Aus dem

Institut fur Medizinische Psychologie

und Verhaltensneurobiologie Tubingen

Die Schlaf-assoziierte Verarbeitung
von sozialen Informationen

Inaugural-Dissertation
zur Erlangung des Doktorgrades
der Zahnheilkunde

der Medizinischen Fakultat
der Eberhard Karls Universitat
zu Tubingen

vorgelegt von
Encica, Laura Rebecca

2026



Dekanin: Professorin Dr. S. Y. Brucker

1. Berichterstatter: Privatdozentin Dr. S. Diekelmann
2. Berichterstatter: Professorin Dr. B. Derntl

Tag der Disputation:  30.04.2026



Fiir Paulina



INHALTSVERZEICHNIS

ABKURZUNGSVERZEICHNIS.........ccoeeueieieeeenssessessnssssssssessssssssssssssssssssessssnes 7
ABBILDUNGSVERZEICHNIS ..o s s e 8
TABELLENVERZEICHNIS ........coooiiire e sssmne s s s mmsmn s s 10
TEINLEITUNG. ... s s s mmn s e s s e 11
1.1 SCNIAT ... 11
1.1.1 Funktionen des Schlafs............oooiiiiiiiii e 12
1.1.2 Schlafstadien und Schlafprofil..............coooo i 14
1.1.3 Schlafarchitektur ... 16

22 C 7= o = o o {1 18
1.2.1 GedachtnisSyStemMEe ........oovveiiiei e 18
1.2.2 Gedachtnisbildung ... 20

1.3 Gedachtnisbildung im Schlaf.............cooooiiii e, 22
1.3.1 Beitrag des Schlafs fur die Gedachtniskonsolidierung...................... 22
1.3.2 Rolle verschiedener Schlafphasen in der Gedachtniskonsolidierung 24
1.3.3. Neurobiologische Grundlagen ............ccooooiiiiiiiiiiii s 26

1.4 S0ZIAleS LEINEN ... e e e e 30
1.4.1 Sozialer VergleiCh ..... ..o 30
1.4.2 Soziale Informationsverarbeitung.............coooooiiiiiiiiiii 31
1.4.3 Lernen Uber andere und Uber sich selbst............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiis 33
1.4.4 Die Rolle von Schlaf fur soziales Lernen ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 35

1.5 Fragestellung und HypotheSsen ............cooeemiiiiiiiiii e, 38

2 MATERIAL UND METHODEN.........ccoommriiiiinsrmsnsnese s s ssssmssss e ss s ssnsnns 39
1200t B = {11 4o ) (U o o PP 39
2.2 ProbandenkolleKtiV.........ccooo i 39
2.3 VersUCNSAESIGN.....cceuiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt eeeeeeneeees 41
2.4 Versuchsablauf ...... ... 43
2.5 Soziale Lernaufgabe ...........coooiiiiiiiiiie e 45
2.6 Kontrollvariablen ... 48
2.6.1 VigIilanZtest ........oovieiee e 49
2.6.2 FragebOgen ......oouueuiiii i 49
2.6.2.1 Stanford Sleepiness Scale...........coooieiiiiiiiiiiii e 49



2.6.2.2 Beck-Depressionsinventar ll.............ccooooiiiiiiii e 50

2.6.2.3 Social Interaction Anxiety Scale und Social Phobia Scale.......... 50
2.6.2.4 Self-Description Questionnaire ............ccoooeveeiiiiiiiiciiie e 51
2.6.2.5 Abschlussfragebogen ...t 51
2.6.2.6 Fragebogen zur Schlafqualitat.................ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 51
2.6.2.7 Fragebogen zu Tagesaktivitaten ..............cccceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieenee, 52

2.7 Polysomnographie ............oo oo 52
2.8 StatistisChe ANAlYSE .......ccooieieeeeee e 53
3 ERGEBNISSE...........co o sssrr e sn e s mmnn e e s s 55
3.1 Ergebnisse der sozialen Lernaufgabe............ccccvviiiiiiiiii 55
3.1.1 Bildung sozialer Uberzeugungen ..............ccceeeueeueeeeeeeeeeeeeeeenenea. 56
3.1 1.1 BaseliNe ... e 57
3.1.2 Soziale Uberzeugungen nach Schlaf und Wachsein ........................ 57
3.1.2.1 ADFrage 1 ..o 57
3.1.3 Veranderung der Schatzleistungserwartung..........ccccovvviieeeeieeeennnns 58
3.1.3.1 A1 —BaSEIINE ....eeiiiiiiiiiiiiiit e 59
3.1.4 Revision sozialer Uberzeugungen ............ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 60
34T ADFrage 2. ..o 61
3142 A2 —BaSElNE ... 62
3.1.5 Entwicklung sozialer Uberzeugungen Uber die Zeit.......................... 64
3.1.5.1 ADFrage 3 ... 64
3.1.5.2 A3 —BaSeliNe ......cooiiiiieeee e 65
3.1.6 SicherheitseinSChAtzuNg ............oiiiiiiiiiicc e 66
3. 1.7 SHMMUNQGSIAQE ... 70
3.2 Ergebnisse der Kontrollvariablen ..., 76
3.2 1 VigIlanZtest ..o e 76
3.2.2 FragebOgen ......ooueiiiiie e 77
3.2.2.1 Stanford Sleepiness Scale...........ccooveiiiiiiiiiiiiice e 77
3.2.2.2 Beck-Depressionsinventar ... 79
3.2.2.3 Social Interaction Anxiety Scale und Social Phobia Scale.......... 80
3.2.2.4 Self-Description Questionnaire ............cccooeveiiiiiiiiiiiiie e 82

3.3 Ergebnisse der Polysomnographie ... 83
4 DISKUSSION .......ooooiiiiiiiiimrr e smrnr s msmn s e e s s mmnn e e e e e e eas 87
S I o 1Y oT0 4 =TT = SRR RPTP 87



4.2 HYPOINESE 2. et e e e e e e e e anes 89

4.3 HYPOLNESE 3.....eeeee et e e e e e e eanes 92
4.4 HYPONESE 4 ...ttt e bt e e e e neenene e 94
4.5 HYPOLNESE Sttt neeeene e 97
4.6 HYPOLNESE Bttt e e e eeee e 99
4.7 Zusammenfassung der Ergebnisse..............oeuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeieee 101
4.8 Klinische Implikationen............ccoouiiii e, 102
Z e I I 011 = (o] =T o H PP 104
A0 FAZIt .o 106
5 ZUSAMMENFASSUNG ........ccciiiiirr s s 107
6 LITERATURVERZEICHNIS ... e 109
7 ERKLARUNG ZUM EIGENANTEIL.......c.coeieerer et seee e e e s sas e snenes 122
8 DANKSAGUNG ... s ss s s s 124
O ANHANG.....ccie s s s e nnn e e s 125



ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ACTH Adrenocorticotropes Hormon

ANOVA Analysis of Variance

BDI-II Beck-Depressionsinventar Il

BMI Body-Mass-Index

C3, C4 EEG-Elektrodenpositionen nach dem 10-20-System
EEG Elektroenzephalogramm

EMG Elektromyogramm

EOG Elektrookulogramm

GH Growth Hormone

GHRH Growth Hormone Releasing Hormone

Hz Hertz

IEG Immediate Early Gene

N1-N3 Non-REM Schlaf, Stadium 1-3

OH Other-High

OL Other-Low

PGO Ponto-Geniculo-Occipital

REM Rapid Eye Movement

S1-S4 Schlafstadien 1 bis 4

SD Standard Deviation (Standardabweichung)

SDQ Self-Description Questionnaire

SEM Standard Error of the Mean (Standardfehler des Mittelwerts)
SH Self-High

SIAS Social Interaction Anxiety Scale

SL Self-Low

SPS Social Phobia Scale

SSS Stanford Sleepiness Scale

SWS Slow Wave Sleep

TST Total Sleep Time (Gesamtschlafzeit)

WASO Wake After Sleep Onset (Wachzeit nach dem Einschlafen)



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1:

Abbildung 2:
Abbildung 3:

Abbildung 4
Abbildung 5:
Abbildung 6:

Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:

Vereinfachte Darstellung eines Hypnogramms im Verlauf
einer Nacht..........
Systematik des Langzeitgedachtnisses............ccccevvvevviniineen..n.
Stufenmodell der sozial-kognitiven Informationsverarbeitung
aus Arsenio und Lemerise (Arsenio & Lemerise, 2004)........
Design Experiment

Schatzleistungserwartung beim "Lernen" ...
Schatzleistungserwartung zum Zeitpunkt der Baseline
unmittelbar nach dem "Lernen"

Schatzleistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1...........
Veranderung der Leistungserwartung (A1 - Baseline)..............
Leistungserwartung beim "Umlernen”..............coooeiiiiiiien.
Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 2 ....................
Veranderung der Leistungserwartung (A2 - Baseline)..............
Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 3 ....................
Veranderung der Leistungserwartung (A3 - Baseline)..............
Veranderung der Sicherheitseinschatzung (A1 - Baseline) ......
Veranderung der Sicherheitseinschatzung (A2 - Baseline)

Veranderung der Sicherheitseinschatzung (A3 - Baseline) ......
Stimmung "Stolz" zu den drei Testzeitpunkten
inder Lernphase .........ccoooo oo
Stimmung "Freude" zu den drei Testzeitpunkten in der
LerNPNase ...
Stimmung "Mudigkeit" zu den drei Testzeitpunkten in der
LernNPhase ......cooooiiiie e e
Stimmung "Mudigkeit" zu den drei Testzeitpunkten in der
TeSIPhasSe 1.
Korrelation zwischen "Mudigkeit" und Veranderung der

Leistungserwartung wahrend des "Umlernens".....................



Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:

Korrelation zwischen Schlafrigkeit und Veranderung der

Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 2

(A2 - BASEIING)......uuuuiiiiiiiiiiiiiiit e 79
Korrelation zwischen Depressivitat und Veranderung der

Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 2

(A2 - BaSElINE).....euuei e 80
Korrelation zwischen sozialer Angstlichkeit und Veranderung

der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 3

(A3 - BaSeliNg).......uuiii i 81
Korrelation zwischen Selbstkonzept und Veranderung der

Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 3

(A3 - BaSEliNG).......uuuiiiiiiiiiiiiiiit e 83
Korrelation zwischen Gesamtschlafzeit und Veranderung

der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1

(AT -BaSElINE)...co e 85
Korrelation zwischen Slow Oscillations und Veranderung

der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1

(A1 - BaSEliNg)......uuuii e 86



TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:
Tabelle 12:

Werte der Sicherheitseinschatzung (Mittelwert £+ SEM)................. 67
Deskriptive Statistik der Stimmung "Stolz" zu den drei

Testzeitpunkten in der Lernphase fur die Schlaf- und

AT U] e (U] o] o= RPN 71
Deskriptive Statistik der Stimmung "Freude" zu den drei

Testzeitpunkten in der Lernphase ..........cccooeiiiiiiiiiiiciceeene. 72
Deskriptive Statistik der Stimmung "Mudigkeit" zu den drei

Testzeitpunkten in der Lernphase ...........ccccoeviviiiiiiiiiiiinns 73
Deskriptive Statistik der Stimmung "Mudigkeit" zu den drei

Testzeitpunkten in der Testphase 1 .......ccccoooiiiiiiiiiiiiee 75
Deskriptive Statistik der Reaktionszeiten (in ms) im

Vigilanztest zu den drei Testzeitpunkten................ccccoeee. 77
Deskriptive Statistik der subjektiv empfundenen Schlafrigkeit

zu den drei Testzeitpunkten ..o 78
Deskriptive Statistik fur den Schweregrad der Depressivitat

inden Testphasen Tund 2..........ccooiiiiiiiiiiicccc e, 80
Deskriptive Statistik zum Auspragungsgrad sozialer

ANGSHCNKEIL ... 81
Deskriptive Statistik zum Selbstkonzeptmodell................ccccccc.... 82
Polysomnographische Daten der Schlafgruppe (n = 28)............... 84

Deskriptive Statistik zur Anzahl von Schlafspindeln und

SIOW OSCIllatioNS ..o e, 86

10



1 EINLEITUNG

Der Mensch ist ein soziales Wesen. Dies Iasst sich unmittelbar nach der Geburt
feststellen, da Babys ohne die Hilfe ihrer Mitmenschen, insbesondere der Mutter,
nicht Uberlebensfahig sind. Um in einer sich standig verandernden Umwelt
bestehen zu konnen, mussen Menschen fahig sein, mit ihrem sozialen Umfeld
zu interagieren. Das Erleben sozialer Erfahrungen stellt somit flr jedes
Individuum ein unverzichtbares Gut dar, mit dessen Hilfe man nicht nur Gber sich
selbst lernt, sondern auch uber andere. Diese Vielzahl an Eindriucken und
Informationen, die tagsuber in der Schule, im Studium oder im Beruf gesammelt
werden, muss letztendlich auch verarbeitet werden. Das Wissen, dass der Schlaf
eine besondere Rolle bei der Verarbeitung von Informationen einnimmt, gewinnt
in der Schlafforschung zunehmend an Bedeutung. Payne und Kensinger zeigen,
dass sich bevorzugt emotionale Aspekte eines Erlebnisses im Gedachtnis
gefestigt hatten, wahrend weniger emotionale Faktoren vergessen wurden
(Payne & Kensinger, 2010). Ebenso konnten Fischer und Born feststellen, dass
der Abruf bestimmter Informationen, die spater eine monetare Belohnung
versprechen sollten, besser im Gedachtnis behalten wurde (Fischer & Born,
2009). Wie aber steht es mit dem Erinnerungsvermégen in Bezug auf
Informationen, die nicht nur uns selbst betreffen, sondern auch die Interaktion mit
einem Mitmenschen? Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der
Beantwortung der Frage, inwiefern der Schlaf die Verarbeitung sozialer

Informationen unterstitzt.

1.1 Schlaf

Schlaf ist seit jeher ein unumganglicher Teil unseres Lebens. Nachvollziehbar ist,
dass dieses Thema bereits in der Antike aufgegriffen wurde. Hypnos stellt den
griechischen Gott des Schlafs dar, der die Fahigkeit hat, Goétter, Menschen und
Tiere in den Tiefschlaf zu versetzen. Interessant erscheint, dass sein Bruder
Thanatos der Gott des Todes ist. Beide lebten am Eingang der Unterwelt, welcher

von dem Fluss Lethe gekreuzt wird, dem Fluss des Vergessens. Die Griechen
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stellten folglich eine Verbindung zwischen Schlaf und Tod her und sahen diese
Periode als eine Zeit an, in der Erinnerungen vergessen wurden. Moglicherweise
entstand hieraus auch das Bild vom Schlaf als dem Bruder des Todes.
SchlieBlich kann beim ersten Anblick Schlaf mit Tod verwechselt werden. Und
selbst Ciceros (63 v. Chr.) bekanntes Zitat: ,Den Schilaf nimm als das Bild des
Todes* verweist auf diesen faszinierenden, nicht ganz fassbaren Zustand. Uber
lange Zeit hinweg wurde der Schlaf als ein passiver Zustand betrachtet, der dem
Tod vergleichbar ist (Siegel, 2009). Neuere Forschungen zeigen, dass Schlaf
einen vorubergehenden Zustand reduzierter Bewusstseins- und Aktivitatslage
darstellt (Tononi et al., 2024). Die Reaktionsfahigkeit auf Umweltreize ist dabei
eingeschrankt. In Gegenuberstellung zum Koma kann der Schlaf jedoch durch
entsprechende Reize unterbrochen werden (Zulley & Hajak, 2005). In dieser
Hinsicht kann Schlaf als ein Zustand grofl3er Verletzlichkeit angesehen werden.
Wahrend dieser Periode ist weder die Nahrungsbeschaffung noch die
Fortpflanzung moglich. Schlaf muss folglich lebenswichtige Funktionen haben,
die im nachsten Abschnitt eingehender erlautert werden. Schlaf tritt aller
Voraussicht nach bei allen Wirbeltieren auf und sogar bei Wirbellosen wurden
ahnliche Ruhephasen beobachtet (Cirelli & Tononi, 2008).

1.1.1 Funktionen des Schlafs

Das Phanomen des Schlafs mit seinen physiologischen Funktionen interessiert
die Menschen nach wie vor. Glaubte man einst, der Schlaf sei ein rein inaktiver
und passiver Zustand (Siegel, 2009), so bietet die moderne Schlafforschung weit
mehr Losungsansatze. Plausibel erscheint die Tatsache, dass wahrend dieses
passiven Vorgangs durch Reduktion aller biologischen Funktionen mehr Energie
eingespart wird, als durch ruhiges Wachsein erreicht werden kann (Berger &
Phillips, 1995; Siegel, 2005). Zudem ist die Proteinbiosynthese wahrend des
Schlafs erhoht, chemische Abbauprozesse werden beschleunigt und
synthetische Prozesse verstarkt (Adam, 1980). Im Schlaf werden
immunmodulatorische Funktionen begunstigt und Wachstumshormone erreichen

zu dieser Zeit ihre Hochstwerte (Lange et al.,, 2010). Eine Studie an
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Fadenwlrmern zeigt, dass zellulare Stressbedingungen, beispielsweise
verursacht durch Hitze oder Kalte, ein verhaltensbedingtes Ruheprogramm
induzieren (Hill et al., 2014). Tiere, die nicht in der Lage waren, dieses
Ruheprogramm einzuleiten, wiesen erhohte Konzentrationen zellularer
Stressreportergene auf, was wiederum ihre Uberlebenschancen reduzierte. Dies
erklart, dass Schlaf Stérungen der zellularen Homobostase abschwacht und die
Uberlebensféhigkeit erhoht. Er unterstitzt jedoch nicht nur auf zellularer Ebene,
sondern reguliert ebenso metabolische Prozesse, die den Glukosestoffwechsel
und die Appetitregulierung einschliel3en. Schlafmangel kann ein Risikofaktor fur
Fettleibigkeit und Typ-2-Diabetes darstellen, da der Schlaf ein wichtiger
Modulator der Hormonfreisetzung ist (Knutson et al., 2007; Van Cauter et al.,
2008). Mithilfe einer an Ratten durchgefuhrten Studie, in der die Tiere
anhaltendem Schlafentzug ausgesetzt waren, konnte nachgewiesen werden,
dass der Schlaf eine thermoregulatorische Funktion besitzt (Rechtschaffen &
Bergmann, 1995). Die Nager zeigten ein auffallig warmesuchendes Verhalten,
wahrend ein Enzym, das die Thermogenese reguliert, erhoht war. Eine weitere
wichtige Erkenntnis, die diese Studie liefert, liegt in der lebenserhaltenden
Funktion von Schlaf, da die Tiere innerhalb weniger Wochen verstarben. Beim
Menschen kann chronischer Schlafmangel zu Reizbarkeit, Angst und Aggression
fuhren (Krause et al., 2017) bis hin zu Suizidversuchen (Bernert & Joiner, 2007).
Das durfte bedeuten, dass ein Zusammenhang zwischen der nachtlichen
Ruhephase und unserem Verhalten besteht. Im Alltag erleben wir unweigerlich
viele Situationen affektiver Relevanz, die ohne Organisation zu einem
emotionalen Ungleichgewicht und veranderten Verhalten fuhren wurden.
Inwiefern kann der Schlaf dazu beitragen, dass erworbene emotionale
Erinnerungen verarbeitet werden? Cai schlagt vor, dass der Schiaf eine wichtige
Rolle bei der Emotionsregulierung einnimmt (Cai, 1995). Eine der wohl
faszinierendsten Eigenschaften des Schlafs stellt der positive Effekt dar, den
dieser auf das Lernen und das Gedachtnis hat. Welche Rolle genau der Schlaf
fur das Gedachtnis darstellt, rlickt zunehmend in den Gegenstand der
Forschung. Inhalte kdnnen besser beibehalten werden, wenn nach der

Informationsaufnahme statt einer Wachphase eine Schlafphase folgt (Barrett &
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Ekstrand, 1972; Walker et al., 2002). Erfahrungen, die im Wachzustand gemacht
werden, beeinflussen die regionale Hirnaktivitat wahrend des anschliel’enden
Schlafs dahingehend, dass Hirnareale, die wahrend der Bearbeitung einer
Aufgabe aktiv waren, spater im Schlaf wieder eine verstarkte Aktivierung
aufzeigen (Maquet et al.,, 2000). Zahlreiche Studien befassten sich mit der
Thematik der gedachtniskonsolidierenden Funktion des Schlafs (Peigneux et al.,
2001; Walker & Stickgold, 2006). Hierbei handelt es sich um einen Prozess, bei
dem kurzlich erlebte Erinnerungen im Schlaf reaktiviert und fur das
Langzeitgedachtnis umgewandelt werden (Rasch & Born, 2013). Eine
ausfuhrlichere Darstellung der Gedachtniskonsolidierung wird in Kapitel 1.2.2

erlautert.

1.1.2 Schlafstadien und Schiafprofil

Anfang des 20. Jahrhunderts gelang es Berger mithilfe seines
Elektroenzephalogramms (EEG), den Grundstein fur die moderne
Schlafforschung zu legen. Bei dieser elektrophysiologischen Messmethode wird
die elektrische Aktivitat des Gehirns an der Schadeloberflache abgeleitet und
graphisch aufgezeichnet. Loomis und Kollegen konnten zeigen, dass ein
Zusammenhang zwischen der jeweiligen Schlaftiefe und den verschiedenen
elektroenzephalographischen Aufzeichnungen besteht und der Schilaf somit in
unterschiedliche Stadien eingeteilt werden kann (Davis et al., 1937). Aserinsky
und Kleitman beobachteten 1953 erstmalig ein Schlafstadium, das durch
schnelle Augenbewegungen und vermehrte Hirnaktivitdt gekennzeichnet war,
den REM-Schlaf (Rapid Eye Movement, REM). Diese bahnbrechende
Entdeckung l6ste den ehemaligen Gedanken, der Schlaf sei ein passiver
Zustand, ab und stellte sich als einen durchaus komplexen und geradezu hoch
aktiven Zustand dar. Initiiert durch die Erkenntnisse der letzten Jahrzehnte
veroffentlichten Rechtschaffen und Kales die Standardkriterien zur Einteilung der
Schlafstadien. Diese haben bis heute grundlegende Gliltigkeit und wurden
lediglich im Jahr 2007 durch die American Academy of Sleep Medicine
uberarbeitet (Iber, 2007). Demnach wird der Schlaf in REM-Schlaf und Non-REM-
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Schlaf klassifiziert. Letzterer wird weiter unterteilt in die Stadien N1, N2 und N3.
Um den Schlafverlauf in seiner Gesamtheit zu untersuchen, werden zusatzlich
zur EEG-Ableitung ein Elektrookulogramm (EOG) und ein Elektromyogramm
(EMG) bendtigt. Diese registrieren Augenbewegungen sowie den Tonus der
Haltemuskulatur und bilden gemeinsam mit dem EEG die sogenannte
Polysomnographie. Die Definition der einzelnen Schlafstadien erfolgt auf
elektrophysiologischer Ebene und soll im Folgenden erlautert werden. Im
entspannten Wachzustand sind Alpha-Wellen mit einer Frequenz von 8 bis 13 Hz
charakteristisch. Im EOG finden sich unregelmafige Augenbewegungen, im
EMG herrscht ein hoher Muskeltonus vor. Das Schlafstadium N1 bildet den
Ubergang zwischen Wach- und Schlafzustand und ist meist von kurzer Dauer (1
— 7 Minuten). Es ist gekennzeichnet durch kleiner und langsamer werdende
Thetawellen (4 - 7 Hz), langsame rollende Augenbewegungen und
Vertexzacken. Der Muskeltonus und die Herzfrequenz sinken. Stadium N2
symbolisiert den leichten Schlaf. Das EEG wird bestimmt von Graphoelementen
wie Spindeln und K-Komplexen. K-Komplexe treten als Wellen negativer
Auslenkung auf, unmittelbar gefolgt von einem positiven Ausschlag (Hori et al.,
2001), mit niedriger Frequenz (1 — 2 Hz) und hoher Amplitude (125 — 150 pV),
die eine Dauer von 0,5 Sekunden nicht unterschreiten. Spindeln stellen kurze
Wellenfolgen stabiler Frequenzen von 12 — 14 Hz mit an- und absteigender
Amplitude dar, die fur mindestens 0,5 Sekunden sichtbar sind (Trenker et al.,
1998). Augenbewegungen sind nur noch gelegentlich erkennbar und der
Muskeltonus nimmt im Vergleich zu Stadium N1 weiter ab. Nahezu 50 % der
Gesamtschlafdauer fallt auf dieses Schlafstadium zurtck (Rasch & Born, 2013).
Das darauffolgende Stadium N3 ist gekennzeichnet durch langsame Delta-
Wellen mit einer Frequenz von 1 — 4 Hz und einer Amplitude von mindestens 75
pV. Im EOG sind Augenbewegungen nur selten feststellbar und der Muskeltonus
im EMG reduziert sich fortwahrend. Dieses Stadium, auch Slow Wave Sleep
(Langsamer-Wellen-Schlaf) genannt, verdankt seinen Namen eben dieser
charakteristischen Delta-Aktivitat und gilt als Tiefschlafphase. Fast ein Viertel des
menschlichen Schlafes besteht aus dieser Tiefschlafphase. Zusammengefasst

werden die Stadien N1 bis N3 auch als orthodoxer Schlaf bezeichnet.
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Demgegenuber steht der paradoxe Schlaf, bei dem es sich um den REM-Schlaf
handelt. Paradox erscheint er deshalb, weil das EEG mit seiner hohen Frequenz
und niedrigen Amplitude dem eines aufmerksamen wachen Menschen ahnelt.
Charakteristisch  ist das  Auftreten von  schnellen, konjugierten
Augenbewegungen, welche ihm die Bezeichnung REM (Rapid Eye Movement)
gaben. Im EMG liegt eine Muskelatonie vor, wahrend gleichzeitig die Herz- und
Atemfrequenz sowie der Blutdruck ansteigen. Bekannt ist, dass der
Metabolismus des Gehirns wahrend des Slow Wave Sleep (SWS) absinkt,
wohingegen der Energieumsatz im REM-Schlaf mit dem bei Wachheit
vergleichbar ist (Maquet, 1995). Annahernd 25 % des Gesamtschlafs entfallen
bei Erwachsenen auf das REM-Stadium, wahrend der Anteil bei Kindern deutlich
hoher liegen kann. Werden Versuchspersonen aus diesem Schlafstadium
geweckt, berichten viele von intensiven und affektbetonten Traumerlebnissen mit
geradezu halluzinatorischem Charakter, weshalb es auch als Traumschlaf

bezeichnet wird.

1.1.3 Schlafarchitektur

Das Wechselspiel der unterschiedlichen Schlafphasen in einer Nacht unterliegt
einem ultradianen Rhythmus und wird auch als Schlafarchitektur bezeichnet. Der
Schlafverlauf beginnt mit dem oberflachlichen Schiaf (Stadium N1), der seinen
Ubergang in den leichten Schlaf N2 findet. AnschlieRend verlauft er stufenweise
in die Tiefschlafphase N3 und in die erste REM-Phase. Dabei wechseln sich Non-
REM und REM circa alle 90 Minuten ab und wiederholen sich vier bis finf Mal in
einer Nacht. In der ersten Nachthalfte Uberwiegt der Non-REM-Schlaf mit seinen
tiefen Schlafphasen, wohingegen die zweite Halfte der Nacht vermehrt von REM-
Schlaf gekennzeichnet ist (Rasch & Born, 2013). Die graphische Darstellung der
Abfolge solcher Schlafstadien erfolgt in einem Hypnogramm. Abbildung 1 zeigt

das Hypnogramm eines gesunden Individuums.
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Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung eines Hypnogramms im Verlauf einer Nacht
Auf der Ordinate sind die Schlafstadien aufgetragen. Stadium S1 entspricht N1, S2 dem

Stadium N2, S3 und S4 entsprechen dem Tiefschlafstadium N3. Auf der Abszisse ist die Uhrzeit
dargestellt. Zu Schlafbeginn dominiert Tiefschlaf, im Verlauf der Nacht zeigt sich eine deutliche
Zunahme des REM-Schlafs. Modifiziert aus Rasch und Born (Rasch & Born, 2013).

Die naturliche Schlafdauer variiert interindividuell und verandert sich mit dem
Alter. Wahrend sie bei Sauglingen durchaus zwischen 16 und 18 Stunden pro
Tag betragen kann (Roffwarg et al., 1966), findet sich fur Erwachsene im Mittel
ein Wert von etwa 7 bis 8 Stunden (Steptoe et al., 2006). Nicht nur die Schlafzeit
reduziert sich im Alter, auch die Haufigkeit des nachtlichen Erwachens,
sogenannte Arousals, nimmt zu (Mathur & Douglas, 1995). Ebenso wie der
Schlaf, unterliegen auch endokrine Systeme einem zirkadianen Rhythmus.
Bierwolf et al. belegen, dass die Hypophysen-Nebennieren-Aktivitat wahrend des
fruhen nachtlichen Schlafs einen hemmenden Einfluss erfahrt, sodass die
Stresshormone ACTH (Adrenocorticotropes Hormon) und Cortisol unterdrickt
werden (Bierwolf et al., 1997). Das Ende der Nacht zeugt von einem deutlichen
Anstieg der Konzentrationen von ACTH und Cortisol, die morgens kurz nach dem
Aufwachen ihr Maximum erreichen. Die Hormonausschuttung konnte als
adaptive Reaktion auf den Stress des Aufwachens gedeutet werden (Born et al.,
1999; Spath-Schwalbe et al., 1992).
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1.2 Gedachtnis

Seit der Antike beschaftigt das Gedachtnis Philosophen wie Aristoteles und
Hippokrates. Wahrend Aristoteles den Sitz des Verstandes und der Erinnerung
im Herzen lokalisierte, vermutete Hippokrates das menschliche Gedachtnis im
Gehirn. Unter dem Begriff Gedachtnis (Mnestik) versteht man die Fahigkeit,
Informationen abzuspeichern, aufzubewahren und bei Bedarf wieder abzurufen.
Ohne dieses wirden Eindricke und Erfahrungen verloren gehen. Es stellt die
Voraussetzung fur unser Verhalten dar, welches Uber einst vergangene
Erlebnisse das gegenwartige und =zukunftige Verhalten lenkt. Erste
Gedachtnisexperimente lieferte der deutsche Psychologe Ebbinghaus (1850 -
1909), indem er eine Liste sinnloser Silben (z. B. CAZ, WUX und NAK)
auswendig lernte. AnschlielRend notierte er, wie viele er sich einpragen konnte
und berucksichtigte dabei nicht nur, wie lange die Erinnerung anhielt, sondern
die Anzahl der Wiederholungen. Nach einmaligem Lernen lag seine
Behaltensleistung immer bei circa sieben Silben, die er kurz darauf aber wieder
vergal’. Nach wiederholtem Lernen steigerte sich seine Behaltensleistung
(Ebbinghaus, 1885). Er schlussfolgerte daraus, dass Erinnerungen im
Gedachtnis in Stufen abgespeichert werden mussen und legte so einen

Grundstein fur die Erforschung der verschiedenen Gedachtnissysteme.

1.2.1 Gedachtnissysteme

1968 prasentierten Atkinson und Shiffrin ihr Mehrspeichermodell, bei dem drei
Gedéachtnisformen unterschieden werden. Es handelt sich hierbei um das
sensorische Gedachtnis (Ultrakurzzeitgedachtnis), das Kurzzeitgedachtnis und
das Langzeitgedachtnis. Anfangs wird ein visueller oder auditiver Reiz
unbewusst im sensorischen Gedachtnis aufgenommen und nur fur Millisekunden
gespeichert. Die aufgenommene Information geht schnell verloren, allerdings ist
die Kapazitat dieser Gedachtnisform relativ gro. Dies erscheint unter dem
Aspekt sinnvoll, dass nicht alle eintreffenden Informationen, zumal es sich um

eine enorme Anzahl handelt, verarbeitet werden konnen. Je nach Relevanz
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erfolgt eine Ubertragung der Reize in das Kurzzeitgedéchtnis. Die Informationen
werden verarbeitet und diesmal bewusst wahrgenommen. Die Speicherkapazitat
betragt hier sieben Bedeutungseinheiten (+ 2) fur Sekunden bis wenige Minuten
(Miller, 1994). 1974 postulierten Baddeley und Kollegen den Begriff des
Arbeitsgedachtnisses, da das Kurzzeitgedachtnis anhand ihrer Auffassung
Informationen nicht nur speichert, sondern aktiv verarbeitet und schliel3lich an
das Langzeitgedachtnis Ubermittelt. Die beiden Begriffe werden heute teilweise
noch synonym verwendet (Baddeley, 2012). Das Arbeitsgedachtnis ist zudem an
vielen hdheren kognitiven Funktionen beteiligt und stellt somit die Grundlage
verschiedener exekutiver Funktionen dar (Smith & Jonides, 1999), die eine
Adaptation an alltagliche Situationen erlauben. Eine wesentlich hohere
Speicherkapazitat besitzt das Langzeitgedachtnis, sodass man von einem
permanenten Wissensspeicher ausgehen kann. Dieses kann qualitativ unterteilt
werden in einen deklarativen und einen non-deklarativen Anteil (Squire & Zola,
1996), siehe Abbildung 2. Das deklarative Gedachtnis beinhaltet Faktenwissen
(semantisches Gedachtnis) sowie personliche Ereignisse und Erlebnisse
(episodisches Gedachtnis), an die sich bewusst (explizit) erinnern Iasst. Das non-
deklarative Gedachtnis ist dem Bewusstsein nicht direkt zuganglich und wird
deshalb auch als implizites Gedachtnis bezeichnet. Es lasst sich in vier
Teilsysteme gliedern: prozedurales Gedachtnis, Priming, klassische
Konditionierung und non-assoziatives Lernen. Das prozedurale Gedachtnis
beinhaltet das Erlernen heterogener Fertigkeiten wie beispielsweise Fahrrad
fahren. Als anatomisches Korrelat des deklarativen Gedachtnissystems kénnen
Areale des medialen Temporallappens, wie der Hippocampus (Eichenbaum,
2000), angesehen werden, wahrend das non-deklarative Gedachtnis von diesen
Strukturen unabhangiger zu sein scheint (Walker & Stickgold, 2006).

