung. Die Versuchspersonen wurden einzeln in einer Online-Videokon-
ferenz getestet, welche durch die Software Zoom (Zoom Video Communications Inc.,
2016) bereitgestellt wurde. Der Versuchsleiter war wihrend des gesamten Experiments
anwesend und instruierte die Versuchspersonen. Diese erhielten fiir ihre Teilnahme die
Gutschrift von Versuchspersonenstunden im Rahmen ihres Psychologiestudiums oder

wahlweise eine monetéire Entlohnung.
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Material. Als Lernmaterial diente eine Wortliste aus 15 unzusammenhingenden
deutschen Nomen, welche aus einer fritheren Studie von Wallner und Bduml (2017) iiber-
nommen wurden. Jedes Wort hatte dabei einen eindeutigen Anfangsbuchstaben. Die
Worter wurden als gelernte Worter bezeichnet, wenn kein selektiver Abruf vorlag und
sie wurden als geiibte und nicht geiibte Worter bezeichnet, wenn hingegen ein selektiver
Abruf stattfand (siehe Abbildung 2). In diesem Fall fungierten 10 Worter als geiibte Wor-
ter und die anderen fiinf Worter als nicht geilibte Worter. Innerhalb jeder Versuchsbedin-
gung mit selektivem Abruf diente jedes Wort als geiibtes Wort fiir N = 18 oder N = 19

Versuchspersonen und als nicht geiibtes Wort fiir N = 9 oder N = 10 Versuchspersonen.

Design und Versuchsablauf. Eine Gruppe der Versuchspersonen erhielt 30 min
nach dem initialen Lernen die Moglichkeit, einen Teil der urspriinglich gelernten Worter
zu liben, indem sie diese abrufen sollten. Die andere Gruppe zihlte stattdessen direkt nach
dem Lernen fiir dieselbe Zeitdauer von einer dreistelligen Zahl aus riickwiérts. Falls Ver-
suchspersonen die Worter selektiv abrufen sollten, dann lagen zwischen selektivem Ab-
ruf und dem Test Verzégerungsintervalle von 0 min, 10 min, 20 min oder 30 min. Falls
Versuchspersonen keine Worter iiben sollten, dann lagen dieselben vier Verzogerungs-

intervalle zwischen dem Riickwirtszihlen und dem Test vor.
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Abbildung 2

Experimentelles Design der Experimente 1 und 2
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Anmerkung: Alle Versuchspersonen lernten zu Beginn des Experiments eine Wortliste. Bei einer Gruppe
der Versuchspersonen wurde direkt nach dem Lernen und ohne vorheriges selektives Abrufen die Erinne-
rung an die gelernten Worter abgepriift. Verschiedene Untergruppen wurden zu unterschiedlichen Zeit-
punkten nach dem Lernen getestet, um zeitabhéngiges Vergessen zu erfassen. Die andere Gruppe wurde
nach dem selektiven Abruf getestet, welcher 0.5 h (Experiment 1), 1.5 h (Experiment 2) oder 3 h (Experi-
ment 2) nach dem Lernen stattfand. Beim selektiven Abruf konnten die Versuchspersonen eine Teilmenge
der initial gelernten Worter mittels zweier Abrufdurchgénge iiben, wodurch sich folglich eine Aufteilung
in geiibte und nicht geiibte Worter ergab. Verschiedene Untergruppen wurden dann zu unterschiedlichen
Zeitpunkten nach dem selektiven Abruf getestet. Beim Test wurden zuerst die nicht geilibten Worter und

danach die geilibten Worter abgepriift.

Beim initialen Lernen der Worter wurden den Versuchspersonen die Worter ein-
zeln und in zufilliger Reihenfolge fiir 6 s auf einem Bildschirm prisentiert. Die vier Ver-
zogerungsintervalle als auch das Intervall von 30 min, welches dem selektiven Abruf vo-
rausging, beinhalteten die Bearbeitung von neutralen Distraktoraufgaben, die keine men-
talen Kontextwechsel bei den Versuchspersonen erzeugen sollten (Klein et al., 2007). Die
Distraktoraufgaben setzten sich aus der Operation-Span-Aufgabe (Turner & Engle,
1989), Fehlerbildern, Kopfrechenaufgaben, Ravens progressiven Matrizen (Raven et al.,
2000), Denksportaufgaben und Entscheidungsaufgaben zusammen. Die Verzogerungs-
intervalle von 20 min und 30 min als auch das Intervall von 30 min, welches dem selek-

tiven Abruf vorausging, wurden in zwei, bzw. drei 10-miniitige Intervalle unterteilt. Fiir
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jedes 10-miniitige Intervall wurde zufillig eine der sechs Aufgaben ausgewdihlt. Nach
dem Ziehen einer Aufgabe stand diese Distraktoraufgabe dann fiir die Versuchspersonen
im weiteren Verlauf des Experiments als erneute Aufgabe nicht mehr zur Verfiigung (£
Ziehen ohne Zuriicklegen). Folglich bearbeitete keine Versuchsperson dieselbe Aufgabe

fiir 1dnger als 10 min.

Beim selektiven Abruf konnten die Versuchspersonen eine Teilmenge der initial
gelernten Worter mittels zweier aufeinanderfolgender Abrufdurchgénge tiben. Innerhalb
jedes Durchgangs sollten sie 10 der 15 Worter abrufen. Dabei wurde ihnen jeweils zufél-
lig der Anfangsbuchstabe eines Wortes fiir 6 s als Hinweisreiz priasentiert und ihre Ant-
wort sollte innerhalb dieser Zeit miindlich abgegeben werden. Versuchspersonen, die
nicht selektiv abriefen, zédhlten stattdessen direkt nach dem Lernen fiir ein dquivalentes
Zeitintervall riickwirts. Beim Test sollten beide Gruppen schlieBlich alle 15 Worter ab-
rufen. Die Reihenfolge der getesteten Worter war zufillig, jedoch wurden in den Ver-
suchsbedingungen mit selektivem Abruf stets zuerst die nicht geiibten Worter und dann
die geiibten Worter abgepriift (siche Wallner & Béduml, 2017). Der jeweilige Anfangs-
buchstabe eines gesuchten Wortes diente dabei fiir 6 s als Hinweisreiz. Die Versuchsper-

sonen sollten innerhalb dieser Zeit ihre Antwort miindlich abgeben.

Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten. Basierend auf fritherer
Forschung zu zeitabhingigem Vergessen (Rubin & Wenzel, 1996; Wixted & Ebbesen,
1991, 1997) wurde eine zeitabhiingige Potenzfunktion, r(t) = at?®, als Grundlage ausge-
wihlt, um zeitabhingiges Vergessen beschreiben zu konnen. Hierfiir wurde diese Potenz-
funktion jeweils an die Erinnerungsraten von gelernten, geiibten und nicht geiibten Wor-
tern angepasst. Bei dieser Potenzfunktion représentierte r(¢) den Anteil abgerufener Wor-
ter zum Zeitpunkt 7. Der Parameter b reprisentierte die Vergessensrate und stellte damit
die Abnahme der Erinnerungsleistung iiber die Zeit dar. Der Niveauparameter a stellte
die Erinnerungsrate nach einer einzigen Zeiteinheit dar. Fiir die gelernten Worter ent-
sprach diese Zeiteinheit 1 min nach dem Lernen, wohingegen fiir die geiibten und nicht

geiibten Worter diese Zeiteinheit 1 min nach dem selektiven Abruf entsprach.

Mittels Maximum-Likelihood-Methoden wurde die Potenzfunktion an die Erin-
nerungsraten angepasst (Riefer & Batchelder, 1988; Wickens, 1982), wobei fiir die Erin-

nerungsraten jeweils die Gruppenmittelwerte herangezogen wurden (Wixted & Ebbesen,
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1997). Die Anpassungsgiite der Potenzfunktion wurde mit der Anpassungsgiite eines sta-
tistischen Baseline Modells verglichen. Das Baseline Modell beschrieb die Erinnerungs-
raten eines Worttyps — gelernte, geiibte oder nicht geiibte Worter — fiir n Verzogerungs-
bedingungen als das Produkt von n unabhingigen binomialen Verteilungen. Der Ver-
gleich der Potenzfunktion mit dem statistischen Baseline Modell basierte auf der Berech-
nung eines Likelihoodquotienten und miindete in einem approximativen X?-Test mit n-2
Freiheitsgraden (Riefer & Batchelder, 1988; Wickens, 1982). Die Parameterschitzung
der Potenzfunktion erfolgte mittels der Maximierung des Likelihoodquotienten. Fiir diese
Maximierung wurden fiir die gelernten Worter die Minuten seit dem Lernen und fiir die
geiibten und nicht geiibten Worter die Minuten seit dem selektiven Abruf als Zeiteinhei-
ten herangezogen. Die Parameterschidtzung wurde auch mittels nonlinearer Regressions-
analyse durchgefiihrt (Rubin & Wenzel, 1996; Wixted & Ebbesen, 1991). Die Ergebnisse

unterschieden sich hierbei nicht zwischen den beiden Methoden.

Als Nichstes wurde fiir jedes der drei Worttypenpaare (gelernte und nicht geiibte
Worter, gelernte und geiibte Worter, nicht geiibte und geiibte Worter) untersucht, ob sich
die Parameter a und b zwischen den zwei gewéhlten Worttypen unterschieden. Fiir diese
Analysen wurden die Daten der beiden Worttypen kombiniert und es wurde die Anpas-
sungsgiite eines allgemeinen Potenzfunktionsmodells mit der Anpassungsgiite eines rest-
ringierten Potenzfunktionsmodells verglichen. Beim allgemeinen Potenzfunktionsmodell
wurden separate Potenzfunktionen fiir die beiden Worttypen angenommen und es bein-
haltete dadurch zwei freie a-Parameter und zwei freie b-Parameter. Hingegen beim rest-
ringierten Potenzfunktionsmodell wurde die Einschrinkung vorgenommen, dass ein ge-
meinsamer Parameter a vorlag (z. B. Riefer & Batchelder, 1988). Der Vergleich beider
Modelle basierte erneut auf der Berechnung eines Likelihoodquotienten und miindete in
einem X?-Test mit einem Freiheitsgrad. Auf analoge Weise wurde untersucht, ob sich
Parameter b zwischen den zwei gewihlten Worttypen unterschied. Wenn sich jedoch be-
reits Parameter a nicht zwischen den zwei gewihlten Worttypen unterschied, dann wurde
fiir die Priifung der Konstanz des Parameters b die Einschrankung getroffen, dass fiir
beide Potenzfunktionsmodelle — das generalisierte und das restringierte Modell — ein ge-
meinsamer Parameter a angenommen wurde. Dieses Vorgehen erlaubte eine strengere

Priifung der Parameterkonstanz von b, als wenn beide a-Parameter frei variieren durften.
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Ergebnisse

Einfluss der Outputposition beim Test. Versuchspersonen in den Versuchsbedin-
gungen mit selektivem Abruf sollten beim Test stets zuerst die nicht geiibten Worter und
dann die geiibten Worter abrufen. Es wurde deshalb fiir die Versuchspersonen in den
Versuchsbedingungen ohne selektiven Abruf untersucht, ob sich die Erinnerungsraten
der gelernten Worter im Test unterschieden, wenn die Erinnerungsraten der fiinf zuerst
getesteten Worter mit den Erinnerungsraten der 10 anschlieend getesteten Worter ver-
glichen wurden. Wenn sich die Erinnerungsraten je nach Outputposition unterschieden
hitten, dann wire fiir den Vergleich mit den Erinnerungsraten der nicht geiibten Worter
die durchschnittliche Erinnerung an die fiinf zuerst getesteten Worter verwendet worden.
Fiir den Vergleich mit den Erinnerungsraten der geiibten Worter wire entsprechend die
Erinnerung an die 10 zuletzt getesteten Worter verwendet worden. Eine 2 x 4 gemischt-
faktorielle ANOVA mit dem Zwischensubjektfaktor VERZOGERUNG (0 min vs. 10 min
vs. 20 min vs. 30 min) und dem Innersubjektfaktor OUTPUTPOSITION (1-5 vs. 6-15) zeigte
fiir die Versuchsbedingungen ohne selektivem Abruf einen Haupteffekt fiir den Faktor
VERZOGERUNG, F (3, 108) = 5.02, MSE = 0.05, p = .003, #° = 0.12. Entscheidend war
jedoch, dass es keinen signifikanten Haupteffekt fiir den Faktor OUTPUTPOSITION, F (1,
108) < 1 und keine Interaktion zwischen beiden Faktoren gab, F (3, 108) < 1. Die Erin-
nerung an die gelernten Worter wurde damit nicht durch die Outputposition beim Test
beeinflusst. Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurde in den Versuchsbedingungen ohne
selektiven Abruf fiir die Erinnerungsleistung der gelernten Worter die durchschnittliche

Erinnerung an alle 15 Worter genutzt.

Erinnerungsleistung beim selektiven Abruf. Beim ersten Abrufiibungsdurchgang
erinnerten sich die Versuchspersonen durchschnittlich an 50.18 % (SD = 17.03) der ge-
iibten Worter und beim zweiten Abrufiibungsdurchgang durchschnittlich an 59.64 % (SD
= 17.45) der geiibten Worter (siehe Tabelle 1). Eine 2 x 4 ANOVA mit dem Innersub-
jektfaktor ABRUFUBUNGSDURCHGANG (erster Durchgang vs. zweiter Durchgang) und
dem Zwischensubjektfaktor VERZOGERUNG (0 min vs. 10 min vs. 20 min vs. 30 min)
ergab einen Haupteffekt fiir den Faktor ABRUFUBUNGSDURCHGANG, F (1, 108) =97.05,
MSE =0.01, p <.001, ;72 =0.47, mit hoheren Erinnerungsraten nach dem zweiten als nach
dem ersten Abrufiibungsdurchgang. Es gab keinen signifikanten Haupteffekt fiir den
Faktor VERZOGERUNG und keine signifikante Interaktion zwischen beiden Faktoren, Fs
(3, 108) < 1.



ZEITABHANGIGES VERGESSEN NACH SELEKTIVEM ABRUF 37

Tabelle 1

Erinnerungsleistung beim selektiven Abruf

0 min 10 min 20 min 30 min

1. Durchgang  51.43 (16.49) 52.14 (18.13) 48.21 (15.17) 48.93 (18.73)
2. Durchgang  61.07 (15.24)  61.43 (19.57) 57.86 (16.18)  58.21 (19.06)

Anmerkung: Die Werte reflektieren die durchschnittliche Erinnerung [%] an die geiibten Worter in Expe-
riment 1 beim ersten und beim zweiten selektiven Abrufiibungsdurchgang in Abhingigkeit von der zeitli-
chen Verzogerung zwischen dem selektiven Abruf und dem Test (0 min, 10 min, 20 min, 30 min). Die
Werte in Klammern reprisentieren die Standardabweichungen. Der selektive Abruf fand 30 min nach dem

initialen Lernen statt.

Erinnerungsleistung beim Test. Typisches zeitabhiingiges Vergessen trat auf,
wenn die Worter ohne vorherigen selektiven Abruf direkt nach dem Lernen abgepriift
wurden (siehe Abbildung 3). Die Erinnerungsrate der gelernten Worter nahm iiber die
Zeit hinweg ab und war somit nach der lingsten Verzogerung von 30 min geringer als
nach der Verzogerung von 0 min (60.71 % vs. 45.71 %), t (54) =3.90, p < .001, d = 1.04.
Dieses zeitabhingige Vergessen wurde jedoch durch selektiven Abruf unterbrochen. Es
zeigte sich eine hohere Erinnerungsrate der geiibten Worter beim Test direkt nach dem
selektiven Abruf im Vergleich zur Erinnerungsrate der gelernten Worter, welche nach
der gleichen zeitlichen Verzogerung nach dem initialen Lernen abgepriift wurden
(69.29 % vs. 45.71 %), t (54) = 6.87, p < .001, d = 1.84. Bemerkenswerterweise profi-
tierten auch die nicht geiibten Worter von einem selektiven Abruf und zeigten direkt nach
dem selektiven Abruf hohere Erinnerungsraten im Vergleich zur Bedingung ohne selek-
tiven Abruf (64.29 % vs. 45.71 %), t (54) =3.77, p < .001, d = 1.01. Die Abrufférderung
durch selektiven Abruf war fiir geiibte und nicht geiibte Worter dhnlich effektiv und es
gab keinen signifikanten Unterschied in den Erinnerungsraten zwischen geiibten und
nicht geiibten Wortern direkt nach dem selektiven Abruf (69.29 % vs. 64.29 %), t (27) =
1.32, p =.199, d = 0.25. Mit zunehmender Zeit seit dem selektiven Abruf nahmen haupt-
sdchlich die Erinnerungsraten der nicht geiibten Worter ab. Die Erinnerungsleistung der
nicht geilibten Worter war somit 30 min nach dem selektiven Abruf geringer, als wenn
die Worter direkt nach dem selektiven Abruf getestet wurden (64.29 % vs. 52.14 %), t
(54)=2.17, p=.035, d = 0.58. Die Erinnerungsleistung der geiibten Worter wurde kaum

durch die Zeit seit dem selektiven Abruf beeinflusst, sodass sich kein Unterschied in den
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Erinnerungsraten zwischen der kiirzesten (0 min) und der langsten Verzogerung (30 min)

zeigte (69.29 % vs. 65.00 %), t (54) = 1.06, p =.292, d = 0.28.

Abbildung 3

Ergebnisse von Experiment 1

Selektinr Abruf

TT
1
1

wv
o
1

B
o
1

66.9t ~0%8 68.6t

T

Erinnerungsleistung [%]

N
o
L

=
o
1

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25

Zeit seit dem Lernen [Stunden]

® Gelernte Worter @ Getlibte Worter @ Nicht gelibte Woérter

Anmerkung: Die linke Kurve bildet die Erinnerungsleistungen gelernter Worter zu den vier Zeitpunkten
0 min, 10 min, 20 min oder 30 min nach dem initialen Lernen ab. Die beiden rechten Kurven zeigen die
Erinnerung an geiibte und nicht geiibte Worter nach dem selektiven Abruf, welcher 30 min nach dem Ler-
nen erfolgte. Nach dem selektiven Abruf wurde die Erinnerung an die Worter analog nach weiteren 0 min,
10 min, 20 min oder 30 min erhoben. Der Abruf der gelernten, geiibten und nicht geiibten Worter unterlag
zeitabhidngigem Vergessen, welches jeweils durch eine angepasste zeitabhiingige Potenzfunktion beschrie-
ben wurde. Direkt nach dem selektiven Abruf wurden bei den geiibten und bei den nicht gelibten Wortern
hohere Erinnerungsleistungen erzielt als bei den gelernten Wortern (hervorgehoben durch den ovalen Be-
reich in der Abbildung). Gelernte und nicht geiibte Worter zeigten dhnliche Vergessensraten, wohingegen
die Vergessensrate der getibten Worter im Vergleich zu den gelernten und nicht geiibten Wortern verringert

war. Die Fehlerbalken reprisentieren +/- 1 Standardfehler.



ZEITABHANGIGES VERGESSEN NACH SELEKTIVEM ABRUF 39

Quantifizierung des zeitabhingigen Vergessens. Die Potenzfunktion, r(t) = at?,
wurde jeweils an die Erinnerungsraten von gelernten, geiibten und nicht geiibten Wortern
angepasst (siehe Abbildung 3). Wenn dabei der X?-Test mit zwei Freiheitsgraden einen
Wert kleiner als 5.99 ergab, dann unterschied sich die Anpassungsgiite der Potenzfunk-
tion nicht von der Anpassungsgiite des statistischen Baseline Modells (Riefer & Batchel-
der, 1988; Wickens, 1982). Die angepasste Potenzfunktion bildete dann in diesem Fall
die Erinnerungsraten des jeweiligen Worttyps addiquat ab. Es ergab sich ein X?(2)-Wert
von 1.05 fiir die gelernten Worter, ein Wert von 0.03 fiir die gelibten Worter und ein Wert
von (.33 fiir die nicht geiibten Worter, was belegte, dass die Potenzfunktion die Erinne-
rungsraten des jeweiligen Worttyps angemessen abbildete. Im néchsten Schritt wurde
analysiert, ob sich die Parameter der Potenzfunktion zwischen zwei Worttypen unter-
schieden. Hierbei wurden zwischen gelernten und nicht geiibten Wortern, zwischen ge-
lernten und geiibten Wortern als auch zwischen nicht geiibten und geiibten Worten ver-
glichen. Der X?-Test mit einem Freiheitsgrad zeigte dabei mit einem Wert kleiner 3.84
auf, dass sich der Parameter a, bzw. der Parameter b, zwischen den zwei Worttypen nicht
unterschied. Beim Vergleich von gelernten und nicht geiibten Wortern zeigte sich, dass
sich weder Parameter a, X?(1) = 0.78, noch Parameter b, X?(1) = 3.40, zwischen den zwei
Worttypen unterschied. Diese Ergebnisse verdeutlichten, dass das zeitabhingige Verges-
sen gelernter Worter direkt nach dem Lernen dhnlich war zum zeitabhingigen Vergessen
nicht geilibter Worter nach dem selektiven Abruf. In Bezug auf den Vergleich bei gelern-
ten und geiibten Wortern unterschied sich der Parameter a ebenfalls nicht, X2(1) =0.15,
jedoch gab es einen Unterschied im Parameter b, X?(1) = 50.12. Die Vergessensrate b
war fiir die gelibten Worter kleiner und verdeutlicht, dass das zeitabhéngige Vergessen
geiibter Worter im Vergleich zum zeitabhidngigen Vergessen gelernter Worter reduziert
war. Nicht geiibte und geiibte Worter unterschieden sich nicht im Parameter a, X?(1) =
2.41, aber dafiir im Parameter b, X?(1) = 11.17, mit einem kleineren Wert von b fiir die
geiibten Worter. Das zeitabhingige Vergessen geiibter Worter war damit auch im Ver-

gleich zum zeitabhingigen Vergessen nicht geiibter Worter verringert.

Diskussion

Ubereinstimmend mit friiherer Forschung zu zeitabhiingigem Vergessen zeigte sich in

den Bedingungen ohne selektiven Abruf, dass die Erinnerungsraten gelernter Worter mit
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zunehmender Zeit seit dem initialen Lernen abnahmen und dieses gut durch Potenzfunk-
tionen beschreibbar war (Rubin & Wenzel, 1996; Wixted & Ebbesen, 1991). Dieses zeit-
abhingige Vergessen konnte jedoch unterbrochen werden, wenn Versuchspersonen
30 min nach dem Lernen eine Teilmenge der urspriinglich gelernten Worter mittels
zweier Abrufdurchginge iiben durften. Das selektive Abrufen hatte einen forderlichen
Einfluss auf die Erinnerung an die geiibten und nicht geiibten Worter, da deren Erinne-
rungsleistung direkt nach dem selektiven Abruf hoher war als die Erinnerung an die ge-
lernten Worter, welche ohne vorheriges selektives Abrufen ebenfalls 30 min nach dem
Lernen abgepriift wurden. Dieses Ergebnis replizierte den Befund von Wallner und
Béduml (2017, Experiment 2) und zeigte somit erneut auf, dass sich selektive Abrufiibung
nach einer zeitlichen Verzogerung von 30 min forderlich auf die Erinnerungsleistung ge-
tibter und nicht geiibter Worter auswirken kann. Geiibte und nicht geiibte Worter konnten
von der Abrufiibung in gleichem Malle profitieren und unterschieden sich nicht in ihren

Erinnerungsraten direkt nach dem selektiven Abruf.

