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1. Zusammenfassung

Die Untersuchung des Einflusses interferierender Informatiodasifiisuelle Arbeitsgedéchtnis
ist ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit. Mechanismen,digieAuswahl relevanter und
irrelevanter Information steuern und auf diese Weise eine Kantidder interferierende

Einflisse ausiiben kdnnen, stellen den zweiten Themenschkedau Studie dar.

In Anlehnung an Untersuchungen in der auditorischen Maédlatitir Interferenzabwehr im
Arbeitsgedéachtnis (Chao & Knight, 1995, 1997) wurden sechs Reaktionszeaireqer mit

einem S1-S2-Paradigma durchgefiihrt. S1 war dabei der einzupragenddusStiBei der

Prasentation von S2 nach einer zeitlichen Verzdgerung erfolgte damrEptscheidung der
Probanden dariiber, ob S2 mit S1 iibereinstimmt oder nicht. Im Fadle @bereinstimmung
handelte es sich um eine Alt-Antwort, bei fehlender Ubetiginsung um &e Neu-Antwort. Im

Behaltensintervall zwischen S1 und S2 wurden interferdereStimuli prasentiert, die in ihrer
kategorialen Ahnlichkeit mit S1 und S2 variierten. Es handelteesibhieder um unstrukturierte
Punktmuster, um Stimuli mit geringer Ahnlichkeit aus unterschiedlicheegdaen oder um
Stimuli mit kategorialer Ahnlichkeit zu S1 und S2. Diese systischen Variationen
ermdglichten die Generierung unterschiedlich stark ausgepréagtelikkgitofationen zwischen

S1 und S2 alselevante und den iterferierenden Stimuli als irrelevanter Information.

Interferierende Stimuli, die Ahnlichkeiten zu S1 und S2 besafiénien die Behaltensleistung
nicht starker als unstrukturierte Punktmuster. Mit kirzeren Reaktiomszeitd niedrigeren
Fehlerraten kam es bei Alt-Antworten sogar zu einer erfolgreiohéeearbeitung von S1, wenn
zu S1 und S2 ahnliche interferierende Stimuli prasentiert wurderdeBeNeu-Antworten war
jedoch das Gegenteil der Fall. Die hoheren Fehlerraten béckgm interferierenden Stimuli
wiesen auf erschwerte Bedingungen bei der Bearbeitungudgaben hin.

Bei der Erforschung der Mechanismen, die eine Interfemmmlle ermdglichen, wurde
zunachst davon ausgegangen, diese in der Inhibition irrelevarfibemation zu sehen. Dazu
wurden bei Neu-Antwortefgnored repetitioAManipulationen vorgenommen, d.h. S2 wurde
bereits in dem Behaltensintervall prasentiert. Erwastetden langere Reaktionszeiten. Diese
zeitlichen Kosten wirden durch eine Reaktivierung von Sgrared repetition Durchgéngen

entstehen, da S2 zuvor als interferierender Stimuli intiivigirde. Gemessen wurden jedoch



erhdhte Fehlerraten im Vergleich zu Durchgdngen olgmored repetition Durch das
Ausbleiben verlangerter Reaktionszeitenignored repetitiorDurchgédngen konnte Inhibition
als Kontrollmechanismus daher nicht bestéatigt werden.

Zwei Modelle werden zur Erklarung der Ergebnisse diskutiert. BeidgeNdogehen von einer
aktiven Verarbeitung der interferierenden Stimuli aus und stelleit @gne Alternative zu der
haufig vertretenen Theorie dar, dass irrelevante Stimuli inhivierden (Zacks & Hasher, 1994;
Zacks, Radvansky & Hasher, 1996; Chao & Knight, 1995 und 1997).

Im Modell des episodischen Abrufs entsteht ein episodiscloaflikt in ignored repetition
Durchgéngen, der durch den Bedeutungswechsel von S2 als interferierdméésaantem
Stimulus zum relevanten S2 hervorgerufen wird. DiesesoelEche Konflikt wurde zunéchst als
Ursache fur die erhdhten Fehlerraten ignored repetitioADurchgédngen angenommen.
Objektspezifische  Vergleiche der Stimuli in der Retentions-Phase mit der
Gedachtnisreprasentation in der Bedingung mit &hnlichen irieggfaden Stimuli wiirden eine
kontrollierte Verarbeitung der Stimuli erméglichen und zu niedrifReaktionszeiten in dieser
Bedingung fuhren.

Ein weiteres Modell geht vopriming-Mechanismen des S1 durch die interferierenden Stimuli
aus. Dapriming die Verarbeitung gleicher oder &hnlicher Objekte erleichwnd Vorteile
besonders bei Alt-Antworten und bei Prasentation struktéahalicher interferierender Stimuli
im Behaltensintervall zu erwarteRriming kénnte daher als Ursache fir kiirzere Reaktionszeiten
und geringere Fehlerraten bei Alt-Antworten mit ahnlichen ietenfenden Stimuli gesehen
werden. Eine dynamische Regulation der GedachtnisreprasentationAdtinéarungsabnahme
beim Verblassen der Gedachtnisspur und Reaktivierung einzelner Merkamte sowohl zu
Vorteilen bei Alt-Antworten als auch zu erhdhten Fehlerraten ignored repetition
Durchgéangen fuhren. Die Annahme ist, dass diese implipiiering-Mechanismen vor allem zu
Beginn des Experimentes in der ersten Sitzung Uberwiegen, dahl#igésgedachtnis-Kapazitat
der Probanden durch die hohen Anforderungen des Experimentes ausgeladiétfte. In der
zweiten Sitzung spielen mit frei werdenden Arbeitsgedachtnis-Ressoaunehmend explizite
Mechanismen eine Rolle, die eine kontrolliertere Verarbeitungirderferierenden Stimuli
ermoglichen.

Die flexible Interaktion zwischen gespeicherter (Gedéachtnisrepeigen von S1) und
aufgenommener Information (interferierende Stimuli) kénmu einer Modifizierung des
Reaktivierungs-Mechanismus innerhalb des Arbeitsgedachtniglidodon Baddeley (1992)

beitragen. Im visuellen Arbeitsgedachtnis wirde der Reaktivisrechanismus nicht mehr



nur der Wiederholung alter Information dienen, sondern aueh luliegration neuer und
verhaltensrelevanter Information zulassen. Durch die Verfiightarexterner Stimuli zur
Unterstitzung der internen Reprasentation ware kein stagaktivierungs-Mechanismus, wie

er fur die phonologische Schleife postuliert wird, notwendig.






2. Einleitung

Voraussetzung fir alle Lebewesen ist eine optimale Anpassmnghre Umwelt. Diese
Adaptation setzt auf bestimmte Reizkonstellationen die AuBerungdgedéhteter
Verhaltensweisen voraus, die z.B. der Nahrungsaufnahme oder dem Sckuen. di
Entscheidend ist dabei, dass die Organismen die relevanten Reidasf aktuelle Verhalten
erfolgreich herausfiltern, da nur diese Ereignisfelder midwendige (berlebensstrategische
Information liefern. Die kognitive Operation, irrelevante Inforimatzu ignorieren und relevante
zu selektieren, gilt daher als grundlegender KontrollprozessldseVerhaltenssteuerung. Eine
Einschrankung dieser Kontrolle kann dabei zu einem stondBatgluss irrelevanter Information
fuhren, der als Interferenz bezeichnet wird. So konntenGhrness & Bosman (1992) bei der
Uberpriifung des Herganges von Unfillen, die durch &ltere Autofalerersacht wurden,
feststellen, dass diese Unfalle Uberwiegend in Situationen passiént denen zahlreiche
storende Einflisse vorhanden waren. Die Autoren folgerten aus ihueliergt dass altere

Autofahrer anfalliger fiir interferierende Reize sind als jlingere.

Ein theoretischer Ansatz, in dem sich die Mechanismen wctezs lassen, die zu einer
wirksamen Interferenzkontrolle fiihren, ist das Konzept des Adechtnisses. Das
Arbeitsgedachtnis wird allgemein als jenes kognitive Systestrathtet, mit dem
handlungsrelevante Information prasent gehalten und manipulendew kann, um sie zur
Steuerung zielgerichteter Aktionen einsetzen zu koénnen (GaldRakic, 1987). Trotz der
Unterschiedlichkeit der derzeit diskutierten theoretischen Nl dsiehe z.B. Miyake &hah,
1999), besteht weitgehende Ubereinstimmung dariiber, dass das Arbeitsgsdigpekte der
Aktivierung und der Kontrolle von Information umfasst. Das bededtets sich Information im
Arbeitsgedéchtnis in einem aktivierten Zustand befindebdurch sie zur Steuerung von
Aktionen verfligbar ist, deren Realisierung exekutiven Kdipnazessen obliegt, welche der
effektiven Nutzung der Information dienen (vgl. Cowan, 1988; Kignb&rEsposito & Farah,
1997). Damit erfillt das Arbeitsgedachtnis eine wichtige Brickenifumkinnerhalb des
Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklus, indem es die zeitliche nlimgn zwischen sensorischer
Perzeption und motorischer Aktion bei der internen Verhaltenssteuerungidher@-uster,
1985, 1989). Die  Mechanismen, die eine Kontrolle Uber interfederelnformation
ermoglichen, wéaren geméafR dieser Konzeption den exekutiven dftimktionen des

Arbeitsgedachtnisses zuzuordnen (Roberts & Pennington, 1996).



Eine mdgliche Ursache fur eine Beeintrachtigung dieser eixekuKontrollmechanismen liegt
in einem Defizit, irrelevante Information effektiv hemmenk#&innen. Hemmung oder Inhibition
kann als Gegenspieler der Aktivierung von Information im Adgeidachtnis aufgefasst werden.
Damit wird es mdglich, die potenzielle Verhaltenswirksamkaér im Arbeitsgedachtnis
aktivierten Information zu unterdriicken, bzw. zu verhindern, dass newemhtfon im

Arbeitsgedachtnis aktiviert und damit die Verhaltenswirksamkeit b#geits vorhandenen
Information reduziert wird. Inhibition wird daher als ein riélger Kontrollmechanismus
angesehen, um den Einfluss irrelevanter Reize auf dasal&rheinzuschranken oder zu

verhindern.

Eine wichtige Rolle bei der Inhibition irrelevanter Infation scheint dem prafrontafeKortex
zuzukommen (Bjorklund & Harnishfeger, 1995). Diese Hirnregion erféltte zentrale
Steuerfunktion innerhalb eines dynamischen Arbeitsgedéchtnis-Netzwerksauch zahlreiche
posteriore kortikale Areale und subkortikale Gebiete amgegh (Goldman-Rakic, 1992).
Untersuchungen an Affen haben gezeigt, dass es - im Gegensdieuronen posteriorer
kortikaler Areale - eine zentrale Eigenschaft prafrontilenrone zu sein scheint, ihre Aktivitat,
die sich auf die in einer Arbeitsgedachtnis-Aufgabe relevdntermation bezieht, Uber
interferierende, irrelevante Reize hinweg aufrecht zu erhaltene¢MHrickson & Desimone,
1996).

Ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt in der Untersnghder Einwirkung stérender
Einflisse auf das visuelle Arbeitsgedachtnis. Dazu wird experithegtiorscht, welche
Auswirkungen unterschiedliche interferierende Stimuli auf die aNfitung relevanter
Information austiben. Diejenigen kognitiven Prozesse, die eine wiekbaerferenzkontrolle im
Arbeitsgedachtnis ermdglichen, stellen den zweiten Themengoimkerder Arbeit dar. Ob
inhibitorische Mechanismen bei der Interferenzkontrolleibgt sind oder andere Prozesse von

Bedeutung sind, wird Uberpruft.

! Der préafrontale Kortex umfasst beim Menschen den BermdishFrontallappens, der vor dem pramotorischen
Kortex liegt.



Der theoretische Teil der Arbeit konzentriert sich auf eineé&Beschreibung des Konzeptes
Arbeitsgedéachtnis und auf eine Erlauterung der Mechanismen, die é@réerenzkontrolle
bewirken konnen. Im praktischen Teil werden sechs Reaiziitexperimente vorgestellt. Im
Anschluss erfolgt eine Diskussion der Ergebnisse, bei deren ktipn zwei Modelle,
namlich das Modell des episocdi®n Abrufs und daBriming-Modell, im Mittelpunkt stehen.






3. Theoretischer Hintergrund

3.1 Das Arbeitsgedachtnis
3.1.1 Explikation

Kurzzeitgedéchtnis und Arbeitsgedachtnis werden in der Literatiaynbnym verwendet. Der
Begriff Arbeitsgedachtnis hebt jedoch besonders diegkahides kurzzeitigen Behaltens und
gleichzeitigen Manipulierens unterschiedlicher Inhalte idégmationsverarbeitenden Systems
hervor. Durch dieses flexible Verarbeitungs- und Speighms kann Information ins
Langzeitgedachtnis Ubertragen, im Kurzzeitgedachtnis gehalten oder wesiarbeitet werden.
Die intern reprasentierte Information ist somit fur eine Igeiechtete Nutzung zur
Handlungssteuerung verfiigbar. Diesen Aspekt bezeichnet Moscovitch (1992ykang-with-
memory Demnach umfasst das Arbeitsgedéachtnis Behaltens-Prozesses dérmdoglichen,
Information fur eine bestimmte Zeit in einem aktiven Zustandhalten, sowie Kontrollprozesse,
um die Information im Hinblick auf auszufihrende Handlungen organisieren und zu
regulieren (Cowan, 1998). Ein méglicher Kontrollprozess ddmifsgedéachtnisses ist z.B. die
Inhibition irrelevanter Information, die auch Untersuchungsgégadsder vorliegenden Arbeit
ist.

Im nachsten Kapitel erfolgt eine Beschreibung des Aspedéachtnis-Modells von Baddeley.
Dieses Modell ist aufgrund seines modalitatsspezifischbarakters als Rahmen fur die
visuellen Arbeitsgedéchtnis-Experimente zur Kontrollfunktion ib&grferierender Information
besonders geeignet.



10

3.1.2 Psychologisches Modell (Baddeley)
3.1.2.1 Theoretische Konzeption

Baddeley (1992; Seite 281) definiert Arbeitsgedachtnis folgendermaf®enking memory may

be defined as the system for the temporary maintenance and manipulation of information,
necessary for the performance of such complex cognitive activities as comprehension, learning
and reasoning“. Fur die Bewadltigung dieser vielseitigen und z.T. gleichzeitifpufenden
kognitiven Prozesse postulieren Baddeley und Mitarbeiter @irs unterschiedlichen
Subsystemen bestehendes Arbeitsgedachtnis-Modell. Diesdsltetirdrei Komponenten: die
zentrale Exekutive mit Ubergeordneter Kontrollifunktion und zwei untergetrddubsysteme,

die phonologische Schleife zur Verarbeitung sprachlich gebundigfoemation und den visuell
raumlichen Speicher fir visuelle und raumliche Informa{Baddeley, 1995). In Abb. 1 ist ein

Schema dieses Modells dargestellt, woraus die zentrale Stellung der Exéleutiorgeht.

Visuell-raum-

licher Speicher Zentrale Exekutive Phonologische

Schleife

Abb.1: Darstellung des Arbeitsgedéchtnis-Modells nach Baddeleyifiziert)

Die Aktivierung von Information im Arbeitsgedéchtnis wird desiden modalitats-spezifischen
Sklavensystemen, der phonologischen Schleife und dem wiguetlichen Skizzenblock
zugeschrieben. Beide Subsysteme bestehen vermutlickireara passiven Speicher, in dem die
aktivierte  Information einem  Zerfallsprozess unterliegt, und emin aktiven
Reaktivierungsprozess refiearsa), mittels dessen die zerfallende Information wieder

aufgefrischt werden kann.
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Die Kontrollfunktion erfillt in Baddeleys Modell die zentrdigekutive, die als bergeordnetes
Aufmerksamkeitssystem mit begrenzter Kapazitdt konzipistt |hre Aufgabe ist die
Koordinierung der Subsysteme und die Uberwachung des Inforrsfitisses im Gesamtsystem,
wozu auch Prozesse der Inhibition irrelevanter Informatierechnet werden kénnen. Geman
dieser Konzeption wéare eine Beeintrachtigung der Kontrollprozessez.B. der Inhibition, bei
einer Reduktion der Arbeitsgedéachtnis-Kapazitat zu erwarten, wenh miehr ausreichend

Aufmerksamkeits-Ressourcen zur Verfligung stehen.

Die zentrale Exekutive ist wegen ihrer Komplexitat die bisher wenigsten erforschte
Komponente des Arbeitsgedachtnisses. Baddeley (1996; Seite 5)sshitesbt :, The central
executive component of working memory ipoarly specified and very powerful system that
could be criticized as little more than a homuncuylusDies fuhrte dazu, dass der zentralen
Exekutive eine Vielzahl von Funktionen, die weder der plagisthen Schleife noch dem
visuell-raumlichen Speicher zugeordnet werden konnten, zugeschrieben wBatideley,
1996; Roberts & Pennington, 1996). So steuert die zentrale Exekutive awfmkeitsbezogene
Prozesse wie z.B. die Unterdrickung von Storfaktoren. Weiterezelgralen Exe-kutive
zugesprochene Funktionen sind das Planen und Koordinieretdandlungen, die Strategie-
Auswahl oder das Manipulieren von Information. Der letzte Punkt winéas. Prozesse wie das
Selegieren von aufgabenrelevanter und die Unterdrickungeviargier Information, damit

Stoérungen nicht zu einer Leistungsbeeintrachtigung fuhren (Baddeieg).

Die drei Komponenten des Arbeitsgedachtnisses besitzen eigeneitdtagazRessourcen.
Solange die Kapazitat fir die Bewadltigung einer Aufgabe edclst; konnen die
Subkomponenten unabhangig voneinander und von der zentralen iExekmformation
verarbeiten. Daraus leitet sich die Annahme ab, dass es z.B. beedézegjtigen Bearbeitung
einer verbalen und einer visuellen Gedéchtnisaufgabe nicgegenseitigen Leistungseinbul3en
kommen sollte, solange die jeweiligen Kapazitaten nichtsiheitten werden. Beide Aufgaben
kénnen mittels artikulatorischer Schleife und dem visuell-r&aimahh Speicher parallel
verarbeitet werden. Dagegen sollten aber z.B. zwei gleichzditigifende visuelle Aufgaben zu
einem Performanzabfall fuhren, da beide Aufgaben die Kigipades visuell-raumlichen

Speichers angreifen. Diese Art von Aufgaben wird als Dopfuggaeninterferenz bezeichnet.
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3.1.2.2 Empirische Unterstiitzung

Die zentrale Exekutive ist, im Gegensatz zu den modalitatsspezifiSpwiohersubsystemen,
ein supramodales System. Wegen ihres hohen Komplexitatsgradese idtomieptionelle
Uberpriifung der zentralen Exekutive weitaus schwieriger als diebdglen Subsysteme
(Baddeley, 1992). Sie ist das Verbindungsglied zwischen den beideystamen und dem
Langzeitgedachtnis (Baddeley, 1986). Eine ihrer Hauptfunktionen sstawdierdem, die
Informationen der beiden Subsysteme zu koordinieren. Um diesahme zu Uberprifen,
testete Baddeley (1992) eine Gruppe Alzheimer-Patienten sowie eimgpeGilterer und
jungerer Erwachsener. Die Symptome, die die Alzheimer-Krankheibtreft, fihrten zu der
Annahme, dass diese Krankheit die Kapazitat der zentralen Exelaitisehrankt. Die drei
Gruppen sollten gleichzeitig zwei Aufgaben bearbeiten, eine wisiaifolgungsaufgabe und
eine verbale Gedéachtnisspannenaufgabe. Bei separater Durchfiihrung derwaesder
Schwierigkeitsgrad so eingestellt, dass die Probanden der Gruppeveejleichbare Fehlerrate
aufwiesen. Bei der Koordination beider Aufgaben unterschield die Gruppe der jungen
Erwachsenen nicht von den alteren, wahrend die AlzheimerRan mehr Fehler produzierten.
Mit Fortschreiten der Krankheit vergrofRerte sich diesefeBshz zu den gesunden
Probandengruppen. Da die Alzheimer Patienten bei der getrenntereiBeagtder Aufgaben
keine Probleme hatten, lag das Defizit offenbar in der gleichesitidurchfihrung der beiden
unterschiedlichen Aufgaben, die auch eine Koordinierung der b8idiesysteme erforderte. Der
visuell-rdumliche Skizzenblock und die phonologische Schleifitionierten bei den Patienten

demnach uneingeschréankt, wahrend die Kapazitat der zentralen Exelenthiadert war.

Baddeley (1986) wies anhand eines Doppelaufgabeninterferenz-Expesnempirisch nach,
dass die phonologische Schleife und der visuell-raumliche Skizzénllwei voneinander
unabhéangige Komponenten sind. Bearbeitet wurden zwei primére aufgaine visuelle und
eine verbale, die mit einer visuellen Verfolgungsaufgabesalsindarer Interferenzaufgabe
gekoppelt wurden. Diese Sekundaraufgabe sollte die visuelle Prigdbaustoren, wahrend die
verbale unbeeinflusst bleiben sollte. Die relevanten Stiftiuldie Primaraufgaben wurden vor

Beginn des Experimentes prasentiert und mussten danach in der Vorstellungypeseden.
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Die visuelle Aufgabe bestand darin, die Kanten von Grobalobis mit ,hoch®, ,runter”, usw.
so zu begrenzen, dass die angegebene Form des Buchstabens Betistielh verbalen Aufgabe,
mussten die Probanden entscheiden, ob die Worter von S¥é¢reen sind oder nicht. In der
visuellen Interferenzaufgabe sollte ein Stift in einerh siehenden Lichtkegel gehalten werden.
Die Erwartungen von Baddeley bestatigten sich. Bei der BearQeiter visuellen
Primaraufgabe wurden in der visuellen Verfolgungsaufgabe melerFaioduziert als bei der

verbalen Aufgabe sowie der Kontrollbedingung.

Gut belegbare Erkenntnisse liegen bisher zur Architektur deropdgischen Schleife vor
(Baddeley, 1986). Sie besteht aus zwei Komponenten, einem passiviecheSpsd einem
artikulatorischen Reaktivierungsprozess. Die im Speicher eingelesé&renation unterliegt
einem Zerfallsprozess. Das Reaktivieren der Gedachtnisspur erfolgt durch innere Sliederh
des enkodierten Materials. Dabei erhdlt auditorische Informatioromatiischen und
obligatorischen Zugang zum Speicher. Durch Prasentatielevianter gesprochener Sprache
kann daher die Gedachtnisspur unterbrochen werden. Der Speicherinhattagehterloren
bzw. wird reduziert (Baddeley, 1992).

Der aktive Reaktivierungsprozess kann experimentell gezielt durch auiisdde Suppression
gestort oder verhindert werden. Artikulatorische Suppression wird dymeti&n irrelevanter
Worter oder Wortreihen erreicht. Durch diese Zusatzbelastang das relevante Material nicht
wiederholt werden, der Reaktivierungsprozess ist beeintrachtigt. Zudems dtf diese Weise
nicht mdglich, visuelles Material durch Subvokalisation zu erdeedi Bildliche Information
muss demnach aulRerhalb der phonologischen Schleife visuell gespeialkerden.
Artikulatorische Suppression ist sinnvoll, wenn z.B. die visu®erarbeitung von Objekten
Gegenstand eines Experimentes ist und sprachliches Enkodiehtremiiinscht ist (Baddeley,
1986).

Auch der visuell-rdumliche Skizzenblock besteht vermutlich @nesme passiven Speicher zum
Registrieren  aufgenommener raumlicher und visueller ftméition und einem
Reaktivierungsprozess durch Wiederholung. Diese Annahme ist hier jedouger gesichert
als bei der phonologischen Schleife (Baddeley, 1992). Am ehesitieren noch Belege fir

einen passiven Speicher.
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Ebenso wie in der artikulatorischen Schleife sind auch fur dereNdirdumlichen Skizzenblock
Stoérungsmechanismen bekannt, die den Einspeicherungsprozesdsrabbggen kdnnen
(Baddeley, 1992). Untersuchungen von Logie (1986, 1995) demonstrierenntesshtetes
visuelles Material das Memorieren visueller Bilder beeintrachfigizu verwendete er eine
Gedéachtnisaufgabe mit visueller sowie verbaler Wiederholungdlitistn, bei deren
Bearbeitung irrelevante bzw. zu ignorierende Bilder prasentieen. Wie erwartet, wurde die
Gedéachtnisaufgabe mit visueller Wiederholungsstruktur starker geBtérirrelevanten Bilder
erhielten obligatorischen Zugang zu den Mechanismen, diasnVerarbeiten und Speichern
visueller Information involviert sind. Das Ausmal} der Stoérusg dabei abhangig vom
Komplexitatsgrad des unbeachteten Materials und nicht von desseniseheantKontext. D.h.
die physikalische Beschaffenheit der Stimuli ist entscmeiddtr die Wirkung der

interferierenden Stimuli.

Nach diesen Ausfihrungen zum Arbeitsgedachtnis-Modell vodd@&ay beschreibt das
folgende Kapitel, mit welchen Methoden das Arbeitsgedachugisier Verarbeitung visueller
Merkmale erforscht werden kann. Der Schwerpunkt liegt auf der fur diesét Anhgesetzten
Methode, namlich der Verwendung eines S1-S2-Paradigmas iahméh eines

neuropsychologischen Experimentes.

3.1.3 Operationalisierung: Verzogerte Vergleichsaufgaben

Eine vor allem im Rahmen tierexperimenteller Studien angewaviéthode zur Untersuchung
von Arbeitsgedachtnisfunktionen ist die verzégerte Verglaictymbe(delayedresponse).Sie
entspricht dem in der Humanforschung verwendeten Slagigma (von Cramon & Bublak,
1997). Folgende drei Phasen, die unterschiedliche kognitive Anforderatejlem, lassen sich
dabei unterscheiden (Melton, 1963; Goldman-Rakic, 1987):

1. Prasentation eines sensorischen Reizes zur Einpragung. Die Enkgdignumnformation
muss gewahrleistet sein.

2. Retentions-Phase, in der der Reiz physisch fur einige SekwamMinuten nicht mehr
anwesend ist. Die Fahigkeit, Information aufrecht kehazu kénnen, ist erforderlich.

3. Abruf-Phase, in der es zu einer Entscheidung basierahdlex vorherigen Information

kommt, was die Auswahl einer motorischen Aktion erfordert.
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Dieses Paradigma ist zur Untersuchung von Kontrollprozessen degsgéeoigichtnisses, die
Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist, besonders geeigneferietende Information kann in
der Verzogerungsphase systematisch variiert werden, so dass Riuckschlisstie auf

Kontrollmechanismen im Arbeitsgedéachtnis mdglich werden.

Zunachst werden nun einige tierexperimentelle Studien, merdemithilfe von verzégerten
Vergleichsaufgaben Arbeitsgedachtnisfunktionen erforscht emirdorgestellt. Zellableitungen
und Lasionsstudien lieferten wertvolle Hinweise fiir die ddveteiligten Hirnregionen und

ermdglichten die Aufstellung von Annahmen uber die Funktiongnds Gehirns.

3.1.4 Zerebrale Grundlage

Die Auswirkungen frontaler Lasionen sowie Zellableitungen aasediHirnregion bei Affen
wahrend der Ausfihrung von verzégerten Reaktionsaufgaben liefertdschlussreiche
Hinweise zur zerebralen Grundlage des Arbeitsgedachtnisses @onRakic, 1987; Petrides,
1994).

Schon im Jahre 1935 stellte Jacobsen fest, dass es bei Affeantaien Lasionen zu Defi-ziten
bei verzdgerten Vergleichsaufgaben kommt. Anhand von dettElh Lasionsstudien an
Primaten in Kombination mit der Durchfihrung unterschiedlicher geiér

Reaktionszeitaufgaben (Petrides, 1994) existiert heute ein genaueréb@&ildie funk-tionalen
Regionen des préafrontalen Kortex’. Lasionen im dorsolatertsl konnen z.B. Defizite in
raumlichen verzdgerten Vergleichsaufgaben verursachengengitirasionen in der inferioren
Konvexitat Beeintrachtigungen in objektbezogenen verzdgerten Vergigigadaen

hervorrufen kénnen (in Funahashi & Kubota, 1994).

Aus Zellableitungen bei Primaten geht hervor, dass beiakhaig mit verzégerten Reaktionen
Neurone im prafrontalen Kortex wahrend der Retentions-Phasenders stark feuern
(Goldman-Rakic, 1992; Fuster, 1993). Diese Aktivitdt der Neurondhwesenheit eines
physikalischen Reizes ist vermutlich das neuronale Koreglats aktiven Speichermechanismus,
der das Aufrechterhalten einer Gedéachtnisspur ausdriickt (Funahashictaka994; Miller &
Desimone, 1994).