19



Langzeitgedachtnis

Nondeklaratives Gedachtnis

|
| [ I

Deklaratives Prozedurales Priming Klassisches Nicht-

Gedachtnis Gedadchtnis Konditionieren assoziatives
(Fahigkeiten u. Lernen
Gewohnheiten)

‘ Fakten Ereignisse Emotionen Skelett-
muskulatur
Medialer Striatum Neokortex Amygdala Zerebellum Reflex-
Temporallappen / bahnen
Dienzephalon

Abbildung 2: Systematik des Langzeitgedachtnisses
Modifiziert aus Squire and Zola (Squire & Zola, 1996).

1.2.2 Gedachtnisbildung

Die Gedachtnisbildung lasst sich im Allgemeinen in drei Phasen einteilen,
bestehend aus Enkodierung, Konsolidierung und Abruf. Bei der Enkodierung
handelt es sich um die initiale Phase der Informationsverarbeitung, in der neue
Reize aufgenommen und weiterverarbeitet werden. Der aufgenommene Reiz
fuhrt zur Bildung einer neuen labilen Gedachtnisspur, die vorerst sehr anfallig fur
Storungen ist (Rasch & Born, 2013). Die Stabilisierung und Festigung solcher
anfangs fragiler Gedachtnisspuren wird als Konsolidierung bezeichnet. Ohne sie
wurden die kurzlich erworbenen Informationen u. a. mit der Zeit oder aufgrund
interferierenden neuen Materials schnell in Vergessenheit geraten (Wixted,
2004). In der Abrufphase werden die gespeicherten Informationen wieder
verfugbar gemacht. Bereits vor Uber hundert Jahren erkannten Mduller und
Pilzecker, dass beim Lernen neuronale Prozesse aktiviert und sukzessive
gefestigt werden (Muller & Pilzecker, 1900). Dabei werden die neu enkodierten
Erinnerungen in bereits existierende Langzeiterinnerungen integriert und mit
diesen verknlpft (Born et al., 2006). Die Konsolidierung kann auf synaptischer

oder systemischer Ebene ablaufen. Wahrend die synaptische Konsolidierung
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direkt im Anschluss an das Lernen erfolgt, nimmt die Systemkonsolidierung
langere Zeit in Anspruch, die Uber Jahre gehen kann (Dudai, 2004). Die
Hypothese  der  synaptischen Homoostase besagt, dass die
Informationsaufnahme wahrend einer Wachphase einen Anstieg der
synaptischen Starke im Gehirn bewirkt. In der anschlielienden Schlafperiode
wlrden die synaptischen Verbindungen global herunterreguliert, um ein
Gesamtgleichgewicht der synaptischen Starke zu bewahren und die Synapsen
fur nachfolgende Enkodierungen wieder zur Verfugung zu stellen (Diekelmann &
Born, 2010; Vyazovskiy et al., 2008). Sie stellt somit eine eher passive Form der
Gedachtniskonsolidierung dar. Bei der aktiven Systemkonsolidierung hingegen
werden neue Informationen, die wahrend einer Wachphase erlebt wurden,
parallel in neokortikalen Netzwerken und im Hippocampus kodiert. Im Schlaf
erfahren die neuen Gedachtnisspuren eine erneute Reaktivierung und
Umverteilung in den neuronalen Netzwerken. Diese werden sukzessive an
bereits bestehende neokortikale Reprasentationen angepasst, die zu qualitativen
Umwandlungen dieser fuhren konnen (Diekelmann & Born, 2010; McClelland et
al., 1995). Dieser hippocampal-neokortikale Dialog wurde insbesondere flur die
deklarative Gedachtniskonsolidierung beschrieben. Nach Marr stellt der
Hippocampus eine Art schnell lernenden temporaren Speicher dar, der eine
begrenzte Anzahl an Informationen aufnehmen kann (Marr, 1971). Der
Neokortex fungiert als langsam lernender permanenter Speicher, auf den die
Informationen dann schrittweise Ubertragen werden. Um die neuen Erinnerungen
nicht zu vergessen, werden diese in Offline-Phasen, beispielsweise in einer
Schlafphase, in der keine zusatzlichen Interferenzen stattfinden, wiederholt
reaktiviert und gefestigt. Mit der Zeit entsteht somit eine gewisse Unabhangigkeit
vom Hippocampus. Diese kann durch Studien bestatigt werden, die sich mit
Schadigungen am Hippocampus beschaftigten. Patienten mit Lasionen in diesem
Bereich waren nicht imstande, neue deklarative Erinnerungen aufzunehmen und
litten somit unter einer anterograden Amnesie. Zeitgleich wiesen sie eine
retrograde Amnesie auf fur Ereignisse, die eine bestimmte Zeit vor dem Eintritt
der Lasion stattfanden. Auf altere Erinnerungen konnte zurtickgegriffen werden,

da diese bereits im Neokortex gespeichert wurden (Squire & Zola, 1996). Im
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Gegensatz zum deklarativen Gedachtnis sind bei der prozeduralen
Gedachtniskonsolidierung verschiedene Hirnregionen beteiligt. Hierzu gehdren
unter anderem das Kleinhirn, das Striatum und der motorische Kortex
(Ungerleider et al., 2002). Bei der prozeduralen Gedachtniskonsolidierung
glaubte man lange Zeit, diese sei nicht auf den Hippocampus angewiesen.
Neuere Studien zeigen jedoch eine Beteiligung des Hippocampus an der

Konsolidierung von prozeduralen Erinnerungen (Albouy et al., 2013).

1.3 Gedachtnisbildung im Schlaf

Unser heutiges Wissen Uber die Rolle des Schlafs flr die Gedachtnisbildung
findet seinen Ursprung bereits im 19. Jahrhundert, als dem Gedachtnisforscher
Ebbinghaus auffiel, dass nach einer Lernperiode die Vergessensrate zugig
ansteigt, aber eine Nacht Schlaf hilft, das Vergessen zu reduzieren (Ebbinghaus,
1885). Rosa Heine berichtete 1914 in ihrer Dissertation, dass der Lernerfolg vor
dem Schlafengehen am hochsten sei (Heine, 1914). Dies konnte einerseits daran
liegen, dass im Schlaf gewisse neuronale Aktivierungsmuster vorkommen
(Piosczyk et al., 2009). Andererseits konnte die im Wachzustand erfolgende
weitere Reizaufnahme die Speicherung der alten Informationen stéren, sodass
die im Schlaf fehlenden Interferenzen einen positiven Einfluss auf die
Gedachtnisbildung ausuben (Van Ormer, 1933).

1.3.1 Beitrag des Schlafs fur die Gedachtniskonsolidierung

Zahlreiche Studien bestatigen den Effekt des Schlafs sowohl auf das deklarative
als auch auf das prozedurale Gedachtnis (Fischer et al., 2002; Ruch et al., 2012).
Deklarative Gedachtnisinhalte kdnnen besser behalten werden, wenn auf die
Lernphase eine Schlafphase anstatt einer aquivalent langen Periode des
Wachseins folgt (Jenkins & Dallenbach, 1924, Jessica D Payne et al., 2012). Eine
Studie von Gais und Kollegen verdeutlicht dies, indem sie Probanden

Vokabellisten auswendig lernen lieRen (Gais et al., 2006). Diejenigen, die
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innerhalb der nachsten Stunden nach dem Lernen schlafen durften, zeigten
bessere Ergebnisse als Probanden, die sich erst spater schlafen legten. Der
Abruf erfolgte dann fur beide Gruppen nach einem Retentionsintervall mit
Erholungsschlaf, um Auswirkungen von Mudigkeit und zirkadianen Faktoren zu
vermeiden, sowie die Menge an Interferenzen auf einem ahnlichen Niveau zu
halten. Neben deklarativen Aufgaben wurden auch non-deklarative Aufgaben
getestet und auch hier war ein positiver Effekt von Schlaf auf die
Gedachtnisbildung nachweisbar. Solche prozeduralen Aufgaben stellen
beispielsweise sequenzielle motorische Aufgaben dar, sogenanntes ,finger
tapping“. In einer Studie von Fischer und Kollegen sollten Versuchspersonen
hierzu eine vorgegebene Fingerfolge so schnell wie moglich mit ihrer Hand tippen
(Fischer et al., 2002). Motorische Erinnerungen wurden besser konsolidiert, dies
zeigte sich durch eine erhdhte Geschwindigkeit der Sequenzleistung beim
Abruftest, wenn nach der Ubung geschlafen wurde, im Vergleich zu dquivalenten
Wachintervallen. Und auch in dieser Studie wurden zirkadiane Rhythmen sowie
Effekte von Mudigkeit ausgeschlossen, indem die Wiederholungsprifung erst
nach einer Erholungsnacht stattfand. Die empirischen Studien verdeutlichen,
dass die konsolidierende Wirkung des Schlafs in allen Gedachtnissystemen eine
Rolle spielt. Es stellt sich die Frage, welche Erinnerungen konsolidiert, welche
uberschrieben und welche schlichtweg vergessen werden. Hierbei spielt eine
gewisse Intention beim Enkodieren eine Rolle. Personlich relevante Inhalte
werden wahrend des Schlafs starker konsolidiert als Elemente, denen keine
groliere Bedeutung zugeschrieben wird (Rauchs et al., 2011). Ebenso verhalt es
sich bei Erinnerungen, die in Verbindung mit einer zu erwartenden Belohnung
stehen (Fischer & Born, 2009). Probanden, die zwei Sequenzen einer
motorischen Fingertapping-Aufgabe trainierten, zeigten nach einer Nacht Schiaf
Leistungssteigerungen bei der Sequenz, die zuvor mit einer monetaren
Belohnung assoziiert wurde. Interessant erscheint zudem die Studie von Van
Dongen und Kollegen, die feststellen konnten, dass Inhalte, die eine zukunftige
Relevanz, also einen zukunftigen Nutzen bringen, bevorzugt konsolidiert werden
und dieser Effekt schlafabhangig ist (van Dongen et al.,, 2012). Die

Versuchsteilnehmer lernten hierzu zwei Sets von Bild-Ort-Assoziationen, von
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denen ein Set nach einem 14-stliindigen Behaltensintervall, das entweder eine
Wach- oder eine Schlafphase beinhaltete, erneut abgefragt wurde. Entgegen der
Erwartung der Probanden wurden beim Abruftest beide Sets getestet. Die
Gedachtnisleistung der Schlafgruppe war der Wachgruppe signifikant Uberlegen,

und zwar flr das Set, welches als spater relevant klassifiziert wurde.

1.3.2 Rolle verschiedener Schlafphasen in der Gedachtniskonsolidierung

Der Schlaf kann, wie in 1.1.2 beschrieben, nicht monolithisch betrachtet werden,
sondern vereinigt verschiedene Schlafstadien. So ist nicht verwunderlich, dass
nach der Entdeckung des REM-Schlafs, in Abgrenzung zum Non-REM-Schlaf,
die Frage aufkam, welchen Beitrag die verschiedenen Schlafstadien zu der
schlafabhangigen  Gedachtniskonsolidierung  haben  kénnten. Werden
Erinnerungen eher wahrend des SWS oder im REM-Schlaf verarbeitet und
gespeichert? Frihere Studien befassten sich haufig mit dem REM-Schlaf und
bedienten sich hierbei der umstrittenen Methode der selektiven REM-Schlaf-
Deprivation. Sobald die Anzeichen von REM-Schlaf aufkamen, wurde der Schilaf
unterbrochen. Tierversuche zeigten signifikante Gedachtnisdefizite nach REM-
Schlafentzug (Fishbein, 1971; Shaffery et al., 2006; Smith et al., 1998). Dies
konnte allerdings in Humanexperimenten nicht ausreichend bestatigt werden.
Wahrend einige Studien die Befunde verschlechterter Gedachtnisleistungen
bestatigten (Karni et al., 1994; Tilley & Empson, 1978), zeigten andere Studien
unveranderte Gedachtnisfunktionen (Castaldo et al., 1974; Ekstrand et al., 1971).
Die uneinheitliche Befundlage konnte auf die umstrittene Methode an sich
zurtuckzufihren sein. Durch die wiederholten Unterbrechungen des Schlafs
konnte eine Stressreaktion verursacht worden sein, die die Erinnerungsdefizite
verschuldet (Born & Gais, 2000) und nicht mit dem Verlauf des naturlichen
nachtlichen Schlafs vergleichbar ist. Um dieses Deprivationsparadigma zu
umgehen, nutzten Ekstrand und Kollegen den naturlichen zirkadianen Rhythmus
der verschiedenen Schlafphasen (Barrett & Ekstrand, 1972; Yaroush et al.,
1971). Wahrend, wie bereits erwahnt, SWS bevorzugt in der ersten Nachthalfte
dominiert, findet sich in der zweiten Nachthalfte vorwiegend REM-Schlaf
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(siehe vereinfachtes Hypnogramm, Abb. 1). Studenten wurden hinsichtlich ihres
Erinnerungsvermdgens fur Wort-Paar-Assoziationen nach einem vierstiindigen
Behaltensintervall getestet. Die erste Gruppe lernte vor dem Zubettgehen, der
Abruf fand nach den ersten vier Stunden Schlaf (der von SWS dominiert ist) statt.
Die zweite Gruppe durfte zuerst den Tiefschlaf abarbeiten, wurde fir die
Lernphase geweckt und absolvierte den Abruf nach der zweiten Nachthalfte
(REM-reicher Schlaf). Die Lernphase der letzten Gruppe erfolgte tagsuber, wobei
der Abruf nach einem Behaltensintervall von vier Stunden ohne Schlaf stattfand.
Die erste Gruppe war den anderen beiden Gruppen hinsichtlich des
Erinnerungsvermdgens Uberlegen. Dies lasst den Schluss zu, dass ein
Zusammenhang zwischen der Menge an SWS und einer verbesserten
Gedachtnisfunktion besteht. Da Ekstrand und Kollegen in ihren Experimenten nur
deklarative Aufgaben nutzten, konnte ihre Hypothese nur auf die deklarative
Gedachtniskonsolidierung bezogen werden.

Aufbauend auf dem Konzept von Ekstrand konnte die Arbeitsgruppe von Born
diese Hypothese stutzen und auch auf das non-deklarative Gedachtnis erweitern,
indem sie prozedurale Gedachtnisaufgaben einbauten (Plihal & Born, 1997,
1999). Probanden, die ihre Lernphase vor der ersten Nachthalfte absolvierten,
schnitten bei deklarativen Gedachtnisaufgaben, im Gegensatz zu einer
Kontrollgruppe, besser ab, waren aber schlechter bei prozeduralen Aufgaben.
Umgekehrt verhielt es sich bei Probanden, die vor der zweiten Nachthalfte lernen
durften, sie zeigten verbesserte Gedachtnisleistungen bei prozeduralen
Gedachtnisaufgaben. Die Studienergebnisse scheinen darauf hinzuweisen, dass
der fruhe SWS-reiche Schlaf die Konsolidierung von deklarativen
Gedachtnisinhalten fordert, wahrend der spate REM-reiche Schlaf die
Konsolidierung des nicht-deklarativen Gedachtnisses unterstutzt (Smith, 2001).
Die Hypothese, dass unterschiedliche Schlafstadien an der Konsolidierung
verschiedener Gedachtniserinnerungen beteiligt sind, bezeichnet die ,Dual
Process Hypothese“ (Rasch & Born, 2013). Andere Studien hingegen zeigten,
dass weitere Merkmale bertcksichtigt werden mussen. Die Ergebnisse einer
Studie von Rauchs und Kollegen deuten darauf hin, dass das deklarative

Gedachtnis auch vom REM-reichen Spatschlaf profitieren kann (Rauchs et al.,
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2004). Gais und andere zeigten wiederum, dass SWS positive Effekte auf das
prozedurale Gedachtnis haben kann (Gais et al., 2000). Aufgrund der
unterschiedlichen Datenlage liegt die Vermutung nahe, dass das Zusammenspiel
von SWS und REM-Schlaf optimale Bedingungen fur die Konsolidierung sowohl
deklarativer als auch nicht-deklarativer Gedachtnisinhalte bietet (Gais et al.,
2000). Die sequentielle Hypothese besagt, dass die zyklische Abfolge von SWS
und REM die besten Voraussetzungen fur die Gedachtniskonsolidierung schafft
(Giuditta et al., 1995). Da Gedachtnisaufgaben nicht ausschlieB3lich deklarativ
sind, sondern auch prozedurale Anteile beinhalten und umgekehrt, wird deutlich,
dass die schlafbezogene Gedachtniskonsolidierung auf der Interaktion zwischen

verschiedenen Systemen beruht (Born & Wagner, 2004).

1.3.3. Neurobiologische Grundlagen

Schlafphasen zeichnen sich durch spezifische elektrische Feldpotentialrhythmen
der Gehirnaktivitat aus, die Informationsubertragungen zwischen den
verschiedenen Hirnregionen erlauben. Charakteristisch fur den SWS sind
neokortikale langsame Oszillationen (Slow Oscillations), Spindeln und Rippel
(Sharp-Wave-Ripples). Diese kénnten an der Reaktivierung und Umverteilung
von Gedachtnisreprasentationen beteiligt sein (Rasch & Born, 2013). Wie in
Abschnitt 1.2.2 beschrieben, dient der Hippocampus als eine Art
Zwischenspeicher, der die neu kodierten Informationen allmahlich auf den
Neokortex Ubertragt. Fur den Transfer sind unter anderem Slow Oscillations
verantwortlich, die im Neokortex entstehen und sich auf subkortikale Gebiete wie
den Hippocampus ausbreiten. Diese Slow Oscillations (< 1 Hz) sind neuronale
Membranpolarisationen, die in ihrem ,Down-State” eine Hyperpolarisation und in
ihrem ,Up-State eine Depolarisation auslésen. In der Zeit der Depolarisation
werden Schlafspindeln (12 — 14 Hz) im Thalamus generiert und gelangen als
thalamo-kortikale Spindeln in neokortikale Gebiete. Parallel entstehen im
Hippocampus Sharp-Wave-Ripples (100 — 300 Hz), die schnell depolarisierende

Ereignisse darstellen (Klinzing et al., 2019).
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Die Theorie der aktiven Systemkonsolidierung geht davon aus, dass die im
Wachzustand enkodierten Ereignisse wahrend des darauffolgenden SWS, durch
Slow Oscillations initiiert, wiederholt im Hippocampus reaktiviert werden. Dies
geschieht synchron mit thalamo-kortikalen Spindeln und hippocampalen Rippeln.
Die aufeinander abgestimmten Ereignisse fuhren zur Bildung von Spindel-Rippel-
Events (Phasenkopplung von Spindeln und Rippeln), welche den Transfer der
reaktivierten Informationen vom Hippocampus zum Neokortex bewirken. Die
LAnkunft® des hippocampalen ,Outputs” im Neokortex erfolgt zeitgleich mit der
Spindelaktivitat wahrend des Up-States der Slow Oscillations und fuhrt zu
kontinuierlichen synaptischen plastischen Veranderungen. Die hierdurch erfolgte
Speicherung der Informationen im Kortex, auch als synaptische Konsolidierung
bezeichnet, wird durch den anschlieBenden REM-Schlaf unterstutzt (Diekelmann
& Born, 2010). Kennzeichnend fur den REM-Schlaf bei Ratten sind ponto-
geniculo-occipitale (PGO) Wellen und Theta-Aktivitat. Beim Menschen sind diese
elektrischen Feldpotentialschwingungen weit weniger ausgepragt. Ausgelost
werden die PGO-Wellen durch einen Anstieg synchronisierter Aktivitat, die sich
vom Hirnstamm (Pons) bevorzugt in Richtung Nucleus Geniculatum und zum
visuellen Kortex erstrecken (Axmacher et al., 2008; Buzsaki, 2002). Sie stehen
in zeitlicher Beziehung zu Theta Oscillations, da beide phasengekoppelt
miteinander verbunden sind (Karashima et al., 2007). Auf’erdem soll eine
Zunahme der PGO-Wellendichte wahrend REM plastische Prozesse fordern und
somit in Zusammenhang mit einer effektiven Konsolidierung stehen (Datta,
2000). Studien an Ratten zeigten, dass eine Aktivierung von Zellen, die die PGO-
Wellen erzeugen, zu einer erhohten Konzentration an sogenannten ,immediate
early genes” (IEGs) beitragen (Datta et al., 2008). Diese ,immediate early genes”
werden mit Plastizitat in Verbindung gebracht. Theta Oscillations (4 — 8 Hz)
konnten als eine Art Taktgeber dienen, welche die Informationsibertragung vom
Neokortex zu hippocampalen Strukturen koordinieren und infolgedessen
synaptisch-plastische Prozesse begunstigen (Battaglia et al., 2011). Fogel und
Kollegen lieferten den ersten Beweis fur den Beitrag der Theta Oscillations fur
die Konsolidierung des deklarativen Gedachtnisses (Fogel et al., 2007). Theta-

Aktivitat soll wahrend des REM-Schlafs unter anderem zur Konsolidierung
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emotionaler Erinnerungen beitragen (Nishida et al., 2009). In einer Studie von
Nishida und Kollegen Kkorrelierte die Verbesserung des emotionalen
Gedachtnisses mit der Menge an REM-Schlaf und mit dem Ausmal} der Theta-
Aktivitat wahrend der REM-Phase.

Uberdies ist die Theta-Aktivitat im REM-Schlaf an dem Downscaling-Prozess
beteiligt (Born & Feld, 2012). Wahrend sich die Gesamtfeuerungsraten im
Hippocampus wahrend aufeinanderfolgender Non-REM-Episoden erhdhten,
nahm die Entladungsrate wahrend des dazwischenliegenden REM-Schlafs ab.
Dabei ist interessant, dass dieser Rickgang der Feuerungsrate in Verbindung
mit Ripple-Ereignissen steht (Grosmark et al., 2012).

Diesen Daten zufolge konnte ein vorangegangener Ripple
Gedachtnisreprasentationen fur die weitere Verarbeitung markiert haben, sodass
der REM-Schlaf auf diese Reprasentationen einwirken kdnnte. Folglich wirde ein
Theta-assoziierter ~ Selektionsmechanismus  zwischen  relevanten  und
irrelevanten Erinnerungen entscheiden (Klinzing et al., 2019). Diese Theorie ist
bis dato jedoch noch nicht ausreichend erforscht.

Wahrend des Schlafs kénnen nicht nur neurophysiologische Veranderungen
beobachtet werden. Der Schlaf und die verschiedenen Schlafstadien zeichnen
sich auch durch ein bestimmtes neurochemisches Milieu mit verschiedenen
Neuromodulatoren und Hormonen aus. Im SWS sinkt die cholinerge Aktivitat auf
ein  Minimum, wahrend im anschlieBenden REM-Schlaf ein Anstieg von
Acetylcholin im Hippocampus nachgewiesen werden konnte. Forscher sehen
einen Zusammenhang zwischen Acetylcholin und der Gedachtniskonsolidierung
(Graves et al., 2001). Hasselmo schlagt vor, dass hohe Acetylcholinspiegel, die
im Wachzustand vorhanden sind, die Enkodierung neuer Informationen
erleichtern (Hasselmo, 1999). Die geringe cholinerge Aktivitat wahrend SWS
hingegen beglnstigt die Kommunikation der Informationen vom Hippocampus
zuruck zum entorhinalen Kortex. Der REM-Schlaf kdnnte letztlich bewirken, dass
neokortikale Strukturen im Sinne einer Reanalyse diese neuen Informationen in
Bezug auf frihere Reprasentationen neu interpretieren und dadurch sogar neue
Feedforward-Reprasentationen flr zuklnftiges Verhalten entwickeln. Auf ganz

ahnliche Weise verhalt es sich beim Stresshormon Cortisol, welches ebenfalls
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einem zyklischen Verlauf obliegt. In der ersten Nachthalfte ist die
Cortisolkonzentration auf ein Minimum reduziert, in der zweiten Nachthalfte steigt
die Konzentration an und findet in den fruihen Morgenstunden ihren hochsten
Wert. Auch hier zeigt sich ein Zusammenhang zwischen der
Glukokortikoidausschuttung und der Konsolidierung von Erinnerungen. In einer
Studie flhrte die pharmakologische Erhéhung der Kortisolkonzentration wahrend
SWS zu einer Hemmung der Konsolidierung deklarativer Gedachtnisinhalte
(Wagner & Born, 2008).

Unterschiedlich verhalt es sich bei der noradrenergen Aktivitat, die in der
Wachphase hoch ist, wahrend SWS mittlere Werte zeigt und wahrend REM auf
ein Minimum reduziert ist. Die noradrenerge Aktivitat soll eine Rolle bei der
Gedachtniskonsolidierung spielen, da sie mit dem depolarisierenden Anstieg der
Slow Oscillations wahrend SWS zusammenzuhangen scheint (Eschenko et al.,
2012). Gais und Kollegen zeigten, dass eine pharmakologische Reduzierung des
Noradrenalinspiegels im SWS zu einer schlechteren Abrufleistung bei einer
Geruchserkennungsaufgabe  fuhrte, wahrend eine  Erhohung der
Noradrenalinkonzentration gegenteilige Resultate zeigte (Gais et al., 2011). Eine
andere Studie belegte jedoch, dass die Gabe von Noradrenalin-
Wiederaufnahmehemmern wahrend REM die prozeduralen Fahigkeiten der
Probanden uUberraschenderweise nicht einschrankte (Rasch et al., 2009). Die
uneinheitliche Befundlage zeigt, dass es hier weiterer Forschung bedarf. Ein
weiteres Hormon, welches in Abhangigkeit zirkadianer Rhythmik steht, ist das
sogenannte ,Growth Hormone* (GH). Das Wachstumshormon wird zunehmend
zu Beginn der Schlafperiode, die von SWS charakterisiert ist, sezerniert
(Takahashi et al., 1968; Van Cauter & Copinschi, 2000). Da wahrend des
Tiefschlafs deklarative Gedachtnisinhalte bevorzugt konsolidiert werden, liegt die
Vermutung nahe, dass ein Zusammenhang zwischen der Wirkung des
somatotropen Hormons und der Gedachtnisbildung besteht. Hallschmid et al.
prasentierten 2011 Evidenz fur diese Hypothese (Hallschmid et al., 2011). Die
Gabe von intranasalem Growth Hormone Releasing Hormone (GHRH) reduzierte
die Freisetzung von Growth Hormone (GH) innerhalb von 3 Stunden bei 12

jungen Mannern. Zuvor gelernte Wortpaare wurden anschlie®end schlechter
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wiedergegeben. Die Konsolidierung prozeduraler Gedachtnisinhalte, die anhand

einer ,finger tapping“ Aufgabe untersucht wurde, wurde nicht beeintrachtigt.

1.4 Soziales Lernen

Menschen interagieren im taglichen Leben standig mit anderen und
reprasentieren sich im Kontext der sie umgebenden sozialen Welt (Muller-Pinzler
et al., 2017). Viele neue Ereignisse mussen dabei verarbeitet werden. Es stellt
sich die Frage, wieso Menschen Informationen in der Begegnung mit anderen
sammeln. Sharot und Garrett gehen davon aus, dass Individuen Informationen
dergestalt sammeln und integrieren, um ihr eigenes Verhalten steuern zu
konnen. Somit sollen Vorhersagen getroffen werden und das eigene Handeln
zukunftsorientiert in Richtung Belohnung statt Verlust gelenkt werden konnen
(Sharot & Garrett, 2016). Verschiedene Studien zeigen, dass bereits
Neugeborene schon unmittelbar nach der Geburt ein erhdhtes Interesse und eine
gewisse Vorliebe gegenuber sozialen Reizen aufweisen (Goren et al., 1975;
Macchi Cassia et al., 2001; Maurer & Young, 1983). Grossmann und Johnson
gehen davon aus, dass diese Neigung gegenuber sozialen im Vergleich zu nicht-
sozialen Reizen das Resultat eines neuronalen Systems sein kann, welches sich
fortwahrend im Laufe der Evolution entwickelt hat (Grossmann & Johnson, 2007).
Die Fahigkeit, von anderen zu lernen, konnte zu einer der bedeutendsten

Anpassungen unserer Spezies gehoren (Csibra & Gergely, 2006).

1.4.1 Sozialer Vergleich

Etymologisch betrachtet leitet sich das Wort ,sozial“ vom lateinischen ,socius® ab
und bedeutet ,gemeinsam® oder ,verbunden®. Socius leitet sich von dem Verb
,sequi“ ab, was wiederum als ,sich anschlieBen® verstanden werden kann.
Demzufolge ist jeder Mensch von Geburt an sozial. Kennzeichnend fur die
menschliche Gesellschaft sind tagliche Interaktionen zwischen den Individuen,
wobei viele Routineentscheidungen dabei sozial bedingt sind. Personlichkeit und

Zustandsmerkmale sowohl der eigenen Person als auch von anderen
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beeinflussen oftmals soziale Entscheidungen (Ni & Li, 2021). Dabei ist nicht
aulBer Acht zu lassen, dass fur ein erfolgreiches zwischenmenschliches
Interagieren die korrekte mentale Reprasentation anderer notwendig ist. Im
sozialen Umfeld vergleichen sich Menschen stetig mit anderen. Diese Vergleiche
wiederum beeinflussen die Entscheidung des Einzelnen, sodass dieser sich
effizient an situationsbedingte Veranderungen anpassen kann. Der soziale
Vergleich ist evolutionaren Ursprungs und lasst sich bei vielen Arten beobachten
(Gilbert et al., 1995). Festinger legte den Grundstein fur die Theorie des sozialen
Vergleichs, die besagt, dass der menschliche Organismus das Bedurfnis hat,
seine Meinungen und Fahigkeiten im Vergleich mit anderen zu bewerten
(Festinger, 1954). Man unterscheidet zwischen dem Aufwartsvergleich (Upward
Comparison) und dem Abwartsvergleich (Downward Comparison). Beim
aufwartsgerichteten Vergleich erfolgt der Vergleich mit ,iberlegenen” Standards,
wodurch einerseits negative Emotionen hervorgerufen werden, andererseits aber
Verbesserungen der eigenen Fahigkeiten resultieren kdnnen (Bandura, 1978).
Besteht der Wunsch, das Selbstwertgefuhl zu erhéhen, oder wird das positive
Selbstbild angezweifelt, so bietet sich ein Abwartsvergleich an (Wills, 1981). In
einer Studie von Wood und Kollegen wurden Frauen, die an Brustkrebs leiden,
befragt, welche Vergleichsperspektive ihnen bei der Bewaltigung ihres
bedrohlichen Ereignisses am ehesten zusagt (Wood et al., 1985). Dabei suchten
sich die Patientinnen Vergleichsziele aus, deren Situation der ihren noch

unterlegener war.

1.4.2 Soziale Informationsverarbeitung

Crick und Dodge entwickelten ein Stufenmodell, das die Verarbeitung sozial-
kognitiver Informationen anschaulich darstellt und von Lemerise und Arsenio
erweitert wurde (Arsenio & Lemerise, 2004; Crick & Dodge, 1994). Diese Ansatze
wurden zwar in Anlehnung an die Verarbeitung von Informationen im Kindes- und
Jugendalter  beschrieben, kdénnen jedoch zum  Verstandnis von
Informationsverarbeitungsprozessen von Erwachsenen beitragen. Es wurde

vorgeschlagen, dass, wenn Personen einen sozialen Situationshinweis erfahren,
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verschiedene mentale Schritte durchlaufen werden, um anschlieRend sozial
kompetente Verhaltensweisen ausflihren zu kdnnen. Im ersten Schritt (Encoding
of Cues) werden soziale Hinweisreize aus der Umwelt wahrgenommen und
enkodiert, siehe Abbildung 3. Zudem erfolgt bereits hier eine Selektion in wichtige
und zu vernachlassigende Reize. Der zweite Schritt (Interpretation of Cues)
beinhaltet die Interpretation der relevanten Hinweisreize. Dabei flielken
emotionale Aspekte in die Bewertung mit ein. In diesem Zusammenhang wird
das eigene Verhalten sowie das des Gegenubers reflektiert. Wahrend des dritten
Schrittes (Clarification of Goals) und des vierten Schrittes (Response Access or
Construction) werden mogliche Reaktionen auf die Situation anhand im
Langzeitgedachtnis gespeicherter frherer Erfahrungen abgerufen und bewertet.
Dabei werden soziale, instrumentelle sowie weitere mogliche Konsequenzen in
die Entscheidungsfindung integriert. Die Entscheidung fur eine Reaktion findet im
funften Schritt, der ,Response Decision® statt. Beim sechsten und letzten Schritt
(Behavior Enactment) wird die Reaktion ausgefuhrt. Unter gewissen
Bedingungen, beispielsweise in Situationen, die mit viel Erregung verbunden
sind, erfolgt die Reaktion nicht nach Durchlauf aller genannten
Verarbeitungsschritte, sondern kann ohne gezieltes Nachdenken erfolgen. Auf
der anderen Seite finden sich Menschen in komplexen alltaglichen sozialen
Situationen wieder, in denen sie reagieren, wahrend neue soziale Informationen
und Reize auf sie eintreffen. Folglich finden haufig mehrere Prozessschritte
parallel statt (Arsenio & Lemerise, 2004; Crick & Dodge, 1994).
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Abbildung 3: Stufenmodell der sozial-kognitiven Informationsverarbeitung aus Arsenio
und Lemerise (Arsenio & Lemerise, 2004)
Die mit Punkten versehenen Elemente stammen aus dem Modell der sozialen

Informationsverarbeitung von Crick und Dodge (Crick & Dodge, 1994). Die mit Rauten
markierten Elemente wurden von Arsenio und Lemerise (Arsenio & Lemerise, 2004) erganzt.

