1.4 Die Bedeutung von Arousal und Stress fiir die semantische
Gedéchtnisleistung

1.4.1 Kurziiberblick iiber die Systematik des Gedachtnisses

Wihrend "Lernen" den Prozess beschreibt, bei dem es zu einem Erwerb von Wis-
sensbestdnden kommt, beschreibt der Begriff "Gedéchtnis" die diesem Prozess zu-
grundliegenden Féhigkeiten eines Organismus zur Enkodierung und Konsolidie-
rung von Informationen sowie ihrem spéteren Abruf (Kandel, Kupfermann, &
Iversen, 2000, S. 1227). Dabei wird zwischen einem expliziten (deklarativen) und
einem impliziten Gedéchtnis unterschieden. Das implizite Gedédchtnis kennzeich-
net Geddchtnisleistungen, die nicht bewusstseinsfahig sind, wie zum Beispiel das
Priming, das prozedurale Gedéchtnis, das assoziative Lernen (Konditionierung)
und das nicht-assoziative Lernen wie Habituation. Explizite Gedéchtnisleistungen
sind hingegen bewusstseins- und auskunftsfiahig. Das explizite Gedéchtnis umfasst
das episodische Gedéchtnis, in welchem autobiographische Informationen abge-
legt werden, das Wissens- bzw. Faktengedichtnis (z. B. Schulwissen), sowie das
Bekanntheits- oder Vertrautheitsgeddchtnis (Kandel, et al., 2000; Roth, 2001,
S. 151 ft.). Fiir diese Untersuchung ist das explizite Wissens- bzw. Faktengedécht-
nis von maBgeblicher Bedeutung.*3

Hinsichtlich des Erwerbs expliziter Wissensbesténde sind drei besonders rele-
vante Funktionen zu unterscheiden (Kandel, et al., 2000, S. 1237 ff.; Wolf, 2009,
S. 144). Die erste Funktionseinheit ist die Enkodierung (Encoding), die sowohl
die Aufmerksamkeitsfokussierung zu Informationen als auch deren Weiterverar-
beitung umfasst. Die Qualitdt der Enkodierung und der Grad, mit dem die neuen
Wissensbestinde mit bereits bestehenden Wissensbestdnden in Beziehung ge-
bracht werden, wird als entscheidend dafiir erachtet, wie effektiv die Informationen
spéter abgerufen und in aktuelle Problemldseprozesse einbezogen werden kdnnen.
Die zweite Funktionseinheit ist die Konsolidierung (Consolidation) der Informa-
tionen. Auf zelluldrer Ebene betrachtet basiert diese auf der Optimierung von In-
formationen in den synaptischen Verbindungen neuronaler Netzwerke (Parkin,
2000, S. 26). Zum Teil wird von der Konsolidierung auch noch die Funktionseinheit
Speicherung (Storage) und damit der Erhalt von Informationen abgegrenzt, die

43 Vor diesem Hintergrund sind die kognitiven Wirkungen von Computerspielen mafigeblich
als das Resultat impliziter Lernvorginge zu verstehen (vgl. Kapitel 1.3.2). So sind die posi-
tiven kognitiven Wirkungen von Computerspielen im Sinne einer Verbesserung raumlich-
visueller Fahigkeiten, computerspielbezogener Regeln und Strategien sowie motorischer
Fahigkeiten (Handaugenkoordination) ebenso dem impliziten Gedéchtnissystem zuzuordnen
wie negative kognitive Wirkungen, etwa das kurzfristige Priming aggressiver Kognitionen
und eine langfristige Desensibilisierung fiir mediale Gewalt (Habituation).
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bereits konsolidiert wurden (Kandel, et al., 2000, S. 1237 ff.).** Die dritte Funkti-
onseinheit ist der Abruf (retrieval) erlernter Wissensbesténde.

1.4.1.1 Die Bedeutung des Arbeitsgedichtnisses fiir den Erwerb semantischer
Wissensbestiande

Zur Erklarung und Beschreibung von Gedéchtnisleistung wurden verschiedene
Mehr-Speicher-Modelle diskutiert (fiir einen Uberblick siehe z. B. Parkin, 2000).
Besonders einflussreich war die konzeptionelle Unterscheidung eines Kurzzeit-
und eines Langzeitgeddchtnissystems (vgl. Bednorz & Schuster, 2002; Parkin,
2000, S.29). Das Kurzzeitgedichtnis wurde dabei zunichst als eine Instanz ver-
standen, deren primdre Aufgabe darin besteht, Informationen kurzfristig im Be-
wusstsein zu halten und fiir eine langfristige Speicherung verfiigbar zu machen. In
den 1970er Jahren fiihrten Baddeley und Hitch (1974) anstelle des Kurzzeitge-
dachtnisses den Begriff " Arbeitsgeddchtnis" ein, und raumten diesem System damit
eine aktivere Rolle fiir die Informationsverarbeitung ein. Sie postulierten fiir das
Arbeitsgeddchtnis tiber die temporare Speicherung hinaus die Féhigkeit, Informa-
tionen aus dem Langzeitgeddchtnis abzurufen sowie diese miteinander in Bezie-
hung zu setzen und unterstrichen damit die Bedeutung dieses Systems flir komplexe
kognitive Prozesse wie Denken, Lernen und Schlussfolgern (Baddeley, 2000).
Baddeley und Hitch verstanden das Arbeitsgedéchtnis dabei nicht als einheitliches
System, sondern als einen Verbund von Subsystemen und unterscheiden hierbei
zunéchst drei Komponenten: die artikulatorische Schleife fiir verbale und akusti-
sche Informationen, den rdumlich-visuellen Notizblock fiir visuelle Informationen
und eine zentrale Exekutiv-Einheit, welche diese Subsysteme kontrolliert und die
Aufmerksamkeitsprozesse steuert (J. R. Anderson, 1996, S. 172 ff.; Baddeley,
2000; Kandel, et al., 2000, S.1239; Parkin, 2000, S.41). Die artikulatorische
Schleife wird als besonders relevant fiir das Lesen (Parkin, 2000, S. 41) und den
phonologischen Spracherwerb erachtet (Baddeley, 2000, S. 418). Spéter wurden
Prézisierungen dieses Modells vorgenommen, indem die artikulatorische Schleife
wiederum in zwei unterschiedliche Subsysteme unterteilt wurde: einen (eher pas-
siven) artikulatorischen Speicher und einen artikulatorischen Kontrollprozess (vgl.
Baddeley, 1990; Parkin, 2000, S. 42). Eine weitere Ergénzung erhielt das Modell
durch eine Verdffentlichung von Baddeley im Jahr 2000, gute 25 Jahre nach der
Erstverdftentlichung des Modells im Jahre 1974 (Baddeley, 2000). Dabei wurde
zusitzlich ein episodischer Puffer postuliert, der ebenfalls durch die zentrale Exe-

44 Diese Funktionseinheit wird jedoch in Studien zur Dynamik und unmittelbaren Beeinfluss-
barkeit von Gedéachtnisprozessen in der Regel nicht gesondert aufgefiihrt.
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kutive kontrolliert wird, dabei jedoch direkten Zugriff auf das episodische Lang-
zeitgeddchtnis hat.

Auch in der Revision des Modells hilt Baddeley weiterhin an der Grundkon-
zeption eines eigenstidndigen Multikomponentenmodells des Arbeitsgedéchtnisses
fest und stellt sich damit gegen inzwischen alternativ postulierte Konzeptionen, die
mit der empirischen Datenlage insgesamt besser in Einklang stehen. Ein unter die-
sen Ansitzen besonders einflussreicher Ansatz ist das Embedded-Processes Model
of Working Memory des amerikanischen Psychologen Nelson Cowan, welches das
Arbeitsgeddchtnis nicht als separate Funktionseinheit, sondern im Rahmen neuro-
naler Netzwerktheorien als jeweils aktivierten Teil des Langzeitgedachtnisses auf-
fasst (vgl. Cowan, 1999). Nach Cowan wird das Arbeitsgedachtnis (a) durch das
Langzeitgedichtnis, (b) durch die aktuell aktivierten Bereiche des Langzeitge-
déchtnisses sowie (¢) durch den aktuellen Aufmerksamkeitsfokus gebildet. Welche
Bereiche des Langzeitgedéchtnisses sich in einem Aktivierungszustand befinden,
wird dabei vornehmlich durch die eingehenden sensorischen Informationen (Sin-
neswahrnehmungen) bestimmt. Der Aufmerksamkeitsfokus représentiert den ak-
tuellen Bewusstseinszustand und umfasst immer nur einen Teil des aktivierten
Langzeitgedichtnisses. Auf welche Teile des aktivierten Langzeitgedédchtnisses
der Aufmerksamkeitsfokus aktuell gerichtet ist, wird zum einen durch eine zentrale
Exekutiveinheit bestimmt, zum anderen aber auch durch automatische Prozesse
der Aufmerksamkeitszuwendung zu besonders pragnanten Reizen (z. B. Reize mit
besonderer Intensitét, sich verdndernde Reize oder Reize mit personlicher Rele-
vanz). Neben der Unterscheidung von Aufmerksamkeitsfokus und aktivierten Ge-
déchtnisinhalten sowie der funktionalen Einbettung des Arbeitsgeddchtnismodells
in das Langzeitgedéchtnis stellt der Ansatz von Cowan auch insofern eine Beson-
derheit dar, dass im Gegensatz zu Baddeley nicht streng zwischen verschiedenen
Représentationsformen unterschieden wird:

"In the model there also is an attempt to reach a very general level of analysis.
In doing so, many potential distinctions between processes are not discussed,
but they are not denied either. (...) It is my believe that there is a gain in clarity
from sometimes ignoring differences between particular materials, modalities,
and codes to think about the system as a whole" (Cowan, 1999, S. 66).