Das vorliegende Experiment erweiterte an dieser Stelle den bisherigen Kenntnis-
stand beziiglich des forderlichen Einflusses von selektivem Abruf, indem der zeitliche
Verlauf der Erinnerungsraten geiibter und nicht geiibter Worter nach dem selektiven Ab-
ruf zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst wurde. Auf diese Weise konnten neue Er-
kenntnisse iiber das zeitabhédngige Vergessen geiibter und nicht geiibter Worter nach dem
selektiven Abruf gewonnen werden. Hauptséchlich die nicht geiibten Worter zeigten sich
beeinflusst durch die zunehmende Zeit seit dem selektiven Abruf, mit stetig sinkenden
Erinnerungsraten je ldnger die Verzogerung zwischen selektivem Abruf und dem Test
wurde. Bemerkenswerterweise war dieses zeitabhingige Vergessen nicht geiibter Worter
nach dem selektiven Abrufen vergleichbar mit dem zeitabhingigen Vergessen gelernter
Worter direkt nach dem initialen Lernen. Diese Beobachtung verdeutlicht somit, dass die
durch selektiven Abruf hervorgerufene Unterbrechung des zeitabhingigen Vergessens
fiir die nicht geiibten Worter kein transientes Phinomen darstellt. Vielmehr unterstreicht
der Befund des identischen zeitabhidngigen Vergessens von gelernten und nicht geiibten
Wortern, dass durch den selektiven Abruf das zeitabhingige Vergessen nicht geiibter
Worter nicht nur unterbrochen, sondern auch neugestartet wird. Die Erinnerungsraten der
geiibten Worter wurden nicht signifikant durch lingere Verzogerungen bis zum Test be-

einflusst. Beim Vergleich der Erinnerungsverldaufe der gelibten Worter mit dem Verlauf
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der gelernten und der nicht geiibten Worter wurde deutlich, dass das zeitabhéangige Ver-
gessen geiibter Worter im Vergleich reduziert war. Diese Feststellung legt somit die
Schlussfolgerung nahe, dass selektiver Abruf das zeitabhingige Vergessen geiibter Wor-

ter verringern kann.
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4.2 Experiment 2

Ziel des zweiten Experiments war es, die Ergebnisse von Experiment 1 zu replizieren,
indem ein neues Lernmaterial verwendet wurde. Zudem sollte untersucht werden, ob der
selektive Abruf das zeitabhéngige Vergessen nicht geiibter Worter unterbrechen und au-
Berdem einen Neustart des zeitabhingigen Vergessens dieser Worter bewirken kann,
wenn zwischen initialem Lernen und selektivem Abruf noch lingere Verzogerungen vor-
liegen und wenn die Erinnerungsleistungen im Vergleich zu Experiment 1 nach anderen
Verzogerungen nach dem selektiven Abruf, bzw. nach dem initialen Lernen erfasst wer-
den. Fiir den Abruf der geiibten Worter wurde untersucht, ob sich erneut im Vergleich zu
den gelernten und nicht geiibten Wortern verringertes zeitabhingiges Vergessen zeigt,
wenn andere Verzogerungen verwendet werden. Zwischen initialem Lernen und selekti-
vem Abruf lagen nun in Experiment 2 deutlich langere Verzogerungen von 1.5 h oder 3 h
vor. Nach dem selektiven Abruf wurde die Erinnerung an die geiibten und nicht geiibten
Worter nach Verzogerungen von 0 min, 10 min oder 40 min abgepriift. Ansonsten war

der Aufbau von Experiment 2 sehr dhnlich zu Experiment 1.

Es wurde erwartet, dass nach einer Verzogerung von 1.5 h oder 3 h nach dem
Lernen der selektive Abruf ebenfalls eine Abrufforderung geiibter und nicht getibter Wor-
ter erzeugt, mit hoheren Erinnerungsleistungen der geiibten und nicht geiibten Worter im
Vergleich zu den zeitlich entsprechenden Erinnerungsleistungen gelernter Worter, bei
welchen kein selektiver Abruf stattfand. Diese Vermutung griindete auf den Befunden,
dass ein forderlicher Effekt von selektiver Abrufiibung sogar noch nach Zeitintervallen
von 24 h (Wallner & Béduml, 2017) oder 48 h (Biauml & Dobler, 2015; Bauml &
Schlichting, 2014) zu finden war. Selektiver Abruf sollte damit auch nach einer Verzo-
gerung von 1.5 h oder 3 h das zeitabhingige Vergessen gelernter Worter unterbrechen
konnen. Es bleibt an dieser Stelle jedoch unklar, wie sich nach dem selektiven Abruf der
Verlauf der Erinnerungsraten geiibter und nicht geiibter Worter entwickeln konnte. Sollte
auch nach diesen lidngeren Verzogerungsintervallen der Lernkontext wieder vollstindig
hergestellt werden, so konnte das zeitabhingige Vergessen nicht geilibter Worter dem
zeitabhingigen Vergessen der gelernten Worter dhneln. Die gelibten Worter hingegen
konnten erneut im Vergleich zu den gelernten und nicht geiibten Wortern verringertes

Vergessen aufweisen. Experiment 2 untersuchte diese noch unklaren Aspekte.



ZEITABHANGIGES VERGESSEN NACH SELEKTIVEM ABRUF 43

Methode
Stichprobe. 308 Studierende (M = 23.67 Jahre, Altersspanne = 18-35 Jahre,

81.82 % weiblich) nahmen am Experiment teil. Die Versuchspersonen wurden erneut auf
zwei Gruppen aufgeteilt. Eine Gruppe bestand aus fiinf Untergruppen und es fand kein
selektiver Abruf statt. Die andere Gruppe setzte sich aus sechs Untergruppen zusammen,
bei welchen selektiver Abruf stattfand. Bei drei dieser Untergruppen fand der selektive
Abruf 1.5 h nach dem Lernen statt und bei den iibrigen drei Untergruppen erfolgte der
Abruf 3 h nach dem Lernen. Alle Untergruppen beinhalteten jeweils N = 28 Versuchs-

personen.

Material. Als Lernmaterial wurde eine neue Wortliste verwendet, welche aus der
Studie von Wirth und Bduml (2020) iibernommen wurde. Die Wortliste bestand aus 15
unzusammenhingenden deutschen Nomen, welche jeweils einen eindeutigen Anfangs-
buchstaben aufwiesen. Die Einteilung in gelernte, geiibte und nicht geiibte Worter folgte

Experiment 1.

Design und Versuchsablauf. Design und Versuchsablauf unterschied sich in fiinf
Aspekten von Experiment 1: (a) der selektive Abruf fand entweder 1.5 h oder 3 h nach
dem Lernen statt; (b) die Verzogerungsintervalle nach dem selektiven Abruf betrugen
0 min, 10 min und 40 min; (c) die Verzégerungsintervalle nach dem Lernen betrugen
0 min, 10 min, 40 min, 1.5 h und 3 h; die Verzégerungsbedingungen von 1.5 h und 3 h
wurden mit in das Experiment aufgenommen, um die erwartete Abrufforderung der nicht
geiibten Worter direkt nach dem selektiven Abruf erfassen zu konnen; da die Versuchs-
personen in diesen beiden Verzogerungsbedingungen keinen selektiven Abruf durchfiihr-
ten, bearbeiteten sie eine zeitlich dquivalente Distraktoraufgabe, bei welcher sie Zahlen-
tripletts in auf- oder absteigender Reihenfolge ordnen sollten; (d) beim selektiven Abruf
wurden dieses Mal statt des Anfangsbuchstabens die ersten beiden Buchstaben eines
Wortes als Hinweisreize priasentiert; und (e) in den Bedingungen mit selektivem Abruf
wurde eine 2-miniitige Riickwértszihlaufgabe direkt nach dem selektiven Abruf einge-
baut, damit der zeitliche Ablauf nach dem selektiven Abruf identisch war zum zeitlichen
Ablauf nach dem Lernen. Die Verzogerungsintervalle von 10 min und 40 min waren er-
neut mit neutralen Distraktoraufgaben gefiillt. In den Verzogerungsbedingungen von
1.5 h und 3 h wurden die Versuchspersonen verabschiedet und konnten wihrend dieses
Zeitraums ihren Alltagsaktivititen nachgehen. Nach Ablauf der Zeit absolvierten sie den

zweiten Teil des Experiments.
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Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten. Das Vorgehen bei der
Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten war analog zu Experiment 1, je-
doch wurden nun drei Zeitintervalle mit einbezogen, wodurch der X?-Test einen Frei-
heitsgrad aufwies. Ein Wert von kleiner als 3.84 gab an, dass sich die Anpassungsgiite
der Potenzfunktion nicht von der Anpassungsgiite des statistischen Baseline Modells un-
terschied (Riefer & Batchelder, 1988; Wickens, 1982). Die angepasste Potenzfunktion

bildete dann in diesem Fall die Erinnerungsraten des jeweiligen Worttyps addquat ab.

Ergebnisse

Einfluss der Outputposition beim Test. Es wurde erneut analysiert, ob in den Ver-
suchsbedingungen ohne selektiven Abruf die Position der Worter beim Test einen signi-
fikanten Einfluss auf die Erinnerungsleistung der gelernten Worter hatte. Eine 2 x 5 ge-
mischt-faktorielle ANOVA mit dem Zwischensubjektfaktor VERZOGERUNG (0 min vs.
10 min vs. 40 min vs. 1.5 h vs. 3 h) und dem Innersubjektfaktor OUTPUTPOSITION (1-5
vs. 6-15) ergab einen Haupteffekt fiir den Faktor VERZOGERUNG, F (4, 135) =9.22, MSE
=0.05, p <.001, ;72 = 0.22, aber keinen signifikanten Haupteffekt fiir den Faktor OUT-
PUTPOSITION, F' (1, 135) < 1 und keine signifikante Interaktion zwischen beiden Fakto-
ren, F' (4, 135) =2.39, MSE = 0.02, p = .054, 772 = 0.07. Folglich wurde unabhingig von
der Outputposition der Worter beim Test fiir die Erinnerung der gelernten Worter die

durchschnittliche Erinnerung an alle 15 Worter verwendet.

Erinnerungsleistung beim selektiven Abruf. In der Versuchsbedingung mit einer
Verzogerung von 1.5 h zwischen Lernen und selektivem Abruf erinnerten Versuchsper-
sonen im ersten Abrufiibungsdurchgang durchschnittlich 58.10 % (SD = 19.60) und im
zweiten Abrufiibungsdurchgang durchschnittlich 64.76 % (SD = 18.66) der geiibten Wor-
ter (siehe Tabelle 2). Eine 2 x 3 ANOVA mit dem Innersubjektfaktor ABRUFUBUNGS-
DURCHGANG (erster Durchgang vs. zweiter Durchgang) und dem Zwischensubjektfaktor
VERZOGERUNG (0 min vs. 10 min vs. 40 min) erbrachte einen Haupteffekt fiir den Faktor
ABRUFUBUNGSDURCHGANG, F (1, 81) = 47.25, MSE = 0.00, p < .001, ? = 0.37. Die
Erinnerungsraten waren somit nach dem zweiten Ubungsdurchgang hoher als nach dem
ersten Ubungsdurchgang. Es zeigte sich kein Haupteffekt fiir den Faktor VERZOGERUNG

und keine Interaktion zwischen beiden Faktoren, Fs (2, 81) < 1.
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Tabelle 2

Erinnerungsleistung beim selektiven Abruf

0 min 10 min 40 min
1. Durchgang 58.21 (19.82) 56.43 (18.70) 59.64 (20.81)
2. Durchgang 63.93 (19.31) 64.29 (16.87) 66.07 (20.25)

Anmerkung: Die Werte reflektieren die durchschnittliche Erinnerung [%] an die geiibten Worter in Expe-
riment 2 beim ersten und beim zweiten selektiven Abrufiibungsdurchgang in Abhingigkeit von der zeitli-
chen Verzogerung zwischen dem selektiven Abruf und dem Test (0 min, 10 min, 40 min). Die Werte in
Klammern représentieren die Standardabweichungen. Der selektive Abruf fand 1.5 h nach dem initialen

Lernen statt.

In der Versuchsbedingung mit einer Verzdgerung von 3 h zwischen Lernen und
selektivem Abruf lag die durchschnittliche Erinnerungsleistung der geiibten Worter im
ersten Ubungsdurchgang bei 56.79 % (SD = 16.87) und im zweiten Ubungsdurchgang
bei 62.50 % (SD = 14.80) (siehe Tabelle 3). Die 2 x 3 ANOV A mit dem Innersubjektfak-
tor ABRUFUBUNGSDURCHGANG (erster Durchgang vs. zweiter Durchgang) und dem Zwi-
schensubjektfaktor VERZOGERUNG (0 min vs. 10 min vs. 40 min) brachte dieselben Er-
gebnismuster hervor wie fiir die Versuchsbedingung mit einer Verzégerung von 1.5 h. Es
zeigten sich folglich ein Haupteffekt fiir den Faktor ABRUFUBUNGSDURCHGANG, F (1,
81) = 45.81, MSE = 0.00, p < .001, 172 = (.36, sowie nicht signifikante Effekte fiir den

Faktor VERZOGERUNG und fiir die Interaktion zwischen beiden Faktoren, Fs (2, 81) < 1.



ZEITABHANGIGES VERGESSEN NACH SELEKTIVEM ABRUF 46

Tabelle 3

Erinnerungsleistung beim selektiven Abruf

0 min 10 min 40 min
1. Durchgang 58.21 (18.47) 55.00 (17.11) 57.14 (15.36)
2. Durchgang 64.29 (15.74) 60.36 (15.98) 62.86 (12.72)

Anmerkung: Die Werte reflektieren die durchschnittliche Erinnerung [%] an die geiibten Worter in Expe-
riment 2 beim ersten und beim zweiten selektiven Abrufiibungsdurchgang in Abhingigkeit von der zeitli-
chen Verzogerung zwischen dem selektiven Abruf und dem Test (0 min, 10 min, 40 min). Die Werte in
Klammern représentieren die Standardabweichungen. Der selektive Abruf fand 3 h nach dem initialen Ler-

nen statt.

Erinnerungsleistung beim Test. Erneut konnte typisches zeitabhéngiges Verges-
sen liber die Verzogerungsintervalle festgestellt werden, wenn kein selektiver Abruf statt-
fand (siehe Abbildung 4). Die Erinnerungsrate der gelernten Worter war damit nach der
ldngsten Verzogerung von 3 h geringer, als wenn die Erinnerung direkt nach dem Lernen
abgepriift wurde (61.90 % vs. 42.62 %), t (54) =4.61, p < .001, d = 1.23. Dieses zeitab-
hingige Vergessen konnte jedoch erneut durch selektiven Abruf unterbrochen werden.
So war die Erinnerungsrate der geiibten Worter beim Test direkt nach dem selektiven
Abruf hoher als die Erinnerungsrate der gelernten Worter, welche nach der gleichen zeit-
lichen Verzogerung abgepriift wurden. Dieser forderlicher Effekt von Abrufiibung auf
die geiibten Worter konnte beobachtet werden, wenn der selektiver Abruf 1.5 h nach dem
Lernen stattfand, als auch wenn der selektive Abruf 3 h nach dem Lernen durchgefiihrt
wurde [1.5-h-Verzogerung: (66.43 % vs. 42.62 %), t (54) = 6.09, p <.001, d = 1.63; 3-h-
Verzogerung: (65.36 % vs. 42.62 %), t (54) = 5.45, p < .001, d = 1.46]. Der forderliche
Effekt von Abrufiibung konnte jedoch auch hinsichtlich der Erinnerung an die nicht ge-
iibten Worter beobachtet werden. So zeigten die nicht geiibten Worter direkt nach dem
selektiven Abruf hohere Erinnerungsraten im Vergleich zur Bedingung ohne selektiven
Abruf [1.5-h-Verzogerung: (62.14 % vs. 42.62 %), t (54) =4.19, p < .001, d = 1.12; 3-h-
Verzogerung: (58.57 % vs. 42.62 %), t (54) =2.76, p = .008, d = 0.74]. Gelibte und nicht
geiibte Worter profitierten in gleichem Ausmal von der Abrufiibung, sodass sich deren
Erinnerungsleistung direkt nach dem selektiven Abruf nicht signifikant unterschied [1.5-
h-Verzogerung: (66.43 % vs. 62.14 %), t (27) = 1.42, p = .167, d = 0.27; 3-h-Verzoge-
rung: (65.36 % vs. 58.57 %), t (27) = 1.34, p = .192, d = 0.25]. Nach dem selektiven
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Abruf nahm hauptsichlich die Erinnerung an die nicht geiibten Worter iiber die Zeit ab.
Die Erinnerungsrate der nicht gelibten Worter war 40 min nach dem selektiven Abruf
kleiner als direkt nach dem selektiven Abruf [1.5-h-Verzégerung: (62.14 % vs. 50.00 %),
1 (54) =2.16, p = .035, d = 0.58; 3-h-Verzogerung: (58.57 % vs. 43.57 %), t (54) =2.31,
p =.025, d = 0.62]. Bei den geiibten Wortern hingegen wurde die Erinnerungsleistung
nicht durch die verstrichene Zeit seit dem selektiven Abruf beeinflusst. Die Erinnerungs-
raten waren damit nach dem ldngsten Verzogerungsintervall nicht signifikant geringer als
nach dem kiirzesten Verzogerungsintervall [1.5-h-Verzdgerung: (66.43 % vs. 65.00 %),
t (54) < 1; 3-h-Verzogerung: 65.36 % vs. 63.57 %), t (54) < 1].
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Abbildung 4

Ergebnisse von Experiment 2
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Anmerkung: Die linke Kurve zeigt den Verlauf der Erinnerungsraten gelernter Worter 0 min, 10 min,
40 min, 1.5 h und 3 h nach dem initialen Lernen. Die anderen beiden Kurvenpaare stellen jeweils die Er-
innerung an geiibte und nicht geiibte Worter dar. Selektiver Abruf fand 1.5 h oder 3 h nach dem Lernen
statt. Nach dem selektiven Abruf wurde die Erinnerung an die Worter analog nach weiteren O min, 10 min
oder 40 min erhoben. Der Verlauf der Erinnerungsleistung der gelernten, geiibten und nicht geiibten Worter
zeigte typisches zeitabhiingiges Vergessen, welches jeweils durch eine angepasste zeitabhingige Potenz-
funktion beschrieben wurde. Direkt nach beiden Zeitpunkten des selektiven Abrufs zeigte sich eine hohere
Erinnerung an die geiibten und nicht geiibten Worter im Vergleich zu den zeitlich entsprechenden Erinne-
rungen an die gelernten Worter (hervorgehoben durch die ovalen Bereiche in der Abbildung). Erneut erga-
ben sich dhnliche Vergessensraten bei den gelernten und nicht geiibten Wortern, sowie eine verringerte
Vergessensrate der geiibten Worter im Vergleich zu den gelernten und nicht geiibten Wortern. Die Fehler-

balken représentieren +/-1 Standardfehler.

Quantifizierung des zeitabhingigen Vergessens. Die Potenzfunktion, r(t) = at?,
wurde jeweils an die Erinnerungsraten von gelernten, geiibten und nicht geiibten Wortern
angepasst (siche Abbildung 4). Beim Vergleich der Anpassungsgiite der Potenzfunktion

mit der Anpassungsgiite des statistischen Baseline Modells ergab sich fiir die gelernten
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Worter ein X?(1)-Wert von 1.20, fiir die geiibten Worter ein X?(1)-Wert von 0.00 (= 1.5-
h-Verzogerung) und 1.25 (= 3-h-Verzogerung), sowie fiir die nicht geiibten Worter ein
X2(1)-Wert von 0.00 (= 1.5-h-Verzogerung) und 0.25 (= 3-h-Verzogerung). Folglich bil-
deten die angepassten Potenzfunktionen die Erinnerungsraten des jeweiligen Worttyps
addquat ab. Anschlieend wurde untersucht, ob sich die Parameter a und b zwischen zwei
Worttypen unterschieden. Ein Vergleich beziiglich der gelernten und nicht geiibten Wor-
ter belegte, dass sich die beiden Worttypen nicht im Parameter a [1.5-h-Verzogerung:
X2(1) = 0.92; 3-h-Verzogerung: X?(1) = 0.14] und auch nicht im Parameter b [1.5-h-Ver-
zdgerung: X*(1) = 0.98; 3-h-Verzogerung: X?(1) = 0.32] unterschieden. Das zeitabhin-
gige Vergessen gelernter Worter direkt nach dem Lernen war somit dhnlich zum zeitab-
hingigen Vergessen nicht geiibter Worter nach dem selektiven Abruf. Bei den gelernten
und geiibten Wortern zeigte sich auch kein Unterschied im Parameter a der Potenzfunk-
tion [1.5-h-Verzogerung: X?(1) = 0.02; 3-h-Verzogerung: X?(1) = 0.22]. Der Parameter b
hingegen war bei den geiibten Wortern kleiner [1.5-h-Verzogerung: X?(1) = 38.84; 3-h-
Verzogerung: X2(1) = 25.48]. Dies wies auf ein verringertes zeitabhiingiges Vergessen
der geiibten Worter im Vergleich zu den gelernten Wortern hin. Beim Vergleich nicht
geiibter und geiibter Worter zeigte sich dasselbe Ergebnismuster wie beim vorherigen
Vergleich von gelernten und geiibten Wortern. Das bedeutete, dass sich die Potenzfunk-
tionen von nicht geiibten und geiibten Worter nicht im Parameter a unterschieden [1.5-h-
Verzogerung: X2(1) = 0.00; 3-h-Verzogerung: X2(1) = 0.00], aber Unterschiede im Para-
meter b aufwiesen [1.5-h-Verzogerung: X?(1) = 13.94; 3-h-Verzogerung: X?(1) = 19.99].
Der b-Parameter war fiir die gelibten Worter erneut kleiner und verdeutlichte damit ver-

ringertes zeitabhidngiges Vergessen im Vergleich zu den nicht geiibten Wortern.

Diskussion

Die Ergebnismuster von Experiment 1 konnten vollstindig repliziert werden. Dies be-
deutete im Konkreten, dass die Erinnerung an die gelernten Worter erneut typischem
zeitabhédngigem Vergessen unterlag und die Erinnerung 3 h nach dem Lernen deutlich
geringer war als direkt nach dem initialen Lernen. Hervorzuheben ist, dass dieses zeitab-
hingige Vergessen ein weiteres Mal durch selektiven Abruf unterbrochen werden konnte.
Unabhingig davon, ob der selektive Abruf 1.5 h oder 3 h nach dem Lernen stattfand,

profitierten geiibte und nicht geiibter Worter von dem selektiven Abruf in gleichem Aus-
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malf und erzielten hohere Erinnerungsraten, als wenn die gelernten Worter ohne vorheri-
ges selektives Abrufen analog 1.5 h oder 3 h nach dem initialen Lernen abgepriift wurden.
Mit diesem Ergebnis replizierte das Experiment erneut das Phidnomen, dass zeitlich ver-
zogerter selektiver Abruf den Abruf der nicht gelibten Worter verbessern kann (Bauml &
Dobler, 2015; Bauml & Schlichting, 2014; Wallner & Biauml, 2017). Es erweiterte jedoch
zugleich den Erkenntnisstand, da es sich um die erste Studie handelte, bei welcher selek-
tiver Abruf erst deutlich spéter als 30 min aber noch innerhalb desselben Tages stattfand.
Das Experiment lieferte somit Hinweise darauf, dass auch bei moderaten Verzégerungen
von ein paar Stunden der forderliche Einfluss von selektiver Abrufiibung beobachtet wer-

den kann.