1.4.3 Lernen Uber andere und Uber sich selbst

Soziale Informationen spielen im taglichen Leben eine groRe Rolle. Menschen
nutzen diese Informationen, um sich eine Meinung Uber andere zu bilden, sie
besser einschatzen zu lernen und fundierte Entscheidungen fur zukinftige
Interaktionen treffen zu konnen. Zum Beispiel, wenn es darum geht, jemandem
zu vertrauen oder mit ihm zu kooperieren (Bhanji & Delgado, 2014). In einer
Studie von Fareri und Kollegen spielten Probanden ein computergestutztes

Ballwurfspiel mit drei fiktiven Partnern, von denen ein Partner als ,gut®
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wahrgenommen wurde, da er haufig den Ball zum Probanden spielte (Fareri et
al., 2012). Der zweite fiktive Partner wurde als ,schlecht eingestuft, da dieser
kaum Ballwurfe in Richtung des Probanden warf, wahrend der dritte als neutraler
Spieler galt. In einer anschlieRenden Spielrunde mit denselben Partnern
investierten die Probanden seltener in den als ,schlecht® deklarierten Partner im
Vergleich mit dem guten oder dem neutralen. Soziale Eindrticke in Erfahrung mit
anderen beeinflussen nicht nur das spatere Lernen, sondern auch die
Entscheidungsfindung, besonders bei negativen Erfahrungen. Sie erhohen die
Sensibilitat fur kilnftige soziale Ergebnisse und die Teilnehmer sind
empfanglicher fur Feedback, das mit diesen Eindricken Ubereinstimmt. Wie wird
aber das Feedback, das wir uUber uns selbst erhalten, aufgenommen und
verarbeitet? Selbstbezogenes Feedback wird durch unterschiedliche
Motivationsfaktoren moduliert (Muller-Pinzler et al., 2019). In einer Studie von
Sharot und Kollegen aktualisierten die Teilnehmer ihre Uberzeugungen vor allem
in Bezug auf Informationen, die besser als gedacht waren, im Vergleich zu
solchen, die als schlechter eingestuft wurden (Sharot et al., 2011). Diesbezuglich
erhielten die Teilnehmer Aussagen zu unerwinschten Lebensereignissen, wie z.
B. die Wahrscheinlichkeit, die Alzheimer-Krankheit zu erleben. Hier handelt es
sich um Ereignisse, auf deren Eintreffen kaum Einfluss genommen werden kann.
Aus diesem Grund gestalteten Muller-Pinzler und Kollegen ein Experiment, in
welchem die Probanden die Moglichkeit erhielten, ihre Leistung zu verbessern
(Muller-Pinzler et al., 2019). Die hierfur verwendete soziale Lernaufgabe ahnelt
derjenigen unserer Studie, die im Abschnitt 2.5 beschrieben wird. Wichtig ist
hierbei zu erwahnen, dass die Probanden manipuliertes Feedback zu ihren
kognitiven Schatzleistungen erhielten und sie dieses auch tatsachlich annahmen.
Die Verhaltensdaten zeigen, dass die Teilnehmer ihre
Leistungserwartungsbewertungen mit der Zeit an das gegebene Feedback
anpassten. Interessanterweise zeigten die Teilnehmer in diesem Experiment im
Vergleich zu der Studie von Sharot und Kollegen eine Aktualisierungsverzerrung
in Bezug auf sich selbst in Richtung negativer Informationen. Personen, die das
Leistungsfeedback anderer einsahen, verarbeiteten die positiven wie auch

negativen Informationen gleichermallen. Im Hinblick auf die eigene
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Leistungseinschatzung hingegen lernten sie vorwiegend aus dem negativen
Feedback. Dies konnte damit zusammenhangen, dass gerade negatives
Feedback einen besonderen Stellenwert erhalt, da es einen Anreiz zur
Verbesserung initiiert (Maller-Pinzler et al., 2019). Positive Verzerrungen wurden
oft verzeichnet bei Ereignissen, auf die man kaum Einfluss austben kann, wie
beispielsweise die Intelligenz oder unerwlnschte Lebensereignisse betreffend
(Eil & Rao, 2011; Kuzmanovic et al., 2016). Dies konnte einen
Schutzmechanismus darstellen, da eine negative Voreingenommenheit in
diesem Zusammenhang eine Gefahr flr einen selbst bedeuten kénnte (Jordan &
Audia, 2012). Somit werden Menschen, die mit unveranderbaren
Selbstmerkmalen konfrontiert werden, durch nachteiliges Feedback weniger
affektiv gestort und sind eher bereit, diese hinzunehmen (Dauenheimer et al.,
2002). Ist der Mensch jedoch in der Lage, eine Anderung zu induzieren, dominiert
grundsatzlich der selbsteinschatzende Realismus (Roese & Olson, 2007).
Selbstverbesserung geschient weitgehend in Bereichen, die personlich
bedeutsam sind, im Gegensatz zu Bereichen, denen kein hoher Stellenwert
beigemessen wird (Crocker, 2002). Feedback, welches zum jetzigen Zeitpunkt
selbstbedrohlich erscheint, wird in der Zukunft wahrscheinlich von Nutzen sein,
da verbesserungsorientiertes Feedback zu einer Leistungssteigerung flhren
kann (Sedikides & Hepper, 2009).

1.4.4 Die Rolle von Schlaf fur soziales Lernen

Frahere Studien konnten bereits zeigen, dass Informationen, die fur das
Individuum von Bedeutung sind, bevorzugt im Schlaf konsolidiert werden. Die
Informationslast, die taglich auf ein Individuum einprasselt, ist enorm. Mit
welchem Mechanismus schafft das Gehirn, diese gro3e Anzahl an Reizen zu
verarbeiten? Stickgold und Kollegen gehen davon aus, dass der Schlaf nicht zur
Speicherung aller klrzlich enkodierten Informationen fiuhrt, sondern eine
sogenannte ,Gedachtnissortierung” stattfindet. Bei der selektiven Konsolidierung
werden Reize auf ihre Relevanz hin bewertet und nur bedeutsame Hinweise in

der anschlieBenden Schlafphase gespeichert. Diese diskriminierende
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Gedachtniskonsolidierung soll dem Organismus helfen, sich erfolgreich an eine
sich stetig verandernde Umwelt anpassen zu kdnnen (Stickgold & Walker, 2013)
und ist sogar uberlebenswichtig (Payne et al., 2008). Bei den Informationen, die
eine Markierung fur zukunftige Relevanz erhalten, handelt es sich um emotionale
Erinnerungen (Payne et al., 2008), Inhalte, die mit einer Belohnung verknupft sind
(Fischer & Born, 2009), oder Informationen, die mit einer Abruferwartung gepaart
sind (T. J. Cunningham et al., 2014). Die reine Ankundigung eines zukunftigen
Gedachtnistests fuhrte zu verbesserten Leistungen nach dem Schlaf sowohl bei
deklarativen, als auch bei prozeduralen Aufgaben (Wilhelm et al., 2011). Folglich
ist eine verbale Anweisung ausreichend, um fur die Zukunft relevante Hinweise
als nicht zu vergessen einzustufen und diese nach dem Lernen beizubehalten
(van Dongen et al., 2012). In einer Studie von Saletin und Kollegen wurden den
Probanden verschiedene Items mit der Instruktion prasentiert, diese entweder zu
vergessen oder sie in Erinnerung zu behalten (Saletin et al., 2011). Diejenigen,
die nach der Aufgabe schlafen durften, zeigten ein besseres
Erinnerungsvermogen fur die Items, die als zu behalten deklariert wurden.
Zusatzlich zeigt diese Studie, dass Schlaf nicht nur das Erinnern, sondern auch
das gezielte Vergessen unterstitzt. Man kann annehmen, dass dieser Prozess
von einer unterschiedlichen Hippocampusaktivierung wahrend der Enkodierung
abhangt, der als Hinweis fur die Offline-Wiederverarbeitung relevanter
Gedachtniserinnerungen wahrend anschlielender Schlafphasen nach dem
Lernen dient (Rauchs et al., 2011). Schnelle Schlafspindeln im linken parietalen
Kortex korrelierten positiv mit den Items, die zum Erinnern anregten, und negativ
mit den Items, die als zu vergessen prasentiert wurden (Saletin et al., 2011). Die
Ergebnisse zeigen, dass irrelevant markierte Erinnerungen nicht schlicht passiv
zerfallen, sondern dass schlafabhangige Mechanismen nicht nur das Erinnern,
sondern auch das Vergessen aktiv starken. Somit erfolgt nicht nur eine rasche
Reaktion, sondern auch eine unmittelbare und effektive Anpassung an eine sich
stetig verandernde Umwelt (Stickgold & Walker, 2013).

Viele empirische Studien befassten sich mit der Verarbeitung neutralen sowie
emotionalen Materials im Schlaf oder betrachteten den Effekt des Schlafs auf das

Gedachtnis fur personliche Ereignisse und Fahigkeiten. Bisher untersuchten nur
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sehr wenige Arbeiten die Rolle des Schlafs bei der Festigung von sozialen
Informationen. Soziale Informationen sind jedoch fir den Menschen uUberaus
bedeutsam, da er als soziales Wesen entscheiden muss, wie er sich in
zukunftigen sozialen Interaktionen verhalten soll. Schlaf konnte die
Konsolidierung sozialer Erinnerungen gegenuber nicht-sozialen Erinnerungen
begunstigen, um das Individuum auf 2zwischenmenschlichen Kontakt
vorzubereiten und seine soziale Fitness sicherzustellen (Diekelmann et al.,
2018). Tatsachlich deuten erste Studien darauf hin, dass ebendiese
Informationen nach einer Nacht erholsamen Schlafs verarbeitet und gespeichert
werden. Prehn-Kristensen und Kollegen verwendeten in ihrem Experiment
ausschlieBRlich soziale Stimuli wie menschliche Gesichter. Sie konnten
feststellen, dass Schlaf die Erkennung sozial bedeutsamer Reize nach einer
Schlafphase besser unterstutzt als nach einer Wachphase (Prehn-Kristensen et
al.,, 2017). Zu dem gleichen Ergebnis gelangten auch Mograss und seine
Mitarbeiter, die ebenfalls menschliche Gesichter als Stimuli in ihrer Studie
einsetzten (Mograss et al., 2008). Die Probanden pragten sich verschiedene
Gesichter ein, die sie nach einem Retentionsintervall, das durch Schlaf oder
wache Aktivitadten gekennzeichnet war, von neuen beigefligten Elementen
unterscheiden sollten. Die Teilnehmer, die schlafen durften, zeigten bessere
Ergebnisse im Alt/Neu-Effekt als die Wachgruppe.

In diesem Kontext kdnnen auch Studien von Bedeutung sein, die sich mit den
Auswirkungen von Schlafmangel auf das Sozialverhalten beschaftigen, da
Schlafentzug das soziale Funktionieren beeintrachtigen kann (Beattie et al.,
2015). Verschiedene Experimente haben gezeigt, dass Schlafentzug die
Leistung bei Aufgaben zur sozialen Entscheidungsfindung beeintrachtigt
(Anderson & Dickinson, 2010; Killgore et al., 2007; Libedinsky et al., 2011). Dass
der Einfluss von Schlaf auf das Lernen Uber die soziale Welt bereits sehr frih im
Leben beginnt, zeigt eine Studie von Reeb-Sutherland und Kollegen. Sie
unterzogen einen Monat alte Sauglinge einer Untersuchung, in der diesen im
Schlaf entweder ein sozialer Stimulus (weibliche Stimme) oder ein nicht-sozialer
Stimulus (Ton) prasentiert wurde, jeweils gefolgt von einem anschlieRenden

Luftsto® auf ihr Augenlid. Tatsachlich zeigen die Ergebnisse, dass Sauglinge
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eine hohere Lernleistung hervorbringen, wenn sie auf den sozialen Stimulus
konditioniert wurden (Reeb-Sutherland et al., 2011).

1.5 Fragestellung und Hypothesen

Menschen bewegen sich in inrem Leben vorwiegend in einem sozialen Rahmen.
Dabei Uberprifen sie ihr Verhalten (Bandura & Locke, 2003) und entwickeln
Uberzeugungen Uber ihre eigenen Fahigkeiten (Bem, 2017) und die Fahigkeiten
anderer Menschen. Solche Bewertungen konnen als Gedachtnis fur soziale
Informationen betrachtet werden. In der vorliegenden Arbeit soll untersucht
werden, ob Schlaf die Konsolidierung solcher sozialer Gedachtnisinhalte,
insbesondere von Uberzeugungen Uber eigene Fahigkeiten und die Fahigkeiten

anderer Personen, fordert.

Im Folgenden sollen sechs Hypothesen Uberprift werden:

1. Schlaf verstarkt die Konsolidierung und damit den Abruf von sozialen
Informationen Uber sich selbst (Selbsteinschatzung) und dber andere
(Fremdeinschatzung) im Vergleich zu Wachheit.

2. Schlaf stabilisiert die sozialen Informationen Uber sich selbst und Uber andere,
sodass ein Umlernen nach Schlaf im Vergleich zu Wachheit erschwert ist.

3. Soziale Informationen Uber sich selbst werden im Schlaf starker konsolidiert
als soziale Informationen Uber andere.

4. Negatives Feedback uber sich selbst wird im Schlaf starker konsolidiert als
positives Feedback Uber sich selbst.

5. Nach Schlaf besteht eine hohere Sicherheit in Bezug auf gelernte soziale
Informationen Uber sich selbst und Uber andere als nach Wachheit.

6. Die Schlafeffekte sind nach 3 Wochen noch nachweisbar oder sogar verstarkt.
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2 MATERIAL UND METHODEN

2.1 Ethikvotum

Die Studie wurde von der Ethik-Kommission der Medizinischen Fakultat der
Eberhard Karls Universitat Tubingen beurteilt und unter der Projektnummer
341/2020B02 genehmigt. Vor Beginn der Versuche erfolgte eine schriftliche und
mundliche Aufklarung Uber die Studie und die Probanden unterschrieben eine

Einverstandniserklarung.

2.2 Probandenkollektiv

An dem Experiment nahmen insgesamt 62 Probandinnen und Probanden teil,
wovon drei vollstandig ausgeschlossen werden mussten (n = 2 wegen eines
technischen Fehlers, n = 1 wegen zu wenig Tiefschlaf (10 Minuten)). Final belief
sich die Anzahl der ausgewerteten Datensatze auf n = 59 (36 Frauen und 23
Manner). Die Probanden waren zwischen 18 und 28 Jahre alt. Dabei betrug das
Durchschnittsalter 22,4 + 2,7 Jahre (Mittelwert £+ SD). Bei sechs Probanden
konnten die Ergebnisse nur teilweise ausgewertet werden. Eine Person (aus der
Wachgruppe) konnte aus gesundheitlichen Grinden den letzten Studientermin
nicht wahrnehmen, weshalb ihre Mitspielerin wegen der Glaubhaftigkeit der
Coverstory fur den letzten Termin ebenfalls ausgeschlossen werden musste.
Zwei weitere konnten aus gesundheitlichen Grinden ebenfalls nicht zum letzten
Termin erscheinen. Dennoch wurden ihre jeweiligen Partner eingeladen, im
Glauben, ihr Mitspieler sei in einem separaten Raum anwesend. Somit fehlten
fur n = 4 Probanden die Daten der letzten Sitzung (nach 3 Wochen). Bei einem
weiteren Teilnehmer der Schlafgruppe lagen im EEG zu viele Artefakte vor,
sodass er nicht in die Schlafanalyse einbezogen werden konnte.

Die Probandenakquise erfolgte anhand eines Telefoninterviews, in dem
Ausschlusskriterien besprochen wurden (siehe Anhang A). Bei den
Ausschlusskriterien handelte es sich um unregelmalige Schlafgewohnheiten
(Schlaf unter 6 Stunden), Schlafstérungen, Schichtarbeit in den letzten 6

Wochen, Nachtschicht, Langstreckenfliige in den vergangenen 3 Wochen vor
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dem Experiment, regelmaligen Mittagschlaf sowie die Teilnahme an anderen
Schlafstudien im gleichen Zeitraum. Personen, die unter Ubergewicht (BMI > 25)
oder Untergewicht (BMI < 18) litten, starken physischen Belastungen ausgesetzt
waren oder neurologische beziehungsweise psychiatrische Erkrankungen
aufwiesen, wurden von der Studienteilnahme ausgeschlossen. Keiner der
Probanden gab an, Medikamente einzunehmen, die den Schlaf oder die
Gedachtnisleistung beeinflussten. Zu den Medikamenten, die nicht bertcksichtigt
wurden, gehodrten orale Kontrazeptiva, Eisenpraparate und Thyreostatika.
Voraussetzung zur Studienteilnahme war der Abschluss der allgemeinen
Hochschulreife sowie Deutsch als Muttersprache. Die Teilnehmer wurden
instruiert, am Abend vor dem Versuchstag spatestens um 23 Uhr zu Bett zu
gehen und am Morgen vor 8 Uhr aufzustehen. Weitere Anweisungen betrafen
den Verzicht auf koffeinhaltige Getranke sowie das Auslassen eines
Mittagschlafs wahrend der Versuchstage.

Die Rekrutierung der Studienteilnehmer erfolgte Uber eine Rundmail des
Universitatsverteilers sowie uber Aushange an der Universitat Tubingen. Die
Teilnehmer der Wachgruppe erhielten eine Aufwandsentschadigung von 45 €,
wohingegen die Probanden der Schlafgruppe 95 € bekamen. Im Falle eines
Abbruchs des Experiments reduzierte sich die Aufwandsentschadigung anteilig.
Zur  Charakterisierung der Stichprobe wurden zusatzlich mehrere
Kontrollvariablen erhoben, um mdogliche systematische Unterschiede zwischen
der Schlaf- und der Wachgruppe im Vorfeld zu Uberprifen. Hierzu zahlten Malde
der depressiven Symptomatik (BDI-Il), der sozialen Angstlichkeit (SIAS/SPS),
des Selbstkonzepts (SDQ), der Vigilanz sowie der subjektiv empfundenen
Schlafrigkeit  (SSS). Die Analysen ergaben keine  signifikanten
Gruppenunterschiede in den psychologischen Kontrollvariablen. Fur die
Vigilanzleistung zeigten sich zeitabhangige Effekte ohne gruppenspezifische
Unterschiede. Bei der subjektiven Schlafrigkeit traten zeitabhangige Effekte auf,
die zusatzlich eine Interaktion mit dem Faktor Gruppe aufwiesen (siehe hierzu
Abschnitt 3.2.2.1). Eine detaillierte Darstellung der deskriptiven Statistiken sowie
der entsprechenden Ergebnisse findet sich in Kapitel 3.2 (Ergebnisse der

Kontrollvariablen).
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2.3 Versuchsdesign

Zu Beginn der Studie wurden die Versuchsteilnehmer in einem between-subject
Design randomisiert und balanciert nach Geschlecht der Schlafgruppe oder der
Wachgruppe zugeteilt. Der erste Termin der Schlafgruppe beinhaltete eine
Eingewohnungsnacht im Schlaflabor mit polysomnographischer Aufzeichnung,
um sich an die Raumlichkeiten sowie die Verkabelung wahrend des Schlafs zu
gewohnen. Der zweite Termin bestand in der Bearbeitung einer sozialen
Lernaufgabe (Lernphase), die am Versuchsabend stattfand (22:00 Uhr), siehe
Abbildung 4. Hierzu wurden zwei Teilnehmer zeitgleich eingeladen, die angeblich
gemeinsam kognitive Schatzaufgaben abwechselnd 16sen sollten (Coverstory).
Den Probanden wurde gesagt, dass sie Eigenschaften verschiedener Objekte
aus 4 Kategorien schatzen sollen. Dabei konnten sie vermeintlich den anderen
Spieler beim Lésen der Aufgaben beobachten. Zusatzlich sollten sie die eigene
Leistung und die des anderen Mitspielers einschatzen. Nach jeder Schatzfrage
erhielten die Teilnehmer dazu systematisch ein manipuliertes Feedback in zwei
verschiedenen Schatzkategorien, welches auch der andere Proband einsehen
konnte. Jeder Teilnehmer erhielt in der einen Kategorie ein eher positives
(normalverteilt um das 65. Perzentil) und in der anderen ein eher negatives
Feedback (um das 35. Perzentil). Im Vergleich dazu diente eine fiktive
Referenzstichprobe von 350 Studenten, die diese Aufgaben zuvor geldst hatten.
Dies diente dem Ziel, dass jeder Proband seine Schatzfahigkeiten und die des
anderen erlernen konnte und somit seine Selbsteinschatzung fur die
darauffolgenden Runden danach richten konnte. An das ,Lernen® schloss sich
eine Baseline-Abfrage an. In dieser sollten die Teilnehmer wie zuvor
Schatzaufgaben bearbeiten, mit dem Unterschied, keine Leistungsrickmeldung
zu erhalten. Zudem sollten sie dennoch ihre eigene Leistungserwartung und die
des anderen angeben. Hier wurde festgestellt, inwieweit die Probanden das
Leistungsfeedback angenommen haben. Nach einer polysomnographisch
uberwachten Nacht im Schlaflabor durchliefen die Probanden der Schlafgruppe

am Morgen um ca. 09:00 Uhr erneut eine Abfrage (Abfrage 1), um zu Uberprufen,
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wie sie die Ruckmeldungen Uber ihre Schatzfahigkeiten verarbeitet hatten.
Anschlielend bearbeiteten die Probanden im Sinne eines Interferenzlernens
erneut dieselben Kategorien, jedoch erhielten sie fur die Kategorie, fur die sie
zuvor positives Feedback bekamen, nun negatives Feedback und umgekehrt. So
wurde ein Umlernen induziert. Darauf folgte eine weitere Abfragesession
(Abfrage 2), die sich wie die anderen Abfragen gestaltete, um zu Uberprifen, in
welchem Ausmal sich die zu Beginn gelernten Informationen im Schlaf gefestigt
hatten.

Die Probanden der Wachgruppe bearbeiteten die soziale Lernaufgabe (Lernen)
am Morgen um 10:00 Uhr, gefolgt von der Baseline-Abfrage. Am Abend
desselben Tages um ca. 21:00 Uhr absolvierten sie analog zur Schlafgruppe die
Testphase 1, die eine Abfrage mit anschlieRendem Umlernen sowie eine weitere
Abfragesession beinhaltete. Zwischen diesen beiden Terminen sollten die

Teilnehmer ihren gewohnten alltaglichen Tatigkeiten nachgehen.

Beide Gruppen wurden 3 Wochen spater um 09:00 Uhr erneut vorstellig, um die
Testphase 2 zu bearbeiten. Es wurden erneut Schatzaufgaben prasentiert
(Abfrage 3), mit Bildern von zu schatzenden Objekten, welche den Probanden
beim ,Lernen® in der ersten Lernphase bereits gezeigt wurden. Die Teilnehmer
wurden gebeten, ohne Hilfe eines Feedbacks die Aufgaben zu I6sen und erneut
Leistungsvorhersagen fur sich und die andere Person zu machen. Diese Abfrage
diente der Uberpriifung der Verarbeitung von sozialen Informationen (ber einen

langeren Zeitraum, die eigene Person und die andere betreffend.

Testphase 1
Wach & - Abfrage 1

- Umlernen

- Abfrage 2

Lernphase Testphase 2

- Abfrage 3

- lernen
- Baseline-Abfrage

Testphase 1

Lernphase
Lernen
- Baseline-Abfrage

Schlaf 2

- Abfrage 1
- Umlernen
- Abfrage 2

Testphase 2
- Abfrage 3

|
T
22:00

4
T
09:00 /10:00

Abbildung 4: Design Experiment

Probanden der Wachgruppe (oben) lernen die sozialen Informationen am Morgen, Probanden

T
09:00

der Schlafgruppe (unten) lernen am Abend. Testphase 1 findet nach 11 - 12 Stunden statt.
Testphase 2 erfolgt nach ca. 3 Wochen morgens.
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2.4 Versuchsablauf

Fir die Eingewdhnungsnacht kamen die Probanden der Schlafgruppe um 21:30
Uhr ins Institut und flllten eine Einverstandniserklarung sowie ein Formular zum
Datenschutz aus. Anschlieliend wurden den Teilnehmern Elektroden am Kopf
angebracht, damit sie sich an das Schlafen mit der Verkabelung gewdhnen
konnten. Um 23:00 Uhr wurde das Licht ausgeschaltet und die Probanden
wurden gebeten, zu schlafen. Um ca. 07:30 Uhr wurden die Probanden geweckt,
die Elektroden entfernt und sie wurden gebeten, direkt einen Fragebogen zur
Schlafqualitat auszufullen (siehe Anhang G).

Zum ersten Untersuchungstag erschienen die Probanden der Schlafgruppe um
20:30 Uhr im Schiaflabor. Es wurden bis auf wenige Ausnahmen immer zwei
Probanden gleichzeitig einbestellt, um den sozialen Kontext der spater
durchgefuhrten Lernaufgabe glaubhafter vermitteln zu kdnnen. Die Teilnehmer
wurden in separaten Raumen zu ihren personlichen Daten, aktuellem
Gesundheitszustand, Medikamenteneinnahme und Wohlbefinden befragt (siehe
Anhang B). Des Weiteren wurde abgeklart, ob die Verhaltensregeln bezuglich
der Schlafens- und Aufstehzeit sowie der Verzicht, koffeinhaltige Getranke zu
konsumieren, eingehalten wurden. Es folgte die Anbringung der Kopfelektroden,
um den Schlaf polysomnographisch aufzeichnen zu kénnen. Im Anschluss
erhielten die Probanden eine Einflhrung in die Coverstory der sozialen
Lernaufgabe. Den Probanden wurde mitgeteilt, dass sie ,Schétzfragen in
verschiedenen Kategorien prasentiert” bekommen und sie ,diese so gut wie
mdéglich beantworten” sollen. ,Neben dem Beantworten der Schéatzaufgaben ist
ein weiteres Ziel, die eigene Schétzleistung und die Schétzleistung der anderen
Person so gut wie méglich vorherzusagen.“ Die darauffolgende Ubungsphase
sowie alle weiteren Aufgaben absolvierten die Teilnehmer in zwei separaten
Raumen am Computer, wobei ihnen vermittelt wurde, dass diese synchronisiert
seien.

Das Experiment startete mit der Lernphase (Lernen + Baseline-Abfrage). Nach
Bearbeitung der Schatzaufgaben wurde die subjektive Schlafrigkeit der

Probanden mithilfe der Stanford Sleepiness Scale (siehe Anhang H) erhoben
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sowie ein Vigilanztest absolviert. Darauf folgte ein Behaltensintervall von 11
Stunden, in dem die Probanden polysomnographisch uUberwacht schlafen
durften. Um 07:30 Uhr wurden die Probanden geweckt, die Elektroden entfernt
und sie wurden gebeten, einen Schlaffragebogen zur Erfassung der
Schlafqualitat auszufullen. Jeglicher Kontakt und Austausch zwischen den
Probanden wurde wahrend des gesamten Studienablaufs vermieden, um die
Coverstory nicht zu gefahrden. Um 09:00 Uhr durchliefen die Probanden die
Testphase 1, bestehend aus der Abfrage 1, dem Umlernen und der Abfrage 2.
Darauf folgte wie am Vorabend eine Messung der State-Variablen (Vigilanztest
und Stanford Sleepiness Scale) sowie ein Abschlussfragebogen (siehe Anhang
[). Den Abschluss der Testphase 1 bildete die Erhebung der klinischen Variablen
mittels Beck-Depressionsinventar 1l (siehe Anhang J), das jedoch nicht

Gegenstand dieser Arbeit ist.

Fir die Probanden der Wachbedingung begann das Experiment um 09:30 Uhr
mit ihrem Einverstandnis zur Studie und zum Datenschutz. Des Weiteren wurden
die Ein- und Ausschlusskriterien besprochen, die unter anderem die
Zubettgehzeit am Vorabend sowie den Verzicht, koffeinhaltige Getranke zu
konsumieren, beinhalteten. Das Experiment startete um 10:00 Uhr mit der
Lernphase (Lernen + Baseline-Abfrage) analog dem Ablauf der Schlafgruppe.
Zum Abschluss der ersten Studienphase erhielten die Probanden ein Protokoll,
in welches sie ihre Tagesaktivitaten (siehe Anhang F) fir die kommende Zeit bis
zum nachsten Testtermin notieren sollten. Des Weiteren wurden sie angewiesen,
in dieser Zeit keinen Mittagschlaf zu halten, Ubermafigen Stress zu vermeiden
und keinen exzessiven Sport zu betreiben. Ein Aktivitatsarmband (MotionWatch
von CamNtech, UK), das korperliche Bewegungen erfasst und einen Lichtsensor
enthalt, sollte wahrend der Retentionsperiode durchgangig getragen werden. Die
Teilnehmer der Wachgruppe erschienen wieder um ca. 21:00 Uhr im Institut, um
die Testphase 1 zu absolvieren, bestehend aus Abfrage 1, Umlernen und Abfrage
2. Wie bei der Schlafgruppe folgte auch hier der Abschlussfragebogen, die
Messung der State-Variablen (Stanford Sleepiness Scale und Vigilanztest) sowie
die Erfassung der klinischen Variablen (Beck-Depressionsinventar Il). Allen
Teilnehmern wurde am Ende der Testphase 1 ein Schlaffragebogen
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ausgehandigt, der am Tag der Testphase 2 ausgefullt mitgebracht werden sollte.
Dieser fand 3 Wochen spater statt und lief flir beide Gruppen gleich ab. Die
Testphase 2 beinhaltete wieder die Kontrolle der Ein- und Ausschlusskriterien
und begann um ca. 09:00 Uhr mit der Abfrage 3. Darauf folgten, wie bei der
Testphase 1, die Stanford Sleepiness Scale, der Vigilanztest und ein
Abschlussfragebogen. Hinzu kam die Erhebung psychologischer Variablen zur
Personlichkeit mittels des Self-Description Questionnaire (siehe Anhang K) sowie
die Erfassung klinischer Variablen mit dem Beck-Depressionsinventar Il und der
Social Interaction Anxiety Scale (siehe Anhang L). AbschlieRend fand ein
Debriefing statt. Den Probanden wurde dargelegt, dass es in dem Experiment
»,um die Verarbeitung von Feedback ging, d. h. wie passen wir unsere Erwartung
an Feedback an oder auch nicht an, je nachdem, ob das Feedback besser oder
Schlechter ist und je nachdem, ob es sich auf uns selbst oder auf andere bezieht.
Das Feedback wurde vom Computer kontrolliert und hat sich nicht auf die
tatsachliche Leistung bezogen.*“

Eine Ubersicht der zeitlichen Ablaufe der einzelnen Versuchsgruppen findet sich

in den Ablaufprotokollen im Anhang (siehe Anhang C bis E).

2.5 Soziale Lernaufgabe

Im Mittelpunkt dieser Studie steht die von Muller-Pinzler entwickelte soziale
Lernaufgabe, die sich mit der Untersuchung sozialer Emotionen beschaftigt
(Muller-Pinzler et al., 2019). Erstellt wurde diese Aufgabe mit MATLAB R2018a
(MathWorks, USA). Um zu untersuchen, wie die Probanden soziale
Informationen verarbeiten, wurde ihnen eine Coverstory vermittelt. Unter dem
vermeintlichen Studientitel ,Der Einfluss von Schlaf auf die Schatzfahigkeit®,
wurden sie Uber die Testparameter getauscht, indem ihnen erklart wurde, es
ginge um die Untersuchung der kognitiven Schatzfahigkeit.