Cowan geht ferner davon aus, dass Aktivierungen von Teilbereichen des Lang-
zeitgeddchtnisses zeitlich begrenzt sind und ca. 10 — 20 Sekunden ohne neuerliche
Stimulierung aufrechterhalten werden konnen, wéhrend der Aufmerksamkeitsfo-
kus durch seine Kapazitit begrenzt ist und ca. 3 bis 5 getrennte Items (Chunks)
umfassen kann. Daher nimmt Cowan an, dass bei komplexeren kognitiven Aufga-
ben umfassendere Bereiche des Langzeitgeddchtnisses aktiv gehalten werden miis-
sen, indem sich der kapazititsbegrenzte Aufmerksamkeitsfokus sukzessive auf
verschiedene Bereiche des aktivierten Langzeitgedédchtnisses richten muss, um
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diese neuerlich zu stimulieren und damit die Informationsverarbeitung aufrecht-
erhalten zu kénnen. Die Kombination von eingehenden Sinnesinformationen, die
Aktivierung bestimmter Langzeitgeddchtnisbereiche und die Verarbeitungsvor-
ginge innerhalb des Aufmerksamkeitsfokus formieren so auch die Neuanordnung
von Informationen im Langzeitgedachtnis (Lernen). Die aktivierten Bereiche des
Langzeitgedichtnisses konnen jedoch auch Bereiche umfassen, die fiir die aktuelle
Verarbeitungsaufgabe irrelevant sind. Auch diese sind jedoch Teil des (aktuellen)
Arbeitsgedédchtnisses und konnen dessen Effektivitit vermindern, da aktivierte Be-
reiche des Langzeitgeddchtnisses mit groerer Wahrscheinlichkeit in der aktuellen
Informationsverarbeitung herangezogen werden. Die Konzeption von Cowan
macht damit auch in besonderer Weise deutlich, wie wichtig es ist, verschiedene
Komplexititsgrade der Encodierung zu unterscheiden (vgl. Buehner, Mangels,
Krumm, & Ziegler, 2005). Dies lasst sich im Bereich der psychologischen Test-
diagnostik veranschaulichen, in der zwischen wahrnehmungsnaher Aufmerksam-
keitsleistung und Konzentrationsleistung, die in weit stirkerer Weise exekutive
Kontrollprozesse beansprucht, unterschieden werden muss (vgl. Mayrhofer, 2004).

Insgesamt kann festgehalten werden, dass aktuelle Arbeitsgeddchtnistheorien
einheitlich davon ausgehen, dass diesem hinsichtlich der Verarbeitung expliziter
Gedichtnisinhalte eine Schliisselfunktion zukommt, indem dieses an der Encodie-
rung und am Abruf der Informationen beteiligt ist (Kandel, et al., 2000,
S. 1237 ff.). Sowohl das Arbeitsgeddchtnismodell nach Baddeley (2000) als auch
das Embedded-Processes Model of Working Memory nach Cowan (Cowan, 1999)
betonen die starke wechselseitige Abhédngigkeit von Aufmerksamkeits- und Ge-
dachtnisleistungen (Towse & Cowan, 2005, S. 17). Hinsichtlich expliziter Ge-
déchtnisinhalte kann zudem in Ubereinstimmung mit den Modellvorstellungen von
Baddeley und Cowan festgehalten werden, dass nur Informationen, die innerhalb
des Arbeitsgedéchtnis verarbeitet werden, iiberhaupt die Chance besitzen, in das
Langzeitgedichtnis aufgenommen zu werden (Kandel, et al., 2000, S. 1239). Dabei
ist jedoch das Arbeitsgedédchtnis nicht nur einfach "Zwischenstation" der Informa-
tionsakquise, sondern ermdglicht die Handhabung einer limitierten Anzahl von
Informationen, um aktuelle kognitive Leistungen von unterschiedlichem Komple-
xitdtsgrad zu vollbringen (vgl. Beilock & Decaro, 2007, S. 984).

Insbesondere die zentralen Steuerungsprozesse des Arbeitsgedidchtnisses wer-
den nach derzeitigem Wissensstand im prafrontalen Cortex vermutet (J. R. Ander-
son, 1996, S. 175; Cowan, 1999, S. 93). Je nach Umfang des Verstdndnisses des
Arbeitsgeddchtnisses muss jedoch eine Vielzahl weiterer neuronaler Strukturen
einbezogen werden (vgl. Baddeley, 2000, S. 418; Cowan, 1999, S. 92 ff.).
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1.4.1.2 Die Konsolidierung semantischer Wissensbestiande

Wihrend das Arbeitsgedédchtnis Informationen nur kurzfristig und unter starker
Kapazitatsbegrenzung verfiigbar halten kann, kénnen Informationen im Langzeit-
geddchtnis langfristig und nach derzeitigem Kenntnisstand ohne Kapazitétsbe-
schrinkung bewahrt werden (Kandel, et al., 2000). Nach Parkin (2000, S. 28 ff.)
tritt hinsichtlich der expliziten Gedéchtnisleistung ca. 60 Sekunden nach der in-
itialen Informationsverarbeitung ein Ubergang vom theoretisch postulierten Kurz-
zeit- zum Langzeitgeddchtnissystem ein, indem die aktiven Speicherprozesse des
Kurzzeitgeddchtnisses ihre primére Relevanz verlieren und die Informationen so-
mit der typischen Beeinflussbarkeit des Langzeitgedédchtnissystems unterlie-
gen.* Von diesem Zeitpunkt an befinden sich explizite Gedichtnisinformationen
damit, theoretisch gesprochen, im Verarbeitungszustand der Konsolidierung.*

An der Konsolidierung von expliziten Wissensbestidnden sind im Wesentlichen
der Hippocampus und die assoziativen Areale des Cortex beteiligt. Der Hippo-
campus stellt dabei nicht den zentralen Speicherort dar, sondern fungiert zusammen
mit der ihm umgebenden entro- und periphinalen Rinde als Vermittler des expli-
ziten Gedachtnisses, indem er durch Verbindungen zu allen Arealen des Cortexes
und durch die Ausschiittung von Neuromodulatoren Einfluss darauf nehmen kann,
welche Inhalte in welchen Arealen konsolidiert werden (Roth, 2001, S. 157 {f.).
Die Gedichtnisinhalte werden dabei modulationsspezifisch in unterschiedlichen
assoziativen Arealen des Isocortex abgelegt (Roth, 2001, S. 161). Der Hippocam-
pus ist insbesondere zu Beginn der Konsolidierungsphase aktiv — je mehr sich Ge-
déchtnisinhalte konsolidieren, desto weniger ist der Hippocampus noch an ihrem
Abruf beteiligt (Roth, 2001, S. 162). Die Konsolidierung expliziter Wissensbe-
stande kann Minuten, Stunden oder auch Jahre in Anspruch nehmen (Parkin, 2000,
S.29). Es wird davon ausgegangen, dass im Falle einer erfolgreichen Informati-
onsverarbeitung innerhalb der Phasen Enkodierung und Konsolidierung Lernin-
halte auch noch nach Tagen oder Jahren erfolgreich wieder abgerufen werden kon-
nen (vgl. Wolf, 2009, S. 144).

45 Indem beispielsweise die Gabe des Medikamentes des Acetylcholin-Antagonisten Scopola-
min freies Erinnern bereits nach 60 Sekunden beeintrachtigt, nicht jedoch die Arbeitsge-
déchtnisleistung (Parkin, 2000, S. 27 ft.).

46 Nach dem Potenzgesetz des Vergessens werden Informationen umso schneller vergessen, je
geringer die Starke ihrer bisherigen Enkodierung ausgefallen ist. Dabei zeigt sich sowohl fiir
das Kurzzeitgedéchtnis als auch das Langzeitgedéchtnis, dass alle Behaltensfunktionen Po-
tenzfunktionen und damit negativ beschleunigt sind (J. R. Anderson, 1996, S. 197 ff.).
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1.4.2 Biopsychologische Einordnung von Arousal und Stress

"(...) It may be appropriate to summarize the extensive data available from
diverse sources which now provide formidable support for the conclusion that
psychological factors play a major role in pituitary-adrenal cortical regulation”
(Mason, 1968).

Wie bereits dargestellt kennzeichnet Arousal die aktuelle Erregung bzw. Aktivie-
rungsbereitschaft eines Organismus (vgl. Kapitel 1.3.3.1). Als wesentliches dem
Arousal zugrundeliegendes physiologisches System gilt die formatio reticularis
(Amaral, 2000, S. 320; Posner, Russell, & Peterson, 2005, S. 721). Diese hat Ver-
bindungen zum limbischen System sowie zum Thalamus. Wenn bedeutsame emo-
tionale Stimuli wahrgenommen werden, kommt es iiber eine Aktivitétssteigerung
der formation reticularis zu einer Aktivierung bestimmter Teile des Thalamus.
Stress wird als Reaktion eines Organismus auf Reizereignisse (Stressoren) ver-
standen, die sein aktuelles innerpsychisches Gleichgewicht stéren und seine Fa-
higkeit zur Bewéltigung strapazieren oder tiberschreiten (vgl. Zimbardo & Gerrig,
1999, S. 370). McEwen (2000, S. 173) definiert Stress als Ereignis oder Serie von
Ereignissen, die als bedrohlich wahrgenommen werden und physiologische oder
verhaltensbezogene Reaktionen nach sich ziehen. Im Allgemeinen muss zwischen
der chronischen und der akuten (kurzfristigen) Stressreaktion unterschieden wer-
den (vgl. McEwen, 2000, S. 173; Zimbardo & Gerrig, 1999, S. 372 ff.). Letztere ist
im Rahmen dieser Arbeit von Bedeutung.

Physiologisch betrachtet besteht eine akute Stressreaktion aus zwei Phasen (vgl.
Lupien & Lepage, 2001, S. 139; Lupien, Maheu, Tu, Fiocco, & Schramek, 2007,
S.211; Roth, 2001, S. 284 ff.): Die erste (schnelle) Phase beginnt mit einer Akti-
vierung vegetativer Zentren, wie den Locus Coeruleus durch die Amygdala und
den Hypothalamus. Im Locus Coeruleus kommt es zu einer Noradrenalinausschiit-
tung, gleichzeitig wird durch den Hypothalamus iiber das vegetative Nervensystem
das Nebennierenmark zur Ausschiittung von Noradrenalin und Adrenalin in die
Blutbahn veranlasst (katecholamine Stressreaktion). Diese schnelle Reaktion fiihrt
zu einer augenblicklichen Verstirkung des physiologischen Arousals, die sich in
einer Aktivierung des sympathischen Nervensystems und kardiovaskulérer Para-
meter bemerkbar macht (gesteigerter Herzschlag und Blutdruck). Eine erhdhte und
langerfristige Verfligbarkeit von Noradrenalin und Adrenalin in der Blutbahn ak-
tiviert im Gehirn die zweite (langsamere) Stressreaktion. Diese verlduft tiber die
Hypothalamo-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse  (hypothalamic-pituitary-
adrenal axis, HPA) und beginnt mit einer Ausschiittung von Corticotropin-Re-
leasing-Hormonen (CRH) im zentralen Kern der Amygdala und in Teilen des Hy-
pothalamus. CRH 16st im Hypophysenvorderlappen die Ausschiittung von ACTH
(Adrenocorticotropes Hormon) aus. Dieses wandert iiber die Blutbahn zur Neben-
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nierenrinde und bewirkt dort die Freisetzung von Corticosteroid-Hormonen (ins-
besondere Cortisol). Cortisol entfaltet ein breites Wirkspektrum, welches metabo-
lische (Erhéhung des Blutzuckerspiegels), immunologische (Reduktion der Im-
munabwehr) und neurologische Wirkungen (verringerte Erregbarkeitsschwelle,
Schlaflosigkeit, verringerte Sinnesleistungen) umfasst (Birbaumer & Schmidt,
1999, S. 80). Cortisol fiihrt jedoch seinerseits die Stressreaktion wieder zuriick,
indem es die Freisetzung von CRH und ACTH im Gehirn hemmt (vgl. Roth, 2001,
S. 287). Obwohl die hemmende Wirkung des Cortisols ein negatives Feedback der
Stressreaktion gewéhrleistet, stellt sich erst mit einer gewissen Verzogerung nach
Uberwindung des Stressors eine Beruhigung der Stressreaktion ein (Roth, 2001;
Zimbardo & Gerrig, 1999S. 363). Dies liegt hauptsichlich an der Amygdala, die
bei Stress besonders aktiv ist und dazu tendiert, den Zustand der Stressreaktion
auch nach Beendigung der Stresssituation aufrechtzuerhalten, indem weiterhin
CRH ausgeschiittet wird (Roth, 2001, S.287). Dickerson und Kemeny (2004)
konnten in ihrer Metaanalyse zeigen, dass in den analysierten Studien noch 20
bis 40 Minuten nach Beendigung psychischer Stressoren das vorangegangene
Stresserleben anhand eines erhohten Cortisolspiegels identifiziert werden konnte.
Studien, in denen Messungen 41 bis 60 Minuten nach Beendigung des Stressors
durchgefiihrt wurden, konnten hingegen keinen erhohten Cortisolspiegel mehr
feststellen.4’