16

Auch im inferioren temporalen Kortex existieren Gedéachtniszelldie wahrend einer
Retentions-Phase feuern. Diese Neurone sind stimulus-selektiv, d.h. sigereagie einer
erhohten oder aber unterdriickten Aktivitat bei Prasentatioes ezuvor gesehenen Objektes
bzw. bei Ahnlichkeit zu diesem (Miller, Li & Desimone, 1993; Desimdvitler & Chelazzi,
1994). Die Aktivitat dieser Neurone in der Retentions-Phase geht jdoiciPrasentation
interferierender Stimuli verloren. Im Gegensatz dazu behalten Neurppeifrontalen Kortex
eine anhaltende Feuerrate auch beim Auftreten interfedereStimuli bei. Dies ist ein Hinweis
auf die Kontrollfunktion préafrontaler Areale im Hinblick auf gabenrelevante
Verhaltenssteuerung, da dort relevante Information trotz konfligiereBiitauli aktiv aufrecht
erhalten werden kann (Miller, Erickson & Desimone, 1996).

Unterstiitzt wird diese Annahme durch eine erhdhte Storanfatligei Primaten mit
prafrontalen Lasionen in Arbeitsgedachtnisaufgaben. Die Klfoimktion, relevante Stimuli
von irrelevanten zu unterscheiden ist beeintrachtigt. DieaBtalligkeit auRert sich daher in
einer starken Ablenkbarkeit (Goldman-Rakic, 1987).

Ferner besteht eine enge Verbindung von prafrontalen Rearzur Verhaltenskontrolle. Fuster
(1993) entdeckte neben Zellen, die wahrend der BehaltensgtimeseStimulus-spezifische
Aktivation aufrecht erhalten, auch Zellen, die ihre Feuerrat Hinblick auf eine motorische
Antwort erhthen. Diese Dichotomie der préafrontalen Neurdmam Uberbriicken einer
Verzégerung und bei der Beteiligung von motorischen Handlungerdewdicht die

Involvierung dieser Zellen in verhaltensrelevante Aufgaben.

Vermutlich ist der prafrontale Kortex jedoch nicht das egeziHirnareal, das bei
Arbeitsgedachtnisaufgaben beteiligt ist. Vieles sprichtdiédrAnnahme, dass ein dynamisches
Netzwerk aus simultaner Aktivitdt neuronaler Zellansammlungen ddseitdgedéachtnis
reprasentieren (Fuster, 1997). So sind Zellen, die ihre Aktiwitthrend der Retentionsphase
einer verzogerten Vergleichs-Aufgabe beibehalten, nicht imuprafrontalen, sondern unter
anderen auch in temporalen und parietalen Bereichen des Koutdéixiden. Mittels dynamisch
interagierenden Netzwerken zwischen préafrontalen und parietAkealen existiert ein
komplexes System, das eine Verhaltenskontrolle ermdoglichst€F, 1993). Das temporare
Speichern und das Verarbeiten neuer oder wiederaufgerufdnformation wird
modalitatsspezifischen und multimodalen posterioren AaSomsarealen zugeschrieben. Eine
Verarbeitung von Information im visuellen Arbeitsgedachtkimnte daher eine Integration

zwischen dem temporéren Aktivhalten, der Aufnahme neoput$ und dem Abruf aus dem
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Langzeitgedachtnis darstellen. Die Aktivitdt von Neuronen im déger frontalen Kortex
vermittelt Gber bidirektionale Verbindungen durch Rickkopplurigsifen exekutive Prozesse
wie Planen und Entscheidungen treffen (Petrides, 1994; Fuster, 1997).

Die Kontrollfunktionen des Arbeitsgedachtnisses Uber interfederémformation wahrend einer
Retentions-Phase sind Gegenstand der vorliegenden Arbeit udérwien folgenden Kapitel

naher beschrieben.

3.2 Kontrollprozesse Uber interferierende Information
3.2.1 Explikation

Das Arbeitsgedachtnis dient der internen Steuerung ddwmakéns, indem Information intern
reprasentiert und in einem aktiven Zustand gehalten werden kamit, siia zur Auswahl von
Aktionen zur Verfigung steht. Dieses Prinzip ist experimeinelParadigma der verzdgerten
Vergleichsaufgaben operationalisiert. Die interne Kontrolle dedvaltens auf der Basis des
Arbeitsgedachtnisses kann damit einer externen Steuerung des Verhaltemshgeggestellt
werden, bei der externe Reize quasi automatisch die AuRRerungveiredtens induzieren, z.B.

aufgrund einer bestehenden, hoch tberlernten Stimulus-Resgerienlipfung.

Bei der internen Steuerung des Verhaltens kénnen Sfiéissia auftreten, wenn unterschiedliche
Informationen um die Determination des Verhaltens konkurriererseDgtoreinflisse werden
unter dem Begriff der Interferenz zusammengefasst (Dempster, 1B83hgen auf das

Paradigma der verzégerten Vergleichsaufgaben, als ,Milsroks” der internen Steuerung des
Verhaltens, lassen sich nach der Quelle des Storeinflussgsnach der Phase, in der der

Storeinfluss auftritt, unterschiedliche Formen der Interferenz beschreibe

Wahrend der Enkodierungsphase kann eine externe, simultéedelenz auftreten, wenn
mehrere Informationen zugleich perzeptuell verfigbar sind und poterziglang zum
Arbeitsgedachtnis erlangen kénnen, jedoch nur die verhaltensredelrdormation enkodiert

werden soll.
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Wahrend der Retentionsphase kann ebenfalls eine externe Interfefeateauwenn in der
Behaltensphase Information perzeptuell verarbeitet wind die Aufrechterhaltung der im
Arbeitsgedéachtnis vorliegenden Information erschwert. ddi€soreinfluss wirkt sich besonders
stark aus, wenn die externe Information der Modalitat der im Adesitéichtnis gehaltenen
Information entspricht (Logie, 1986, 1995) und ihr zudem sehr ahislicfFox, 1998). Diese
externe Form der Interferenz wird auch als retroaktiverferenz bezeichnet, weil sie die
Aufrechterhaltung der zeitlich friher enkodierten Inforomatinachteilig beeinflusst. Eine
proaktive Interferenz bedeutet demgegeniber, dass eine zeitlich yeraeneitete Information
sich nachteilig auf die Aufrechterhaltung und Verflgkiérleiner nachfolgend enkodierten
Information auswirkt (Dempster, 1993). Im Kontext der verzdgevteryleichsaufgaben kann
z.B. relevante Information vorausgegangener Durchgénge, die umellekt Durchgang nicht
mehr relevant ist, die Behaltensleistung fur die im elkdn Durchgang relevante Information
reduzieren. In diesem Fall handelt es sich um eine mteterferenz, da mehrere Informationen,

die im Arbeitsgedéchtnis aktiviert sind, miteinander in Kiehfyeraten.

SchlieB3lich sind auch in der Abrufphase der verzogerten Vergleichbaufggerne und externe
Interferenzeffekte moglich, wenn mehrere InformationenAirbeitsgedéchtnis aktiviert sind,
jedoch nur eine fur die Auswabhl einer Verhaltensantwort tpestind sein kann, bzw. wenn ein

extern vorliegender Stimulus eine starke, automatisierte Reaktionstendenz induziert.

Zur Vermeidung dieser unterschiedlichen Interferenzeisélildnnen zwei Arten inhibitorischer
Mechanismen dienen. Zum einen die kognitive Inhibition §S@am &Sarason, 1996), die
verhindert, dass irrelevante externe Information Zugang zuraitdgedachtnis erhalt, bzw. die
Verhaltenswirksamkeit irrelevanter, aber bereits im Arbeit&gethis aktivierter Information
unterdriickt. Zum anderen die behaviorale Inhibition, mgbesondere zur Unterdriickung

automatisierter Reaktionstendenzen dient (Harnishfeger, 1995).

Die Begriffe Inhibition, Interferenz, Interferenzkontrolldey —regulation und Interferenzabwehr
werden in der Literatur oft nicht einheitlich verwendet oder unterschi®ies liegt z.T. daran,
dass Paradigmen, die urspringlich dazu entwickelt wurden, Interfesgridaingen zu
erforschen, zur Untersuchung inhibitorischer Mechanismeqifiziert wurden (z.B. Stroop-
Aufgaben odemegativepriming). Um Unklarheiten zu vermeiden, werden im folgenden die

Begriffe so erlautert, wie sie in der vorliegenden Arbeit verwemgrden.
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Inhibition ist ein méglicher Mechanismus, der eine Kontroller Gibterferierende Information
bewirken kann. Inhibition ist ein basaler kognitiver Mecheamis, der Information blockiert, so
dass die Aufmerksamkeit auf die relevante Aufgabe fokussiert werdenlktarferenz bezieht
sich dagegen auf die Anfalligkeit fir Performanzeinbu3en unter denugsrdtorender Faktoren
(Harnishfeger, 1995). Der Begriff Interferenzabwehr kennzeichneh étnezess, bei dem der
Zugang von Information ins Arbeitsgedéchtnis verhindert wird. édidforgang wird in der
Regel inhibitorischen Prozessen zugeschrieben. Die Kontibée interferierende Information
umfasst als Ubergeordneter Prozess sowohl die Interferenzabwalichldie Prozesse, die dazu
fihren, dass bereits in das Arbeitsgedéachtnis eingedrungeneaatifom kontrolliert, unterdriickt

oder entfernt werden kann.

Besonders relevant fur die vorliegende Studie ist die kogritivibition zur Kontrolle externer
Interferenz, da innerhalb eines visuellen S1-S2-Paradigmeleviante visuelle Information
wahrend des Retentionsintervalles dargeboten wird. Asthaikte fur die experimentelle
Untersuchbarkeit und Nachweisbarkeit inhibitorischer Mechanismen esrgsich aus der

Literatur der visuellen Aufmerksamkeit (West, 1999), speziell Bffiekt desnegativepriming.

3.2.2 Operationalisierung:priming und ignored repetition

Die Forschung zur selektiven visuellen Aufmerksamkeit untbtsuauf welche Weise
Organismen bestimmte Objekte z.B. fur Handlungen auswéahid andere irrelevante Objekte
ignorieren (Tipper & Driver, 1988).

Eine Methode um die Verarbeitung eines Reizes und damit die \Wikkeftader selektiven
Aufmerksamekeit zu testen, ist die Untersuchung maming-Effekten. Alspositivepriming wird
die Verbesserung der Verarbeitung eines Stimulus z.B. als Funkt&mveirherigen Darbietung
(Wiederholunggpriming) oder einem vorherigen semantischen Bezug (semantigcheisg)
bezeichnet. Die Ursache liegt vermutlich in einer sich ausbreiteAdttivierung innerhalb des
sensorischen oder semantischen Netzwerkes des prasentierten Stimulusy diger
Erleichterung der Identifikation eines verwandten Zielreizesdggn kann.

Negative primingfiihrt dagegen zu einer Erschwernis der Verarbeitung.negativepriming-
Effekte bei der Informationsauswahl in Konfliktsituationen usuehen zu kdnnen, werden

ignored repetition (IR)-Manipulationen vorgenommen und die Ergebnisse mit den Resultaten
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von Durchgéngen ohne solche Manipulationen verglichen. Ein iBefép einelR-Manipulation
ist in Abb. 2 dargestellt (Tipper, Weaver, Cameron, Brehaut & Basi€dd).

ignored + + Vergleichs-

repetition bedingung
+ +
Abb. 2: Darstellung einefgnored repetitionManipulation mit Vergleichsbedingung nach Tipper et al.
(1991) (modifiziert).

<

Hier erfolgt auf die Prasentation eines Fixationskrewudiesgleichzeitige Présentation zweier
Stimuli. Die Aufgabe der Probanden ist, das Objekt, dadearStelle des Kreuzes erscheint, so
schnell wie mdglich zu benennen. Das zweite Objekt soll jedochriigghdzw. nicht beachtet
werden. Dieses Objekt wird als Distraktor bezeichnet, da es mit dewameen Zielreiz
konfligiert. Wenn im nachfolgenden Durchgang der zu benennenuel&si mit dem Distraktor
des vorherigen Durchganges ubereinstimmt, sind die Reaktionszeiiem Benennen
verlangsamt und evtl. treten hohere Fehlerraten als Ileegl&ichsbedingungen ohniR-
Manipulation auf. Dieser nachteilige Effekt in Form von Riesiszeitkosten bzw. erhthten
Fehlerraten wird alsiegativepriming bezeichnet. Er wird u.a. auf das aktive Inhibieren von
Distraktoren (Neill, 1997; Tipper & Cranston, 1985) oder auf eine epwligerarbeitung der

Stimuli zuruckgefuhrt. Diese beiden relevanten Modelle werdenlgeriden néher erléautert.



21

3.2.3 Modelle
3.2.3.1 Selektives Inhibitions-Modell

Inhibition gilt in der Aufmerksamkeitsforschung als védimer Mechanismus, um den Einfluss
irrelevanter Reize einzuschréanken oder zu verhindern (Fox, .19®)itorische Mechanismen
verhindern auf diese Weise, dass die Aufmerksamkeit zu alemejtd zurlickgewiesenen
Objekten zurtickkehrt und die Orientierung zu neuen Reizen moglich (May, Kane &
Hasher, 1995; Zacks & Hasher, 1994).

IR-Manipulationen werden in Experimenten eingesetzt, um durch das Auftvennegative
priming Effekten inhibitorische Mechanismen untersuchen zu koénkeyy €t al., 1995; Tipper
et al, 1991). Dabei ist die Annahme, dass Inhibition die Ursddhedie erhdhten
Reaktionszeiten gegeniiber physikalisch identischen Dungkgéist, in denen jedoch kein

Inhibitions-Erfordernis vorliegt.

Das selektive Inhibitions-Modell (Tipper & Cranston, 1985) besagt, Disssaktor und Zielreiz
zunachst eine interne Reprasentation aktivieren. Der inhignte Mechanismus entkoppelt
daraufhin diese aktivierte Représentation, die ein ResldsaWWahrnehmungs-prozesses ist, von
der Reaktion bzw. Antwort, da eine Reaktion auf den Distraktor aufgaberamelést.
Gehemmt wird also das Verbindungsglied zwischen Reprasentation undriA(ipper et al.,
1991). Erscheint dieser Distraktor im folgenden Durchgang atvamfes Objekt, fihrt die
gehemmte Antworttendenz zu langeren Reaktionszeiteim &sntrollbedingungen. Inhibition
wirkt daher in einer Vorwartsrichtung. Der Distraktor wird gehemmabbténgig davon, ob er

im nachsten Durchgang als Zielreiz erscheint oder nichy @fal.,1995).

Verschiedene Studien relativierten jedoch den klaren Zusamamg zwischen Interferenz und
Inhibition. Fox (1994) kommt zu dem Ergebnis, dass Distraktor-bremz undnegative
priming Effekte unabhangig voneinander zu betrachten sind. Es simohtmegative, positive
als auch keine Korrelationen zwischen Interferenz nedative primingEffekten zu finden.
Daraus folgern May und Mitarbeiter (1995), dass Inhibition nitdtu dient, die Selektion
zwischen zwei konkurrierenden Stimuli zu verbessern, sonderard@ite Aktivierung eines
zuletzt zurtickgewiesenen Stimulus zu verhindern (Vorwarts-Hemmung). lahilstidemnach
ein postselektiver Mechanismus. Aus weiteren ExperimentarMay (1995) geht hervor, dass

Inhibition zudem ein flexibler und adaptiver Prozess ist, derdem Strategien der Probanden
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abhangt. Darlber hinaus tritt Inhibition nur unter Standardbedggguauf, d.h. eine eindeutige

Identifikation der Stimuli muss gewahrleistet sein Kane, May, Hasher, Rahkal, Stoltzfus, 1997).

3.2.3.2 Modell des episodischen Abrufs

Das Modell des episodischen Abrufs basiert auf Logan’s Autsiaraingstheorie (1988), die
besagt, dass die Prasentation eines Stimulus automatischiraiering an den Kontext, in dem
der Stimulus zuletzt erschien, hervorruft.

Um die Kontextzugehorigkeit der Stimuli hervorzuhebemrié ein Zielreiz intern mit einer
»ZU-Benennen*“- Marke und ein Distraktor mit einer ,zu-lgnoriereMarke versehen sein. Wird
der Distraktor im folgenden Durchgang zum Zielreiz, denechselt der Kontext von irrelevant
zu relevant, d.h. der episodische Hintergrund divergiesheb konfligiert die ,zu-lgnorieren”-
mit der ,zu-Benennen“Marke (siehe Abb. 3). Dieser Wettbewerb zwischen den
Antwortméglichkeiten manifestiert sich ebenfalls in langeReaktionszeiten oder erhthten
Fehlerraten (Neill & Valdes, 1992; May et al., 1995).

Im Gegensatz zur Inhibition wirkt der episodische Abrakri@rts gerichtet, da die Prasentation
eines Distraktors keine Konsequenz hat, solange im naelfidgn Durchgang dieser Distraktor
nicht als Zielreiz erscheint.

Wie auch die Ursachen fipositive priming je nach experimentellem Design variieren kénnen,
so sind auch die Ursachen filegative primingvon verschiedenen Faktoren abhangig. Ob
inhibitorische oder episodische Mechanismen eine Rollelespi hdngt von dem zeitlichen
Ablauf der Durchgange, der Anzahl der Stimulus-Wiederholungen, tieteA Antwort wie z.B.
Benennen oder Ja-Nein-Antworten und der Qualitat der Stimulus-Patiser{May et al., 1995)
ab. Das Vorkommen episodischer Mechanismen wird z.B. dann vernugeh der Zielreiz

unter Bedingungen prasentiert wird, die eine Identifizierusghsveren (Kane et all997).
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Benennen!
Ignorieren!
ignored
repetition
Bedingung
Ignorieren! Ignorieren!

Benennen!
Episodischer v
Konflikt

Abb. 3: Modell des episodischen Abrufs.

Die beiden Modelle beziehen sich auf die perzeptuelle Veitarly zweier simultan
vorliegender, externer Informationen, von denen nur eine kenseelevant ist. Die Modelle
kénnen jedoch auch fiir den Kontext des Arbeitsgedachtnisses von Bederityngasgemar
Baddeleys Konzeption perzeptuelle Information obligatorischen Zugamgpassiven Speicher
eines Arbeitsgedachtnis-Subsystems hat. Ausgehend von diesedell Mst es daher
unwahrscheinlich, dass eine aktive Abschirmung der Informatiam Zugang zum
Arbeitsgedachtnis verhindern kann. Fir das Arbeitsgedachtnis ergibtdaiaus eine analoge
Situation wie fur den Bereich der perzeptuellen Veranbgit Anstatt eines parallelen
Vorliegens externer Informationen ware von einem simultanefieden intern reprasentierter,
im Arbeitsgedéachtnis aktivierter Information auszugehen. Es wéaré denkbar, dass auch in
diesem Fall eine Nutzung der relevanten Information zur Steuerung dest®estentweder auf
der Basis einer aktiven Inhibition der irrelevanten Inforara(iselektives Inhibtionsmodell) oder

durch eine Verwendung von Kontextinformation (episodisakigrufmodell) erméglicht wird.
3.2.4 [Inhibitorische Defizite
Es existieren zahlreiche Studien, in denen eine unzureichehigké&i§, irrelevante Information

zu inhibieren, fur eine Reihe kognitiver Defizite verantwortlich gemadtat. Die Annahme ist,
dass z.B. altere Menschen, Kinder (Zacks, Radvansky & Hasher, 1986;8CKnight, 1997)
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oder Schizophrenie-Patienten (Beech, Powell, McWilliam & Claridge, 1889} in der Lage
sind, irrelevante Information effektiv zu inhibieren. Unteestimmten Umsténden ist dieses
Defizit auch im Alltag zu beobachten. So soll ein UbermaR astienaler Erregung, z.B. bei
Stress oder Angst, die gezielte Hemmung unangemessener Reektiengen beeintrachtigen
(Glanzmann & Froéhlich, 1984).

Zwei Ansatze werden als Erklarung fir die inhibitorischen Defizgtkutiert. GemaR Baddeleys
Konzeption wéare die Voraussetzung fir eine effektive Inhibition aus¥eichend verfugbare
Menge an Aufmerksamkeits-Ressourcen. Umgekehrt wirde eine Reduktion
Arbeitsgedachtnis-Kapazitat die Fahigkeit zur Inhibition irrefger Information beeintrachtigen
(Roberts & Pennington, 1996; Engle, 1996). Fur diese Annahme spricss bei
Personengruppen, bei denen ein geringeres Ausmafll an Arbeitsgediabatiitat
angenommen werden kann, inhibitorische Defizite auftreten (zlBrealeute, Kinder,
Schizophrenie-Patienten).

Eine weitere Theorie wéare, dass die eingeschrankten inhibitoriscHegk&igen zu einer
Uberlastung der Arbeitsgedachtniskapazitat filhren. Aufgrund der ehrgekten
inhibitorischen Fahigkeit belastet irrelevante Informatiie Gedachtniskapazitat (Eysenck,
1979). Nach dieser Theorie verursacht der nicht oder wenig selektierte wrdudgfangreiche
Inhalt an Information im Arbeitsgedachtnis Fehler uneteihdheren Zeitbedarf beim Abruf von
Gedachtnisinhalten (Stoltzful, Hasher & Zacks, 1996).

Zur Erforschung der Mechanismen, die bei Interferenzabwehr wirkgarden, verwendeten
Chao und Knight (1997) ein modifiziertes S1-S2-Design fliEsioeriment in der auditorischen
Modalitat. Sie nahmen einen Gruppenvergleich zwischen jungectélteren Erwachsenen vor.
Die Autoren untersuchten beide Gruppen wahrend einer Gedachtnisaldfgailglich der
Fahigkeit, relevante Information zu selektieren undexante abzuwehren. Der Erhebung der
behavioralen Daten schloss sich ein EEG-Experiment an.dirvorliegende Arbeit von
Bedeutung ist jedoch das Verhaltensexperiment, das irmfidgenaher beschrieben wird.

Den Probanden wurden Umweltgerdusche als S1-Stimuli praseblierAufgabe war, S1 im
Gedachtnis zu behalten und bei Présentation von S2 zuheidiss, ob das prasentierte
Gerausch mit S1 identisch ist oder nicht. In einer Non-8kstr-Bedingung schwankte das
Interstimulus-Intervall zwischen 4 und 12.6 s. In der faldbr-Bedingung wurden in den
unterschiedlich langen Intervallen jeweils Tone zwischen 325 und 115Ga&dentiert, die als

irrelevante Toéne nicht beachtet werden sollten.

der
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Das Ergebnis war, dass die beiden Altersgruppen in der Non-Distiétlimgung keine
Unterschiede in den Fehlerraten aufwiesen. In der Distrakton@edi produzierten die alteren
Probanden jedoch ab einem Intervall von 8.8 s mehr Fehldiegisngeren Erwachsenen.

Die Autoren folgerten aus diesen Ergebnissen, dass altere MenscWergieich zu jlingeren in
ihrer Fahigkeit, irrelevante Information auditiv zu inhibrereingeschrankt seien. Denkbar ist
jedoch auch eine andere Mdoglichkeit, namlich dass irrelevaine nicht inhibiert werden,
sondern im Gedéachtnis gespeichert werden. So konnte die ArbeitsgedKecipawstat der
alteren Erwachsenen im Vergleich zu den jlingeren Ubertstetweshalb sie bei Intervallen ab
8.8 s nicht mehr in der Lage sind, sich S1 in Erinnerungufan. Dies wirde auch erklaren,
warum der altersbedingte Unterschied erst bei langerervaiien auftritt.

Mit dem gleichen Paradigma testeten Chao und Knight (1999 zirei Patientengruppen mit
Lasionen im dorsolateralen prafrontalen Kortex, im temypamgetalen Kortex und im
posterioren Hippocampus. Das Ergebnis war, dass die Patienten minfaiafmoLasionen bei
allen Distraktor-Bedingungen eine signifikant schlechtere Redbz aufwiesen als die
Kontrollgruppe. Die Patienten mit hippocampalen Lasionen warenbau einem langeren
Intervall beeintrachtigt, wahrend die Patienten mit temyuarietalen Schadigungen keine
Defizite aufwiesen. Die Patientenstudie legt nahe, dass dsolaferale prafrontale Kortex an
der Abwehr aufgabenirrelevanter Information beteiligt ish. dler prafrontale Kortex spielt
wahrscheinlich eine herausragende Rolle bei Kontrollprozessen dessgeldéchtnisses Uber

interferierende Information.

3.3 Ziel der Arbeit

Die vorliegende Studie beinhaltet die Untersuchung von Kontrolt 8teuerfunktionen des
Arbeitsgedéachtnisses zur Verhinderung von Stoéreinflissen interfetégrdnformation. Die
steuernden Mechanismen konnten eine Selektion von Infomabr dem Eintritt in das
Arbeitsgedachtnis bewirken, d.h. die interferierende Infoonatvird z.B. durch Inhibition
abgewehrt. Denkbar sind auch Kontrollprozesse, die ein@ipMiation von bereits im

Arbeitsgedéachtnis gespeicherter Information steuern.

Chao & Knight (1995, 1997) flihrten mit Experimenten in der audiioeis Modalitat
Vergleichsstudien zur Interferenzabwehr durch (vergl. Kapitel4B8.2Gegenstand ihrer

Untersuchungen waren die Mechanismen des Gehirns, digindern, dass irrelevante
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Information Zugang zum Arbeitsgedachtnis erhalt. Zacks et al. (19®86) gingen dagegen in
ihren Studien der Frage nach, wie bereits im Arbeitsgedachtnis gespeicfemation in Form
von gelernten Wortern so manipuliert werden kann, dass eimveak/ergessensprozess zur
Unterdriickung oder Entfernung eines Teils der Worter, diehdeireen nachtraglichen Hinweis
als irrelevant ausgewiesen wurden, aus dem Gedachtnis fliihren kann.

Um ein vollstandigeres Bild Uber den Einfluss interferierenéreller Information zu erlangen,
wurde in der vorliegenden Arbeit in einer Arbeitsgedachtnisdgglie Einwirkung irrelevanter
Stimuli auf die Behaltensleistung fir relevante Inforioratuntersucht. Die irrelevanten Stimuli

sollten als interferierende Information den Behaltersgss der relvanten Stimuli stéren.

Sowohl Chao und Knight (1997, 1995) als auch Zacks et al. (1996, 1994) gehen
inhibitorischen Mechanismen aus, die den Zugang von Infosmatim Gedachtnis unterbinden
oder eine Manipulation bereits eingegangener Informatiorchtéan. Auch imegativepriming

- Experimenten zur visuellen selektiven Aufmerksamkeit werden iinhidche Mechanismen

fur z.B. verlangerte Reaktionszeiten verantwortlich gemacht {#la®i2.3.1). Unzureichend ist
jedoch bisher die Erforschung inhibitorischer MechanistoeinArbeitsgedéchtnisaufgaben in
der visuellen Modalitat. Dies ist ein weiteres Ziel diesebeit.

Denkbar ist auch, dass die interferierende Information nicht inhivied, sondern dass andere
Kontrollmechanismen des Arbeitsgedachtnisses die Selakdiewanter Information steuern. Bei
diesen Kontrollmechanismen kénnten z.B. episodische Abrufpeeass Rolle spielen.

Falls keine Hinweise auf inhibitorische Mechanismen vorliegedlfea daher alternative

Mechanismen, die eine Kontrollfunktion Uber interferierendf®rination ausiiben konnten,
gepruft werden.

von
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4. Experimente

4.1  Fragestellungen

Die Schwerpunkte der vorliegenden Arbeit sind in zwei inelean Gbergehende
Themenbereiche unterteilt. Zum einen wird der Einflussdauanter visueller Information auf
das Arbeitsgedachtnis Uberpriift und zum anderen werden die Mechanisi@en
Arbeitsgedéachtnisses untersucht, die eine Kontrolle Uber ineggfede Information
ermoglichen.

Aus Untersuchungen von Logie (1986, 1995) und Hole (1996) gehtrhelass irrelevante
Muster die Behaltensleistung bei visuellen Vergleichsa@figaterschlechtern. Das Ausmalid des
Storeinflusses hangt dabei von der physikalischen Beschaffelghairelevanten Stimuli ab.
Darliber hinaus geht aus neueren Studien zu visuellen Selektionsaufgaben tass eine
zunehmende Ahnlichkeit zwischen Ziel und Distraktor meai steigenden Antwortkonflikt mit
erhdhter Interferenz reswétit (Fox, 1998).