Alle Aufgaben bearbeiteten die Probanden in zwei sich nebeneinander
befindlichen Raumen, an einem Computer, der scheinbar mit dem des anderen
uber eine Kabelverbindung verbunden sei. Vor dem Start der eigentlichen

Aufgabe erhielten die Probanden in separaten Raumen eine Instruktion, in der
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die Probanden den Ablauf kennenlernen konnten. Dabei wurde den Probanden
erklart, dass sie in verschiedenen aufeinanderfolgenden Runden Bilder von
Objekten prasentiert bekommen wuirden, deren Eigenschaften (Hohe von
Gebauden, Gewicht von Tieren, Anzahl von Lebensmitteln und Entfernung von
Verkehrsmitteln) sie einschatzen sollten. Jedem Probanden wurden zwei dieser
Eigenschaften (z.B. Hohe und Gewicht), vom Programm willkurlich ausgewahit,
zugewiesen. Nun sollte jeder Proband diese Eigenschaften an verschiedenen
ihm dargebotenen Objekten schatzen. Im Anschluss erhielten die Teilnehmer ein
Feedback, welches ohne ihr Wissen programmgesteuert manipuliert wurde. Eine
der Eigenschaften (z.B. Hohe) wurde der hohen Schatzfahigkeit zugewiesen, die
andere (z.B. Gewicht) der niedrigen. Das Feedback des anderen Mitspielers
konnte eingesehen werden, um nicht nur die eigene, sondern auch die
Schatzfahigkeit des Gegenspielers zu erlernen. Den Probanden wurde mitgeteilt,
dass diese Informationen notig seien, um in einer weiteren Runde die eigene
Schatzfahigkeit oder die des anderen vorhersagen zu konnen. Eine moglichst
exakte Vorhersage wurde zusatzlich mit bis zu 10 Cent pro Durchgang entlohnt.
Die Lernaufgabe startete mit der Information, welche Person mit Schatzen
beginnen darf (Selbst oder Anderer) und welche Eigenschaft (z.B. die Hohe)
zugewiesen wurde. Beide Teilnehmer sollten dann eine erwartete Schatzleistung
auf einer kontinuierlichen Skala (0 % — 100 %) per Mausklick angeben.
Anschliellend erschien ein Bild des Objektes, dessen Eigenschaft geschatzt
werden sollte (in diesem Fall z.B. ein Gebaude). Wieder gaben die Teilnehmer
per Mausklick ihre Schatzung auf der Skala ab, die nun vorgegebene Werte
enthielt (z.B. 36 m — 64 m). Um die Coverstory nicht zu gefahrden, hatten die
Probanden 10 Sekunden Zeit, die Schatzung abzugeben. Im Anschluss erschien
das manipulierte Feedback auf dem Bildschirm, welches entweder eine hohe
Schatzfahigkeit (normalverteilt um das 65. Perzentil) oder eine niedrige
Schatzfahigkeit (um das 35. Perzentil) im Vergleich zu einer angeblichen
Referenzstichprobe von 350 Studenten bezeugte. Fur die weiteren Durchgange
konnte das bereits erlernte Feedback zur Vorhersage der Schatzleistung
herangezogen werden. Insgesamt gab es im Lerndurchgang 40 Schatzrunden

(mit jeweils 10 Bildern pro Kategorie). Nach 16 Schatzrunden wurden die
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Teilnehmer gebeten, Angaben zu ihrem derzeitigen Geflihlszustand zu machen.
Die Skala erstreckte sich von ,gar nicht® bis ,sehr stark” und enthielt die
Aussagen: ,Ich fuhle mich innerlich angespannt/ gestresst®, ,lch fuhle mich
stolz/erfolgreich®, ,lch fuhle mich peinlich beruhrt/ blamiert, ,Ich fuhle mich
freudig/ fréhlich“ und ,Ich fuhle mich mude/ schlafrig“. Darauf folgten weitere 14
Schatzrunden, nachdem wieder dieselben Fragen zum personlichen
Wohlbefinden prasentiert wurden. Den Abschluss bildeten weitere 10
Schatzrunden sowie die Fragen zur subjektiven Stimmungslage. An das ,Lernen®
schloss sich die erste Baseline-Abfrage an, um einen Eindruck zu gewinnen, in
welchem Umfang die Probanden die Informationen zur Schatzfahigkeit gelernt
hatten. Die Durchgange der Abfrage gestalteten sich ahnlich zum ,Lernen®,
sodass wieder zu Beginn angezeigt wurde, wer mit dem Schatzen am Zuge ist
(Selbst oder Anderer) und welche Kategorie geschatzt werden soll (z.B. die
Hohe). Die VerknUpfung der Kategorien mit den Bedingungen blieb bestehen.
Wieder wurden die Probanden gebeten, die erwartete Schatzleistung fur sich (in
der Selbst-Runde) oder fur die andere Person (in der Anderer-Runde) im
Vergleich zu einer Referenzgruppe von 350 Studenten auf einer Skala von 0 % -
100 % anzugeben. Im Unterschied zum ,Lernen“ gab es hier jedoch nur 20
Schatzrunden (mit jeweils 5 Bildern pro Kategorie) und es fand nun zusatzlich ein
Sicherheits-Rating zur Schatzung ,Wie sicher bist du, dass du/ der andere besser
als x % abschneiden wird?“ statt. Die Skala reichte von ,sehr unsicher (0)“ bis zu
»sehr sicher (100)“. Erst im Anschluss an das Rating wurde das Bild mit dem
Objekt gezeigt, welches geschatzt werden sollte. Eine weitere Anderung bestand
darin, dass die Teilnehmer diesmal kein Feedback zu ihrer Schatzleistung oder
der Schatzleistung der anderen Person erhielten, um den Verlauf des
Experiments nicht zu beeinflussen. Daflr konnten sie zusatzlich bis zu 10 Cent
pro Durchgang dazuverdienen, wenn sie eine moglichst genaue Vorhersage der
Schatzleistung erbringen wurden. Die Belohnung diente einerseits der
Motivation, andererseits, um ehrliche Antworten zu erzielen. Die weiteren
Abfragen (Abfrage 1 — Abfrage 3) entsprachen hinsichtlich des Aufbaus und des
Ablaufs der Baseline-Abfrage. Die Abfragen 1 und 2 der Schlafbedingung fanden
am nachsten Morgen nach einem ca. 11-stindigen Behaltensintervall statt, um
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zu untersuchen, inwieweit die Informationen zur eigenen Schatzfahigkeit, aber
auch die der anderen Person, im Schlaf verarbeitet wurden. Im Gegensatz dazu,
fanden die Abfragen bei der Wachbedingung nach einer ca. 12-stindigen
Retentionsperiode ohne Schlaf am Abend statt.

Um herauszufinden, inwieweit sich die zuvor erlernten Informationen Uber die
Schatzfahigkeit gefestigt hatten, erfolgte im Anschluss an Abfrage 1 sowohl bei
der Schlafgruppe als auch bei der Wachgruppe ein Umlernen. Dieses ahnelte
dem ,Lernen® mit dem Unterschied, dass die Feedbacks fur die hohe
Schatzfahigkeit und fur die niedrige Schatzfahigkeit vertauscht wurden. Die
Kategorien blieben dabei dieselben. Erhielt Proband 1 beim Lernen in der
Kategorie HOhe beispielsweise ein eher positives Feedback und in der Kategorie
Gewicht ein eher negatives, so wurde ihm nun ,beigebracht®, dass er vermeintlich
gut im Gewichteschatzen und weniger gut im Hoheschatzen sei. Dabei wurden
in dieser Runde neue Bilder gezeigt. Eine weitere Anderung betraf die Anzahl der
Durchgange, die sich auf insgesamt 40 Runden belief (20x Selbst, 20x Anderer
mit jeweils 10 prasentierten Bildern pro Kategorie). Zwischengeschaltet wurden
die Fragen zum personlichen Wohlbefinden. Darauf folgte wieder eine Testung,
die Abfrage 2, die der Baseline-Abfrage glich und sich auf 20 Schatzrunden (mit
jeweils 5 Bildern pro Kategorie) belief. 3 Wochen spater erschienen die
Probanden zu Testphase 2, welche die Abfrage 3 beinhaltete. Der Ablauf
entsprach der ersten Baseline-Abfrage mit dem Unterschied, dass zwischen den
insgesamt 60 Schatzrunden (15 Bilder pro Kategorie) die Fragen zum
Wohlbefinden eingeblendet wurden. Die Abfrage diente der Untersuchung, ob
und wie sich die Probanden uber einen langeren Zeitraum die Informationen zur

Schatzfahigkeit eingepragt hatten.

2.6 Kontrollvariablen
Zu den Kontrollvariablen in der vorliegenden Studie gehoren ein Vigilanztest, die

Stanford Sleepiness Scale (SSS), das Beck-Depressionsinventar Il (BDI-Il), die
Social Interaction Anxiety Scale (SIAS), die Social Phobia Scale (SPS), der Self-
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Description Questionnaire (SDQ), ein Abschlussfragebogen, ein Fragebogen zur

Schlafqualitat sowie ein Fragebogen zu Tagesaktivitaten.

2.6.1 Vigilanztest

Der Vigilanztest erfolgte am Computer, um die Konzentrationsfahigkeit und das
Reaktionsvermogen der Probanden unter monotonen Rahmenbedingungen zu
evaluieren. Auf einem geteilten Bildschirm wurde in unregelmalligen
Zeitabstanden ein roter Punkt eingeblendet, der sich entweder auf der linken oder
der rechten Bildseite befand. Ziel war es, schnellstmoglich auf das Zeichen zu
reagieren und eine zuvor definierte Taste auf der Tastatur zu klicken. Erschien
der Kreis auf der linken Bildhalfte, so sollte mit der linken Hand bestatigt werden,
andernfalls mit der rechten Hand. Im Anschluss wurde die Reaktionszeit
eingeblendet, welche der Zeit entspricht, die zwischen dem Erscheinen des
Signals und dem Tastendruck des Probanden liegt. Wurde die falsche Taste

gedruckt, erschien eine Fehlermeldung (Diekelmann et al., 2013).

2.6.2 Fragebogen

2.6.2.1 Stanford Sleepiness Scale

Die Bearbeitung der Stanford Sleepiness Scale (Hoddes et al., 1973) erfolgte
sowohl bei der Schlafgruppe als auch bei der Wachgruppe beim ersten Termin
nach der Lernsession, beim zweiten Termin nach der Abfragesession und beim
dritten Termin im Anschluss an die Abfrage 3. Die Stanford Schlafrigkeitsskala
beinhaltete eine 7-Punkte-Skala zur Messung der subjektiv empfundenen
Schlafrigkeit. Sie findet Anwendung zur Einschatzung des aktuellen
Wachheitsniveaus des Probanden, wobei der Wert 1 dem niedrigsten und der
Wert 7 dem hdchsten Grad der Schiafrigkeit entspricht.
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2.6.2.2 Beck-Depressionsinventar |l

Das Beck-Depressionsinventar |l (BDI-Il) (Beck et al., 1996) bearbeiteten die
Probanden in der deutschsprachigen Ubersetzung von Hautzinger (Hautzinger
et al., 1994) wahrend des zweiten und dritten Termins, jeweils nach der sozialen
Lernaufgabe. Hierbei handelt es sich um einen Selbstbeurteilungstest zur
Erfassung des Schweregrades depressiver Symptome. Der Test enthalt 21
Gruppen von Aussagen (u. a. zu den Themen Versagensgefihle,
Selbstablehnung und Veranderungen der Schlafgewohnheiten) mit jeweils vier
Antwortmoglichkeiten, die mit den Zahlen 0 bis 3 kodiert werden. Die Probanden
wurden gebeten zu jedem Symptombereich eine Aussage anzukreuzen, die am
ehesten ihrer Gemutslage der letzten zwei Wochen entspricht. Die Werte der
einzelnen Aussagen werden zu einem Gesamtwert addiert, der zwischen 0 und
63 Punkten liegen kann. Je hoher dieser Gesamtwert ausfallt, desto starker ist
der Grad der depressiven Symptomatik. O bis 12 Punkte weisen auf keine bzw.
auf eine Klinisch unauffallige Depression hin. Bei Werten zwischen 13 und 19
liegt ein leichtes, zwischen 20 und 28 ein mittelgradiges und zwischen 29 bis 63

ein schweres depressives Syndrom vor.

2.6.2.3 Social Interaction Anxiety Scale und Social Phobia Scale

Die Social Interaction Anxiety Scale (SIAS) bearbeiteten die Teilnehmer der
Studie zusammen mit der Social Phobia Scale (SPS) (Mattick & Clarke, 1998), in
deutscher Ubersetzung von Stangier (Stangier et al., 1999), am letzten
Testtermin, drei Wochen nach der Lernsession. Beide Skalen stellen
Selbstbeurteilungsinstrumente mit jeweils 20 Aussagen dar, die ein funfstufiges
Antwortsystem von ,uberhaupt nicht zutreffend” bis ,sehr stark zutreffend”
beinhalten. Dabei berucksichtigt die Soziale-Interaktions-Angst-Skala (SIAS)
Angste in sozialen Interaktionen, wahrend die Soziale-Phobie-Skala (SPS)
Angste in Bewertungs- und Leistungssituationen erfasst. Die Werte der einzelnen
Aussagen werden zu einem Gesamtscore summiert. Fur die SIAS liegt der von

Stangier und Kollegen errechnete Cut-off-Wert bei = 30 (Stangier et al., 1999).
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Bei der SPS ist ein Gesamtwert von 20 oder grofRer als klinisch relevant

anzusehen.

2.6.2.4 Self-Description Questionnaire

Die Erfassung des Self-Description Questionnaire (SDQ) (Marsh & O'NEILL,
1984) erfolgte bei der Testphase 2. Es handelt sich hierbei um die Erfassung
eines multidimensionalen Selbstkonzepts bei jungen Erwachsenen. Zu 14
Aussagesatzen wurden die Probanden gebeten, auf einer 8-Punkte-Skala ihre
Zustimmung oder Ablehnung anzugeben. Zwischengeschaltet wurden funf
Aussagen zur Einschatzung der eigenen Schatzfahigkeiten, die dem gleichen

Punktesystem unterliegen (1 = definitiv falsch bis 8 = definitiv richtig).

2.6.2.5 Abschlussfragebogen

Die Bearbeitung des Abschlussfragebogens erfolgte beim zweiten Testtermin
(Testphase 1) und beim dritten Termin (Testphase 2). Dieser setzte sich unter
anderem aus Fragen zu den zuvor geleisteten Schatzaufgaben zusammen (,Wie
gut warst Du bzw. dein Mitspieler darin, das Gewicht von Tieren
einzuschétzen?*). Des Weiteren sollten die Probanden beschreiben, was in ihren
Augen das Ziel der Studie war und ob sie das Gefuhl hatten, dass ihr Feedback
auf ihre Leistung bezogen war.

2.6.2.6 Fragebogen zur Schlafqualitat

Den Probanden der Schlafgruppe wurde nach der Lernsession ein Fragebogen
zur Schlafqualitat ausgehandigt, der unverzuglich nach dem Aufstehen am
nachsten Morgen ausgeflllt werden sollte. Dieser gab einen Einblick in die
Gemutslage der Teilnehmer jeweils vor und nach dem Zubettgehen sowie die
subjektiv empfundene Qualitat ihres Schlafs. AulRerdem wurde gepruft, ob

Personen in der Einschlafphase deutliche Bildeindricke hatten. Ein weiterer
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Fragebogen zur Schlafqualitat mit denselben Fragen wurde nach der Testphase
1 ausgehandigt (ebenso den Probanden der Wachgruppe), der an dem Morgen

des letzten Termins nach dem Aufstehen ausgefullt werden sollte.

2.6.2.7 Fragebogen zu Tagesaktivitaten

Der Fragebogen zu Tagesaktivitaten betraf nur die Teilnehmer der
Wachbedingung, die notieren sollten, welchen alltaglichen Tatigkeiten sie
zwischen den ersten beiden Testterminen nachgegangen sind, um substantielle

Schlafphasen am Tag auszuschliel3en.

2.7 Polysomnographie

Alle Teilnehmer der Schlafbedingung unterzogen sich einer Nacht mit
polysomnographisch Uberwachtem Schlaf. Mittels verschiedener Ableitungen
(EEG, EMG und EOG) konnte die Schlafarchitektur jedes Probanden nach
erfolgter Lernsession bestimmt werden. Ausgewertet wurden dabei die
Schlafstadien S1 — S4 sowie das REM-Stadium anhand der Bewertungskriterien
von Rechtschaffen und Kales (Kales & Rechtschaffen, 1968). Die Elektroden
wurden anhand des 10-20-Systems nach Herbert Jasper (Klem et al., 1999)
angebracht. C3 und C4, zur Ableitung des Elektroenzephalogramms, wurden auf
der Schadeloberflache neben dem Vertex positioniert. Fur das
Elektrookulogramm (EOG) wurde eine Elektrode rechts unterhalb der rechten
Augenhohle und eine weitere links oberhalb der linken Augenhdhle platziert. Fur
die Ableitung des Elektromyogramms fanden zwei Elektroden am Kinn des
Probanden (M. mentalis) Anwendung. Beidseits am Processus mastoideus des
Os temporale lagen die Referenzelektroden an, wahrend die Erdungselektrode
am Os frontale angebracht wurde. Um die Impedanz wahrend des EEG zu
verringern, wurden die ausgewahlten Hautpartien zuvor desinfiziert, mit einer

abrasiven Elektrodenpaste (Everi, Spes medica) behandelt und mit einer
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Elektrodencreme (lic2) beschickt. Zur Aufzeichnung der Daten wurde der

Verstarker von BrainAmp MR plus (Brainvision) verwendet.

2.8 Statistische Analyse

Die statistischen Analysen wurden mit IBM SPSS Statistics (Version 28.0.1.1)
sowie JASP (Version 0.17.3.0) durchgefuhrt. Das Signifikanzniveau wurde auf
a = 0.05 festgelegt. Zur Beantwortung der Fragestellungen wurden flr jeden
Messzeitpunkt (Baseline, A1, A2 und A3) sowie fur die Veranderungswerte relativ
zur Baseline separate Varianzanalysen mit Messwiederholungen durchgefuhrt.
In jedem Modell wurde der Gruppenfaktor Sleep vs. Wake als Between-Subject-
Faktor bertcksichtigt. Die Faktoren Fahigkeit (High vs. Low) und Agent (Self vs.
Other) wurden jeweils als Within-Subject-Faktoren einbezogen. Es wurden keine
formalen Tests der Normalverteilung oder Varianzhomogenitat durchgefuhrt. Da
Varianzanalysen als relativ robust gegenuber moderaten Abweichungen von
diesen Voraussetzungen gelten, wurden die Ergebnisse im Rahmen der Ublichen
Anwendungsgrenzen interpretiert.

Die wahrend der sozialen Lernaufgabe erhobenen Stimmungslagen wurden
ebenfalls mittels Varianzanalysen mit Messwiederholungen analysiert (Within-
Faktor Zeit, Between-Faktor Sleep vs. Wake).

Fir die Auflésung signifikanter Interaktionen wurden a priori definierte Kontraste
berechnet, getrennt fur die Schlaf- und Wachgruppe (Self-High vs. Self-Low;
Other-High vs. Other-Low). Paarweise Vergleiche wurden, sofern zutreffend,
mittels Bonferroni-Korrektur oder Holm-Korrektur adjustiert (wie jeweils im Text
angegeben).

Obwohl Haupteffekte und Interaktionen in den jeweiligen Gesamtmodellen
gepruft wurden, erfolgten erganzend separate Analysen fur die Bedingungen Self
und Other. Diese Schritte waren hypothesenbasiert (Hypothesen 3 und 4) und
dienten der gezielten Untersuchung moglicher Unterschiede in der
Konsolidierung selbstbezogener und fremdbezogener sozialer Informationen.

Daher wurden an einzelnen Stellen Post-hoc-Analysen berichtet, auch wenn die
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entsprechenden Interaktionen in den Gesamtmodellen nicht signifikant waren.
Diese Analysen erfolgten ausschlieRlich zur Uberpriifung der genannten
Hypothesen.

Far Kontrollvariablen (z. B. Vigilanzleistung, Fragebogendaten) wurden ebenfalls
ANOVAs mit Messwiederholungen durchgefuhrt (Within-Faktor Zeit, Between-
Faktor Sleep vs. Wake).

Fir einzelne Messzeitpunkte wurden zusatzlich separate Varianzanalysen zur
Analyse der absoluten Erwartungswerte berechnet. Paarweise Vergleiche
wurden, sofern zutreffend, mittels t-Tests durchgefuhrt.

Zusatzlich wurden explorative Korrelationen berechnet, um Zusammenhange
zwischen Veranderungswerten der Leistungserwartung, polysomnographischen
Parametern, Fragebogendaten und Stimmungslagen zu prufen. Hierfur kamen
bivariate Pearson-Korrelationen bzw. Spearman-Korrelationen zum Einsatz.
Eine Adjustierung flur multiple Tests erfolgte nicht, da diese Analysen

explorativen Charakter hatten.
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3 ERGEBNISSE

3.1 Ergebnisse der sozialen Lernaufgabe

Um herauszufinden, inwieweit Schlaf bei der Stabilisierung von sozialen
Informationen beteiligt ist, bearbeiteten die Teilnehmer in der ersten Sitzung, der
,Lernphase” beim ,Lernen” eine soziale Lernaufgabe (siehe 2.3 Versuchsdesign
fur Details), in der sie ihre eigene Schatzfahigkeit (Bedingung ,Self) und die des
Anderen (Bedingung ,Other®) erlernen konnten (Abbildung 4). Dabei erhielten sie
ein manipuliertes Leistungsfeedback, welches entweder einer hohen Fahigkeit
oder einer niedrigen Fahigkeit zugewiesen wurde, wodurch 4 Feedback-
Bedingungen entstanden:  Agentenbedingung (Self vs. Other) x
Fahigkeitsbedingung (High vs. Low). In der ,Lernphase“ wurden somit neue
Uberzeugungen (iber sich und iiber eine andere Person (als Kontrollbedingung)
gebildet. In der anschlieRenden Baseline-Abfrage wurde getestet, inwieweit sich
die neu gebildeten Uberzeugungen bereits gefestigt hatten.

In der Testphase 1, die nach einer Nacht Schlaf fur die Schlafgruppe bzw. einem
Wachintervall fir die Wachgruppe stattfand, bearbeiteten alle Probanden die
Abfrage 1, die strukturell der Baseline-Abfrage entsprach. Diese Abfrage diente
der Untersuchung, inwieweit sich die neu gebildeten Uberzeugungen durch
Schlaf oder Wachsein verfestigt hatten. Im Anschluss beim ,Umlernen®
absolvierten die Teilnehmer erneut die soziale Lernaufgabe, allerdings wurden
die Feedback-Bedingungen vertauscht, sodass die vorherige
Fahigkeitsbedingung ,High“ nun der Bedingung ,Low" entsprach und umgekehrt.
Das dadurch induzierte Umlernen und die darauffolgende Abfrage 2 dienten der
Uberpriifung, in welchem AusmaR sich die in der ,Lernphase“ gebildeten
Uberzeugungen gefestigt hatten.

Drei Wochen spater wurde die Abfrage 3 durchgefuhrt, die strukturell den
vorherigen Abfragen entsprach. Sie hatte zum Ziel, die Bestandigkeit der

Uberzeugungen der Probanden (iber einen langeren Zeitraum zu analysieren.
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3.1.1 Bildung sozialer Uberzeugungen

Beim ,Lernen® gaben die Teilnehmenden ihre eigene Schatzleistung bzw. die der
anderen Person auf einer Skala von 0 % - 100 % an, bevor sie das jeweilige
Objekt einschatzten. Die Grafik (Abbildung 5) zeigt, dass die Probanden vor der
jeweiligen Schlaf- bzw. Wachphase die Informationen zur Schatzfahigkeit
erfolgreich erlernt hatten und das erhaltene Feedback tatsachlich annahmen. Die
Lernkurven naherten sich mit fortschreitenden Durchgangen fir die
Fahigkeitsbedingung ,High® der hohen Schatzfahigkeit (normalverteilt um das 65.
Perzentil) und fur die Fahigkeitsbedingung ,Low“ der niedrigen Schatzfahigkeit

(um das 35. Perzentil) an.
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70 = self-high sleep
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Abbildung 5: Schétzleistungserwartung beim "Lernen"
Die Schatzleistungserwartung der Probanden ist auf der Ordinate dargestellt, wahrend die

Abszisse die Anzahl der Durchgange zeigt. Ein Durchgang besteht aus vier Schatzrunden. Die
durchgezogenen Linien reprasentieren die Schlafgruppe, die unterbrochenen Linien die
Wachgruppe. Innerhalb jeder Gruppe sind die Bedingungen farblich codiert: Dunkelblau = ,Self-
High“, Hellblau = ,,Other-High*, Rot = ,Self-Low*, Gelb = ,Other-Low".
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3.1.1.1 Baseline

Zum Zeitpunkt der Baseline zeigte sich in einer Varianzanalyse mit den Faktoren
Fahigkeit (High vs. Low), Agent (Self vs. Other) und Gruppe (Sleep vs. Wake) ein
deutlicher Haupteffekt der Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 352.16, p < 0.001). Die
Leistungserwartungen lagen in der High-Bedingung hoher als in der Low-
Bedingung (Abbildung 6). Auch fur den Faktor Agent ergab sich ein signifikanter
Haupteffekt (F1,57 = 986.90, p < 0.001). Insgesamt wurden der anderen Person
(Other) hohere Fahigkeiten zugeschrieben als der eigenen Person (Self). Der
Gruppenfaktor Sleep vs. Wake zeigte keinen signifikanten Haupteffekt (F1,57 =
2.36, p = 0.13). Fur keine der Interaktionen zwischen den Faktoren Fahigkeit,
Agent und Gruppe ergaben sich signifikante Effekte (alle p > 0.20). Damit lagen
die Leistungserwartungen zum Zeitpunkt der Baseline in beiden Gruppen

entsprechend der Manipulation konsistent vor.
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Abbildung 6: Schitzleistungserwartung zum Zeitpunkt der Baseline unmittelbar nach

dem "Lernen"
Links ist die Leistungserwartung dargestellt. Der blaue Balken reprasentiert die Schlafgruppe,

der orange Balken die Wachgruppe.
3.1.2 Soziale Uberzeugungen nach Schlaf und Wachsein

3.1.2.1 Abfrage 1

Zum Zeitpunkt der Abfrage 1 zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt der
Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 38.45, p <0.001). Die Leistungserwartungen lagen
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in der ,High“-Bedingung hoher als in der ,Low“-Bedingung (Abbildung 7). Es
zeigte sich zudem ein signifikanter Haupteffekt der Agentenbedingung Self vs.
Other (F1,57 = 246.23, p < 0.001). Die Leistungserwartungen fur andere
Personen (Other) waren insgesamt hoher als fur die eigene Person (Self).
Daruber hinaus ergab sich ein signifikanter Haupteffekt der Gruppe Sleep vs.
Wake (F1,57 = 5.15, p = 0.027). Die Leistungserwartungen fielen in der
Schlafgruppe insgesamt hoher aus, als in der Wachgruppe. Fur keine der
Interaktionen zwischen den Faktoren ergaben sich signifikante Effekte (alle p >
0.05). Aufgrund der fehlenden Interaktionen waren keine weiteren Post-hoc-

Analysen erforderlich.
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Abbildung 7: Schétzleistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1
Links ist die Leistungserwartung dargestellt. Der blaue Balken reprasentiert die Schlafgruppe,

der orange Balken die Wachgruppe.

3.1.3 Veranderung der Schatzleistungserwartung

Als Maly fur die Veranderung der Schatzleistungserwartung der Probanden
wurde die Differenz zwischen der Leistungserwartung zu den Zeitpunkten der
Abfragen 1, 2 und 3 und der Leistungserwartung bei der Baseline-Abfrage nach
dem ,Lernen“ verwendet. Dies bedeutet, dass die Veranderung der
Leistungserwartung durch den Vergleich der Abfragen mit der Baseline-Abfrage
nach dem ,Lernen® ermittelt wurde, um zu untersuchen, wie sich die Erwartungen

der Probanden im Verlauf der Studie veranderten.
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Zur Erfassung der grundlegenden Effekte wurde eine ANOVA mit wiederholten
Messungen mit den Faktoren (High vs. Low) fur die Fahigkeitsbedingung, (Self
vs. Other) fur die Agentenbedingung und (Sleep vs. Wake) fur die
Gruppenbedingung verwendet. Alle Haupteffekte und Interaktionen wurden im
Modell berlcksichtigt. Im weiteren Verlauf wird der Begriff Leistungserwartung
stellvertretend fur die Schatzleistungserwartung verwendet, um die Darstellung

zu vereinfachen.

3.1.3.1 A1 — Baseline

Zum Zeitpunkt der Abfrage 1 =zeigte sich fur die Veranderung der
Leistungserwartung ein signifikanter Haupteffekt der Fahigkeitsbedingung (F1,57
=46.20, p <0.001). Die Veranderungen fielen in der High-Bedingung starker aus
als in der Low-Bedingung. Es zeigte sich zudem ein signifikanter Haupteffekt der
Agentenbedingung (F1,57 = 9.07, p = 0.004). Die Veranderungen der
Leistungserwartungen waren insgesamt groRer fur Other als fur Self. Fur den
Gruppenfaktor Sleep vs. Wake ergab sich kein signifikanter Haupteffekt (F1,57 =
2.70, p = 0.10). Ebenso ergaben sich keine signifikanten Interaktionen zwischen
den Faktoren Fahigkeit und Gruppe (F1,57 = 0.08, p = 0.77) sowie zwischen
Fahigkeit, Agent und Gruppe (F1,57 = 0.39, p = 0.53). Auch die Ubrigen gepruften
Interaktionen zwischen den Faktoren (alle p > 0.05) waren nicht signifikant. Damit
zeigten sich in der Veranderung der Leistungserwartungen zum Zeitpunkt von

Abfrage 1 keine Unterschiede zwischen der Schlaf- und der Wachgruppe.

Um mogliche Unterschiede innerhalb der selbst- und fremdbezogenen
Bedingungen entsprechend der Hypothesen 3 und 4 gezielt zu prufen, wurden
trotz fehlender Interaktion ergénzend zwei separate ANOVAs mit wiederholten
Messungen durchgefuhrt. Diese Analysen erfolgten hypothesenbasiert und
erganzen die Befunde der Gesamtanalyse.

Fir die Selbst-Bedingungen (Self-High vs. Self-Low) zeigte sich ein signifikanter
Haupteffekt der Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 31.80, p < 0.001). Weder die
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Interaktion zwischen Fahigkeit und Gruppe (F1,57 = 0.30, p = 0.58) noch der
Gruppenfaktor selbst (F1,57 = 0.62, p = 0.43) waren signifikant.

Ein ahnliches Muster zeigte sich in der Analyse fur die fremdbezogenen
Bedingungen Other-High und Other-Low. Auch hier lag ein signifikanter
Haupteffekt der Fahigkeitsbedingung vor (F1,57 = 32.25, p < 0.001), wahrend die
Interaktion zwischen Fahigkeit und Gruppe nicht signifikant war (F1,57 = 0.01, p
= 0.90). Fur den Gruppenfaktor ergab sich ein signifikanter Effekt (F1,57 = 4.58,
p = 0.03). Da dieser Effekt jedoch im Gesamtmodell nicht durch eine
entsprechende Interaktion bestatigt wurde, wird er als erganzender Befund

berichtet, jedoch nicht weiter inhaltlich interpretiert (Abbildung 8).

()} (@)}

S S

§ 5

3 s

(0] (0]

) Self-Low 23 6 Other-Low
;- | - |

2 Self-High 3

3 = I -4

o o) Other-High l
© ©

o 2 I 2 0 JF— _
> >

- e

Ho 19

g g

Abbildung 8: Veranderung der Leistungserwartung (A1 - Baseline)
Die Veranderung der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1 (A1 - Baseline) ist

jeweils links dargestellt. Die Balken reprasentieren die Schlafgruppe (blau) und die Wachgruppe
(orange) fir die Bedingungen Self-High, Self-Low, Other-High und Other-Low.

3.1.4 Revision sozialer Uberzeugungen

Beim ,Umlernen® mit vertauschten Feedback-Bedingungen wurde ersichtlich,
dass sowohl die Wachgruppe als auch die Schlafgruppe das neue Feedback zu
denselben Kategorien annahmen (Abbildung 9). Die Lernkurven bestatigten,
dass bei beiden Gruppen ein Umlernen stattfand, indem die Teilnehmenden das
neue Feedback aktiv nutzten, um ihre vorherigen Uberzeugungen anzupassen.

Das ursprungliche Niveau, bei dem etwa 65 % der Fahigkeitsbedingung ,High*
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und 35 % der Fahigkeitsbedingung ,Low“ zugeordnet wurden, konnte jedoch

nicht erneut erreicht werden.
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Abbildung 9: Leistungserwartung beim "Umlernen”
Die Leistungserwartung der Probanden ist auf der Ordinate dargestellt, wahrend die Abszisse

die Anzahl der Durchgéange zeigt. Ein Durchgang besteht aus vier Schatzrunden. Die
durchgezogenen Linien reprasentieren die Schlafgruppe, die unterbrochenen die Wachgruppe.
Innerhalb jeder Gruppe sind die Bedingungen farblich codiert: Dunkelblau =, Self-High®,
Hellblau = ,Other-High“, Rot = ,Self-Low", Gelb = ,Other-Low".

3.1.4.1 Abfrage 2

Eine Varianzanalyse mit wiederholten Messungen ergab nach dem Umlernen bei
der Abfrage 2 einen signifikanten Haupteffekt der Fahigkeitsbedingung (F1,57 =
24 .35, p < 0.001), einen signifikanten Haupteffekt der Agentenbedingung (F1,57
= 14.50, p < 0.001) sowie einen signifikanten Haupteffekt der Gruppe Sleep vs.
Wake (F1,57 = 10.90, p = 0.002). Die dreifache Interaktion zwischen Fahigkeit,
Agent und Gruppe war ebenfalls signifikant (F1,57 = 13.98, p < 0.001). Zur
genaueren Untersuchung dieser Interaktion wurden hypothesenbasierte Post-
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hoc-Analysen durchgeflhrt. Dabei zeigte sich ein signifikanter Unterschied
zwischen der Schiaf- und Wachgruppe ausschlieBlich in der Bedingung Other-
Low (pBonf = 0.028), siehe Abbildung 10. In den Ubrigen Bedingungen fanden sich
keine signifikanten Gruppenunterschiede. Damit bestatigten die Analysen das
erfolgreiche Umlernen in beiden Gruppen, wahrend sich nur in der Bedingung

Other-Low ein Gruppenunterschied zeigte.
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Abbildung 10: Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 2
Die Leistungserwartung ist links dargestellt. Der blaue Balken représentiert die Schlafgruppe,

der orange Balken die Wachgruppe. Signifikante Post-hoc Vergleiche sind Bonferroni-korrigiert
dargestellt: *p < 0,05.