Eine akute Stressreaktion kann sowohl durch physische als auch durch psychi-
sche Stressoren ausgeldst werden (Dickerson & Kemeny, 2004). Lupien und Kol-
legen (1997, S.2074) konnten zeigen, dass schon die Erwartung eines Stressors
noch vor dessen eigentlichem Wirksamwerden bedeutsame Cortisolreaktionen
auslosen kann. Psychische Stressoren konnen nicht nur spezifische AuBlenreize
sondern auch innerpsychische aversive Erlebniszustinde wie Angst und Wutge-
flihle sein (Zimbardo & Gerrig, 1999, S. 363; S. 371). Starkes emotionales Erleben
und Stress sind eng miteinander verzahnt und gehen mit dhnlichen physiologischen
Reaktionen einher (vgl. Roth, 2001, S. 291 ff.). Neben der Unterscheidung nach
physischen und psychischen Stressoren lassen sich auch absolute und relative
Stressoren unterscheiden (vgl. Lupien, et al., 2007S. 210 ff.). Absolute Stressoren
stellen Reize dar, auf die bei erstmaliger Konfrontation nahezu alle Menschen mit
einer Stressreaktion reagieren (z. B. Zeuge eines Unfalls oder Erdbebens werden,
von einem aggressiven Tier angegriffen werden). Relative Stressoren stellen die in
westlichen Gesellschaften weit hidufigeren Stressereignisse dar und fithren nur bei

47 Cortisol unterliegt zudem einem circadianen Ausschiittungsrhythmus, indem morgens kurz
vor dem Aufwachen der Spiegel besonders ansteigt und dann tiber den Tagesverlauf konti-
nuierlich abféllt (vgl. Lupien, et al., 2007, S. 212). Die Variabilitdt des "natiirlichen" Cor-
tisolspiegels iiber den Tagesverlauf erschwert damit auch die Interpretation von Studien, die
Cortisol als abhdngige Variable bzw. als Stressindikator betrachten.
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einigen Menschen zu Stressreaktionen (z. B. eine anstehende Priifungssituation
oder finanzielle Probleme).

Eine Metaanalyse von Dickerson und Kemeny (2004) zeigt, dass sich laborex-
perimentelle Forschung mit erwachsenen Probanden hinsichtlich psychischer
Stressoren auf Leistungstests, Sozialstresstests (z. B. Freie Rede vor Publikum,
fingiertes Bewerbungsgesprich), Kombinationen von Leistungs- und Sozialstress-
tests, Emotionsinduktionstechniken (z. B. Musik oder reizintensiver Film) und
Gerduschbedingungen (z. B. Larm) konzentriert. Innerhalb dieses Feldes wiesen
Stressoren, die (a) eine motivierte Leistungsbedingung beinhalteten und in denen
zusétzlich (b) das Leistungsergebnis nur wenig kontrollierbar war oder (c) die
Leistungen unter sozialer Bewertung durch andere Personen erbracht wurden, die
grofBite Effektstirke hinsichtlich der Cortisolreaktion auf. Die hdchsten Reaktionen
waren mit Stressoren verbunden, die alle drei Merkmale (a) bis (c¢) aufwiesen. Stu-
dien die Gerdusch- oder Emotionsinduktionsbedingungen als Stressoren verwen-
deten, konnten insgesamt keinen Effekt auf die Cortisolausschiittung nachweisen.
Zu diesen Paradigmen lagen jedoch auch vergleichsweise wenige Studien vor. In
welcher Weise gewalthaltige Computerspiele in die Forschung zu psychischen
Stressoren einzuordnen sind, wird bislang nur wenig diskutiert und ist anhand der
Datenlage auch nicht zuverléssig einzuschédtzen. In der Metaanalyse von Dickerson
und Kemeny (2004) wurden der Emotionsinduktionsbedingung nur Filmmedien
zugeordnet. Wie bereits dargestellt wurde, existieren einige empirische Hinweise
darauf, dass gewalthaltige Computerspiele auf bestimmte Personen als relative
psychische Stressoren wirksam werden konnten (vgl. Kapitel 1.3.3.1).

1.4.3 Die Wirkungen von Stress auf Arbeitsgedédchtnis und semantische
Gedachtnisleistung

"In general, the majority of human studies that have measured the impact of
glucocorticoids on cognitive function report impaired declarative memory
function after acute administrations of synthetic glucocorticoids" (Lupien, et
al., 2007, S. 215).

Ein zu hohes Maf an physiologischer Erregung, wie etwa im Rahmen einer Stress-
reaktion (vgl. Kapitel 1.4.2), gilt hinsichtlich einer Vielzahl kognitiver Leistungen
als beeintrichtigend (Kirschbaum, Wolf, May, Wippich, & Hellhammer, 1996,
S. 1475). Bei extrem belastenden und traumatisierenden Erlebnissen kann es jen-
seits einer Beeintrachtigung auch zum kompletten Ausfall bestimmter kognitiver
Funktionsbereiche kommen (Bourne & Yaroush, 2003). Stress und den damit ein-
hergehenden physiologischen Reaktionen wird auch fiir explizite Gedédchtnisfunk-
tionen, wie der semantischen Gedachtnisleistung, eine mafigebliche Bedeutung
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zugesprochen, so etwa fiir die Konsolidierung und den Abruf (vgl. Wolf, 2009),
aber auch die Enkodierung (vgl. Diamond, Campbell, Park, Halonen, & Zoladz,
2007). Insgesamt gelangen die vorhandenen Uberblicksarbeiten einheitlich zu der
Einschitzung, dass explizite Gedédchtnisfunktionen durch Stress in der Regel be-
eintrachtigt werden (vgl. Lupien, et al., 2007, S. 215). Im Folgenden soll ein kurzer
Uberblick iiber die aktuelle Forschung zum Zusammenhang von Stress und den
Funktionsbereichen Enkodierung, Konsolidierung und Abruf des expliziten Ge-
dichtnisses gegeben werden.*8
Es ist bekannt, dass Cortisol die Blut-Hirn-Schranke iiberwinden und fiir Lernen
und Gedichtnis zentrale Regionen im Gehirn unmittelbar beeinflussen kann (Lu-
pien, et al., 2007, S. 211). Als fiir diesen Zusammenhang besonders (jedoch nicht
exklusiv) relevante neuroanatomische Struktur gilt der Hippocampus (Wolf, 2009,
S. 144).%° Hierfiir werden nach Lupien und Lepage (2001, S. 138) im Allgemeinen
vier zentrale Argumente geltend gemacht:
1. Der Hippocampus weist Glucocorticoid-Rezeptoren auf.
2. Hoher Stress geht mit einer (exklusiven) Beeintréchtigung expliziter Gedécht-
nisleistungen einher, die wiederum vom Hippocampus abhéngig sind.
3. Chronischer Stress fiihrt zu einer Atrophie (Verkiimmerung) des Hippocampus.
4. Stress kann die Neurogenese (Bildung neuer Nervenzellen) im Hippocampus
blockieren.
Obgleich Stress eher beeintrichtigend wirkt, wird aktuell davon ausgegangen, dass
sich der Zusammenhang von Stress und expliziter Gedéchtnisleistung am besten
im Rahmen einer umgekehrten U-Funktion abbilden ldsst (vgl. De Quervain, Aerni,
Schelling, & Roozendaal, 2009, S. 359; Lupien, et al., 2007, S. 217 ff.).

48 Dieser Uberblick stiitzt sich maBgeblich auf die Ergebnisse und Interpretationen aktueller
Reviews und Metaanalysen sowie relevanter Einzelstudien, da eine umfassende Behandlung
der experimentellen Studien an dieser Stelle aus Platzgriinden nicht geleistet werden kann.
Zudem existieren zu der Frage, wie sich Stress auf spezifische Gedéchtnisfunktionen aus-
wirkt, zu einem weiten Teil auch widerspriichliche Daten, deren Integration und Gesamtbe-
wertung durch eine Verarbeitung der vorliegenden Reviews insgesamt besser geleistet wer-
den kann. Die Identifikation der Uberblicksarbeiten erfolgte iiber die Datenbanken PubMed,
PsyCONTENT und Google Scholar.

49 Insbesondere sind jene Hirnareale zu nennen, die sowohl iiber Glucocorticoidrezeptoren
verfiigen als auch fiir Lernen und Gedéchtnis als relevant gelten, wie neben dem Hippocam-
pus auch die Amygdala und der Frontallappen (vgl. Lupien, et al., 2007, S.211).
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Abbildung 11. Veranschaulichung des Verhiltnisses der Séttigung von Typ-I-
und Typ-II-Glucocorticoidrezeptoren und expliziter Gedachtnis-
leistung (Nachdruck aus Lupien, et al., 2007, S. 217, mit Geneh-
migung von Elsevier).

Als Hintergrund dieser Uberlegung ist zunichst anzufiihren, dass der Hippo-
campus liber zwei verschiedene Glucocorticoid-Rezeptoren verfiigt, die als Typ-I-
und als Typ-II-Glucocorticoid-Rezeptoren bezeichnet werden. Lupien und Kolle-
gen (2007, S. 212) weisen darauf hin, dass Typ-I-Glucocorticoid-Rezeptoren Cor-
tisol mit der 6- bis 10-fachen Affinitét binden wie Rezeptoren des Typ II. Eine zu
geringe Sattigung von Typ-I-Rezeptoren fiihrt dabei ebenso zu einer Beeintriach-
tigung wie eine fiir akute Stressreaktionen charakteristische starke Séttigung von
Typ-I- und Typ-II-Rezeptoren. Das Verhéltnis der Séttigung beider Rezeptortypen
gilt damit auch als entscheidend fiir die Richtung und Stirke der kognitiven Wir-
kungen (Lupien, et al., 2007, S. 218). So wird etwa davon ausgegangen, dass bei
einem initial geringen Cortisolspiegel moderater Stress eher férderliche Wirkungen
auf Gedichtnisprozesse entfalten kann, bei einem initial hohen Cortisolspiegel
hingegen eher beeintrichtigend wirkt (Lupien, et al., 2007, S.217).5° In Abbil-
dung 11 wird dieser Zusammenhang veranschaulicht.