Untersuchungen zum Einfluss visueller interferierender ditiaui die Behaltensleistung durch
systematische Variationen in der kategorialen Ahnlichkeit der iaatem Objekte liegen bisher
jedoch noch nicht vor. Die Auswirkungen ahnlicher und undhetiinterferierender Stimuli im
Vergleich zu den relevanten einzupragenden Stimuli werden Uberphiifhand von
Reaktionszeitmessungen und der Bestimmung von Fehlerratedagrdusmald der stérenden

Wirkung irrelevanter Stimuli Gberpruft.

Neben der Uberprifung des Einflusses irrelevanter visuellmuBtauf die Behaltensleistung ist
ein zweiter Themenbereich von Interesse: Welche kognitivenefsez spielen bei der
Kontrollfunktion des Arbeitsgedachtnisses uber interferieremdi®rmation eine Rolle?
Innerhalb des Arbeitsgedachtnis-Modells von Baddeley sind di&smtroll- und
Steuerfunktionen der zentralen Exekutive zuzuordnen (Goldmai;R&87; Baddeley, 1996)
(Kapitel 3.1.2).

Ein moglicher Kontrollmechanismus ist die Inhibition aufgabretévanter Stimuli. Wie
beschrieben folgerten Chao und Knight (1997) aus ihren Ewpetén in der auditorischen
Modalitat, dass inhibitorische Defizite fir die Leistungbeilen der dlteren Probanden sowie
fur Patienten mit dorsolateralen prafrontalen Lasioneantaortlich sind. Auch in Aufgaben
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zur visuellen Aufmerksamkeitsselektion werden diegative priming Effekte oft durch
inhibitorische Mechanismen erklart (z.B. Tipper & Cramst1985, Neill & Westberry, 1987)
(siehe Kapitel 3.2.3.1). Eine Ahnlichkeit zwischen relevaniad irrelevanten Stimuli erhéht
dabei den Antwortkonflikt (Fox, 1998), was die Anforderungen an evimturibitorische

Mechanismen verstarkt.

Naheliegend ist auch in den Experimenten dieser Studigyitorischen Mechanismen eine
Kontrollfunktion zuzusprechen. Ob dies der Fall ist, wird daheiReahmen der vorliegenden

Arbeit getestet.

Lasst sich die Annahme, dass irrelevante Stimuli inhibiert everdicht bestatigen, werden
Alternativmdoglichkeiten, die eine Kontrollfunktion austben ki@m, Gberprift. Diese ware z.B.

das ebenfalls aus der Aufmerksamkeitsforschung stammendeleslepisodischen Abrufs.

4.2  Experiment 1

In Experiment 1 sollte der Einfluss kategorial &hnlicher undhuiiéher interferierender
Information auf die Behaltensleistung fiir visuelle Stimulieusticht werden. Auf3erdem war von
Interesse, ob sich Hinweise auf eine aktive Inhibition der wagien, interferierenden
Information finden lassen. Zur Untersuchung dieser Fragesgelh wurde im Rahmen eines S1-
S2-Design zum einen die kategoriale Ahnlichkeit der interferiereiRigime variiert, zum
anderen wurdemgnored repetition (IRDurchgange eingesetzt. Es wurde erwartet, dass die
Behaltensleistung (gemessen Uber Reaktionszeiten und Fedngrratit Zunahme der
Ahnlichkeit der Stimuli abnimmt. Falls eine aktive Inhibition deteiferierenden Information
eine Rolle spielt, solite es in déR-Durchgéngen zu einer Erhdhung der Reaktionszeiten und
Fehlerraten kommen.

Um den Einfluss visueller interferierender Stimuli auf die Gethsleistung zu untersuchen,
wurde vergleichbar zu den Experimenten von Chao und Knight (1995, 199npdifiziertes

S1-S2-Design verwendet. Innerhalb des Behaltensintervalls remis81 und S2 wurden drei
interferierende Stimuli prasentiert (Abb.4). Die Anzahl wdnei Stimuli erwies sich fir die
Lange des Behaltensintervalls und die Mdglichkeiten deesyischen Variationen zwischen

ahnlichen und verschiedenen Stimuli als geeignet. Zwei intededer Stimuli wirden nur
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geringe Ahnlichkeitsvariationen der Stimuli untereinander gficlien. Mehr als drei
interferierende Stimuli wirden die Aufgabe durch das langer werdende Behttevall jedoch

unnétig erschweren und verlangern.

S1—» interferierende Stimult—» S2

Pl

Kontrollfunktion

Inhibition?

Abb. 4: Schematische Darstellung des Aufbaus der folgenden
Experimente.

Im Gegensatz zu den Experiment von Chao und Knight (1995, 1997girgia Vergleich

zwischen zwei Personengruppen vornahmen, werden hier die interfdea Stimuli innerhalb
einer Personengruppe uUber ein gleichbleibendes Intervall sy&telmavariiert, um einen
direkten Vergleich des Einflusses der interferieren88muli zu erhalten. Um die Stimuli der
Retentions-Phase in ihrer Ahnlichkeit zu S1 und S2 sytisoh variieren zu kénnen, wird
kategorial ahnliches und unahnliches Stimulusmaterial eingesetztnd5s521 stammen dabei
immer aus der gleichen Kategorie. Eine Darstellung und gemaBeschreibung des
Stimulusmaterials erfolgt in Kapitel 4.2.1.2. Die Einteiludgy Stimuli in Kategorien nach dem
Kriterium  der Ahnlichkeit zueinander erméglicht die Aufstaiu von drei

Interferenzbedingungen:

1. EineMaske (MB - Masken-Bedingung)bestehend aus einer unstrukturierten Punktmasse
als Vergleichsbedingung.

2. Stimuli aus untereinandererschiedenen Kategorien (KB), d.h. die irrelevanten Stimuli
haben sowohl wenig Ahnlichkeit untereinander als auch wenigicktkeit mit S1 und S2.

Ein interferierender Stimulus kann dabei der gleichen Kategorie wie S1 und S2 angehdren.
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3. Interferierende Stimuli aus dejeichen Kategorie KB) wie S1 und S2 mit groRer

Ahnlichkeit zueinander und zu S1 und S2.

Die Punktmasse im Behaltensintervall b&8 weist keine Ahnlichkeit zu S1/S2 auf, wahrend
die interferierenden Stimuli vogKB die gréRte physikalische Ubereinstimmung zu S1 und S2

besitzen.

Die Datenaufnahme bezieht die Fehlerraten Probanden ein, um ein MaR fur die Genauigkeit
der Aufgabenbearbeitung zu erhalten. Die Reaktionszeiten werden als Indiéatatie

Belastung des informationsverarbeitendystems herangezogen.

Als am leichtesten durchzufiihrende Aufgabe % Erwartet wurderkiirzeste Reaktionszeiten
und niedrigste Fehlerratém Vergleich zuvKB und gKB, da die unstrukturierten Punktmuster
das visuelle Behalten am geringsten stéren solltétypdthese J.

GKB solte wegen der hohen physikalischen Ahnlichkeit zwiscl®&S2 und den
interferierenden Stimuli die lAngsten Reaktionszeiten und tEickehlerraten aufweisen, da die
visuelle Behaltensleistung am stérksten gestért wirde.

VKB und gKB stellten dariiber hinaus eine Kontrollmdglichkeit Uber dieat&gien der
Probanden darGKB sollte nur dann die langsten Reaktionszeiten und hdchsteerieeen
aufweisen, wenn die Probanden Uberwiegend visuelle Behattdeg&n einsetzen wirden. Bei
vornehmlich verbalen Strategien wiirden keine UnterschiedclzenvKB und gKB auftreten,
da die interferierenden Stimuli in diesem Fall vermutlich kein@terschiedlichen Einfluss

durch ihre physikalische Erscheinung ausiiben wiirden.

Eine spezifische Manipulation der Versuchsdurchgénge ermdglicht diersuochung des
zweiten Themenschwerpunktes, der Uberpriifung inhibitorischer hamémen als

Kontrollfunktion des Arbeitsgedéachtnisses uber interferierenfderhation.

Wie beschrieben, wurden in zahlreichen Experimenten zur selekAufmerksamkeifgnored

repetition (IR)-Manipulationen vorgenommen, um inhibitorische Mechanismerhzuweisen
(z.B. Tipper & Cranston, 1985; Neill & Valdes, 1992) (siehe Ka3it2l3.1). Die Prasentation
von S2 als interferierendem Stimulus entspricht einerhsol¢R-Manipulation in den hier

vorliegenden Gedéachtnisexperimenten. Ein beispielh#Rdburchgang ist in Abb. 7 bildlich
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dargestellt. Einer der drei interferierenden Stimuli gle®ht was am Ende des Durchganges bei
Prasentation von S2 zu einem Antwortkonflikt fuhren d&kManipulationen werden nur bei
Neu-Antworten, also bei Durchgangen in denen S1 und S2 nidd@reinstimmen,
vorgenommen. Bei Alt-Antworten, in denen S1 und S2 Ubeieingn, konnen keindR-
Manipulationen vorgenommen werden, da sonst S1 als interfat@reBtimuli prasentiert
werden misste.

Die bei der Halfte der Neu-Antworten wKB und gKB vorgenommenenR-Manipulationen
ermoglichen einen Vergleich mit der jeweils anderen Halfte Meu-Antworten, die als

Vergleichsbedingungen dienten.

Eine analoge Manipulation bei einer Hélfte der Alt-Antteor KM—Kontroll-Manipulation) in
vKB, d.h. ein interferierender Stimulus stammt aus der gleiclaagdrie wie S1 und S2, wobei
ebenfalls die andere Halfte der Alt-Antworten als Vergleichsbedmdgungiert, ermdglichte
eine zusatzliche Uberpriifung der Mechanismen, die zu eindmofkonflikt fihren. Bei den
Alt-Antworten kann aufgrund der Ubereinstimmung von S1 und S2 muzteidiesen Stimuli
ahnlicher interferierender Stimuli einen erhdhten Antwortkkinfhervorrufen. Da zueinander
ahnliche Stimuli der gleichen Kategorie angehodren, wirdvi¢B neben zwei kategorial
unterschiedlichen Stimuli ein kategorial gleicher Stimulusgntisrt, um eineiKM-Durchgang
zu erhalten. Da igKB bereits alle interferierenden Stimuli aus der gleichen Kategtaiemen,
ist dort keineKM mdglich.

Die Begriffe IR-Durchgang und Kontroll-ManipulatiofKM) bezeichnen zukunftig einen
Versuchsdurchgang innerhalb des Experimentes, bei dem IRi\anipulation bei Neu-

Antworten und ein&KM bei Alt-Antworten vorgenommen wurde.

Die folgende Hypothese leitet sich aus den ErgebnisséR-kanipulationen in der selektiven
Aufmerksamkeitsforschung ab:

Die Manifestation inhibitorischer Mechanismen als Kontrolfion CGber interferierende
Information ist durch langere Reaktionszeiten und. éxthere Fehlerraten bER-Durchgangen

im Unterschied zden Vergleichsbedingungen bestimirypothese 2.
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Der Zeitkosten fordernde Aufwand entsteht durch die Inhibition d@sSt#ulus als
interferierendem Stimulus und der daraus resultierenden Riealtig bei Erscheinen des
aufgabenrelevanten S2 am Ende des Durchganges (vetglKapc3.2.3.1).

4.2.1 Material und Methode
4.2.1.1 Probanden

18 (9 f, 9 m) rechtshandige Probanden gingen in die Wertung=xigsrimentes ein. Zwei
weitere Probanden erfilliten nicht die Performanzkriterien. Das Dimcitsalter der
verbliebenen Teilnehmer lag bei 23,2 Jahren und in einemidh von 19 bis 27 Jahren. Keiner
der Probanden war mit der Aufgabe vertraut. Jeder Teilneli@eal? eine normale oder
korrigierte Sehschéarfe. Die Hoéhe der Entlohnung lag fir diesebs alle nachfolgenden
Experimente bei 13,00 DM pro Stunde.

4.2.1.2 Stimulusmaterial

Als Stimulusmaterial wurden in allen Experimenten 24 systieateistrukturierte und von der
Komplexitéat her vergleichbare Stimuli verwendet (Abb.[@g Auswahl von abstrakten Mustern
sollte die interne sprachliche Benennung der Stimulilddie Probanden so gering wie mdglich
halten. Die Objekte sind nach ihrer &u3eren Form in vier Kdeegeingeteilt, so dass die
unterschiedlichen Interferenzbedingungd&B und gKB generiert werden kdnnen. Jedes Objekt
ist durch zwei Merkmale, namlich ein oberes und ein untgedgnnzeichnet. Die Stimuli sind
durch Ubereinstimmende untere oder obere Merkmale in Subkategoriemeilozte Die
Grundstruktur dieser Objekte stammt aus einer Studie von Walkeh #tid Duroe (1993). Die
Ergebnisse einer vor den Experimenten durchgefiihrten Katégarig, die im Anhang
beschrieben ist, fiihrten dazu, dass pro Kategorie gegentbetuder ®n Walker et al. (1993)
zwei Stimuli hinzugefiigt und Kategorie 4 geringfligig modifizieurde.
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In einem Vortraining (siehe Anhang), dass vor jeder Sitzung stattfand, wiederottanden mit

dem Stimulusmaterial und der Kategorienzugehdérigkeit vergamacht.

~ RREHRA
al-1-1-1-1-1-
LI
-1-1-1-1-1-

Abb. 5: Systematisch strukturiertes Stimulusmaterial aufgeteilten Kiategorien. Jedes Objekt ist durch
zwei relevante Merkmale gekennzeichnet (modifiziert, nactk&vat al. (1993)).

Die Erstellung von sechs verschiedenen Versionen des Expegsrdiahte der Vermeidung von
Konfundierungen der Bedingungen mit Lerneffekten oder Tastenpraferenzen. Dstierteri
alle sechs mdglichen Kombinationen betreffend der ReihenfolgeMB®, vKB und gKB in
Verbindung mit den beiden unterschiedlichen Tastenkombiveatioder Antwortbox (z.B.
Antwort ,gleich” auf der rechten oder auf der linken Seite destatar).

Bei der Randomisierung wurden sowohl Kriterien, die die cbgénge betrafen, als auch
Kriterien, die sich auf die Abfolge d&urchgangeéezogen, bericksichtigt. Fir die Abfolge der
Durchgénge galt, dass S1 und S2 in aufeinanderfolgendesh@ingen nicht aus der gleichen
Kategorie stammen sollten. Au3erdem traten maximal zweimajleiehen Antworttypen, also

Alt- oder Neu-Antworten, hintereinander auf.

Wegen der drei Interferenzbedingungen, tefurchgangen, deKM sowie den vier Stimulus-
Kategorien (Abb. 5), ergaben sich eine Reihe von Kriteridie Uber die ausbalancierte
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Verteilung der Bedingungen hinaus beim Randomisieren Bendintkging fanden. Einige der
relevantesten sind im folgenden aufgelistet:

72MB
36n
216 Alt-Antworten 72 VKB
36 KM
72 9KB
432
72MB
36n
216 Neu-Antworten 72 VKB
36 IR
36n
729KB
36 IR

Abb. 6: Anzahl und Aufteilung der Durchgange fiir die verschiedenen
Bedingungen NIB — Masken-Bedingung,KB - verschiedene Kategorien,
gKB - gleiche Kategorien - neutrale Bedingung (Vergleichsbedingung),
KM — Kontroll-Manipulation|R - ignoredrepetition).

— Jedes Objekt erschien gleich haufig an jeder Position. Es existiertexperiment 1 zwei
Positionen fur S1, drei Positionen im Retentionsintervall und eine Position fur S2.

— Die Anzahl einzelner Stimuli fir S1 und S2 sollten in jeder Bedingung mdglichst gleichmaRig
stark vertreten sein.

— Die beiden Objekte fir S1 unterschieden sich in beiden Meekmatodurch sechs feste
Stimuluspaare entstanden bzw. 12 Paare unter Berlcksichtigung der Pegitionen in S1,
die méglichst gleich haufig in jeder Bedingung vertreten seltten. Da die sechs bzw. 12

Stimuluspaare auf vier Stimulus-Kategorien verteilt wurden, @amisth 24 verschiedene
Paare.
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— Bei Alt-Antworten war S2 gleich haufig mit dem S1 der ersted der zweiten Position
identisch.

- In gKB waren die Objekte beider Subkategorien im Retentionsintervall vertreten.

— InvKBwaren alle interferierenden Stimuli aus untereinander verschied@begorien.

— Alle interferierenden Stimuli, die mit S2 identisch wareischienen einmal an jeder Position
im Retentionsintervall innerhalb eind®-Durchganges. Gleiches galt auch fir die Verteilung
der kategorial gleichen interferierenden Stimuli K& der Alt-Antworten. Wegen der 36
Durchgange fanden die Positionen ebenso wie die Haufigkeder Objekte nur nach
Subkategorien aufgeteilt Beriicksichtigung.

— Alle Bedingungen erschienen gleich haufig in jeder Sitzung.

Die aufgefiihrten Kriterien fanden im Wesentlichen auch ienalolgenden Experimenten
Beachtung. Geringe Variationen ergaben sich durch Verdnderungen im .D8@gwerden

zukinftig nicht separat erwéhnt.

4.2.1.3 Versuchsablauf und —durchfiihrung

432 Durchgange wurden von den Probanden in zwei Sitzungen bearbeiteAb§tand
zwischen den Sitzungen betrug ein bis vier Tage. Jede Sitzung dauerteetdnadh Stunden.
Die reine Messzeit betrug jeweils 50 min. Vor jeder Sitzung wurde ddsitrang beschriebene
Vortraining durchgefthrt.

Eine Performanz unter insgesamt 60 % in der ersten Sitzaey m einer der drei
Interferenzbedingungen beider Sitzungen galt als Ausséhiiesgaim. Eine néhere
Beschreibung dazu erfolgt in der Bafinalyse in Kapitel.2.1.4.

Die Stimulusdarbietung erfolgte tber einen 17 Zoll Bildso, einen IBM Standard PC mit
Pentium-Prozessor, einer Aufldsung von 640 x 480 bei 75 Hz und wurde dhgdbomputer-
Software-Paket ERTEfperimental Run Time SysteBerisoft Cooperation, Behringer, 1992)
gesteuert, durch das auch die Datenaufnahme stattfand. Die Aufzejcteu Antworten der

Probanden war durch eine externe Antwortbox gewahrleistet.
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Die Probanden safRen mit einem Meter Abstand vor dem MoBiterStimuli hatten eine Hohe
von 5 cm, eine Breite von 3,5 cm und der Sehwinkel betrug3taGrad in vertikaler

Ausdehnung. Das Labor war bis auf eine Leselampe verdunkelt.

Der beschriebene Versuchsablauf hat sich nach der Durchéjiian drei Pilotstudief zu dem

hier vorgestellten Design entwickelt.

2 Die Beschreibung der Pilotstudien ist reduziert auf didekungen zu Experiment 1 bzw. den vorangegangenen
Pilotstudien.

Pilotstudie 1

Den vier Probanden der ersten Pilotstudie wurden dreciedene Stimuli als S1 prasentiert. Die gesamte Anzahl
der Objekte lag bei 32 also bei acht Objekten pro Kategarddurch die Unterschiede der einzelnen Merkmale
innerhalb der Kategorien sehr gering waren. Insgesanssten die Probanden 576 Durchgange absolvieren. S2
wurde fir 600 ms prasentiert. Daraufhin erschien ein graildscBirm bis zur Antwort der Probanden. 2500 ms
konnten, wie in den spéateren Experimenten, bei der Begmitvegpnicht tiberschritten werden. Die Darbietung der
Interferenzbedingungen erfolgte pseudorandomisiert.

Zwei Probanden absolvierten das Experiment mit ausredehePerformanz, ein Proband lag mit 51% korrekten
Antworten auf Zufallsniveau und ein weiterer hatte in elntgrferenzbedingung eine Performanz unter 60%. Die
Gesamtperformanz lag bei 65,7%. Die Reaktionszeiten und die rigghe wiesen Uber die drei
Interferenzbedingungen gemittelt keine Unterschiede auf.

Pilotstudie 2

Aufgrund der niedrigen Performanzrate in Pilotstudie 1 \sardiel der zweiten Pilotstudie, den Schwierigkeitsgrad
der Aufgabe zu senken. Zur besseren Diskriminierung denubtwurden mit Langs- und Querstreifen zwei
unterschiedlichen Texturen eingefiihrt, so dass durch die béssenmescheidung der Objekte die Anforderungen
der Aufgabe gesenkt werden sollten. Zusétzlich erschiget®2bis zur Antwort der Probanden, aber nicht langer
als 2500 ms.

Die Auswertung der vier Probanden der Pilotstudie 2 berjgdoch, dass die Gesamtperformanz mit 63,7%
geringfiigig gefallen war und die Reaktionszeiten un268.ms veléngert waren. Uber die Interferenzbedingan
gemittelt war die Fehlerrate b®IB um 2% geringer als b&KB und gKB. Reaktionszeitunterschiede waren nicht
vorhanden. Diese Ergebnisse wiesen darauf hin, dass dier Tistinformationsverarbeitung erschwert, da die
Streifen als zusatzliches Merkmal die Reizaufnahme und deuf Abs dem Gedéchtnis nicht erleichtern sondern
erhohte Zeitkosten erfordern. Aus diesem Grund wurdentdiulsin den folgenden Experimenten ohne Textur
prasentiert.

Pilotstudie 3

Die Prasentation von zwei anstatt drei Objekten als S1 sollteetlachtnisbelastung erheblich verringern. Die zwei
S1-Stimuli besalRen jeweils verschiedene Auspragungeridembrelevanten Merkmale, so dass eine
Diskriminierung der Stimuli éeichtertwurde. Eine Reduktionest Gesarranzahl der Objekte a@4 mit sechs

Stimuli pro Kategorie sollte ebenfalls eine erhdhte Diskrienbrarkeit durch gréRere Unterschiede zwischen den
einzelnen Objekten ermdglichen. Diese Veranderungen begi@m durch die Randomisierung eine Verkirzung

des Experimentes von 576 auf 432 Durchgange, was Ermudungsensgeainnd Konzentrationseinbul3en
verringern sollte.

Der nur sehr schwach ausgepragte Performanzvorteil MBryegeniibenKB und gKB in Pilotstudie 2 kénnte
durch einen ,Ausruheffekt bedingt sein. Der VorteiB wiirde dabei durch eine entspannte oder unkonzentrierte
Haltung der Probanden aufgehoben werden. Um diesensryheffekt® zu verhindern, wurden die
Interferenzbedingungen gebld prasentiert.

Die Auswertung der vier Probanden ergab eine Gesamtpenfiar von 76,3%. Jeder der Teilnehmer erreichte eine
ausreichende Performanz. BéB wurden weniger Fehler gemacht (17%) alsui€B und gkB (VKB - 29%; gKB -
27%). Die Reaktionszeitunterschiede waren weiterhin geringfugig.
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Die Probanden lasen zunéchst eine schriftliche Instruktion. dih exaktes Verstéandnis der
Aufgabe zu gewébhrleisten, wiederholte die Versuchsleiterin vor Versuchelagn Ablauf ein
weiteres Mal mindlich. Betont wurde dabei, dass S1 visuell eingeprégintdiferierenden
Stimuli genau betrachtet und die Antwort so genau und so schnell @gécimdurchgefiihrt
werden sollte. Beide Daumen sollten, jeweils fiir eine Taste, Beamtworten herangezogen
werden.

Vor jeder Sitzung wurden 30 Trainings-Durchgénge absolviert. Jede gibrstand aus drei
Blocken zu je 74 Durchgangen, von denen die ersten belegnhgange alsvarm-up-
Durchgénge nicht ausgewertet wurden.

Der Ablauf der prasentierten Stimuli ist in Abb. 7 dargestellt. Sechs gardeientierte Stimuli
waren Teil eines Durchganges.

Experiment 1

Ignored
Repetition

Abb. 7: Beispiel eines Durchganges pro Interferenzbedingung Bxgperiment 1 mit der Masken-
Bedingung ¥B), interferierenden Stimuli aus verschiedenen Kategdriki) und der gleichen Kategorie
(gKB). Bei den ignored repetition (IRManipulationen wurde S2 bereits vorher zusétzlich als
interferierender Stimulus préasentiert. Die beiden S1-Objekéehienen fir 600 ms, die interferierenden
Stimuli fur jeweils 400 ms und das Interstimulus-Intervall betrug jeweils 1300 ms
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Am Anfang erschienen zwei griine Objekte S1 mit grauem Hintergrund fir 60&ufdem
Bildschirm. In dem Retentionsintervall wurden entwedei draue Stimuli fuwKB und gKB
oder drei graue unstrukturierte PunktmusterMiB mit griinem Hintergrund fir jeweils 400 ms
gezeigt. Am Ende der Durchgange wurde ein Objekt S2 wie S1 in grigneaxdm Hintergrund
prasentiert. Die Interstimulus-Intervalle betrugen jeweils 1300. nxas gesamte
Retentionsintervall, nach dem zweiten Stimulus von S1 bis ZAgeRtation von S2, umfasste
damit eine Lange von 6400 ms.

Die Aufgabe der Probanden war, sich die beiden griinen Objékee &erken. Zwischen der
Prasentation von S1 und S2 sollten die interferierenden Stirtrichtet werden, ohne sie sich
zu merken. Bei Erscheinen von S2 sollte so schnell undesau wie mdglich entschieden
werden, ob S2 identisch ist mit einem der beiden Stinadi 81. S1 und S2 gehdrten immer
derselben Kategorie an. S2 wurde so lange prasentiert, bis durch Tastendruck geamimdeate
aber nicht langer als 2500 ms. Nach jeder Antwort erschien eine Ridckmeuf dem Monitor.
JederDurchgang konnte selbstéandig mit der mittleren Tasstaget werden. Die Héalfte der
Probanden hatte eine Tastenaufteilung bei der rechts diichG - Taste und links die
.Jngleich” - Taste lag. Bei der anderen Halfte der Probanden war es umgekehrt.

Die Darbietung voiMB, vKBundgKB erfolgte geblockt.

Im Anschluss an das Experiment wurde der Benton-Test (Bé&&preen, 1996) durchgefihrt.
Der Benton-Test ist ein Gedachtnistest fur visuelle Formen,eth Unterscheidungskriterium
fir verbale oder visuelle Strategien der Probanden liefalite. Versuchsdurchfiihrung,

Ergebnisse und Diskussion des Benton-Testes sind im Anhang aufgefihr

4.2.1.4 Datenanalyse

Das Training und die beiden ersten Durchgénge pro Block wurdeh ausigewertet. In die
Analysen gingen als abhéngige Variablen die Reaktionszeitn richtig beantworteten
Durchgdngeind der prozentuale Anteil der falsch beantworteten Durgeals Felerraten ein.
Die in geringer Anzahl auftretenden Durchgédnge mit tberschnittésie (timeout) wurden zur
Halfte den richtigen und zur Halfte den falschen Antwortameteilt. Die individuellen
Reaktionszeiten wurden einer Extremwertbereinigung unterzogeleninalle Werte mit mehr
oder weniger als zwei Standardabweichungen tber dem individi&itietwert (Ratcliff, 1993)

ausgeschlossen wurden.
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In die Analyse gingen die Probanden ein, deren Performgnifilant iiber dem Zufall lagén
Bei 216 Durchgangen pro Sitzung ist eine Performanz von 56 % Ubdgtitditig beantwortet,
die auf 60% als glltige Performanzschwelle gerundet wurde. Fir die Ineinze
Interferenzbedingungen beider Sitzungen ergibt sich ein kwiskVert von 57%. D.h. in die
Wertung gingen die Probanden ein, deren Performanz in dem &ittang bei 60% oder dariiber

und in beiden Sitzungen pro einzelne Interferenzbedingung ebenfall8d¥dag.

Zwei weitere abhéngigen Variable waren der Diskrimimeiiodex P(r) als MaR fur eine sichere
Antwortwahrscheinlichkeit und der Bias-Index als MaR fur dahrscheinlichkeit bei
Unsicherheit mit einer Alt-Antwort zu reagieren (Snodgrass & Cori@88). P(r) und Bias sind
Mal3e, die von der Signal-Entdeckungstheorie abgeleitet wurden urefformanzraten in
Wabhlreaktionsaufgaben eingesetzt werden. Die Theorie der Signalentdéekiingsichtigt im
Gegensatz zur klassischen Schwellentheorie (,kein Reiz - keine Reaktion")lizhsatz den
Eigenschaften des sensorischen Systems auch die des Beohain dem der subjektive
Entscheidungsprozess in die Berechnung der Wahrnehmung#ieobivwgeht (Goldstein, 1997).
Die durch eine Entscheidung festgelegte Trennlinie wird altetirim oder Bias bezeichnet
(Birbaumer & Schmidt, 1996). Zur Feststellung u.a. dieser Ankitatien wird die Anzahl der
folgenden Antworttypen ermittelt:

1. hit — (Treffer) auf einen alten bekannten Stimulus wird mit gieéintwortet.