3.1.4.2 A2 — Baseline

Die Ergebnisse fur die Veranderung der Schatzleistungserwartung zum Zeitpunkt
der Abfrage 2 (A2 - Baseline) zeigten einen signifikanten Haupteffekt der
Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 222.60, p < 0.001). Fur die Agentenbedingung Self
vs. Other ergab sich kein signifikanter Haupteffekt (F1,57 = 0.80, p = 0.36). Der
Gruppenfaktor Sleep vs. Wake zeigte einen signifikanten Effekt (F1,57 =6.10, p
= 0.016). Daruber hinaus war die dreifache Interaktion zwischen Fahigkeit, Agent
und Gruppe signifikant (F1,57 = 18.20, p < 0.001).

Zur naheren Betrachtung dieser Interaktion wurden post-hoc Analysen
durchgefuhrt. Ein signifikanter Unterschied ergab sich ausschlieBlich fur die
Bedingung Other-Low, in der die Schlafgruppe starkere positive Veranderungen
aufwies als die Wachgruppe (phoim = 0.008; psont = 0.02), siehe Abbildung 11.
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Erganzend wurden entsprechend der Hypothesen 3 und 4 separate
Varianzanalysen mit Messwiederholungen fur die selbstbezogenen (Self-High vs.
Self-Low) und die fremdbezogenen Bedingungen (Other-High vs. Other-Low)
berechnet. Fur die Selbst-Bedingungen zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt
der Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 185.10, p < 0.001). Die Interaktion zwischen
Fahigkeitsbedingung und Gruppe war signifikant (F1,57 = 4.05, p = 0.049),
wahrend der Gruppenfaktor selbst nicht signifikant war (F1,57 = 0.12, p = 0.72).
Die post-hoc Analysen ergaben keine signifikanten Gruppenunterschiede.
Fir die Fremd-Bedingungen zeigte sich ebenfalls ein signifikanter Haupteffekt
der Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 175.29, p < 0.001). Die Interaktion zwischen
Fahigkeitsbedingung und Gruppe war nicht signifikant (F1,57 = 3.14, p = 0.082).
Der Gruppenfaktor zeigte einen signifikanten Effekt (F1,57 = 15.93, p < 0.001).
In den post-hoc Analysen ergab sich ein signifikanter Unterschied in der
Bedingung Other-Low, in der die Schlafgruppe groRere positive Veranderungen
zeigte als die Wachgruppe (phoim < 0.001; peonf = 0.002).

Damit war das Umlernen insgesamt erfolgreich, wobei gruppenspezifische

Unterschiede insbesondere in der Bedingung Other-Low auftraten.
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Abbildung 11: Veranderung der Leistungserwartung (A2 - Baseline)
Die Veranderung der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 2 (A2 - Baseline) ist

jeweils links dargestellt. Die Balken reprasentieren die Schlafgruppe (blau) und die Wachgruppe
(orange) fir die Bedingungen Self-High, Self-Low, Other-High und Other-Low. Signifikante
Post-hoc Vergleiche sind markiert: *p < 0.05.
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3.1.5 Entwicklung sozialer Uberzeugungen (ber die Zeit

3.1.5.1 Abfrage 3

Zum Zeitpunkt der Abfrage 3 zeigte sich, dass sich die Leistungserwartungen der
Teilnehmenden wieder den Werten der Baseline annaherten (siehe Abbildung
12). Eine Varianzanalyse mit wiederholten Messungen ergab einen signifikanten
Haupteffekt der Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 52.34, p < 0.001). Die
Leistungserwartungen lagen fur die High-Bedingung weiterhin hoher als fur die
Low-Bedingung.

Es zeigte sich zudem ein signifikanter Haupteffekt der Agentenbedingung Self
vs. Other (F1,57 = 28.53, p < 0.001). Insgesamt fielen die Leistungserwartungen
fur andere Personen (Other) hoher aus als fur die eigene Person (Self).

Fir den Gruppenfaktor Sleep vs. Wake zeigte sich kein signifikanter Effekt (F1,57
= 0.005, p = 0.95). Ebenso wurden keine signifikanten Interaktionen zwischen
den Faktoren gefunden (alle p-Werte lagen Uber 0.05). Damit ergab sich kein
Hinweis auf gruppenspezifische Unterschiede in den Leistungserwartungen zum
Zeitpunkt der Abfrage 3.
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Abbildung 12: Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 3
Die Leistungserwartung ist links dargestellt. Der blaue Balken représentiert die Schlafgruppe,

der orange Balken die Wachgruppe.
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3.1.5.2 A3 — Baseline

Die Ergebnisse fur die Veranderung der Schatzleistungserwartung zum Zeitpunkt
der Abfrage 3 (A3 - Baseline) zeigten einen signifikanten Haupteffekt der
Fahigkeitsbedingung (F1,53 = 145.56, p < 0.001). Der signifikante Haupteffekt
zeigt, dass hohe Fahigkeiten weniger positiv und niedrige Fahigkeiten weniger
negativ beurteilt wurden als gegenuber der Baseline.

Fir die Agentenbedingung Self vs. Other wurde ein statistischer Trend
beobachtet (F1,53 = 3.37, p = 0.072), ohne dass ein signifikanter Effekt vorlag.
Der Gruppenfaktor Sleep vs. Wake war nicht signifikant (F1,53 = 0.26, p = 0.60).
Zudem waren weder die Interaktion zwischen Fahigkeitsbedingung und Gruppe
(F1,53 = 0.04, p = 0.83) noch die dreifache Interaktion zwischen Fahigkeit, Agent
und Gruppe (F1,53 = 0.29, p = 0.59) signifikant. Auch die Ubrigen gepruften
Interaktionen zwischen den Faktoren zeigten keine signifikanten Effekte. Somit
ergaben sich keine Hinweise auf gruppenspezifische Unterschiede in der
Veranderung der Uberzeugungen nach drei Wochen.

Erganzend wurden entsprechend den Hypothesen 3 und 4 separate
Varianzanalysen mit Messwiederholungen fur die selbstbezogenen und die
fremdbezogenen Bedingungen durchgefiuhrt. Fur die Selbst-Bedingungen (Self-
High vs. Self-Low) ergab sich ein signifikanter Haupteffekt der
Fahigkeitsbedingung (F1,53 = 116.02, p < 0.001). Weder die Interaktion
zwischen Fahigkeitsbedingung und Gruppe (F1,53 = 0.005, p = 0.943) noch der
Gruppenfaktor selbst (F1,53 = 1.18, p = 0.28) waren signifikant.
Fir die Fremd-Bedingungen (Other-High vs. Other-Low) zeigte sich ebenfalls ein
signifikanter Haupteffekt der Fahigkeitsbedingung (F1,53 = 109.09, p < 0.001).
Auch hier ergaben sich weder eine signifikante Interaktion zwischen
Fahigkeitsbedingung und Gruppe (F1,53 = 0.22, p = 0.63) noch ein signifikanter
Gruppenfaktor (F1,53 = 0.34, p = 0.55), siehe Abbildung 13.
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Abbildung 13: Veranderung der Leistungserwartung (A3 - Baseline)
Die Veranderung der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 3 (A3 - Baseline) ist

jeweils links dargestellt. Die Balken reprasentieren die Schlafgruppe (blau) und die Wachgruppe
(orange) fir die Bedingungen Self-High, Self-Low, Other-High und Other-Low.

3.1.6 Sicherheitseinschatzung

Wahrend der Baseline und jeweils bei den Abfragen 1, 2 und 3 absolvierten die
Probanden nach der Eingabe ihrer Schatzleistung ein Sicherheits-Rating ,Wie
sicher bist du dir bei dieser Einschatzung?“. Dabei sollten sie auf einer Skala von
»sehr unsicher® (0) bis ,sehr sicher® (100) ihre Einschatzung fir ihre eigene
Schatzleistung oder die der anderen Person fur das im Anschluss gezeigte
Objekt abgeben.

Zur Analyse der zeitlichen Entwicklung wurde eine ANOVA mit wiederholten
Messungen durchgefuhrt, wobei der Faktor Zeit als Within-Subject-Faktor sowie
die Faktoren Fahigkeit (High vs. Low), Agent (Self vs. Other) und der
Gruppenfaktor (Sleep vs. Wake) bertcksichtigt wurden.

Die Analyse ergab einen signifikanten Haupteffekt des Faktors Zeit (F3,159 =
20.60, p < 0.001), siehe Tabelle 1. Zudem zeigte sich eine signifikante dreifache
Interaktion zwischen Fahigkeit, Agent und Zeit (F3,159 = 10.38, p < 0.001). Post-
hoc-Analysen zeigten in allen Bedingungen signifikant niedrigere
Sicherheitseinschatzungen bei der Abfrage 3 im Vergleich zur Baseline (alle p <
0.001). In den meisten Bedingungen traten zusatzlich bereits zwischen Baseline

und Abfrage 2 signifikante Unterschiede auf. Eine Ausnahme bildete die
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Bedingung Other-Low, fur die ausschlieBlich zwischen Baseline und Abfrage 3
ein signifikanter Unterschied bestand (p < 0.001).

Eine Interaktion zwischen den Faktoren Agent und Gruppe wurde ebenfalls
gefunden (F1,53 = 4.76, p = 0.034). Die anschlielienden Post-hoc-Analysen

ergaben jedoch keine signifikanten paarweisen Unterschiede (alle p > 0.24).

Tabelle 1: Werte der Sicherheitseinschatzung (Mittelwert £ SEM)
Baseline Abfrage 1 Abfrage 2 Abfrage 3
Self-High 61.75£2.09  59.42+2.07 54.124+2.62  52.08+3.28
Self-Low 63.44+2.28  60.38+2.59  53.76+2.17  52.24+3.04
Sleep Other-High  64.67+2.29  61.85t2.14  55.30+2.37  52.3413.04
Other-Low  62.83+2.32  57.41+2.49  57.43+2.37  51.33+3.09
Self-High 59.33+2.60 54.85+2.75  52.89+3.50  47.79+3.28
Self-Low 61.09+2.24  57.59+2.21  49.65+2.95 52.64+2.77
Wake Other-High  65.31+2.09  57.7842.33  47.65+2.93  49.95+2.78
Other-Low  55.35+2.77  50.924+2.72  49.27+2.99  46.78+3.32
Zur detaillierteren Betrachtung der Veranderungen in den

Sicherheitseinschatzungen wurden anschliellend fir jede Abfrage separate

Analysen der Veranderungswerte (Abfrage — Baseline) berechnet.

Eine Varianzanalyse mit wiederholten Messungen zeigte zum Zeitpunkt der
Abfrage 1 (A1
Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 0.03, p = 0.84) noch die Agentenbedingung (F1,57
= 3.48, p = 0.06) erreichten Signifikanz. Der Gruppenfaktor selbst war ebenfalls
nicht signifikant (F1,57 = 048, p =
bedeutsamen Interaktionen zwischen Fahigkeit und Gruppe (F1,57 = 3.91, p =
0.05) oder zwischen Fahigkeit, Agent und Gruppe (F1,57 = 1.04, p = 0.31). Auch
die Ubrigen gepruften

— Baseline) keine signifikanten Haupteffekte. Weder die

0.49). Ebenso ergaben sich keine

Interaktionen zwischen den Faktoren waren nicht

signifikant. Damit ergaben sich zum Zeitpunkt der Abfrage 1 keine Hinweise auf
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Unterschiede in den Sicherheitseinschatzungen zwischen den Bedingungen oder

zwischen den Gruppen (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Veranderung der Sicherheitseinschiatzung (A1 - Baseline)
Die Veranderung der Sicherheitseinschatzung zum Zeitpunkt der Abfrage 1 (A1 — Baseline) ist

links dargestellt. Die Balken reprasentieren die Schlafgruppe (blau) und die Wachgruppe
(orange) fir die Bedingungen Self-High (SH), Self-Low (SL), Other-High (OH) und Other-Low
(OL).

Fir die Veranderung der Sicherheitseinschatzungen zum Zeitpunkt der Abfrage
2 (A2 — Baseline) zeigte die Varianzanalyse mit wiederholten Messungen keine
signifikanten Haupteffekte. Weder die Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 1.64, p =
0.20) noch die Agentenbedingung (F1,57 = 0.33, p = 0.56) erreichten Signifikanz.
Auch der Gruppenfaktor Sleep vs. Wake war nicht signifikant (F1,57 = 0.51, p =
0.47). Ebenso ergaben sich keine signifikanten Interaktionen. Weder die
Interaktion zwischen Fahigkeit und Gruppe (F1,57 = 0.49, p = 0.48) noch die
dreifache Interaktion zwischen Fahigkeit, Agent und Gruppe (F1,57 = 3.22, p =
0.07) war bedeutsam. Auch die Ubrigen gepriften Interaktionen zwischen den
Faktoren zeigten keine signifikanten Effekte. Damit ergaben sich zum Zeitpunkt

der Abfrage 2 keine Hinweise auf Unterschiede in den
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Sicherheitseinschatzungen zwischen den Bedingungen oder zwischen den
Gruppen (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Veranderung der Sicherheitseinschitzung (A2 - Baseline)
Die Veranderung der Sicherheitseinschatzung zum Zeitpunkt der Abfrage 2 (A2 — Baseline) ist

links dargestellt. Die Balken reprasentieren die Schlafgruppe (blau) und die Wachgruppe
(orange) fir die Bedingungen Self-High (SH), Self-Low (SL), Other-High (OH) und Other-Low
(OL).

Die Ergebnisse zur Veranderung der Sicherheitseinschatzungen zum Zeitpunkt
der Abfrage 3 (A3 — Baseline) zeigten einen signifikanten Haupteffekt der
Fahigkeitsbedingung (F1,57 = 9.40, p = 0.003), siehe Abbildung 16. Fir die
Agentenbedingung ergab sich kein signifikanter Haupteffekt (F1,57 = 2.14, p =
0.14). Der Gruppenfaktor war ebenfalls nicht signifikant (F1,57 = 0.0004, p =
0.98). Es wurde eine signifikante Interaktion zwischen Fahigkeit und Gruppe
gefunden (F1,57 = 8.14, p = 0.006). Die dreifache Interaktion zwischen Fahigkeit,
Agent und Gruppe war hingegen nicht signifikant (F1,57 = 0.01, p = 0.92). Auch
die Ubrigen Interaktionen zwischen den Faktoren waren nicht signifikant. Damit

ergaben sich zum Zeitpunkt der Abfrage 3 keine Hinweise auf Unterschiede
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zwischen der Schlaf- und der Wachgruppe hinsichtlich der Veranderung der

Sicherheitseinschatzungen.
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Abbildung 16: Veranderung der Sicherheitseinschitzung (A3 - Baseline)
Die Veranderung der Sicherheitseinschatzung zum Zeitpunkt der Abfrage 3 (A3 — Baseline) ist

links dargestellt. Die Balken reprasentieren die Schlafgruppe (blau) und die Wachgruppe
(orange) fur die Bedingungen Self-High (SH), Self-Low (SL), Other-High (OH) und Other-Low
(OL).

3.1.7 Stimmungslage

Bei der Bearbeitung der sozialen Lernaufgabe wurden den Teilnehmern wahrend
des ,Lernens® (Lernphase) und des ,Umlernens” (Testphase 1) zu jeweils drei
verschiedenen Zeitpunkten funf Fragen zu ihrem derzeitigen Gefuhlszustand
gestellt (siehe 2.5 Soziale Lernaufgabe flr Details). Dabei wurden die
Gemitslagen Anspannung, Stolz, Peinlichkeit, Freude und Mudigkeit kontrolliert.
Um die verschiedenen Gemutszustande der Teilnehmer analysieren zu kénnen,
wurde fur jede Stimmungslage eine ANOVA mit wiederholten Messungen mit den

Faktoren Gruppe (Sleep vs. Wake) und Zeit (fur die verschiedenen Zeitpunkte:
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1, 2, 3) durchgefuhrt. Es werden im Folgenden nur die Stimmungswerte berichtet,
fur die signifikante Effekte festgestellt wurden. Fir alle anderen Stimmungen

zeigten sich keine signifikanten Unterschiede.

Fir die Stimmungslage ,Stolz* ergab die Analyse wahrend der Lernphase einen
signifikanten Haupteffekt des Faktors Zeit (F2,114 = 22.79, p < 0.001). Fur den
Gruppenfaktor sowie die Interaktion zwischen Zeit und Gruppe ergaben sich
keine signifikanten Effekte. Die anschlieRenden Post-hoc-Analysen zeigten
sowohl in der Schlafgruppe als auch in der Wachgruppe signifikante
Unterschiede zwischen den einzelnen Messzeitpunkten. In der Schlafgruppe
waren die Zeitpunkte 1 und 2 (psonf = 0.002) sowie die Zeitpunkte 2 und 3 (psonf
= 0.002) signifikant verschieden. Fur die Wachgruppe ergaben sich ebenfalls
signifikante Unterschiede zwischen Zeitpunkt 1 und Zeitpunkt 2 (psonf < 0.001)
sowie zwischen Zeitpunkt 2 und Zeitpunkt 3 (psonf = 0.002). Die deskriptive
Statistik zur Stimmung ,Stolz” in der Schlaf- und Wachgruppe wahrend der
Lernphase ist in Tabelle 2 (Mittelwert £ SEM) dargestellt. In der Tabelle werden
die Mittelwerte sowie die zugehdrigen Standardfehler fur beide Gruppen zu den
Zeitpunkten 1, 2 und 3 aufgefuihrt. Der zeitliche Verlauf der Stimmung ,Stolz" ist
in Abbildung 17 dargestellt.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik der Stimmung "Stolz" zu den drei Testzeitpunkten in der
Lernphase fiir die Schlaf- und Wachgruppe

Time Group N Mean SD SE Coefficient of variation
1 sleep 29 45.387 14.366 2.668 0.317
wake 30 45.742 13.681 2.498 0.299
2 sleep 29 26.347 24.214 4.496 0.919
wake 30 24.649 25.048 4573 1.016
3 sleep 29 44.862 17.019 3.160 0.379
wake 30 43.314 14.010 2.558 0.323
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Abbildung 17: Stimmung "Stolz" zu den drei Testzeitpunkten in der Lernphase
Ausgefiillte Kreise reprasentieren die Schlafgruppe, leere Kreise die Wachgruppe.

FUr die Stimmungslage ,Freude® zeigte die Analyse wahrend der Lernphase
ebenfalls einen signifikanten Haupteffekt des Faktors Zeit (F2,114 = 6.42, p =
0.002). Fur den Gruppenfaktor sowie fur die Interaktion zwischen Zeit und
Gruppe wurden keine signifikanten Effekte gefunden. Die Post-hoc-Analysen
ergaben einen signifikanten Unterschied in der Wachgruppe zwischen Zeitpunkt
1 und Zeitpunkt 3 (psonf = 0.009). In der Schlafgruppe konnten keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Zeitpunkten festgestellt werden. Die deskriptive
Statistik fur ,Freude” kann aus Tabelle 3 (Mittelwert + SEM) enthommen werden.
Abbildung 18 veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der Stimmung ,Freude”
wahrend der Lernphase.

Tabelle 3: Deskriptive Statistik der Stimmung "Freude" zu den drei Testzeitpunkten in
der Lernphase
Group 0 = Wachgruppe, Group 1 = Schlafgruppe.

Time Group N Mean SD SE Coefficient of variation
1 0 30 61.386 17.276 3.154 0.281
1 29 58.627 14.092 2.617 0.240
2 0 30 58.985 15.747 2.875 0.267
1 29 55.334 14.403 2.675 0.260
3 0 30 53.373 16.293 2.975 0.305
1 29 55.038 13.096 2.432 0.238
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Abbildung 18: Stimmung "Freude” zu den drei Testzeitpunkten in der Lernphase
Ausgefiilite Kreise reprasentieren die Schlafgruppe, leere Kreise die Wachgruppe.

FUr die Stimmungslage ,Mudigkeit® ergab die Analyse wahrend der Lernphase
einen signifikanten Haupteffekt des Gruppenfaktors (F1,57 = 14.56, p < 0.001).
Weder der Faktor Zeit noch die Interaktion zwischen Zeit und Gruppe erreichten
Signifikanz. Die Post-hoc-Analysen ergaben signifikante Unterschiede zwischen
der Schlaf- und der Wachgruppe zu allen drei Messzeitpunkten: Zeitpunkt 1 (psonf
= 0.048), Zeitpunkt 2 (psonf = 0.003) und Zeitpunkt 3 (peonf = 0.003). Die
deskriptive Statistik zur Stimmungslage ,Mudigkeit® fur beide Gruppen wahrend
der Lernphase ist in Tabelle 4 (Mittelwert + SEM) dargestellt. Der zeitliche Verlauf
der Mudigkeitswerte ist in Abbildung 19 dargestellt.

Tabelle 4: Deskriptive Statistik der Stimmung "Miidigkeit" zu den drei Testzeitpunkten
in der Lernphase
Group 0 = Wachgruppe, Group 1 = Schlafgruppe.

Time Group N Mean SD SE Coefficient of variation
1 0 30 32.891 25.215 4.604 0.767
1 29 52.506 21.902 4.067 0.417
2 0 30 31.277 24.947 4.555 0.798
1 29 56.231 22.883 4.249 0.407
3 0 30 33.542 28.702 5.240 0.856
1 29 59.092 23.493 4.362 0.398
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Abbildung 19: Stimmung "Miidigkeit" zu den drei Testzeitpunkten in der Lernphase
Ausgefiilite Kreise reprasentieren die Schlafgruppe, leere Kreise die Wachgruppe.

Auch wahrend der Testphase 1 ergaben sich flr die Stimmungslage ,Mudigkeit"
signifikante Effekte. Es zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt des Faktors Zeit
(F2,114 =12.38, p < 0.001) sowie ein signifikanter Gruppenfaktor (F1,57 =13.17,
p < 0.001). Die Interaktion zwischen Zeit und Gruppe war hingegen nicht
signifikant. Die Post-hoc-Analysen zeigten, dass in der Wachgruppe ein
signifikanter Unterschied zwischen Zeitpunkt 1 und Zeitpunkt 3 bestand (psonf <
0.001). Zudem ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen der Schlaf- und
Wachgruppe zu allen drei Zeitpunkten: Zeitpunkt 1 (psonf = 0.020), Zeitpunkt 2
(pBonf = 0.038) und Zeitpunkt 3 (psont = 0.003). Die deskriptive Statistik zur
Stimmungslage ,Mudigkeit® in der Testphase 1 ist in Tabelle 5 (Mittelwert + SEM)
dargestellt. Der zeitliche Verlauf der Mudigkeitswerte wahrend des ,Umlernens®
ist in Abbildung 20 dargestellt.
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Tabelle 5: Deskriptive Statistik der Stimmung "Miidigkeit™ zu den drei Testzeitpunkten

in der Testphase 1

Group 0 = Wachgruppe, Group 1 = Schlafgruppe.

Time Group N Mean SD SE Coefficient of variation
1 0 30 52.852 24.138 4.407 0.457
1 29 31.424 22.595 4.196 0.719
2 0 30 56.438 27.207 4.967 0.482
1 29 36.368 23.389 4.343 0.643
3 0 30 62.721 26.685 4.872 0.425
1 29 37.459 22.961 4.264 0.613
70 group
60 - O wake
® sleep
B 50 -
=]
©
3
=

Abbildung 20: Stimmung "Miidigkeit" zu den drei Testzeitpunkten in der Testphase 1
Ausgefiilite Kreise reprasentieren die Schlafgruppe, leere Kreise die Wachgruppe.

Neben den Analysen der Stimmungslagen wurde erganzend untersucht, ob diese

mit der Veranderung der Leistungserwartung zusammenhangen. Dabei zeigte

sich ausschlieBlich fur die Stimmungslage ,Mudigkeit” wahrend der Testphase 1

eine signifikante negative Korrelation

in der Bedingung Other-Low. Die

Berechnung der Korrelationen erfolgte gruppenutbergreifend, das heildt unter

Einbezug aller Probanden der Schlaf- und Wachgruppe. Diese Korrelation war

zu allen drei Zeitpunkten signifikant (Zeitpunkt 1: r = -0.419, p < 0.001; Zeitpunkt
2:1r=-0.485, p < 0.001; Zeitpunkt 3: r = -0.545, p < 0.001), siehe Abbildung 21.

Fir alle weiteren Stimmungslagen konnten keine signifikanten Korrelationen mit

der Veranderung der Leistungserwartung festgestellt werden.
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Abbildung 21: Korrelation zwischen "Mudigkeit" und Veranderung der
Leistungserwartung wahrend des "Umlernens"”
Gezeigt sind die drei Testzeitpunkte in der Bedingung ,Other-Low". Auf der Ordinate ist die

Veranderung der Leistungserwartung dargestellt, wahrend die Abszisse die Stimmungsvariable
~Mudigkeit* zeigt.

3.2 Ergebnisse der Kontrollvariablen

3.2.1 Vigilanztest

Die Teilnehmer absolvierten den Vigilanztest an allen drei Testterminen. Die
Analyse ergab keinen signifikanten Unterschied zwischen der Schlaf- und der
Wachgruppe (F1,57 = 0.11, p = 0.73). Zudem zeigte sich keine signifikante
Interaktion zwischen Zeit und Gruppe (F2,114 = 0.01, p = 0.99). Allerdings zeigte
sich ein signifikanter Haupteffekt des Faktors Zeit (F2,114 = 5.23, p = 0.007). Die
deskriptive Statistik fir die Reaktionszeiten beider Gruppen ist in Tabelle 6
(Mittelwert £ SEM) dargestellt.
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Tabelle 6: Deskriptive Statistik der Reaktionszeiten (in ms) im Vigilanztest zu den drei
Testzeitpunkten
1 = Lernphase, 2 = Testphase 1, 3 = Testphase 2. Sleep = Schlafgruppe, Wake = Wachgruppe.

Time Group N Mean SD SE Coefficient of variation
1 sleep 29 407.482 42.767 7.942 0.105
wake 30 411.891 48.985 8.943 0.119
2 sleep 29 399.636 38.829 7.210 0.097
wake 30 408.012 39.930 7.290 0.098
3 sleep 29 450.215 161.214 29.937 0.358
wake 30 454.901 155.239 28.343 0.341

3.2.2 Fragebdgen

3.2.2.1 Stanford Sleepiness Scale

Die Bearbeitung der Stanford Schlafrigkeitsskala erfolgte an allen drei
Testterminen direkt im Anschluss an die Baseline bzw. die Abfragen 2 und 3. Zur
Analyse der Schlafrigkeitsniveaus wurde eine ANOVA mit wiederholten
Messungen mit den Faktoren Gruppe (Sleep vs. Wake) und Zeit durchgefuhrt.
Die Ergebnisse zeigten einen signifikanten Haupteffekt des Faktors Zeit (F2,106
=4.25, p = 0.017) sowie eine signifikante Interaktion zwischen Zeit und Gruppe
(F2,106 = 43.55, p < 0.001). Ein signifikanter Gruppeneffekt wurde nicht
gefunden (F1,53 = 0.07, p = 0.78). Post-hoc-Vergleiche ergaben signifikante
Unterschiede zwischen der Schlaf- und der Wachgruppe bei der Baseline sowie
bei Abfrage 2 (beide proim < 0.001), wahrend sich bei Abfrage 3 kein signifikanter
Gruppenunterschied zeigte (prom = 1.000). Zusatzliche paarweise Vergleiche
uber die Zeit innerhalb der Gruppen ergaben innerhalb der Schlafgruppe
signifikante Unterschiede zwischen der Baseline und Abfrage 2 sowie zwischen
der Baseline und Abfrage 3 (beide phom < 0.001). Innerhalb der Wachgruppe
ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen der Baseline und Abfrage 2
(phom < 0.001), zwischen der Baseline und Abfrage 3 (phom = 0.017) sowie
zwischen Abfrage 2 und Abfrage 3 (phom < 0.001).
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Um mdgliche Einflussfaktoren der Schlafrigkeit auf die Veranderung der
Leistungserwartung zu untersuchen, wurden Korrelationen zwischen den Werten
der  Schlafrigkeitsskala  der  jeweiligen  Testsitzungen und den
Leistungserwartungen in den verschiedenen Uberzeugungsbedingungen
durchgefuhrt. Eine signifikante Korrelation wurde lediglich flr die Bedingung
Other-Low zum Zeitpunkt des ,Umlernens® gefunden. Hier zeigte sich eine
negative Korrelation zwischen der Schlafrigkeit nach Abfrage 2 und der
Veranderung der Leistungserwartung (nach Pearson: r =-0.459, p < 0.001, nach
Spearman: p =-0.461; p < 0.001), siehe Abbildung 22. Die Korrelationen wurden
gruppenubergreifend berechnet. Die deskriptive Statistik fur den Grad der
subjektiv _empfundenen Schlafrigkeit ist in Tabelle 7 (Mittelwert £+ SEM)
dargestellt.

Tabelle 7: Deskriptive Statistik der subjektiv empfundenen Schléafrigkeit zu den drei
Testzeitpunkten

1 = nach der Baseline, 2 = nach Abfrage 2, 3 = nach Abfrage 3. Sleep = Schlafgruppe, Wake =
Wachgruppe.

Time  Group N Mean SD SE Coefficient of variation
1 sleep 27 3.889 0.892 0.172 0.229
wake 28 2429 0.959 0.181 0.395
2 sleep 27 2.741 0.984 0.189 0.359
wake 28 4.143 0.970 0.183 0.234
3 sleep 27 2.889 0.801 0.154 0.277
wake 28 3.107 1.257 0.238 0.405
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Abbildung 22: Korrelation zwischen Schlafrigkeit und Veranderung der
Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 2 (A2 - Baseline)
Betrachtet wird die Bedingung ,,Other-Low". Auf der Ordinate ist die Veranderung der

Leistungserwartung dargestellt, wahrend die Abszisse den Grad der Schlafrigkeit zeigt.

3.2.2.2 Beck-Depressionsinventar |l

Das Beck-Depressionsinventar (BDI-11) wurde in den Testphasen 1 und 2 erfasst.
Aus den Ergebnissen resultierte weder ein signifikanter Haupteffekt des Faktors
Zeit (F1,53 = 0.053, p = 0.819) noch eine signifikante Interaktion zwischen Zeit
und Gruppe (F1,53 = 1.833, p = 0.182). Ein signifikanter Gruppeneffekt wurde
ebenfalls nicht gefunden (F1,53 = 1.103, p = 0.298). Zusatzlich wurde untersucht,
ob eine Korrelation zwischen dem Schweregrad depressiver Symptome und der
Veranderung der Leistungserwartung der Probanden besteht. Eine negative
Korrelation wurde zwischen der Veranderung der Leistungserwartung in
Testphase 1 (A2 — Baseline) fur die Bedingung Other-Low und dem BDI-Score in
derselben Testphase festgestellt (Pearson: r = -0.24, p = 0.059; Spearman:
p=-0.28, p = 0.028), siehe Abbildung 23. Die Korrelationen wurden
gruppenubergreifend berechnet. Die deskriptive Statistik fur den Schweregrad
depressiver Symptome beider Gruppen ist in Tabelle 8 (Mittelwert + SEM)

dargestellt.
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Tabelle 8: Deskriptive Statistik fiir den Schweregrad der Depressivitat

in den Testphasen 1 und 2

1 = Testphase 1, 2 = Testphase 2. Sleep = Schlafgruppe, Wake = Wachgruppe.

Time  Group N Mean SD SE Coefficient of variation
1 sleep 27 5.741 4.015 0.773 0.699
wake 28 7.786 6.669 1.260 0.857
2 sleep 27 6.222 5.213 1.003 0.838
wake 28 7.107 5.356 1.012 0.754
2 40 o r=-0.247 ; p=0.059
2 p=-0.280 ; p=0.028
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Abbildung 23: Korrelation zwischen Depressivitiat und Veranderung der

Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 2 (A2 - Baseline)

Betrachtet wird die Other-Low-Bedingung. Die Ordinate zeigt die Veranderung der
Leistungserwartung, wahrend die Abszisse den Schweregrad der Depressivitat darstellt.

3.2.2.3 Social Interaction Anxiety Scale und Social Phobia Scale

Die Probanden bearbeiteten die beiden Fragebdgen Soziale-Interaktions-Angst-

Skala (SIAS) und Soziale-Phobie-Skala (SPS) am letzten Testtermin. Zur

Uberpriifung der Vergleichbarkeit der Gruppen wurden unabhéngige t-Tests
zwischen der Schlaf- und der Wachgruppe fur die SIAS und die SPS
durchgefuhrt. Dabei zeigten sich fur keine der beiden Skalen signifikante

Unterschiede zwischen den Gruppen (beide p > 0.05).

Fir die SIAS wurde gruppenubergreifend eine signifikante negative Korrelation

in Bezug auf die Veranderung der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage

3 (A3 — Baseline) in der Bedingung Other-Low gefunden (Pearson: r = -0.356,
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p = 0.008; Spearman: p =-0.331, p = 0.014), sieche Abbildung 24. Die deskriptive
Statistik fiir den Schweregrad sozialer Angstlichkeit beider Gruppen ist in Tabelle
9 (Mittelwert + SEM) dargestellt. Fur die SPS konnten keine
gruppenubergreifenden signifikanten Korrelationen festgestellt werden, weshalb

diese hier nicht berichtet werden.