Nach dem selektiven Abruf zeigten nur die nicht gelibten Worter zeitabhdngiges
Vergessen, mit geringeren Erinnerungsraten 40 min nach dem selektiven Abruf, als wenn
direkt nach dem selektiven Abruf getestet wurde. Dieses zeitabhingige Vergessen der
nicht geilibten Worter entsprach dem zeitabhdngigen Vergessen gelernter Worter direkt
nach dem Lernen und hob damit hervor, dass die Unterbrechung des zeitabhingigen Ver-
gessens durch selektiven Abruf kein transientes Phdnomen darstellte, sondern einen Neu-
start des Abrufprozesses und damit einen Neustart des zeitabhingigen Vergessens be-
wirkte. Der Abruf der geilibten Worter wurde durch die verstrichene Zeit nach dem selek-
tiven Abruf kaum beeinflusst. Das zeitabhingige Vergessen der geilibten Worter war im
Vergleich zu den gelernten und nicht geiibten Wortern verringert. Diese erneute Be-
obachtung von verringertem zeitabhidngigem Vergessen der geilibten Worter bestérkte so-
mit die Vermutung, dass selektiver Abruf das Vergessen von geiibtem Material reduzie-

ren kann.
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4.3 Experiment 3

Mit Experiment 3 sollte untersucht werden, inwiefern sich die Ergebnismuster von Ex-
periment 1 und 2 auf anderes Lernmaterial generalisieren lassen. Um die Praxisrelevanz
der bisherigen Ergebnisse zu erhohen, wurde eine bildungsrelevante Textpassage als
komplexes Lernmaterial verwendet. Der experimentelle Aufbau des Experiments war
groBtenteils dhnlich zu Experiment 1 und 2, jedoch musste aufgrund der neuen Art des
Lernmaterials die Lernphase, der selektive Abruf und der Test angepasst werden. Der
Ablauf dieser Abschnitte orientierte sich dabei zeitlich grob an Studien, welche ebenfalls
die Auswirkungen von selektivem Abruf bei Prosamaterial untersuchten (sieche Bauml &
Schlichting, 2014; Wallner & Bduml, 2017). So wurde den Versuchspersonen die ganze
Textpassage in jeweils zwei Durchgingen présentiert. Beim selektiven Abruf und beim
Test wurden ihnen Liickensitze des originalen Textes als Hinweisreize dargeboten, wel-
che sie vervollstindigen sollten. Der selektive Abruf fand 2 h nach dem initialen Lernen

statt.

Zum derzeitigen Forschungsstand lagen zwei Studien mit Prosamaterial vor, wel-
che die Auswirkungen von selektivem Abruf untersuchten. Bei diesen Studien lagen zwi-
schen Lernen und selektivem Abruf eine Verzogerung von 30 min (Wallner & Béauml,
2017, Experiment 4) oder 48 h vor (Bduml & Schlichting, 2014, Experiment 2). In beiden
Verzogerungsbedingungen konnte ein forderlicher Einfluss von selektivem Abruf fest-
gestellt werden. Basierend auf diesen Befunden konnte deswegen bei der vorliegenden
Verzogerung von 2 h zwischen Lernen und selektivem Abruf erwartet werden, dass sich
ebenfalls eine Abrufforderung fiir die nicht geiibten Inhalte finden ldsst. Die Stirke dieses
Effekts konnte jedoch im Vergleich zu Experimenten mit Wortlisten tendenziell geringer
ausfallen (sieche Bduml & Schlichting, Experiment 1; Wallner & Biauml, 2017, Experi-
ment 2, 3). Wenn sich die Ergebnisse von Experiment 1 und 2 der vorliegenden Arbeit
auf komplexes Lernmaterial in Form einer Textpassage generalisieren lassen, dann sollte
sich beziiglich des Verlaufs der Erinnerungsraten zeigen, dass das zeitabhéngige Verges-
sen nicht geiibter Inhalte nach dem selektiven Abruf sich nicht unterscheidet vom zeitab-
hingigen Vergessen gelernter Inhalte nach dem Lernen. Die geiibten Inhalte wiirden im
Vergleich zu den gelernten und nicht geiibten Inhalten verringertes zeitabhéngiges Ver-

gessen aufweisen. Experiment 3 untersuchte diese Fragestellung.
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Methode

Stichprobe. Am Experiment nahmen 196 Studierende (M = 24.37, Altersspanne
= 18-34 Jahre, 70.92 % weiblich) teil. Es erfolgte erneut eine Aufteilung in zwei Grup-
pen. Eine Gruppe setzte sich aus vier Untergruppen zusammen, in welcher kein selektiver
Abruf durchgefiihrt wurde. Die andere Gruppe bestand aus drei Untergruppen, in welcher
die Versuchspersonen selektiv abriefen. Alle Untergruppen bestanden aus jeweils N =28

Versuchspersonen.

Material. Als Lernmaterial wurde die Textpassage ,,Meerotter aus dem Lesever-
standnisbereich eines Vorbereitungsbuches fiir den Test von Englisch als Fremdsprache
(Rogers, 2001) entnommen. Die Passage wurde bereits in der prominenten Studie von
Roediger und Karpicke (2006b) zum Testeffekt als auch bei Wallner und Bauml (2020)
als Lernmaterial verwendet. Der Text wurde ins Deutsche iibersetzt und umfasste insge-
samt 275 Worter. Zudem wurden 15 Inhalte des Textes als Bewertungseinheiten festge-
legt. Der selektive Abruf von Inhalten erfolgte mittels der Vervollstindigung von Lii-
ckensitzen. Die Inhalte wurden als gelernte Inhalte bezeichnet, wenn in den Versuchsbe-
dingungen kein selektiver Abruf stattfand. Wenn jedoch selektiver Abruf erfolgte, dann
dienten 10 der 15 Inhalte als geiibte Inhalte und die anderen fiinf Inhalte als nicht geiibte
Inhalte. Innerhalb jeder Versuchsbedingung mit selektivem Abruf diente jeder Inhalt als
geiibter Inhalt fiir N = 18 oder N = 19 Versuchspersonen und als nicht geiibter Inhalt fiir

N =9 oder N = 10 Versuchspersonen.

Design und Versuchsablauf. Design und Versuchsablauf unterschieden sich in
vier Aspekten von Experiment 2: (a) Versuchspersonen erhielten zweimal die Moglich-
keit, die Textpassage fiir jeweils 5 min zu lernen; zwischen beiden Lerndurchgiingen soll-
ten die Versuchspersonen fiir 2 min Zahlentripletts ordnen; (b) selektiver Abruf ereignete
sich 2 h nach dem Lernen; (c) die Verzogerungsintervalle von 0 min, 10 min und 40 min
nach dem Lernen und nach dem selektiven Abruf waren identisch zu Experiment 2, je-
doch wurde noch eine Versuchsbedingung ohne selektiven Abruf mit einer Verzogerung
von 2 h eingefiihrt, um die erwartete Abrufférderung der nicht geiibten Inhalte nach dem
selektiven Abruf erfassen zu konnen; und (d) wihrend selektivem Abruf und beim Test
erhielten Versuchspersonen Liickensitze des Textes als Hinweisreize fiir jeweils 20 s

prasentiert (z. B. ,,Meerotter essen und schlafen oft auf grofen Mengen von

[Antwort: Tang] oder ,,Die meisten Meerotter wiegen zwischen kg.” [Antwort: 30
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und 40]) und sollten die gesuchten Inhalte des Textes laut vervollstindigen; Versuchs-
personen in den Versuchsbedingungen ohne selektiven Abruf spielten stattdessen fiir ein

dquivalentes Zeitintervall Tetris.

Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten. Das Vorgehen bei der

Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten war analog zu Experiment 2.

Ergebnisse

Einfluss der Outputposition beim Test. Um zu untersuchen, ob die Erinnerungs-
leistung gelernter Inhalte durch deren Outputposition beim Test beeinflusst wurde, wurde
eine 2 x 4 gemischt-faktorielle ANOV A mit dem Zwischensubjektfaktor VERZOGERUNG
(0 min vs. 10 min vs. 40 min vs. 2 h) und dem Innersubjektfaktor OUTPUTPOSITION (1-5
vs. 6-15) durchgefiihrt. Hieraus resultierte ein Haupteffekt fiir den Faktor VERZOGE-
RUNG, F (3, 108) = 15.22, MSE = 0.03, p < .001, #* = 0.30. Nicht signifikante Effekte
ergaben sich jedoch fiir den Faktor OUTPUTPOSITION, F' (1, 108) < 1 und fiir die Interak-
tion beider Faktoren, F (3, 108) =2.47, MSE = 0.02, p = .065, 712 = 0.06. Auf Grundlage
dieser Ergebnisse wurde fiir die Erinnerungsleistung der gelernten Inhalte die durch-

schnittliche Erinnerung an alle 15 Inhalte herangezogen.

Erinnerungsleistung beim selektiven Abruf. Im ersten Abrufiibungsdurchgang er-
innerten sich die Versuchspersonen durchschnittlich an 54.05 % (SD = 12.33) der geiib-
ten Inhalte und im zweiten Abrufiibungsdurchgang durchschnittlich an 58.81 % (SD =
12.16) der geiibten Inhalte (siehe Tabelle 4). Eine 2 x 3 ANOV A mit dem Innersubjekt-
faktor ABRUFUBUNGSDURCHGANG (erster Durchgang vs. zweiter Durchgang) und dem
Zwischensubjektfaktor VERZOGERUNG (0 min vs. 10 min vs. 40 min) zeigte einen Haupt-
effekt fiir den Faktor ABRUFUBUNGSDURCHGANG, F (1, 81) = 33.08, MSE = 0.00, p <
.001, #° = 0.29, mit hoheren Erinnerungsraten nach dem zweiten Abrufiibungsdurchgang.
Fiir den Faktor VERZOGERUNG als auch fiir die Interaktion beider Faktoren zeigten sich
keine signifikanten Effekte, Fs (2, 81) < 1.
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Tabelle 4

Erinnerungsleistung beim selektiven Abruf

0 min 10 min 40 min
1. Durchgang 52.14 (12.58) 54.64 (13.19) 55.36 (11.38)
2. Durchgang 57.50 (12.36) 58.57 (13.53) 60.36 (10.71)

Anmerkung: Die Werte reflektieren die durchschnittliche Erinnerung [%] an die geiibten Inhalte in Expe-
riment 3 beim ersten und beim zweiten selektiven Abrufiibungsdurchgang in Abhingigkeit von der zeitli-
chen Verzogerung zwischen dem selektiven Abruf und dem Test (0 min, 10 min, 40 min). Die Werte in
Klammern représentieren die Standardabweichungen. Der selektive Abruf fand 2 h nach dem initialen Ler-

nen statt.

Erinnerungsleistung beim Test. Die Erinnerungsraten der gelernten Inhalte nah-
men iiber die Zeit seit dem Lernen ab, was erneut typisches zeitabhingiges Vergessen
demonstrierte (siehe Abbildung 5). Nach der ldngsten Verzogerung von 2 h war somit
die Erinnerungsleistung der gelernten Inhalte geringer als direkt nach dem Lernen
(66.43 % vs. 46.19 %), t (54) =6.75, p < .001, d = 1.81. Auch bei dem verwendeten Text
als Lernmaterial konnte selektiver Abruf dieses zeitabhidngige Vergessen unterbrechen.
Direkt nach dem selektiven Abruf war die Erinnerung an die geiibten Inhalte hoher als
die Erinnerung an die gelernten Inhalte, welche nach der gleichen zeitlichen Verzogerung
ohne vorherigem selektivem Abruf getestet wurden (58.93 % vs. 46.19 %), t (54) = 3.65,
p < .001, d = 0.98. Vor allem zeigte sich auch eine Abrufforderung der nicht geiibten
Inhalte, mit ebenfalls hoheren Erinnerungsraten als die zeitlich entsprechenden Erinne-
rungsraten gelernter Inhalte (62.14 % vs. 46.19 %), t (54) =4.03, p <.001, d = 1.08. Die
Erinnerung an geiibte und nicht geiibte Inhalte direkt nach dem selektiven Abruf unter-
schied sich nicht signifikant, was andeutete, dass beide Inhalte von der Abrufforderung
dhnlich profitierten (58.93 % vs. 62.14 %), t (27) < 1. Mit zunehmender Zeit seit dem
selektiven Abruf zeigten erneut nur die nicht geiibten Inhalte zeitabhéngiges Vergessen.
Ihre Erinnerungsraten waren nach der lingsten Verzogerung von 40 min signifikant ge-
ringer, als wenn die Inhalte direkt nach dem selektiven Abruf getestet wurden (62.14 %
vs. 47.14 %), t (54) = 3.07, p = .003, d = 0.82. Die Erinnerung an die geiibten Inhalte
wurde nicht durch die zunehmende Zeit seit dem selektiven Abruf beeinflusst, wodurch
sich dhnliche Erinnerungsraten nach Verzogerungen von 0 min und 40 min nach dem

selektiven Abruf zeigten (58.93 % vs. 56.07 %), t (54) < 1.
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Abbildung 5

Ergebnisse von Experiment 3
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Anmerkung: Bei diesem Experiment wurde ein Prosatext als Lernmaterial verwendet. Die linke Kurve zeigt
den Verlauf der Erinnerungsraten gelernter Inhalte O min, 10 min, 40 min und 2 h nach dem Lernen. Die
rechten Kurven bilden die Erinnerung an geiibte und nicht geiibte Inhalte ab. Selektiver Abruf fand 2 h
nach dem Lernen statt und erfolgte mittels der Vervollstindigung von Liickensétzen. Nach dem selektiven
Abruf wurde die Erinnerung an die Worter analog nach weiteren O min, 10 min oder 40 min erhoben. Der
Verlauf der Erinnerungsleistung der gelernten, geiibten und nicht geiibten Inhalte zeigte erneut zeitabhin-
giges Vergessen, jeweils beschrieben durch eine angepasste zeitabhingige Potenzfunktion. Direkt nach
dem selektiven Abruf war die Erinnerung an die geiibten und nicht getibten Inhalte relativ zur Erinnerung
an die gelernten Inhalte erhoht (hervorgehoben durch den ovalen Bereich in der Abbildung). Erneut zeigten
sich dhnliche Vergessensraten bei den gelernten und nicht geiibten Inhalten, sowie eine verringerte Ver-
gessensrate der geiibten Inhalte im Vergleich zu den gelernten und nicht geiibten Inhalten. Die Fehlerbalken

reprisentieren +/-1 Standardfehler.

Quantifizierung des zeitabhingigen Vergessens. Die Potenzfunktion, r(t) = at?,
wurde jeweils an die Erinnerungsraten von gelernten, geiibten und nicht geiibten Inhalten

angepasst (siche Abbildung 5). Die Anpassungsgiite jeder einzelnen Potenzfunktion un-
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terschied sich nicht signifikant von der Anpassungsgiite des statistischen Baseline Mo-
dells, was durch den X?(1)-Wert von 0.16 fiir die gelernten Inhalte, den X?(1)-Wert von
0.20 fiir die geiibten Inhalte und den X?(1)-Wert von 0.21 fiir die nicht geiibten Inhalte
deutlich wurde. Die Potenzfunktionen bildeten somit die Erinnerungsraten adédquat ab.
Beim Vergleich von gelernten und nicht geiibten Inhalten wurde deutlich, dass sich weder
Parameter a, X>(1) = 0.43, noch Parameter b, X>(1) = 2.15, zwischen den Potenzfunktio-
nen beider Inhalte unterschied. Das zeitabhingige Vergessen nicht geiibter Inhalte nach
dem selektiven Abruf spiegelte somit das zeitabhingige Vergessen gelernter Inhalte nach
dem Lernen wider. Bei den gelernten und geiibten Inhalten zeigten sich Unterschiede im
Parameter a, X>(1) = 5.19, und Unterschiede im Parameter b, X?(1) = 6.22, wobei die
Potenzfunktion der gelernten Inhalte einen groBeren Parameter a und die Potenzfunktion
der geiibten Inhalte einen kleineren Parameter b aufwies. Die geiibten Inhalte zeigten
somit im Vergleich zu den gelernten Inhalten verringertes zeitabhidngiges Vergessen.
Beim Vergleich nicht geiibter und geiibter Inhalte zeigte sich kein Unterschied hinsicht-
lich des Parameters a, X2(1) = 0.99, jedoch unterschieden sich die Potenzfunktionen im
Parameter b, X?(1) = 4.55, mit einem kleineren Parameter b fiir die geiibten Inhalte. Im
Vergleich zu den nicht geiibten Inhalten zeigten die geiibten Inhalte damit erneut verrin-

gertes zeitabhingiges Vergessen.

Diskussion

Experiment 3 verfolgte das Ziel zu untersuchen, ob sich die bisherigen Befunde aus den
Experimenten 1 und 2 auch mit bildungsrelevantem Lernmaterial in Form einer Textpas-
sage replizieren lassen. Bemerkenswerterweise konnten bei Experiment 3 die gleichen
Ergebnismuster gefunden werden wie bei den vorangegangenen Experimenten. Im Detail
bedeutete dies, dass bei den gelernten Inhalten ebenfalls zeitabhingiges Vergessen iden-
tifiziert werden konnte. Die Erinnerungsraten waren nach einer Verzogerung von 2 h
deutlich geringer als wenn die Inhalte direkt nach dem Lernen getestet wurden. Auch
beim verwendeten Prosamaterial konnte dieses zeitabhingige Vergessen unterbrochen
werden. Ubereinstimmend mit vorheriger Forschung zu komplexem Material (Biuml &
Schlichting, 2014; Wallner & Bduml, 2017) rief der selektive Abruf eine Abrufforderung
der geiibten und nicht geiibten Inhalte hervor. Die Erinnerungsleistung geiibter und nicht
geiibter Inhalte direkt nach dem selektiven Abruf war somit hoher als die Erinnerungs-

leistung gelernter Inhalte, welche analog 2 h nach dem Lernen abgepriift wurden. Geiibte



ZEITABHANGIGES VERGESSEN NACH SELEKTIVEM ABRUF 57

und nicht geiibte Inhalte profitierten in dhnlichem Ausmal von der Abrufférderung und
unterschieden sich folglich nicht in ihren Erinnerungsraten direkt nach dem selektiven
Abruf. Mit dem gefundenen Fordereffekt von selektivem Abruf nach 2 h ergeben sich
nun neben den Verzogerungsintervallen von 30 min (Wallner & Bauml, 2017) und 48 h
(Bdauml & Schlichting, 2014) Hinweise darauf, dass der Fordereffekt von selektivem Ab-
ruf bei Prosamaterial nach unterschiedlichsten Verzogerungen auftreten kann und somit

ein recht robustes Gedédchtnisphinomen darstellt.

Nach dem selektiven Abruf waren erneut lediglich die nicht geiibten Inhalte von
zeitabhédngigem Vergessen betroffen und wiesen geringere Erinnerungsraten nach der
langsten Verzogerung von 40 min auf. An dieser Stelle ist zu akzentuieren, dass das zeit-
abhédngige Vergessen der nicht geiibten Inhalte nach selektivem Abruf exakt das zeitab-
hingige Vergessen gelernter Inhalte nach dem Lernen widerspiegelte. Die Unterbrechung
des zeitabhingigen Vergessens durch selektiven Abruf stellte somit nicht nur ein tran-
sientes Phinomen dar, bei welchem die Erinnerungsraten schnell wieder abnehmen und
sich ziigig dem urspriinglichen Verlauf der Vergessenskurve gelernter Inhalte annihern.
Stattdessen wurde das zeitabhingige Vergessen der nicht geiibten Inhalte langfristig un-
terbrochen und es wurde ein kompletter Neustart des zeitabhingigen Vergessens bewirkt.
Die Erinnerungsraten der geiibten Inhalte nahmen hingegen iiber die Zeit seit dem selek-
tiven Abruf kaum ab. Im Vergleich zu den gelernten und den nicht geiibten Inhalten war
die Vergessensrate der geiibten Inhalte verringert. Diese Beobachtung deutet somit an,
dass der selektive Abruf auch bei Prosamaterial das zeitabhingige Vergessen geiibter In-
halte abschwichen kann. In der Gesamtheit unterstreicht dieses letzte Experiment der
Experimentalserie zu selektivem Abruf dieser Arbeit, dass sich die bisherigen Befunde
aus den Experimenten 1 und 2 beziiglich des zeitabhidngigen Vergessens gelernter, geiib-
ter und nicht geiibter Worter auch auf das zeitabhingige Vergessen von Inhalten eines

Prosatextes iibertragen lassen.

4.4 Diskussion der Experimente 1-3

Ausgangspunkt fiir die Ableitung der Fragestellung der Experimente 1 bis 3 war das sehr
alltagsrelevante Gedichtnisphdnomen des sogenannten zeitabhingigen Vergessens, was

die Tatsache beschreibt, dass die Erinnerung an Gedéchtnisinhalte immer schwieriger
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wird, je mehr Zeit seit deren Einspeicherung vergeht (siehe Rubin & Wenzel, 1996, fiir
einen Uberblick). Typischerweise fallen die Erinnerungsraten im Zeitraum kurz nach der
Einspeicherung am stirksten ab und zeigen dann vergleichsweise geringeres Vergessen
iiber die Zeit (Ebbinghaus, 1885; Slamecka & McElree, 1983). Neueste Forschung
konnte eindriicklich aufzeigen, dass dieses zeitabhingige Vergessen unterbrochen wer-
den kann. Wenn Personen eine Teilmenge initial gelernter Informationen spiter nochmals
iiben, indem sie diese selektiv abrufen, dann erfahren die geiibten und die nicht geiibten
Inhalte eine Abrufforderung, sodass diese Inhalte besser erinnert werden als wenn kein
selektives Abrufen stattfindet (z. B. Bauml & Dobler, 2015; Bauml & Schlichting, 2014;
Wallner & Biauml, 2017).

Bisher war jedoch unklar, inwiefern diese Unterbrechung des zeitabhingigen Ver-
gessens ein eher transientes oder ein eher linger haltendes Gedédchtnisphinomen reflek-
tiert. Dies bedeutet, dass der zeitliche Verlauf der Erinnerung an geiibte und nicht geiibte
Inhalte nach dem selektiven Abruf bisher noch unbekannt war. Von vorrangigem Inte-
resse war der Erinnerungsverlauf der nicht geiibten Inhalte. SchlieBlich ist Abrufiibung
im alltdglichen Leben beispielsweise aufgrund von Zeitmangel oftmals selektiv und ei-
nige Inhalte konnen nicht mehr geiibt werden. Es wire daher aufschlussreich zu wissen,
wie sich eine solche selektive Abrufiibung auf die Erinnerung an die nicht geiibten Inhalte
auswirkt. Eine Moglichkeit konnte darstellen, dass die Abrufférderung durch selektiven
Abruf nur von kurzer Dauer ist und die Erinnerungsraten nach dem selektiven Abruf re-
lativ ziigig auf ihren urspriinglichen Verlauf des Vergessens zuriickkehren (Folkerts et
al., 2018). Eine andere Moglichkeit wire, dass die Abrufférderung ein eher linger anhal-
tendes Gedichtnisphinomen darstellt, indem der Abrufprozess der Inhalte und damit
auch dann deren zeitabhingiges Vergessen mehr oder weniger neugestartet wird. Das
zeitabhingige Vergessen der nicht geiibten Inhalte nach dem selektiven Abruf wiirde
dann dem zeitabhingigen Vergessen der gelernten Inhalte nach dem initialen Lernen &h-
neln. Die Experimente 1 bis 3 des vorliegenden Kapitels versuchten diese empirische

Licke zu schliefen.