50 In Ankniipfung an die circadiane Rhythmik der Cortisolausschiittung (vgl. Kapitel 1.4.2)
weist eine U-funktionale Verkniipfung von Cortisolspiegel und deklarativer Geddchtnisleis-
tung daraufhin, dass je nach Tageszeit bestimmte Stressbedingungen aufbestimmte Personen
eine beeintriachtigende, eine forderliche oder auch gar keine Wirkung entfalten kénnten. So
konnten einige Untersuchungen keine beeintriachtigende Wirkung von Stress auf das seman-
tische Geddchtnis auffinden, wenn der Stressor bzw. die Cortisolverabreichung erst im spé-
teren Tagesverlauf appliziert wurde (fiir einen Uberblick vgl. Lupien, et al., 2007).
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Eine beeintrichtigende Wirkung von Stress auf die semantische Gedéchtnis-
leistung konnte in einer vielbeachteten Arbeit von Kirschbaum und Kollegen
(1996) aufgezeigt werden. In dem aus insgesamt zwei Studienteilen bestehenden
quasiexperimentellen Untersuchungsteil an einer studentischen Stichprobe (1996,
Studie 1) ergab sich, dass bereits ein kurzer und moderater psychologischer Stressor
die Verarbeitung semantischer Wissensbestiande beeintrachtigen kann. Die Auto-
rengruppe setzte den Trier Social Stress Test ein, bei dem die Probanden in zwei
5-miniitigen Einheiten zunéchst eine freie Rede vor Publikum halten und anschlie-
Bend laut Kopfrechenaufgaben 16sen miissen (vgl. Kirschbaum, Pirke, & Hell-
hammer, 1993). 5 Minuten vor und 10 Minuten nach dem Stressor wurden Spei-
chelproben fiir die Bestimmung des Cortisolspiegels entnommen. Anschlieend
wurden die Probanden aufgefordert, eine Liste bestehend aus 24 Wortern auswen-
dig zu lernen. Nach einem 5-miniitigen "Distraction Task" erfolgte der Abruf. Ins-
gesamt zeigte sich ein signifikanter Anstieg des Cortisolspiegels durch den psy-
chischen Stressor. Je hoher dieser Anstieg ausfiel, desto schlechter waren auch die
Leistungen im Gedéchtnistest. In einer weiteren experimentellen Untersuchung
(Kirschbaum, et al., 1996, Studie 2) wurden 40 ménnliche Probanden (M[Alter]:
24.7) jeweils einer medikamentdsen Cortisolbedingung (10 mg Aydrocortisone
acetate) oder einer Placebobedingung zugewiesen. In dieser Studie konnte die
kausale Wirkung von Cortisol auf die kognitive Leistungsfahigkeit bestitigt und
die Befunde insgesamt weiter prézisiert werden. Erfasst wurden sowohl implizite
Gedéchtnisleistung mittels eines Wortstammtestverfahrens als auch rdumlich-vi-
suelle und verbale explizite Gedéchtnisleistung. Gegentiiber der Kontrollgruppe
(Placebo) war die Cortisolgruppe in geringerem Mafle in der Lage, die gelernten
verbalen und rdumlichen Informationen korrekt zu reproduzieren. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, dass 10 Milligramm Cortisol nur einer leichten bis moderaten
Stressreaktion entsprechen (Payne & Nadel, 2004, S. 676). Die implizite Gedécht-
nisleistung war hingegen nicht von den Auswirkungen des Cortisolspiegels be-
troffen (Kirschbaum, et al., 1996). Die Studie erlaubt jedoch keine Riickschliisse
darauf, welche Funktionsbereiche des expliziten Gedéchtnisses fiir die beeintriach-
tigende Stresswirkung verantwortlich waren, da in dem Design nach dem Stressor
sowohl Enkodierung und Konsolidierung als auch der Abruf der Gedéchtnisinfor-
mationen platziert und damit unldsbar miteinander verkniipft wurden (vgl. Wolf,
2009, S. 144).

Lupien und Kollegen (1997) setzten einen Stressor erst nach der Lernbedingung
ein, um den isolierten Einfluss von Stress auf die Konsolidierung und den Abruf
der Informationen zu analysieren. Untersucht wurde eine Stichprobe von N = 14
dlteren Probanden (62 — 83 Jahre). Die Autoren beriicksichtigten eine implizite und
eine explizite Lernbedingung und innerhalb des Within-Subjekt-Designs sowohl
eine psychosoziale Stressbedingung als auch eine Nicht-Stressbedingung (Auf-
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merksamkeitstest), die damit passender als stressreduzierte Bedingung aufzufassen
ist. Die Ergebnisse zeigen eine Beeintriachtigung der expliziten, nicht jedoch der
impliziten Gedéchtnisleistung als Reaktion auf die Stressbedingung. Da die Ver-
suchspersonen jedoch schon in Erwartung des Stressors 25 Minuten vor dessen
Wirksamwerden mit einem erhdhten Cortisolspiegel reagierten, kann wie auch in
der Studie von Kirschbaum und Kollegen (1996) nicht zuverldssig ermittelt wer-
den, ob die Enkodierung, Konsolidierung oder der Abruf des Lernmaterials beein-
trachtigt wurden (Lupien, et al., 1997, S. 2074).

Neben allgemeinen Experimenten zur Auswirkung von Stress auf explizite Ge-
dachtnisleistung erlauben einige Studien auch Riickschliisse auf die Beeinfluss-
barkeit einzelner Gedéchtnisfunktionen. Hinsichtlich der Gedichtnisfunktion
Konsolidierung wird die Relevanz moglicher Post-Learning-Einfliisse diskutiert.
Cahill und McGaugh (1996, S. 237) skizzieren deren Grundlagen im Rahmen eines
Gedichtnismodulationssystems, dem drei wesentliche Erkenntnisse zugrundelie-
gen:

1. Kurz zuriickliegende Lernvorgénge sind besonders anfillig fiir Post-
Learning-Einflisse.

2. Einige dieser Post-Learning-Einfliisse beeinflussen die Gedachtnisleistung,
obwohl sie nicht unmittelbar hirnphysiologische Wirkungen entfalten

3. Diese Post-Learning-Einfliisse haben je nach experimenteller Bedingung das
Potential Gedéchtnisleistungen zu fordern oder zu beeintrichtigen.

Es wurde bereits ausgefiihrt, dass sich Informationen theoretisch etwa 60 Sekunden
nach dem initialen Lernen im Zustand der Konsolidierung befinden (vgl. Kapitel
1.4.1.2). Besonders in der frithen Phase der Konsolidierung, an welcher der Hip-
pocampus noch aktiv beteiligt ist, gelten die Inhalte als besonders instabil und
empfanglich fiir Post-Learning-Einfliisse. Nach Izquierdo und Medina (1997) kon-
nen die Informationen gerade in den ersten drei Stunden nach dem Lernen noch
durch Stress beeinflusst werden. Aufgrund der U-funktionalen Verkniipfung mit
Stress, die neben Enkodierung und Abruf auch fiir die Konsolidierung gelten kann
(vgl. Lupien, et al., 2007, S.217; S.230ft.), wird vermutet, dass sich Post-
Learning-Stress sowohl forderlich als auch nachteilig auf die Konsolidierung aus-
wirken kann (Diamond, et al., 2007, S.9). Als wichtiges Kriterium gilt hier der
Emotionalititsgrad des Lernmaterials. So kommt Wolf (2009, S. 149) in seinem
Review zu dem Schluss, dass gerade fiir emotionale Erfahrungen bzw. emotional
geladene Lerninhalte in den Studien sehr hdufig stressbedingte Steigerungen in der
Konsolidierungsleistung berichtet werden, wohingegen hinsichtlich neutraler In-
formationen in der Regel keine positiven und zum Teil auch negative Effekte be-
richtet werden. Insgesamt kann sich Wolf dabei jedoch nur auf wenige Human-
studien stiitzen, welche die Einfliisse von Stress isoliert auf die Konsolidierung
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semantischer Gedachtnisinhalte untersucht haben. Die vergleichsweise geringen
Forschungsanstrengungen zu dieser Gedichtnisfunktion kénnen darauf zuriickge-
fiihrt werden, dass eine isolierte Betrachtung der Konsolidierungsleistung hohe
Anspriiche an Studiendesigns stellt, indem der Abruf der gelernten Informationen
erst mit einiger Verzogerung (zumeist am Folgetag) nach dem Stressor stattfinden
kann, da ansonsten der Stressor auch auf den Abruf der Informationen einwirken
kann. Diamond und Kollegen (2007, S. 10) schlagen zur Beschreibung der Wir-
kung von Stress auf nachfolgende Konsolidierungsvorgénge ein zeitlich dynami-
sches Wirkmodell vor, indem Stress die Neuroplastizitit des Hippocampus hin-
sichtlich zeitlich naheliegender Informationsverarbeitungsprozesse erhoht, womit
u.a. die besonders intensive Verarbeitung und Einpragung traumatischer Erlebnisse
sowie Prozesse der Furchtkonditionierung erkldrt werden konnen. Hinsichtlich
zeitlich weiter vom Stressereignis entfernter Konsolidierungsprozesse wirkt sich
nach ihrem Modell Stress hingegen nachteilig aus, indem der Hippocampus mit
geringerer Effizienz arbeitet. Insgesamt zeigt sich, dass eine Einschdtzung der
Auswirkung von Stress auf die Konsolidierung aufgrund der insgesamt vergleichs-
weise geringen Forschungsanstrengungen weit schwerer fillt, als auf die Gedacht-
nisfunktionen Enkodierung und Abruf.