Tabelle 9: Deskriptive Statistik zum Ausprigungsgrad sozialer Angstlichkeit
Sleep = Schlafgruppe, Wake = Wachgruppe.

SIAS (social anxiety scale)

sleep wake
Valid 27 28
Missing 2 2
Mean 18.722 20.607
Std. Deviation 10.341 9.890
Minimum 6.000 5.000
Maximum 52.000 39.000

40
r=-0.35 ; p=0.008

30 » p=-0.331 ; p=0.014
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Abbildung 24: Korrelation zwischen sozialer Angstlichkeit und Verianderung der
Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 3 (A3 - Baseline)
Betrachtet wird die Other-Low-Bedingung. Die Ordinate zeigt die Veranderung der

Leistungserwartung, wahrend die Abszisse den Auspragungsgrad sozialer Angstlichkeit
darstellt.

81



3.2.2.4 Self-Description Questionnaire

Die Erhebung des Self-Description Questionnaire (SDQ) fand in Testphase 2
statt. Zur Uberpriifung der Vergleichbarkeit der Gruppen wurde ein unabhéngiger
t-Test zwischen der Schlaf- und der Wachgruppe flr den SDQ durchgeflhrt.
Dabei zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen (p >
0.43).

Es wurden gruppenubergreifend signifikante Korrelationen zwischen der
Veranderung der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 3 (A3 -
Baseline) und dem SDQ in der Bedingung Other-Low festgestellt (Pearson: r =
0.423, p = 0.001; Spearman: p = 0.433; p < 0.001), siehe Abbildung 25. Die
deskriptive Statistik fur den Selbstwert beider Gruppen ist in Tabelle 10
(Mittelwert £ SEM) dargestellt.

Tabelle 10: Deskriptive Statistik zum Selbstkonzeptmodell
Sleep = Schlafgruppe, Wake = Wachgruppe.

SDQ (Self-Description Questionnaire)

sleep wake
Valid 27 28
Missing 2 2
Mean 85.333 82.786
Std. Deviation 10.550 13.276
Minimum 62.000 48.000
Maximum 105.000 108.000
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Abbildung 25: Korrelation zwischen Selbstkonzept und Verdnderung der
Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 3 (A3 - Baseline)
Betrachtet wird die Other-Low-Bedingung. Die Ordinate zeigt die Veranderung der

Leistungserwartung, wahrend die Abszisse den Selbstwert darstellt.

3.3 Ergebnisse der Polysomnographie

Die Polysomnographie der Schlafgruppe (n = 28) ergab ein normales
Schlafmuster. Erfasst wurden unter anderem die Gesamtschlafdauer (Total
Sleep Time, TST), der Anteil der nachtlichen Wachzeit nach dem Einschlafen
(Wake After Sleep Onset, WASO) sowie die Verweildauer in den einzelnen
Schlafstadien. Tabelle 11 veranschaulicht die durchschnittliche Verweildauer in
Minuten (Mittelwert £ SEM).
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Tabelle 11: Polysomnographische Daten der Schlafgruppe (n = 28)
Angegeben sind die absoluten Werte in Minuten als Mittelwert + Standardfehler des Mittelwerts

(mean £ SEM). WASO = Gesamtzeit wach, S1 = Schlafstadium 1, S2 = Schlafstadium 2, S3 =
Schlafstadium 3, S4 = Schlafstadium 4, SWS = Slow-Wave-Schlaf, REM = Rapid-Eye-
Movement-Schlaf, TST = Gesamtschlafzeit. Ein Proband wurde aufgrund einer unzureichenden
Dauer des Slow-Wave-Schlafs (< 10 Minuten) ausgeschlossen, ein weiterer aufgrund starker
Artefaktbelastung in der Ableitung.

Subject WASO S1 S2 S3 S4 SWS REM TST
1 15 40 242.5 30 59 89 91.5 463
2 3 27 234 50.5 5 55.5 166.5 483
3 2 73.5 230 50.5 18 68.5 115.5 487.5
4 16.5 54 252.5 53 12 65 102 473.5
5 9.5 45 208.5 45.5 61 106.5 117 477
6 16.5 59.5 223 66.5 21.5 88 111.5 482
7 3 101 223 50.5 25 53 125.5 502.5
8 55 67 214.5 38.5 325 71 118.5 471
9 15.5 41 239.5 60.5 38 98.5 104 483
10 3.5 32 246 45.5 33 78.5 121 477.5
11 9 38.5 268 32 0.5 32.5 136 475
12 36.5 74.5 202.5 44.5 27 71.5 86.5 435
13 0.5 23.5 290.5 46 6 52 161 527
15 435 38 224.5 65 8.5 73.5 103 439
16 11 54 246.5 43 26 69 95 464.5
17 5 40.5 248 47.5 18.5 66 139.5 494
18 33.5 54 242.5 47 53 100 81 4775
19 0 16.5 254.5 60.5 40 100.5 144 515.5
20 11 36 272 38 37.5 75.5 99 482.5
21 5.5 44 254.5 42.5 9 51.5 120 470
22 8 55 251.5 46.5 40 86.5 110 503
23 4 34.5 241.5 52.5 58 110.5 93 479.5
24 6.5 48.5 244.5 30.5 35 65.5 1255 484
25 23 52 247 31.5 27 58.5 122 479.5
27 4 255 198.5 106 92.5 198.5 62 484.5
28 1 46.5 211 54.5 52.5 107 122 486.5
29 5 44 235.5 69 5 74 127.5 481
30 24.5 46.5 219.5 62.5 3.5 66 117 449
MEAN 11.5 46.9 238.1 50.4 29.4 79.7 114.9 479.5
SEM 211 3.26 3.94 2385 4.17 5.62 4.25 3.63
14 (scoring 0 18 105 40 0.5 40.5 24 187.5
impossible)

26 (eliminated subj.) 51 49.5 174 10.5 0 10.5 120 354

Die polysomnographischen Daten wurden auf mogliche Korrelationen mit der
Veranderung der Leistungserwartung hin untersucht. Eine signifikante
Korrelation wurde zwischen der Gesamtschlafdauer und der Veranderung der
Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1 (A1 — Baseline) in der

Bedingung Self-Low festgestellt.
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Die Korrelationsanalyse nach Pearson ergab einen Wert von r = 0.343 (p =
0.074), wahrend die Spearman-Korrelation p = 0.402 (p = 0.034) betrug, siehe
Abbildung 26.

Die  Korrelationen  wurden  gruppenubergreifend  berechnet.  Unter
Berucksichtigung einer Korrektur fur multiple Vergleiche wird dieser
Zusammenhang jedoch nicht als signifikant angesehen. Weitere signifikante
Korrelationen zwischen Parametern der Schlafarchitektur und der Veranderung

der Leistungserwartung wurden nicht gefunden.
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Abbildung 26: Korrelation zwischen Gesamtschlafzeit und Veranderung der
Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1 (A1 - Baseline)
Betrachtet wird die Self-Low-Bedingung. Die Ordinate zeigt die Veranderung der

Leistungserwartung, wahrend die Abszisse die Gesamtschlafzeit in Minuten darstellt.

Zusatzlich wurden die Schlafmuster auf mogliche Korrelationen mit der
Veranderung der Uberzeugungen wahrend des Schlafs untersucht. Ein
signifikanter Zusammenhang wurde zwischen der Veranderung der
Leistungserwartung und der Anzahl an Slow Oscillations festgestellt. Die
Veranderung der Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1 (A1 -
Baseline) in der Bedingung Other-Low korrelierte negativ mit der Anzahl der Slow
Oscillations. In C3 ergab sich eine Korrelation von r = -0.441 (p = 0.019; p = -
0.374, p = 0.050), und in C4:r=-0.442 (p = 0.019; p =-0.346, p = 0.071), siehe
Abbildung 27. Die Korrelationen wurden auch hier gruppenubergreifend
berechnet. Unter Berlcksichtigung multipler Vergleiche kbénnen diese

Zusammenhange jedoch nicht mehr als signifikant eingestuft werden. Weitere
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signifikante Korrelationen wurden nicht gefunden. Die deskriptive Statistik der

Schlafmuster,

einschlielRlich der

Anzahl

der

Oscillations, ist in Tabelle 12 (Mittelwert £+ SEM) dargestellt.

Schlafspindeln und Slow

Tabelle 12: Deskriptive Statistik zur Anzahl von Schlafspindeln und Slow Oscillations
Angegeben sind die Mittelwerte (£ SEM) der Slow Oscillations sowie der langsamen und
schnellen Schlafspindeln, erfasst Giber die EEG-Kanale C3 und C4.

Count Count Count Count Count Count
SLOW FAST SO SLOW FAST SO
SP C3 SP C3 C3 SP C4 SP C4 C4
Valid 28 28 28 28 28 28
Missing 0 0 0 0 0 0
Mean 755.607 1.238.107 1.101.929 796.250 1.285.857 1.128.107
SEM 81.519 112.516 54.084 82.241 102.294 54.417
SD 431.358 595.378 286.188 435.180 541.287 287.949
Minimum 6.000 7.000 727.000 26.000 66.000 675.000
Maximum 1.781.000 2.098.000 1.822.000 1.675.000 2.085.000 1.874.000
20 o o 20 7 ¢ r=-0.442 ; p=0.019
5 o ’::)::‘;l;':;;:;: 5o p=-0.346 ; p=0.071
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Abbildung 27: Korrelation zwischen Slow Oscillations und Veranderung der
Leistungserwartung zum Zeitpunkt der Abfrage 1 (A1 - Baseline)
Betrachtet wird die Other-Low-Bedingung. Die Ordinate zeigt die Veranderung der

Leistungserwartung, wahrend die Abszisse die Anzahl der Slow Oscillations Uber die EEG-
Kanale C3 (links) und C4 (rechts) darstellt.
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4 DISKUSSION

In der vorliegenden Studie wurde die Bedeutung des Schlafs fur die Bildung und
Anpassung sozialer Gedachtnisinhalte untersucht. Es ist gut belegt, dass soziale
Ruckmeldungen die Wahrnehmungen und Uberzeugungen Uber eigene und
fremde Fahigkeiten verandern konnen (Czekalla et al., 2021; Muller-Pinzler et al.,
2019). Wahrend frihere Forschungsprojekte bereits die Rolle des Schlafs fur die
Gedachtniskonsolidierung und die emotionale Verarbeitung belegen
(Diekelmann & Born, 2010; Payne, 2011), bleibt weitgehend unklar, inwiefern
Schlaf soziale Kognitionen, insbesondere die Anpassung und Stabilisierung von
Uberzeugungen (iber sich selbst und andere, beeinflusst. Diese Arbeit schlielt
an diese Forschungslicke an, indem sie untersucht, wie Schlaf die Entstehung
neuer sozialer Uberzeugungen sowie deren Anpassung nach der Konfrontation
mit inkonsistenten sozialen Ruckmeldungen beeinflusst. Besonderes Augenmerk
liegt auf der Differenzierung zwischen selbstbezogenen und fremdbezogenen
Leistungserwartungen. Zudem wird analysiert, inwieweit spezifische
Schlafparameter, unter anderem die Gesamtschlafdauer und die Anzahl der Slow
Oscillations, mit Veranderungen sozialer Uberzeugungen in Verbindung stehen.
Ein weiterer Schwerpunkt der Studie ist die Frage, wie sich die Sicherheit Uber
diese Uberzeugungen im Verlauf der Zeit verandert. AuRerdem wird untersucht,
wie Schlaf diese Sicherheit beeinflusst und ob sich dieser Effekt zwischen selbst-
und fremdbezogenen Uberzeugungen unterscheidet. SchlieRlich wurden auch
weitere Faktoren berlcksichtigt, um die Rolle von Depression, Selbstwertgeflhl
und sozialer Angst bei der Bildung und Revision sozialer Uberzeugungen zu

untersuchen.

4.1 Hypothese 1
Schlaf verstarkt die Konsolidierung und damit den Abruf von sozialen

Informationen Uber sich selbst (Selbsteinschatzung) und dber andere
(Fremdeinschatzung) im Vergleich zu Wachheit
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Die Ergebnisse dieser Studie unterstitzen die Hypothese, dass Schlaf die
Konsolidierung sozialer Informationen verstarkt und die Stabilitat von
Fahigkeitsuberzeugungen erhoht. Nach einer Schlafphase zeigte sich eine
insgesamt hohere Gedachtnisstabilitat im Vergleich zur Wachphase. Teilnehmer,
die geschlafen hatten, wiesen eine geringere Aktualisierung ihrer
Uberzeugungen auf als diejenigen, die wach geblieben waren. Dies deutet darauf
hin, dass Schlaf den Zugriff auf zuvor gebildete soziale Einschatzungen
erleichtert und deren Veranderung durch neue Informationen reduziert. Dieser
Befund steht im Einklang mit frGheren Ergebnissen, die zeigen, dass Schlaf
deklarative und emotionale Gedachtnisinhalte (Antony & Paller, 2017; Tempesta
et al., 2018) starkt. Inwieweit diese Effekte auf sozial bedeutsame Informationen
ausgedehnt werden konnen, bleibt jedoch noch zu untersuchen. Insbesondere
wird angenommen, dass Schlaf Gedachtnisspuren selektiv stabilisiert, indem er
bedeutsame Informationen festigt und weniger relevante oder widerspruchliche
Inhalte abschwacht (Stickgold & Walker, 2013). Explorative Analysen zeigten
zudem Zusammenhange zwischen physiologischen Schlafparametern, wie der
Gesamtschlafdauer und der Anzahl der Slow Oscillations, und den
Veranderungen sozialer Uberzeugungen. Diese Faktoren konnten funktional
relevant sein, indem sie die Konsolidierung sozial bedeutsamer Inhalte
unterstutzen. Daruber hinaus zeigte sich nach dem Schlaf eine insgesamt
bessere Erinnerungsleistung fur die bewerteten Fahigkeitsiberzeugungen im
Vergleich zur Wachbedingung. Dies spricht far einen  aktiven
Konsolidierungsprozess, der soziale Informationen als besonders relevant
behandelt und somit deren Stabilitat fordert. Teilnehmer, die geschlafen hatten,
bewerteten sowohl ihre eigenen Fahigkeiten als auch die von anderen im
Durchschnitt positiver als diejenigen, die wach geblieben waren. Dieses Muster
deutet darauf hin, dass Schlaf nicht nur das Gedachtnis stabilisiert, sondern auch
affektive Bewertungen sozialer Informationen beeinflusst. Interessanterweise
war dieser Effekt bei fremdbezogenen Uberzeugungen besonders ausgepragt,
wahrend selbstbezogene Uberzeugungen weitgehend stabil blieben. Diese
Differenz kdnnte durch die unterschiedliche emotionale Relevanz erklart werden.

Selbstbezogene Uberzeugungen sind starker mit dem Selbstkonzept verbunden
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und daher resistenter gegenuber Veranderungen (Elder et al., 2022; Garcia-Arch
et al., 2024). Fremdbezogene Uberzeugungen hingegen zeigten eine gréRere
Flexibilitat und eine starkere Positivitatsverzerrung nach dem Schlaf. Dieser
Befund ist mit der Annahme vereinbar, dass Schlaf sozial-adaptive Prozesse
unterstutzt, indem er positive Bewertungen uber andere fordert. Dies wiederum
starkt soziale Bindungen und prosoziales Verhalten (Stotsky et al., 2020).
Frahere Arbeiten legen zudem nahe, dass Schlaf affektive Inhalte neu bewertet
und negative Emotionen abschwacht, was die selektive Konsolidierung emotional
bedeutsamer Informationen begunstigt (J. D. Payne et al., 2012; Walker & van
der Helm, 2009).

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass Schlaf die Konsolidierung
sozialer Informationen nicht nur stabilisiert, sondern deren affektive Bewertung
differenziert moduliert. Diese Erkenntnisse schaffen eine wichtige Grundlage, um
im Anschluss die Bedingungen zu untersuchen, unter denen Schlaf soziale

Uberzeugungen sowohl stabilisiert als auch flexibel anpasst.

4.2 Hypothese 2

Schlaf stabilisiert die sozialen Informationen Uber sich selbst und Uber andere,

sodass ein Umlernen nach Schlaf im Vergleich zu Wachheit erschwert ist

Die Ergebnisse dieser Studie liefern Unterstitzung fur die Hypothese, dass
Schlaf die Stabilitdt sozialer Informationen erhdht und damit deren Revision
erschwert. Wie bereits bei Hypothese 1 erwahnt, zeigte sich ein differenziertes
Muster in der Stabilitat sozialer Informationen nach dem Schlaf. Wahrend
selbstbezogene  Uberzeugungen  weitgehend stabil  blieben, waren
fremdbezogene Uberzeugungen flexibler und unterlagen einer positiven
Neubewertung. Ein zentraler Befund im Rahmen von Hypothese 2 ist jedoch,
dass diese positive Neubewertung insbesondere bei niedrigen fremdbezogenen
Fahigkeitsbewertungen auftrat. Wahrend bereits positive Einschatzungen der

Fahigkeiten anderer relativ stabil blieben, wurden niedrige Bewertungen nach
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dem Schlaf signifikant positiver. Dies deutet darauf hin, dass Schlaf vorwiegend
negative soziale Urteile Uber andere modifiziert, wahrend positive
Einschatzungen keiner weiteren Anpassung bedurfen. Die Ergebnisse der
Sicherheitsbewertungen stitzen diese Interpretation, da das Vertrauen in alle
Uberzeugungen mit der Zeit tendenziell abnahm. Auffallig war jedoch, dass die
Gewissheit Uber die zuvor negativ bewerteten Fahigkeiten anderer nach dem
Schlaf zunachst stabil blieb und erst drei Wochen spater eine deutliche Reduktion
zeigte. Die selektive Flexibilitat steht im Einklang mit Forschungsergebnissen, die
zeigen, dass Schlaf nicht nur Gedachtnisinhalte konsolidiert, sondern auch eine
Neubewertung sozial oder emotional bedeutsamer Informationen fordert (Xia et
al., 2023). Eine maogliche Erklarung fur die groRere Veranderungsbereitschaft bei
niedrigen fremdbezogenen Bewertungen konnte in ihrer geringeren Verankerung
im  bestehenden Wissensnetzwerk liegen. Wahrend selbstbezogene
Uberzeugungen stérker in das Selbstkonzept integriert und daher resistenter
gegenuber Veranderungen sind (Garcia-Arch et al.,, 2024), scheinen
fremdbezogene Uberzeugungen, insbesondere negative, weniger stabil und
dadurch eher einer positiven Revision zuganglich zu sein. Dieser Befund stimmt
mit Theorien Uberein, die vorschlagen, dass Schlaf nicht nur der stabilisierenden
Konsolidierung dient, sondern auch eine kognitive Reorganisation ermdglicht
(Yoshida & Toyoizumi, 2023), um sich an neue Umweltanforderungen
anzupassen. Im Gegensatz zu den flexibleren fremdbezogenen Uberzeugungen
zeigten selbstbezogene Fahigkeitsuberzeugungen auch nach dem Schlaf kaum
Veranderungen. Eine Erklarung kdnnte die hohe emotionale Relevanz dieser
Informationen sein. Selbstbezogene Uberzeugungen sind eng mit der
Identitatswahrnehmung verknUpft und spielen eine zentrale Rolle fur die Stabilitat
des Selbstkonzepts. Schlaf scheint insbesondere bei emotional bedeutenden
Inhalten eine Verfestigung bestehender Uberzeugungen zu bewirken (Cairney et
al., 2014; Payne, 2011), was erklaren konnte, warum selbstbezogene
Informationen nach dem Schlaf weniger flexibel waren. Die selektive
Neubewertung negativer fremdbezogener Uberzeugungen deutet darauf hin,
dass Schlaf nicht nur Gedachtnisinhalte sichert, sondern auch adaptive Prozesse

unterstitzt, die eine positivere Wahrnehmung sozialer Interaktionen fordern. Die
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neurophysiologischen Mechanismen, die den beobachteten Effekten zugrunde
liegen, sind derzeit noch nicht vollstandig verstanden. Verschiedene
schlafspezifische Merkmale, die in frlheren Studien mit
Gedachtniskonsolidierung in Verbindung gebracht wurden, insbesondere Slow
Oscillations und Schlafspindeln (Wei et al., 2018), wurden analysiert. Trotz der
bekannten Rolle dieser Mechanismen bei der Stabilisierung und
Umstrukturierung von Gedachtnisinhalten (Modlle et al., 2009) konnte kein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Auspragung dieser Schlafparameter
und der Revision sozialer Uberzeugungen festgestellt werden. Gerade vor dem
Hintergrund der selektiven positiven Neubewertung niedriger fremdbezogener
Fahigkeitsbewertungen  ware durchaus denkbar, dass spezifische
Schlafprozesse diese Anpassung beeinflussen konnten. Friahere Arbeiten legen
nahe, dass Slow Oscillations und Spindeln die Integration neuer Informationen in
bestehende Wissensstrukturen férdern und dabei auch affektive Bewertungen
modulieren (Rodheim et al., 2023). Es bleibt daher eine offene Frage, inwiefern
diese Schlafmerkmale gezielt soziale Bewertungen stabilisieren oder verandern.
Zukunftige Studien sollten durch experimentelle Manipulation dieser
Schlafparameter die kausalen Zusammenhange zwischen spezifischen
neurophysiologischen Prozessen und der sozialen Uberzeugungsbildung sowie
deren Revision weiter untersuchen. Diese Vorgehensweise konnte nicht nur dazu
beitragen, die zugrunde liegenden Mechanismen besser zu verstehen, sondern
auch aufzuzeigen, welche schlafabhangigen Prozesse die Flexibilitat oder
Stabilitat sozialer Urteile und deren Modifikation beeinflussen.
Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Schlaf einerseits die Stabilitat
sozialer Informationen uber sich selbst und andere erhoht und damit das
Umlernen nach einer Schlafphase im Vergleich zu Wachheit erschwert.
Andererseits zeigt sich eine selektive Flexibilitat, vor allem bei der Neubewertung
negativer fremdbezogener Uberzeugungen, die nach Schlaf optimistischer
eingeschatzt werden. Dieser Befund erweitert die bisherigen Erkenntnisse zur
Rolle des Schlafs bei der Gedachtniskonsolidierung. Er verdeutlicht, dass Schlaf
sowohl stabilisierende als auch adaptive, reevaluative Prozesse unterstitzt.

Dadurch wirkt Schlaf als komplexer Mechanismus, der die Stabilitat sozialer
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Informationen wahrt und zugleich deren flexible Anpassung in Abhangigkeit von

deren emotionaler und sozialer Relevanz ermdoglicht.

4.3 Hypothese 3

Soziale Informationen Uber sich selbst werden im Schlaf starker konsolidiert als

soziale Informationen tiber andere

Aufbauend auf den Ergebnissen zu Hypothese 1 und 2, die zeigen, dass Schlaf
sowohl die Stabilisierung sozialer Informationen fordert als auch eine gezielte
Neubewertung fremdbezogener Uberzeugungen ermdglicht, beschaftigt sich
Hypothese 3 mit der Frage, ob selbstbezogene Informationen im Schlaf
bevorzugt konsolidiert werden im Vergleich zu Informationen Uber andere
Personen.

Die vorliegenden Daten bestatigen diese Annahme. Soziale Informationen Uber
die eigene Person unterliegen im Schlaf einem besonders robusten
Konsolidierungsprozess. Wahrend fremdbezogene Uberzeugungen nach dem
Schlaf Veranderungen, insbesondere in Form einer positiven Neubewertung
zeigten, blieben selbstbezogene Uberzeugungen weitgehend unverandert.
Bemerkenswert ist, dass die Stabilitat selbstbezogener Uberzeugungen nicht nur
gegenuber positiven, sondern auch gegenuber negativen Einschatzungen
bestand. Dies deutet darauf hin, dass Informationen Uber die eigene Person
besonders widerstandsfahig gegenuber Veranderungen sind. Diese Befunde
lassen darauf schlielen, dass Schlaf die affektive Bewertung sozialer
Informationen auf differenzierte Weise beeinflusst, abhangig davon, ob die
Informationen die eigene Person oder andere betreffen. Die starkere
Positivitatsverzerrung bei fremdbezogenen Uberzeugungen kénnte unter
anderem durch sozial-adaptive Prozesse erklart werden. Positive
Einschatzungen Uber andere foérdern soziale Bindungen und prosoziales
Verhalten (Stotsky et al., 2020), was aus evolutionarer Perspektive zur

Stabilisierung sozialer Beziehungen beitragt. Schlaf konnte solche Tendenzen
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verstarken, indem er sozial relevante Informationen emotional neu bewertet und
dabei positive Bewertungen bevorzugt (J. D. Payne et al., 2012; Walker & van
der Helm, 2009). Die Stabilitat selbstbezogener Uberzeugungen konnte auf ihrer
hohen emotionalen Relevanz beruhen (Conway, 2005; Elder et al., 2022).
Selbstbezogene Informationen sind emotional aufgeladener und werden daher
besser erinnert als fremdbezogene (S. J. Cunningham et al., 2014; Symons &
Johnson, 1997). Schlaf scheint besonders effektiv in der Konsolidierung solcher
emotional bedeutsamen Inhalte zu sein (Hu et al., 2006; Wagner et al., 2001).
Allerdings liefert die Forschung hierzu uneinheitliche Befunde. Wahrend einige
Studien diese Annahme stitzen, konnten andere den Effekt nicht bestatigen
(Lipinska et al., 2019; Schafer et al., 2020). Diese Inkonsistenzen konnten auf
methodische Unterschiede und die individuelle Relevanz der Inhalte
zuruckzufihren sein (Davidson et al., 2021). Angesichts dieser uneindeutigen
Evidenzlage in der bisherigen Forschung liefern die vorliegenden Ergebnisse
neue Hinweise darauf, unter welchen Bedingungen Schlaf affektive Bewertungen
sozialer Inhalte beeinflusst. Sie erweitern die bestehende Perspektive, indem sie
zeigen, dass Schlaf nicht nur die Konsolidierung sozialer Inhalte unterstitzt,
sondern deren affektive Bewertung vor allem bei fremdbezogenen
Uberzeugungen moduliert.

Ein weiterer moglicher Grund fur die verstarkte Stabilisierung selbstbezogener
Uberzeugungen liegt in ihrer zentralen Rolle fur die Identitatsbildung und ihre
enge Verknupfung mit dem Selbstkonzept (Rodriguez & Loos-Sant'Ana, 2015;
Van der Beek et al., 2017). Diese enge Verknupfung kdnnte dazu fuhren, dass
sie im Schlaf besonders stabilisiert werden, um ein konsistentes Selbstbild
aufrechtzuerhalten. Dieser Prozess wird durch die positiv verzerrte Verarbeitung
selbstrelevanter sozialer Rickmeldungen unterstitzt (Korn et al., 2012). Schlaf
konnte dabei eine doppelte Funktion Ubernehmen. Einerseits stabilisiert er
Gedachtnisinhalte, andererseits schwacht er widerspruchliche Informationen ab,
die dem bestehenden Selbstbild widersprechen. Neuere Befunde legen nahe,
dass Menschen inkonsistentes Feedback gezielt weniger integrieren, wenn es ihr
Selbstkonzept gefahrden wirde (Elder et al., 2023). Die Sicherung des
Selbstkonzepts im Schlaf konnte somit eine adaptiv schutzende Funktion
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erfillen, indem sie zur Wahrung der psychischen Integritat und Koharenz des
Selbst in herausfordernden Situationen beitragt (Diehl & Hay, 2011; Taylor &
Brown, 1988). In Ubereinstimmung mit dieser Annahme zeigen Studien, dass
selbstrelevante Informationen bevorzugt verarbeitet und im Gedachtnis
langfristig gefestigt werden (Symons & Johnson, 1997; Yaoi et al., 2015). Schilaf
konnte diesen Effekt noch verstarken, indem er nicht nur die Konsolidierung
solcher Inhalte fordert, sondern sie zugleich vor nachtraglicher Modifikation
schitzt. Alternativ kénnte die Stabilitat selbstbezogener Uberzeugungen auf
Unterschieden in der Gedachtnisreprasentation beruhen. Wahrend
autobiografische Daten haufig in tief verankerte semantische Wissensstrukturen
integriert sind (Conway & Pleydell-Pearce, 2000), bleibt unklar, wie
fremdbezogene Informationen in Gedachtnisnetzwerke eingebunden werden.
Die tiefere Verankerung selbstbezogener Informationen in diesen semantischen
Strukturen konnte ihre groRere Gedachtnisstabilitat erklaren. Studien, die den
direkten Vergleich zwischen der Konsolidierung selbstbezogener und
fremdbezogener Informationen im Schlaf untersuchen, fehlen bisher jedoch.
Zusammenfassend stlitzen die Ergebnisse die Hypothese, dass soziale
Informationen Uber die eigene Person im Schiaf starker konsolidiert werden als
solche Uber andere. Diese verstarkte Konsolidierung konnte auf die emotionale
und kognitive Relevanz selbstbezogener Uberzeugungen sowie auf
schlafspezifische Mechanismen der Gedachtnisverarbeitung zurtckzufuhren
sein. Die Stabilitdt selbstbezogener Uberzeugungen deutet darauf hin, dass
Schlaf nicht nur Gedachtnisinhalte sichert, sondern auch zur Aufrechterhaltung

eines stabilen Selbstbildes beitragt.

4.4 Hypothese 4

Negatives Feedback Uber sich selbst wird im Schlaf starker konsolidiert als

positives Feedback Uber sich selbst

Die Ergebnisse dieser Studie liefern keine eindeutige Unterstltzung fir die

Annahme, dass negatives Feedback Uber die eigene Person im Schlaf starker
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konsolidiert wird als positives Feedback. Stattdessen blieben selbstbezogene
Uberzeugungen, unabhéngig von der Valenz des Feedbacks, weitgehend stabil.
Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu friheren Befunden, die eine verstarkte
Konsolidierung emotional negativer Inhalte wahrend des Schlafs nahelegen
(Denis et al., 2022; Payne et al., 2008). Eine mdgliche Erklarung kénnte darin
liegen, dass selbstbezogene Uberzeugungen besonders resistent gegeniiber
Veranderungen sind, insbesondere dann, wenn neues Feedback potenziell
weitreichende Auswirkungen auf das Selbstkonzept hatte. In solchen Fallen wird
widerspruchliche Information seltener integriert (Elder et al., 2023). Negative
Ruckmeldungen Uber die eigene Person stehen zudem haufig im Konflikt mit
einem positiv gepragten Selbstbild und werden daher moglicherweise
abgeschwacht, um kognitive Dissonanz zu vermeiden (Guadagno & Burger,
2007; Strack & Deutsch, 2004). Schlaf konnte diesen Abwehrmechanismus
zusatzlich unterstitzen, indem er inkonsistente Informationen schwacht und so
zur Stabilisierung des Selbstbildes beitragt (Korn et al., 2012; Sterpenich et al.,
2009). Andererseits zeigen fruhere Untersuchungen, dass hochintensive
negative Erlebnisse im Schilaf besonders stark konsolidiert werden (Payne et al.,
2008). Dieser Effekt wurde insbesondere fur stark negativ bewertete emotionale
Inhalte nachgewiesen. In der vorliegenden Studie kdnnte das negative Feedback
als nicht ausreichend intensiv empfunden worden sein, um eine vergleichbare
Konsolidierungsreaktion auszuldsen. Dies legt nahe, dass der Grad der
affektiven Erregung eine entscheidende Rolle bei der schlafbasierten
Konsolidierung negativer selbstbezogener Informationen spielen kénnte (Groch
et al., 2013). Besonders relevant wird dieser Befund im klinischen Kontext. Bei
Erkrankungen wie Depressionen oder sozialer Angst, die durch negative
Selbstiberzeugungen  gekennzeichnet sind, koénnte die verstarkte
Konsolidierung dieser dysfunktionalen Inhalte im Schilaf dazu beitragen, dass
diese negativen Uberzeugungen stabilisiert und aufrechterhalten werden. Schlaf
fordert die selektive Konsolidierung emotionaler Erinnerungen, wodurch
insbesondere negative Erfahrungen und die damit verbundenen Uberzeugungen
verstarkt werden kdnnen (Goldstein & Walker, 2014). Diese Annahme wird durch

Ergebnisse von Koban und Kollegen (Koban et al., 2017) unterstutzt, die zeigen,
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dass selbstbezogene Uberzeugungen, insbesondere bei Personen mit sozialer
Angst, einem verzerrten Lernprozess unterliegen. In ihrer Studie wurde
festgestellt, dass negative Ruckmeldungen Uber die eigene Leistung bei sozial
angstlichen Personen starker verinnerlicht wurden als positive Informationen.
Dies unterstreicht, dass selbstbezogene Inhalte nicht nur eng mit dem
Selbstkonzept verknupft sind, sondern auch selektiv verarbeitet werden.
Wahrend bei klinischen Populationen eine verstarkte Konsolidierung negativer
selbstbezogener Uberzeugungen im Schlaf beobachtet werden kann, zeigen sich
bei gesunden Personen andere Muster. Interessanterweise konnte in der
vorliegenden Studie nicht bestatigt werden, dass negatives Feedback starker
konsolidiert wird. Eine mogliche Erklarung hierfur konnte darin liegen, dass
positive Selbstiberzeugungen, die bereits stark im Selbstkonzept verankert sind,
keine signifikante Verstarkung durch zusatzliches positives Feedback erfahren.
Studien zeigen, dass selbstbezogene Uberzeugungen, die eng mit dem
bestehenden Selbstbild Ubereinstimmen, besonders resistent gegenuber
externer Beeinflussung sind (Korn et al., 2012). In diesem Zusammenhang
konnte die starke Etablierung positiver Selbstiberzeugungen in der Studie dazu
gefuhrt haben, dass positives Feedback keinen merklichen Effekt auf die
Stabilisierung dieser Uberzeugungen hatte.