Bei den Experimenten fiihrte der selektive Abruf dazu, dass die Inhalte in geiibte
und nicht geiibte Inhalte aufgeteilt wurden. Der selektive Abruf fand dabei 30 min nach
dem Lernen (Experiment 1), 1.5 h oder 3 h nach dem Lernen (Experiment 2) oder 2 h
nach dem Lernen (Experiment 3) statt. Um das zeitabhéngige Vergessen geiibter und

nicht gelibter Inhalte erfassen und mit dem zeitabhiingigen Vergessen gelernter Inhalte
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direkt nach dem Lernen vergleichen zu konnen, wurde sowohl die Erinnerung nach dem
selektiven Abruf als auch die Erinnerung direkt nach dem initialen Lernen nach unter-
schiedlichen zeitlichen Verzogerungen abgepriift. Bei Experiment 1 handelte es sich um
zeitliche Verzogerungen von 0 min, 10 min, 20 min oder 30 min zwischen initialem Ler-
nen und Test, bzw. zwischen selektivem Abruf und Test. Bei den Experimenten 2 und 3
lagen zeitliche Verzogerungen von 0 min, 10 min oder 40 min vor. Um das zeitabhingige
Vergessen der gelernten, geiibten und nicht geiibten Inhalte beschreiben zu konnen,
wurde jeweils eine zeitabhingige Potenzfunktion der Form r(t) = ar” herangezogen. Die
Potenzfunktion wurde mittels Maximum-Likelihood-Methoden an die Erinnerungsraten
angepasst (Riefer & Batchelder, 1988; Wickens, 1982). Ubereinstimmend mit bisheriger
Forschung zu zeitabhingigem Vergessen konnte die Potenzfunktion den Verlauf der Er-
innerungsraten gelernter, geiibter und nicht geiibter Inhalte in allen drei Experimenten

addquat beschreiben (Rubin & Wenzel, 1996; Wixted & Ebbesen, 1991, 1997).

In allen drei Experimenten nahm die Erinnerung an die gelernten Inhalte {iber die
Zeit seit dem initialen Lernen ab, was das typische Phidnomen des zeitabhingigen Ver-
gessens abbildet (z. B. Slamecka & McElree, 1983; Wixted & Ebbesen, 1991). Die Erin-
nerung an die gelernten Inhalte ohne selektiven Abruf war damit stets nach der ldngsten
Verzogerung geringer, als wenn die Erinnerung direkt nach dem Lernen abgepriift wurde.
Bemerkenswerterweise konnte selektiver Abruf in allen Experimenten dieses zeitabhén-
gige Vergessen unterbrechen. So erzielte der selektive Abruf eine Abrufférderung der
geiibten und der nicht geiibten Inhalte, indem deren Erinnerungsraten direkt nach dem
selektiven Abruf jeweils hoher waren als die Erinnerungsraten gelernter Inhalte in der
zeitlich entsprechenden Kontrollbedingung, in welcher kein selektiver Abruf stattfand.
Experiment 1 konnte damit die Ergebnisse von Wallner und Bauml (2017) replizieren,
indem ein forderlicher Effekt von selektivem Abruf nach einer zeitlichen Verzogerung
von 30 min gefunden werden konnte. Experiment 2 und 3 konnten die bisherigen Er-
kenntnisse erweitern, da nun auch nach moderaten Verzégerungen von 1.5 h,2 hund 3 h
ein forderlicher Effekt von selektivem Abruf nachgewiesen werden konnte. Bei deutlich
langeren zeitlichen Verzogerungen von mehreren Stunden und sogar Tagen ist ein for-
derlicher Einfluss bereits gut belegt (Bduml & Dobler, 2015; Bauml & Schlichting, 2014;
Wallner & Béauml, 2017). In der Gesamtheit kann sich somit selektiver Gedidchtnisabruf
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nach den unterschiedlichsten Verzogerungen forderlich auf den weiteren Gedécht-
nisabruf auswirken. Das Ausmal} der Abrufférderung durch selektiven Abruf war fiir die

geiibten und nicht geiibten Inhalte in jedem der Experimente statistisch identisch.

Von besonderer Relevanz waren die zeitlichen Verldufe der Erinnerungsraten
nach dem selektiven Abruf. In allen drei Experimenten konnte hierbei gezeigt werden,
dass hauptsichlich die nicht geiibten Inhalte zeitabhingiges Vergessen aufwiesen. So
nahmen die Erinnerungsraten mit zunehmender Zeit nach dem selektiven Abruf ab und
waren nach der lingsten Verzogerung geringer, als wenn die Erinnerung an die Inhalte
direkt nach dem selektiven Abruf getestet wurde. Erstaunlicherweise war in allen Expe-
rimenten dieses zeitabhingige Vergessen nicht geiibter Inhalte nach dem selektiven Ab-
ruf dhnlich zu dem zeitabhidngigen Vergessen gelernter Inhalte direkt nach dem Lernen.
Dies zeigte sich statistisch dadurch, dass weder die Annahme der Konstanz des Niveau-
parameters a, noch die Annahme der Konstanz des Vergessensparameters b verworfen
werden musste. Dieser Befund verdeutlichte, dass die Unterbrechung des zeitabhédngigen
Vergessens kein transientes Gedichtnisphdnomen darstellte. Vielmehr fiihrte der selek-
tive Abruf dazu, dass der Abrufprozess der nicht geiibten Inhalte neugestartet wurde und
das zeitabhidngige Vergessen dieser Inhalte von vorne begann und zwar auf eine Weise,
als ob sie gerade zum ersten Mal gelernt worden waren. Die Unterbrechung des zeitab-
hingigen Vergessens der nicht geiibten Inhalte reprédsentierte damit ein ldnger anhalten-

des Gedichtnisphdanomen.

Die geiibten Inhalte wurden nicht durch die zeitlichen Verzogerungen bis zum
Test beeinflusst. Beim Vergleich des zeitabhéngigen Vergessens der geiibten Inhalte mit
dem zeitabhingigen Vergessen von gelernten und nicht geiibten Inhalten wurde deutlich,
dass die Potenzfunktion der geiibten Inhalte bei allen Experimenten einen kleineren Pa-
rameter b aufwies. Dies bedeutete konkret, dass das zeitabhingige Vergessen der geiibten
Inhalte reduziert war. Frithere Forschung zu nicht selektivem, vollstindigem Abruf
konnte bereits Hinweise erbringen, dass Abrufiibung das zeitabhingige Vergessen der
geiibten Inhalte abschwiéchen kann (siehe Allen et al., 1969; Roediger & Karpicke,
2006b; Toppino & Cohen, 2009; Wheeler et al., 2003). Unsere Experimentalserie konnte
an dieser Stelle neu aufzeigen, dass es innerhalb von 40 min nach dem selektiven Abruf
nahezu kein Vergessen gibt, aber moglicherweise nur, wenn die selektive Ubung zeitlich
etwas verzogert ist. Bei Experiment 1 und 2 konnte ebenfalls ein konstanter Niveaupara-

meter a der Potenzfunktion beim Vergleich der geiibten Inhalte mit den gelernten und
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den nicht geiibten Inhalten identifiziert werden. Bei Experiment 3 fand sich diese Kon-
stanz beim Vergleich von geiibten und nicht geiibten Inhalten, jedoch nicht beim Ver-
gleich von geiibten und gelernten Inhalten. Hier war der Niveauparameter a fiir die ge-
lernten Inhalte groBer. Im Vergleich zu den Niveauparametern der Potenzfunktion ge-
lernter Inhalte von Experiment 1 und 2 war der Niveauparameter der Funktion bei Expe-
riment 3 nun auch numerisch hoher. Moglicherweise ist auf der einen Seite die Erinne-
rung an die gelernten Inhalte direkt nach dem Lernen aufgrund von Stichprobenfehler in
Realitit kleiner, als es im Experiment beobachtet wurde. Auf der anderen Seite konnte
auch die Abrufforderung der geiibten Inhalte direkt nach dem Abrufen in Realitit tat-
sachlich groBer sein, als es im Experiment aufgefunden wurde. Diese Aspekte sind jedoch
spekulativ, da in Experiment 3 ein Prosatext als Lernmaterial verwendet wurde und bei
solch einem komplexen Material auch andere und noch unerforschte Abrufdynamiken
eine Rolle spielen konnten. Nichtsdestotrotz bleiben am Ende die zentralen und robusten
Befunde bestehen, dass selektiver Abruf das zeitabhingige Vergessen von nicht geiibten
Inhalten neustarten kann und das zeitabhéngige Vergessen von geiibten Inhalten im Ver-
gleich zum zeitabhidngigen Vergessen von gelernten und nicht geiibten Inhalten sogar

abschwichen kann.
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5. Forderlicher Effekt von selektivem erneutem

Lernen

5.1 Evidenz und Erklarung des forderlichen Effekts

Die Gedachtnisforschung konnte bereits eine Vielzahl an Methoden identifizieren, wel-
che den zukiinftigen Abruf von gelernten Informationen verbessern kann (siehe Baddeley
et al., 2015). Als besonders hilfreiche Methoden erwiesen sich hierfiir der nicht selektive,
vollstindige Abruf von Informationen (siche Abschnitt 2.1) als auch der selektive Abruf
einer Teilmenge von Informationen (siehe Kapitel 3 und Experimente 1-3). An dieser
Stelle ist jedoch hervorzuheben, dass auch die Ubung von Inhalten mittels erneuten Ler-
nens eine Moglichkeit darstellt, um die lingerfristige Erinnerung an Inhalte zu fordern.
Riickgreifend auf die Umfrage von Karpicke et al. (2009) gab schlieBlich die Mehrheit
der befragten Studierenden an, erneutes Lernen als Methode der Wahl zur Priifungsvor-
bereitung zu nutzen. Lediglich ein Zehntel der Befragten griff auf Abruf als Ubungsform
zuriick. Zahlreiche Studien zum riickwirtsgerichteten Testeffekt konnten aber eindriick-
lich nachweisen, dass Ubung in Form von Abruf einer Ubung in Form von erneutem
Lernen deutlich iiberlegen ist (fiir Uberblicke, siehe Roediger & Butler, 2011; Roediger
& Karpicke, 2006a; Rowland, 2014). Es stellt sich damit die Frage, inwiefern erneutes
Lernen eine angemessene Ubungsform darstellt, um Inhalte spiter besser abrufen zu kon-

nen.

Wenn gelernte Inhalte geiibt werden, indem alle initial gelernten Inhalte erneut
prasentiert werden, dann fiihrt dieses vollstindige erneute Lernen dazu, dass die Erinne-
rung an die Inhalte verbessert wird im Gegensatz zu einer Versuchsbedingung, in welcher
nicht erneut gelernt werden konnte (sieche Crowder, 1976). Auch wenn nur eine Teil-

menge der gelernten Inhalte geiibt wird, indem selektiv einige der urspriinglich gelernten
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Inhalte préasentiert werden, dann wird der Abruf der erneut gelernten Inhalte gefordert,
wohingegen der Abruf der nicht erneut gelernten Inhalte gar nicht beeinflusst wird
(Biuml & Aslan, 2004; Ciranni & Shimamura, 1999; Verde, 2013). Selektives Uben in
Form von erneutem Lernen kann somit den Abruf der erneut gelernten Inhalte nachhaltig

erleichtern.

Eine Gemeinsamkeit der Studien zu selektivem erneutem Lernen ist jedoch, dass
das erneute Lernen kaum verzogert nach dem initialen Lernen der Inhalte erfolgte, da die
zeitliche Verzogerung zwischen initialem Lernen und erneutem Lernen meist nicht mehr
als eine Minute betrug. Bduml und Dobler (2015) konnten erste Hinweise darauf liefern,
dass selektives erneutes Lernen auch den Abruf der nicht geiibten Inhalte beeinflussen
kann, wenn die zeitliche Verzogerung zwischen initialem Lernen und erneutem Lernen
deutlich verldangert wurde. Versuchspersonen mussten hierbei eine Wortliste lernen und
nach 4 min oder 48 h wieder abrufen. Beim Test wurde variiert, ob ihnen selektiv einige
der Worter erneut préasentiert wurden, um diese erneut lernen zu konnen, oder ob sie se-
lektiv einige der Worter anhand deren eindeutigen Wortstamms abrufen sollten. Nach
dem selektiven Uben mittels erneuten Lernens oder mittels Abrufs erfolgte der Abruf der
nicht geiibten Inhalte. Um die Effekte der selektiven Ubung erfassen zu kénnen, wurde
eine Kontrollbedingung eingebaut, in welcher keine Ubung stattfand und direkt die Erin-
nerung an die nicht geiibten Inhalte abgefragt wurde. Nach dem kurzen Intervall von
4 min zeigte sich, dass das selektive Abrufen im Vergleich zu der Kontrollbedingung zu
einer geringeren Erinnerungsleistung fiihrte, was typisches abrufinduziertes Vergessen
widerspiegelte (z. B. Anderson et al., 1994; Bauml, 2002). Die Erinnerungsleistung mit
selektivem erneutem Lernen unterschied sich fiir die nicht geiibten Inhalte jedoch nicht
von der Erinnerungsleistung in der Kontrollbedingung. Diese Beobachtung replizierte ein
entscheidendes Charakteristikum des abrufinduzierten Vergessens und zwar, dass abruf-
induziertes Vergessen abrufspezifisch ist und nicht nach erneutem Lernen auftritt (z. B.
Anderson et al., 2000; Ciranni & Shimamura, 1999). Nach der langen zeitlichen Verzo-
gerung von 48 h fiihrte selektiver Abruf der Worter dazu, dass die Erinnerung an die nicht
geiibten Worter verbessert wurde. Dies replizierte die Beobachtung, dass selektiver Abruf
unter gewissen Umstédnden auch einen forderlichen Effekt auf die Erinnerungsleistung
der nicht geiibten Worter haben kann (z. B. Biuml & Samenieh, 2010, 2012; Bauml &

Schlichting, 2014). Besonders nennenswert war aber, dass auch selektives Uben in Form
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von erneutem Lernen einen forderlichen Effekt auf die Erinnerungsleistung der nicht ge-
iibten Worter hatte. Die Studie von Bauml und Dobler (2015) konnte somit erstmals auf-
zeigen, dass auch selektives erneutes Lernen — und nicht nur selektiver Abruf — einen

forderlichen Effekt auf den Abruf der nicht geiibten Inhalte haben kann.

Nach dieser ersten Entdeckung konnten Wallner und Bauml (2017) diesen forder-
lichen Einfluss von selektivem erneutem Lernen auf den Abruf nicht geiibter Inhalte auch
bei zeitlichen Verzogerungen von 10 min, 30 min oder 24 h replizieren. Da die Erinne-
rung an Inhalte mit zunehmender Zeit seit dem Lernen typischerweise abnimmt und da-
mit zeitabhdngigem Vergessen unterliegt (Ebbinghaus, 1885; Slamecka & McElree,
1983), weist die Abrufférderung nicht geiibter Inhalte nach selektivem erneutem Lernen
darauf hin, dass selektives erneutes Lernen das zeitabhingige Vergessen dieser Inhalte
unterbrechen kann. Dieser forderliche Effekt kann analog mit dem Zwei-Faktoren-Erkla-
rungsansatz (Bauml, 2019; Biuml & Samenieh, 2012) erklart werden. Unter der An-
nahme, dass auch erneutes Lernen eine Kontextreaktivierung erzeugt (z. B. Howard &
Kahana, 2002), kann der abgerufene Kontext anschlieBend als Hinweisreiz fiir den Abruf
der weiteren, nicht geiibten Inhalte dienen, welche bei der Lernphase in einem @hnlichen
temporalen Kontext eingespeichert wurden (Howard & Kahana, 1999; Polyn & Kahana,
2008). Folglich kann der Abruf fiir diese Inhalte dadurch erleichtert werden.

5.2 Fragestellung der Experimente 4-5

Aus den bisherigen Ausfiihrungen wurde somit deutlich, dass selektives erneutes Lernen
dhnlich wie selektiver Abruf einen forderlichen Einfluss auf den Abruf der nicht geiibten
Inhalte haben kann, indem es das zeitabhingige Vergessen dieser Inhalte unterbricht. Die
Experimente 1 bis 3 konnten an dieser Stelle bereits gewinnbringende Erkenntnisse lie-
fern, wie das zeitabhingige Vergessen geiibter und nicht geiibter Inhalte nach selektivem
Abruf verlduft. Es bleibt daher bisher noch unerforscht, ob sich diese Ergebnismuster
auch auf selektives erneutes Lernen als Ubungsform generalisieren lassen. Unter Beriick-
sichtigung des Zwei-Faktoren-Erkldarungsansatzes (Biauml, 2019; Bauml & Samenieh,
2012) und der Annahme, dass auch selektives erneutes Lernen eine Kontextreaktivierung
erzeugt (z. B. Howard & Kahana, 2002), wire es naheliegend, dass selektives erneutes

Lernen Ergebnismuster hervorbringt, welche sehr dhnlich zu den Experimenten 1 bis 3
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mit selektivem Abruf sind. Die Effektivitit des Kontextabrufs kann aber mit der Art der
selektiven Ubung variieren, da sich nach selektivem erneutem Lernen im Vergleich zu
selektivem Abruf kleinere forderliche Effekte auf den Abruf der nicht geiibten Inhalte
zeigten (Bduml & Dobler, 2015; Wallner & Bauml, 2017). Deswegen wiire es auch mog-
lich, dass alle Effekte ein Stiick weit reduziert werden, was sich in einem geringeren Ni-
veau der Erinnerungsraten als auch in etwas verstiarktem oder reduziertem zeitabhingi-
gem Vergessen widerspiegeln wiirde. Wenn die Abrufforderung geringer ausfillt, kann
dies bedeuten, dass die Kontextaktualisierung — im Vergleich zu selektivem Abruf — le-
diglich teilweise stattgefunden hat. Bei einer teilweisen Aktualisierung konnten die Ge-
ddchtnisspuren noch recht fragil sein, was dazu fithren konnte, dass die Erinnerungsraten
nach dem selektiven erneuten Lernen relativ ziigig wieder absinken. Es wire jedoch auch
moglich, dass das zeitabhéngige Vergessen verringert wird. So konnten bei einer teilwei-
sen Aktualisierung trotzdem die Gedachtnisspuren der Inhalte ,,vererbt* werden und die
Inhalte wiirden dann nach der selektiven Ubung weiter ihrem urspriinglichen Vergessen
unterliegen. Dieses Vergessen wire dann reduziert, da zum Zeitpunkt der selektiven
Ubung bereits einiges an Zeit vergangen ist und das proportionale Vergessen mit der Zeit

abnimmt (Rubin & Wenzel, 1996; Slamecka & McElree, 1983).

Im folgenden Kapitel werden zwei Experimente berichtet, welche untersuchten,
wie sich verzogertes selektives erneutes Lernen auf das zeitabhiéngige Vergessen der
nicht geiibten Worter und der geiibten Worter auswirkt. Dabei wurde in jedem Experi-
ment das zeitabhdngige Vergessen gelernter Worter direkt nach dem initialen Lernen —
und somit in Abwesenheit von selektivem erneutem Lernen — verglichen mit dem zeitab-
hingigen Vergessen geiibter und nicht geiibter Worter nach dem selektiven erneuten Ler-
nen. Beim selektiven erneuten Lernen wurde den Versuchspersonen eine Teilmenge der
urspriinglich gelernten Worter prasentiert, sodass sie diese erneut lernen konnten. In Ex-
periment 4 fand dieses selektive erneute Lernen 10 min nach dem initialen Lernen statt
und in Experiment 5 erfolgte es 30 min nach dem initialen Lernen. Diese Ubung unter-
teilte die Worter in geiibte und nicht geiibte Worter. Um das zeitabhéngige Vergessen in
Abwesenheit und in Anwesenheit von selektivem erneutem Lernen vergleichen zu kon-
nen, wurde die Erinnerungsleistung nach dem initialen Lernen und nach dem selektiven
erneuten Lernen nach unterschiedlichen zeitlichen Verzogerungen erhoben. Diese Ver-

zogerungen betrugen in Experiment 4 und 5 jeweils 0 min, 10 min, 20 min oder 30 min.
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6. Zeitabhingiges Vergessen nach selektivem

erneutem Lernen

6.1 Experiment 4

Im folgenden Experiment 4 lag zwischen initialem Lernen und erneutem Lernen eine
zeitliche Verzogerung von 10 min. Im Verlauf dieser Zeit sollten die Erinnerungsraten
stetig abnehmen und typischem zeitabhingigem Vergessen unterliegen (Ebbinghaus,
1885; Slamecka & McElree, 1983). Wenn jedoch einige Versuchspersonen dann die
Moglichkeit erhalten, eine Teilmenge der Worter erneut zu lernen, dann sollte dieses se-
lektive erneute Lernen das zeitabhingige Vergessen unterbrechen. Diese Vorhersage
griindet auf dem Befund von Wallner und Bauml (2017, Experiment 2), dass selektives
erneutes Lernen 10 min nach dem initialen Lernen eine Abrufférderung der geiibten und
nicht geiibten Worter hervorrufen konnte. Die geiibten und nicht gelibten Worter zeigten
direkt nach dem selektiven erneuten Lernen hohere Erinnerungsleistungen als die Worter,
die nach derselben Zeit ohne vorheriges erneutes Lernen abgepriift wurden. Dieser for-
derliche Effekt auf die Erinnerungsleistung sollte demnach auch bei dem vorliegenden
Experiment auftreten und das Ergebnis von Wallner und Biuml (2017) replizieren. Un-
klar blieb bisher, wie sich das zeitabhéngige Vergessen geiibter und nicht geiibter Worter
nach dieser Abrufférderung verhélt. Hinsichtlich des zeitabhingigen Vergessens der
nicht geiibten Worter konnten die Experimente 1 bis 3 bereits zeigen, dass sich das zeit-
abhingige Vergessen nach dem selektiven Abruf nicht vom zeitabhiingigem Vergessen
gelernter Worter direkt nach dem Lernen unterscheidet. Aufgrund der bereits genannten
Parallelen zu selektivem Abruf wire dieses Ergebnis auch nach selektivem erneutem Ler-
nen am ehesten zu erwarten. Fiir die geiibten Worter wiirden dhnliche Ergebnismuster zu
den Experimenten 1 bis 3 dann bedeuten, dass das zeitabhiingige Vergessen geiibter Wor-

ter im Vergleich zum zeitabhiingigen Vergessen gelernter Worter reduziert sein konnte.
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Selektives erneutes Lernen konnte damit, analog zu selektivem Abruf, das zeitabhingige
Vergessen abschwiéchen. AuB3erdem wird das Experiment gewinnbringende Erkenntnisse
dariiber liefern, ob sich das zeitabhiingige Vergessen zwischen nicht geiibten und geiibten
Wortern unterscheidet. Diese Aspekte wurden im folgenden Experiment 4 niher unter-

sucht.

Methode

Stichprobe. Insgesamt beteiligten sich 192 Studierende der Universitidt Regens-
burg am Experiment (M = 22.56 Jahre, Altersspanne = 18-32 Jahre, 81.8 % weiblich).
Die Versuchspersonen wurden gleichmiéBig auf zwei Gruppen aufgeteilt, wobei jede
Gruppe wiederum aus vier Untergruppen mit jeweils N = 24 Versuchspersonen bestand.
Die notwendige StichprobengroBe wurde durch eine Poweranalyse bestimmt (Faul et al.,
2007). Als Parameter wurden hierbei ein alpha von 0.05, ein beta von 0.20 und eine Ef-
fektstiarke d von 0.80 verwendet. Die gewihlte Effektstiarke orientierte sich an der zu
erwarteten Effektstirke von zeitabhingigem Vergessen und der zu erwarteten Effekt-
stiarke des forderlichen Einflusses von selektivem erneutem Lernen auf die Erinnerung
an die nicht geiibten Inhalte (Kliegl et al., 2019; Wallner & Bauml, 2017). Alle Versuchs-
personen unterzeichneten vor dem Start des Experiments eine Einverstandniserkldarung
und wurden dann individuell im Labor getestet. Als Aufwandsentschiddigung erhielten
die Versuchspersonen die Gutschrift von Versuchspersonenstunden im Rahmen ihres

Psychologiestudiums oder eine monetidre Entlohnung.