2. false alarm (falsch positive Antwojt - auf einen neuen unbekannten Stimulus wird
falschlicherweise mit ,Ja“ geantwortet.

3. correct rejection auf einen neuen Stimulus wird mit ,Nein“ geantwortet.

4. miss- auf einen alten Stimulus wird falschlicherweise mitifNgeantwortet.

3 Dazu wurde die Binomialverteilung approximiert durch die rhiverteilung, so dass eine z-Transformation

durchgefiihrt werden konnte. Mithilfe der folgenden Formel l4ssdt die Mindestanzahl an erforderlichen

Durchgéngen N wit.) far eine Uberzufallig richtige Performanz berechnen :

N, = Np+1643/NCph

N = Anzahl der Durchgange

p = Zufallswahrscheinlichkeit (0.5)
g = Gegenwahrscheinlichkeit (0.5)
1.64 = transformierter z-Wert
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Daraus wird die Treffer-Rate H als Wahrscheinlichkeit, dass e@r &@timulus als alt
klassifiziert wird, ermittelt. Entsprechend gilt die Rate falsch positive Antworten FA als

Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein ne@&imulus als alt klassifiziert wird.

_ #hits+ (050imeou) + 05 FA = # falsealarms+ (05dimeou) + 05
#alte Stimuli #neueStimuli

H

Die Berechnung fur P(r) und Bias erfolgt aus der TreffeeRbund der Rate fir falsch positive

Antworten FA mit der folgenden Formeln:

P(n=H-FA Bias = ﬁ
Der P(r) ist ein Mal? fiir die Sicherheit einer Antwort. Alh&egroRe fur durch Raten zustande
gekommene Treffer dient die Rate der falsch positiven Antworteie&e wird zur Ermittlung
der sicheren Antworten von der Treffer Rate H subtrahiert.

Ein Bias grof3er als 0.5 spricht fiir ein liberales Antriterium des Beobachters (,Ja“-Sager),
ein Bias von 0.5 fur ein neutrales Kriterium und ein Weeiner als 0.5 fur ein konservatives

Kriterium (,Nein“-Sager).

Alle abhangigen Variablen wurden mit Messwiederholungsa¥iagnalysen untersucht.
Einzelvergleiche von Mittelwerten erfolgten durch Kontrastberedyemndie einem t-Test fir
abhangige Stichproben entsprechen. Bei eimetRehler-Niveau unter 5% wurde das Ergebnis
als signifikant bezeichnet (Bortz, 1993), bei multiplen Verddlen wurde eine-Korrektur nach
dem modifizierten Bonferroni-Test durchgefuhrt (Keppel, 1991). Diestaghen Analysen

wurden mithilfe des Software-Pakets SAS berechnet.
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Fir die richtig beantworteten Reaktionszeiten, déhl€rraten, den P(r)-Wert und den Bias
wurden einfaktorielle Varianzanalysen mit dem dreistufiff@tor INTERFERENZ (Maske
(MB), verschiedene KategoriewKB) und gleiche KategoriegKB)) gerechnet. Bei einem
signifikanten Haupteffekt erfolgte die Berechnung der Einzelvergei@owohl die visuelle
Inspektion der Daten als auch die Resultate der einfaktoriellen ANOVidg]iel in Kap. 4.2
formulierten Hypothesen nicht bestétigten, fihrten neredetaillierteren Auswertung mit den
Variablen Reaktionszeit und Fehlerrate in einer zwedfdddten Varianzanalyse. Der dreistufige
Faktor INTERFERENZ NIB, vKB und gKB) wird auf diese Weise unter dem EinfluR des
zweistufigen Faktors ANTWORT (alt und neu) berlicksichtigt. ®gnifikanten Interaktionen
INTERFERENZ x ANTWORT wurden nachgeordnete  ANOVAs fiur die
Interferenzbedingungen der jeweiligen Antworttypen gerechnet.

Fur die Neu-Antworten vorKB und gKB (IR-Durchgange und Vergleichsbedingung) und fir
die Alt-Antworten vorvKB (KM und Vergleichsbedingung) wurden Einzelvergleiche gerechnet.
Die Unterschiede aus diesen Analysen werden im folgeafiehR-Effekte bzw. KM-Effekte
bezeichnet.

Bei Varianzanalysen, die Faktoren mit drei Stufen odenrmbeinhalten, erfolgte eine Korrektur
des p-Wertes nach Greenhouse-Geisser. Die vollstandigen Daten derASN@Y deng -
Faktoren nach Greenhouse-Geisser sind fir alle Experimente in alexlleh 9 bis 14 im

Anhang aufgefuhrt.

4.2.2 Ergebnisse

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden nur die fiir die pmeation der Daten erforderlichen
Werte angegeben. Die vollstandigen Werte der Varianzanabisenim Anhang in Tab. 9
angegeben.

Die Gesamtperformanz von Experiment 1 betrug 78,73%. Die Ergebaésseinfaktoriellen
ANOVA mit dem dreistufigen Faktor INTERFERENZ sind in Abbd&gestellt. Die statistische
Analyse ergab einen Haupteffekt fir die Reaktionszeiten (F[2, 38lP4; p < 0.01) und die
Fehlerraten (F[2,34] = 8.03; p < 0.01). Aus den Einzelvergleigi®m hervor, dasMB mit den
kirzesten Reaktionszeiten absolviert wurt® wies ebenfalls geringere Fehlerraten &S

auf.
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Abb. 8: Darstellung der mittleren Reaktionszeiten und Fehlerréite die drei Interferenzbedingungen in
Experiment 1 mit Standardfehlern. Der signifikante Unteesidhider Masken-Bedingung zu den beiden anderen
Bedingungen ist bei den Reaktionszeiten mit zwei Sternchen (p <g&kdnnzeichnet.

0,94 - - - -
0,8 4o L o2

074 - - |—| ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1
064 -- L }------5--"---"----"- PR - - -| |OMaske
054 --- Tt - Overschiedene Kategorie|
oal | | B M gleiche Kategorie

031{-- | B
024--- | P
o1t | B

P(r) und Bias

P(r) Bias

Abb. 9: P(r) - Werte und Bias fur die drei Interferenzbedingungerttaitdardfehlern. Der signifikante Unter-
schied (p < 0.01) zwischeB und vKB bzw. den beiden anderen Bedingungen ist fur den Bias mit zwei
Sternchen gekennzeichnet.
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Abb. 10: Reaktionszeiten und Fehlerraten mit Standardfehlern gétreach Alt- und Neu-Antworten. Zur
besseren Veranschaulichung sind die distinkten Punkte der tateriedingungen als Verlaufsform dargestellt.
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Abb. 11: Darstellung derignored repetition(IR) Durchgange der Neu-Antworten und der Kontroll-
Manipulationen KM) bei Alt-Antworten mit den Vergleichsbedingungen (kdRR und keine KM) fir
Reaktionszeiten und Fehlerraten mit Standardfehlern.
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Die Ergebnisse zu den P(r)-Werten und dem Bias sind in @lmargestellt. Ein signifikanter
Haupteffekt ergab sich fur den P(r)-Wert (F[2,34] = 8.10; p 4)0uhd den Bias (F[2,34] =
10.12; p < 0.001). Be¥IB lag ein neutrales Antwortkriterium vor, da der Bias héilag. Bei
vKB undgKB waren die Antwortkriterien liberal.

Die Interaktionen aus der ANOVA zwischen den Faktoren INTERFERBAZ, (KB undgKB)
und ANTWORT (alt und neu) sind fur die Reaktionszeiten (F[2,34] 841§ < 0.0001) und fur
die Fehlerraten (F[2,34] = 14.85; p < 0.0001) in Abb. 10 veranschaubie nachgeordneten
ANOVAs ergaben keine Unterschiede fir die Alt-Antworten unddiér Neu-Antworten einen
signifikanten Unterschied fir die Reaktionszeiten (F[2,34] = 1578; 0.0001) und fir die
Fehlerraten (F[2,34] = 17.96; p < 0.0001) mit niedrigsten WertelRir

Die Einzelvergleiche zu ddiR-Effekten der Neu-Antworten und zu d&M-Effekten der Alt-
Antworten zeigten keine signifikanten Unterschiede (F < 1)(Abb. 11).

Aus diesen Daten geht hervor, dd4B zwar die kirzesten Reaktionszeiten und eine geringere
Fehlerrate aufwies alKB, dieser Unterschied jedoch nur fiir die Neu-Antworten gilt. Der P(r)-
Wert lag firMB hoher als bevKB. Der Bias war beMB am niedrigsten bzw. neutral.

Es existierten weder Unterschiede in d#&R-Durchgangen noch in deikM zu den

Vergleichsbedingungen.

4.2.3 Diskussion

Zu testen war in Experiment 1, welchen Einfluss die interfemgen Stimuli auf die
Behaltensleistung der Probanden austiben. Nach Hypothese 1 wurde edasstetic Masken-
Bedingung MB die geringste stdrende Wirkung hervorrufen wirde. Hieltesoldaher die
Reaktionszeiten und Fehlerraten am niedrigsten sein. In édindging mit interferierenden
Stimuli aus der gleichen KategorgkKB wurde die grote einschrankende Wirkung auf die
Behaltensleistung vorausgesagtghB sollten daher die langsten Reaktionszeiten und héchsten
Fehlerraten auftreten. Setzen die Probanden jedoch Ubendiegebale Strategien ein, dirfte

zwischenvKB undgKB kein Unterschied in Reaktionszeiten undlEghten auftreten.
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MB wurde mit kirzesten Reaktionszeiten absolviert. Dietspeicht zundchst zum Teil
Hypothese 1, dMB die Behaltensleistung am wenigsten stéren sollte. setiexde zwischen
vKB undgKB existieren jedoch nicht.

Die signifikante Interaktion zwischen INTERFERENZ und ANDRT in den Reaktionszeiten
und Fehlerraten besagt jedoch, dass der Unterschied inhaltlidtirndie Neu-Antworten gilt.
Langere Reaktionszeiten und héhere FehlerratevkigiuindgKB im Vergleich zuMB sind also
nur bei den Neu-Antworten zu finden (vergl. Abb.10). Fehlende UWftiede bei den Alt-
Antworten deuten darauf hin, dass diese offensichtlich keirdanmur einem geringen Einfluss
durch die interferierenden Stimuli unterliegen. Vermutlichestdtie interferierenden Stimuli das
visuelle Memorieren der zu behaltenden Stimuli nicht wie ertyatéan dies mifite sich auch in
den Alt-Antworten niederschlagen.

Zu Uberprifen war auch, welche kognitiven Mechanismen bai Kentrolle des
Arbeitsgedachtnisses Uber interferierende Information eine RobéespiGemarl Hypothese 2
sollten IR-Durchgadnge mit langeren Reaktionszeiten als die Verglechisgung absolviert
werden, falls S2 als interferierender Stimulus inhibiert wurde. DiegmtHgse hat sich nicht
bestétigt, da weder Unterschiede in den Reaktionszeibeh in den Fehlerraten zwischiét
Durchgéngen und der Vergleichsbedingexistieren.

Diskutiert werden im folgenden Erklarungsmdglichkeiten fur difeerierenden Alt- und Neu-
Antworten. Aus welchen Grinden die Hypothesen nicht bestégtien konnten, wird in

Zusammenhang mit Anderungen fiir nachfolgende Experimentertro

4.2.3.1 Einfluss interferierender Stimuli

Der gleich gerichtete Verlauf der Alt- und Neu-Antworten bei Reaktigieszend Fehlerraten
spricht gegen den Effekt depeed-accuracy tradeofKurze Reaktionszeiten werden nicht auf
Kosten erhohter Fehler erreicht und eine niedrige Feltéerduhrt nicht zu langen

Reaktionszeiten.

Die Ergebnisse zum Bias weisen darauf hin, dass die strukturierteferi@renden Stimuli eine
Verschiebung des Antwortkriteriums hervorrufen. Die Probangiehen von einem neutralen
Kriterium beiMB zu einem liberalen Kriterium b&KB undgKB tber. Dies ist auch an der fast

identischen Fehlerrate bei einem Vergleich der Alt- und Newéren in MB zu erkennen.
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Eine Vermutung ist daher, dass die Ergebnisse der Reaktionszeiten uadateml die so
unterschiedlich fur Alt- und Neu-Antworten ausfallen, mit dgias zusammenhangen.

Nach Neill und Valdes (1992) kénnen Wiederholungseffekte bei PrasantsioStimuli in
negativepriming Aufgaben einen Einfluss auf den Antwort-Bias auslbersediést aber nur
uneindeutig zu interpretieren. Offensichtlich ist jedoch, daeisvisueller Ahnlichkeit von
Stimuli eine gréRere Tendenz zu ,Ja“ - Antworten besteht (Posner, 1986).

Eine Beziehung zwischen Antwort-Bias und Reaktionszeiteit sigth Taylor (1978) her. Er
beschreibt, dass Probanden bei bereits gefundener Ubieneinsty einiger Merkmale des
Stimulus mit der Gedé&chtnisreprasentation eine zunehmende Ber¢itsuétkeln, mit einer
positiven Antwort zu reagieren, ohne die Vergleiche eenden. So entstehen ein liberales
Antwortkriterium und kurze Alt-Antworten. Dies wirde besorsddiir gkB in dem hier
vorgestellten Experiment gelten, da zu S1 und S2 &hnlitiheuls in der Retentions-Phase
prasentiert wurden. Diese Annahme wird als ,Rate-Strategie” bezeichnet, &ineirus fiir

identisch befunden wird, bevor alle Vergleiche abgeschlossén s

Diese Annahme bietet zwar einen Erklarungsansatz fir die Zusamrgenhéischen Alt- und
Neu-Antworten sowie dem gefundenen Bias. Offen bledato¢gh, aus welchen Griinden

Hypothese 1 und 2 nitlbestatigt werden konnten.

4.2.3.2 Offene Fragen fir nachfolgende Experimente

Eine Annahme, die die Griinde fir die fehlende Bestéatigung der Hypottrdémren konnte, ist

die Verwendung Uberwiegend verbaler Strategien der Probabike Unterscheidung zwischen

vKB und gKB diente, ber Ahnlichkeitsmanipulationen hinaus, auch der Kémtfial visuelle

oder verbale Strategien der Probanden. Bei Uiberwiegend visuellen Behaltensstrategien sollten die
kategorial gleichen Objekte in der Retentions-Phase gilB die Gedachtnisreprasentation
starker storen als die kategorial verschiedenen StwoulivKB. ZwischenvKB und gKB traten

jedoch keine Unterschiede auf. Dieses Ergebnis kénnte demnach darauf zuriiekzsgih,

dass die Vergabe verbaler Namen, die bevorzugte Stratedieatanden war.
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Weitere Hinweise auf verbale Strategien kénnten dariiber hinaus tbedehlR-Effekte und
auch fehlende Unterschiede zwiscltiév und der Vergleichsbedingung sein. Die Vermutung ist,
dass visuelle &hnliche interferierende Stimuli keinen difféedlen Einfluss auf die
Behaltensleistung ausiiben, da die zu behaltenden Stimuli eedi@itwurden (Posner, 1986).
Die hier aufgefihrten Grinde, die Uberwiegend verbale StratelgierProbanden plausibel
erscheinen lassen, fuhrten in Experiment 2 und 4 bis @enu Einsatz von artikulatorischer

Suppression wahrend der Bearbeitung der Aufgabe.

Méglich ware auch, dass die Probanden die interferierenden Stentdiegen der Instruktion,
nicht betrachten wirden. Dies ist jedoch unwahrschéintle Interferenzunterschiede zwischen
MB gegeniiber den strukturierten Interferenzbedingung@hund gkB zumindest in den Neu-
Antworten auftraten.

Eine andere Mdglichkeit ware eine nur oberflachliche Verarbeitunghtiafarierenden Stimuli,
so dass diese keinen storenden Einfluss auf das Gedéachtnisraksiinen. Dieses Phanomen
wird durch den deutlichen Kontrast beim Farbwechsel zwischer? $t$ den interferierenden
Stimuli gefordert. So stellte Fox (1998) bei einer Reihe von Exgatien zur visuellen
Aufmerksamkeit fest, dass Distraktoren und Zielobjekt duiehBétrachter gruppiert werden,
sofern sie die gleiche Farbe besitzen. Dies wirde zu einedhten Antwortkonflikt zwischen
Zielobjekt und Distraktor fihren. Die unterschiedlichebigavon S1/S2 zu den interferierenden
Stimuli in Experiment 1 vermindert daher vermutlich den Antworfiid und wirde dazu
beitragen, dass keinB-Effekte auftreten.

Daruber hinaus wirkt ein genaues Betrachten der interéevilen Stimuli einer erfolgreichen
Durchfuhrung der Aufgabe im Experiment entgegen, da die Stérung durch eineciterarioler
irrelevanten Stimuli grof3er wird.

Um die Konfliktsituation zwischen S1/S2 und den intéef@nden Stimuli zu erhéhen, entfiel in
allen folgenden Experimenten der Farbwechsel zwischen dentéjek

Die Durchfihrung von Experiment 3, in der die Probanden &ogpelaufgabe zu den
interferierenden Objekten durchfiihren miissen, galt speziellberpriifung eines mdglichen
Einflusses der Verarbeitungstiefe der interferierenden Stifdulich die Doppelaufgabe werden
die Probanden verstarkt dazu animiert, die interferierenderulstgmnau zu betrachten. Dies

soll eine tiefere Verarbeitung der interferierenden Stimuli heregfi
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Méglicherweise erschwert also eine Verbalisierung denui durch die Probanden und eine
nur oberflachliche Verarbeitung der interferierenden Stimulildierpretation der Daten von
Experiment 1. Diese Aspekte sollen in den Experimentand23 geklart werden. Mithilfe von
artikulatorischer Suppression wird in Experiment 2 die Verbalisierung eingeschréankt, wahrend in
Experiment 3 die Doppelaufgabe die Verarbeitungstieferderferierenden Stimuli verbessern

soll.

4.3  Experiment 2

Die Fragestellungen von Experiment 1 und 2 stimmen wedgemoch zu klarenden Ergebnisse
aus Experiment 1 Uberein. Untersucht wird der Einflussimterferierenden Stimuli auf die
Behaltensleistung. AulRerdem werden die kognitiven Mechanismen wfvedie eine Kontrolle
interferierender Information erlauben.

Ein Hauptziel dieses Experimentes war es, verbale Strategien dend®obau verringern. Wie
in Kapitel 4.2.3.2 ausgefiihrt, legen die Ergebnisse vompefixent 1 eine Nutzung
hauptsachlich verbaler Strategien beim MemorierenSdienuli S1 nahe. In Experiment 2 soll
nun die visuelle Informationsverarbeitung Uberwiegen. Dieselswlirde durch das Einsetzen
von artikulatorischer Suppression verfolgt. Dies ist ein &&dn, bei dem das Verbalisieren der
Stimuli durch standiges Aussprechen irrelevanter Wodduziert (Baddeley, 1986) bzw. die
subvokale Artikulation unterbunden wird (Logie, 1995).

Hypothese lbezieht sich, wie in Experiment 1, auf den Einfluss desrfietierenden Stimuli.
Erwartet werden die geringsten Storeinflisse auf die Behaltensligistir MB mit kiirzesten
Reaktionszeiten und den niedrigsten Fehlerraten, bdehdtem P(r). Durch das intendierte
visuelle Memorieren von S1 ist die Voraussage, g&d3 die Behaltensleistung am stérksten
beeintrachtigt. Dies sollte sich in langsten Reaktionszeitath hdchsten Fehlerraten, bzw.
niedrigstem P(r) niederschlagen.

Hypothese 2besagt wieder, dass IR-Durchgangen langere Reaktionszeiten und evtl. héhere
Fehlerraten auftreten soliten als in der Vergleichsbedinguatig, die interferierenden Stimuli

inhibiert werden.

Die Ergebnisse aus dem vorherigen Experimente erfordern zusatzlich eineigeAnalyse der

differierenden Kurvenverlaufe der Alt- und Neu-Antworten.
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Eine Intention war, die Konfliktsituation zwischen S1/88d den interferierenden Stimuli
gegeniber Experiment 1 zu erhdéhen. Die Objekte in der Retentiass-Bbllten einen gréReren

Einfluss auf die relevante Information ausiiben kdnnen.

4.3.1 Material und Methode
4.3.1.1 Probanden

24 Probanden (13 f, 11 m) gingen in die Wertung dieses Expeemein. Zwei weitere
Probanden wurden wegen einer zu niedrigen Performanz aus der Wertung ausgescblas
Durchschnittsalter der Probanden lag bei 22,9 Jahren in eineeicBewischen 20 und 28

Jahren. Keiner der Probanden war mit der Aufgabe vertraut.

4.3.1.2 Stimulusmaterial

Das Stimulusmaterial war identisch mit den in Kapitel 4.2.drgestellten Objekten.

4.3.1.3 Versuchsablauf und -durchfiihrung

Die grof3e Anzahl an Durchgéngen fuhrte dazu, dass die Aufteilung irSeengen mit einem
Abstand von einem bis vier Tagen erhalten blieb.

Der Einsatz von artikulatorischer Suppression, die im folgehifeéarkapitel naher beschrieben
ist, diente dem Zweck die verbalen Strategien der Probanden zu verringern.

Eine gleichbleibende Farbgebung zwischen S1/S2 und den interidger&timuli sollte eine
hohere Konfliktsituation der relevanten und irrelevanteomigdonenten herbeifiihren (Fox,
1998).
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Die Durchfithrung einer Pilotstudiediente zur Einschatzung des Schwierigkeitsgrades des

Experimentes.

Anderungen im Versuchsablauf nach der Pilotstudie

Die Reduktion von zwei Stimuli fur S1 auf einen einzigen S1-Stimuddie zum Ziel, mit einer
verringerten Gedachtnisbelastung den Schwierigkeitsgrad des Experimergesken. S1 und
S2 unterschieden sich dabei nur in einem der beiden reévailerkmale, dem oberen oder
unteren, um die Anforderungen an das Experiment nicht zu weit zu séfikeBeispiel eines
Durchganges flr Experiment 2 ist in Abb. 12 dargestellt. Der schetmati8blauf zur
Veranschaulichung der Prasentationszeiten geht aus Abb. 13 Hditvat600 ms kam es zu
einer geringen Verlangerung der Retentions-Phase im \ergde Experiment 1. Die Ursache
dafur lag in der Einrahmung der interferierenden Stimulieinem grinen Bildschirm, um S1

und S2 von den Stimuli der Retentions-Phase zu trennen.

Um die Anforderungen an die artikulatorische Suppression mglioh$t geringen Pausen
zwischen den Worten zu erhdhen, war die Aufgabe der Prebamdhrend der Durchgange

einem erhdhten Takt von 72 mal pro Minute das mehrsilbige Wort ,8alden“ auszusprechen.

4.3.1.4 Datenanalyse
Die Datenanalyse entsprach der in Experiment 1 bescheebé&forgehensweise. Die

vollstandigen Ergebnisse zu den Varianzanalysen sind imngnimeTab.10 aufgefihrt.

* Pilotstudie mit artikulatorischer Suppression

Sechs Probanden (ein weiterer Proband, der sich nichteamatruktion hielt, ging nicht in die Wertung ein)
nahmen an der Pilotstudie teil. Wahrend der Versuchsgange waren die sechs verbleibenden Probanden dazu
aufgefordert, nach dem Takt eines Metronoms 50 mal prouteli das Wort ,Pfau” auszusprechen. Als
Kennzeichnung der interferierenden Stimuli wurde vor dem etstdmach dem dritten Objekt in der Retentions-
Phase fiir 400 ms ein gruner Bildschirm eingeblendet, da S12sidtSdurch die Farbgebung nicht mehr von den
interferierenden Stimuli unterscheiden. Alle weiteren Aspekt&/desichsablaufes blieben unverandert.

Die Gesamtperformanz lag bei 65,74%, wobei zwei Probaimdder Gesamtauswertung die 60% - Schwelle nicht
erreichten und ein weiterer Proband in einer Interferegtinigung unter 60% blieb. Demnach erreichten die Halfte
der Teilnehmer eine ausreichende Performanz. Ferner weedpale Strategien durch diese Form der
artikulatorischen Suppression nicht unterdriickt, da aufgrundetigivrlangen Pausen zwischen den Wértern vier
der sechs Probanden nach eigenen Angaben die Merknzablen kodierten oder verbale@dnungen trafen.

Aus den Ergebnissen dieser Pilotstudie geht hervor, dass dmevieBgkeitsgrad zu hoch war und die
artikulatorische Suppression ihren Zweck nicht ausreichéftiite.



Experiment 2

Abb. 12: Beispiel eines Durchganges pro Interferenzbedingung von Experinélle Objekte werden in griin
auf grauem Hintergrund prasentiert. Die interferierendenuBtismd von einem fur 400 ms in griner Farbe
eingeblendeten Bildschirm eingerahrtR-Manipulationen entsprechen denen in Experiment 1. Sie sind in

dieser Abbildung nicht graphisch dargestellt.

4.3.2 Ergebnisse

Die Gesamtperformanz des Experimentes lag bei 76,73%. Die statistisdyeefaer ANOVA
mit dem dreistufigen Faktor INTERFERENZ ergab einen Hdtgiteflir die Reaktionszeiten
(F[2,46] = 5.14; p = 0.01). Die Einzelvergleiche wiesen auf ktezBeaktionszeiten bgKB
hin, wahrend fir die Fehlerraten kein statistischeretsahied auftrat (siehe Tabelle 10 im
Anhang) (Abb. 14).



52

Prasentierte Stimuli:

Fixationskreuz S1 griner Bildschirm

"+" 200 600 400

PA 400 PA 400 ISI 1300

interferierende Stimuli

Int 400 Int 400 Int 4OJ

PA 200 ISI 1300 ISI 1300
gruner Bildschirm S2 Rickmeldung
timeout
400 2500 400
I1SI 1300 PA 200 PA 250 PA 40D

Abb. 13: Schema eines Durchganges mit Angabe der Prasentationszeiten(int —
interferierender Stimulus, ISI - Interstimulus-Intdty@A - Pause). Am Ende eines
Durchganges kann der nachste selbstandig durch das Driiclem Teiste gestartet
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Abb. 14: Gemittelte Reaktionszeiten und Fehlerraten mit Standardfehledrefdrei Interferenzbedingungen in
Experiment 2. Der signifikante Unterschied zwisclgé&tB und den beiden anderen Bedingungen ist mit zwei
Sternchen (p < 0.01) gekennzeichnet.
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OMaske
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Abb. 15: P(r) - Werte und Bias fiir die Interferenzbedingungen mit &talfehlern. Der signifikante Unterschied
zwischen der Maske und den beidedexan Bedingngen ist mit zwi Stenchen (p < 0.01) markiert.
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Abb. 16: Reaktionszeiten und Fehlerraten dargestellt mit Standardfefiler die Interferenzbedingungen
getrennt nach Alt- und Neu-Antworten.
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Abb. 17: Graphische Darstellung der Ergebnisse furlBi®urchgange der Neu-Antworten und & bei
Alt-Antworten mit den Vergleichsbedingungen fiir Reaktionszeitath feehlerraten mit Standardfehlern. Der
signifikante Unterschiede zwisch#® und Vergleichsbedingung (keiR) (p < 0.01) ist mit zwei Stachen

In den P(r)-Werten existierten keine Unterschiede. Der @ig546] = 11.15; p < 0.00Q) war
dagegen, nach Berechnung der EinzelvergleichéyiBeam niedrigsten (Abb. 15).

Die Reaktionszeiten und Fehlerraten getrennt nach Alt- undAxeuerten sind in Abb. 16
veranschaulicht. Die Ergebnisse der ANOVA mit dem Faktor INTEHREEZ und ANTWORT
ergaben fir die Reaktionszeiten (F[2,46] = 14.59; p < 0.0001) undefirethlerraten (F[2,46] =
14.67; p < 0.0001) signifikante Interaktionen. Die nachgeordneten ANOY&igten
Unterschiede bei den Alt-Antworten fir Reaktionszeiten (F[2,46] = 14.5%;(3p0001) und
Fehlerraten (F[2,46] = 7.51; p < 0.01) und bei den Neu-Artem einen statistischen
Unterschied in den Fehlerraten (F[2,46] = 10.94; p < 0.0001). Dieclz@rgleiche bei Alt-
Antworten wiesen in den Reaktionszeiten und Fehlerraténlémgere Reaktionszeiten und
hohere Fehlerraten b&B verglichen mitgKB hin. Die Einzelvergleiche der Neu-Antworten
zeigten die geringste Fehleranzahl 4&.