Zusammenfassend legen die vorliegenden Daten nahe, dass selbstbezogene
Uberzeugungen im Schlaf gefestigt werden, unabhangig davon, ob sie positiv
oder negativ konnotiert sind. Die Annahme einer bevorzugten Konsolidierung
negativer selbstbezogener Informationen fand in dieser Untersuchung keine
eindeutige Unterstutzung. Vielmehr scheint der Schlafmechanismus eine
selektive Filterung vorzunehmen, bei der insbesondere solche Informationen
verstarkt oder stabilisiert werden, die mit dem bestehenden Selbstkonzept
koharent sind. Dadurch werden bestehende Selbstliberzeugungen gefestigt und
gegenuber externen Veranderungen widerstandsfahiger gemacht. Diese
Prozesse tragen zur Aufrechterhaltung psychischer Stabilitdt bei und liefern
wichtige Ansatzpunkte fur die weitere Erforschung der schlafabhangigen

Konsolidierung sozialer Informationen und deren klinische Relevanz.
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4.5 Hypothese 5

Nach Schlaf besteht eine hodhere Sicherheit in Bezug auf gelernte soziale

Informationen Uber sich selbst und tiber andere als nach Wachheit

Die Ergebnisse der Sicherheitseinschatzungen liefern nur teilweise
Unterstutzung fur Hypothese 5. Wahrend die Sicherheit in Bezug auf soziale
Uberzeugungen insgesamt tiber die Zeit abnahm, zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen der Schlaf- und der Wachgruppe hinsichtlich des
allgemeinen Vertrauens in selbst- und fremdbezogene Uberzeugungen. Damit
konnte die Annahme, dass Schlaf zu einer hdoheren Sicherheit in sozialen
Uberzeugungen fiihrt, nicht eindeutig bestatigt werden. Interessanterweise
zeigten die detaillierten Analysen jedoch einen unterschiedlichen Verlauf der
Sicherheitseinschatzungen, abhangig von der Art der Uberzeugung und dem
Zeitverlauf. Ein bemerkenswertes Ergebnis war, dass die Sicherheit in allen
Uberzeugungen, unabhéngig davon, ob sie sich auf die eigenen oder fremden
Fahigkeiten bezogen, von der Baseline bis Abfrage 3 kontinuierlich abnahm. Eine
Ausnahme bildeten jedoch die fremdbezogenen niedrigen
Fahigkeitsiiberzeugungen. Wahrend die Sicherheit in diesen Uberzeugungen in
der Schlafgruppe zunachst stabil blieb, zeigte sich erst nach drei Wochen ein
signifikanter Ruckgang. Dieses Muster deutet darauf hin, dass Schlaf die
Sicherheit in bestimmte Uberzeugungen, insbesondere negative Einschatzungen
uber die Fahigkeiten anderer, kurzfristig stabilisieren konnte.

Entgegen der Erwartung zeigte die Analyse keine generelle Erhohung der
Sicherheit durch Schlaf im Vergleich zur Wachbedingung. Weder bei den
selbstbezogenen noch bei den fremdbezogenen Uberzeugungen ergaben sich
signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen. Die Befunde stehen nicht im
Einklang mit der ursprunglichen Annahme, dass Schlaf generell zu einer
erhohten Sicherheit in sozialen Uberzeugungen fihrt. Ein mdglicher
Erklarungsansatz fir die spezifische Stabilisierung der Sicherheit in
fremdbezogene niedrige Fahigkeitsiiberzeugungen kdnnte in schlafspezifischen

Konsolidierungsprozessen liegen. Fruhere Forschung hat gezeigt, dass Schlaf
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insbesondere emotional bedeutsame oder sozial relevante Informationen
verstarkt speichern kann (J. D. Payne et al., 2012; Wagner et al., 2001).
Fremdbezogene, negative Uberzeugungen koénnten als sozial relevante
Warnsignale interpretiert werden, deren Stabilitat adaptiv sein konnte, um das
soziale Umfeld besser einschatzen zu kdnnen. Bemerkenswert ist zudem, dass
die Interaktion zwischen der Art der Uberzeugung (selbst- vs. fremdbezogen) und
dem Schlafzustand nur bei Abfrage 2 signifikant war, also unmittelbar nach der
Aktualisierung durch neues Feedback. Zu den anderen Zeitpunkten war diese
Interaktion nicht nachweisbar. Dies deutet darauf hin, dass Schlaf einen
kurzfristigen Einfluss auf die Sicherheit sozialer Uberzeugungen hat, dieser
Effekt jedoch mit der Zeit abnimmt. Die Stabilitat fremdbezogener niedriger
Fahigkeitsiberzeugungen nahm erst nach drei Wochen ab, was auf eine zeitlich
begrenzte Wirkung des Schlafs auf die Sicherheit sozialer Uberzeugungen
hinweist. Die selektive Stabilisierung der Sicherheit in fremdbezogenen
negativen Uberzeugungen deutet darauf hin, dass Schlaf nicht nur der
Speicherung von Informationen dient, sondern auch dazu beitragt, die subjektive
Gewissheit bezuglich relevanter Einschatzungen voribergehend zu festigen.
Diese erhdhte Sicherheit konnte eine adaptive Funktion erflllen. Sie ermdglicht
in sozialen Situationen schnelle und klare Bewertungen, insbesondere dann,
wenn potenziell negative Eigenschaften anderer als Warnsignale interpretiert
werden. Dass dieser Effekt zeitlich begrenzt ist, spricht dafur, dass Schlaf
kurzfristig eine erhdhte Handlungssicherheit bereitstellt, ohne die langfristige
Flexibilitdt sozialer Urteile einzuschranken.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Hypothese 5 nur eingeschrankt
unterstutzt wird. Schlaf fuhrte nicht generell zu einer hoheren Sicherheit in
sozialen Uberzeugungen, stabilisierte jedoch kurzfristig die Sicherheit in
fremdbezogenen niedrigen Fahigkeitsuberzeugungen. Die Ergebnisse deuten
darauf hin, dass Schlaf nicht alle sozialen Informationen gleichermal3en
konsolidiert, sondern insbesondere die Sicherheit in fremdbezogene negative

Uberzeugungen kurzfristig stabilisieren kdnnte.
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4.6 Hypothese 6

Die Schiafeffekte sind nach 3 Wochen noch nachweisbar oder sogar verstarkt

Die Ergebnisse dieser Studie stltzen nicht die Hypothese, dass die positiven
Schlafwirkungen auf die Stabilisierung sozialer Uberzeugungen auch langfristig,
nach drei Wochen, noch nachweisbar oder sogar verstarkt waren. Zwar zeigte
sich nach der ersten Nacht Schlaf ein stabilisierender Effekt auf neu gebildete
Uberzeugungen, dieser war jedoch zeitlich begrenzt und konnte langfristig nicht
aufrechterhalten werden. Vielmehr naherten sich die Uberzeugungen beider
Gruppen allmahlich wieder ihrem urspruinglichen Lernmuster an. Dies legt nahe,
dass der Einfluss des Schlafs auf die Konsolidierung neu erlernter
Uberzeugungen wahrscheinlich nur kurzfristig anhalt. Ein moglicher
Erklarungsansatz fur diese zeitlich begrenzte Stabilisierung kénnte in der
Interferenz durch das nachfolgende Umlernen liegen. Widerspruchliche
Informationen, die unmittelbar nach dem Schlaf prasentiert wurden, kdnnten den
stabilisierenden Effekt des Schlafs auf die neu gebildeten Uberzeugungen
beeintrachtigt haben. Studien wie die von Ellenbogen und Kollegen berichteten
sogar von einer schutzenden Rolle des Schlafs gegenuber retroaktiver
Interferenz, indem Schlaf Gedachtnisstrukturen starkt und den Einfluss neuer,
danach gelernter Informationen reduziert (Ellenbogen et al., 2006). Fruhere
Studien zur Gedachtniskonsolidierung haben jedoch gezeigt, dass dieser Schutz
begrenztist. Insbesondere wenn neue, widersprtchliche Informationen kurz nach
dem Schlaf eingefuhrt werden, konnen diese die zuvor verstarkten Erinnerungen
destabilisieren (Deliens et al., 2013). Neuere Befunde legen zudem nahe, dass
dieser Schutz moglicherweise Uberschatzt wurde, da Erinnerungen weiterhin
anfallig fur Stérungen sind, wenn sie direkt nach dem Schlaf widersprichlichen
Informationen ausgesetzt sind (Pohichen et al., 2021). Vor dem Hintergrund
dieser Befunde erscheint es plausibel, dass in der vorliegenden Untersuchung
die durch Schlaf initial stabilisierenden Uberzeugungen langfristig nicht
aufrechterhalten werden konnten, da das Umlernen bereits unmittelbar nach der

ersten Nacht erfolgte. Ein weiterer relevanter Aspekt betrifft Unterschiede in der
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langfristigen Stabilitat zwischen selbst- und fremdbezogenen Uberzeugungen.
Wahrend beide Kategorien eine gewisse Wiederherstellung der urspriinglichen
Uberzeugungen zeigten, war dieser Effekt bei fremdbezogenen Uberzeugungen
ausgepragter. Dies konnte darauf hindeuten, dass unterschiedliche kognitive
Mechanismen flr die langfristige Speicherung von selbst- und fremdbezogenen
Informationen verantwortlich sind. Die zugrundeliegenden neurophysiologischen
Mechanismen, die mit der langfristigen Stabilisierung von Uberzeugungen in
Verbindung stehen, konnten in dieser Studie nicht eindeutig identifiziert werden.
Zwar zeigen frihere Forschungsarbeiten, dass schlafspezifische Merkmale wie
Slow Oscillations und Schilafspindeln eine wichtige Rolle bei der
Gedachtniskonsolidierung spielen (Wei et al.,, 2018), doch konnte kein
signifikanter Zusammenhang zwischen diesen Schlafparametern und der
langfristigen Aufrechterhaltung von Uberzeugungen festgestellt werden. Es ist
denkbar, dass diese Schlafmerkmale zwar kurzfristige konsolidierende Effekte
auf neu erlernte Informationen haben, jedoch nicht in der Lage sind, die
langfristige Stabilitat dieser Inhalte zu fordern, insbesondere wenn spater
widerspruchliche Informationen prasentiert werden. Weiterhin kénnte die
Flexibilitat ~ fremdbezogener  Uberzeugungen durch  schlafabhangige
neurophysiologische Prozesse leichter beeinflusst werden, was die
unterschiedlichen Auswirkungen von Schlaf auf selbst- und fremdbezogene
Uberzeugungen erklart.

Insgesamt lasst sich zusammenfassen, dass Hypothese 6 nicht bestatigt werden
konnte. Zwar zeigte sich unmittelbar nach dem Schlaf ein stabilisierender Effekt
auf neu gebildete soziale Uberzeugungen, dieser war jedoch nicht von Dauer.
Die langfristige Aufrechterhaltung der Uberzeugungen blieb aus, was auf eine
zeitlich begrenzte Wirkung des Schlafs hinweist. Vor dem Hintergrund dieser
Befunde erscheint es sinnvoll, zuklnftige Untersuchungen gezielt auf die
kausalen Effekte spezifischer Schlafparameter, wie Slow Oscillations und
Schlafspindeln, auszurichten. Die gezielte Manipulation dieser Merkmale kdnnte
dazu beitragen, ihre Rolle bei der langfristigen Konsolidierung und Stabilisierung
von Uberzeugungen besser zu verstehen sowie mogliche Interaktionen mit

nachfolgendem Umlernen systematisch zu erfassen. Daruber hinaus sollten

100



zukinftige Studien prufen, ob eine zeitliche Verzégerung zwischen initialem
Lernen und nachfolgendem Umlernen den konsolidierenden Effekt des Schlafs
starkt. Auch der Einbezug einer Kontrollgruppe ohne widerspruchliche
Informationen ware hilfreich, um den isolierten Langzeiteffekt des Schlafs besser
beurteilen zu kénnen. Nicht zuletzt kdnnten weitere Untersuchungen klaren, ob
spezifische Schlafphasen oder -parameter unterschiedliche Effekte auf selbst-
und fremdbezogene Uberzeugungen haben und in welchem AusmalR diese durch
das Selbstkonzept moduliert werden. Eine differenzierte Betrachtung dieser
Faktoren konnte wesentlich zum besseren Verstandnis der Mechanismen

schlafabhangiger Konsolidierung sozialer Informationen beitragen.

4.7 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass Schlaf eine zentrale Rolle bei
der Festigung und Anpassung sozialer Uberzeugungen spielt. Schlaf unterstiitzt
nicht nur die Stabilisierung bereits bestehender Uberzeugungen, sondern
ermdglichnt auch deren Neubewertung, insbesondere bei negativen
Einschatzungen anderer Personen. Dabei zeigte sich, dass fremdbezogene
Uberzeugungen nach dem Schlaf eher positiver beurteilt wurden, wahrend
selbstbezogene Uberzeugungen aufgrund ihrer engen Verbindung mit dem
Selbstkonzept deutlich stabiler blieben. Diese Unterschiede deuten darauf hin,
dass soziale Informationen je nach Perspektive unterschiedlich verarbeitet
werden.

Auffallig war, dass Schlaf bestehende Selbstiberzeugungen unabhangig davon,
ob das erhaltene Feedback positiv oder negativ war, weitgehend unverandert
lieR. Dies spricht dafir, dass solche Uberzeugungen besonders stabil und
weniger anfallig fir Veranderungen sind. Gleichzeitig konnte bei negativen
Einschatzungen uber andere Personen eine kurzfristige Stabilisierung der
Uberzeugungssicherheit festgestellt werden, die jedoch nach einigen Wochen
wieder abnahm. Insgesamt zeigt sich, dass der Einfluss des Schlafs auf soziale
Uberzeugungen primar kurzfristig wirkt und mit der Zeit abnimmt. Dies trifft vor

allem dann zu, wenn nach dem Schlaf widerspruchliche Informationen prasentiert
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werden.

Diese Befunde deuten darauf hin, dass Schlaf eine selektive und zeitlich
begrenzte Wirkung auf soziale Kognitionen hat. Er tragt dazu bei, das Selbstbild
zu stabilisieren und ermoglicht gleichzeitig eine flexible Anpassung sozialer
Bewertungen an emotionale und soziale Anforderungen. Zukunftige Studien
sollten genauer untersuchen, welche Rolle spezifische Schlafphasen bei der
Festigung sozialer Informationen spielen und wie diese gezielt beeinflusst

werden konnen.

4.8 Klinische Implikationen

Die vorliegenden Befunde liefern erste Hinweise darauf, dass schlafabhangige
Prozesse in der sozialen Uberzeugungsbildung auch fiir klinisch relevante
Fragestellungen von Bedeutung sein kdnnten. Viele psychische Stérungen wie
Depressionen oder soziale Angst zeichnen sich durch rigide, negativ gefarbte
Uberzeugungen Uber sich selbst und andere sowie durch eine eingeschrénkte
Flexibilitat in der Anpassung dieser Uberzeugungen aus. In diesem
Zusammenhang koénnte Schlaf nicht nur zur Stabilisierung bestehender
kognitiver Schemata beitragen, sondern auch eine adaptive Neubewertung
sozialer Informationen unterstutzen.

Explorative Analysen innerhalb der gesunden Stichprobe zeigten, dass
individuelle Unterschiede in depressiven Symptomen, im Selbstwertgefihl und in
sozialer Angst mit der Art und Weise der Uberzeugungsbildung
zusammenhingen, insbesondere im Hinblick auf die Aktualisierung
fremdbezogener Uberzeugungen. So war ein hdheres Mall an depressiven
Symptomen mit geringeren positiven Anpassungen bei der Einschatzung
niedriger Fahigkeiten anderer assoziiert. Dies kénnte auf eine verstarkte
Tendenz hindeuten, negative Uberzeugungen tiber andere zu verfestigen. Dieser
Befund steht im Einklang mit Studien, die zeigen, dass depressive Individuen
dazu neigen, negative Informationen starker zu gewichten und weniger bereit
sind, positive Riickmeldungen in ihre Uberzeugungen zu integrieren (Korn et al.,

2014; Kube & Rozenkrantz, 2021). Daruber hinaus neigten Teilnehmende mit
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hdheren Depressionswerten eher dazu, Situationen negativer zu bewerten. Zum
Beispiel korrigierten sie positive Einschatzungen anderer Personen nachtraglich
nach unten, was die typische negative Weltsicht bei Depression widerspiegelt.
Ein gegenteiliger Zusammenhang zeigte sich fur das Selbstwertgefuhl. Personen
mit hdherem Selbstwert hielten eher an positiven Einschatzungen anderer fest
und zeigten langfristig eine grolRere Bereitschaft zur positiven Neubewertung
zuvor niedrig eingeschatzter Fahigkeiten. Dies konnte auf eine insgesamt
optimistischere Grundhaltung gegenuber anderen und eine grofdere kognitive
Flexibilitat hinweisen. Frihere Arbeiten legen nahe, dass ein hohes Mal} an
Selbstwertgeflhl mit einer adaptiveren Verarbeitung sozialer Informationen und
einem insgesamt positiveren Bild anderer einhergeht (Baumeister et al., 2003).
Teilnehmer mit erhohter sozialer Angst zeigten hingegen ein gegenteiliges
Muster. Sie neigten dazu, hohe Erwartungen an die Fahigkeiten anderer nach
dem Schlaf nach unten zu revidieren und waren weniger bereit, niedrig
eingeschatzte Fahigkeiten positiv umzudeuten. Diese Ergebnisse stehen im
Einklang ~mit der  Forschung, die eine  verstarkte  negative
Interpretationsverzerrung bei sozial angstlichen Personen beschreibt, bei der
andere kritischer und in einem weniger positiven Licht wahrgenommen werden
(Amir et al., 2010).

Diese Befunde, auch wenn sie auf einer nicht-klinischen Stichprobe basieren,
verdeutlichen das Potenzial schlafabhangiger Prozesse in der Therapie
psychischer Stérungen. Sie legen nahe, dass Schlaf nicht nur eine stabilisierende
Funktion hat, sondern auch zur Fdrderung adaptiver Reinterpretationen
beitragen kann. Dies ist besonders im Hinblick auf dysfunktionale soziale
Kognitionen von Bedeutung. Vor dem Hintergrund, dass viele psychiatrische
Erkrankungen mit Schlafstérungen einhergehen, erscheint es umso wichtiger, die
Rolle des Schlafs in der Bildung und Veranderung sozialer Uberzeugungen
systematisch in klinischen Populationen zu untersuchen.

Zukunftige Studien sollten untersuchen, inwieweit schlafbasierte Interventionen,
etwa durch gezielte Beeinflussung bestimmter Schlafparameter, die Flexibilitat
sozialer Uberzeugungen férdern und negative Denkweisen abschwéchen

konnen. Ein besseres Verstdndnis dieser Prozesse konnte zu neuen
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therapeutischen Ansatzen flhren, die Schlaf gezielt nutzen, um maladaptive
Uberzeugungen zu verandern und die psychische Resilienz zu stérken. Solche
Erkenntnisse konnten auch helfen, die Rolle von Stimmung, Selbstwertgeflnhl
und sozialer Angst bei der Bildung und Verdnderung sozialer Uberzeugungen
besser zu verstehen. Darauf aufbauend konnten neue Interventionsmethoden
entwickelt werden, die die Anpassungsfahigkeit und Resilienz in

herausfordernden sozialen oder emotionalen Situationen fordern.

4.9 Limitationen

Wie jede empirische Untersuchung weist auch die vorliegende Studie einige
Limitationen auf, die bei der Interpretation der Ergebnisse berucksichtigt werden
sollten. Ein potenzieller Storfaktor ergibt sich aus dem Studiendesign, das eine
zeitlich versetzte Testung der beiden Versuchsgruppen beinhaltete. Wahrend die
Schlafgruppe die erste Lernsitzung am Abend und das Umlernen am
darauffolgenden Morgen absolvierte, fand das erste Lernen am Morgen und das
Umlernen am Abend fur die Wachgruppe statt. Hierdurch kénnten circadiane
Einflisse die kognitive Leistungsfahigkeit und somit auch die Ergebnisse
beeinflusst haben. Zur Kontrolle dieser moglichen Stoérfaktoren wurden sowohl
objektive Vigilanzdaten (siehe 2.6.1 fur Details) als auch subjektive Angaben zur
Schlafrigkeit (Stanford Sleepiness Scale, siehe 2.6.2.1 fur Details) zu allen drei
Testzeitpunkten erhoben. Die Ergebnisse der Vigilanztests zeigen, dass die
Reaktionszeiten in der Vigilanzaufgabe zu allen Zeitpunkten zwischen den
Gruppen vergleichbar waren. Zwar zeigte sich ein Zeiteffekt mit insgesamt
verlangsamten Reaktionszeiten am Morgen, insbesondere bei der Testphase 2
nach drei Wochen, jedoch wurde kein signifikanter Unterschied zwischen der
Schlaf- und der Wachgruppe festgestellt. Dies deutet darauf hin, dass circadiane
Unterschiede in der Vigilanz keine wesentlichen Auswirkungen auf die
Ergebnisse hatten. Die objektiven Vigilanzdaten unterstitzen somit die
Annahme, dass sich beide Gruppen hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit zu den
verschiedenen Testzeitpunkten nicht systematisch unterschieden. Dennoch

sollte der zeitliche Verlauf des Experiments, bei dem die Gruppen zu
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unterschiedlichen Tageszeiten getestet wurden, als potenzieller Storfaktor in
Betracht gezogen werden.

Im Gegensatz zu den objektiven Vigilanzdaten zeigten sich bei der subjektiv
erlebten  Schlafrigkeit erwartbare Unterschiede in Abhangigkeit vom
Tageszeitpunkt. So war die Schlafgruppe bei der Lernsitzung am Abend subjektiv
muder, wahrend die Wachgruppe bei der Abfrage 2 am Abend Uber héhere Werte
berichtete. Diese Unterschiede spiegelten sich jedoch nur in einem Fall in den
UberzeugungsmaRen wider. In der Bedingung ,Other-Low* zeigte sich eine
signifikante negative Korrelation zwischen dem Schlafrigkeitsniveau nach der
zweiten Abfrage und der Veranderung der Leistungserwartung. Insgesamt
stutzen die Vigilanzdaten die Annahme, dass sich beide Gruppen hinsichtlich
objektiver Leistungsniveaus nicht systematisch unterschieden, sodass
circadiane Effekte die Ergebnisse vermutlich nicht wesentlich beeinflusst haben.
Eine weitere Limitation betrifft die Generalisierbarkeit der Befunde. Die
Stichprobe bestand ausschlieBlich aus jungen, gesunden Erwachsenen,
wodurch die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Altersgruppen oder
klinische Populationen begrenzt ist. Zudem beruhte die Erhebung
psychologischer Variablen wie depressive Symptome, Selbstwertgefliihl und
soziale Angst ausschliel3lich auf Selbstberichtsverfahren, welche potenziell durch
Antwortverzerrungen beeinflusst sein konnen.

Ein weiterer Limitationspunkt betrifft die polysomnographischen Daten. Zwar
zeigten sich interessante Korrelationen zwischen bestimmten Schlafparametern
und der Veranderung der Leistungserwartung in den Bedingungen Self-Low und
Other-Low zum Zeitpunkt der Abfrage 1, diese erwiesen sich nach Korrektur fur
multiple Vergleiche jedoch als nicht signifikant. Dies deutet darauf hin, dass die
Zusammenhange zwischen Schlafmustern und Leistungserwartungen
madglicherweise schwacher sind als urspringlich angenommen. Zudem konnten
komplexere Interaktionen zwischen spezifischen Schlafparametern und
Uberzeugungsveranderungen bestehen, die in der vorliegenden Studie nicht
vollstandig erfasst wurden.

Dartber hinaus konnte die StichprobengroRe von 28 Probanden in der

Schlafgruppe die Entdeckung kleinerer Effekte eingeschrankt haben. Eine
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groliere Stichprobe kdnnte prazisere Ergebnisse liefern. Externe Variablen wie
Umwelteinflisse und personliche Lebensumstande der Teilnehmer kdnnten
ebenfalls die Schlafmuster und Leistungserwartungen verzerrt haben. Eine
bessere Kontrolle dieser Faktoren konnte die Validitat zukunftiger Studien
erhdhen.

Zudem wurden langfristige Auswirkungen der Schlafarchitektur auf die
Leistungserwartungen nicht erfasst, da nach drei Wochen keine
polysomnographischen Daten erhoben wurden. Langzeitmessungen der
Schlafarchitektur waren hilfreich, um mogliche langfristige Effekte auf
Uberzeugungsveranderungen systematisch zu untersuchen. Trotz dieser
Einschrankungen liefern die vorliegenden Ergebnisse wichtige Hinweise auf die
Rolle schlafbezogener Prozesse bei der Konsolidierung sozialer Uberzeugungen

und bilden eine fundierte Grundlage fur weiterflhrende Forschung.

4.10 Fazit

Die vorliegenden Ergebnisse verdeutlichen, dass Schlaf eine zentrale Rolle bei
der schlaf-assoziierten Verarbeitung sozialer Informationen einnimmt.
Insbesondere zeigt sich, dass er selbstbezogene Uberzeugungen stabilisiert und
gleichzeitig positive Updates in den Uberzeugungen (ber andere beginstigt.
Dies legt nahe, dass Schlaf nicht nur zur Festigung des Selbstkonzepts beitragt,
sondern auch die Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit in der sozialen
Wahrnehmung unterstitzt. Damit liefert die vorliegende Arbeit wertvolle
Einsichten in die komplexen Zusammenhange zwischen Schlaf und sozialer
Kognition und zeigt auf, wie schlafbezogene Prozesse die Verarbeitung und

Bewertung sozialer Informationen beeinflussen kénnen.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Dissertation untersucht die Rolle des Schlafs bei der
Konsolidierung, Stabilisierung und Anpassung sozialer Uberzeugungen. Dabei
stand insbesondere im Fokus, wie Schlaf selbstbezogene und fremdbezogene
Uberzeugungen beeinflusst und inwieweit er adaptive Anpassungsprozesse

innerhalb sozialer Kognitionen unterstitzt.

In einem experimentellen Studiendesign wurden 59 gesunde, junge Erwachsene
randomisiert einer Schlaf- oder Wachgruppe zugeteilt. Das Studiendesign
umfasste drei Testphasen. Zu Beginn bewerteten die Teilnehmenden in einer
sozialen Lernaufgabe ihre eigenen Schatzfahigkeiten sowie die der anderen
Person und erhielten daraufhin teils eher positives, teils eher negatives, jedoch
manipuliertes Feedback. Dieses Feedback wurde im Rahmen einer Coverstory
als Echtleistung dargestellt, um soziale Lernprozesse realistisch zu simulieren.
Nach der ersten Phase folgte flr die Schlafgruppe eine polysomnographisch
uberwachte Nacht, wahrend die Wachgruppe tagsuber wach blieb. AnschlielRend
erfolgte eine Umlernphase, bei der die Feedbackzuteilungen vertauscht wurden,
um eine Neubewertung der zuvor gelernten Uberzeugungen zu induzieren. Drei
Wochen spater fand ein Follow-up statt, um langfristige Veranderungen in der
Verarbeitung sozialer Informationen zu erfassen. Wahrend des gesamten
Experiments wurden neben den Leistungserwartungen auch psychologische
Variablen wie depressive Symptome, Selbstwertgefuhl und soziale Angst
erhoben, um individuelle Unterschiede in der Verarbeitung sozialer Informationen

zu bericksichtigen.

Die Ergebnisse zeigten, dass Schlaf selbstbezogene Uberzeugungen
weitgehend stabilisierte, unabhangig vom Feedback, was auf eine enge
Verkniipfung mit dem stabilen Selbstkonzept hinweist und diese Uberzeugungen
weniger anfallig fur kurzfristige Veranderungen macht. Fremdbezogene
Uberzeugungen erwiesen sich als flexibler. Negative Einschatzungen anderer
wurden nach dem Schlaf positiver bewertet, was auf eine adaptive
Neubewertung sozialer Informationen hinweist. Diese Effekte nahmen jedoch

uber die Zeit ab und waren nach einem langeren Zeitraum nicht mehr
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nachweisbar. Explorative Analysen zeigten zudem, dass individuelle
Unterschiede in depressiven Symptomen, Selbstwertgeflihl und sozialer Angst
die Art der Uberzeugungsbildung beeinflussten. Hohere Depressionswerte
forderten die Verfestigung negativer Fremduberzeugungen, wahrend hodheres
Selbstwertgefihl mit grélRerer kognitiver Flexibilitdt und positiveren

Neubewertungen einherging.

Die Befunde legen nahe, dass Schlaf kognitive Schemata stabilisiert und
gleichzeitig flexible Anpassungen sozialer Bewertungen ermdglicht. Dies hat
wichtige Implikationen fur psychische Stérungen wie Depression oder soziale
Angst. Die Arbeit liefert wertvolle Erkenntnisse zu den Wechselwirkungen von
Schlaf und sozialer Kognition und weist zudem auf das Potenzial therapeutischer

Schlafinterventionen hin.
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9 ANHANG

Anhang A: Erste Fragen zur Person - Interview

Erste Fragen zur Person - Interview

Allgemeine Angaben

Alter:

Geschlecht: m0O w dO

Raucher: nein O jad Anzahl Zigaretten/Tag:
Muttersprache:

Aktuelle Beschiftigung (Arbeit, Ausbildung, Studium/Studiengang...):

Hochster Schulabschluss:

Aktuell starke Belastungen (Lernphase, Wettkampf...)? nein O jaQd
Welche?

Schlafgewohnheiten

Zu-Bett-geh-Zeit:
Einschlafzeit (min):

Aufstehzeit:

Stunden Schlaf pro Nacht:

Schichtarbeit in den letzten 6 Wochen? jad neinO
Nachtwachen in den letzten 6 Wochen? jad neinO
Nachtschicht in der Vergangenheit? jad neinO
Langstreckenflug in den vergangenen 3 Wochen? jad neinO

Ublicherweise auch Schiaf tagsiiber? Wenn ja, wann, wie viel?

Medizinisches

Neurologische/psychiatrische Erkrankungen (Depression, Schizophrenie; Epilepsie,
Migrane, Diabetes, Tinnitus...):

Andere Erkrankungen/Symptome: ja O nein O

Medikamente (auch Pille/Hormonspirale, Eisentabletten...):

GroRe: Gewicht: BMI (18-25 ok):

Teilnahme an anderen Studien: nein O jaOd

Themallnhalt der Studie?
Wann?

Bei geplanter Teilnahme:

Corona-Infektion ja O, wann? Vollstandig genesen? nein
O

Corona-lmpfung jad, wann? nein
O

Corona-Test ja O, nicht alter als 72 Stunden nein O

Weitere Anmerkungen:
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Anhang B: Fragebogen zu Probandendaten

Fragebogen zu Probandendaten

% Code:
% Datum:
% Brillentrager: ja
% Kontaktlinsen: ja

Testphase 1

nein O

nein O

Testphase
2

Testphase
3

o,
o

Gesundheit heute?

o

» Schnelltest, genesen oder vollstandig

geimpft?

% Medikamente/Drogen heute?

% Wann zum letzten Mal Kaffee oder Cola?

¥ Wann zum letzten Mal Alkohol getrunken?

¥ Heute besonderen Stress gehabt?

% Heute Schlaf tagstiber? Wenn ja, wann, wie

viel?

% Zu welcher Uhrzeit letzte Nacht ins Bett?

% Wann heute aufgestanden?

% Wie viel Stunden Schlaf letzte Nacht?

% Heute Mittagsschlaf gehalten?

g

» Besonderheiten:
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Anhang C: Ablaufprotokoll Schlafgruppe Eingewéhnungsnacht

Proband links: Datum: Proband rechts:

Protokoll Experiment 1A Schlafgruppe

1.-7.: siche Dokument Instruktionen

Eingewdhnungsnacht (abends)

re

Zeit

Fragebogen:

21.30

- Corona Clearing Bogen, ggf. Corona-Schnelltest
- Probandeninformation

- Einverstandniserklarung

- Datenschutz

- Probandendaten

- Probandenentgelt

23.00

- Schlaf bis ca. 7.30 Uhr

- Handynummer da lassen

- Instruktion Toilette

- Schlaffragebogen auf Tisch deponieren

7.30

- wecken (nicht aus Tiefschlaf)
- Schlaffragebogen ausfiillen lassen
- Datensicherung (EEG)
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Anhang D: Ablaufprotokoll Schlafgruppe Versuchsnacht

Proband links: Datum: Proband rechts:

Protokoll Experiment 1A Schlafgruppe

Versuchsnacht (abends)

re

Zeit

Fragebogen:

20.30

Corona Clearing Bogen, ggf. Corona-Schnelltest

20.40

Links: Interview Probandendaten (check ob alle Ein- und Ausschlusskriterien ok)

20.50

Verkabeln Proband links

21.25

Rechts: Probandendaten (Check ob alle Ein- und Ausschlusskriterien ok)

Verkabeln Proband rechts

21.55

Instruktion 1. fiir beide Probanden gleichzeitig

o ol o g oo

22.00

Lernsession (Schitzaufgabe): Handy im Kontrollraum deponieren!!!