Material. Eine Wortliste bestehend aus 15 unzusammenhéingenden deutschen No-
men wurde als Lernmaterial verwendet. Die Wortliste wurde aus der fritheren Studie von
Wallner und Béduml (2017) iibernommen. Jedes Wort wies einen eindeutigen Anfangs-
buchstaben auf. Die Worter wurden als gelernte Worter bezeichnet, wenn Versuchsper-
sonen kein selektives erneutes Lernen durchfiihrten. Wenn jedoch selektives erneutes
Lernen vorlag, dann wurden die Worter als geiibte und nicht geiibte Worter bezeichnet
(siehe Abbildung 6). Zehn der Worter dienten hierbei als geiibte Worter und die restlichen
fiinf Worter dienten als nicht geiibte Worter. Es erfolgte eine Aufteilung der 15 Worter
in drei Wortgruppen mit jeweils fiinf Wortern. Auf diese Weise wurde kontrolliert, dass
innerhalb der Bedingungen mit selektivem erneutem Lernen jede Wortgruppe gleich oft

fiir die geiibten Worter und gleich oft fiir die nicht geiibten Worter herangezogen wurde.
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Design und Versuchsablauf. Eine Gruppe sollte 10 min nach dem initialen Lernen
eine Teilmenge der gelernten Worter iiben, indem sie diese selektiv erneut lernen konn-
ten. Die andere Gruppe erhielt stattdessen eine Distraktoraufgabe und zéhlte direkt nach
dem Lernen fiir ein dquivalentes Zeitintervall von einer dreistelligen Zahl aus riickwirts.
Falls Versuchspersonen erneut lernen durften, so waren zwischen erneutem Lernen und
Test Verzogerungsintervalle von 0 min, 10 min, 20 min oder 30 min. Falls Versuchsper-
sonen nicht erneut lernen durften, dann wurden dieselben vier Verzdgerungsintervalle

zwischen dem Distraktor und dem Test verwendet.

Abbildung 6

Experimentelles Design von Experiment 4

Erneutes
a Lernen Verzbégerung Lernen Verzoégerung Test
Seil 0 min J ? Nicht getibtes Wort
Jacke Seil 10 mi G ? Nicht gelibtes Wort
min
Ofen 10 min > Ofen > (0] ? Gelibtes Wort
Garten 20 min S ? Gelibtes Wort
30 min
b Lernen Verzogerung Distraktor Verzogerung Test
Seil J ? Gelerntes Wort
600
Jacke G ? Gelerntes Wort
Ofen 0 min > >97 0 ? Gelerntes Wort
Garten 294 S ? Gelerntes Wort
591

Anmerkung: (a) Die Versuchspersonen lernten eine Wortliste und erhielten 10 min nach dem initialen Ler-
nen die Moglichkeit, einen Teil der Worter erneut zu lernen. Folglich erzeugte dieses selektive erneute
Lernen die Aufteilung in geiibte und nicht geiibte Worter. Zwischen selektivem erneutem Lernen und dem
Test lagen Verzogerungen von 0 min, 10 min, 20 min oder 30 min. Beim Test wurden zuerst die nicht
geiibten und dann die geiibten Worter abgepriift. (b) Die Versuchspersonen wurden nach einer
Distraktoraufgabe nach dem initialen Lernen getestet. Die Moglichkeit zum selektiven erneuten Lernen
fehlte. Zwischen dem Distraktor und dem Test lagen die analogen Verzdgerungen von 0 min, 10 min,

20 min oder 30 min.
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Zu Beginn des Experiments wurden den Versuchspersonen die Worter einzeln
und in zufilliger Reihenfolge fiir jeweils 6 s auf einem Bildschirm prisentiert. Die Ver-
zogerung von 10 min zwischen initialem Lernen und selektivem erneutem Lernen, sowie
die Verzdgerungsintervalle zwischen selektivem erneutem Lernen und dem Test als auch
die Verzogerungsintervalle zwischen initialem Lernen und dem Test waren mit neutralen
Distraktorblocken gefiillt. Jeder Distraktorblock fiillte ein Zeitintervall von 10 min und
bestand aus drei verschiedenen Aufgaben: die erste Aufgabe konnte der Zahlenverbin-
dungstest (Oswald & Roth, 1987), eine Bilderbewertungsaufgabe , Kopfrechenaufgaben
oder der d2-Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (Brickenkamp & Zillmer, 1998) sein; die
zweite Aufgabe konnte Tetris, Entscheidungsaufgaben, Ravens progressive Matrizen
(Raven et al., 2000) oder das Ordnen von Zahlentripletts sein; die dritte Aufgabe des
Distraktorblocks beinhaltete eine Imaginationsaufgabe, bei welcher sich die Versuchs-
personen vorstellen sollten, was sie wihrend ihrer letzten internationalen Reise erlebt
haben, was sie sich mit einem Lottogewinn kaufen wiirden, was sie tun wiirden, wenn sie
unsichtbar wiren, oder was sie sehen, wenn sie mental durch ihr Elternhaus gehen
(Delaney et al., 2010). Bei jeder der drei Aufgaben eines Distraktorblocks wurden die
einzelnen Distraktoraufgaben zufillig aus den jeweiligen vier moglichen Aufgaben ge-
zogen. Das Ziehen der Aufgaben wurde iiber die Distraktorblocke hinweg ohne Zuriick-
legen durchgefiihrt, das bedeutete, dass keine Versuchsperson dieselbe Aufgabe zweimal

durchfiihrte.

Beim selektiven erneuten Lernen konnten Versuchspersonen 10 der 15 initial ge-
lernten Worter erneut iiben, indem sie diese noch einmal lernten. Die Worter wurden in
zufilliger Reihenfolge fiir jeweils 6 s in zwei aufeinanderfolgenden Durchgingen pré-
sentiert. Versuchspersonen in den Versuchsbedingungen ohne erneutes Lernen zéhlten
direkt nach dem initialen Lernen fiir ein dquivalentes Zeitintervall von 2 min riickwirts.
Beim Test mussten die Versuchspersonen alle 15 Worter abrufen. Der Anfangsbuchstabe
der Worter diente ihnen fiir 6 s als Hinweisreiz und sie sollten ihre Antwort miindlich
abgeben. Die Reihenfolge der Worter war zufillig, jedoch wurde in den Bedingungen mit
selektivem erneutem Lernen die nicht geiibten Worter zuerst und anschlieBend die geiib-

ten Worter abgepriift (siche Wallner & Bauml, 2017).

Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten. Das Vorgehen bei der

Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten war analog zu Experiment 1.
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Ergebnisse

Einfluss der Outputposition beim Test. In den Versuchsbedingungen mit selekti-
vem erneutem Lernen sollten Versuchspersonen beim Test zuerst die fiinf nicht geiibten
und anschlieend die 10 geiibten Worter abrufen. Fiir die Versuchspersonen in den Ver-
suchsbedingungen ohne selektives erneutes Lernen wurde daher untersucht, ob sich die
Erinnerungsraten der gelernten Worter unterschieden, je nachdem zu welchem Zeitpunkt
die Worter beim Test abgepriift wurden. Wenn sich die Erinnerungsraten je nach Output-
position unterschieden hétten, dann wiére fiir den Vergleich mit den Erinnerungsraten der
nicht geilibten Worter die durchschnittliche Erinnerung an die fiinf zuerst getesteten Wor-
ter herangezogen worden. Fiir den Vergleich mit den Erinnerungsraten der geiibten Wor-
ter wire die Erinnerung an die 10 zuletzt getesteten Worter verwendet worden. Eine ent-
sprechende 2 x 4 gemischt-faktorielle ANOVA mit dem Zwischensubjektfaktor VERZO-
GERUNG (0 min vs. 10 min vs. 20 min vs. 30 min) und dem Innersubjektfaktor OUTPUT-
POSITION (1-5 vs. 6-15) belegte fiir die Versuchsbedingungen ohne selektives erneutes
Lernen einen Haupteffekt fiir den Faktor VERZOGERUNG, F (3, 92) = 4.39, MSE = 0.06,
p =.006, #° = 0.13. Entscheidend war jedoch, dass sich weder fiir den Faktor OUTPUTPO-
SITION, F (1, 92) < 1, noch fiir die Interaktion beider Faktoren, F' (3, 92) < 1, signifikante
Effekte ergaben. Die Erinnerungsleistung gelernter Worter war damit nicht von der Out-
putposition beim Test abhéngig und folglich wurde fiir die Erinnerungsleistung der ge-

lernten Worter die durchschnittliche Erinnerung an alle 15 getesteten Worter verwendet.

Erinnerungsleistung beim Test. Typisches zeitabhingiges Vergessen trat fiir die
gelernten Worter auf, wenn diese ohne vorheriges selektives erneutes Lernen direkt nach
dem initialen Lernen getestet wurden (sieche Abbildung 7). Die Versuchspersonen erin-
nerten sich somit nach der ldngsten Verzogerung von 30 min an weniger Worter, als wenn
sie direkt nach dem Lernen gepriift wurden (64.19 % vs. 46.67 %), t (46) =3.40, p <.001,
d =0.98. Selektives erneutes Lernen unterbrach dieses zeitabhingige Vergessen. Es wur-
den hohere Erinnerungsraten fiir geiibte Worter direkt nach dem erneuten Lernen gefun-
den, als wenn die gelernten Worter — ohne vorheriges erneutes Lernen — nach der analo-
gen Zeit nach dem initialen Lernen abgepriift wurden (87.08 % vs. 51.67 %), t (46) =
7.39, p < .001, d = 2.13. Dieser forderliche Einfluss des erneuten Lernens konnte auch
fiir die Erinnerungsleistung der nicht geiibten Worter direkt nach dem selektiven erneuten
Lernen beobachtet werden. Die nicht gelibten Worter wiesen zu diesem Zeitpunkt eben-

falls hohere Erinnerungsraten als die gelernten Worter auf (65.83 % vs. 51.67 %), t (46)
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=2.57,p=.013,d=0.74. Die geiibten Worter konnten jedoch mehr von dem férderlichen
Einfluss selektiven erneuten Lernens profitieren und erzielten im Vergleich zu den nicht
geiibten Wortern hohere Erinnerungsraten (87.08 % vs. 65.83 %), t (23) =4.66, p < .001,
d =0.95. Mit zunehmender Zeit seit dem selektiven erneuten Lernen sanken die Erinne-
rungsraten der geiibten und nicht geiibten Worter und unterlagen damit ebenfalls zeitab-
hingigem Vergessen. Die Erinnerungsraten waren nach der lingsten Verzégerung von
30 min geringer, als wenn die Worter direkt nach dem selektiven erneuten Lernen abge-
priift wurden [geiibte Worter: (87.08 % vs. 73.33 %), t (46) = 2.77, p = .008, d = 0.80;
nicht geiibte Worter: (65.83 % vs. 52.50 %), t (46) =2.08, p = .043, d = 0.60].
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Abbildung 7

Ergebnisse von Experiment 4

Selektives erneutes Lernen
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Anmerkung: Die linke Kurve bildet die Erinnerungsleistungen gelernter Worter zu den vier Zeitpunkten
0 min, 10 min, 20 min oder 30 min nach dem initialen Lernen ab. Die anderen beiden Kurven zeigen die
Erinnerung an geiibte und nicht geiibte Worter nach dem selektiven erneuten Lernen, welches 10 min nach
dem Lernen stattfand. Nach dem selektiven erneuten Lernen wurde die Erinnerung an die Worter analog
nach weiteren 0 min, 10 min, 20 min oder 30 min abgepriift. Gelernte, geiibte und nicht geiibte Worter
zeigten zeitabhidngiges Vergessen, welches jeweils durch eine angepasste zeitabhiingige Potenzfunktion
beschrieben wurde. Die Erinnerung an getibte und nicht geiibte Worter war direkt nach dem erneuten Ler-
nen hoher als die zeitlich entsprechende Erinnerung an die gelernten Worter (hervorgehoben durch den
ovalen Bereich in der Abbildung). Gelernte und nicht geiibte Worter zeigten dhnliche Vergessensraten,
wohingegen die Vergessensrate der geiibten Worter im Vergleich zu den gelernten Wortern reduziert war.

Die Fehlerbalken reprisentieren +/- 1 Standardfehler.

Quantifizierung des zeitabhingigen Vergessens. Die Potenzfunktion, r(t) = at?,
wurde jeweils an die Erinnerungsraten von gelernten, geiibten und nicht geiibten Wortern
angepasst (siche Abbildung 7). Die Funktion konnte das zeitabhingige Vergessen der
drei Worttypen angemessen beschreiben, was durch die X?(2)-Werte von 0.71 fiir die

gelernten Worter, von 1.80 fiir die gelibten Worter und von 0.03 fiir die nicht geiibten
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Wortern belegt wurde. AnschlieBend wurde iiberpriift, ob sich die Parameter a und b der
Potenzfunktion beim Vergleich von zwei Worttypen unterschieden. Hierbei wurden ge-
lernte und nicht geiibte Worter, gelernte und geiibte Worter und danach nicht geiibte und
geiibte Worter verglichen. Beim Vergleich der Parameter der Potenzfunktion von gelern-
ten und nicht geiibten Wortern wurde ersichtlich, dass sich die beiden Worttypen weder
in Parameter a, X?(1) = 2.38, noch in Parameter b, X?(1) = 1.56, unterschieden. Dieses
Ergebnis verdeutlichte, dass das zeitabhiingige Vergessen direkt nach dem initialen Ler-
nen — und ohne die nachfolgende Moglichkeit von selektivem erneutem Lernen — ver-
gleichbar war mit dem zeitabhéngigen Vergessen von nicht geiibten Wortern direkt nach
dem erneuten Lernen. Ein anderes Ergebnismuster zeichnete sich beim Vergleich gelern-
ter und geiibter Inhalte ab. Beide Worttypen unterschieden sich im Parameter a, X*(1) =
10.20, und im Parameter b, X?(1) = 11.02, wobei die Potenzfunktion der geiibten Worter
einen groBBeren Parameter a und einen kleineren Parameter b aufwies. Die geiibten Worter
unterlagen somit verringertem zeitabhéngigem Vergessen. Nicht geiibte und geiibte Wor-
ter unterschieden sich im Parameter a, X?(1) = 39.30, mit einem groBeren a-Parameter
fiir die geiibten Worter. Sie unterschieden sich jedoch nicht im Parameter b, X?(1) = 1.68.
Das zeitabhédngige Vergessen geiibter und nicht geiibter Worter nach dem selektiven er-

neuten Lernen war damit vergleichbar.

Diskussion

Konform mit fritherer Forschung zu zeitabhingigem Vergessen zeigte dieses Experiment
erwartetes zeitabhingiges Vergessen der gelernten Worter auf (Ebbinghaus, 1885;
Slamecka & McElree, 1983). So nahmen die Erinnerungsraten der gelernten Worter iiber
die Zeit nach dem initialen Lernen stetig ab und waren nach einer Verzogerung von
30 min deutlich geringer als direkt nach dem Lernen. Selektives erneutes Lernen, welches
10 min nach dem initialen Lernen stattfand, konnte jedoch dieses zeitabhéngige Verges-
sen unterbrechen. Durch diese Ubung erreichten geiibte und nicht geiibte Worter hohere
Erinnerungsraten, als wenn die gelernten Worter 10 min nach dem initialen Lernen ohne
selektives erneutes Lernen abgepriift wurden. Dieser Befund replizierte das Ergebnis von
Wallner und Béauml (2017, Experiment 2) und verdeutlichte damit ein weiteres Mal, dass
selektives erneutes Lernen 10 min nach dem initialen Lernen einen forderlichen Einfluss

auf den Abruf der geiibten und nicht geilibten Worter ausiiben kann. Die geiibten Worter
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konnten von dem selektiven erneuten Lernen mehr profitieren und erzielten nach der se-

lektiven Ubung hohere Erinnerungsraten als die nicht geiibten Worter.

Nach dem selektiven erneuten Lernen zeigten geiibte und nicht geiibte Worter
typisches zeitabhingiges Vergessen und wiesen geringere Erinnerungsraten nach der
langsten Verzogerung von 30 min auf als direkt nach dem erneuten Lernen. Hier ist nun
besonders nennenswert, dass das zeitabhingige Vergessen nicht geiibter Worter nach
dem selektiven erneuten Lernen identisch war mit dem zeitabhéngigen Vergessen gelern-
ter Worter direkt nach dem initialen Lernen. Die Unterbrechung des zeitabhéngigen Ver-
gessens hatte damit eine lingerfristige Auswirkung auf den Abruf der nicht geiibten Wor-
ter, da das Vergessen dieser Worter komplett neugestartet wurde und nicht nur eine kurz-
zeitige Unterbrechung darstellte. Die geilibten Worter zeigten im Vergleich zu den ge-
lernten Wortern verringertes zeitabhingiges Vergessen. Dieses Experiment lieferte somit
erste Hinweise darauf, dass selektives erneutes Lernen das zeitabhingige Vergessen nicht
geiibter Worter neustarten und das Vergessen geiibter Worter sogar abschwéchen kann.
Beim Vergleich des zeitabhingigen Vergessens nicht geiibter und geiibter Worter wurde
ersichtlich, dass beide Worttypen statistisch identisches Vergessen aufwiesen. Dieser As-
pekt wird spiter noch genauer betrachtet (sieche Experiment 5, Diskussion, zusitzliche

Analysen).
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6.2 Experiment 5

Mit Experiment 5 sollten die Ergebnismuster von Experiment 4 repliziert und auf anderes
Lernmaterial und auf eine lingere Verzogerung zwischen initialem Lernen und selekti-
vem erneutem Lernen erweitert werden. Hierfiir wurde eine neue Wortliste erstellt und
eine Verzogerung von 30 min zwischen initialem Lernen und selektivem erneutem Ler-

nen eingebaut. Ansonsten war Experiment 5 sehr dhnlich zu Experiment 4.

Frithere Forschung zum Einfluss von selektivem erneutem Lernen auf den Abruf
geiibter und nicht geiibter Worter konnte bereits darlegen, dass bei Verzogerungen von
30 min (Wallner & Béauml, 2017, Experiment 2) oder 48 h (Bduml & Dobler, 2015) zwi-
schen initialem und selektivem erneutem Lernen hohere Erinnerungsleistungen fiir die
geiibten und nicht geiibten Worter als vergleichsweise der gelernten Worter erreicht wur-
den. Bei der in diesem Experiment vorliegenden Verzogerung von 30 min sollte dement-
sprechend auch dieser Fordereffekt zu finden sein. Wie sich jedoch das zeitabhingige
Vergessen geiibter und nicht geiibter Worter nach dem erneuten Lernen entwickeln
konnte, war bisher noch unklar. Naheliegend wire, dass dhnliche Ergebnismuster zu Ex-
periment 4 entstehen konnten. Das wiirde bedeuten, dass das zeitabhéngige Vergessen
der nicht geiibten Worter langfristig unterbrochen wird und einen Neustart des Verges-
sens bewirkt, was sich schlielich in identischem zeitabhingigem Vergessen zu den ge-
lernten Wortern niederschlagen wiirde. Das Vergessen der geiibten Worter konnte erneut
im Vergleich zu den gelernten Wortern abgeschwicht sein. Diese noch unklaren Aspekte

untersuchte das folgende Experiment 5.

Methode
Stichprobe. 192 Studierende (M = 24.1 Jahre, Altersspanne = 18-34 Jahre, 83.9 %

weiblich) unterschiedlicher Universitidten in Deutschland nahmen am Experiment teil.
Eine Online-Videokonferenz wurde mittels der Software Zoom (Zoom Video Communi-
cations Inc., 2016) erstellt und die Versuchspersonen wurden individuell getestet. Der
Versuchsleiter war fiir die gesamte Dauer des Experiments anwesend und instruierte die
Versuchspersonen. Analog zu Experiment 4 wurden die Versuchspersonen gleichméfig
auf zwei Gruppen mit jeweils vier Untergruppen verteilt. Jede Untergruppe beinhaltete

N = 24 Versuchspersonen.
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Material. Das Lernmaterial war identisch zu Experiment 1. Es handelte sich um
eine Wortliste bestehend aus 15 unzusammenhédngenden deutschen Nomen. Jedes Wort
hatte einen eindeutigen Anfangsbuchstaben. Die Einteilung in gelernte, geiibte und nicht

geiibte Worter folgte Experiment 4.

Design und Versuchsablauf. Der Versuchsablauf war grof3tenteils identisch zum
vorherigen Experiment 4, jedoch existierten drei Unterschiede: (a) das selektive erneute
Lernen fand 30 min nach dem initialen Lernen statt; (b) in den Versuchsbedingungen mit
selektivem erneutem Lernen wurde eine 2-miniitige Riickwirtszdhlaufgabe direkt nach
dem selektiven erneuten Lernen eingebaut, sodass der zeitliche Ablauf nach dem selek-
tiven erneuten Lernen exakt dem zeitlichen Ablauf nach dem initialen Lernen entsprach;
(c) die Verzogerungsintervalle von 10 min, 20 min und 30 min als auch das Verzoge-
rungsintervall von 30 min zwischen initialem Lernen und selektivem erneutem Lernen
waren wieder mit neutralen Distraktoraufgaben gefiillt; im Gegensatz zu Experiment 4
beinhaltete jedes 10-min Intervall anstelle eines Blocks aus drei Aufgaben lediglich eine
einzige Distraktoraufgabe. Sechs unterschiedliche Aufgaben standen hierbei zur Aus-
wahl, zu welchen Fehlerbilder, Kopfrechenaufgaben, Ravens progressive Matrizen
(Raven et al., 2000), die Operation-Span-Aufgabe (Turner & Engle, 1989), Denksport-
aufgaben und Entscheidungsaufgaben zihlten. In jeder Versuchsbedingung wurden zu-
fillig die Aufgaben ohne Zuriicklegen gezogen. Somit erhielt keine Versuchsperson wih-

rend des Experiments eine Aufgabe, welche bereits davor schon einmal bearbeitet wurde.

Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten. Das Vorgehen bei der
Anpassung der Potenzfunktion an die Erinnerungsraten war analog zu Experiment 1

und 4.

Ergebnisse

Einfluss der Outputposition beim Test. Es wurde betrachtet, ob die Erinnerungs-
leistung gelernter Worter beim Test davon abhingte, an welcher Position in der Testse-
quenz sich die Worter befanden. Eine entsprechende 2 x 4 gemischt-faktorielle ANOVA
mit dem Zwischensubjektfaktor VERZOGERUNG (0 min vs. 10 min vs. 20 min vs. 30 min)
und dem Innersubjektfaktor OUTPUTPOSITION (1-5 vs. 6-15) ergab einen Haupteffekt fiir
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den Faktor VERZOGERUNG, F (3, 92) =5.85, MSE = 0.05, p = .001, 772 =0.16, jedoch gab
es keinen signifikanten Effekt fiir den Faktor OUTPUTPOSITION, F (1, 92) = 1.25, MSE =
0.02, p = .266, ;72 = 0.01, und keine signifikante Interaktion beider Faktoren, F (3, 92) <
1. Die Erinnerungsleistung hing somit fiir die Versuchsbedingungen ohne selektives er-
neutes Lernen nicht von der Outputposition beim Test ab. Aus diesem Grund wurde fiir
die Erinnerungsleistung der gelernten Worter beim Test die durchschnittliche Erinnerung

an alle 15 Worter verwendet.