Aus den Einzelvergleichen ging nur fKB ein statistischer Unterschied mit hdheren
Fehlerraten fulR-Durchgange hervor (F[1,23] = 12.31; p < 0.01) (Abb. 17). Reffekte
ergaben auch fivKB und gKB zusammen einen signifikanten Unterschied in den Fehlerrate
(F[1,23] =9.07; p < 0.01).
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In Experiment 2 wurdggKB mit niedrigsten Reaktionszeiten absolviert. Die Auswertung der
Interaktionen zeigte jedoch, dass dieser Effekt allein aubdeen der Alt-Antworten beruht. In
den Alt-Antworten wurden die hdchsten FehlerrateiMB produziert, bei den Neu-Antworten
jedoch die geringsten Fehlerraten. Der Bias waMigiam niedrigstenlR-Effekte traten nur in
vKB auf.

4.3.3 Diskussion

Ein Hauptziel von Experiment 2 war es, den Einfluss ietexfender Stimuli auf die
Behaltensleistung der Probanden bei dem Einsatz vdhkulatbrischer Suppression zur
Verminderung verbaler Strategien zu testen. Das AuftnatariR-Effekten beivKB legt nahe,

dass die Verwendung von artikulatorischer Suppression und die idenEiacbgebung zwischen
S1/S2 und den interferierenden Stimuli zu dem erwarteten Ziel gdfahreine starker visuell

orientierte Verarbeitung der Stimuli mith@htem Antwortkonflik zu generieren.

Entgegen der Voraussage von Hypothese 1 wgiiB, also die Bedingung mit zu S1/S2
ahnlichen interferierenden Stimuli, mit kirzesten Reaktipitsz absolviert. Erwartet wurde
jedoch, dass irMB die kirzesten Reaktionszeiten auftreten wirden, da die unstrukturierte
Punktmasse das visuelle Behalten am wenigsten stoten soFehlerraten und P (r) traten nur
deskriptiv die erwarteten niedrigsten Fehlerraten und dementspdedbe héchste P ( r) MB
auf.

Madglicherweise ist der Unterschied der Fehlerraten 4wiscden Interferenzbedingungen zu
gering, um bei geblockter Prasentation der Bedingungen signifdcamerden. Die geblockte
Prasentation erforderte den Einsatz von unterschiedlichen Vensiar Experimente. So wurde
jeweils bei einem Drittel der ProbandstB, vKBodergKB als erster Block bearbeitet. Aufgrund
des Lerneffektes zeigten die Probanden oft in dem jeweilsnerst bearbeitenden Block die
hochsten Fehlerraten, im dritten Block dagegen die niedrigsteh.d&cl24 Probanden erhielten
z.B. MB als ersten Block, wodurch die geringe storende Einwirkwng MB auf die
Behaltensleistung mit fehlender Ubung konfundieren koridee. deskriptive Unterschied von
2% zwischerMB zu vKB und gKB kdénnte demnach auf einen geringeren Einfluss M&hauf
die Behaltensleistung hinweisen, obwohl der Unterschiests&eh nicht signifikant ist. Dies ist

in folgenden Experimenten néher zu untersuchen.
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Ein weiteres Ziel von Experiment 2 war die Uberpriifungkdgmitiven Mechanismen, die eine
Kontrolle Uber interferierende Information erméglichen. Ausgegangerde zundchst vom
Einsatz inhibitorischer Mechanismen. Gemal3 Hypothese 2 wurd&Durchgangen berKB
hohere Fehlerraten produziert als in der Vergleichsbedingung. gB& und in den
Reaktionszeiten existierte jedoch kein Unterschied zwischen den lBadargungen.

Dieses Resultat deutet darauf hin, dass die identische FarbgebsuheawiS1/S2 und den
interferierenden Stimuli sowie die Durchfihrung des Experiggenmit artikulatorischer
Suppression zu dem erwarteten Ziel gefuhrt hat, eine starker \asiegllierte Verarbeitung der
Objekte zu fordern. Dadurch wurde die Wirksamkeit der interferierendenulSturch eine
Erhdéhung des Konfliktes zwihen relevanter undrelevanter Information verstarkt (Fox, 1998).
Die IR-Effekte treten offensichtlich nur bei Gberwiegend visuellemaxeitungsstrategien der
Probanden auf. In Experiment 1 wurden wahrscheinlich ehdraleerStrategien eingesetzt,
weshalb didR-Effekte ausbkben.

Fraglich bleibt, aus welchen Grunden die erhdhten FehlerdateliR-Durchgénge nur ivKB
auftraten und nicht igkB und warum diese nicht mit lAngeren Reaktionszeiten einhergingen.
Experiment 3, dass speziell der Uberpriifung der Verarbeitungdgefmterferierenden Stimuli
dient (siehe Kapitel 4.2.3.2) kdnnte zur weiteren Aufklgruler Ursachen fur diese Effekte

beitragen.

Die Kurvenverlaufe sind fur Alt- und Neu-Antworten in Feldéen und Reaktionszeiten in
beiden Experimenten vergleichbar. Auffallend ist, sdas Experiment 2 die Alt-Antworten
starker vonMB nach gKB abfallen. Ahnliche interferierende Stimuli erleichteranthach
gegenuber der unstrukturierten Punktmasse bei Alt-Antworten daslt@elder relevanten
Stimuli.

Interessant ist, dass sich das Verhaltnis der ReaktionszeieiKuzueinander in beiden
Experimenten unterscheidet (vergl. Abb. 10 und 16). In Experirgdeetzielten die Neu-
Antworten relativ kiirzere Reaktionszeiten im Vergleich zu den Alt-ArtemoDies ist daran zu
erkennen, dass sich in Experiment 1 die Kurven MBi Uberschneiden, bei Experiment 2
Uberschneiden sie sich jedoch b&B. Bei diesem Experiment liegen die Reaktionszeiten der
Neu-Antworten nur noch igkB tber denen der Alt-Antworten. Die mdgliche Ursache fir diese
Verschiebung der Kurven kénnte in einer getrennten Verarbeitung anbllerkmale der

Stimuli liegen und wird in Kapitel 4.5.1. erdrtert.
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Zwei Annahmen, die eine Erklarung der unerwartet kurzen Reakéives beigKB liefern,

werden im folgenden Kapitel vorgestellt.

4.3.3.1 Vorhersagbarkeit und Gruppierung interferierender Stimuli

Eine Ursache fiir die kurzen Reaktionszeiterg{B bei Experiment 2 kdnnte in der relativ
genauen Vorhersagbarkeit der interferierenden Stimuli iredsdingung liegen. Aufgrund der
geblockten Prasentation der Interferenzbedingungen erwarten die Probaedensie Block
gKB bearbeiten, zu S1 kategorial gleiche Objekte in der Retentions-PBashs von 24
moglichen Stimuli kdnnten demnach dargeboten werden, wahrenkB alle 24 Stimuli
erscheinen konnten. Diese bessere Vorhersagbarkeit der interferierdimdeh &nnte eine
effektivere Verarbeitung einhergehend mit kiirzeren Reaktionszeiten Iger aben.

Ein weiterer Vorteil vongKB konnte in der Ahnlichkeit der interferierenden Stimuli
untereinander liegen, da diese Stimuli gruppiert werden konbas.perzeptuelle Gruppieren
von Objekten wird durch physikalische Ubereinstimmungén @estalt und Farbe ermdéglicht
(Grabowecky, Robertson & Treisman, 1993; Fox 1998). Diese Gruppieoater auch
Aggregierung wird als Informationsbiundelung zur Entlastung debeitsgedéachtnisses
beschrieben (Ungerer, 1983), da auf diese Weise weniger Kapazitatsressbaansprucht
werden. Diese Verringerung der Gedachtnisbelastung kénnte sich demnarkimzten
Reaktionszeiten vongKB gegeniiber vKB widerspiegeln. Beide Theorien, die der
Vorhersagbarkeit und die der Gruppierung der interferierendenufstverden in Experiment 4
getestet.

Der Reaktionszeitvorteil vogKB gegenlibeMB bleibt jedoch weiterhin unklar, ddB mit dem
geringsten Informationsgehalt in der Retentions-Phase die niedrigsteuBgldstrstellen sollte.
Auch die bessere Vorhersagbarkeit der interferierenderulstimgKB liefert keine Erklarung
fur die kirzeren ReaktionszeitendiKB gegentibeMB. Eine Spekulation dazu wéare, d&sdB
aufgrund der geblockten Prasentation der Interferenzbedingungem ejAusruheffekt”

unterliegt.
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Neben der Verbalisierung der Stimuli in Experiment 1 war eine \gekemahme, dass die
Probanden die interferierenden Stimuli nur oberflachlietarbeiten. In Experiment 3 soll nun
die Doppelaufgabe dazu fuhren, dass die Probanden die StimuliedentiBns-Phase tiefer

verarbeiten.

4.4  Experiment 3

Die Verbesserung der Verarbeitungstiefe der interferierenden IBtirau das Hauptziel dieses
Experimentes. Um eine ausreichende perzeptuelle Verarbeitung der Stingdiwahrleisten,
fuhrten die Probanden eine Zusatzaufgabe bei Betrachtungtederierenden Stimuli durch.
Die gleichzeitige Ausfihrung mehrerer Aufgaben wird als Dtgyfgaben-Bearbeitung
bezeichnet, da die Perzeptionsaufgabe und das Memorieren vosikeijtig erfolgen mussen.
Dieses Doppelaufgaben-Paradigma ermdglicht eine Kontrolléibear ob das bisherige
Ausbleiben der héheren ReaktionszeitenRaDurchgéngen zu der Vergleichsbedingung auf
eine oberflachliche Verarbeitung der interferierenden Stimwriiickzufiihren ist. Aufgrund der
eng umschriebenen Fragestellung wurden die Durchgange der @&eglimgit Stimuli aus
verschiedenen KategorierKB in der Retentions-Phase ausgewéhlt. Diese Bedingung wurde
bevorzugt, da in der heterogenen Retentions-Phase ein kategoriaég®ibfekt bei einelR-
Manipulation groReréR-Effekte erzielen konnte als gKB, in der die interferierenden Stimuli
alle aus der gleichen Kategorie stammen und zueinander sdlwhasind. InvKB wird daher
eventuell die Aufmerksamkeit der Probanden auf den eirterférierenden Stimulus gelenkt,
der Ahnlichkeit zu S1 hat und am Ende einen Antwortkonflikt herbeifiitukn s

Die Hypothesezu dem Doppelaufgaben-Experiment stimmt mit Hypothese 2 ah&iengen
Experimente Uberein. Erwartet wurden also langere ReaktionszeitembhedeFehlerratenn

IR-Durchgéngen als in der Vergleichsbedingung. Kam es in Experimet#s2im Design mit
dem Doppelaufgaben-Experiment Ubereinstimmt, zu einer Verarbeitangnterferierenden

Stimuli, sollten didR-Effekte aus beiden Experimtem verdeichbar sein.
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4.4.1 Material und Methode
4.4.1.1 Probanden

10 Probanden gingen in die Wertung des Doppelaufgaben-ExperimémteBuaf weitere
Probanden wurden wegen einer Performanz unter 60% aus der Wertung ausgesdblesse
verbleibenden zehn (4 f, 6 m) Probanden hatten ein durckttichas Alter von 23,8 Jahren in
einem Bereich von 18 bis 35 Jahren. KeinerRi®banden war mit der Aufgabe vertraut.

4.4.1.2 Stimulusmaterial
Das Stimulusmaterial bestand aus den bereits beschriebenen, in vier l€ategoeirteilbaren,
strukturierten Objekten (Abb. 5).

4.4.1.3 Versuchsablauf und -durchfiihrung

Die Kategorisierung im Vortraining entfiel bei diesem Kurzexperitn da mit vKB als
ausgewahlter Bedingung keine Unterscheidung zwischen Objekten aus versahiedien
gleichen Kategorien erforderlich war. Da die perzeptive ZusatzaufgabeEedmidung des
Schwierigkeitsgrades der Aufgabe zur Folge hat, wurde eine vorangehendsudido
durchgefuhrt.

Wie bereits in Experiment 2, fihrte die Reduktion von zwéied einzupragendes Objekt flr
S1 zu einer verringerten Gedachtnisbelastung. Die beiden Blockewritsje’2 Durchgangen

aus Sitzung 1 und 2 vovKB aus Experiment 2 dienten daher als Ausgangs-Durchgdimge f

® Pilotstudie mit Doppelaufgabe

Zehn Probanden nahmen an dieser Studie teil, die im Anscintugie Pilotstudie mit artikulatorischer Suppression
durchgefiihrt wurde. Zu diesem Zeitpunkt bestand S1 noch aiemnzupragenden Objekten und die Farbgebung
wechselte zwischen S1/S2 und den interferierenden Stimielin Experiment 1. Die Durchgange veKB aus
Experiment 1 wurden leicht modifiziert verwendet. Die perzepfiusatzaufgabe bestand darin, die interferierenden
Stimuli in Objekte mit sogenannten FiRen oder Sockeln teiteru Aus Abb. 5 ist zu erkennen, dass die Basis der
Stimuli von Kategorie 1 und 3 auf ,Fi3en* (oder einern3F und die Objekte der Kategorien 2 und 4 auf einem
~Sockel“ stehen. Die Aufgabe der Probanden war, beiaBbtung der interferierenden Stimuli so schnell wie
mdglich zu entscheiden, ob der prasentierte Stimulus dténbesitzt (positive Antwort) oder nicht (negative
Antwort). Eine Aufzeichnung der Antwort erfolgte, die Probanderielten fir diese Zusatzaufgabe jedoch keine
Rickmeldung, da das zeitlich eng begrenzte Interstimulus-Intervall von 13@thstant bleiben sollte.

Die Gesamtperformanz in dieser Pilotstudie lag bei 45,73wei Probanden erreichten eine ausreichende
Performanz von iiber 60%. Trotz der leichten Anfordganm, die die Zusatzaufgabe an die Probanden stellte, kam
es zu einigen Fehlern. Eine im Anschlul? an die Pilotstuliehgefiuihrte Befragung der Probanden fiihrte dartiber
hinaus zu der Vermutung, dass die interferierenden Stimclit, wie mit der Zusatzaufgabe beabsichtigt, als
gesamtes Bild betrachtet wurden, sondern dass sich derdglickeilnehmer nur auf die untere Halfte der Objekte
konzentrierte.

Diese Ergebnisse weisen auf einen zu hohen Schwierigleeltdgs Experimentes hin. Die Zusatfgabe war nicht
geeignet, die eingehende Betrachtung der interferierendenliStinmollem Umfang zu gewahrleisten.
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Experiment 3 (Abb. 18). Die Neu-Antworten bestanden ausIRB®urchgadngen und 36
Vergleichsbedingungen. Die Alt-Antworten umfassten 36 KoniahipulationenKM und
ebenfalls 36 Vergleichsbedingungen. Das Training vor dem erskeck Bestand aus 24

Durchgéangen.

E S1 Experiment 3

Doppel-

aufgabe H
Antwort /

S2

Antwort

Antwort

Abb. 18: Beispiel eines Durchganges miKB als einziger Bedingung in Experiment 3 mit eine
Doppelaufgabe.

Die Zusatzaufgabe bestand darin, bei Betrachtung der interferiar&tuteuli zu entscheiden,

ob die Objekte eher viel oder wenig Flache im Verhaltnis zum gesamteuStiet einnehmen.

Die detaillierte Perzeption des vollstdndigen interferiden Stimulus war damit gewahrleistet,
jedoch mit dem Nachteil verbunden, dass die Antwort immerrelativ zu dem gesamten Set
gegeben werden konnte. Die damit einhergehende Schvégériglar Uberwiegend bei den
Objekten zu erwarten, deren Flachenanteil im mittleren Beraiotrhialb des Gesamtsets lag.
Die Performanz der Perzeptionsaufgabe blieb daher ohne Eiaflidie Gedachtnisaufgabe, da

die Zusatzaufgabe nicht als Kontrolle Uiber die genaue Betrachtur@bgite dienen konnte,
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sondern als Aufforderung zur Betrachtung der Objekte é@m ®&etentions-Phase. Eine
Veranderung der Randomisierung der interferierenden Stimiliitef zu ausbalancierten
Antworten zwischen dem dritten interferierenden Stimulusl der gedéachtnisbezogenen
Aufgabe am Ende, so dass z.B. gleich haufig auf eine posititieort der Perzeptionsaufgabe,
eine ,Gleich*- oder ,Ungleich“ - Antwort folgte. Die Antwortandhme blieb zur Pilotstudie

unverandert.

4.4.1.4 Datenanalyse

Die Datenanalyse beinhaltet Einzelvergleiche fir die abhangigeimblen Reaktionszeit und
Fehlerrate fiur die zweistufigen FaktordR und Vergleichsbedingung sowi&M und

Vergleichsbedingung. Die vollstandigen Werte sind im Anhang in Thlwufgefuhrt.

4.4.2 Ergebnisse

Die Gesamtperformanz von Experiment 3 lag bei 68,75%, die Ergebnis&ndelvergleiche
sind in Abb. 19 dargestellt. Ein signifikanter Unterschied (F[1,9] = 10.910.08 zwishenIR-
und Vergleichsbedingung ergab sich fir die Fehlerraten mitrébherten fulR-Durchgénge.
Es existierten alstR-Effekte in den Fehlerraten, aber keine Unterschiede in dektiReszeiten
oder derkKM.

Der ermittelte P(r)-Wert betrug 0,38, der Bias lag bei 0,67.
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Abb. 19: Ergebnisse von Experiment 3 fir die Reaktionszeiten unterfelen mit StandardfehlernR( -
ignoredrepetition). Die fiir dieses Experiment ausgewahiB ist getrennt nach Neu- (kelR und IR) und
Alt- Antworten (keineKM und KM) dargestellt. Der signifikante Unterschied zwischierund keinIR ist mit
zwei Sternchen (p < 0.01) gekennzeichnet.

4.4.3 Diskussion

Hypothese 2 kann ah in Experimen3 zum Teil bstatigt werden. Die aufgetenenlR-Effekte

in den Fehlerraten unterstiitzen die Annahme, dass tEifeze Verarbeitung den Einfluss
interferierender Stimuli erhdhen kann. Wie in Experimeht unter Verwendung von
artikulatorischer Suppression traten hohere FehlerratenlRiDurchgéngen als in der
Vergleichsbedingung auf. Diese Ubereinstimmung in deyelrissen von Experiment 2 und 3
lasst die Schlussfolgerung zu, dass die Ergebnisse tatsachlicineuéiesreichenden visuellen
Verarbeitung der interferierenden Stimuli basieren.

Auch in Experiment 3 wurden keine langeren ReaktionszeitdR-iDurchgangen gegeniber der
Vergleichsbedingung gefunden. Die Annahme, dass die inteefieden Stimuli in der
Retentions-Phase gehemmt werden, kann daher nicht bestétign, da die Reaktivierung bei

Prasentation von S2 ein zeitkostenfordernder Aufwand wére.
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Die hohe Fehlerrate und die gro3e Anzahl an Probandenwefign nicht ausreichender
Performanz aus der Wertung ausgeschlossen wurdeelpé&n hohen Schwierigkeitsgrad
dieses Doppelaufgaben-Experimentes wider. Die geringe Perforntagmnis einen auf die
zusatzlichen Anforderungen, die die Doppelaufgabe an die Probatelén zurlickzufihren.
Zum anderen sind die eingeschrankten Ubungsmoglichkeiten die hohe Fehlerrate

verantwortlich, da nur ein Drittel des Pensums der vorherigen imgate zu abslvieren war.

Die Daten der Experimente 2 und 3 erlauben einen Rickschluss auf ghbniEse in
Experiment 1. Die nicht vorhandent®Effekte in Experimente 1 beruhen vermutlich auf dem
Einsatz verbaler Strategien und einer nur oberflachlichen \&ranlstiefe der interferierenden
Stimuli durch die Probanden. Auf die Ergebnisse aus Experimemitdldaher nicht weiter

eingegangen, da verbale Verarbeitungsstrategien nicht ausgeschlostEmkéanen.

In der folgenden Zwischendiskussion werden die z.T. uer@eten Ergebnisse aufgegriffen und

analysiert. Zwei Erklarungsansatze werden beschrieben und diskutiert.

4.5  Zwischendiskussion zu Experiment 2 und 3

Hypothese 1 besagt, da$dB mit klrzesten Reaktionszeiten und geringsten Fehlerraten
absolviert wirde. Beim Einsatz visueller Verarbeitungssirate sollte gkB mit langsten
Reaktionszeiten und hochsten Fehlerraten durchgefiihrt werden. Hypdthiesente nicht
bestatigt werden, da gKB die kirzesten Reaktionszeiten auftraten. Nur in denANeworten
wurdeMB mit den niedrigsten Fehlerraten absolviert.

Nach Hypothese 2 wurden [IR-Durchgdngen langere Reaktionszeiten und héhere Fehlerraten
als Hinweis auf inhibitorische Mechanismen bei der Verarbgider interferierenden Stimuli
erwartet. Diese Hypothese konnte z.T. bestétigt werden. Es traten hohexerakemlinlR-
Durchgéangen als in der Vergleichsbedingung/kB auf. Unklar ist, weshalb keine langeren

Reaktionszeiten ifR-Durchgéngen auftraten und weshalb kdRé=ffekte ingKB existieren.

Auffallend sind die unterschiedlichen Verlaufe der Alt- und Neu-AntwoiDéa Neu-Antworten
weisen, wie in Hypothese 1 vorausgesagt, die niedrigsten Fehlemai#® auf. Bei den Alt-
Antworten ist jedoch das Gegenteil der Fall, die Fehlenrainken vorMB nachgKB ab.
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Der im Anschluss erlauterte Punkt bezieht sich zunachst auf die stimete in den
Reaktionszeiten zwischen Experiment 1 und 2. Er stellt ginier Interpretation zu den
Reaktionszeiten der Alt- und Neu-Antworten den Ausgangspunkt fur die folgdfatdzlle dar.

4.5.1 Vergleich der Alt- und Neu -Antworten

Ein interessanter Aspekt, der in Kapitel 4.3.3 bereits ertvéurde, waren die kirzeren
Reaktionszeiten der Neu-Antworten relativ zu den Alt-Antworten in Ex@et 2 gegeniiber

Experiment 1.

Die Aufgabe in Experiment 1 war, S2 mit beiden im Gedashteprasentierten Stimuli von S1
zu vergleichen. Die Alt-Antworten bestehen @usrchgéngen, in denen S2 identisch mit dem
ersten oder mit dem zweiten Stimulus von S1 ist. Im Durchschnittivedssen Probanden
erstere mit um 29 ms kurzeren Reaktionszeiten als letztere. DiesreDi#fkonnte darauf
hinweisen, dass die Probanden in Anlehnung an das Struktutmodebternberg (1966, 1969)
seriell zunéchst S2 mit dem ersten im Gedéchtnis représenti@tijekt vergleichen und bei
einer fehlenden Ubereinstimmung anschlieRend den zweiten Stinergigchen, wodurch die

dort langeren Reaktionszeiten entstehen.

In Experiment 2 bestand S1 dagegen nur aus einem Stimulus. Wie 1988 (nd Krueger
(1978) beschreiben, nehmen die Reaktionszeiten fir Neu-Antwaltewenn die Stimuli nicht
mehr mit einem Blick erfasst werden konnen. Das serdicannen der Merkmale fuhre zum
Abbruch des Vergleichsprozesses bei der Entdeckung eimlenden Ubereinstimmung eines

der Merkmale.

Nach diesem Prinzip kdnnte in Experiment 2 eine AufsplitegStimuli in Merkmale bei der
Wahrnehmung an Bedeutung gewinnen, die in Experiment 1 digchwei prasentierten S1-
Stimuli keinen oder einen nicht messbaren Einfluss aubdien austibte. Die Aufteilung in ein
oberes und ein unteres Merkmal wirde durch den strukturellen Ad#ra@bjekte begunstigt
(siehe Abb. 5). Die Segmentierung in diese beiden Teilstrektuentspricht dem
Wahrnehmungsgesetz der Geschlossenheit, da beide Merkmale einen geschideslenén
bilden.
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Die Annahme ist, dass die Probanden zunadchst das obere Merkmale voit 82m im
Gedachtnis reprasentierten S1-Stimulus und anschlieBendidaie Merkmal vergleichen. Auf
diese Weise existieren Neu-Antworten, bei denen schon beimgléich des oberen Merkmals
eine richtige ,ungleich“-Antwort gegeben werden kann, wéthreei dem anderen Teil der Neu-
Antworten beide Merkmale fur eine richtige Antwort beksichtigt werden missen. Diese
Aufteilung entsteht dadurch, dass bei Neu-Antworten immer edwes beiden Merkmale
zwischen S1 und S2 identisch ist.

Eine posthoc-Analyse der Daten fiihrte zur Berechnung einer zweitlietorANOVA mit dem
Faktor INTERFERENZNIB, vKBundgKB) und MERKMAL (zwei Stufen: oberes und unteres
Merkmal) fiir die Variablen Reaktionszeit und Fehlerrddese zusatzliche Varianzanalyse
sollte die Annahme unterstiitzen, dass die Probanden die einzelnari &icht als Einheit

wahrnehmen, sondern diese in ein oberes und ein unteremklarkterteilen.

Die Reaktionszeiten und Fehlerraten der aufgespalteten Neu-AntwortelBxperiment 2 sind
in Tab. 1 dargestellt. Aus dieser Tabelle geht hervors dss unterschiedlichem oberen
Merkmal, also nur einem notwendigen Vergleich, niedrigere Rewztiten und Fehlerraten

gemessen wurden als bei unterschiedlichem unteren Merkmal mit zwégileeg.

Reaktionszeiten (ms) Fehlerraten (%)

MB |vKB |gKB |[MB |vKB |gKB
Ein Vergleich 688 70p 690 20 B0 28
Zwei Vergleiche 72p 736 736 P6 Bl 39
Alt-Antworten 734 71§ 68 21 J7 15

Tab. 1: Reaktionszeiten und Fehlerraten bei Neu-Antworten mienein
unterschiedlichen oberen Merkmal zwischen S1 und S2 (egiéign) oder

mit einem verschiedenen unteren Merkmal (zwei Vergleichejztere

erzielen die langeren Reaktionszeiten urdtdtheren Fehlerraten.

Mit einer zweifaktoriellen ANOVA mit dem Faktor INTERFERE (MB, vKB und gKB) und
MERKMAL (ein- und zweifacher Vergleich) konnte bestatigt werden, dassdi¢ Durchgange
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der Neu-Antworten bei unterschiedlichem oberen und untererkrival in Reaktionszeiten
(F[1,23] = 14.40; p < 0.001) und Fehlerraten (F[1,23] = 7.9% @.01) unterscheiden. Die

vollstandigen Werte zu den Manzandysen $nd im Anhang in Tab10 aufgefthrt.

Diese starke Evidenz fir die Aufgliederung der Objekte in zwei Tiektst und den im oberen
Teil beginnenden Vergleich hat zur Folge, dass firgiéhe zwischen Alt- und Neu-
Antworten nur solche Neu-Antworten herangezogen werden sollten,zwei Vergleiche
involvieren und damit genauso viele Vergleiche wie die Alt-Aorten erfordern. Auf diese
Weise kommt es in beiden Antworttypen zu zwei Vergleichen ifie Bchtige Antwort. Wird
dies nicht berucksichtigt, treten kurzere ReaktionszdiginNeu-Antworten im Vergleich zu
Alt-Antworten auf.

Unter Berlicksichtigung der zweifachen Vergleiche weisen nqpefinent 1 und 2 beide
langere Reaktionszeiten in den Neu-Antworten relativ zu deAmworten invkKB undgKB auf
(vergl. Abb. 10 mit Tab. 1). Gleiches gilt auch fur die Fehterra

Kirzere Reaktionszeiten bei Alt-Antworten im VergleichNeu-Antworten sind auch bei dem
Modell der selbstabbrechenden und erschépfenden Suche bekanngnd&sernberg (1966,
1969) als serielles Strukturmodell entwickelt wurde. Im FalereNeu-Antwort kommt es zu
einer erschopfenden Suche im Gedéchtnis, da alle Stimuli aufSdehe nach einer
Ubereinstimmung tberprift werden.

Ubertragen auf die vorgesteliten Experimente konnte dies bedeuten, eldssederierenden
Stimuli ebenfalls in den Suchprozess einbezogen werdexs Wire plausibel, da die Neu-
Antworten nur bevKB undgKB langere Reaktionszeiten aufweisen als die Alt-Antworten. Wird
keine Ubereinstimmung entdeckt, erfolgt mdglicherweise eimgative Antwort nach
Uberpriifung aller im Gedéachtnis reprasentierten StimulischilieRlich der interferierenden
Stimuli. Bei einer Ubereinstimmung zwischen S2 und S1 kommtdaggegen zu einer
selbstabbrechenden Suche bei Entdeckung der Ubereinstimmung.