Hinsichtlich der Wirkung von Stress auf den Abruf expliziter Gedichtnisinhalte
liegen insgesamt aussagekriftigere Forschungsdaten vor. Hier gelangen die meis-
ten Studien zu dem Befund, dass sich Stress auf diese Gedédchtnisfunktion negativ
auswirkt (vgl. Wolf, 2009, S. 151). In Experimenten zur isolierten Betrachtung des
Abrufs werden die Stressoren erst kurz vor dem Abruf von zuvor gelernten Infor-
mationen platziert; eine langere Verzogerung zwischen Lernphase und Abrufist in
der Regel nicht notwendig, weshalb die Untersuchung dieser Gedachtnisfunktion
geringere methodische Anspriiche stellt. Wolf und Kollegen (2001) konnten zei-
gen, dass ein Stressor, der erst kurz vor dem Abruf eingesetzt wird, die Enkodie-
rungsleistung unabhéngig vom Alter der Probanden nachteilig beeinflusst. Kuhl-
mann, Piel und Wolf (2005) realisierten eine Isolation der Lernphase (Wortlisten)
an einem ersten Versuchstag und den Einsatz eines Stressors wenige Minuten vor
Abruf der Lerninhalte am zweiten Versuchstag. Auch hier fiel die Abrufleistung
der Informationen unter dem Einfluss von Stress geringer aus. De Quervain und
Kollegen (2000) untersuchten den differenzierten Einfluss von Cortisol auf Enko-
dierung, Konsolidierung und Abruf semantischer Gedéchtnisinhalte (Wortliste mit
30 Wortern), indem sie Glucocorticoide (25 mg Cortisone) jeweils entweder eine
Stunde vor dem Lernen, unmittelbar nach dem Lernen oder eine Stunde vor dem
Abruf am Folgetag verabreichten. Hierbei ergab sich eine beeintrachtigende Wir-
kung des Cortisols nur dann, wenn dieses eine Stunde vor dem Abruf verabreicht
wurde (De Quervain, et al., 2000). In Ubereinstimmung zu diesen leistungsdia-
gnostischen Befunden deuten bildgebende Untersuchungen darauf hin, dass ein
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durch Stress beeintrichtigter Abruf von verminderten Aktivierungen der hierbei
beteiligten Hirnareale begleitet wird. So ergab eine Studie von De Quervain und
Kollegen (2003), dass ein akut durch Cortisol beeintréchtigter Abruf von Wort-
paaren, die 24 Stunden vorher gelernt worden waren, mit einem reduzierten Blut-
fluss im rechten posterioren temporalen lobe einherging, der auch den rechten
Hippocampus beinhaltet. Auch in einer aktuelleren Studie konnte mittels FMRI
prézisiert werden, dass eine Cortisolgabe vor dem Abruf expliziter Lerninhalte mit
reduzierten Aktivitdten im linken und rechten Hippocampus sowie im prafrontalen
Cortex einherging. Diese und andere Studien deuten damit insgesamt darauf hin,
dass Stressoren, die erst kurz vor dem Abruf von Informationen wirksam werden,
diese Gedéchtnisfunktion isoliert beeintrachtigen konnen.

Neben der Konsolidierung und dem Abruf semantischer Gedéchtnisinhalte gilt
auch die Gedéchtnisfunktion Enkodierung als sensibel fiir akute Stresseinfliisse
(vgl. Lupien, etal., 2007, S. 219). Das Yerkes-Dodson-Gesetz besagt, dass Arousal
beziiglich einfacher kognitiver Tasks in einer linearen Beziehung zu hoherer Leis-
tungsfahigkeit steht (Yerkes & Dodson, 1908). Hinsichtlich solcher Leistungen
fithren erhohte Arousalzustinde bis hin zu Stress zu immer hoheren Verarbei-
tungsleistungen. Anders stellt sich dies bei komplexen kognitiven Leistungen dar:
Hier lésst sich das Verhéltnis zwischen Arousal und Leistung, dhnlich wie bei den
anderen diskutierten Gedichtnisfunktionen, in einer umgekehrten U-Funktion ab-
bilden, indem sowohl ein zu hohes (Uberstimulierung) als auch ein zu geringes
Arousal (Unterstimulierung) beeintrdchtigend wirkt (vgl. Bourne & Yaroush,
2003, S. 31 ff.; Zimbardo & Gerrig, 1999, S. 368). Damit gelten Schwierigkeitsle-
vel und Komplexitdt der Aufgabe als entscheidend: Einfache Reaktions- oder vi-
suelle Uberwachungsaufgaben (Vigilanz) werden in der Regel optimal unter einem
verhdltnisméBig hohen Arousallevel und komplexere, arbeitsgeddchtnisintensive
Aufgaben wie Kopfrechnen oder Entscheidungsprozesse optimal unter einem ver-
haltnisméBig geringen Arousallevel ausgefiihrt (Bourne & Yaroush, 2003, S. 30;
Diamond, et al., 2007, S. 3; Zimbardo & Gerrig, 1999). Hier deutet die Datenlage
darauf hin, dass die Aktivitdt von Dopamin-D1-Rezeptoren im priafrontalen Cortex
verantwortlich fiir diesen Zusammenhang ist, indem sowohl eine zu hohe als auch
zu geringe Aktivitdt mit einer herabgesetzten Arbeitsgedédchtnisleistung einhergeht
(fiir einen Uberblick vgl. Diamond, et al., 2007, S. 19). Ebenso wird angefiihrt, dass
Glucocorticoide Frontalhirnfunktionen unmittelbar beeinflussen kénnen (vgl. Lu-
pien, et al., 2007, S. 219). Durch die verminderte Aktivitat des prafrontalen Cortex
kommt es zu einer Einengung des Wahrnehmungsfokusses und damit wie vom
Yerkes-Dodson-Gesetz postuliert zu einer effektiveren Bearbeitung einfacher Auf-
gaben ohne Arbeitsgedéchtnisbeteiligung:

"The second component of the Yerkes-Dodson law is the enhancement of per-
formance under high levels of stress in relatively simple tasks (...). If, for
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example, a task involves focused attention to an isolated cue with minimal
cognitive (decision-making) demands, then performance may not only be un-
impaired, it can even be enhanced, under conditions of high arousal" (Dia-
mond, et al., 2007, S. 19).

Anders stellt sich dies bei komplexen Verarbeitungsaufgaben dar. Eine Aufgabe
kann bereits dann als komplex gelten, wenn prifrontale Hirnregionen an ihrer Be-
arbeitung in nennenswerter Weise beteiligt sind, weil beispielsweise in einer an
sich einfachen Rechenaufgabe zuséitzlich Entscheidungen getroffen werden miis-
sen, indem zum Beispiel in Abhéngigkeit von (Zwischen)Ergebnissen unterschied-
liche Regeln anzuwenden sind (Ashcraft, 2002; Diamond, et al., 2007, S. 18).
Schulische Lernprozesse beanspruchen in der Regel komplexe kognitive Leistun-
gen, indem fiir den Wissenserwerb Arbeitsgedédchtnisleistungen mit hoher exeku-
tiver Beteiligung ausgefiihrt und dabei bereits vorhandene Kenntnisse integriert
und zur Anwendung gebracht werden miissen (vgl. Kapitel 1.2.1).

Damit kann iibergreifend fiir komplexe Encodierungsaufgaben des semanti-
schen Geddchtnissystems angenommen werden, dass deren Bewiltigung sowohl
bei einer Unter- als auch einer Uberstimulierung nicht optimal ausféllt (Diamond,
et al., 2007). Lupien und Kollegen (Lupien, et al., 2007) weisen darauf hin, dass
sich in einigen Studien gerade bei jungen Versuchspersonen gezeigt hat, dass diese
insbesondere mit einer Beeintrachtigung des Arbeitsgeddchtnisses und weniger mit
einer Beeintridchtigung anderer Geddchtnisfunktionen auf Stress reagieren:

"(...) In young individuals, working memory is more sensitive than declarative
memory to an acute elevation of glucocorticoids, supporting the suggestion
that glucocorticoids have a significant impact on frontal lobe functions in hu-
mans" (Lupien, et al., 2007, S. 219).

Zusammenfassend ldsst sich somit hinsichtlich des Zusammenhangs von Stress und
Gedéchtnisleistung sowohl in Hinblick auf die Enkodierung komplexer Informa-
tionen (Bourne & Yaroush, 2003, S. 30; Zimbardo & Gerrig, 1999) als auch auf
Konsolidierung und den Abruf semantischer und hinsichtlich der Konsolidierung
insbesondere neutraler Gedichtnisinhalte (Cahill & McGaugh, 1996; Lupien, et
al., 2007) ein Zusammenhang in Form einer U-Funktion postulieren: Erhdhtes
Arousal wirkt sich bis zu einem gewissen Grad forderlich aus, fiihrt jedoch ab einem
bestimmten Level zu einer Beeintrdchtigung der Leistung. Stress kann damit nicht
nur die Encodierung neuer Informationen und damit das Arbeitsgeddchtnis als Préa-
Learning-Einfluss, sondern ebenfalls als Post-Learning-Einfluss die Konsolidie-
rung von initial gelernten Informationen sowie deren Abruf beeinflussen.

Neben diesen aus der Forschung ableitbaren Grundannahmen bestehen jedoch
noch vielfdltige Erkenntnisliicken zur Bedeutung von Stress fiir die semantische
Gedéchtnisleistung. Dies liegt insbesondere daran, dass nur wenige Humanstudien
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und damit naturgemif nur wenige Untersuchungen zur Beeinflussbarkeit der se-
mantischen Gedédchtnisleistung vorliegen (vgl. Wolf, 2009, S. 143). Von diesen
Studien erlauben wiederum nur wenige differenzierte Aussagen zur Wirkung von
Stress auf Enkodierung, Konsolidierung und Abruf, so dass durchaus noch um-
stritten ist, welche dieser Gedachtnisfunktionen in besonderer Weise und unter
welchen Voraussetzungen durch Stress beeintréchtigt werden kann. Als besonders
liickenhaft muss dabei die Studienlage zur Bedeutung von Stress fiir die Gedicht-
nisfunktion Konsolidierung gelten (vgl. Wolf, 2009, S. 148).

Eine weitere Unsicherheit besteht in Hinblick auf die Frage, ob sich unter-
schiedliche Stressoren in differenzierter Weise auf kognitive Leistungsparadig-
men auswirken kdnnen. Hier ist beispielsweise die medikamentdse Gabe von Cor-
tisol insofern als kritisch zu bewerten, als dass der Cortisolspiegel zwar ein be-
deutsames, jedoch nicht das einzige physiologische Substrat einer akuten Stress-
reaktion darstellt, indem fiir diese in der Regel auch die Ausschiittung katechola-
miner Stresshormone (Noradrenalinausschiittung) kennzeichnend ist. In diesem
Zusammenhang geben etwa auch Lupien und Kollegen (2007, S. 223) kritisch zu
bedenken, dass die Bedeutung der katecholaminen Stressreaktion fiir die kogniti-
ven Wirkungen von Stress in humanwissenschaftlichen Studien bislang zu wenig
untersucht wurde. Auch auf eine widerspriichliche Datenlage zwischen human-
und tierexperimentellen Untersuchungen hinsichtlich der Wirkungen von Norad-
renalin auf kognitive Prozesse wird hingewiesen (vgl. Skosnik, et al., 2000, S. 60).
Zusitzlich kann in Bezug auf die Induktion von Stress iiber spezifische psychische
oder physische Stressparadigmen kritisch eingewendet werden, dass spezifische
Stressoren auch mit spezifischen physiologischen Aktivierungsmustern einherge-
hen kdnnten und damit moglicherweise nicht ohne Weiteres von einem Gegenstand
auf den anderen iibertragen werden kénnen (vgl. hierzu den ausfiihrlichen Uber-
blick von Dedovic, Duchesne, Andrews, Engert, & Pruessner, 2009).