- Instruktion 2.
- Instruktion starten (ohne VP-Code moglich)
- Instruktion 3.

- Run LOOPfix (vp-Code [1] und [2], bzw. [2] und [1] fir Mitspieler; Name des jeweiligen Mitspielers, Abfrage = U)
- Instruktion 4.

- Run LOOPADbfrage, (Abfrage = 0)

(keine Eingabe bei “Versuchsperson einrichten” wenn Programm nicht unterbrochen wurde)
- Instruktion 5.

Nach Lernsession:

22.25

Stanford Schlafrigkeitsskala (555)

22.35

Vigilanztest (1): schitzstudie > Vigilanzaufgabe > Vigilanztest (E-Run) > VP eingeben > Session eingeben (1)

Handy zuriickgeben

23.00

- Schlaf bis ca. 7.30 Uhr

- Handynummer am Nachttisch lassen

- Instruktion Toilette

- Schlaffragebogen auf Nachttisch deponieren

Datensicherung (Tests)

Testphase 1 (nach ca. 11 Stunden, morgens)

Fragebogen:

7.30

- wecken (nicht aus Tiefschlaf)

- Schlaffragebogen ausfiillen lassen
- abkabeln, duschen lassen

- Datensicherung (EEG)

9.00

Abfragesession (Schatzaufgabe): Handy im Kontrollraum deponieren!!!

Run LOOPAbfrage {1} (VP-Code [1] und [2], bzw. [2] und [1] fur Mitspieler; Name des jeweiligen Mitspielers, Abfrage = 1)

Run ReLOOPfix (keine Eingabe bei “Versuchsperson einrichten” wenn Programm nicht unterbrochen wurde, Ahfrage = 2)

Run LOOPAbfrage (2} (VP-Code [1] und [2], bzw. [2] und [1] fiir Mitspieler; Name des jeweiligen Mitspielers, Abfrage = 2)

ol ol ol o

ol o|lo|o
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Proband links: Datum: Proband rechts:

Nach Abfragesession:
9.30 | Stanford Schiafrigkeitsskala (SSS) oo
9.35 | Vigilanztest (2): VP eingeben > Session eingeben (2) oo
9.40 Abschlussfragebogen (Achtung: nicht-zutreffende Kategorien wegstreichen) oo
9.45 | Fragebogen: BDI Depressivitdt + Handy zuriick oo
i Instruktion 7. fiir die Zeit bis zur Testung nach 3 Wochen olo

) Schlaffragebogen mitgeben
Datensicherung (EEG + Tests), Fragebdgen einsortieren, aufraumen etc.
Testphase 2 (nach 3 Wochen)

Corona Clearing Bogen
8.45 | Schlaffragebogen zuriicknehmen (alles ausgefiillt?) oo

Probandendaten
9.00 Run LOOPAbfrage (3} (VP-Code [1] und [2], bzw. [2] und [1] fur Mitspieler; Name des jeweiligen Mitspielers) Abfrage = 3] Oo|oa
9.30 | Stanford Schidfrigkeitsskala (SSS) oo
9.35 | Vigilanztest (3): VP eingeben > Session eingeben (3) oo
9.40 Abschlussfragebogen (Achtung: nicht-zutreffende Kategorien wegstreichen) O o

Fragebogen Selbstkonzept
9.45 | Fragebogen SIAS: soziale Angstlichkeit oo

Fragebogen BDI
955 Aufklarung 8. (erst mindlich dann schriftlich mit Unterschrift!) |

Datensicherung (Tests), Fragebogen einsortieren, aufraumen etc.

Kontodaten abgeben (Anja, roter Briefkasten)
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Anhang E: Ablaufprotokoll Wachgruppe

Proband links: Datum: Proband rechts:

Protokoll Experiment 1A Wachgruppe

MotionWatch Nummer: |

130

Testphase 1 (morgens) re
Zeit | Fragebdgen: _
- Corona Clearing Bogen, ggf. Corona-Schnelltest
9.30 | - Probandeninformation
- Einverstandniserklarung
- Datenschutz
5.40 Links: Interview Probandendaten (Check ob alle Ein- und Ausschlusskriterien ok)
) Probandenentgelt
Rechts: Interview Probandendaten (Check ob alle Ein- und Ausschlusskriterien ok)
Probandenentgelt
9.55 | Instruktion 1. fiir beide Probanden gleichzeitig
10.00 | | ernsession (Schitzaufgabe): Handy im Kontrollraum deponieren!!! a
- Instruktion 2.
- Aufgabenerklarung starten (ohne vp-Code méglich) o
- Instruktion 3.
Run LOOPfix (VP-Code [1] und [2], bzw. [2] und [1] fiir Mitspieler; Name des jeweiligen Mitspielers, Abfrage =0) O
-Instruktion 4.
- Run LOOPADbfrage, (Abfrage= 0)
(keine Eingabe bei “Versuchsperson einrichten” wenn Programm nicht unterbrochen wurde) O
- Instruktion 5.
Nach Lernsession:
10.30 | Stanford Schlafrigkeitsskala (SSS) 0|0
10.35 | Vigilanztest (1): schitzstudie > Vigilanzaufgabe > Vigilanztest (E-Run) > VP eingeben > Session eingeben (1) oo
Handy zuriickgeben oo
10.45 | - Instruktion 6. flir die Zeit bis zur Testung am nachsten Termin ol o
- Fragebogen Tagesaktivitdten mitgeben + MotionWatch anlegen (Marker driicken)
Datensicherung (Tests)
Testphase 1 (nach ca. 12 Stunden, abends)
Fragebogen:
— Corona Clearing Boge‘n‘ g ) i . . olo
Fragebogen Tagesaktivitaten zuriicknehmen (alles ausgefiillt? Tagschlaf ja/nein?)
Probandendaten + Handy zur Seite oo
21.00 | Abfragesession (Schitzaufgabe): Handy im Kontrollraum deponieren!!! O|o
Run LOOPAbfrage (1} (VP-Code [1] und [2], bzw. [2] und [1] fUr Mitspieler; Name des jew. Mitspielers, Abfrage =1 oo
Run ReLOOPfix (keine Eingabe bei “Versuchsperson einrichten” wenn Programm nicht unterbrochen wurde, Abfrage =2) oo
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Proband links: Datum: Proband rechts:

Run LOOPAbfrage (2} (VP-Code [1] und [2], bzw. [2] und [1] fur Mitspieler; Name des jew. Mitspielers, Abfrage =2) o, o
Nach Abfragesession:
21.30 | stanford Schlafrigkeitsskala (SSS) Oo|o
21.35 | Vigilanztest (2): VP eingeben > Session (2) Ol o
-> Bildschirm an
21.40 Abschlussfragebogen (Achtung: nicht-zutreffende Kategorien wegstreichen) oo
21 45 | Fragebogen BDI Depressivitat + Handy zuriick oo
21.50 | Instruktion 7. fiir die Zeit bis zur Testung nach 3 Wochen olo
Schlaffragebogen mitgeben
Datensicherung (EEG + Tests), Fragebogen einsortieren, aufraumen etc.
Testphase 2 (nach 3 Wochen)
Corona Clearing Formular
845 | Probandendaten o g
Schlaffragebogen zuriicknehmen (alles ausgefiillt?)
9.00 Run LOOPAbfrage (3) (VP-Code [1] und [2], bzw. [2] und [1] fur Mitspieler; Name des jew. Mitspielers, Abfrage=3) oo
g.30 | Stanford Schlafrigkeitsskala (SSS) oo
9.35 | Vigilanztest (3): VP eingeben > Session (3) oo
9.40 Abschlussfragebogen (Achtung: nicht-zutreffende Kategorien wegstreichen) oo
Fragebogen Selbstkonzept
9.45 | Fragebogen SIAS: soziale Angstlichkeit oo
Fragebogen BDI
955 | Aufklarung 8. (erst mundiich dann schriftiich mit Unterschrift!) Oo|og
Datensicherung (Tests), Fragebogen einsortieren, aufraumen etc.
Kontodaten abgeben (Anja, roter Briefkasten)
Seite 2/2
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Anhang F: Fragebogen zu Tagesaktivitaten

Fragebogen zu Tagesaktivitidten

Probanden — Code:

Datum:

Bitte notieren Sie kurz in Stichpunkten, welchen Tatigkeiten Sie an dem Tag nach

Verlassen des Labors nachgegangen sind.

Vormittags:

Mittags:

Nachmittags:

Abends:

Tagslber geschlafen: Nein 0
Ja 0 min, Uhrzeit:
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Anhang G: Fragebogen zur Schlafqualitat

Fragebogen zur Schlafqualitiit (SF-A-R)

Probandencode: Datum: . . Uhrzeit:  :
Lichtaus:  :  Uhr FEingeschlafen: :  Uhr Licht an/Aufgewacht:  :  Uhr
Anleitung:

Die folgenden Fragen beziehen sich darauf, wie Sie in der letzten Nacht geschlafen haben.
Kreuzen Sie bitte die Antworten an, die fiir Sie am ehesten zutreffen. Gehen Sie bei der
Beantwortung der Fragen ziigig voran und lassen Sie keine Frage aus. Bitte sofort nach dem
Aufwachen morgens ausfiillen!

1.) Konnten Sie, nachdem Sie sich schlafen gelegt hatten, gleich einschlafen?

Ja.

Nein, erst nach 10 min.

Nein, erst nach 20 min.

Nein, erst nach 40 min.

Nein, erst nach 1 Stunde.

Nein, erst nach mehr als 1 Stunde.
Ich konnte Gberhaupt nicht schlafen.

1.a) Falls Nein, welches waren die Griinde? (Mehrfachnennungen méglich)

Persdnliche / berufliche Probleme
Gerausche im Zimmer oder von draulien
Beschaftigung mit Tagesereignissen
Ungewohnte Schlafumgebung

Sonstige:

2.) In der Einschlafphase hat man hin und wieder plétzlich deutliche Bildeindriicke.
‘War dies gestern Abend bei Thnen so?

Nein Bin nicht sicher Ja, sehr deutlich

3.) Hatten Sie wihrend der Einschlafphase Muskelzuckungen in den Armen oder
Beinen?

Nein Leicht Stark

4.) Sind Sie gestern nach dem Einschlafen nachts wieder aufgewacht?

Nein 1x 2x 3x >3x

- Seite 1 von 3 -
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Fragebogen zur Schlafqualitit (SF-A-R)

4.a) Falls Ja, welches waren die Griinde? (Mehrfachnennungen méglich)

Personliche / berufliche Probleme
Gerausche im Zimmer oder von drauf}en
Ich musste zur Toilette

Ich hatte schlecht getraumt

Sonstige:

4.b) Falls Ja, wie lange waren Sie ungefihr wach? (Schitzen Sie bitte.)

1. Aufwachen Dauer (min):
2. Aufwachen Dauer (min):
3. Aufwachen Dauer (min):
4. Aufwachen Dauer (min):

4.) Konnen Sie sich erinnern, ob Sie heute Nacht getriumt haben?

Nein, ich kann mich nicht erinnern getrdumt zu haben
Ja, ich habe getrdumt, kann mich aber nicht mehr an
den Trauminhalt erinnern.

Ja, ich habe getrdumt und kann mich an den
Trauminhalt erinnern.

5a.) Falls ja, welche Gefiihle hatten Sie wihrend des Traumens (Mehrfachnennungen
moglich)

Angenehm Neutral Unangenehm

5b) Falls ja, was war (grob) der Inhalt der Traume

5.) Haben Sie in der letzten Nacht geschwitzt?

Nein Leicht Stark

6.) Haben Sie heute Morgen Kopfschmerzen?

Nein Leicht Stark

7.) War der gestrige Tag fiir Sie anstrengend?

Nein Ein wenig Sehr

- Seite 2 von 3 -
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Fragebogen zur Schlafqualitiit (SF-A-R)

Probandencode: Datum: . Uhrzeit: @

Anleitung:

Auf dieser Seite finden Sie einige Worter, mit denen Sie beschreiben kénnen, wie Sie sich
gestern Abend fiihlten, wie Sie heute Nacht geschlafen haben und wie Sie sich heute
Morgen fiihlen. Kreuzen Sie hinter jedem Wort an, in welchem Ausma@ es fiir Sie zutrifft.
Bitte antworten Sie ziigig und lassen Sie keine Zeile aus!

9.) Wie haben Sie letzte Nacht geschlafen?

Sehr Ziemlich Mittel Wenig Nicht

a) gleichmaRig
b) tief

c) gut

d) entspannt
e) ungestért

f) ruhig

g) ausgiebig

10.) Wie fiihlten Sie sich gestern vor dem Schlafengehen?

Sehr Ziemlich Mittel Wenig Nicht

a) sorglos

b) erschopft

c) schlafbeddrftig
d) tberfordert

e) ausgeglichen
f) ruhig

g) mide

h) entspannt

11.) Wie fiihlen Sie sich heute Morgen?

Sehr Ziemlich Mittel Wenig Nicht

a) Ausgeglichen
b) Désig

c¢) Tatkraftig

d) munter

e) frisch

f) ausgeschlafen
g) entspannt

- Seite 3von 3 -
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Anhang H: Stanford Sleepiness Scale

Stanford Sleepiness Scale Code: Datum:

Dies ist ein kurzer Fragebogen, um zu erfassen wie munter Sie sich fthlen. Bitte
schatzen Sie ein, wie Sie sich jetzt im Moment flhlen, indem Sie die jeweilige Zahl
ankreuzen (es ist nur ein Kreuz maoglich)!

Grad der Schlafrigkeit Einschdtzung
Ich fihle mich aktiv, vital, aufmerksam und hellwach 1

Ich funktioniere sehr gut, aber nicht mit Spitzenleistung;

ich kann mich konzentrieren =
Ich bin wach, aber entspannt; ich kann reagieren, bin aber 3
nicht voll aufmerksam

Ich bin etwas mude, filhle mich schlapp 4
Ich fuihle mich mide und verlangsamt; habe keine Lust 5
mehr wach zu bleiben

Ich fuhle mich schlafrig, benebelt; kampfe mit dem Schlaf; 6
wiirde mich lieber hinlegen

Ich kann nicht langer gegen den Schlaf ankampfen, 7
werde bald einschlafen; habe traumahnliche Gedanken

Schlafen X
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Anhang |: Abschlussfragebogen

Nachbefragung Code: Datum:

Schiatzaufgaben

1.) Auf einer Skala von 0% bis 100% (im Vergleich zu den vorher befragten Personen der
Vergleichsstichprobe):

* Wie gut warst Du / war dein Mitspieler darin, das Gewicht von Tieren
einzuschatzen?
%

+ Ab welchem Prozentwert hast Du das Feedback in der Kategorie ,Gewicht von
Tieren® als negativ bzw. positiv empfunden?

Uber % als positiv/habe ich mich gefreut
Unter % als negativ/war ich enttauscht

+ \Wie gut warst Du / war dein Mitspieler darin, die Hohe von Gebauden
einzuschatzen?
%

* Ab welchem Prozentwert hast Du das Feedback in der Kategorie ,Hohe von
Gebauden* als negativ bzw. positiv empfunden?

Uber % als positiv/habe ich mich gefreut
Unter % als negativ/war ich enttauscht

+ \Wie gut warst Du / war dein Mitspieler darin, die Entfernung zwischen
Verkehrsmitteln einzuschatzen?
%

+ Ab welchem Prozentwert hast Du das Feedback in der Kategorie ,Entfernung
zwischen Verkehrsmitteln® als negativ bzw. positiv empfunden?

Uber % als positiv/habe ich mich gefreut

Unter % als negativ/war ich enttauscht

* Wie gut warst Du /war dein Mitspieler darin, die Anzahl von Lebensmitteln
einzuschatzen?
%

* Ab welchem Prozentwert hast Du das Feedback in der Kategorie ,,Anzahl von
Lebensmitteln” als negativ bzw. positiv empfunden?

Uber % als positiv/habe ich mich gefreut
Unter % als negativ/war ich enttauscht

- Seite 1 von 3 -

137



2.) Sind Dir verschiedene Kategorien von Schatzaufgaben aufgefallen?

oJa
o0 Nein

3.) Wenn ja, welche waren das?

4.) Wie viel Spal} hat es Dir gemacht,
a. das Gewicht von Tieren einzuschatzen?

Gar nicht o o o . L sehr viel
b. die Hohe von Gebauden einzuschatzen?

Gar nicht o d o o = sehr viel
c. die Entfernung zwischen Verkehrsmitteln einzuschatzen?

Gar nicht o d o o = sehr viel
d. die Anzahl von Lebensmitteln einzuschatzen?

Gar nicht o g o o o sehr viel

- Seite 2 von 3 -
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5.) Was glaubst Du war das Ziel der Studie? Versuche dies kurz zu beschreiben:

6.) Haben die Riuckmeldungen Deinen vorherigen Erwartungen an Deine eigene Leistung
entsprochen? In welcher Hinsicht (nicht)?

7.) Hat sich die Aufgabenschwierigkeit oder Deine Leistung im Laufe der Zeit verandert?
Wenn ja, in welcher Hinsicht?

8.) Ist Dir eine Systematik in den Aufgaben oder der Riickmeldung aufgefallen? Welche war
das?

9.) Hattest Du das Gefuhl, dass die Rickmeldung auf Deine Leistung bezogen war?

10.) Hast Du weitere Bemerkungen oder Kommentare zu der Studie?

- Seite 3 von 3 -
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Anhang J: Beck-Depressionsinventar Il

ﬁ-“ Fragebogen

Name Alter Geschlecht Datum
r m/w
Anleitung: Dieser Fragebogen enthalt 21 Gruppen von Aussagen. Bitte lesen Sie jede dieser Gruppen von
Aussagen sorgfiltig durch und suchen Sie sich dann in jeder Gruppe eine Aussage heraus, die am besten
beschreibt, wie Sie sich in den letzten zwei Wochen, einschlieBlich heute, gefiihlt haben. Kreuzen Sie die Zahl
neben der Aussage an, die Sie sich herausgesucht haben (0, 1, 2 oder 3). Falls in einer Gruppe mehrere Aussagen
gleichermafien auf Sie zutreffen, kreuzen Sie die Aussage mit der héheren Zahl an. Achten Sie bitte darauf, dass
Sie in jeder Gruppe nicht mehr als eine Aussage ankreuzen, das gilt auch fiir Gruppe 16 (Verdnderungen der
Schlafgewohnheiten) oder Gruppe 18 (Veranderungen des Appetits).
1.) Traurigkeit 6.) Bestrafungsgefiihle
0 Ich bin nicht traurig. 0 Ich habe nicht das Gefiihl, flir etwas
1 Ich bin oft traurig. bestraft zu sein.
2 Ich bin standig traurig. 1 Ich habe das Gefiihl, vielleicht bestraft
3 Ich bin so traurig oder ungliicklich, dass zu werden.
ich es nicht aushalte. 2 Ich erwarte, bestraft zu werden.
——————— 3 Ich habe das Gefiihl, bestraft zu sein.
2.) Pessimismus BE R
0 Ich sehe nicht mutlos in die Zukunft. 7.) Selbstablehnung _
1 Ich sehe mutloser in die Zukunft als 0 Ich halte von mir genauso viel wie
sonst. Inmee.
2 Ich bin mutlos und erwarte nicht, dass 1 Ich habe Vertrauen in mich verloren.
meine Situation besser wird. 2 Ich bin von mir enttauscht.
3 Ich glaube, dass meine Zukunft 3 Ich lehne mich vollig ab.
hoffnungslos ist und nur noch schilechter =
wird. 8.) Selbstvorwiirfe
e = = 0 Ich kritisiere oder tadle mich nicht mehr
3.) Versagensgefiihle als sonst.
0 Ich filhle mich nicht als Versager. 1 Ich bin mir gegentiiber kritischer
1 Ich habe haufiger Versagensgefiihle. als sonst.
2 Wenn ich zuriickblicke, sehe ich eine 2 IC'_‘ kritisiere mich far all meine
Menge Fehlschldge. Méngel.
3 Ich habe das Gefiihl, als Mensch ein 3 Ich gebe mir die Schuld fur alles
vélliger Versager zu sein. Schlimme, was passiert.
4.) Verlust von Freude 9.) Selbstmordgedanken
0 Ich kann die Dinge genauso gut 0 Ich denke nicht daran, mir etwas
genieBen wie frither. anzutun.
1 Ich kann die Dinge nicht mehr so 1 Ich denke manchmal an Selbstmord,
genieBen wie frilher. aber ich wiirde es nicht tun.
2 Dinge, die mir frither Freude gemacht 2 Ich mochte mich am liebsten umbringen.
haben, kann ich kaum mehr genieBen. 3 Ich wirde mich umbringen, wenn ich
3 Dinge, die mir friiher Freude gemacht die Gelegenheit dazu hatte.
haben;. kann:ich:liberhauptnicht mehr | | = Soooeesesosessmskassslenesnniromnmnmnaoeess
genieBen. 10.) Weinen
""" - 0 Ich weine nicht ofter als friher.
5.) Schuldgefiihle 1 Ich weine jetzt mehr als frither.
0 Ich habe keine besonderen Schuldgeftihle. 2 Ich weine beim geringsten Anlass.
1 Ich habe oft Schuldgefiihle wegen Dingen, 3 Ich méchte gern weinen, aber ich
die ich getan habe oder hatte tun sollen. kann nicht.
2 Ich habe die meiste Zeit Schuldgefiihle.
3 Ich habe sténdig Schuldgefiihle.
PEARSON @PsychCorp Seley
© 2010 Pearson Assessment & Information GmbH, Fronk[unjl\f W
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11.)

1]
1

NRO W
St

W

16.)

1a
ib
2a
2b
3a

Unruhe

Ich bin nicht unruhiger als sonst.

Ich bin unruhiger als sonst.

Ich bin so unruhig, dass es

mir schwerfallt, still zu sitzen.

Ich bin so unruhig, dass ich mich
standig bewegen oder etwas tun muss.

Interessenverlust

Ich habe das Interesse an anderen
Menschen oder an Tétigkeiten nicht
verloren.

Ich habe weniger Interesse an anderen
Menschen oder an Dingen als sonst.
Ich habe das Interesse an anderen
Menschen oder Dingen zum groBten
Teil verloren.

Es fallt mir schwer, mich Gberhaupt fur
irgend etwas zu interessieren.

Entschlussunfahigkeit

Ich bin so entschlussfreudig wie immer.
Es fallt mir schwerer als sonst,
Entscheidungen zu treffen.

Es fallt mir sehr viel schwerer als sonst,
Entscheidungen zu treffen.

Ich habe Miihe, Gberhaupt
Entscheidungen zu treffen.

Wertlosigkeit

Ich fiihle mich nicht wertlos.

Ich halte mich fir weniger wertvoll und
nitzlich als sonst.

Verglichen mit anderen Menschen flihle
ich mich viel weniger wert.

Ich fihle mich véllig wertlos.

Energieverlust

Ich habe so viel Energie wie immer.
Ich habe weniger Energie als sonst.
Ich habe so wenig Energie, dass ich
kaum noch etwas schaffe.

Ich habe keine Energie mehr, um
uberhaupt noch etwas zu tun.

Veranderungen der
Schlafgewohnheiten

Meine Schlafgewohnheiten haben sich
nicht verandert.

Ich schlafe etwas mehr als sonst

Ich schlafe etwas weniger als sonst.
Ich schlafe viel mehr als sonst.

Ich schlafe viel weniger als sonst.

Ich schlafe fast den ganzen Tag.

Ich wache 1-2 Stunden friher auf als
gewodhnlich und kann dann nicht mehr
einschlafen.

17.)

19.)

Reizbarkeit

Ich bin nicht reizbarer als sonst.
Ich bin reizbarer als sonst.

Ich bin viel reizbarer als sonst.
Ich fihle mich dauernd gereizt.

Veranderungen des Appetits

Mein Appetit hat sich nicht veréndert.
Mein Appetit ist etwas schlechter als
sonst.

Mein Appetit ist etwas groBer als sonst.
Mein Appetit ist viel schlechter als
sonst.

Mein Appetit ist viel gréBer als sonst.
Ich habe (iberhaupt keinen Appetit.
Ich habe sténdig HeiBhunger.

Konzentrationsschwierigkeiten
Ich kann mich so gut konzentrieren wie

immer.

Ich kann mich nicht mehr so gut
konzentrieren wie sonst.

Es fallt mir schwer, mich l&ngere Zeit auf
irgend etwas zu konzentrieren.

Ich kann mich Uberhaupt nicht mehr
konzentrieren.

Ermiidung oder Erschopfung

Ich fihle mich nicht mider oder
erschépfter als sonst.

Ich werde schneller mide oder erschopft
als sonst.

Fur viele Dinge, die ich Ublicherweise
tue, bin ich zu mide oder erschopft.

Ich bin so mide oder erschépft, dass ich
fast nichts mehr tun kann.

Verlust an sexuellem Interesse

Mein Interesse an Sexualitdt hat sich in
letzter Zeit nicht verandert.

Ich interessiere mich weniger flr
Sexualitat als friher.

Ich interessiere mich jetzt viel weniger
fur Sexualitat.

Ich habe das Interesse an Sexualitat
vollig verloren.

Summe Seite 2:

Ubertrag Seite 1:

Gesamt Seite 1+2:
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Anhang K: Selbstkonzept

Selbstkonzept Code: Datum:

Im Folgenden sind 18 Aussagen aufgelistet. Bitte lesen Sie jede der Aussagen aufmerksam durch
und geben Sie den Grad lhrer Zustimmung oder Ablehnung auf einer 8-Punkte-Skala an:

1 = definitiv falsch

2 = falsch

3 = groBtenteils falsch

4 = eher falsch als richtig
5 = eher richtig als falsch
6 = groBtenteils richtig

7 =richtig

8 = definitiv richtig

grobien- eher eher grokien-
feils falschals richtig als teils richtig
falsch richtig falsch richtig

definitiv
falsch

Insgesamt gesehen kann ich mich selbst ganz gut @
akzeptieren.

In den meisten Untemichtsfachern/ Lehrveranstaltungen
kann ich mich auf meine Begabung verlassen.

Insgesamt gesehen habe ich eine Reihe sehr guter und @
wertvoller Eigenschaften.

Ich bin gut darin die Anzahl von Objekten einzuschatzen. @ @ @ @ @ @ @
In den meisten Untemichtsfachem/ Lehrveranstaltungen
lerne ich — auch ohne mich anzustrengen — schnell etwas @ @ @ @ @ @ @

dazu.

In den meisten Untemichtsfachern/ Lehr-veranstaltungen

erziele ich aufgrund meiner intellektuellen Begabungen @ @ @ @ @ @ @
gute Ergebnisse.

Im Allgemeinen habe ich ein groRes Mal an
Selbstvertrauen.

OO ¢
o
O
RGO
o
©
O,

©
€
©
®
©
@
O,
@

Ich bin gut im Schatzen.

Insgesamt gesehen bin ich ein wertvoller Mensch.

Fir die meisten Unterrichtsfachern/ Lehrveranstaltungen
sind meine Begabungen sehr hilfreich.

Insgesamt gesehen habe ich ein hohes Maf} an Achtung
vor mir selbst.

Ich bin gut darin Objekte hinsichtlich ihrer GrofRe
einzuschéatzen.

Ich muss mich nicht sehr anstrengen um neues Wissen
zu erwerben.

OGO
o 9 ©
6] 0 [©
O ©] 6
O © [©
O © [©
QOO
- [0 [0 [O
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groften- eher eher gréften-
falsch teils falschals richfig als teils richtig
falsch richtig falsch richtig

definitiv
richtig

In den meisten Untemichtsfachern/ Lehrveranstaltungen
erziele ich aufgrund meiner Fahigkeiten gute
Leistungsergebnisse.

Ich bin gut darin Objekte hinsichtlich ihres Gewichtes
einzuschéatzen.

In den meisten Untemrichtsfachern/ Lehrveranstaltungen
vertraue ich auf meine Intelligenz.

Im Grunde tue ich eine Menge Dinge, auf die ich stolz
sein kann.

In Leistungssituationen kann ich mich auf meine
Begabungen verlassen.

Ich bin gut darin Entfernungen zwischen zwei Orten
einzuschatzen.

COOROLO
o © O
O © ©
S O ©
o © ©
CEGCECE
OEICEICE
CECECE
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Anhang L: SIAS

SIAS Code: Datum:

Instruktionen: Bitte geben Sie bei den folgenden Aussagen an, in welchem Ausmal diese auf Sie
zutreffen. Kreuzen Sie moglichst bei jeder Frage eine der Antwortmdglichkeiten von Gberhaupt nicht
zutreffend, ein wenig zutreffend, ziemlich zutreffend, stark zutreffend bis sehr stark zutreffend an.

tber-
haupt  einwenig ziemlich stark sehr stark
nicht
1. Ich werde nervés, wenn ich mit einer Autoritatsperson (Lehrer,
Vorgesetzten) sprechen muss. o o o o o
2. Ich habe Schwierigkeiten, Blickkontakt mit anderen herzustellen. O O O | O
3. Ich werde angespannt, wenn ich Gber mich oder meine Gefiihle sprechen
muss. O O O O O
4. Ich finde es schwierig, mich im Umgang mit Leuten, mit denen ich
zusammenarbeite, wohl zu fiihlen. O a = a g
5. Mir fallt es leicht, Freunde in meinem Alter zu finden. O | (| | O

O
|
O
|
O

6. Ich werde angespannt, wenn ich einen Bekannten auf der Straie treffe.

O
a
O
a
O

7. Wenn ich mit anderen zusammen bin, fiihle ich mich unwohl.

8. Ich fuhle mich angespannt, wenn ich mit einer Person alleine zusammen
Bif; O O O O O
9. Ich fiihle mich wohl, wenn ich Leute bei Parties usw. kennenlerne. O | (| | O

a
a
a
a
a

10. Es fallt mir schwer, mich mit anderen Leuten zu unterhalten.

O
O
O
O
O

11. Mir fallen leicht Dinge ein, Uber die man reden kann.

12. Ich mache mir Sorgen, daf ich durch meine AuRerungen ungeschickt

erscheinen kénnte. o = o = o
13. Mir fallt es schwer, einen anderen Standpunkt als andere zu vertreten. O O O O O
é;islgl?l ;—Igt?t: 23 ?:ggvrile.:rig, mit einer attraktiven Person des anderen O O O O O
e e o o o o o
16. Ich bin nervés, wenn ich Leute treffe, die ich nicht gut kenne. O Od a O a
17. Ich glaube immer, dass ich beim Reden etwas Peinliches sagen kénnte. O O O O O

18. Wenn ich zu einer Gruppe dazukomme, mache ich mir Sorgen, dass ich
ignoriert werden kénnte.

|
O
O
O
O

a
a
O
a
O

19. Ich filhle mich angespannt, wenn ich zu einer Gruppe dazukomme.
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20. Ich bin unsicher, ob ich jemanden griiRen soll, den ich nur oberflachlich
kenne.

21. Ich werde &ngstlich, wenn ich vor anderen Personen schreiben muss.

22. Ich werde verunsichert, wenn ich &ffentliche Toiletten benutze.

23. Es kann sein, dass mir plétzlich meine eigene Stimme bewusst wird, und
wie andere mir zuhdren.

24. Wenn ich auf der Strale gehe, werde ich nervés, weil ich glaube, andere
Leute starren mir nach.

25. Ich befiirchte, zu erréten, wenn ich mit anderen zusammen bin.

26. Ich fiihle mich befangen, wenn ich einen Raum betreten muss, in dem
bereits andere Personen sitzen.

27. Ich mache mir darliber Sorgen, dass ich zittern kénnte, wenn ich von
anderen Personen beobachtet werde.

28. Ich wiirde angespannt werden, wenn ich im Bus oder Zug anderen
Leuten gegenubersitzen misste.

29. Ich bekomme Panik, wenn ich glaube, andere kénnten sehen, wie ich
ohnmachtig werde oder mir Ubel wird oder ich krank werde.

30. Es wirde mir schwer fallen, in einer Gruppe etwas zu frinken.

31. Ich wiirde mich befangen filhlen, wenn ich vor einem Fremden in einem
Restaurant essen wiirde.

32. Ich mache mir Sorgen, dass andere mein Verhalten seltsam finden
kénnten.

33. Ich wiirde angespannt werden, wenn ich ein Tablett durch eine Gberfiilite
Cafeteria tragen misste.

34. Ich habe die Befiirchtung, vor anderen die Kontrolle tiber mich zu
verlieren.

35. Ich mache mir Sorgen, dass ich etwas tun kénnte, das die
Aufmerksamkeit anderer auf mich zieht.

36. Im Aufzug bin ich angespannt, wenn andere Leute mich anschauen.

37. Wenn ich in einer Schlange stehe, kommt es vor, dass ich das Gefiihl
habe, aufzufallen.

38. Manchmal werde ich angespannt, wenn ich vor anderen Leuten rede.

39. Ich mache mir Sorgen, dass sich mein Kopf vor anderen schutteln
kénnte oder dass er nicken kénnte.

40. Ich filhle mich ungeschickt und angespannt, wenn ich weil}, dass andere
mich beobachten.
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iber-
haupt
nicht

O

O

O o O O

O

O O o o o o o O

O O O O

O

ein wenig

O O O O O O O o o o o o o o O

O O o O 0O

O

ziemlich

O O O o o o O

O

O O O O o o o O

O O O O

O

stark

O O O o o o O

O

O O o o o o o O

O O O O

O

sehr stark

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

O O o O 0O

O