Erinnerungsleistung beim Test. Analog zu Experiment 4 zeigte sich fiir die Erin-
nerungsleistung gelernter Worter typisches zeitabhiingiges Vergessen, wenn die Worter
ohne vorheriges selektives erneutes Lernen direkt nach dem initialen Lernen abgepriift
wurden (siehe Abbildung 8). Die Erinnerungsleistung gelernter Worter nahm somit iiber
die Zeit seit dem initialen Lernen ab und war nach der lingsten Verzogerung von 30 min
geringer als direkt nach dem initialen Lernen (63.89 % vs. 46.67 %), t (46) =3.42, p =
.001, d =0.99. Selektives erneutes Lernen konnte erneut dieses zeitabhiingige Vergessen
unterbrechen. So profitierten die geiibten Worter von der Moglichkeit des erneuten Ler-
nens, was sich in hoheren Erinnerungsraten direkt nach dem selektiven erneuten Lernen
im Vergleich zu den Erinnerungsraten gelernter Worter abbildete, welche nach der ana-
logen Zeit nach dem initialen Lernen abgepriift wurden (80.00 % vs. 46.67 %), t (46) =
6.95, p < .001, d = 2.01. Auch die nicht geiibten Worter erhielten eine Abrufférderung
durch das selektive erneute Lernen und zeigten ebenfalls hohere Erinnerungsraten als die
gelernten Worter (64.17 % vs. 46.67 %), t (46) =2.85, p =.007, d = 0.82. Im Unterschied
zu Experiment 4 war nun eine 2-miniitige Distraktoraufgabe direkt nach dem selektiven
erneuten Lernen eingebaut. Der Test von geiibten und nicht geiibten Wortern nach dem
selektiven erneuten Lernen erfolgte damit 2 min spéter als der entsprechende Abruf der
gelernten Worter in den Versuchsbedingungen ohne selektives erneutes Lernen. Dieser
Unterschied in der Verzdgerung zwischen Lernen und Test hat, wenn tiberhaupt, dazu
gefiihrt, dass die induzierte Abrufforderung geiibter und nicht geiibter Worter unter-
schitzt wurde. Die Abrufforderung durch selektives erneutes Lernen zeigte erneut je nach
Worttyp ein unterschiedliches Ausmal}. So konnten geiibte Worter mehr von dem erneu-
ten Lernen profitieren als nicht geiibte Worter (80.00 % vs. 64.17 %), t (23) =3.55,p =
.002, d = 0.72. Gelibte und nicht geiibte Worter unterlagen nach dem selektiven erneuten

Lernen erneut typischem zeitabhéngigem Vergessen und wiesen nach einer Verzogerung
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von 30 min geringere Erinnerungsraten auf, als wenn die Worter direkt nach dem erneu-
ten Lernen getestet wurden [geiibte Worter: (80.00 % vs. 70.83 %), t (46) = 2.04, p =
.047, d = 0.59; nicht geiibte Worter: (64.17 % vs. 49.17 %), t (46) =2.66, p = .011,d =
0.77].

Abbildung 8

Ergebnisse von Experiment 5
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Anmerkung: Die linke Kurve stellt die Erinnerungsleistungen gelernter Worter zu den vier Zeitpunkten
0 min, 10 min, 20 min oder 30 min nach dem initialen Lernen dar. Die rechten Kurven représentieren die
Erinnerungsleistungen der geiibten und nicht geiibten Worter nach selektivem erneutem Lernen, welches
sich 30 min nach dem initialen Lernen ereignete. Nach dem erneuten Lernen wurde die Erinnerung an die
Worter analog nach weiteren O min, 10 min, 20 min oder 30 min getestet. Gelernte, geiibte und nicht geiibte
Worter zeigten typisches zeitabhingiges Vergessen, was jeweils durch eine angepasste zeitabhingige Po-
tenzfunktion beschrieben wurde. Nach dem erneuten Lernen wurde eine hohere Erinnerung an geiibten und
nicht geilibten Wortern erzielt als im Vergleich zu der zeitlich entsprechenden Erinnerung an die gelernten
Woérter (hervorgehoben durch den ovalen Bereich in der Abbildung). Gelernte und nicht geiibte Worter
wiesen dhnliche Vergessensraten auf. Die Vergessensrate der geiibten Worter war im Vergleich zu den

gelernten und nicht geiibten Wortern reduziert. Die Fehlerbalken représentieren +/- 1 Standardfehler.
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Quantifizierung des zeitabhingigen Vergessens. Die Potenzfunktion, r(t) = at?,
wurde jeweils an die Erinnerungsraten von gelernten, geiibten und nicht geiibten Wortern
angepasst (siche Abbildung 8). Erneut zeigte die Potenzfunktion eine gute Anpassung an
die Erinnerungsraten der drei Worttypen, belegt durch X?(2)-Werte von 0.50 fiir die ge-
lernten Worter, von 3.42 fiir die geiibten Worter und von 0.89 fiir die nicht geiibten Wor-
ter. Ahnlich zu Experiment 4 konnte beim Vergleich des Parameters a und zugleich beim
Vergleich des Parameters b zwischen den Potenzfunktionen gelernter und nicht geiibter
Worter keine signifikanten Unterschiede gefunden werden (Parameter a: X?(1) = 0.03;
Parameter b: X°(1) = 1.49). Das zeitabhingige Vergessen nicht geiibter Worter nach dem
selektiven erneuten Lernen unterschied sich damit nicht vom zeitabhingigen Vergessen
gelernter Worter direkt nach dem initialen Lernen. Beim Vergleich von gelernten und
geiibten Worten zeigten sich hingegen Unterschiede im zeitabhingigen Vergessen. Die
Potenzfunktion der geiibten Worter wies einen grofleren Parameter q, X?(1) =5.22, und
einen kleineren Parameter b auf, X?(1) = 8.14. Nicht geiibte und geiibte Worter zeigten
im Vergleich zu Experiment 4 ein entgegengesetztes Ergebnismuster. Das bedeutete, dass
sich die Parameter dieses Mal nicht im Parameter a, X?(1) = 3.28, jedoch im Parameter b
unterschieden, X?(1) = 57.46, mit einem kleineren Parameter b fiir die gelibten Worter.
Das zeitabhingige Vergessen geiibter Worter war somit im Vergleich zum zeitabhingi-

gen Vergessen der nicht gelibten Worter ebenfalls reduziert.

Diskussion

Mit Experiment 5 konnten die Ergebnisse von Experiment 4 groftenteils repliziert wer-
den. Typisches zeitabhidngiges Vergessen der gelernten Worter wurde gefunden, mit ste-
tig sinkenden Erinnerungsraten iiber die Zeit seit dem Lernen und einer geringeren Erin-
nerungsleistung nach der langsten Verzogerung von 30 min, als wenn die Worter direkt
nach dem Lernen abgepriift wurden. Selektives erneutes Lernen fand 30 min nach dem
initialen Lernen statt und konnte erneut dieses zeitabhingige Vergessen unterbrechen.
Geiibte und nicht geilibte Worter erlangten durch das selektive erneute Lernen eine Ab-
rufforderung und erzielten damit hohere Erinnerungsleistungen, als wenn die gelernten
Worter 30 min nach dem initialen Lernen ohne nachfolgendes erneutes Lernen abgepriift
wurden. Dieser Befund replizierte ebenfalls das Ergebnis von Wallner und Bauml (2017,
Experiment 2) und bekriftige damit, dass selektives erneutes Lernen auch 30 min nach

dem Lernen die Erinnerungsleistung der geiibten und nicht geiibten Worter fordern kann.



ZEITABHANGIGES VERGESSEN NACH ERNEUTEM LERNEN 80

Die Abrufférderung war erneut fiir die geiibten Worter grofler als fiir die nicht geiibten

Worter.

Nach dem selektiven erneuten Lernen wurden iiber die Zeit immer mehr geiibte
und nicht geiibte Worter vergessen, sodass nach der ldngsten Verzdgerung von 30 min
die Erinnerung an diese Worter jeweils geringer war als direkt nach dem erneuten Lernen.
Typisches zeitabhingiges Vergessen der beiden Worttypen konnte somit festgestellt wer-
den. Interessanterweise unterschied sich das zeitabhingige Vergessen der nicht geiibten
Worter erneut nicht von dem Vergessen der gelernten Worter. Diese Beobachtung
brachte zwei Folgerungen mit sich. Erstens hat selektives erneutes Lernen in diesem Fall
das zeitabhédngige Vergessen der Worter durch die Abrufforderung unterbrechen kénnen.
Zweitens handelte es sich hier — analog zu Experiment 4 — nicht nur um eine kurzfristige
Unterbrechung, durch welche die Erinnerungsraten im Vergleich zu den gelernten Wor-
tern schneller abgesunken wiren. Vielmehr bewirkte die Ubung eine lingerfristige Un-
terbrechung und erzielte einen Neustart des zeitabhingigen Vergessens. Die geiibten
Worter zeigten im Vergleich zu den gelernten Wortern erneut verringertes zeitabhingiges
Vergessen, was ebenfalls das Ergebnis von Experiment 4 replizierte. Dies implizierte,
dass selektives erneutes Lernen wahrscheinlich das zeitabhingige Vergessen geiibter
Worter abschwiichen kann. Der einzige Kontrast in den Ergebnissen zu Experiment 4
ergab sich beim Vergleich nicht geiibter und geiibter Worter. Hier zeigte sich nun, dass
geiibte Worter verringertes zeitabhéngiges Vergessen aufwiesen, wohingegen sich in Ex-
periment 4 das zeitabhingige Vergessen nicht geiibter und geiibter Worter nicht unter-
schied. Um diese Diskrepanz in den Ergebnissen besser einschitzen zu konnen, wurden

im Anschluss zusitzliche Analysen durchgefiihrt.

Zusdtzliche Analysen. Bei Betrachtung der geschitzten Parameterwerte der Po-
tenzfunktion der drei Worttypen war auffallend, dass sich diese Werte kaum zwischen
den beiden Experimenten 4 und 5 unterschieden. Um diesen Aspekt statistisch untersu-
chen zu konnen, wurde analysiert, ob sich beide Parameter a und b der Potenzfunktion
eines Worttyps hinsichtlich ihrer Werte zwischen den beiden Experimenten unterschie-
den. Fiir jeden einzelnen Worttyp wurden hierfiir die Daten beider Experimente gemittelt
und es wurde untersucht, ob die Restriktion gemeinsamer Parameter a und b die Anpas-
sungsgiite des Potenzfunktionsmodells im Vergleich zu einem generalisierten, nicht rest-
ringierten Potenzfunktionsmodell beeintrachtigte, in welchem die zwei Parameter zwi-

schen beiden Experimenten frei variieren durften. Dieses Vorgehen miindete fiir jeden
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Worttyp in einem X?-Test mit zwei Freiheitsgraden. Fiir die gelernten Worter ergab sich
ein X?(2)-Wert von 0.10, fiir die geiibten Worter ein Wert von 0.52 und fiir die nicht
geiibten Worter ein Wert von 0.86. Diese Ergebnisse belegten, dass sich fiir die drei Wort-
typen die Parameterwerte nicht zwischen den beiden Experimenten unterschieden. Aus
diesem Grund wurden die Erinnerungsraten jedes einzelnen Worttyps iiber beide Expe-
rimente hinweg gemittelt und es wurde im nichsten Schritt analysiert, ob sich nun die
Parameter a und b zwischen den Worttypen unterschieden. Ubereinstimmend mit den
Ergebnissen von Experiment 4 und 5 zeigte sich beim Vergleich der Parameter der Po-
tenzfunktion von gelernten und nicht geiibten Wortern, dass es weder Unterschiede im
Parameter a, X>(1) = 2.63, noch Unterschiede im Parameter b gab, X?(1) = 3.36. Das
zeitabhédngige Vergessen nicht geiibter Worter direkt nach dem selektiven erneuten Ler-
nen war deshalb mit dem zeitabhiingigen Vergessen gelernter Worter direkt nach dem
Lernen vergleichbar. Ebenfalls konsistent mit den Ergebnissen von Experiment 4 und 5
war der Vergleich von gelernten und geiibten Wortern, da sich beide Potenzfunktionen
im Parameter a, X?(1) = 17.40 und im Parameter » unterschieden, X?(1) = 19.53, mit
einem groBeren a und einem kleineren b fiir die gelibten Worter. Das zeitabhingige Ver-
gessen der geiibten Worter war somit im Vergleich zum zeitabhéngigen Vergessen der
gelernten Worter verringert. Beim Vergleich nicht geiibter und geiibter Worter erbrachten
Experiment 4 und 5 einzeln betrachtet entgegengesetzte Ergebnismuster. Wurden jedoch
die gemittelten Erinnerungsraten beider Experimente zur Analyse herangezogen, dann
zeigten sich Unterschiede im Parameter «, X2(1) = 42.93, mit einem grofleren Wert von
a fiir die geiibten Worter, jedoch keine Unterschiede im Parameter b, X2(1) = 1.30, was
andeutet, dass das zeitabhingige Vergessen geiibter und nicht geiibter Worter vergleich-

bar war. Dieses Ergebnis entsprach somit eher dem Ergebnismuster von Experiment 4.

Die zusitzlichen Analysen mit den gemittelten Erinnerungsraten iiber die Experi-
mente 4 und 5 bekriftigten, dass sich iibereinstimmende Ergebnisse ergaben, was den
Vergleich von gelernten Wortern mit den nicht getibten Wortern und den Vergleich von
gelernten Wortern mit den geiibten Wortern betraf. So war das zeitabhidngige Vergessen
der gelernten Worter nach dem Lernen identisch mit dem zeitabhidngigen Vergessen nicht
geiibter Worter nach dem selektiven erneuten Lernen und das Vergessen der geiibten
Worter war im Vergleich zu den gelernten Wortern reduziert. Beim Vergleich von nicht
geiibten und geiibten Wortern zeigte sich nun, dass sich mit den gemittelten Erinnerungs-

raten iiber die Experimente 4 und 5 das zeitabhéngige Vergessen von geiibten und nicht
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geiibten Wortern nicht unterschied, was eher den Ergebnissen von Experiment 4 ent-
sprach. Nichtsdestotrotz ist anzumerken, dass wenn das zeitabhidngige Vergessen der
nicht gelibten Worter dhnlich war zum zeitabhéngigen Vergessen der gelernten Worter
und das Vergessen der geiibten Worter im Vergleich zu den gelernten Worter reduziert
war, dann sollte idealerweise auch das Vergessen der gelibten Worter im Vergleich zu
den nicht geiibten Worter reduziert sein. Dieses Muster wurde in Experiment 5 festge-
stellt und war, wenn auch nicht statistisch, zumindest numerisch prisent in Experiment 4.
Weitere Studien mit vorzugsweise groB3erer statistischer Power sollten daher die Vermu-
tung bestirken, dass die geiibten Worter auch im Vergleich zu den nicht geiibten Wortern

abgeschwichtes zeitabhédngiges Vergessen aufweisen konnen.

6.3 Diskussion der Experimente 4-5

Mit den Experimenten 1 bis 3 konnte bereits belegt werden, wie sich selektives Abrufen
auf das zeitabhingige Vergessen von geiibten und nicht geiibten Inhalten auswirkt. Der
Fokus der Experimente 4 und 5 lag nun darauf zu untersuchen, ob sich die Ergebnisse
auch auf selektive Ubung in Form von erneutem Lernen generalisieren lassen. Unter der
Annahme, dass selektives erneutes Lernen einen dhnlich effektiven Kontextabruf wie se-
lektiver Abruf erzeugt, konnten sich die Ergebnismuster von den Experimenten 1 bis 3
auch bei selektivem erneutem Lernen zeigen. Die Effektivitit des Kontextabrufs kann
aber mit der Art der selektiven Ubung variieren, da nach selektivem erneutem Lernen im
Vergleich zu selektivem Abruf kleinere forderliche Effekte auf den Abruf der nicht ge-
iibten Inhalte aufgefunden wurden (Bauml & Dobler, 2015; Wallner & Biuml, 2017).
Deswegen wire es auch moglich, dass alle Effekte ein Stiick weit reduziert sein konnten.
Diese noch unklaren Aspekte wurden durch die Experimente 4 und 5 des vorliegenden

Kapitels ndher untersucht.

Bei beiden Experimenten nahm die Erinnerungsleistung der gelernten Informat-
ionen in Abwesenheit von selektivem erneutem Lernen iiber die Zeit seit dem erstmaligen
Lernen ab. Die Erinnerung an die Inhalte war damit nach der lingsten Verzogerung
geringer, als wenn die Erinnerung direkt nach dem Lernen gepriift wurde. Diese
Beobachtung spiegelte typisches zeitabhingiges Vergessen der gelernten Informationen

wider (Rubin & Wenzel, 1996; Wixted & Ebbesen, 1991). An dieser Stelle ist es
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bedeutsam hervorzuheben, dass selektives erneutes Lernen dieses zeitabhingige
Vergessen unterbrechen konnte. Selektives erneutes Lernen erzeugte dabei eine
Abrufforderung fiir die geiibten und nicht geiibten Inhalte. Die Erinnerung an diese
Inhalte war direkt nach dem selektiven erneuten Lernen hoher, als wenn die Erinnerung
an gelernte Informationen in Abwesenheit von selektivem erneutem Lernen nach der
entsprechenden analogen Zeit getestet wurde. Die Experimente 4 und 5 konnten damit
die Ergebnisse von Wallner und Béduml (2017) replizieren, indem ebenfalls ein
forderlicher Effekt von selektivem erneutem Lernen auf den Abruf der geiibten und nicht
geiibten Inhalte nach zeitlichen Verzégerungen von 10 min und 30 min gefunden wurde.
Die erneut gelernten Inhalte konnten in beiden Experimenten von der Abrufférderung
mehr profitieren als die nicht geiibten Inhalte. Bei den Experimenten 1 bis 3 war die
Abrufforderung fiir geiibte und nicht geiibte Inhalte jedoch dhnlich. Dies konnte darauf
zuriickzufiihren sein, da durch erneutes Lernen alle geiibten Inhalte nochmals préasentiert
und damit gestidrkt werden, wohingegen beim Abruf vergleichsweise deutlich weniger
geiibte Inhalte gestirkt werden, da nur erfolgreich abgerufene Inhalte gestirkt werden

(Halamish & Bjork, 2011; Kornell et al., 2011).

Nach dem erneuten Lernen unterlagen sowohl geiibte als auch nicht geiibte In-
halte typischem zeitabhiéngigem Vergessen, sodass deren Erinnerung nach der ldngsten
Verzogerung geringer war, als wenn die Erinnerung direkt nach dem erneuten Lernen
abgepriift wurde. Bemerkenswerterweise zeigte sich in beiden Experimenten, dass das
zeitabhingige Vergessen von nicht geiibten Inhalten nach dem selektiven erneuten Ler-
nen exakt dem zeitabhingigen Vergessen von gelernten Inhalten nach dem erstmaligen
Lernen entsprach. Diese Beobachtung hebt hervor, dass die Unterbrechung des zeitab-
hingigen Vergessens durch selektives erneutes Lernen — dhnlich wie die Unterbrechung
durch selektiven Abruf in den Experimenten 1 bis 3 — eine ldnger anhaltende Auswirkung

auf das zeitabhiingige Vergessen der nicht geiibten Inhalte hatte.

Beim Vergleich des zeitabhidngigen Vergessens von geiibten Inhalten mit dem
zeitabhingigen Vergessen von gelernten Inhalten wurde deutlich, dass in beiden Experi-
menten fiir die geiibten Inhalte der Niveauparameter a der Potenzfunktion grof3er und der
Vergessensparameter b der Potenzfunktion kleiner war. Die geiibten Inhalte zeigten ver-
ringertes zeitabhingiges Vergessen. Unsere Experimentalserie konnte somit belegen,

dass neben selektivem Abruf auch das selektive erneute Lernen von Inhalten das zeitab-
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hingige Vergessen der geiibten Inhalte abschwichen kann. Beim Vergleich des zeitab-
hingigen Vergessens von geiibten und nicht geiibten Inhalten ergaben Experiment 4
und 5 ein unterschiedliches Ergebnismuster. Bei Experiment 4 hatte die Potenzfunktion
der geiibten Inhalte einen groBeren Niveauparameter a als die nicht geiibten Inhalte, wo-
hingegen sich beide Inhalte im Vergessensparameter b nicht unterschieden. Beide Inhalte
zeigten somit identisches zeitabhingiges Vergessen. Bei Experiment 5 hatten geiibte und
nicht geiibte Inhalte denselben Niveauparameter a, jedoch war der Vergessensparameter
b fiir die geiibten Inhalte kleiner. Dies deutete an, dass das zeitabhéngige Vergessen der
geiibten Inhalte im Vergleich zum zeitabhingigen Vergessen nicht geiibter Inhalte redu-
ziert war. Zusétzliche Analysen mit den gemittelten Daten von Experiment 4 und 5 be-
kréftigten hinsichtlich geiibter und nicht geiibter Inhalte das Ergebnismuster von Experi-
ment 4. Weitere Experimente mit einer grof3eren statistischen Power sind an dieser Stelle
notwendig, um abklidren zu konnen, ob selektives erneutes Lernen auch das zeitabhéngige
Vergessen von geiibten Inhalten im Vergleich zum zeitabhidngigen Vergessen von nicht
geiibten Inhalten abschwichen kann. Trotz dieser Unklarheit konnte diese Experimen-
talserie zentrale Erkenntnisse hinsichtlich des Einflusses von selektivem erneutem Ler-
nen auf das zeitabhéngige Vergessen von geiibten und nicht geiibten Inhalten liefern. So
kann selektives erneutes Lernen — dhnlich wie selektiver Abruf — das zeitabhingige Ver-
gessen nicht geiibter Inhalte unterbrechen und das Vergessen dieser Inhalte neustarten,
sodass das zeitabhéngige Vergessen von nicht geiibten Inhalten nach dem erneuten Ler-
nen identisch ist mit dem zeitabhéngigen Vergessen direkt nach dem erstmaligen Lernen.
Zudem konnte selektives erneutes Lernen das zeitabhingige Vergessen geiibter Inhalte
im Vergleich zum zeitabhiingigen Vergessen von nur einmalig gelernten Inhalten ab-

schwichen.



85

7. Gesamtdiskussion

7.1 Zusammenfassung der Befunde

Das Ziel der beiden Experimentalserien der vorliegenden Arbeit war es zu untersuchen,
wie sich einerseits selektive Ubung in Form von Abruf (Kapitel 4) und andererseits se-
lektive Ubung in Form von erneutem Lernen (Kapitel 6) auf das zeitabhiingige Vergessen
gelernter, geiibter und nicht geiibter Inhalte auswirkt. Ausgangspunkt dieser Fragestel-
lungen stellten die Befunde dar, dass selektives Uben in Form von Abruf oder in Form
von erneutem Lernen das zeitabhiingige Vergessen von Inhalten unterbrechen kann (siehe
Béduml & Dobler, 2015; Bauml & Schlichting, 2014; Wallner & Bauml, 2017). Selektive
Ubung fiihrte in diesen Studien dazu, dass die Erinnerung an geiibte und nicht geiibte
Inhalte direkt nach der selektiven Ubung hoher war, als wenn nach der analogen Zeit die
Erinnerung an Inhalte nach dem Lernen in Abwesenheit von selektiver Ubung erhoben

wurde.