Diese Kontroll-Schleife bei Neu-Antworten, fir die bereéektrophysiologische Hinweise
existieren (Mecklinger, 1997), kénnte sich in einem seriellen Vetwgai der interferierenden
Stimuli bei einer erschdpfenden Suche manifestieren. iSietkeine Erklarungsmdaglichkeit fur
die differierenden Kurvenverldufe der Reaktionszeiten bei Alt- und Ateworten. Auch die
Fehlerraten kdnnen mit diesem Modell erklart werden, da eindteri&nzahl an Vergleichen

auch zu erhohten Fehlerraten fiihrt. Dies ist bei den Neu-Amgwder Fall.
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Dieses Modell wird im folgenden Kapitel unter Bezugnatamelen gesamten Ergebnissen der

Experimente weiter ausgebaut und diskutiert.

4.5.2 Modifiziertes Modell des episodischen Abrufs

Ein weiterer zu klarender Aspekt ist, warum die erwarteten langeren Readien inlR-
Durchgéangen nicht auftraten. Ein Grund daftr kénnte in deririileratur (z.B. Kane et al.,
1997; Neumann & DeSchepper, 1991) beschriebenen oft nur sehr gemieggtivepriming
Effekten liegen. Diese wirden bei der groRen Varianz der Reaktionszeitelen hier
vorgestellten Experimenten statistisch auch bei der Verwgndeinseitiger t-Tests keine

signifikanten Unterschiede aufweisen.

Die fehlende Tendenz von langeren Reaktionszeiten IRdDurchgangen fuhrte zu der
Vermutung, dass nicht inhibitorische Mechanismen sondern epitedVerarbeitungsprozesse

eine Ursache fir dilR-Effekte in den Fehlerraten darstellen kdnnten.

In Anlehnung an das in Kapitel 3.2.3.2 beschriebene Modell desdégsiben Abrufs (Neill &
Valdes, 1992) ist in Abb. 20 eine modifizierte Version diddedells dargestellt. Die Annahme
ist, dass die interferierenden Stimuli whrend dem Betraclatgomatisch zu dem im
Gedéachtnis reprasentierten S1 in Bezug gesetzt werden. Mdoglich ist ddss, die
Gedéachtnisreprasentation mit jedem interferierenden Stimulus cregliwird. Dies kdnnte,
bedingt durch die geblockte Prasentation der Interferenzbedingunge vKB zu
kategorienspezifischen und igKB zu objektspezifischen Vergleichen der interferierenden
Stimuli mit S1 fuhren. Objektspezifische Vergleiche warewkB vermutlich zu aufwendig, da
Uberwiegend kategorial verschiedene Objekte prasentiert werdegKBnsind sie jedoch
vermutlich notwendig, um Unterschiede zu S1 hervorzuhebategrienspezifische Vergleiche
in vKB erleichtern das Memorieren der zu behaltenden Kategorie. Valseil fur die
Erinnerungsleistung irgKB sind dagegen objektspezifische Vergleiche anzusehen, da die
Mdoglichkeit zu einer mehrmaligen Reaktivierung von S1 durch di@anaten Unterschiede

gegeben ist.
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Diese objekt- und kategoriengifischen Vertgiche kénnten, wie in dem ungmglichen Modell
des episodischen Abrufs, die Vergabe von Marken zur Folge haben. Diese nkdmnte
gedanklicher (z.B. ,Ja* und ,Nein“) oder motorischer Form (z.B.pkaken oder
Kopfschutteln) intern zu einer Einordnung der interferierenden $tirbezlglich der
Ahnlichkeit zu S1 fiihren. Diese Marken kénnten die Antwaer Probanden am Ende des
Durchganges beeinflussen, die in der urspringlichen Version dliechzu-benenneéh und
» ZU-ignorierefr Marken bestimmt wird. Das relativ lange Interstimulutetmall von 1300 ms

konnte zeitlich sowl die Verdeiche als auchid Vergabe dieser Marken ermdaiien

s1 vKB S2
A
IR -
mehr
Nein Ja Nein
S1 gKB S2
Keine
IR-
! Effekte
Nein Nein Nein

Abb. 20: Modifikation des Modells des episodischen Abr(fill & Valdes, 1992). Die Probanden fiihren
kategorien ¥KB)- und objektspezifischegkB) Vergleiche mit dem im Gedachtnis reprasentierten Slhdurc
wahrend sie die interferierenden Stimuli ansehen. Dieseewerit Marken versehen, die z.B. in gedanklicher
oder motorischer Form zugeordnet werden kénnten.

Das in Kapitel 4.5.1 erlauterte Prinzip der erschopfenden Sume Neu-Antworten
einschlieBlich der Kontrollschleife stellt in Verbindung mit den elatien- und

objektspezifischen Vergleichen die Grundlage fur dem ki@gestellten Modellansatz dar.
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Anhand des Beispiels in Abb. 20 ist zu erkennen, dass dibamden wahrend der
Kontrollschleife beilR-Durchgdngen auf das kategorial gleiche Objekt treffen, das mit einer
~Ja“- Marke assoziiert ist. Dieses Objektist identisch mit S2 jedoch nugdkategleich mit S1.
Daraufhin konnten die Probanden am Ende des Durchganges did';Jlaste haufiger wahlen

als bei den Neu-Antworten der Vergleichsbedingung, da S2 jetzt nserdiga“-Marke
assoziiert ist. Dies erhoht als falsch positive Antwort diddfedte deiR-Durchgénge.

Im Gegensatz zu der Originalversion des Modells des epismatisAbrug entsteht kein Konflikt
zwischen zwei gegensatzlichen Marken, da die ProbandesteaiBuche nach einer geeigneten
Antwort, also einer passenden Marke, fir S2 sind. Daher wirden aimmdh \erlangerten
Reaktionszeiten fulR-Durchgénge zu erwarten sein, wie es in dem urspringlichen Modell der
Fall ist.

Bei gKB konnte es dagegen, sofern die exakte Reprasentation von S1 im Gedabhites er
bleibt, durch die Vergleiche der Objekte ausschlieRlich zu einer VergabgNein“-Marken
kommen, da S1 nicht als interferierender Stimulus erscheinS2also nicht mit einer ,Ja“-

Marke assoziiert wirdtreten keindR-Effekte ingKB auf.

Eine Voraussage dieses Modells waren die verkiirzten ReaktionszeigB.inDie in gKkB
durchgefiihrten objektspezifischen Vergleiche filhren zu efdeichterung in Form von
kiirzeren Reaktionszeiten. B&KB kommt es durch eingeschrénkte Reagrungsmaodgichkeiten
mittels kategorienspezifischer Vergleiche noch zu einer geringen Besdgiterleichterung
(Berti, Geissler, Lachmann & Mecklinger, 2000). IMB wirden durch fehlende
Vergleichsmoglichkeiten keine Vorteile mehr existieren.

Dieser Erklarungsansatz basiert auf einer Reihe impliziter Mmaa. Plausibel erscheint noch
die Durchfiihrung von Vergleichen zwischen interferidemStimuli und S1. Auch die Vergabe
von Marken als interner Einordnungsmdglichkeit der interfengea Stimuli kdnnte trotz
verbaler Suppression noch denkbar sein. Weniger plausibjet®th die Annahme, dass eine
Kontrollschleife bei Neu-Antworten auf der Suche nach reitdbereinstimmung zu S2
durchgefuhrt wird. Hierfir missten die interferierenden Stimudiatzlich zu S1 im Gedéachtnis

reprasentiert sein.
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Das im folgenden vorgestellte Modell ist ein weiterer Erklarumggsa fur die erhaltenen

Ergebnisse mit einer geringeren Anzahl an Voraussetzungen.

4.5.3 Priming bei Alt-Antworten

Die Alt-Antworten erzielten im Gegensatz zu den Neu-AntwoR@rzere Reaktionszeiten bei
zunehmender Ahnlichkeit der interferierenden Stimuli mit S1 und SRajitel 4.3.3.1 wurden
bessere Vorhersagbarkeit oder Gruppierung interferierendewlStls Ursache fir kirzere
Reaktionszeiten beigkB vorgeschlagen. Dadurch kann jedoch der Reaktionszeitvorteil
gegentibeMB nicht erklart werden. Daher ist Experiment 2 eine zusdiche Erleichteung der
Verarbeitung und Speicherung von S1 durch die struktunellichen interferierenden Stimuli
anzunehmen.

Durch die physikalische Ubereinstimmung von S1 und S2abeAntworten, kann es bei der
Betrachtung von S2 zu einganming, also einer Erleichterung der Verarbeitung, kommen. Dies
kann sich sowohl in kirzeren Reaktionszeiten als aucHrig@en Fehlerraten bei Alt-
Antworten niederschlagen.Priming koénnte nun mit zunehmender Ahnlichkeit der
interferierenden Stimuli verstarkt auftreten und zu kirzeren Remlzieéiten und niedrigeren
Fehlerraten beiKB und besonders begKB gegeniibeMB fuhren.

Denkbar ist, dass die Prasentation ahnlich strukturierter Stimulprming der Kategorie
ermdglicht. Priming der Kategorie konnte durch die bei Klix (1971) beschriebene
Invarianzleistung der Wahrnehmung unterstitzt werden. dbab&ibt die Charakteristik der
Gesamtkonfiguration erhalten, solange die Orts-, Richtungs- odenrkungsverhéltnisse der
wesentlichen Konturelemente bestehen bleiben. Die Stimuli inneelradip Kategorie in den
hier vorgestellten Experimenten unterscheiden sich nur in degebdbestimmter Konturteile.
Die Konfiguration der Stimuli &ndert sich innerhalb einer Kategosie aicht.

Ein priming der Konfiguration kénnte sich nicht nur in den Reak#eiten sondern auch im
Bias widerspiegeln. Dieser nimmt von einem neutralen HKuite zu einer liberalen
Antworttendenz beVvKB und gKB zu. Die Probanden produzieren zusétzliche falsch positive
Antworten. Die IR-Durchgdnge mit einem kategorial gleichen Objekt konnten eine
Zwischenstufe vonvKB nach gKB darstellen, da eine erhohte falsch positive Fehlerrate

gegenuber der Vergleichsbedingung tRyEffekt ausmacht.
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Priming kénnte begKB zu einer verbesserten Erinnerungsleistung mit kiirzeren Reaktiemszei
und niedrigeren Fehlerraten bei Alt-Antworten bezuglich der Kategdiihren. Die
Repréasentation der detaillierten Unterschiede der Objekte konnte im Geddelyedgen starker
gestort werden, was sich in langeren Reaktionszeiten und hohereerrédehl bei Neu-
Antworten aufBert. Da S1 und S2 immer der gleichen Kategorie @mgehwirken sich
Schwéchen bei der Speicherung objektspezifischer Unterschiede nurvnegftiie Neu-
Antworten aus. Wenn die Probanden die objektspezifischen Unterschéedessen wirden,
wirden sie auf die immer vorhandene Ubereinstimmende &@degugehorigkeit mit einer
positiven Antwort reagieren. Die erhdhte Haufigkeit an gedriickten pasifivéworten fuhrt
zwar zu einer erhohten falsch positiven Antwortrate, aber auch zu edfsergn Anzahl an
Treffern, weshalb die Alt-Antworten selektiv profitieren

Priming bei Alt-Antworten kdnnte einer erhdhten Gedéachtnisbelastusigirsacht durclvKB
und gKB, entgegenwirken. Performanz- und Reaktionszeiteinbuf3en sind daheeinNel

Antworten zu finden.

Zusammengefasst geht aus diesem Modell hervor, dass mit zuragim&hnlichkeit der
interferierenden Stimuli zu S1 die Alt-Antworten in Reaktiongreitind Performanz durch
priming profitieren. DielR-Durchgénge verlieren ihre Sonderstellung, die sie duechndit S2
identischen interferierenden Stimulus besafRen und fumggseZwischenbedingung z4KB und
gKB.

Dieses Modell hat den Vorteil der geringen Anzahl an notigen Voraussetzungen,
ermoglicht jedoch nur eine relativ grobe Erklarung derebBaBeispielsweise ware es nach
diesem Modell zu erwarten gewesen, dass inkdérder Alt-Antworten geringere Fehlerraten
und kirzere Reaktionszeiten gegiber der Vergleichsbedingung aefén wirden. IrKM ist ein
kategorial gleiches Objekt enthalten, wasmiming ermdglichen kdnnte.

Diese Ausfuhrungen zeigen, dass sowohl das Modell des &gied Abrufs als auch das
priming-Modell durch weitere Experimente getestet werden missen. InsteacKapitel ist
dargestellt, in welchem der nachfolgenden Experimente welche nmocklarenden Aspekte

getestet werden.
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4.5.4 Ubersicht {iber die nachfolgenden Experimente

Experiment 2 ist das Basisexperiment fir drei weitere Hxeate, die im Design nur
geringfigig voneinander abweichen. Verschiedenen Erkldamsgtzen wird in den
Experimenten nachgegangen (siehe Abb. 21).

Die Ursache fir die unerwarteten kurzen ReaktionszeiteigkiB wird in Experiment 4
untersucht. Dazu wurde eine weitere Interferenzbedingung entwidlelspekte auskB und
gKB beinhaltet. Getestet wird, ob die interferierenden Stimulpgiert werden oder ob die
Vorhersagbarkeit der Stimuli in der Retentions-PhasgKiB zu den niedrigen Reaktionszeiten
flhrt. Experiment 4 dient damit der weiteren Modellenkhing.

Geringfligige Variationen im Design diR-Durchgénge sollen in Experiment 5 zur Klarung der
IR-Effekte beitragen, die in Experiment 2 und 3vKB mit erhdohten Fehlerraten iHR-
Durchgéangen auftraten. Aber sowohl in den Reaktionszeitenaach in gKB existierten
entgegen der urspringlichen Erwartung keine Unterschiede. Auch KMt&fraten nicht auf,
was eine Voraussage dpeming-Modells ware. Eine ndhere Untersuchung dieser Effekte in
Experiment 5 kdnnte zu einer Spezifizierung der Modelle beitragen.

Experiment 6 ist schliel3lich eine Wiederholung von Experimenmi2 randomisierter
Prasentation der Interferenzbedingungen. Auf diese Weiseuntetsucht, welche Ergebnisse
von Experiment 2 auf die geblockte Prasentation zuriickzuftihren sind.

Experiment 2

Ursache der kurzen Reaktionszeiten E - 4
- |beigkB »| EXxperiment
Variation derlR-Durchgénge zur Experiment 5
F—Spezifizierung der Erklarungsmodellg—p
Modelltber-
prufung

Randomisierte Prasentation zur Unter- 4
|_Isuchung design-spezifischer Effekte || EXperiment 6

Abb. 21: Ubersicht (iber weiterfiihrende Experimente.
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46  Experiment 4

Ziel dieses Experimentes ist die genauere Untersuchung der Ursachele fuerkirzten
Reaktionszeiten igkB mit ahnlichen interferierenden Stimuli aus Experiment 2, déoiters

in den Alt-Antworten auftreten. Erwartet wurde namlichutlaHypothese 1 ein genau
gegenlaufiger Effekt mit kirzesten ReaktionszeiteMB, da das unstrukturierte Punktmuster
die Behaltensleistung am wenigsten stéren sollte.

Abgesehen vonpriming-Effekten oder objektspezifischen Vergleichen wurden irr de
Zwischendiskussion zwei weitere mdgliche Ursachen fir digekuiReaktionszeiten igkB
erwahnt: die unterschiedliche Vorhersagbarkeit der interferierenden liStiomad ein
perzeptuelles Gruppieren @hnlicher Objekte zur Entlastung des Arbeitsgedashivesgl. Kap.
4.3.3.1). In Experiment 4 wird Uberprift, ob die Vorhersagbarkeili Gruppierung der
interferierenden Stimuli als Ursache fur die kurzen Renkteiten ingKB ausgeschlossen
werden kann. Legen die Ergebnisse von Experiment 4 nahe, dass keinddeleiAspekte eine
Rolle bei der Verarbeitung der Stimuli spielt, dient dies Bestatigung der bestehenden
Erklarungsansatze impriming-Modell und im modifizierten Modell des episodischen Abrufs

Damit trégt Experiment 4 zur weiteren Melentwickung bei.

Eine Variation vonvKB dient der Untersuchung der Fragestellung, ob die Gruppierung oder
Vorhersagbarkeit interferierender Stimuli ausgeschlossen werden kamend/#B und gkB
unverandert zu Experiment 2 blieben. Die neue BedingungxBikesteht aus drei kategorial
gleichen Objekten, die jedoch nicht aus der gleichen Kategorie stamvi@ S1 und S2. Das hat
zur Folge, dass die Probanden bei Prasentation des erstderignenden Stimulus wissen,
welcher Kategorie die néachsten Objekte angehdren. Damit ist, whiggeizugKB, eine hohe
Vorhersagbarkeit der interferierenden Stimuli erreichtfgund der vorhandenen Ahnlichkeit

der interferierenden Stimuli besteht ebenfalls die Mbgeit des Gruppierens der Stimuli.

Die Hypothesen fiir Experiment 4 beziehen sich wegerUbereinstimmungen im Design auf
die Ergebnisse zu Experiment 2. Falls Vorhersagbarkeit oder @rupgi aufgrund
untereinander ahnlicher interferierender Stimuli fir die veatleir Reaktionszeiten igKB
verantwortlich sind, sollten Reaktionszeitend Fehlerraten igkKB und xB innerhalb des
Experimentes nicht verschieden sein. Obwohl es in erstege Lim die Reaktionszeiten geht,

werden die Fehlerraten ebenfalls zur Uberpriifung der ErgebressExperiment 2 erhoben.
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Uben Vorhersagbarkeit und Gruppierung der interferierendenulstiminen Einfluss auf die
Behaltensleistung aus, solli® mit vKB aus Experiment 2 Ubereinstimmen. Dies wiurde mit
Ubereinstimmenden Ergebnissen der Experimente einhergehen (\adrgllOrzu Experiment 2
im Anhang). Wie in Experiment 2 werden daher kiirzere ReaktionszeiggBiim Vergleich zu

xB (Hypothese 13 erwartet. Speziell die Einzelvergleiche der Alt-Antworten sollkirzere
Reaktionszeiten bgKB gegenubekB aufweisen Kypothese 11).

Eine Relevanz der Vorhersagbarkeit oder Gruppierung interferere®iimuli kann anhand

dieser Hypothesen Uberpraft werden.

4.6.1 Material und Methode
4.6.1.1 Probanden

24 Probanden (12 f, 12 m) mit einem Durchschnittsalter von 28y2d in einem Bereich von
19 bis 35 Jahren gingen in die Wertung des Experimentes ein. AiterevProbanden wurden
wegen zu geringer Performanz oder Nichtbeachtung der Instruktion von ddungver

ausgeschlossen. Vier der Teilnehmer hatten bereits anifener3 teilgenommen.

4.6.1.2 Stimulusmaterial

Die 24 Stimuli entsprachen denen der vorangegangenen Experimente.

4.6.1.3 Versuchsablauf und -durchfiihrung

Das zunéachst fur eine Sitzung konzipierte Experiment wurde um eineeZ8iiting erweitert,
um eine bessere Vergleichbarkeit zu Experiment 2 zu gemigterl. Der Abstand der Sitzungen

voneinander betrug ein bis 32 Tage.

Ein Beispiel eines Versuchsdurchganges fir jede Interferenzbediiggungibb. 22 dargestellt.
MB ist nahezu identisch zu den Durchgangen aus Experiment 2. Das gidicfiir gKB, die
jedoch in diesem Experiment keinéR-Durchgédnge enthalt. Die neu konstruierte

Interferenzbedingung MixB beinhaltet Stimuli der gleichen Kategorie, die jedoch kategorial
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verschieden zu S1 und S2 sind. Die artikulatorische Suppressagterunter den gleichen

Anforderungen wie in Experiment 2.

Experiment 4

Abb. 22: Beispiel eines Durchganges fir jede Interferenzbedipgion Experiment 4. Der Aufbau vdviB
und gKB entspricht dem von Experiment 2, mit der Ausnahme das kBiManipulationen vorgenommen
wurden. XB (Mix-Bedingung) besteht, vergleichbar gkB, aus untereinander kategorial gleichen Stimuli,
jedoch sind diese nicht kategorial gleich zu S1 und S2.

Aufgrund der in der Zwischendiskussion angesprochenendpnabik, dass nur die Durchgénge
der Neu-Antworten, bei denen zwei Vergleiche erfolgen, mit AierAntworten vergleichbar
sind, wurde dieser Anteil der Neu-Antworten vergréR&ie Anteile kdnnen aufgrund der
Struktur der Stimuli nicht zu gleichen Halften aufgete#in. In Zahlen ausgedriickt bedeutet
dies, dass von neun Neu-Antworten, die pro Sitzung, Im&eribedingung und Kategorie
existieren, sechs S2-Objekte aus der gleichen Subkategorie stammen wie &ktlidhen drei
S2-Objekte gehéren zu der anderen Subkategorie. Pro Sitzung und Interfarenaizpd/ar aus
diesem Grund in Experiment 4 das Verhéaltnis der zweifadeggleiche zu den einfachen 7:5.

In Experiment 2 war dieses Verhéltnis umgekehrt.
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Durch diese Veranderung in der Randomisierung werden langere Reaktionsadithahere
Fehlerraten der Neu-Antworten im Verhdltnis zu den Altworten erwartet, als es in
Experiment 2 der Fall war. Alle weiteren den Aufbau und dasgDdsétreffenden Einzelheiten

sind identisch mit Experiment 2.

4.6.1.4 Datenanalyse

Die Datenanalyse erfolgte wie in Experiment 1 beschrieben. Avweédaktorielle ANOVA mit
den Faktoren INTERFERENZMB, xB, und gkB) und MERKMAL, wurde vergleichbar zu
Experiment 2 ebenfalls erhoben. Die BerechnungelRztffekten und derKM entfielen. Die
fur die Interpretation relevanten Daten sind im Ergebihiatdgefiihrt, die vollstindigen Werte

sind im Anhang in Tab. 12 zu finden.

4.6.2 Ergebnisse

Die Gesamtperformanz von Experiment 4 betrug 76,53%. Der Eingleigdr zu Hypothese la
fur die Reaktionszeiten ergab einen signifikanten Unterschied svis® und gkB (F[1,23] =
5.38; p = 0.03) mit kiirzeren ReaktionszeitenglB, wie in Abb. 23 dargestellt. Die Ergebnisse
der ANOVA firr die Fehlerraten (F[2,46] = 10.32; p < 0.001) mitlrigsten Fehlerraten b®B,
sind in der gleichen Graphik veranschaulicht.

Die ANOVAs mit dem dreistufigen Faktor INTERFERENZ fa(r) (F[2,46] = 9.97; p < 0.001)
und Bias (F[2,46] = 10.45; p < 0.001) wiesen anhand der Einzelvergleichermtitichsten P(r)
und den niedrigsten Bias BB hin (Abb. 24).

Die zweifaktorielle ANOVA mit den Faktoren INTERFERENZ und ANTWORIfgab fur die
Reaktionszeiten (F[2,46] = 6.06; p < 0.01) und die Fehlerraten (F[2,46] = 13.120@04)Oeine
signifikante Interaktion, die in Abb. 25 zu erkennen ist. Aus demzehiergleich vorxB und
gKB bei den Alt-Antworten ginggKB mit kiirzeren Reaktionszeiten hervor (F[1,23] = 4.81; p =
0.04). Einzelvergleiche der Fehlerraten ergaben bei den NeuwsAren hohere Fehlerraten fur
xB (F[1,23] = 24.10; p < 0.0001) als bdB.
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Abb. 23: Reaktionszeiten und Fehlerraten mit Standardfehlern &idrderferenzbedingungen MasieB),
Mix (xB) und gleiche Kategorie(@KB) in Experiment 4. Der signifikante Unterschied zwisciv und den
beiden anderen Bedingungen ist mit zwei Sternchen fiir p < @léf zwischenxB und gKB mit einem
Sternchen (p < 0.05) gekennzeichnet. Obwohl fur die tReedzeiten nur der Einzelvergleich entscheidend ist,
sind zur besseren Vergleichbarkeit mitlaren Experimenten alle drei Ifenenzbedingngen aufgefihrt.
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Abb. 24: P(r)-Werte und Bias fiir die drei Interferenzbedingungen taitdardfehlern. Signifikante Unterschiede
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Abb. 25: Reaktionszeiten und Fehlerraten getrennt nach Alt- und Neuefteh mit Standardfehlern.

Reaktionszeiten (ms) Fehlerraten (%)
MB |xB |gKB [MB [xB |[gKB

Ein Vergleich 699 72D 76 17 b6 26

Zwei Vergleiche 72p 799 746 P6  B5 40

Alt-Antworten 734 72¢ 698 1B 19 16

Tab. 2: Reaktionszeiten und Fehlerraten fiir Alt- und Neu-AntworEie
Neu-Antworten sind aufgeteilt in Durchgange, in denen ein \ietgle
(unterschiedliches oberes Merkmal zwischen S1 und S2) ur@ zw
Vergleiche (unterschiedliches unteres Merkmal) durchgefidarden.
Letztere weisen langere Reaktionszeiten und héhere Fehlemaderser
Bedingung auf.

Aus der zweifaktoriellen ANOVA mit den Faktoren INTERRENZ und MERKMAL ergaben
sich Unterschiede fiir die Reaktionszeiten (F[1,23] = 24,23; pB0Q) und Fehlerraten (F[1,23]
=16.92; p < 0.001) des Faktors MERKMAL (Tab. 2).
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Zusammenfassend geht aus diesen Daten hervor, gktssmit kirzeren Reaktionszeiten
absolviert wurde algB. MB wies dagegen die niedrigste Fehlerrate auf. Entsprechend war auch
der P ( r)-Wert fulMB am hochsten. Der Bias war dagegen M8i mit einem fast neutralen
Wert am niedrigsten. Auch bei den Alt-Antworten wurgléB mit kirzeren Reaktionszeiten
absolviert alxB. In den Neu-Antworten wieldlB ebenfalls die niedrigste Fehlerrate auf. Aus der
Merkmalsanalyse zu den ein- und zweifachen Vergleichen ifNeéerAntworten ging hervor,
dass die einfachen Vergleiche mit einem unterschiedlicherbéerkmal zwischen S1 und S2

mit kiirzeren Reaktionszeiten und niedrigeren Fehlerraten absohaeten.

4.6.3 Diskussion

Ubereinstimmend zu Experiment 2 absolvierten die Probandi® mit kiirzeren
Reaktionszeiten algB. Dies war die Voraussage von Hypothese la. Gleichesfigildie
Reaktionszeiten der Alt-Antworten, wodurch Hypothese 1b ebenfallsibestétden kann.

Aus dem Unterschied im Einzelvergleich der ReaktionsmeitvischerxB undgKB geht hervor,
dass weder die Vorhersagbarkeit noch die Gruppierung der interferier@tucherti Ursachen fir
die verkirzten Reaktionszeiten KB darstellen.XB beinhaltet nach Prasentation des ersten
interferierenden Stimulus vergleichbare Vorhersage- und pBumgsmaoglichkeiten fur die
kommenden interferierenden  Stimuli  wie gkB.  Wa&ren  Vorhersage- und
Gruppierungsmoglichkeiten die Ursachen fir die kurzeskBenszeiten igKB, hattenxB und
gKBin diesem Experiment gleich lange Reaktionszeiten aufweisesanii

MB wurde in diesem Experiment mit den niedrigsten Fehlerrated dem héchsten P (r)
absolviert. Dieser Unterschied trat in Experiment 2 nukrifess auf. Bei den Fehlerraten der
Neu-Antworten traten ebenfalls Ubereinstimmende ErgebnisEemrimen 2 auf.

Wie in den vorherigen Experimenten weMéB den niedrigsten Bias auf.

Aufgrund der geédnderten Randomisierung, die unter Beruclgicigtider ein- und zweifachen
Vergleiche der einzelnen Merkmale der Stimuli eine déres¥ergleichbarkeit der Alt- und Neu-
Antworten miteinander ermdglichen sollte, verlangerten siehRi#iaktionszeiten und erhthten
sich die Fehlerraten der Neu-Antworten im Verhéltnis zn dAlt-Antworten gegenuber

Experiment 2 (vergl. Abb. 25 und 26).
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Die Ergebnisse zu ein- und zweifachen Vergleichen bei Néwdten (siehe Tab. 2) stimmen
mit Experiment 2 Uberein. Dies beggitie Annahme, dass dieddanden die beiderelevanten

Merkmale der Stimuli getrennt von oben nach unten vergleichen.