Weiterhin besteht zum Zeitfenster der Beeinflussbarkeit kognitiver Prozesse
durch Stress bislang nur eine rudimentiare Kenntnislage. Die circadiane Rhythmik
der Cortisolausschiittung und die daraus erfolgenden Implikationen fiir den U-
funktionalen Zusammenhang von Stress und Gedéichtnis wurden bereits angespro-
chen (siche oben). Das Zeitfenster der Beeinflussbarkeit betrifft jedoch nicht nur
tageszeitliche Periodizitdten, sondern auch die Frage, in welchem zeitlichen Ab-
stand Stressoren noch Wirkungen auf bestimmte Gedachtnisfunktionen entfalten
konnen. Hier kann nach derzeitigem Kenntnisstand hinsichtlich der Konsolidie-
rung davon ausgegangen werden, dass gerade die frithe Phase und damit die ersten
Stunden nach dem Lernen besonders sensibel fiir Stresseinfliisse sind. Hinsichtlich
des Arbeitsgeddchtnisses gehen Diamond und Kollegen (2007, S. 10) auf Basis
ihres Literaturiiberblicks davon aus, dass eine stressbedingte Uberstimulierung des
préafrontalen Cortex in Abhéngigkeit von der Art und Intensitat des Stressors, von
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Umwelt- und genetischen Faktoren sowie der individuell zur Verfiigung stehenden
Copingstrategien Minuten bis Stunden anhalten kann. Hierzu liegen jedoch nur
wenige systematische Studien vor.

Zusammenfassend kann damit in Hinblick auf den Forschungsstand zu Stress
und semantischer Gedachtnisleistung festgehalten werden, dass beziiglich aller drei
Gedéchtnisfunktionen Enkodierung, Konsolidierung und Abruf eine Beeinflus-
sung durch Stress postuliert werden kann. In dieser Arbeit sollen die Phasen En-
codierung und Konsolidierung in den Vordergrund gestellt werden. Diese Ent-
scheidung geht im Wesentlichen auf zwei Uberlegungen zuriick:

1. Zentraler Ausgangspunkt der Arbeit sind mit Blick auf die Schulleistungsfor-
schung die Gedichtnis-Defizit-Hypothese und dic Konzentrations-Defizit-
Hypothese. Die Konzentrations-Defizit-Hypothese bezieht sich auf eine ge-
storte Informationsaufnahme und -verarbeitung und kniipft damit an die Ge-
déchtnisfunktion Enkodierung an. Die Gedichtnis-Defizit-Hypothese postu-
liert in ihrer Ausformulierung eine Stérung von vormittiglichen schulischen
Lernprozessen durch nachmittégliche Nutzung gewalthaltiger Medien und da-
mit eine Storung der Konsolidierung von expliziten Lerninhalten. Eine unmit-
telbare Beeintrichtigung des Abrufs zuvor gelernter Informationen durch Me-
dieneinfliisse wird durch die Hypothesen hingegen nicht postuliert.

2. Der Annahme einer Beeintrachtigung der Konsolidierung kann im Gegensatz
zur Beeintrachtigung des Abrufs eine besondere Alltagsrelevanz zugesprochen
werden, da ein beeintrachtigender Einfluss auf die Konsolidierung und die
Aufnahme neuer Wissensbestdnde nicht nur situativ wirksam wiére, sondern
auch die langfristige (kumulative) Aneignung von Wissensbestdanden gefdhrden
konnte.

1.4.4 Moderierende Faktoren des Erregungspotentials gewalthaltiger
Computerspiele

In dieser Arbeit werden gewalthaltige Computerspiele als relative psychische
Stressoren aufgefasst und die Frage untersucht, ob diese als solche kognitive Leis-
tungen beeinflussen kdnnen. Stressreaktionen sind jedoch nicht alleine durch einen
auslosenden Stressor determiniert, sondern zuséitzlich durch eine Vielzahl von
Stressmoderatorvariablen, ohne die aufschlussreiche Interpretationen der Reakti-
onsmuster in der Regel nicht mdglich sind (Gaab, Rohleder, Nater, & Ehlert, 2005,
S. 600; Zimbardo & Gerrig, 1999, S. 375 ff.). Auch in der Medienwirkungsfor-
schung besteht inzwischen nahezu ein Konsens darin, dass sich das Wirkpotential
komplexer Unterhaltungsmedien nicht im Rahmen eines einfachen Stimulus-Re-
sponse-Ansatzes beschreiben lédsst, sondern hierfiir sowohl konstitutionelle Merk-
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male des Rezipienten als auch strukturelle Merkmale des Mediums beriicksichtigt
werden miissen (vgl. Bonfadelli, 2004S. 29 ff.). Fiir die hier vorliegende Untersu-
chung ergibt sich hieraus die Annahme, dass bestimmte Personen besonders stark
dazu neigen konnten, mit negativen Gefiihlen auf mediale Gewalt in Computer-
spielen und Filmen zu reagieren. Von diesen Faktoren konnte damit auch ange-
nommen werden, dass sie den Zusammenhang zwischen Gewaltmediennutzung
und kurzfristigen Wirkungen auf’kognitive Verarbeitungsprozesse moderieren. Die
Differenziertheit einer solchen Betrachtungsweise steht keinesfalls der Annahme
entgegen, dass konkrete kausale Wirkbeschreibungen unter Beriicksichtigung kon-
kreter Risikofaktoren durchaus méglich sind (vgl. Kunczik & Zipfel, 2004, S. 231).

Birbaumer und Schmidt (1999) geben einen Uberblick iiber diskutierte Stress-
moderatorvariablen und unterscheiden hier zwischen der objektiven und der sub-
jektiven Reizintensitit cines Stressors. Wihrend die objektive Reizintensitét
durch die Intensitit, Dauer und Héufigkeit eines Stressors bestimmbar ist, ergibt
sich die subjektive Reizintensitat aus konstitutionellen Personlichkeitsmerkmalen,
den Vorerfahrungen mit dem Stressor und den interindividuell zur Verfiigung ste-
henden Coping-Strategien. Hieraus wird deutlich, dass fiir eine Einschétzung des
Erregungspotentials psychischer Stressoren nicht nur objektive Faktoren der Rei-
zintensitdt, sondern auch subjektive Faktoren der wahrgenommenen Reizintensitét
eine Rolle spielen kdnnen. Diese Uberlegungen sollen nachfolgend in Hinblick auf
die Reizintensitit gewalthaltiger Computerspiele diskutiert werden.

1.4.4.1 Objektive Reizintensitit gewalthaltiger Computerspiele

Hinsichtlich der objektiven Reizintensitét (vgl. Tabelle 6) konnen die in Kapitel
1.3.3.1 dargestellten Befunde zur Erregungswirkung gewalthaltiger Computer-
spiele herangezogen werden.

Tabelle 6. Objektive Stressmoderatorvariablen und ihre mogliche Bedeutung fiir
das Erleben negativ valenter Emotionen im Rahmen der Gewaltspiel-
rezeption (in Anlehnung an Birbaumer & Schmidt, 1999, S. 94)

Auf die Reizintensitit bezogene

Allgemeine ;
Merkmale gewalthaltiger
Stressmoderatoren Computerspiele
Intensitét Drastik der Gewaltdarstellungen
Objektive Dauer Rezeptionsdauer
Reizintensitiit Hiufigkeit Freignisfrequenz von Gewalthand-
ungen
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Es konnte gezeigt werden, dass die Intensitit der Gewaltdarstellungen in Spielen
die Arousalwirkung erwartungskonform moderiert. Damit konnte die Erregungs-
wirkung gewalthaltiger Computerspiele durch den Realitédtsgrad der Gewalthand-
lungen (Barlett & Rodeheffer, 2009) und Intensitét sowie Detailreichtum der Ge-
waltdarstellungen (Ballard & Wiest, 1996) moderiert werden. Schneider und Kol-
legen konnten am Beispiel des Genres First-Person-Shooter zeigen, dass gewalt-
haltige Spiele, bei denen eine Story im Hintergrund présent ist, moglicherweise ein
héheres und stabileres physiologisches Arousal auslosen kdnnen als Spiele, die auf
eine narrative Rahmung verzichten (Schneider, Lang, Shin, & Bradley, 2004).
Selbst die akustische Untermalung von gewalthaltigen Computerspielen kann zu
einem erhdhten Stresserleben beitragen (vgl. Hébert, et al., 2005). Derartige Un-
terschiede in der physiologischen Aktivierung konnten jedoch nicht bei rein spie-
linstruktionsbezogenen oder die Spicloptionen betreffenden Manipulationen des
Gewaltgrades aufgefunden werden. So konnten Carnagey und Anderson zeigen,
dass unabhéngig davon, ob in einem Rennspiel bestimmte Gewalthandlungen be-
lohnt, sanktioniert oder blockiert wurden, die Spieler ein vergleichbares Ausmal3
an Arousal aufweisen (Carnagey & Anderson, 2005). Auch in einer anderen Un-
tersuchung fiihrte die bloBe Manipulation der Spielinstruktion (Aufforderung zu
Gewalt vs. Aufforderung zu Gewaltverzicht) nicht zu unterschiedlichen Erre-
gungsleveln (vgl. Panee & Ballard, 2002).