An dieser Stelle blieb es bisher noch unerforscht, wie der weitere Verlauf der Er-
innerungsraten nach dieser Unterbrechung des zeitabhiingigen Vergessens aussieht. Es
stellte sich in diesem Zusammenhang damit die Frage, ob die Unterbrechung des zeitab-
hingigen Vergessens fiir die nicht geiibten Inhalte eher ein transientes oder eher ein ldn-
ger anhaltendes Phiinomen darstellt. Wenn die selektive Ubung nur kurzzeitig das zeit-
abhidngige Vergessen der nicht geiibten Inhalte unterbricht, dann wiirden die Erinne-
rungsraten nach der Abrufforderung relativ ziigig wieder absinken und sich der urspriing-
lichen Vergessenskurve von den Inhalten annihern, bei welchen keine selektive Ubung
stattfand (Folkerts et al., 2018). Wenn jedoch die Unterbrechung des zeitabhéngigen Ver-
gessens von eher lingerer Dauer sein sollte, dann konnte selektive Ubung zu einem kom-
pletten Neustart des Abrufprozesses der nicht geiibten Inhalte fithren. Das zeitabhingige
Vergessen der nicht geiibten Inhalte wire dadurch neugestartet und wiirde dem zeitab-

hingigen Vergessen von Inhalten direkt nach dem erstmaligen Lernen entsprechen.
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Hinsichtlich des zeitabhidngigen Vergessens der geiibten Inhalte konnten Studien bereits
Hinweise liefern, dass nicht selektive, vollstdndige Abrufiibung das zeitabhidngige Ver-
gessen dieser Inhalte abschwiéchen kann (siehe z. B. Roediger & Karpicke, 2006b; Top-
pino & Cohen, 2009; Wheeler et al., 2003). Unsere Experimente konnten an dieser Stelle
direkte Belege fiir den Verlauf des zeitabhéngigen Vergessens geiibter Inhalte direkt nach
einer selektiven Ubung liefern. Zudem war es bei unseren Experimenten erstmalig mog-

lich, das zeitabhingige Vergessen von nicht geiibten und geiibten Inhalten zu vergleichen.

In den Experimenten 1 bis 3 erfolgte die selektive Ubung mittels Abrufs und in
den Experimenten 4 und 5 erfolgte sie mittels erneuten Lernens. Die selektive Ubung
fand in der ersten Experimentalserie nach 30 min (Experiment 1), nach 1.5 h oder 3 h
(Experiment 2) und nach 2 h (Experiment 3) statt. In der zweiten Experimentalserie er-
folgte die selektive Ubung 10 min (Experiment 4) und 30 min (Experiment 5) nach dem
erstmaligen Lernen der Inhalte. Bei allen fiinf Experimenten zeigte sich, dass die Erinne-
rung an gelernte Inhalte iiber die Zeit seit dem erstmaligen Lernen abnahm. Dieses zeit-
abhidngige Vergessen konnte aber sowohl durch selektiven Abruf als auch durch selekti-
ves erneutes Lernen unterbrochen werden. Die selektive Ubung bewirkte eine Abruffor-
derung der geiibten und der nicht geiibten Inhalte, sodass diese Inhalte nach der selektiven
Ubung besser erinnert wurden, als wenn die Inhalte nach einem dquivalenten Zeitintervall
aber in Abwesenheit von selektiver Ubung getestet wurden. Beide Experimentalserien
replizierten damit den Befund, dass zeitlich verzogertes selektives Uben sich forderlich
auf den Abruf der geiibten und der nicht geiibten Inhalte auswirken kann (z. B. Abel &
Biuml, 2015; Bduml & Schlichting, 2014). Zudem replizierten die Experimentalserien
den Befund, dass der forderliche Effekt der selektiven Ubung nicht abrufspezifisch ist,
sondern auch bei selektiver Ubung in Form von erneutem Lernen beobachtet werden
kann (siehe Bauml & Dobler, 2015; Wallner & Bauml, 2017). Das Ausmaf} der Abruffor-
derung variierte mit der Art der selektiven Ubung. Bei selektivem Abruf konnten geiibte
und nicht geiibte Inhalte in gleichem Ausmall von der Abrufiibung profitieren, sodass
sich deren Erinnerungsraten nach dem selektiven Abruf nicht unterschieden. Beim selek-
tiven erneuten Lernen konnten jedoch die geiibten Inhalte mehr von dem erneuten Lernen
profitieren und erzielten nach dem selektiven erneuten Lernen hohere Erinnerungsraten

als die nicht geiibten Inhalte.

Die beiden Experimentalserien erweiterten den bisherigen Erkenntnisstand, in-

dem das zeitabhingige Vergessen geiibter und nicht geiibter Inhalte nach der selektiven
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Ubung untersucht wurde. Beim selektiven Abruf zeigten sich hauptsichlich die nicht ge-
iibten Inhalte durch die zunehmende Zeit nach der selektiven Ubung beeinflusst, sodass
die Erinnerungsraten nach der ldngsten Verzdgerung geringer waren als die Erinnerungs-
raten direkt nach dem selektiven Abrufen. Der Abruf der geiibten Inhalte unterschied sich
hingegen nicht nach der lingsten und der kiirzesten Verzogerung. Bei selektiver Ubung
in Form von erneutem Lernen wurde jedoch der Abruf von nicht geiibten und auch von
geiibten Inhalten durch die zunehmend verstrichene Zeit seit der selektiven Ubung er-

schwert und die Erinnerungsraten nahmen stetig ab.

Eine genauere Betrachtung des Verlaufs des zeitabhingigen Vergessens wurde
ermdglicht, indem eine Potenzfunktion an die Erinnerungsraten von gelernten, geiibten
und nicht geiibten Inhalten angepasst wurde. Beim Vergleich von nicht geiibten und ge-
lernten Inhalten zeigte sich bei beiden Formen von selektiver Ubung, dass das zeitabhin-
gige Vergessen von nicht geiibten Inhalten nach der selektiven Ubung dem zeitabhingi-
gen Vergessen von gelernten Inhalten direkt nach dem initialen Lernen entsprach. Die
Unterbrechung des zeitabhiingigen Vergessens durch selektive Ubung hatte damit eine
lingerfristige Auswirkung auf den weiteren Abruf. Die selektive Ubung erzeugte fiir die
nicht geiibten Inhalte einen Neustart des Abrufprozesses und damit auch einen Neustart

des zeitabhingigen Vergessens.

Beim Vergleich des Verlaufs der Erinnerungsraten von geiibten und gelernten In-
halten zeigte sich, dass bei selektivem erneutem Lernen der Niveauparameter a der Po-
tenzfunktion der geiibten Inhalte groBBer war als fiir die gelernten Inhalte. Beim selektiven
Abruf war hingegen der Niveauparameter fiir geiibte und gelernte Inhalte identisch. Ent-
scheidende Aussagen iiber das zeitabhingige Vergessen ergaben sich jedoch iiber den
Vergessensparameter b. Sowohl bei selektivem Abruf als auch bei selektivem erneutem
Lernen war der Vergessensparameter b fiir die geiibten Inhalte kleiner. Dieses Ergebnis
hob damit hervor, dass selektives Abrufen und selektives erneutes Lernen das zeitabhiin-

gige Vergessen von geiibten Inhalten abschwéchen kann.

Beim Vergleich von geiibten und nicht geiibten Inhalten ergaben sich je nach se-
lektiver Ubung unterschiedliche Ergebnismuster. Bei selektivem Abruf zeigte sich ein-
heitlich iiber die drei Experimente, dass das zeitabhidngige Vergessen geiibter Inhalte im

Vergleich zum zeitabhédngigen Vergessen nicht geiibter Inhalte ebenfalls reduziert war.
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Bei selektivem erneutem Lernen wurde verringertes zeitabhéingiges Vergessen der geiib-
ten Inhalte nur in Experiment 5 festgestellt. Wenn jedoch das zeitabhéngige Vergessen
nicht geiibter und gelernter Inhalte identisch ist, und das zeitabhingige Vergessen geiibter
Inhalte im Vergleich zum zeitabhéngigen Vergessen gelernter Inhalte reduziert ist, dann
sollte idealerweise auch das zeitabhingige Vergessen der geiibten Inhalte im Vergleich
zum zeitabhingigen Vergessen der nicht geiibten Inhalten reduziert sein. Forschungsar-
beiten mit groBerer statistischer Power wiren an dieser Stelle notwendig, um eindeutige
Aussagen beziiglich des Vergleichs von geiibten und nicht geiibten Inhalten treffen zu

koOnnen.

In der Gesamtheit ergaben sich somit iiber beide Formen von selektiver Ubung
hinweg iiberwiegend konsistente Befunde. So erzeugt selektive Ubung fiir die nicht ge-
iibten Inhalte eine ldangerfristige Unterbrechung des zeitabhingigen Vergessens, indem
deren zeitabhingiges Vergessen neugestartet wird und damit dem zeitabhingigen Ver-
gessen gelernter Inhalte direkt nach dem initialen Lernen entspricht. Zudem kann selek-
tive Ubung das zeitabhiingige Vergessen geiibter Inhalte sogar abschwiichen. Die beiden
Experimentalserien verdeutlichten somit, dass selektive Ubung in Form von Abruf und
in Form von erneutem Lernen erhebliche Einfliisse auf das zeitabhéngige Vergessen ge-

ibter und nicht geiibter Inhalte haben kann.

7.2 Theoretische Implikationen

In allen fiinf Experimenten konnte ein forderlicher Einfluss von verzogerter selektiver
Ubung auf den spiteren Abruf der nicht geiibten Inhalte nachgewiesen werden. Unter der
Annahme, dass auch selektives erneutes Lernen einen Kontextabruf und damit einen for-
derlichen Effekt erzeugen kann (Bduml & Dobler, 2015; Howard & Kahana, 2002; Wall-
ner & Biauml, 2017), sind diese Befunde konform mit dem Zwei-Faktoren-Erkldrungsan-
satz (Bduml, 2019; Bduml & Samenieh, 2012). Nach diesem Erkldrungsansatz sollten
statt hinderlicher Blockade- und Inhibitionsprozesse die forderlichen Kontextreaktivie-
rungsprozesse iiberwiegen, wenn zwischen dem erstmaligen Lernen von Inhalten und der
selektiven Ubung kontextuelle Verinderungen eintreten. In unseren Experimenten lagen
zwischen initialem Lernen und der selektiven Ubung zeitliche Verzogerungen von

10 min bis hin zu 3 h. Innerhalb dieser Zeitraume verdndert sich der temporale Kontext
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einer Person, sodass der Kontext zum Zeitpunkt der selektiven Ubung sich von dem Kon-
text zum Zeitpunkt der Lernphase unterscheidet (Bower, 1972; Estes, 1955). Selektive
Ubung kann jedoch einen Teil des temporalen Kontexts widerherstellen, der zum Zeit-
punkt der Lernphase vorlag. Beim Lernen der Inhalte wurden geiibte und nicht geiibte
Inhalte in einem dhnlichen temporalen Kontext eingespeichert, sodass auch ein Teil des
temporalen Kontexts der nicht geiibten Inhalte reaktiviert wird (Howard & Kahana, 1999;
Polyn & Kahana, 2008; Polyn et al., 2005). Dieser abgerufene Kontext kann wiederum
als Hinweisreiz fiir den Abruf der nicht geiibten Inhalte dienen und deren Abruf folglich
erleichtern. Der aufgefundene forderliche Effekt von selektivem Abruf (Experimente 1-
3) und von selektivem erneutem Lernen (Experimente 4-5) auf den Abruf der nicht ge-
ibten Inhalte ist daher konform mit den Erwartungen des Zwei-Faktoren-Erkldrungsan-
satzes (Bdauml, 2019; Bauml & Samenieh, 2012) und bekriftigt damit mehrere Male die
entscheidende Rolle von Kontextabruf fiir den forderlichen Effekt von selektiver Ubung

auf den spéteren Abruf der nicht geiibten Inhalte.

Unsere Ergebnisse sind konsistent mit der Annahme, dass Kontextabruf eine Ak-
tualisierung des temporalen Kontexts erzeugt (Biauml, 2019; Howard & Kahana, 2002;
Lehman & Malmberg, 2013; Polyn et al., 2009). Beim Lernen werden Inhalte mit dem
temporalen Kontext A verkniipft, in welchem sie auftreten. Nach dem Lernen verédndert
sich dieser temporale Kontext iiber die Zeit, sodass der Kontext zum Zeitpunkt der selek-
tiven Ubung sich vom urspriinglichen Lernkontext unterscheidet (Bower, 1972; Estes,
1955). Wenn nun ein Inhalt selektiv geiibt wird, dann wird dessen Kontext in einem
neuen Kontext B abgerufen und die mit diesem Inhalt assoziierte Kontextrepridsentation
wird aktualisiert, indem sie Eigenschaften des Kontexts A und nun auch Eigenschaften
des Kontexts B beinhaltet (Lehman & Malmberg, 2013; Siegel & Kahana, 2014). Diese
Kontextaktualisierung bewirkt folglich, dass der urspriingliche Kontext zum Zeitpunkt
der Lernphase A ndher an den spiteren Kontext des finalen Abrufs verlagert wird, was
schlieBlich den Abruf erleichtern kann (Lohnas et al., 2011). Unsere Ergebnisse erweitern
an dieser Stelle den bisherigen Erkenntnisstand, indem wir anhand der nicht geiibten In-
halte aufzeigten, dass diese Kontextaktualisierung einen ldnger anhaltenden Effekt re-
flektiert. Fiir die nicht geiibten Inhalte erklirt dies, weshalb selektive Ubung nicht nur
eine sofortige Abrufforderung fiir die nicht geiibten Inhalte direkt nach der selektiven

Ubung hervorruft, sondern auch einen Neustart des zeitabhingigen Vergessens fiir diese
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Inhalte bewirkt, sodass das zeitabhiingige Vergessen nach der selektiven Ubung dem zeit-
abhédngigen Vergessen direkt nach dem erstmaligen Lernen entspricht. Die Kontextaktu-
alisierung reflektiert damit keine transiente Unterbrechung der natiirlichen Fluktuation
des temporalen Kontexts, sondern vielmehr einen Neustart des Abrufprozesses fiir diese

Inhalte und einen damit einhergehenden Neustart des zeitabhéngigen Vergessens.

Auch fiir die geiibten Inhalte konnte erstmalig nachgewiesen werden, dass selek-
tiver Abruf und auch selektives erneutes Lernen einen Neustart des zeitabhidngigen Ver-
gessens fiir diese Inhalte mit sich bringen. In diesen Fillen war aber das zeitabhingige
Vergessen der geiibten Inhalte im Vergleich zum zeitabhéngigen Vergessen der gelernten
Inhalte sogar reduziert. Diese Ergebnisse deuteten somit fiir die geiibten Inhalte an, dass
ein langer anhaltender Effekt der Kontextaktualisierung als Erkldrung noch nicht aus-
reicht, um das abgeschwichte zeitabhingige Vergessen interpretieren zu konnen. Viel-
mehr wird ein zusétzlicher Faktor benotigt, um diese Abschwichung erkldren zu konnen.
Bei diesem weiteren Wirkfaktor konnte es sich um Elaboration handeln. Bei Abruf als
Ubungsform wurde bereits aufgezeigt, dass der Prozess der Elaboration einen erheblichen
Einfluss auf den Abruf der geiibten Inhalte haben kann. So kommen bei Abrufiibungen
auf der Suche nach den abzurufenden Inhalten neue semantische Assoziationen mit auf,
die dann mit den abgerufenen Inhalten mit eingespeichert werden. Diese zusitzlichen
Assoziationen dienen bei einem zukiinftigen Test dann als weitere Abrufrouten und kon-
nen den Abruf somit erleichtern (Carpenter, 2009, 2011; siehe auch Abschnitt 2.1). Bei
erneutem Lernen als Ubungsform koénnten demzufolge auch — wenngleich in einem ver-
gleichsweisen geringeren Ausmal} — solche zusitzlichen Abrufrouten erzeugt werden.
Bei unseren Experimenten konnte somit Elaboration einen moglichen Faktor darstellen,
weshalb nach selektivem Abruf und nach selektivem erneutem Lernen ein abgeschwéch-

tes zeitabhédngiges Vergessen der geiibten Inhalte beobachtet werden konnte.

In unseren Experimenten wurde das zeitabhingige Vergessen der Inhalte mittels
einer zeitabhingigen Potenzfunktion abgebildet. Beim Verlauf einer solchen typischen
Vergessenskurve wird deutlich, dass das proportionale Vergessen abnimmt (Rubin &
Wenzel, 1996; Slamecka & McElree, 1983). Dieses Charakteristikum von zeitabhéngi-
gem Vergessen hebt hervor, dass dltere Gedichtnisinhalte deutlich weniger (weiterem)
Vergessen unterliegen als Inhalte, welche erst neu gelernt wurden (Jost, 1897; Wickelg-

ren, 1974). Diese Beobachtung kann auf die sogenannte Gedichtniskonsolidierung zu-
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riickzufiihren sein (Wixted, 2004). Konsolidierung beschreibt den Prozess, dass neu ein-
gespeicherte Inhalte in eine langzeitig stabile Gedichtnisrepriasentation umgewandelt
werden, wodurch sie auch robuster gegeniiber storenden und konkurrierenden Gedécht-
nisinhalten werden (Dudai et al., 2015; McGaugh, 2000; Squire & Kandel, 1999). Wenn
nun eine Teilmenge der urspriinglich gelernten Inhalte zu einem spéteren Zeitpunkt geiibt
wird, dann konnte auf die bereits konsolidierten und stabilen Gedédchtnisspuren dieser
Inhalte effektiv zuriickgegriffen werden. Vielmehr konnte der durch selektive Ubung er-
zeugte Kontextabruf die Zuginglichkeit zu den geiibten Inhalten sogar noch erhéhen, was
schlieBlich erkldren konnte, weshalb die geiibten Inhalte im Vergleich zu den gelernten
Inhalten weniger zeitabhingiges Vergessen aufwiesen. Die Konsolidierungssichtweise
konnte entsprechend auch zur Erkldrung des zeitabhingigen Vergessens der nicht geiib-
ten Inhalte herangezogen werden. So konnten zwei Ursachen dafiir verantwortlich sein,
weshalb das zeitabhingige Vergessen der nicht geilibten Inhalte nach der selektiven
Ubung identisch war zum zeitabhiingigen Vergessen der gelernten Inhalte direkt nach
dem initialen Lernen in Abwesenheit von selektiver Ubung. Einerseits konnten die nicht
geiibten Inhalte im Gesamten komplett neue Gedéchtnisinhalte widerspiegeln, die des-
wegen von Neuem konsolidiert werden miissen und deswegen identisches zeitabhéngiges
Vergessen zu den gelernten Inhalten zeigen (Nadel & Moscovitch, 1997). Andererseits
konnten die Gedichtnisrepriasentationen der nicht geiibten Inhalte durch den Kon-
textabruf auch destabilisiert worden sein, weshalb sie nun eine Rekonsolidierung benéti-
gen (Dudai, 2012). Fiir die nicht geiibten Inhalte konnten somit eine vollstindige neue
Konsolidierung als auch eine erneute Rekonsolidierung der Inhalte mogliche Ursachen
darstellen, weshalb das zeitabhéngige Vergessen von den nicht geiibten Inhalten und von
den gelernten Inhalten dhnlich war. In der Gesamtheit betrachtet konnten somit Unter-
schiede in den Konsolidierungsprozessen als auch Unterschiede in den Elaborationspro-
zessen dazu beigetragen haben, weshalb die geiibten und die nicht geiibten Inhalte unter-

schiedliches zeitabhingiges Vergessen aufwiesen.

Theoretische Implikationen ergeben sich auch fiir die zeitliche Verzégerung zwi-
schen initialem Lernen und selektiver Ubung. Ein férderlicher Effekt konnte bereits nach-
gewiesen werden, wenn die zeitliche Verzogerung zwischen 10 min und 30 min (z. B.
Wallner & Biduml, 2017) oder zwischen ein und zwei Tagen betrug (z. B. Abel & Biuml,
2015; Bauml & Schlichting, 2014). Bei den lidngeren zeitlichen Verzogerungen wurde
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jedoch die Abrufforderung der nicht geiibten Inhalte verhéltnismifig kleiner, was andeu-
tet, dass die Kontextaktualisierung unvollstindig wird, je mehr Zeit vor der selektiven
Ubung verstreicht. Unsere Befunde, vor allem fiir selektiven Abruf als Ubungsform, zel-
gen nun, dass zumindest fiir Verzdgerungen bis zu 3 h die Aktualisierung nahezu perfekt
ist, da die Erinnerungsraten der nicht geiibten Inhalte direkt nach dem selektiven Abruf
nahezu den Erinnerungsraten gelernter Inhalte direkt nach dem Lernen entsprachen. Eine
unvollstindige Kontextaktualisierung muss jedoch nicht zwangsweise die Vergessens-
rate der nicht geiibten Inhalte nach der selektiven Ubung beeinflussen. Falls eine Kon-
textaktualisierung den Lernkontext ndher an den spiteren Kontext des finalen Testzeit-
punkts schieben wiirde (Lohnas et al., 2011) und eine unvollstindige Kontextaktualisie-
rung hingegen den Lernkontext weniger nah an den Kontext des finalen Testzeitpunkts
schieben wiirde als eine vollstindige Kontextaktualisierung, dann konnte durchaus das
Ausmal der initialen Abrufférderung der nicht geiibten Inhalte mit der zeitlichen Verzo-
gerung zwischen initialem Lernen und selektiver Ubung variieren, aber die Vergessens-
rate nach der selektiven Ubung konnte dadurch relativ unbeeinflusst bleiben. Nach einer
solchen Hypothese wiirden horizontal parallele Vergessenskurven iiber unterschiedliche
zeitliche Verzogerungen hinweg erwartet werden, was dazu fithren wiirde, dass die Ver-
gessensrate von dem Grad der Vollstindigkeit der Kontextaktualisierung separiert wer-

den konnte (Falmagne, 1982).

Nicht nur die zeitliche Verzogerung zwischen initialem Lernen und selektiver
Ubung, sondern auch der zeitliche Abstand zwischen selektiver Ubung und dem finalen
Test kann das Ausmal} der Abrufforderung fiir die nicht geiibten Inhalte beeinflussen. So
wird vermutlich die GroBe des Effekts der Abrufférderung abnehmen, je mehr Zeit zwi-
schen selektiver Ubung und dem finalen Test verstreicht (siche Abbildung 4 und 7). Diese
Abnahme des Effekts tritt ganz natiirlich auf, wenn gelernte und nicht geiibte Inhalte ver-
gleichbares und typisches zeitabhingiges Vergessen aufzeigen. In einem solchen Fall
werden die gelernten Inhalte direkt nach dem initialen Lernen einem hohen Malle an Ver-
gessen ausgeliefert sein, wohingegen sie mit zunehmender Zeit lediglich moderatem Ver-
gessen ausgesetzt sind (Ebbinghaus, 1885; Slamecka & McElree, 1983). Zum Zeitpunkt
der selektiven Ubung werden demzufolge gelernte Inhalte — bei welchen keine selektive
Ubung stattfand — eher moderatem Vergessen unterliegen. Wenn jedoch nun die nicht
geiibten Inhalte dhnliches zeitabhingiges Vergessen nach der selektiven Ubung zeigen

wie die gelernten Inhalte direkt nach dem initialen Lernen, dann wird die Erinnerung an
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die nicht geiibten Inhalte direkt nach der selektiven Ubung ziemlich ziigig abnehmen,
was zwangsldufig den Effekt der Abrufforderung fiir diese Inhalte reduzieren wird. Die
hervorgerufene Abrufforderung durch selektive Ubung wird demzufolge direkt nach der
selektiven Ubung am groBten sein und wird dann mit zunehmender Zeit allmihlich

schwicher werden.