Im folgenden Unterkapitel erfolgt eine genauere Analyse der ReaktionszegféB.in

4.6.3.1 Verkirzte Reaktionszeiten bei ahnlichen interferierenden Stimuli

Um die Ursachen fur die kurzen ReaktionszeiteghB weiter aufzuschlisseln, wird in diesem

Kapitel eine Uber die Fragestellung hinausgehende Analyse vorgemomme

Ein gradueller Unterschied zwischen Experiment 2 und 4iextibei den Einzelvergleichen zu
MB undgKB. In Experiment 4 liegt nur ein marginaler Unterschied zwisd#i8nund gKB vor.
In Experiment 2 wurdgKB mit signifikant kiirzeren Reaktionszeiten 88 absolviert (siehe
Tab. 10 und 12). Demnach ist zu vermuten, dass die DurchfihrungxpamiBent 2 kirzere
Reaktionszeiten fugKB beglinstigte. Worin dieser Reaktionsvorteil liegen kénnted aus

einem Vergleich beider Sitzungen deutlich (Abb. 26).

Aus den Graphiken ist zu entnehmen, dass die Alt-Antworten linimgKB die kirzesten
Reaktionszeiten erzielten. Fur die Neu-Antworten stellt sich jedoctifferenzierteres Bild dar.
In Experiment 2 sind nur in Sitzung 2 die kirzesten Reagtigiten fuigkKB zu verzeichnen. Da
dieser Abfall der Kurve auf Sitzung 2 beschrankt ist, fieen vermutlich auf einem Lerneffekt,
der jedoch in Experiment 4 schwacher ausfallt.

Haupteffekte mit kiirzesten ReaktionszeiteightB treten zudem nur in der zweiten Sitzung auf
(Experiment 2: (F[2,46] = 10.30; p < 0.001); Experimen{H2,46] = 3.92; p = 0.03)). Dieser
Trainingseffekt bei Neu-Antworten fallt in Experiment 4 wahrdolieh aufgrund der grofRen

Abstande der Sitzungen voneinander geringer aus.

Die erst in Sitzung 2 auftretenden ReaktionszeitverkirzungegKib kdnnten ein Hinweis
darauf sein, dass die Probanden gelernt haben, sich as¢heitMerkmale zu konzentrieren und
sich dadurch auf ein Minimum an Information zu beschrankesigifian & Gelade, 1980). Das

besondergKB von dem Lerneffekt profitiert, konnte an den beschrieberi@ekispezifischen
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Vergleichen zwischen S1 und den interferierenden Stimulidielyit zunehmendem Training

kénnten diese Vergleiche besser und effektiver durchfihrbar sein.

4.7

Experiment 2:  Sitzung 1
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Abb. 26: Vergleich der Reaktionszeiten von fgetiment 2 und 4 in Sitzgnl und 2.

Experiment 5

Der Themenschwerpunkt von Experiment 5 liegt in der Untawswg derignored repetition

Effekte,

d.h.

in

den erhohten

Fehlerraten

deéR-Durchgéange

gegeniber

den



82

Vergleichsbedingungen. Uberpriift wird, ob die Ergebnisse aufgren Identitat zwischen S2
und einem der interferierenden Stimuli entstehen oder ob tberine kategoriale
Ubereinstimmung einen vergleichbaren Effekt erzielt. GemaR mianming-Modell wiirde eine
kategoriale Ubereinstimmung zwischen einem interferierei®tenulus und S1/S2 ausreichen,
um erhdhte Fehlerraten in Neu-Antworten zu provozierendidaKonfiguration bzw. die
Kategorie in der Retentions-Phase aufgefrischt wurde. Das Modell deslisgigm Abrufs
wurde IR-Effekte dagegen nur bei einer Gleichheit zwischen interferierergténulus und S2
voraussagen.

Nach dempriming-Modell wiirden dieKM in den Alt-Antworten mit kiirzeren Reaktionszeiten
und niedrigeren Fehlerraten gegeniiber der Vergleichsbedingung voRraentation eines
kategorial gleichen interferierenden Stimulus profitierens&ieeffekt trat bisher nicht auf und

wird daherin Experiment 5 ebenfalls ébpruft.

Die Beschrankung auf eine Interferenzbedingung ermdglioieé &ntersuchung mit einer
groReren Anzahl an Durchgéngen. Da in Experiment 2 kBiieffekte ingKB auftraten, sollte
eine Bedingung mit zu S1/S2 kategorial verschiedenen interferierendeali Siim dieses
Experiment ausgewahlt werden. RB aus Experiment 4 drei interferierende Stimuli aus der
gleichen Kategorie enthélt, die aber unterschiedlich zu S48 und daher systematischer
organisiert ist algKB aus Experiment 2 und 3, wurdB Ausgangsbedingung in Experiment 5.
XB ohnelR-Durchgénge wurde als Vergleichsgrundlage eingesetzt. Zwei verschiedene Formen
von IR-Durchgéngen existieren in diesem Experiment. Ein Teill@eDurchgange beinhaltete
wie in Experiment 1 bis 3 S2 als interferierenden Stimulus.abdere Teil detR-Durchgénge
enthdlt nicht S2 als interferierenden Stimulus sondern ein S1/S2 kategorial
Ubereinstimmendes Objekt in der Retentions-Phase. Diese Foigndesd repetitionwird hier

als kategoriales ignored repetition (K)Pbezeichnet. Da nur eine kategoriale Ubereinstimmung
zwischen einem interferierenden Stimulus und S2 vorliegtded®lt sich S2 also nicht,
sondern nur ein zu S2 ahnlicher StimuldkR ist eine Ubergangsbedingung zwischB bzw.

xB zu gKB aus Experiment 2 und &IR beinhaltet einen kategorial gleichen interferierenden
Stimulus zu S1/S2 ungKB drei kategorial gleiche Stimuli. Ein Beispiel fur ein&a und einen
KIR-Durchgang ist in Abb. 27 dargestellt.

Die zwei andezn interferierenden Stimuli stimmgwaeils in ihrerKategorie tberein.

Bleiben KIR-Effekte in Form von hdheren Fehlerraten als in der Vafgdbedingung aus,

wirden die Ergebnisse gegen dasming-Modell sprechen. Gemafl depriming-Modell
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wirden erhdhte Fehlerraten in den Neu-Antworten bereits durclen eikategorial
Ubereinstimmenden interferierenden Stimulus hervorgerufaneid priming der Kategorie
stattfinden kdnnte, was zu einer falsch positiven Antwort filkaérde (vergl. Kap. 4.5.3).

Treten also sowohKIR- als auchlR-Effekte auf, ware eine kategoriale Ubereinstimmung
zwischen einem interferierenden Stimulus und S1/S2embende Voraussetzung fir die
erhdhten Fehlerraten. Dies entsprache der Aussageriaesmg-Modells und wirde darauf
hinweisen, dass di¢R-Durchgidnge keine Sonderbedingung, sondern nur Ubergamgsstuf
zwischenxB oder vKB nachgKB darstellen. Eine Prézision fir das Modell des episodischen
Abrufs lage darin, dass die Probanden die interferierenden IBzomindest invkKB und xB
nicht im Gedachtnis behalten. Die Probanden wéaren also nicler Lage, wahrend der
Kontroll-Schleife die Stimuli in der Retentions-Phase nachneima S2 identischen Stimulus
abzusuchen. Daher kann bei Neu-Antworten keine erschopfende Suchedstattiilie die
interferierenden Stimuli mit einschlief3t.

Fraglich ist also, ob es, wie im Rahmen des Modells dissaipchen Abrufs vorgeschlagen, zu
einer objektspezifischen Verarbeitung der interferiee@n8timuli kommt, so dass es mit einer
Kontrollschleife bei Neu-Antworten zu einer erschépfenden Siche-Durchgangen kommen
kann. Dies sollte sich danniR-, aber nicht irKIR-Effekten &uf3ern.

Die Erwartung war, daskiR-Effekte vergleichbar zu Experiment 2 und 3 erzielt werdeh,
hohere Fehlerraten IR-Durchgangen als in der VergleichsbedinguBgHypothese ).

Nach denpriming-Modell soliten die interferierenden Stimuli auf diedachtnisreprasenta-tion
von S1 einwirken, so dass es bei ahnlichen interferierendtanlBStu einer erhéhten Anzahl an
Treffern und falsch positiven Antworten kommt. Eine Wechsklung zwischen S1 und
interferierenden Stimuli alategorialerEbene sollte sich daher IR- und KIR-Effekten, also

hoheren Fehlerraten als bei der Vergleichsbedingung aufigpothese 2.

Die Kontroll-ManipulationenKM mit einem kategorial gleichen interferierenden Stimulus zu
S1/S2 in den Alt-Antworten unterschieden sich in den bigearExperimenten nicht von der
Vergleichsbedingung. Nach depriming-Modell wiirden jedoch Reaktionszeitverkiirzungen
und/oder geringere Fehlerraten €M auftreten, da ahnliche interferierende Stimuli die
Verarbeitung von S1 bei Alt-Antworten erleichtern solltetyffothese 3. Die im Vergleich zu
vorherigen Experimenten groRere Anzahlki in diesem Experiment konnte die Erfassung

detaillierterer Ergebnisse ermoglichen.
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Wie in den Experimenten 2 und 4 sollten Unterschiedéschen ein- und zweifachem
Merkmalsvergleich in Form von langeren Reaktionszeiten unberbd Fehlerraten bei
zweifachem Vergleich auftreteiypothese 4. Vorausgesagt wird, ebenfalls tGbereinstimmend
zu den vorherigen Experimenten, dass bei &hnlicher werdenden ipteriden Stimuli zu
S1/S2, der Bias ansteigkB als Vergleichsbedingung sollte mit keinem kategorial gleichen

interferierenden Stimulus daher den niedrigsten Bias aufdibgothese 5.

4.7.1 Material und Methode
4.7.1.1 Probanden

22 (16 f, 6 m) rechtshandige Probanden mit einem Durchschittsal 22,7 Jahren mit einem
Altersbereich von 20 bis 28 Jahren gingen in die Wertung degibgrges ein. Es bestand aus
einer Sitzung mit ca. eineinhalb Stunden Dauer. Drei zligd® Probanden gingen wegen zu
niedriger Performanz nicht in die Auswertung ein. Alle ProbaraesaRen eine normale oder

korrigierte Sehscharfe. Keiner der Probanden war vorher mit der Aufgabe vertraut.

4.7.1.2 Stimulusmaterial
Die Stimuli der vorherigen Experimente blieben flr Experintentiverandert.

4.7.1.3 Versuchsablauf und -durchfiihrung

XB aus Experiment 4 war Ausgangsbedingung dieses Experimentes. Zsatiegene Formen
von IR-Durchgéngen existiertefiR-Durchgénge wie in den vorherigen Experimenten mit einem
zu S2 identischen interferierenden Stimulus Kiig-Durchgange mit einem kategorial gleichen
interferierenden Stimulus (Abb. 27). Diese Bedingung wwsderandomisiert, dass in einem
Drittel der Durchgénge der kategorial gleiche integfiemde Stimulus in keinem Merkmal mit
S1 oder S2 Ubereinstimmt. In den restlichen zwei Dritteln decligdinge stimmt entweder ein
Merkmal des kategorial gleichen interferierenden Stimulus mitb®fein oder aber mit S2.

Diese Aufteilung der Neu-Antworten itR- und KIR-Durchgénge und Vergleichsbedingung

geht in vergleichbarer Weise mit einer Unterteilung der Altworten in Durchgdnge mit
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Kontroll-ManipulationenKM und Vergleichsbedingungen einher. Die Alt-Antworten Kl
beinhalten wie di&IR-Durchgénge einen kategorial gleichen interferierenden &tému

Experiment 5

Abb. 27: Beispieldurchgénge fur ExperimentX8(—Mix-Bedingung KIR - kategorialesgnored repetition IR
— ignored repetition XB ist identisch mit der gleichnamigen Bedingung aus Experiment 4.

Um vergleichbar zu deitR-Durchgéngen abgestufte Ahnlichkeitsunterschiede des kategorial
gleichen interferierenden Stimulus zu erhalten, wurderkKieso randomisiert, dass jeweils die
Halfte dieser kategorial gleichen interferierenden Stitkeihe Merkmalsiibereinstimmung mit
S1/S2 besitzt oder in einem Merkmal mit S1 und S2 UbereinstimmizuJiberprifen, ob diese
geringen Variationen auf der Merkmalsebene in der Ahnlichkeit deferisgenden Stimuli mit

S1 oder S2 einen Einfluss auf die Behaltensleistung ausiiede diese Ahnlichkeitsabstufung
als Faktor GRAD mit in die Auswertung genommen. Entweder stimimt Merkmal des

interferierenden Stimulus mit S1 und S2 Giberein oder es stk@m Merkmal Gberein.
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Das Experiment umfasste insgesamt 216 ausgewertete Durchgange. Daw Toeschrénkte
sich auf 30 Durchgénge. Die 108 Neu-Antworten bestanden alls 83®&d 36KIR-Durchgéngen
sowie 36 Vergleichsbedingungen. Die 108 Alt-Antworten beinhaltetenKKR und 36

Vergleichsbedingungen (Tab. 3). Alle weiteren nicht gafifhrten Faktoren waren mit

Experiment 2 identisch.

xB als VergleichsbedingungB mit IR undKM  |xB mit KIR undKM

Alt-Antworten |36 Vergleichsbedingungen36 KM 36 KM

Neu-Antworten| 36 Vergleichsbedingungef86 IR 36 KIR

Tab.3: Aufteilung der Bedingungen fir Experimenta\ - Kontroll-Manipulation,IR - ignored repetition,
KIR - kategorialesgnored repetitioi.

4.7.1.4 Datenanalyse

Die Datenanalyse entsprach der fir Experiment 1 beselmésb Darstellung. Eine
zweifaktorielle ANOVA mit den Faktoren INTERFERENZ und REMAL wie in den
Experimenten 2 und 4 wurde ebenfalls durchgefiihrt. Eine zuséatdienechnung erfolgte
innerhalb deKM mit einer einfaktorielleMNOVA mit dem Faktor GRAD und den Stufen ,ein
Merkmal, und ,kein Merkmal,,.

Die vollstandigen Werte der durchgefiihrten Varianzanalgsees in Tab. 13 im Anhang zu
finden. Die Darstellung der hier aufgefihrten Ergebnisse istd@ffir die nachfolgende

Diskussion relevanten Aspekte beschrankt.

4.7.2 Ergebnisse

Die Probanden absolvierten Experiment 5 mit einer Gesamtperfavoa 72,94%.

Die Fehlerraten deKIR-Durchgange unterscheiden sich (F[1,21] = 5.19; p = 0.08) der
Vergleichsbedingung, nicht jedoch die-Durchgange (F[1, 23] = 2.28; p = 0.14) (Abb. 28).
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Abb. 28: Aufteilung der Neu-Antworten in Durchgange ohlie mit kategorialemlR (KIR) und IR, die
miteinander verglichen werden. Die Alt-Antworten besteherdaud/ergleichsbedingung (keiéM) und KM,

die ebenfalls miteinander verglichen werden. Dargestelit di@ mittleren Reaktionszeiten und Fehlerraten mit
Standardfehlern. Signifikante Unterschiede innerhaldRiurchgénge und innerhalb déM sind mit einem

(p < 0.05) oder zwei Sternchen (p < 0.01) gekennzeichnet.
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Abb. 29: Aufteilung der Kontroll-ManipulationetKM in Durchgéange, bei denen kein oder ein Merkmal des
kategorial gleichen Stimulus innerhalb der Retentiores@hdentisch ist mit S1 und S2. Dargestellt sind die
mittleren Reaktionszeiten und Fehlerraten mit Standardfehf&ignifikante Unterschiede sind mit einem
Sternchen (p < 0.05) gekennzeichnet.
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Abb. 30: P(r) und Bias mit Standardfehlern. Signifikante UnterseéhimgischenxB und den beiden anderen
Interferenzbedingungen (p < 0.01) sind mit zwei Sternctedermnzeichnetx@ — Mix-Bedingung,xB/KIR —
Mix-Bedingung mitKIR-DurchgangenxB/IR— Mix-Bedingung miiR-Durchgéngen).

Ein IR-Effekt gemittelt Gber beide Bedingungen (F[1,23] = 4.81; ®.84) ist vorhanden.
Daruber hinaus ergaben die ANOVAs fir d&& sowohl in den Reaktionszeiten (F[1,23] =
7.72; p = 0.01) als auch in den Fehlerraten (F[1,23] =;9460.01) einen Reaktionszeit- und
Performanzvorteil deKM (Abb. 28).

Reaktionszeiten (ms) Fehlerraten (%)
xB/KIR |xB/IR |xB [xB/KIR KB/IR kB
Ein Vergleich 781 81P 800 33 B0 33
Zwei Vergleiche 838 821 842 B1 B3 20
Alt-Antworten 799 80% 84 23 21 27

Tab. 4: Darstellung der Reaktionszeiten und Fehlerraten getreamit ein- und
zweifachen Vergleichen bei Neu-Antworten und den Werten figr Alt-
Antworten.

Die Berechnung der ANOVA mit dem Faktor GRAD fir die Kontroll-Mangiginen KM,
lieferte niedrigere Fehlerraten bei Ubereinstimmung eines Mesk(R§l,23] = 5.46; p = 0.03)
im Vergleich zu einer fehlenden Ubereinstimmung. Fir diekRenszeiten existierte kein
Unterschied (Abb. 29).
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Die ANOVA mit dem Faktor INTERFERENZ ergab fir den Bias eiktmpteffekt (F[1,23] =
5.23; p = 0.01). Aus den Einzelvergleichen giigals Vergleichsbedingung mit niedrigstem
Wert hervor (Abb. 30).

Die zweifaktorielle ANOVA mit den Faktoren INTERFERENZ und MERKMALgab einen
Unterschied fir den Faktor MERKMAL in den Reaktionszeiten (F[1,28]93; p = 0.02) und
einen tendenziellen Unterschied in den Fehlerraten (H[1523.52; p = 0.07) mit einer
signifikanten Interaktion (F[2,42] = 6.70; p < 0.01)apl 4). Aus den Interaktions-
Einzelvergleichen ging hervor, dass nur XB hohere Fehlerraten bei zweifachem Vergleich

gelten.

Die Berechnung der Varianzanalysen von Experiment 5 ergabeiKIR-Effekte mit h6heren
Fehlerraten inKIR-Durchgéngen, aber keinéR-Effekte. Die KM wurden mit kirzeren
Reaktionszeiten und geringeren Fehlerraten absolvierdi@al®/ergleichsbedingung. Innerhalb
der KM wurden die Durchgénge mit weniger Fehlern durchgefiihrt, bei denen @gotal
Ubereinstimmende interferierende Stimulus ein gemeinsanegkmdl mit S1 und S2 aufwies
gegenuber solchen Durchgangen, bei denen dieser Stinkdin gemeinsames Merkmal
aufwies.

Neu-Antworten, die einen Vergleich des oberen und untererkivbls von S2 mit dem im
Gedachtnis reprasentierten S1 erforderten, wurden mit langeren Reakt@nsbsolviert. Nur
fur die VergleichsbedingungB galt dieser Effekt auch in den Fehlerrat¥i wies auch den

niedrigsten Bias auf.

4.7.3 Diskussion

4.7.3.1 Auswirkung ahnlicher interferierender Stimuli auf die Behaltensleistung

Wie aus der Beschreibung der Ergebnisse hervorgeht, absolviertenobendren dieKIR-
Durchgadnge mit einer erhdhten Fehlerrate gegentber der Vergleiriggbeyl DerlR-Effekt

mit ebenfalls hoheren FehlerratenliRDurchgéngen als in der Vergleichsbedingung wird unter
Beriicksichtigung eines einseitigen t-Tests tendenziell signffiipn= 0.07). Damit kann
Hypothese 1 bestatigt werdeKIR- und IR-Durchgange unterscheiden sich um ein Prozent

voneinander.
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Die IR-Effekte der Experimente 2 und 3 wiederholten sich in Experiment 5, ljedoc
geringerem Ausmal3, da in Experiment 5 selbst bei einem @eseitTest nur ein tendenzieller
Unterschied vorliegt.

Dies konnte auf eine zu geringe Anzahl an Probanden und dagnDaess Experimentes
zuriickzufuhren sein. So bestehen in Experiment 2 ein Viertel dechfimge ausR-
Durchgéngen oddfM wahrend in Experiment 5 zwei Drittel der DurchgéngelRasKIR oder
KM bestehen. Dementsprechend berichteten in Experiment &inegi miindlichen Befragung
acht der 22 Teilnehmer, dass oft ein zu S1 ahnlicher Stimulus Redentions-Phase prasentiert
wurde. In Experiment 2 erwéhnte dagegen keiner der Probafidsesm Konstellation. Hasher,
Stoltzfus, Zacks und Rypma (1991) schreiben, dass ProbanderichdieirerIR-Manipulation
im Experiment bewusst waren, diese dazu nutzten, den Zielreiz vorauszusagealp wesh

Reaktionszeitverkirzungepdsitive priming anstatt -verlangerungen auftraten (Henson, 1998).

Durch denKIR-Effekt mit erhthten Fehlerraten bei Présentation einesS%/S2 kategorial
gleichen interferierenden Stimulus kann Hypothese 2 bgisté¢rden. Dieses Ergebnis bestatigt
die Voraussage depriming-Modells da eine erhtéhte falsch positiv Antwortrate bei Prasienta
eines kategorial Gbereinstimmenden interferierenden Stimultitaudie erhdhten Fehlerraten
in IR-Durchgéngen in Experiment 2, 3 und 5 beruhen daher wahrBcheimicht auf der
Wiederholung eines zu ignorierenden Objektes, sondern auf der zumsmm&nnlichkeit der
interferierenden Stimuli mit S1/S2.

Fir das Modell des episodischen Abrufs entsteht einschiéinkung. Eine selbstabbrechende
Suche, in der die Probanden die interferierenden Stimuli aaem zu S2 identischen Objekt
absuchen, wird durch deIR-Effekt unwahrscheinlich. Die interferierenden Stimuli werde
vermutlich nicht objektspezifisch verarbeitet und im Geddashbehalten sondern wirken auf

kategorialer Ebene aufedGedachtnisregsentatin von S1 ein.

Die kirzeren Reaktionszeiten der Kontroll-ManipulationeKM  gegenliber  der
Vergleichsbedingung, wie in Hypothese 3 vorausgesagt, bestatiges, bereits ein zu S1
kategorial gleicher interferierender Stimulus zu kirzerenkfeeszeiten bei Alt-Antworten
fuhrt. Ahnliches gilt fiir die Fehlerraten d€M. Ein kategorial gleicher interferierender Stimulus
fuhrt bei Alt-Antworten zu einer niedrigeren Fehlerrate, enkeidt also die Verarbeitung von S1.
Diese Ergebnisse schlieRen eirspeed-accuracy-trade-ofhit verkirzten Reaktionszeiten auf

Kosten erhdhter Fehlerraten und umgekehrt aus.
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Diese Erleichterungen M traten in Experiment 2 und 3 nicht auf. Dieser Umstaithte auf
die um das doppelte gesteigerte Anzahl K gegenliber den vorherigen Experimenten
zurlickzufihren sein, da eine grofRere Anzahl an Durchgaeges bessere statistische
Absicherung erméglicht. Eine weitere Ursache konnte in dieralle Probanden einheitlichen
Version der Experimente liegen, da die Interferenzbedingungen néflbcgt waren. In
Experiment 2 bekamen ein Drittel der Probanden den BMEBkals erstes prasentiert, ein
weiteres DrittelvKB und das letzte Dritted KB zu Beginn des Experimentes. Eine einheitliche
Version der Experimente kdonnte zu einer Verstarkung von t&aktisn Unterschieden fihren,
wenn die Trainingslange, also der Lerneffekt, einen EinflusliauErgebnisse zukM ausiiben
wirde. Auch in Experiment 3 wurde nur eine Version des Experimentes verwendsthuar aus
einer Interferenzbedingung bestand. In dieser HinsicHExperiment 5 also mit Experiment 3
vergleichbar. An Experiment 3 nahmen jedoch nur eine gerxigeahl an Probanden teil,
weshalb die statistische Aussagekraft relativ gering ist. vieid&iirzten Reaktionszeiten und
geringen Fehlerraten iKM gegenuber der Vergleichsbedingung sind in Experiment 6 zu
Uberprifen, um festzustellen, ob diese Ergebnisse auf das ungeledign zuriickzufihren

sind.

Wie in Hypothese 5 vorausgesagt, weitals Vergleichsbedingung den niedrigsten Bias auf. In
allen vorherigen Experimenten ist die gleiche Tendenz zu ezkendass beim Auftreten
kategorial gleicher Stimuli in der Retentions-Phase das Antworflritevon neutral nach
liberal wechselt.

Auch dieses Ergebnis lasst sich mit demming-Modell vereinbaren. Zu S1/S2 &hnliche
interferierende Stimuli fuhren zu einer erhdhten Zahl dntigen Alt-Antworten und steigender
Fehlerrate bei den Neu-Antworten und damit zu einebredm Anzahl an falsch positiven

Antworten. Dies aul3ert sich in einem liberalen Antdtgrium mit einem Bias Uber 0.5.

Zusammenfassend weisen die Ergebnisse aus Experiment 5 darauflabs, ahnliche
interferierende Stimuli gemaf derimingTheorie die Verarbeitung von S1 bei Alt-Antworten

erleichtern.
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4.7.3.2 Getrennte Verarbeitung der Merkmale

Die Resultate aus Experiment 2 und 4, die eine getrennte Verarbeitungedes obd unteren

Merkmals nahelegten, wurden, wie in Hypothese 4 dargelgijzieet.

Fir die Fehlerraten in Experiment 5 liegt jedoch nur ein tenelkgrzUnterschied zwischen ein-
und zweifachem Vergleich der Merkmale vor. Die Interaktion mit draktor INTERFERENZ
zeigt an, dass der Unterschied von der Interferenzbedingung abligiagtinteraktions-
Einzelvergleiche verdeutlichen, dass nur B als Vergleichsbedingung signifikant hdhere
Fehlerraten fur zweifache Vergleiche vorliegen. Da die Intenfdvedingungen von Experiment
5 mit vKB der vorigen Experimente vergleichbar sind, fallt au§sdm Experiment 2 iwKB
ebenfalls kein signifikanter Unterschied in den Fehlerratemaauftergl. Tab. 10 und 13 im
Anhang).

Diese gering oder nicht vorhandenen Differenzen der Fatderzwischen ein- und zweifachem
Vergleich invkKB sowie xB mit KIR- und IR-Durchgangen fliihren zu der Annahme, dass bei
inhomogenen interferierenden Stimuli eine geordnete Vergiithsur erschwert wird bzw.
verlorengeht. Es ist denkbar, dass die exakte Reprasentation des obeuerneuvenl Merkmals
durch heterogene interferierende Stimuli starker gestort wirth&#B oder ingKB, in denen
homogene interferierende Stimuli die Unterschiede der oberen uakmiilerkmale zwischen

den préasentierten Stimuli noch verdeutlichen kdnnten.

Ein weiterer Hinweis fiir eine separate Verarbeitung der Merkdelétimuli, der tber die ein-
und zweifachen Vergleiche hinausgeht, ist der Unterschied im FaktADGiherhalb deiKM
der Alt-Antworten. Eine in einem Merkmal vorhandene Ubereimsting zwischen S1/S2 und
dem kategorial gleichen interferierenden Stimulus férdert dizaBensleistung. Bei fehlender
Ubereinstimmung treten héhere Fehlerraten auf. Die Reaktionszeitésen deskriptiv die
gleiche Tendenz auf. Auch auf der Ebene der Merkmale existierefunlsti-Antworten schon
Hinweise fur eine Erleichterung bei der Verarbeitung von S1, wennchhstrukturierte
interferierende Stimuli oder sogar Ubereinstimmende Teilstruktalieser Stimuli in der

Retentions-Phase erscheinen.
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4.8  Experiment 6

Experiment 6 entspricht Experiment 2 mit randomisierter [Rawhg der
Interferenzbedingungen. Eine randomisierte Darbietung hat gegeniber gabkrckten
Prasentation den Vorteil, dass Strategien schwerer einsstataiSo werden nach Aussage des
Modells des episodischen Abrufs abhangig von der Interfbeglingung Vergleiche auf objekt-
oder kategorienspezifischer Basis durchgefuihrt, die bei randoteisiAbfolge kaum mdglich
sind. Die Probanden kénnen in Experiment 6 beim Erscheinen rdsn eénterferierenden
Stimulus noch nicht erkennen, ob es sichuB odergKB handelt.
Bei randomisierter Abfolge der Interferenzbedingungen ist es dahieus nicht notwendig,
unterschiedliche Versionen der Experimente M, vKB odergKB als erstem, zweitem oder
drittem Block zu entwickeln. Jede Interferenzbedingung emsthuziher innerhalb des ersten
Blockes und Lerneffekte beeinflussen alle Bedingungen gleichméafig stark.
Ziel dieses Experimentes war daher die Uberpriifung der Ergebnisserlenigen Experimente
und der bisher entwickelten Erklarungsmodelle. Sind die Ergebnisse aarifagnt 2 und 6
vergleichbar, ist dies ein Hinweis darauf, dass die Resultate nicBtratégien der Probanden
beruhen, die durch eine geblockte Abfolge der Interferenzbedingdagsert werden kdnnen
(Hypothese ). Dies betrifft z.B. objekt- oder kategorienspezifisafergleiche im Rahmen des
Modells des episodischen Abrufs oder ,Ausruheffekte, k3. Erwartet werden folgende
Ergebnisse, die aus den Resultaten aus Experiment 2 hesrearg
» kilrzere Reaktionszeiten gkB im Vergleich zuvKB und MB besonders bei Alt-
Antworten Hypothese 13;
¢ Interaktionen fir die Reaktionszeiten und Fehlerraten fig Baktoren
INTERFERENZ und ANTWORT Klypothese 1b;
* hochste Fehlerraten und langste ReaktionszeiteMB bei Alt-Antworten,
umgekehrt dagegen niedrigste Fehlerraten bei Neu-Antwdttgrothese 19;
* in vKB hodhere Fehlerraten b&R-Durchgangen als in der Vergleichsbedingung
(Hypothese 14;
* niedrigster Bias itMB (Hypothese 1§
* bei Neu-Antworten kurzere Reaktionszeiten und niedrigere Fehlerraten be
einfachen Vergleichen gegeniiber zweifachen Vergleichen (FAERKMAL)
(Hypothese 1j.
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Zu Uberprifen ist ferner, ob die in Experiment 2 deskripiedrigeren Fehlerraten beiB wie

in Experiment 4 zu einem statistischen UnterschiedefithDies wére ein Hinweis darauf, dass
ein Performanzvorteil voMB nicht nur bei einem groBen Abstand der Sitzungen voneinander
vorhanden ist. Gleiches gilt fur den P(r)-Wetypothese 2.