Ferner konnte gezeigt werden, dass bereits eine kurzfristige Rezeptionsdauer
gewalthaltiger Spiele von wenigen Minuten zu einem Anstieg des Arousals fiihren
kann. Da die Rezeptionsdauer gewalthaltiger Computerspiele im Rahmen experi-
menteller Untersuchungen zu Arousal und Stress bislang nicht systematisch variiert
wurde, kann jedoch nur dariiber spekuliert werden, ob der Rezeptionsdauer eine
maBgebliche Bedeutung fiir das Arousalpotential zukommt.>! Zudem kann kriti-
siert werden, dass die im Rahmen von experimentellen Medienwirkungsstudien
erfolgende Prisentation gewalthaltiger Medien hiufig zu kurz ist, um damit die
Alltagsmediennutzung (vgl. Kapitel 1.1.1) noch in addquater Weise abbilden zu
konnen. Dies erscheint insbesondere in Hinblick auf theoretische Uberlegungen zu
Erregungsverldufen bei gewalthaltigen Medien kritisch. Zillmann zufolge kénnen
emotionale Rezeptionsreaktionen nachfolgende Reaktionen auf emotionale Medi-

51 So konnte zum einen bei vielen Rezipienten eine Gewohnung an die Gewaltereignisse ein-
treten, jedoch gegenldufig auch das Involvement ansteigen, indem eine zunehmende Identi-
fikation mit den handelnden Protagonisten aufgebaut wird und bei Computerspielen mit zu-
nehmender Beherrschung der Steuerung erst ein echtes Eintauchen in die Spielwelt und eine
Ubernahme der Spielziele erméglicht wird (vgl. Klimmt, 2006). Zudem weisen die meisten
Computerspiele im Spielverlauf einen Anstieg des Schwierigkeitsgrades, der Gewaltdichte
und des Handlungsdrucks auf, wodurch gerade bei Computerspielen bei zunehmender Spiel-
dauer eine erhohte Reizintensitét eintreten konnte. Damit ist davon auszugehen, dass sich
verschiedene Spiele und Filme maBgeblich in der zeitlichen Dynamik ihrer Reizintensitét
unterscheiden kdnnten.
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enereignisse zusétzlich verstarken und damit moglicherweise erst eine Kette ein-
zelner Emotionsereignisse rezeptionstypische Erregungsreaktionen einleiten (vgl.
Kapitel 1.3.3.2.3). Zudem wird in Hinblick auf das emotionale Wirkpotential ge-
walthaltiger Medien angefiihrt, dass hierfiir zunichst Identifikationsprozesse ein-
setzen miissen (Zillmann, 2003) bzw. eine Ubernahme der Rolle der handelnden
Spielfigur (Klimmt, 2004) erfolgen muss. Aus diesen Uberlegungen kann die
Empfehlung abgeleitet werden fiir Studien, welche die Erregungswirkungen von
Medien zum Gegenstand haben, die Zeitdauer entweder systematisch zu variieren
oder aber eine alltagsnahe und damit langere Darbietung des medialen Stimulus zu
realisieren, die iiber einen kurzen Minutenzeitraum deutlich hinausgeht.

Die dritte objektive Reizdimension ist die Haufigkeit von Stressreizen, die be-
zogen auf gewalthaltige Medien als Ereignisfrequenz von Gewalthandlungen bzw.
als Gewaltdichte innerhalb eines Medienangebotes verstanden werden kann. Es
konnte bereits gezeigt werden, dass gewalthaltige Computerspiele in der Regel eine
hohere Ereignisfrequenz von Gewaltereignissen aufweisen als Filme vergleichba-
rer Genrekategorien (vgl. Kapitel 1.1.2). Auch zeigen die Forschungsdaten zu er-
eigniskorrelierten Arousalreaktionen, dass im Augenblick der Gewaltausiibung in
Computerspielen ein besonders hohes Arousal erlebt wird, das zudem mit negativ
valenten Gefiihlsreaktionen einhergeht (Ravaja, et al., 2008; Salminen & Ravaja,
2008). Ob bei gewalthaltigen Medien jedoch die Anzahl der Gewaltereignisse tat-
séchlich fiir die Stdrke des Arousals entscheidend ist, kann anhand der Studienlage
nicht zuverlassig eingeschitzt werden. Insgesamt kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass gewalthaltige Spiele, in denen Gewalt- und Bedrohungssituationen
gehduft auftreten und zentraler Bestandteil des Rezeptionsgeschehens sind, durch
eine hohere objektive Reizintensitit gekennzeichnet sind als Spiele, in denen Ge-
walt insgesamt eher eine periphere Stellung einnimmt.

1.4.4.2 Subjektive Reizintensitdt gewalthaltiger Computerspiele

Auch Moderatoren der subjektiv wahrgenommenen Reizintensitit konnten sich als
relevant erweisen. Nach dem Circumplex Model of Affect von Russell (Posner, et
al., 2005; Russell, 1980) sind neocortikale Strukturen wie der prafrontale Cortex
fiir die Interpretation der subcortikalen Erregungszustinde und ihre Ubersetzung
in spezifische emotionale Erlebniszustdnde entscheidend:

"The experience of the threat of physical harm, for example, can variously
produce a pleasurable excitement, as when on a roller coaster or sky diving, or
alternatively intense fear, as when riding in a car that is out of control or when
falling from a precipice. The core physiological sensation in response to the
physical threat is likely similar across these experiences. The differing emo-
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tional response comes from the differing integrations of memories of past con-
sequences in similar contexts with assessments of varying contingencies in the
present context that are likely to produce either similar or different conse-
quences in the immediate future" (Posner, et al., 2005, S. 722).

Auch Stressreaktionen auf relative Stressoren (vgl. Kapitel 1.4.2) konnen in be-
deutender Weise von Bewertungsprozessen abhéngen. Hinsichtlich gewalthaltiger
Computerspiele wurden jedoch bislang nur in wenigen Studien Merkmale der Re-
zipienten und ihre Bedeutung fiir die Erregungswirkung bertiicksichtigt (vgl. Gen-
tile, et al., 2004, S. 7). Zudem ist in den experimentellen Untersuchungen haufig
eine Beschriankung auf homogene Probandengruppen zu beobachten. So sind bei-
spielsweise in mehr als der Hélfte der experimentellen Studien zur erregungsstei-
gernden Wirkung gewalthaltiger Spiele ausschlieBlich mannliche Probanden un-
tersucht worden (vgl. Tabelle 3). Dariiber hinaus wird haufig mit studentischen
Stichproben gearbeitet, womit die Heterogenitét der Untersuchungsteilnehmer hin-
sichtlich vielfdltiger weiterer Variablen eingeschrankt ist.

Trotz dieser Schwierigkeiten sollen in diesem Kapitel Hypothesen {iber mogli-
che Variablen entwickelt werden, welche die subjektive Reizintensitdt von ge-
walthaltigen Computerspielen moderieren konnten. In Tabelle 7 werden subjektive
Stressmoderatorvariablen aufgefiihrt, die hinsichtlich psychischer Stressoren im
Allgemeinen als relevant erachtet werden. Diese sollen im Folgenden in Hinblick
aufihre mdgliche Relevanz fiir den Gegenstand gewalthaltige Computerspiele dis-
kutiert werden.

Tabelle 7. Subjektive Stressmoderatorvariablen und ihre mogliche Bedeutung fiir
das Erleben negativ valenter Emotionen im Rahmen der Gewaltspiel-
rezeption (in Anlehnung an Birbaumer & Schmidt, 1999, S. 94)

Auf die Reizintensitiit bezogene

Allgemeine R
Merkmale gewalthaltiger
Stressmoderatoren Computerspiele
Konstitutionelle Personlichkeits-
o faktoren
Konstitutionelle . .
. 1 . (z. B. erhohter Neurotizismus, ge-
?Setrrse(;rglgciﬂiﬁliﬁtfggtoren ringe Selbstwirksamkeitserwar-
Subjektiv wahr- g tung, erhohte Prosozialitit, gerin-
genommene ge mediale Gewaltpriferenz)
Reizintensitit Vorerfahrungen mit Habituelle Gewaltmedienexposi-
dem Stressor tion

z. B. Vergegenwirtigung der Ge-

Coping-Strategien walt als fiktional

Hinsichtlich der subjektiv wahrgenommenen Reizintensitit von Stressoren wird
konstitutionellen Personlichkeitsfaktoren eine ma3gebliche Bedeutung zugespro-
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chen. So konnte im Rahmen der Stressforschung eine Gruppe von Personen iden-
tifiziert werden, die mit besonderes hoher Intensitét auf psychosoziale Stressoren
reagiert und zudem eine verringerte Habituationsreaktion aufweist. Als kennzeich-
nende Personlichkeitsmerkmale dieser sogenannten High-Responder werden ins-
besondere eine geringe Selbstwirksamkeitserwartung, geringe Extravertiert-
heit und erhéhter Neurotizismus diskutiert (vgl. Kirschbaum, et al., 1995). Die
Untersuchungen der Arbeitsgruppe um Kirschbaum lassen insgesamt daraufschlie-
Ben, dass in etwa jede dritte Person als High-Responder einzustufen sein konnte
(Kirschbaum, et al., 1995; Schommer, Hellhammer, & Kirschbaum, 2003). Inwie-
weit High-Responder nicht nur auf die im Rahmen der Stressforschung beriick-
sichtigten psychosozialen Stressparadigmen, die hdufig soziale Evaluationssitua-
tionen beinhalten, sondern auch auf gewalthaltige Medien und insbesondere ge-
walthaltige Computerspiele starker und anhaltender reagieren ist bislang nicht un-
tersucht worden.>? Dennoch kann unter der Voraussetzung, dass gewalthaltige
Computerspiele als relative psychische Stressoren wirksam werden konnen, die
berechtigte Vermutung abgeleitet werden, dass eine erhdhte allgemeine Stressrea-
gibilitat auch zu stiarkeren emotionalen Reaktionen bei der Nutzung gewalthaltiger
Computerspiele beitragen konnte. Dariiber hinaus konnten, bezogen auf den Stres-
sor Mediengewalt, auch Einstellungen zu Gewalt und sozialem Miteinander eine
Rolle spielen. So ist anzunehmen, dass Personen mit einer ausgepriagten proso-
zialen Personlichkeitsstruktur in besonderem Mafle mit empathischen Reaktio-
nen und negativen Gefiihlen auf die in gewalthaltigen Medien dargebotenen Ver-
letzungen und T6tungen von Menschen und menschenéhnlichen Wesen reagieren.
Diese Uberlegung wird dadurch gestiitzt, dass eine hiufigere Nutzung medialer
Gewalt mit geringerer Empathie und Prosozialitdt sowie einer haufigeren Zustim-
mung zu gewaltlegitimierenden Normen in Zusammenhang steht (vgl. Funk, Bal-
dacci, Pasold, & Baumgardner, 2004; Mo68le, et al., 2007). Unter Beriicksichtigung
der Auffassung von gewalthaltigen Spielen als relationaler Stressor sollte auch
medialer Gewaltpriferenz eine besondere Bedeutung zukommen. So kann ver-
mutet werden, dass Personen, die eine hohe Vorliebe fiir Mediengewalt aufweisen,
sich auch durch diese Angebote in positiver Weise unterhalten und stimuliert fithlen
und damit auch in geringerem Maf3e negative Gefiihle erleben.