SchlieBlich ergeben sich noch theoretische Implikationen, wenn die beiden For-
men von selektiver Ubung verglichen werden. Ein direkter Vergleich der Auswirkungen
beider Ubungsformen ist moglich, wenn die Ergebnisse von Experiment 1 (selektiver
Abruf) und von Experiment 5 (selektives erneutes Lernen) herangezogen werden, da in
beiden Experimenten dasselbe Wortmaterial verwendet wurde, die selektive Ubung nach
der gleichen zeitlichen Verzogerung stattfand und die Erinnerung an geiibte und nicht
geiibte Inhalte nach der selektiven Ubung nach den gleichen zeitlichen Verzogerungen
erhoben wurde. Selektive Ubung fiihrte bei beiden Ubungsformen dazu, dass die Erinne-
rung an die nicht geiibten Inhalte direkt nach der selektiven Ubung gefordert wurde, in-
dem deren Erinnerungsraten hoher waren als die Erinnerungsraten der gelernten Worter,
welche nach der analogen zeitlichen Verzogerung in Abwesenheit von selektiver Ubung
gepriift wurden. Diese Abrufforderung war bei selektivem Abruf numerisch minimal ho-
her als bei selektivem erneutem Lernen (18.58 % vs. 17.50 %). Beim Vergleich des zeit-
abhingigen Vergessens von gelernten und von nicht geiibten Inhalten konnte belegt wer-
den, dass bei beiden Formen selektiver Ubung das zeitabhingige Vergessen von nicht
geiibten Inhalten nach der selektiven Ubung identisch war zum zeitabhiingigen Vergessen
gelernter Inhalte direkt nach dem initialen Lernen. Wenn die selektive Ubung somit nach
einer eher kurzen zeitlichen Verzogerung erfolgt — wie in diesen Experimenten nach
30 min — dann zeigen sich dhnliche Effekte von selektivem Abruf und von selektivem
erneutem Lernen auf den Abruf der nicht geilibten Inhalte. Folglich scheint nach eher
kurzen Verzogerungen das Ausmal} der Kontextreaktivierung und der Kontextaktualisie-
rung bei beiden Ubungsformen relativ #hnlich zu sein. Bei deutlich lingeren zeitlichen
Verzogerungen wurde bereits nachgewiesen, dass die Abrufférderung nach selektivem
erneutem Lernen kleiner sein kann als nach selektivem Abruf (Biduml & Dobler, 2015;
Wallner & Biauml, 2017), was andeutet, dass das Ausmal} der Kontextaktualisierung bei
selektivem erneutem Lernen dann abnehmen konnte. Wie aber bereits angefiihrt wurde,
konnte die Vergessensrate von dem Grad der Vollstindigkeit der Kontextaktualisierung

separiert werden (Falmagne, 1982) und es konnten daher auch nach ldngeren zeitlichen
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Verzogerungen dhnliche Effekte von selektivem Abruf und selektivem erneutem Lernen

auf das zeitabhingige Vergessen der nicht geiibten Inhalte erwartet werden.

Bei den geiibten Inhalten erzielten selektiver Abruf und selektives erneutes Ler-
nen shnliche Effekte, da beide Formen der selektiven Ubung zu einer Abrufférderung der
geiibten Inhalte fiihrten. Die Erinnerungsraten der geiibten Inhalte waren direkt nach der
selektiven Ubung hoher als die zeitlich entsprechenden Erinnerungsraten der gelernten
Inhalte, welche in Abwesenheit von selektiver Ubung abgepriift wurden. Es ergaben sich
jedoch je nach Ubungsform Unterschiede hinsichtlich des AusmaBes des Effekts der Ab-
rufforderung. Bei selektivem Abruf war die Abrufforderung fiir geiibte und fiir nicht ge-
ibte Inhalte gleich effizient, da sich die Erinnerungsraten dieser beiden Inhalte nicht un-
terschieden. Hingegen bei selektivem erneutem Lernen konnten die geiibten Inhalte mehr
von der Ubung profitieren und erzielten nach der Ubung hohere Erinnerungsraten als die
zeitlich entsprechenden Erinnerungsraten der nicht geiibten Inhalte. Diese Uberlegenheit
von erneutem Lernen konnte darauf zuriickzufithren sein, da durch erneutes Lernen alle
geiibten Inhalte nochmals présentiert und damit gestirkt werden und beim Abruf ver-
gleichsweise weniger geiibte Inhalte gestdrkt werden, da nur erfolgreich abgerufene In-
halte eine Stiarkung erfahren (Halamish & Bjork, 2011; Kornell et al., 2011). Beim Ver-
gleich des zeitabhédngigen Vergessens von gelernten und geiibten Inhalten konnte fiir
beide Ubungsformen erneut shnliche Effekte nachgewiesen werden, da das zeitabhiingige
Vergessen der geiibten Inhalte nach beiden Ubungsformen im Vergleich zu den gelernten
Inhalten abgeschwiicht werden konnte. Je nach Ubungsform variierte jedoch erneut das
Ausmal dieses Effekts. So konnte zwar das zeitabhéngige Vergessen der geiibten Inhalte
durch selektives erneutes Lernen abgeschwicht werden, jedoch konnte durch selektives
Abrufen das zeitabhéngige Vergessen sogar fast aufgehoben werden. Diese Beobachtung
zeigte sich dadurch, weil nach dem selektiven Abruf die Erinnerungsraten iiber die Zeit
zwar numerisch jedoch nicht statistisch abnahmen. Diese Beobachtung weist Parallelen
zum riickwirtsgerichteten Testeffekt auf. So ergaben sich bereits Hinweise darauf, dass
vollstiandige, nicht selektive Abrufiibung das zeitabhingige Vergessen der geiibten In-
halte im Vergleich zu erneutem Lernen stirker abschwichen kann (Kornell et al., 2011;

Roediger & Karpicke, 2006b).

Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass die Ubungsformen des
selektiven Abrufs und des selektiven erneuten Lernens fiir die nicht geiibten Inhalte dhn-

liche Effekte erzeugten und diese in ihrem Ausmaf3 auch recht dhnlich waren. Fiir die
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geiibten Inhalte zeigten sich auch dhnliche Effekte bei beiden Ubungsformen, jedoch un-
terschieden sich diese in ihrem Ausmal. So konnte selektives erneutes Lernen im Ver-
gleich zu selektivem Abruf zwar eine stirkere Abrufforderung der geiibten Inhalte erzie-
len, wohingegen selektiver Abruf das zeitabhingige Vergessen dieser Inhalte nicht nur

reduzieren, sondern sogar fast auftheben konnte.

7.3 Weitere Forschungs- und Anwendungsfelder

Durch die beiden Experimentalserien der vorliegenden Arbeit wurden erste Erkenntnisse
iiber den Einfluss von selektiver Ubung auf das zeitabhiingige Vergessen gewonnen. Je-
doch ergeben sich nun auch weitere Fragestellungen fiir die Grundlagenforschung. Diese
werden ersichtlich, wenn spezifische Eigenschaften des verwendeten experimentellen
Ablaufs betrachten werden. So erfolgte beispielsweise die selektive Ubung in allen Ex-
perimenten zeitverzogert nach dem initialen Lernen, mit Verzégerungen von 10 min bis
hin zu 3 h. Ein forderlicher Effekt von selektiver Ubung konnte jedoch bereits auch bei
einer deutlich lingeren Verzdgerung von zwei Tagen festgestellt werden (Bduml & Dob-
ler, 2015; Bauml & Schlichting, 2014). Hierbei ergaben sich bereits Hinweise, dass die
initiale Abrufforderung der nicht geiibten Inhalte bei ldngeren Intervallen abnehmen
konnte. Inwiefern eine verringerte initiale Abrufférderung der nicht geiibten Inhalte das
anschliefende zeitabhéngige Vergessen beeinflusst, ist weiterhin unklar. Unter der An-
nahme, dass sich geiibte und nicht geiibte Inhalte gewisse kontextuelle Eigenschaften
teilen, dann wire es moglich, dass das Ausmal} der Abrufférderung der nicht geiibten
Inhalte auch durch das Ausmal der Abrufférderung der geiibten Inhalte beeinflusst wer-
den konnte. Dieses AusmaB konnte mit dem Aufbau der selektiven Ubungsdurchginge
variieren. In unseren Experimenten wurden bei der Ubung stets 10 der initial 15 gelernten
Inhalte mittels zweier Durchginge geiibt. Durch eine Verringerung der Anzahl an
Ubungsdurchgiingen als auch an zu iibenden Inhalten pro Ubungsdurchgang wird es fiir
die Versuchspersonen wahrscheinlich etwas schwieriger, den urspriinglichen Lernkon-
text wiederherzustellen. Eine Erhchung der Anzahl an Ubungsdurchgingen hingegen
konnte eine hohere Abrufforderung fiir die geiibten Inhalte erzeugen, da im Vergleich
deutlich mehr Méglichkeiten bestehen, den Kontext reaktivieren zu konnen. Zudem wire

es moglich, dass durch spezifischere Hinweisreize bei den Ubungsdurchgingen — im
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Sinne einer Pridsentation von beispielsweise mehreren Buchstaben des gesuchten Inhalts
— ebenfalls eine hohere Abrufforderung hervorgerufen werden konnte. Der initiale Abruf
der nicht geiibten Inhalte konnte dann von dieser wahrscheinlicheren Kontextwiederher-
stellung profitieren. In der Gesamtheit konnten somit moglicherweise die Linge der zeit-
lichen Verzogerungen bis zur selektiven Ubung als auch der Aufbau der selektiven
Ubung an sich das AusmaB der initialen Abrufférderung beeinflussen. Inwiefern dies
dariiber hinaus das zeitabhingige Vergessen der Inhalte beeinflusst, stellt eine interes-

sante Fragestellung fiir zukiinftige Untersuchungen dar.

Auch das Testformat im finalen Test konnte einen moglichen Einfluss auf die
Ergebnismuster gehabt haben. Bei allen Experimenten wurden beim Test zuerst die nicht
geiibten Inhalte und danach die geiibten Inhalte abgepriift. Es stellt sich somit die Frage,
ob sich unsere Ergebnismuster auf andere Testformate generalisieren lassen. So konnte
untersucht werden, ob sich dhnliche Ergebnisse zeigen, wenn beim Test zuerst die geiib-
ten Inhalte und danach die nicht geiibten Inhalte abgepriift werden. Als Alternative
konnte auch ein freies Abrufformat verwendet werden, bei welchem sich die Versuchs-
personen wahrscheinlich auch zuerst an die geiibten (gestédrkten) Inhalte erinnern werden.
Es wire einerseits denkbar, dass der vorherige Abruf der geiibten Inhalte eine weitere
Moglichkeit fiir Kontextreaktivierung darstellen konnte und sich folglich forderlich auf
den Abruf der nicht geiibten Inhalte auswirkt. Andererseits konnte sich der vorherige
Abruf auch hinderlich auswirken, wenn die geiibten (gestdrkten) Inhalte um den Abruf
konkurrieren und der Abruf der geiibten Inhalte den Abruf der nicht geiibten Inhalte blo-
ckiert oder inhibiert. Es ist daher unklar, wie das zeitabhiingige Vergessen nach selektiver

Ubung verliuft, wenn die Erinnerungsleistung mit anderen Testformaten erfasst wird.

Ein weiterer Untersuchungspunkt fiir die Grundlagenforschung ergibt sich, wenn
sich verdeutlicht wird, dass die Ergebnisse der beiden Experimentalserien der vorliegen-
den Arbeit konform mit der Sichtweise sind, dass der Kontext zum Zeitpunkt der Lern-
phase durch die selektive Ubung wiederhergestellt werden kann und dieser abgerufene
Kontext wiederum als Hinweisreiz fiir den weiteren Abruf der nicht geiibten Inhalte die-
nen kann. Neben selektiver Ubung existieren auch andere Moglichkeiten, um einen Zu-
griff auf den Lernkontext zu ermdglichen. Eine Moglichkeit stellt die mentale Kon-
textwiederherstellung dar. Versuchspersonen beantworten dabei eine Reihe an Fragen,
die sich auf Erfahrungen und Erlebnisse zeitlich vor und beim Betreten der experimen-

tellen Rdumlichkeit als auch auf Erfahrungen wihrend der Lernphase des Experiments
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beziehen (siehe Jonker et al., 2013; Sahakyan & Kelley, 2002). Mit dieser Methode kon-
nen sich die Versuchspersonen gedanklich zuriickversetzen und damit den mentalen Kon-
text zum Zeitpunkt der Lernphase wiederherstellen. Auch die erneute Prisentation von
spezifischen Stimuluseigenschaften beim Test kann eine Kontextwiederherstellung be-
wirken. Wenn Versuchspersonen kategorisierte Inhalte zusammen mit ihren Kategorien-
namen lernen und dieselben Kategoriennamen als Hinweisreize beim Test erneut préasen-
tiert werden, kann dies schlieBlich dazu fiihren, dass ein Teil des urspriinglichen Lern-
kontexts wiederhergestellt wird (Jonker et al., 2013; Wirth & Bauml, 2020). In Bezug auf
unsere Experimentalreihen bleibt an dieser Stelle noch unklar, inwiefern das zeitabhin-
gige Vergessen von Inhalten beeinflusst wird, wenn keine selektive Ubung erfolgt, son-
dern die Kontextwiederherstellung mit solch anderen Kontextwiederherstellungsmetho-
den hervorgerufen wird. Die Untersuchung dieser Fragestellung konnte damit helfen zu
kldren, ob sich das zeitabhingige Vergessen von Inhalten nach einer selektiven Ubung
auf andere Formen der Kontextwiederherstellung generalisieren ldsst. In der Gesamtheit
verdeutlichen die aufgezeigten potentiellen Untersuchungspunkte, dass mit den Experi-

menten dieser Arbeit weitere Grundlagenforschung motiviert wird.

Auch fiir die Anwendungsforschung bringen unsere Befunde erste Implikationen
mit sich. Dabei stellt der pddagogische Kontext ein relevantes Anwendungsfeld dar. So
miissen wihrend der Schulzeit oder auch wihrend des Studiums eine Vielzahl an Infor-
mationen zu den unterschiedlichsten Themen eingeprigt werden. Das gezielte Nachbe-
reiten und Uben dieser Informationen geschieht meistens jedoch nicht direkt nach dem
erstmaligen Lernen, sondern es vergeht einiges an Zeit, bis die Inhalte dann geiibt wer-
den. Bei dieser Ubung kann es jedoch vorkommen, dass beispielsweise aufgrund von
Zeitmangel nicht alle urspriinglich gelernten Inhalte geiibt werden konnen. Folglich kann
sich nur auf eine Teilmenge der Inhalte beschriinkt werden und die Ubung wiirde selektiv
erfolgen (Wallner et al., in Druck). Selten wird auch nur eine einzige Ubungsméglichkeit
genutzt, bevor gelernte Inhalte final abgerufen werden. Bei der Priifungsvorbereitung
konnen Schiiler*innen und Studierende schlie8lich mehrere Tage, Wochen oder sogar
Monate nutzen, um das relevante Priifungsmaterial mehrmals zu wiederholen. Zudem
werden bei diesen Wiederholungen gegebenenfalls auch unterschiedliche Teilmengen
des gesamten urspriinglichen Lernmaterials wiederholt. An dieser Stelle liefern unsere
Ergebnisse von Experiment 3 erste Implikationen fiir die Priifungsvorbereitung, da mit

diesem Experiment das zeitabhingige Vergessen von komplexem Prosamaterial erfasst
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wurde. Dieses Material weist die stirksten Parallelen zu den Inhalten auf, mit welchem
die Schiiler*innen alltdglich konfrontiert werden. Das Experiment konnte belegen, dass
ein selektives Uben das zeitabhiingige Vergessen unterbrechen und das zeitabhiingige
Vergessen der geiibten Inhalte abschwichen kann. Besonders bemerkenswert war, dass
das zeitabhingige Vergessen der nicht geiibten Inhalte neugestartet wurde und diese In-
halte nach der selektiven Ubung dhnliches zeitabhingiges Vergessen zeigten als Inhalte
direkt nach dem initialen Lernen. Fiir den pddagogischen Kontext ergeben sich folglich
zwel zentrale Implikationen. Erstens sollte versucht werden, gelernte Inhalte spiter zu-
mindest noch einmal zu iiben und zwar auch dann, wenn nicht alle Inhalte wiederholt
werden konnen. Zweitens sollte sich verdeutlicht werden, dass sich diese selektive Ubung
nicht nur — wie intuitiv vermutet werden kann — forderlich auf das lingerfristige Erinnern
an die geiibten Inhalte auswirkt, sondern dass auch die Erinnerung an die nicht geiibten

Inhalte von dieser Ubung sehr profitieren kann.

Zukiinftige Forschung konnte noch den Einfluss von mehreren zeitlich verteilten
Ubungsdurchgiingen als auch den Einfluss von Wiederholungen mit unterschiedlichen
Teilmengen auf das zeitabhingige Vergessen untersuchen, um die Alltagsrelevanz der
bisherigen Befunde zu erweitern. Solch eine komplexere aber durchaus realistischere
Ubungsform kénnte moglicherweise dhnliche Ergebnisse wie unsere Experimentalserie
mit sich bringen, da hiufiger die Méglichkeit bestehen wiirde, den urspriinglichen Lern-
kontext wiederherzustellen und aufrecht zu erhalten. Der Erfolg der Kontextwiederher-
stellung wird aber wahrscheinlich durch die Linge der zeitlichen Verzogerung bis zur
ersten Ubungsmoglichkeit als auch durch die zeitliche Linge zwischen den verschiede-
nen Ubungsmoglichkeiten beeinflusst. Bei zu langen Verzogerungen wire es denkbar,
dass Versuchspersonen von der selektiven Ubung nur kaum profitieren konnen, da die
Inhalte fiir zu lange Zeit zeitabhingigem Vergessen unterlagen. Die Rolle von zeitlichen
Verzogerungen sollte bei der Untersuchung solcher anwendungsbezogenen Fragestellun-

gen demnach zwingend beriicksichtigt werden.

Ein weiteres Anwendungsfeld ergibt sich im kriminalpsychologischen Kontext
im Rahmen von Zeugenbefragungen. Die erste Befragung findet — dhnlich wie bei unse-
ren Experimenten die selektive Ubung — hiufig erst nach einer deutlichen zeitlichen Ver-
zogerung statt. Innerhalb dieses Zeitraums unterliegen die relevanten Inhalte jedoch ty-
pischem zeitabhidngigem Vergessen. Um trotzdem die Erinnerung an diese Inhalte gezielt

fordern zu konnen, etablierte sich eine spezielle Zeugenbefragungstechnik, welche als
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kognitives Interview bekannt wurde (Fisher & Geiselman, 1988; Fisher et al., 1989; Gei-
selman et al., 1985). Hierbei werden Zeugen aufgefordert, sich mental in den Kontext
zum Tatzeitpunkt zuriickzuversetzen und das Geschehen wiederzugeben. Beim Erzéhlen
soll jedes noch so irrelevant erscheinende Detail berichtet werden. Zudem soll der Tat-
hergang aus unterschiedlichen Perspektiven sowie in unterschiedlichen Erzihlreihenfol-
gen (z. B. beginnend beim Ende des Geschehens und endend beim Anfang) wiedergege-
ben werden. Solch ein Vorgehen fiihrt im Vergleich zu einer klassischen Befragungstech-
nik dazu, dass Inhalte erinnert werden konnen, welche wahrscheinlich sonst in Verges-
senheit geraten wiren (Fisher et al., 1989). Unsere Befunde bieten somit eine nachtrégli-
che Rechtfertigung fiir eine solche Vorgehensweise, indem sie verdeutlichen, dass die
Erinnerung an relevante, aber noch nicht abrutbare Informationen durch das selektive
Abrufen anderer Informationen gezielt gefordert werden kann. Dariiber hinaus erweitern
unsere Befunde an dieser Stelle den bisherigen Erkenntnisstand, da sich Hinweise erge-
ben, dass mit einer solchen Methode das zeitabhingige Vergessen der abgerufenen (ge-
iibten) Inhalte reduziert werden und das zeitabhingige Vergessen der noch nicht abgeru-
fenen (nicht geiibten) Inhalte neugestartet werden kann. Ahnlich wie im piAdagogischen
Kontext ergibt sich aber die Fragestellung, wie die Erinnerungsleistung durch mehrere
zeitlich verteilte Befragungen (im Sinne von Ubungsméglichkeiten) mit jeweils unter-
schiedlichen Befragungsinhalten beeinflusst wird. In diesem Zusammenhang werden
hilfreiche Hinweisreize wie Videoausschnitte von Kameras oder Fotos des Tatorts eine
entscheidende Rolle spielen, um eine erfolgreiche (mentale) Kontextwiederherstellung

erzielen zu konnen und damit moglichem Vergessen entgegenzuwirken.

7.4 Schlussfolgerungen

Gedichtnisinhalte sind stets zeitabhingigem Vergessen ausgesetzt. Die beiden Experi-
mentalserien der vorliegenden Arbeit konnten aufzeigen, dass selektive Ubung in Form
von Abruf und selektive Ubung in Form von erneutem Lernen dieses zeitabhingige Ver-
gessen unterbrechen konnen. Durch Ubung erlangten die geiibten und auch die nicht ge-
iibten Inhalte eine Abrufférderung, sodass diese Inhalte direkt nach der Ubung besser

erinnert wurden, als wenn keine selektive Ubung erfolgte. Diese Beobachtung ist kon-
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form mit der Sichtweise, dass selektive Ubung zu einem Abruf des urspriinglichen Lern-
kontexts fiihrt und dies eine Aktualisierung des aktuellen Kontexts erzeugt, indem der
abgerufene Lernkontext zum vorliegenden temporalen Kontext ,.hinzugefiigt* wird. Bis-
herige Forschungsarbeiten lieen die Frage unbeantwortet, ob eine solche Kontextaktua-
lisierung ein eher transientes oder ein eher langanhaltendes Phanomen darstellt. Unsere
Experimentalserien konnten diesbeziiglich aufzeigen, dass eine solche Kontextaktuali-
sierung fiir die nicht geiibten Inhalte einen ldnger anhaltenden Effekt hervorruft, indem
der Abrufprozess und das zeitabhiingige Vergessen der nicht geiibten Inhalte neugestartet
werden und das zeitabhingige Vergessen damit identisch ist zum zeitabhéngigen Verges-
sen der Inhalte direkt nach dem erstmaligen Lernen. Dieser Befund stiitzt die Sichtweise,
dass der Kontext langanhaltend aktualisiert wird. Bei den geiibten Inhalten ging mit der
Kontextaktualisierung nicht nur ein Neustart des zeitabhéngigen Vergessens einher, das
Vergessen wurde sogar abschwicht. Weitere Faktoren neben Kontextabruf scheinen fiir
das zukiinftige Erinnern eine Rolle zu spielen. Im Alltag erfolgt der Abruf von Informa-
tionen aus dem Gedichtnis oftmals selektiv und zeitverzdgert, wie es beispielsweise im
padagogischen Kontext im Rahmen von Priifungsvorbereitungen oder im kriminalpsy-
chologischen Kontext im Rahmen von Zeugenbefragungen oftmals der Fall ist. Die Er-
gebnisse unserer Experimente weisen darauf hin, dass selektive Ubung die Erinnerung

von Personen in solchen Situationen verbessern kann.
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