Auch Vorerfahrungen mit dem Stressor sollte eine Bedeutung zukommen. Auf
den vorliegenden Untersuchungsgegenstand iibertragen bedeutet dies, dass Perso-

52 In einer Langsschnittstudie konnte gezeigt werden, dass Personen, die mit besonders hohen
Stressreaktionen auf Computerspiele reagierten, Jahre spéter ein erhohtes Risiko dafiir auf-
weisen an koronarer Arteriosklerose zu erkranken (Matthews, Zhu, Tucker, & Whooley,
2006). Dieser Befund konnte als Indiz dafiir aufgefasst werden, dass erhohte Stressreaktionen
auf Computerspiele auf dhnliche pradispositionelle Faktoren zurtickgefiihrt werden konnten
wie Stressreaktionen auf andere psychische (z. B. soziale) Stressoren. Diese Annahme er-
scheint jedoch noch spekulativ und muss in weiteren Studien systematisch untersucht werden.
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nen mit erhohter habitueller Gewaltexposition in geringerem Maf3e mit negativen
Gefiihlen auf mediale Gewalt reagieren sollten als Personen, die mit derartigen
Angeboten wenig Erfahrung haben. Fiir diese Personen kann erwartet werden, dass
sie Copingstrategien im Umgang mit gewalthaltigen Medien und den daraus re-
sultierenden emotionalen Wirkpotentialen entwickelt haben (z. B. Realitéts-Fik-
tionalitits-Vergegenwirtigung).>> Zum anderen ist anzunehmen, dass diese Per-
sonen sich stiarker an mediale Gewaltdarstellungen gewohnt haben, und damit auch
ein allgemeiner Abfall ihrer Erregungsneigung gegeniiber dem Anblick von Gewalt
eingetreten ist. Eine Desensibilisierung fiir Mediengewalt wird als langfristige An-
passung kognitiver Informationsverarbeitungsprozesse verstanden, die dazu dient,
die mit der Konfrontation mit Gewalt einhergehende Aktivierungsreaktion zu ver-
mindern. Diese Uberlegung wird durch Untersuchungen gestiitzt, die in Folge der
Nutzung gewalthaltiger Computerspiele verminderte Reaktionen auf Gewaltdar-
stellungen nachweisen konnten (vgl. Bartholow, et al., 2006; Carnagey, et al.,
2007). Bartholow und Kollegen (2006) fiihrten eine quasiexperimentelle Untersu-
chung an N = 39 erwachsenen Probanden durch und errechneten fiir jeden Pro-
banden aus Angaben zur Nutzungshiufigkeit von Spielen und den bevorzugten
Inhalten einen Gewaltexpositionsindex. AnschlieBend wurden den Probanden neu-
trale, gewaltbezogene (z. B. Bild einer Bedrohungssituation) und negative Bild-
reize (z. B. Bild einer schweren korperlichen Erkrankung) prasentiert. Die Erre-
gungen der Versuchspersonen wurden im Rahmen einer EEG-Untersuchung an-
hand der P300-Reaktion®* operationalisiert. Dabei zeigte sich, dass Probanden mit
einem habituell hohen Gewaltmedienkonsum in geringerem Maf3e auf die gewalt-
bezogenen Bilder reagierten als Probanden mit geringer Gewaltmediennutzung.
Dieser Befund ergab sich auch unter Kontrolle von Trait-Aggressivitét. Hinsicht-
lich der negativen Bilder unterschied sich die Reaktion der beiden Gruppen hin-
gegen nicht. Carnagey und Kollegen (2007) untersuchten eine Stichprobe von
N = 257 Versuchspersonen. Als physiologische Erregungsmafie kamen Hautwi-
derstands- (galvanic skin response) und Herzfrequenzmessung zum Einsatz, die
zunichst als Basislevel erhoben wurden. Anschlieend erfolgte eine 20-miniitige
Treatmentphase, in der die Probanden entweder eines von vier gewalthaltigen oder
eines von vier gewaltneutralen Computerspielen spielten. Im Anschluss an die
Treatmentphase erfolgte eine weitere Erregungsmessung und eine 10-miniite Vi-

53 Eine weitere naheliegende Copingstrategie im Umgang mit gewalthaltigen Medien besteht
darin, sich besonders verstorenden Stimuli zu entziehen, indem die Rezeption entweder ab-
gebrochen oder wihrend besonders gravierender Gewaltdarstellungen weggeschaut wird.
Diese Uberlegungen sind im Rahmen experimenteller Studien als mogliche Reaktion von
Versuchspersonen zu beriicksichtigen, die Untersuchungsergebnisse verzerren konnten.

54 Die P300 markiert im EEG-Bild die Reaktion auf einen seltenen Reiz in einer Umgebung
von hdufigen Reizen und kann als MaB fiir die physiologische Erregung herangezogen wer-
den.
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deoprésentation, in der echte (nicht-fiktionale) Gewalthandlungen gezeigt wurden.
Wihrend dieser Priasentation wurden wiederum parallel die Erregungsdaten auf-
gezeichnet. Interessanterweise zeigte sich hierbei nur bei jenen Probanden, die
vorher ein neutrales Spiel gespielt hatten, ein weiterer Erregungsanstieg. Die Pro-
banden der Gewaltspielbedingung wiesen hingegen keinen solchen Erregungsan-
stieg auf (Carnagey, et al., 2007). Diese Daten stiitzen damit insgesamt die An-
nahme, dass emotionale Reaktionen im Zuge erhdhter Gewdhnung an gewalthal-
tige Stimuli sukzessive nachlassen und dass habituelle Gewaltmedienexposition
damit eine moderierende Funktion fiir die Reaktion auf gewalthaltige Medien ein-
nehmen konnte.

1.4.5 Zusammenfassung

Hinsichtlich der in dieser Untersuchung betrachteten Gedédchtnisprozesse Enko-
dierung und Konsolidierung konnte aufgezeigt werden, dass emotionale Erlebnis-
zustinde in entscheidender Weise bestimmen kénnen, wie erfolgreich Informatio-
nen verarbeitet werden. Sowohl beziiglich exekutiver Prozesse als auch der Kon-
solidierung (neutraler) semantischer Gedéchtnisinhalte kann von einer kurvilinea-
ren Beziehung mit dem innerphysiologischen Erregungszustand ausgegangen wer-
den, indem moderate Erregungszustinde Leistungssteigerungen und hohe Erre-
gungszustinde im Sinne einer Stressreaktion Leistungsbeeintrachtigungen erwar-
ten lassen.

Insgesamt zeigt die Ubersicht zu mdglichen Moderatorvariablen der objektiven
und subjektiven Reizintensitdt von Stressoren, dass sich diese theoretisch auf ge-
walthaltige Computerspiele tibertragen lassen. Damit ldsst sich die These vertreten,
dass fiir die Art und Intensitét der affektiven Wirkungen sowohl strukturelle Merk-
male des gewalthaltigen Mediums als auch konstituierende Merkmale auf Seiten
des Rezipienten eine entscheidende Rolle einnehmen konnten. Hier stellt sich unter
Riickgriff auf die empirische Datenlage jedoch das Problem, dass die bisherige
Auswahl von Moderatoren der affektiven Wirkungen gewalthaltiger Spiele durch
das im Hintergrund stehende omniprisente Erkenntnisinteresse nach ihren Wir-
kungen auf aggressionsnahe Konstrukte (Trait-Aggressivitit, Desensibilisierung)
geprégt ist. So ist zu erkldren, dass bislang psychologische Konstrukte ausgeblen-
det wurden, von denen in Anlehnung an die Stressforschung plausibel angenom-
men werden kann, dass sie die Arousalreaktion auf Computerspielgewalt in be-
deutsamer Weise moderieren konnen. Dies betrifft hinsichtlich psychischer Stres-
soren im Allgemeinen insbesondere Stressreagibilitit und bisherige Erfahrungen
mit dem Stressor als auch im Speziellen auf die Mediengewaltrezeption libertragen
Prosozialitit und Gewaltpraferenz. Im Rahmen der zu untersuchenden Thesen die-
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ser Arbeit kann angenommen werden, dass diese Variablen negative Gefiihlserle-
ben und damit auch die kognitiven Wirkungen gewalthaltiger Spiele auf explizite
Gedéchtnisleistungen moderieren konnten.

1.5 Zielsetzung der geplanten Untersuchung
1.5.1 Bewertung der empirischen Datenlage

In Kapitel 1.2.2 konnte gezeigt werden, dass erhohte Nutzungszeiten sowie eine
Praferenz fiir Unterhaltungs- oder gewalthaltige Angebote mit schlechteren Schul-
leistungen in Zusammenhang stehen. Fiir das Fernsehen liegen hierzu Metaanaly-
sen sowie Lingsschnittstudien vor, die zumindest fiir die letzten zehn Jahre ein
stabiles Befundmuster erkennen lassen und inzwischen auch die Annahme einer
kausalen Wirkrichtung von der Mediennutzung auf die Schulleistung nahelegen
(vgl. Kapitel 1.2.2.1). In weit geringerem Maf3e bestehen solide Forschungsdaten
zu der Frage, wie sich Computerspielnutzung auf schulische Leistungen auswirkt
(vgl. Kapitel 1.2.2.2). Die vorhandenen Querschnittstudien weisen zwar ebenfalls
auf einen negativen Zusammenhang hin, der insbesondere bei der Nutzung ge-
walthaltiger Spiele beobachtet werden kann. Eine kausale Wirkrichtung vom Com-
puterspielen auf schlechtere Schulleistung kann jedoch aus den Studien aufgrund
eines Mangels an langsschnittlichen und experimentellen Wirkungsstudien bislang
nicht in eindeutiger Weise abgeleitet werden, auch wenn in einigen Querschnitts-
untersuchungen der Versuch unternommen wurde, diesem Mangel durch Kausal-
analysen zu begegnen (Gentile, et al., 2004; Mo8le, et al., 2007).

Um den Zusammenhang von Mediennutzung und Schulleistung zu erkléren,
wurde eine Reihe von Wirkhypothesen vertreten, die sowohl auf leistungsforder-
liche als auch aufleistungsmindernde Aspekte der Mediennutzung rekurrieren (vgl.
Kapitel 1.2.3). Minderungshypothesen schliefen dabei verhaltensbezogene (Zeit-
verdrangung), affektive (Aggressionshypothese) und kognitive Wirkpfade (Passi-
vitéts-, Lesebeeintrachtigungs-, Konzentrations-Defizit-, Geddchtnis-Defizit-Hy-
pothese) mit ein. Obgleich Stimulierungshypothesen zumindest fiir die Unterhal-
tungsmediennutzung und insbesondere die Nutzung gewalthaltiger Medien inzwi-
schen als vernachldssigbar gelten miissen, haben die vielféltig postulierten Min-
derungshypothesen — mit Ausnahme der Zeitverdrangungshypothese und in An-
siatzen der Konzentrations-Defizit-Hypothese — noch keine iiberzeugende empiri-
sche Bewidhrung erfahren. Hierbei ist zudem zu beriicksichtigen, dass sowohl die
Ableitung der Wirkhypothesen als auch ihre empirische Uberpriifung bislang iiber-
wiegend im Hinblick auf das Fernsehen erfolgt ist. Gerade die Frage, wie sich
Computerspiele auf kognitive und affektive Verarbeitungsvorgénge auswirken und
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