Die in Experiment 5 erhaltenen niedrigeren Fehlerraten unzeig€m Reaktionszeiten in den
Kontroll-ManipulationerKM werden ebenfalls im folgenden Experiment Uberpridftpothese

3).

4.8.1 Material und Methode

4.8.1.1 Probanden

24 (15 f, 9 m) Probanden mit einem Durchschnittsalter von 2B rdan einem Altersbereich

von 19 bis 31 Jahren nahmen erfolgreich an Experiment @bl weitere Probanden mussten
wegen einer zu niedrigen Performanz aus der Wertung ausgeschlossen werden. Keiner der
Teilnehmer war vor dem Experiment mit der Aufgabe vertrAlie Probanden besal3en eine
normale oder korrigierte Sehschéarfe. Die Abstande der beiden Sitzbegeigen bis zu drei

Tagen.

4.8.1.2 Stimulusmaterial

Das bisherige Stimulusmaterial wurde unverandert in Experiment 6 eingesetzt.

4.8.1.3 Versuchsablauf und -durchfiihrung

Die Durchgange von Experiment 6 und 2 waren identischhesidbb. 12). Die

Interferenzbedingungen wurden randomisiert prasentieriinMe traten hintereinander drei
Durchgénge der gleichen Bedingung auf. Darliber hinaus stimmten eiterem Aspekte der

Experimente Uberein.

4.8.1.4 Datenanalyse

Die Datenanalysen der Experimente 2 und 6 waren ebernfallsvesentlichen identisch.
Aufgrund der gerichteten Hypothesen zu den Resultaten der Einzelebggl die auf
Ergebnissen zu Experiment 2 basieren, ware die Verwendung einseggs moglich (Bortz,
1993). Ubersichtshalber wird jedoch eine konsistente DarstellunBaten bevorzugt und die

ANOVA durchgehend fiir alle statistischen Berechnungen eingesetz
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Die kompletten Daten der Varianzanalysen sind aus Tab. 14 im Arhamgtnehmen. Die

Darstellung der Ergebnisse ist auf die fur die Diskussiavaaten Apekte beschrankt.

4.8.2 Ergebnisse

Die Gesamtperformanz des Experimentes lag bei 77,90%. Die ANOVA mit dé&tor Fa
INTERFERENZ ergab einen Haupteffekt (F[2,46] = 9.15; p < 0.001dJein Reaktionszeiten.
Die Einzelvergleiche wiesen auf Unterschiede zwisdi@nund gKB (F[1,23] = 8.67; p = 0.01)
sowie VKB und gKB (F[1,23] = 16.57; p < 0.001) mit kirzesten ReaktionszeitergfB hin
(Abb. 31). Ein weiterer Haupteffekt (F[2,46] = 5.55; p =10.6xistierte in den Fehlerraten. Aus
den Einzelvergleichen gingen Unterschiede zwisdi&und vKB (F[1,23] = 8.68; p = 0.01)
und zwischerMB undgKB (F[1,23] = 5.33; p = 0.03) hervor. Die niedrigsten Fehlen traten
beiMB auf (Abb. 31).

Die ANOVA fir P(r) mit dem Faktor INTERFERENZ fihrte Uber@immend mit den
Fehlerraten zu einem Haupteffekt (F[2,46] = 5.36; p = 0.01) miendchieden zwischelB
undvKB (F[1,23] = 8.19; p < 0.01) sowie zwischitB undgKB (F[1,23] = 5.29; p = 0.03). Die
Varianzanalyse fir den Bias wies einen Haupteffekt (F[2,46] 9716p < 0.0001) mit
Unterschieden zwischen allen Interferenzbedingungenteigfender Tendenz vaviB GibervKB
nachgKB auf (Abb. 32).

Die Alt-Antworten wurden mit kiirzesten Reaktionszeiten uigdinigsten Fehlerraten igkB
absolviert, die Neu-Antworten dagegen mit niedrigsten FehlerratdiB.in

Die Haupteffekte flir Reaktionszeiten und Fehlerraten wiesen gewigié Interaktion mit dem
Faktor ANTWORT auf ((F[2,46] = 14.01; p < 0.0001) fur Reaktionspeit€[2,46] = 18.83; p <
0.0001) fur Fehlerraten) (Abb. 33). Dies bedeutet, dass der Unterschied in den
Interferenzbedingungen vom Antworttyp abhéngig ist.

Fur die Fehlerraten existierte ein deskriptiver Unteestim vKB zwischenlR-Durchgangen und
Vergleichsbedingung (F[1,23] = 2.00; p = 0.17).dKB wiesen dielR-Durchgange héhere
Fehlerraten auf (F[1,23] = 5.62; p = 0.03). Fir beide Intenfdvedingungen zusammen
existierte eirlR-Effekt in den Fehlerraten (F[1,23] = 5.91; p = 0.03).



96

Ein Unterschied bestand zwisch&M und Vergleichsbedingung (F[1,23] = 14.46; p < 0.001)
mit kiirzeren Reaktionszeiten fliM. Die Fehlerraten wiesen keine Unterschiede auf (F[1,23]
1; n.s.) (Abb. 34).

N

Aus der zweifaktoriellen Varianzanalyse mit den FaktoldMBRFERENZ und MERKMAL
gingen Haupteffekte fur den Faktor MERKMAL sowohl fir dieaRtionszeiten (F[1,23] =
14.06; p = 0.001) als auch fur die Fehlerraten (F[1,23] = 14.04; p.04) hervor.
Einzelvergleiche ergaben hohere Werte fur den zweifadherkmalsvergleich (Tab. 5). Die
Reaktionszeiten wiesen eine Interaktion mit dem FaliGERFERENZ (F[2,46] = 3.40; p =
0.05) auf. Aus den Interaktions-Vergleichen ging hervor, diassKB im Gegensatz ziB
(F[1,23] = 14.23; p = 0.001) undKB (F[1,23] = 12.34; p < 0.01) nur ein tendenziell
signifikanter Unterschied (F[1,23] = 3.36; p = 0.08) bestand.
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Abb. 31: Gemittelte Reaktionszeiten und Fehlerraten mit Standardfildie drei Interferenzbedingungen in
Experiment 6. Signifikante Unterschiede im Vergleich zaé&eianderen Bedingungen sind mit zwei Sternchen
gekennzeichnet.
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Abb. 33: Darstellung der Reaktionszeiten und der Fehlerraten mrid8tdfehlern getrennt nach Alt- und Neu-
Antworten.
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Abb. 34: Darstellung detR-Durchgange der Neu-Antworten und d#@v der Alt-Antworten mit den jeweiligen
Vergleichsbedingungen (keifR, keine KM) fir Reaktionszeiten und Fehlerraten mit Standardfehlern.
Signifikante Unterschiede déR- oder Vergleichsbedingung oder déi und Vergleichsbedingung sind mit
einem (p < 0.05) oder zwei (p < 0.01) Sternchen gekeérhme.

Reaktionszeiten (ms) Fehlerraten (%)
MB [vKB [gKB [MB |vKB |gKB
Ein Vergleich 711 |742 |718 |17 |24 |27
Zwei Vergleiche 747 (761 (769 |24 (28 (34
Alt-Antworten 781 | 766 | 737| 21 |20 |15

Tab. 5: Reaktionszeiten und Fehlerraten getrennt nach ein- und
zweifachen Vergleichen bei Neu-Antworten mit den Werten férAdt-
Antworten.

Zusammenfassend wiesen die Ergebnisse niedrigste ReaktionszeitgiiBfiund niedrigste
Fehlerraten fiiMB auf. Ubereinstimmend dazu war der P (r)-WertMiB am héchsten und der
Bias am niedrigsten bzw. neutral. Bei den Alt-Antwortendeuar kiirzeste Reaktionszeiten und
niedrigste Fehlerraten KB gemessen, bei den Neu-Antworten dagegen niedrigste Fehlerraten
in MB. In vKB existierte ein deskriptivdR-Effekt, in gkB ein signifikanter Unterschied. Ferner
wurdenKM mit kiirzeren Reaktionszeiten als die Vergleichsbedingung absolvieden Neu-

Antworten wurden die Durchgéange, die einen Vergleich desem und unteren Merkmals von
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S2 mit dem im Gedachtnis reprasentierten S1 erforatnhoheren Reaktionszeiten und

hoheren Fehlerraten durchgefihrt als die Durchgénge, die nar\ééngleich erfordern.

4.8.3 Diskussion

Die Ergebnisse stimmen, wie in Hypothese 1 beschriebescl@n Experiment 2 und 6 zum
grof3en Teil Uberein. Kirzeste Reaktionszeiten wurdegKB gemessen, was in Hypothese la
vorausgesagt wurde.

Fir die Faktoren INTERFERENZ und ANTWORT existieren laktéionen fir die Variablen
Reaktionszeit und Fehlerrate, wodurch Hypothese 1b bestétigt weadenDie Alt-Antworten
weisen hochste Fehlerraten und langste ReaktionszeitdfBirauf, die Neu-Antworten die
umgekehrte Tendenz in den Fehlerraten, was in Hypothese 1c beschnigtienDer Bias ist in

MB am niedrigsten, was Gegenstand von Hypothese 1e ist.

In Experiment 6 absolvierten die Probandd¢B mit niedrigeren Fehlerraten und niedrigerem
P(r)-Wert alsvKB und gKB. Dies wurde in Hypothese 2 vorausgesagt. Dieses Ergebnis stimmt
sowohl mit Experiment 4 als auch mit den deskriptiven Udkézgen aus Experiment 2 Gberein.
Niedrigste Fehlerraten iMB sind demnach sowohl bei geringen als auch bei grof3eren

Abstanden der Sitzungen zu finden und schlieRen deWB(r)mit ein.

Die Analysen zum Faktor MERKMAL bestétigen die Ergebnisse aus den Expeeim2, 4 und

5 mit langeren Reaktionszeiten und hdheren Fehlerfa¢erzweifachem Vergleich fir Neu-
Antworten gegeniiber nur einem einzelnen Vergleich. Hygsetli f kann damit bestétigt werden.
Im Gegensatz zu Experiment 2 und 4 besteht jedoch eitgaltion mit dem Faktor
INTERFERENZ in den Reaktionszeiten. Die tendenzielle SignifikanKBweist dabei erneut
darauf hin, dass die Unterschiede zwischen ein- undfawhein Vergleichen ivKB am
geringsten ausfallen. Wie bereits in Kapitel 4.7.3.2 diskuigres denkbar, dass die heterogene
Struktur der interferierenden Stimuli systematische Verbeizwischen oberem und unterem

Merkmal des S2 mit dem im Gedachtnis reprasentierten S1 erschwert.

Hypothese 1d hat sich nicht bestétigt. Hohere Fehlergatistieren inlR-Durchgdngen nur in

gKB und nicht wie erwartet intKB. Auch eine Bestatigung von Hypothese 3 zu idBhkonnte
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nur fir die Reaktionszeiten erzielt werden. Erwartet wurden jedodenddiReaktionszeiten und

niedrigere Fehlerraten KM. Beide Aspekte werden in Kapitel 4.8.3.3 diskutiert.

4.8.3.1 Verkirzte Reaktionszeiten bei ahnlichen interferierenden Stimuli

GkB wurde, wie in den Experimenten 2 und 4, mit klrzesten Rewzeiten absolviert,
wodurch Hypothese la bestatigt werden kann. Vergleichbar zu den vorherigen Erpemiist
auch das Muster der Reaktionszeiten bei der getrennten BetrachtungddarSiezungen (Abb.
35). Wahrend die Kurven fiir die Alt-Antworten immer zviiso vKB und gKB abfallen, ist dies
fur die Neu-Antworten erst in Sitzung 2 der Fall. Der Abfalldig Neu-Antworten in Sitzung 2
ist identisch mit dem Kurvenverlauf fir die Alt-Antwortedie gleichen Kurvenverlaufe traten

bereits in Experiment 2 und 4 auf (siehe Kap. 4.6.3.1).

Experiment 6. Sjtzung 1 Sitzung 2 12
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Abb. 35: Vergleich der Reaktionszeiten der emsted zweiten Sitzng von Experiment 6.

Dies ist ein weiterer Hinweis dafir, dass die Neu-AntwoitegkB von einem Trainingseffekt
profitieren. Ob dieser Trainingseffekt jedoch in objekt#fjs=hen Vergleichen igKB besteht,
die zwischen S1 und den interferierenden Stimuli durchgefuhrt wetdem nicht sicher
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festgestellt werden. Auffallend ist, dass in Experiment 4 dievé& der Neu-Antworten zwischen
vKB und gKB weniger steil abfallt als die Kurve der Alt-Antworten. Experiment 2 und 6
weisen Alt- und Neu-Antworten an dieser Stelle die gleivbgative Steigung auf. Dies kdnnte

auf den groRen Abstand der Sitzungen in Experiment 4 zurlickzufidinen s

4.8.3.2IR-Effekte und Kontroll-Manipulationen

Hohere Fehlerraten imKB fir IR-Durchgéange (Hypothese 1d) traten nur deskriptiv auf. Da
jedoch bei einer visuellen Inspektion der Daten zwei Drittel der Rdeslve einenR-Effekt
aufwies, wirde eine groRere Anzahl an Versuchsteilnehmern vermutlehem signifikanten
Unterschied fuhren. Aufgrund der gerichteten Vorhersage, dieasicinsgesamt zwei bzw. drei
vorhergehende Experimente riiR-Effekten stutzt (Experiment 2, 3 und 5), kdnnte zudem ein
einseitiger t-Test als statistisches Verfahren eingesgimten. Mit einem t-Test liegt mit einem
p-Wert von 0.09 noch eine tendenzielle Signifikanz fir reileEffekt bei vkKB vor. Daher
kénnen die Erwartungen bezulglich dBsEffektes bestatigt werden, jedoch in geringerem Mal3e

als angenommen.

Unerwartet traten in diesem ExperiméRtEffekte ingKB auf. Bei einem Vergleich der beiden
Sitzungen in Experiment 6 fallt auf, dass in Sitzung 1 sebkpgepragte Unterschiede zwischen
IR-Durchgéangen und Vergleichsbedingung existieren. In Sitzung 1 betregBiffdrenzen der
Fehlerraten 7% fivKB und 9% flirgkB zwischenlR-Durchgang und Vergleichsbedingung. Bei
denKM liegt die Differenz bei 5%. In Sitzung 2 dagegen sind diese Uhiedse eliminiert. Die
Differenzen in Fehlerraten betragen - 1% B und 1% flrgKB in denlR-Durchgédngen und
0% furKM.

Dieses Ergebnis erforderte eine weitere Inspektion der Daten von Expef@imBaraus ging
hervor, dass delR-Effekt bei gKB unter Bertlicksichtigung eines Trainingseinflusses auch in
Experiment 2 zu finden ist. Offenbar kommen die Prozebsezu erhthten Fehlerraten bR
Durchgéangen fuhren, nur bei geringem Training zur Auswirkung. Eiradyse der Gruppen von
Probanden aus Experiment 2, die zu BegyiB bearbeiteten, fliihrte zu einem &hnlichen
Resultat. Diese Gruppe weist erhdhte Fehlerraten|RADurchgéngen gegeniber der
Vergleichsbedingung igkKB mit einer Differenz von 5% auf. Im Gegensatz dazu zeigten die
acht Probanden, digKB als letzten Block bearbeiteten sogar die gegentéllgenz mit um

5% niedrigeren Fehlerraten b&-Durchgangen irgKB. Ubereinstimmend mit der Annahme,
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dassIR-Effekte bei geringer Ubung am deutlichsten auftreten, wedsGduppe, die zu Beginn
vKB absolvierte, einen Unterschied von 14% zwischdR-Durchgangen und
Vergleichsbedingung inKB auf.

Die Ursache fiir die starker ausgepragtiiffekte inExperiment 2 invkKB undin Experiment 6

in gKB kdnnten eventuell in der Erwartungshaltung oder Aufmerkeirdier Probanden liegen.
Je schwieriger die Aufgabe ist, desto hoher ist die Aktiviertbeé. Probanden strengen sich
mehr an, um sich zu konzentrieren und gut abzuschneiden (fahne 1973).
Aktiviertheitsanstiege dieser Art kdnnen ein selektives Mogge einschranken, indem
irrelevante Reaktionen weniger gehemmt werden, so dasseeidhte Wahrscheinlichkeit fur
falsch positive Antworten auftritt (Frohlich et al., 1986).

Bearbeiten die Probanden als&KB in Experiment 2, wirden sie sich darauf einstellen,
unterschiedliche interferierende Stimuli prasentiert zu bekomKegegorial gleiche Objekte in
IR-Durchgéngen un&M konnten die Behaltensleistung dann besonders beeinfluBsener
Bearbeitung von InterferenzblogkB, erwarten die Probanden ahnliche interferierende Stimuli.
Diese Stimuli erfordern besondere Aufmerksamkeit, so dass die zuid&&ischen
interferierenden Stimuli itR-Durchgangen keinen starken Einfluss austiben kénnen.

In Experiment 6 dagegen wirden die Probanden keine differenziewarténgshaltung
aufbauen, da alle Interferenzbedingungen randomisiert pigrsenerden. Dies kdnnte dazu
fuhren, dass die Aufmerksamkeit der Probanden beieRtditon des ersten interferierenden
Stimulus hoéher liegt als in Experiment 2 im Interferenegblmit vKB. Dies hatte zur Folge, dass
die IR-Durchgénge irvKB keine grofl3e Wirkung erzielen wirden, da die Probandeartmy
gegebenenfalls auch kategorial gleiche interferierende Stimulisehen. Die zu S1/S2
identischen interferierenden Stimuli KB wirden dagegen einen entsprechend starkeren

Einfluss ausliben, da die Probanden auch kategorial verschiedene Otyakterewirden.

Die Uberpriifung deKM, die Gegensind von Hypdiese 3 war, [satigt in den Reaktionszeiten
die Ergebnisse aus Experiment 5. In den Fehlerraten besteht nur eiptiesktUnterschied.
Ubereinstimmend weisen also Experiment 5 und 6 kiirzere Reaktiensbei Alt-Antworten
mit einem kategorial gleichen interferierenden Stimulus g#gemdrei kategorial verschiedenen
Stimuli auf.

Die Grinde fur fehlende ReaktionszeitvorteileKiM in Experiment 2 sind wahrscheinlich auf
die geblockte Prasentation der Interferenzbedingungen zuriickzufitiieebereits beschrieben,

kommt es bei geblocktem Design zur Abschwéchung von Unterscliederhen Bedingungen,
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deren Performanz mit wachsender Ubung steigt oder fallt. Dahitens fordert die geblockte
Prasentation die Anwendung von Strategien, was ebenfalls minderten Effekten beitragen

kann.

4.8.3.3 Vergleich zwischen Experiment 2 und 6

Unterschiede in den Ergebnissen zwischen Experiment 2 uritief suf strategische Ursachen
zurtickzufuihren sein, da beide Experimente bis auf die randomisimvtegeblockte Darbietung
der Interferenzbedingungen tbereinstimmen. Aul3erdem erforderttdieige Prasentation den
Einsatz unterschiedlicher Versionen der Experimente. Dies kann zu eingmg€aing von
trainingsabhéngigen Effekten fuhren.

Beide Experimente weisen mit 76,73% und 77,90% eine nahezu ithenBscformanzrate auf.
In Experiment 2 absolvierten die Probanden die Durchgé@ugeh mit durchschnittlich 40 ms
kirzeren Reaktionszeiten als in Experiment 6. Dieser deskriptiverdd¢hied (t-Test mit p =
0.38) in den Reaktionszeiten ist ein Hinweis darauf, dass durch diegbsestte Moglichkeit,
strategische Vorteile in Experiment 6 zu nutzen, verlangeeaktionszeiten die Folge sein

kdnnen.

Fur diese Annahme spricht auch ein Vergleich der Werte flr @éen Bin hoher Bias geht mit
einer starkeren Tendenz bei Unsicherheit mit einer posithetwort zu reagieren einher. In
Experiment 2 nimmt der Bias einen durchschnittlichen Went@61 ein, in Experiment 6 von
0.56. Damit unterscheiden sich beide Werte tendenzielegt-it p = 0.08). Dies weist

ebenfalls auf einen verstarkten Einsatz von Strategien in iEngar?2 hin.

Alle weiteren Aspekte der Experimente 2 und 6 sind vergleichbar undsbareitAnfang des
Kapitels aufgefiihrt. Diese Ubereinstimmungen filhrten dazws dis Hypothesen la bis f
bestatigt werden konnten. Die Ergebnisse tragen zu einer Absicherung dar aai

Experiment 2 bei.
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5. Diskussion

5.1  Zusammenfassung der Ergebnisse

Zwei Fragestellungen bildeten die Grundlage fur die Entwicklgler vorgesteliten sechs
Experimente.

Mit einem modifizierten S1-S2-Paradigma, das eine Verzégerungsphag drei
interferierenden Stimuli zwischen S1 und S2 aufwies, wurde Hinfluss irrelevanter
Information beim Memorieren visuell prasentierter Stinwrtersucht. Die irrelevanten Stimuli
wurden dazu in ihrer Ahnlichkeit zu S1/S2 systematisch variiert. Sie wuetdgmilrer Form in
vier verschiedene Kategorien unterteilt. Dies ermdglichte die Awfsgevon drei verschiedenen
Interferenzbedingungen. Verwendet wurde eine Masken-BedinyiBicbestehend aus einer
unstrukturierten Punktmasse, interferierende Stimuli aus untedeina verschiedenen
KategorienvKB und interferierende Stimuli aus der gleichen KateggiKiB wie S1/S2. Erwartet
wurde, dass igKB die langsten Reaktionszeiten und die héchsten Fehlerrateetenfivirden,
da ahnliche interferierende Stimuli dehaltersleistung am meisten stéren sollten.

Ferner wurde getestet, welche kognitiven Mechanismen des Arbeitsgedaclgimedésntrolle
Uber interferierende Information ermdoglichen kdnnen. Zunaehstde Uberprift, ob die
interferierenden Stimuli inhibiert werden. Dazu wurden die Hélkée Neu-Antworten vowkKB

und gKB in ignored repetition(IR) — Durchgdnge umgewandelt, d.h. ein interferierender
Stimulus war identisch mit S2. Falls die interferietem Stimuli gehemmt wirden, wéren in
diesen IR-Durchgédngen hohere Reaktionszeiten und hohere Fehlerrateninalden
Vergleichsbedingungen ohifie zu erwarten, da S2 bei Prasentation reaktiviert werden muss.
Um eine Entsprechung zu died@Durchgangen bei den Alt-Antworten zu besitzen, wurden in
vKB Kontroll-ManipulationerKM entwickelt. Hier stammt ein interferierender Stimulus aus der

gleichen Kategorie wie S1 und S2.
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Die Ubersicht zu den Experimenten in Tab. 6 und die folgendsar@imenfassung der

Ergebnisse sind auf die Experimente mit vergleichbarem Desigchifdakt. Dies sind die

Experimente 2 bis 6.

Experiment 2 Experiment 3 Experiment 4 Experiment 5 Experiment 6

Einfluss interfe- | Verarbeitungs- | Ursache fur |IR-Effekte design-spezifi-
Ziel rierender Infor- | tiefe kurze Reaktiong- Effekte

mation; zeiten igKB

Inhibition?

MB, vkB und  [VvKB; MB,xB und xB; MB, vKB und

gKB; gKB gKB;
Verwendete IR -Durclgérge; |IR-Durchgérge; IR- undKIR- IR -Durchgérge;
Bedingungen Durchgénge;

KM KM KM KM

geblockte Inter- | Doppelaufgabe| geblockte Intef- Variation der| dowansierte

ferenzbedin- ferenzbedin- IR-Durchgéange;| Prasentation de
Kurz- gungen; gungen; artikulatorische|  Interferenz-
beschreibung Jartikulatorische artikulatorische | Suppression bedingungen

Suppression Suppression artikulatoriscH

Suppression

Tab. 6: Ubersicht zu den Experimenten 2-6.

Zu S1/S2 ahnlich strukturierte interferierende Stimuli wiegéB fihren besonders bei Alt-
Antworten zu verkirzten Reaktionszeiten. Bereits ein kategafiicher interferierender
Stimulus in deKM fiihrt zu einer Reaktionszeitverkiirzung.

Aus den Performanzdaten und dem P(r) ist zu entnehmes,vd8 und gKB mit erhdhten
Fehlerraten im Vergleich 2MB absolviert werden. Wie bei den Reaktionszeiten gelten aech hi
fur die Antworttypen unterschiedliche Kurvenverlaufe. Bei Alt-Antwortieken die Fehlerraten
bei Prasentation ahnlicher interferierender Stimuli imgliéch zu MB. Bei Neu-Antworten
treten erhdhte Fehlerraten b&kB und gKB gegenliberMB auf. Dies zeigt sich auch bei
Prasentation eines kategorial Ubereinstimmenden bzw. zu S2 dthentisnterferierenden
Stimulus alKIR- und IR-Effekt mit hdheren Fehlerraten als in der Vergleichsbedigg

Das Antwortkriterium wechselt bei allen Experimenten voutra in MB zu einem liberalen
Kriterium beigKB.

Hinweise fur eine getrennte Verarbeitung der beiden relevaéekmale der Stimuli treten in
allen Experimenten auf. Neu-Antworten, bei denen das eiierkmal von S2 verschieden zu
dem von S1 ist, weisen langere Reaktionszeiten und eadtedrierraten auf als Neu-Antworten,

bei denen sich das obere Merkmal zwischen S1 und S2 umelst In Experiment 5 treten in
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KM niedrigere Fehlerraten auf, wenn ein Merkmal des kategorial gfeigtierferierenden

Stimulus mit S1/S2 Ubereinstimmt im Vergleinh zwei unterschidithen Merkmalen.

In den folgenden Ausfiihrungen werden die beiden in der cheigliskussion vorgestellten
Modelle erweitert und zum Teil anhand der Ergebnisse daus drei zuletzt beschriebenen
Experimenten prézisiert. Neurophysiologische Studien (Millealgt 1996) unterstitzen die

Interpretationen der Modelle hinsichtlich der aktiven Veriwbg von interferierenden Stimuli.

5.2  Modifiziertes Modell des episodischen Abrufs

Das in der Zwischendiskussion vorgestellte modifizierte Modell desdipisen Abrufs kann in
dieser Form zur Erklarung der Ergebnisse nicht aufrecht erthaieden.

Angenommen wurde, dass die ProbandevKiB kategorienspezifische Vergleiche zwischen S1
und den interferierenden Stimuli durchfihren. Bei diesemgl¥ehen konnten die Probanden die
Stimuli in der Retentions-Phase intern mit z.B. ,Ja“ oder pNei Marken bezeichnen je nach
dem, ob der Stimulus mit S1 kategorial Ubereinstimmt odeht. Bei einemR-Durchgang
erscheint ein zu S1 kategorial gleicher interferierender Stimulls; wegen der
objektspezifischen Vergleiche eine ,Ja“-Marke erhalt. Wird der lggeiStimulus als S2
prasentiert, wird auch hier, nach Durchfiihrung einer Kontrollgehleit einer ,Ja“-Antwort
reagiert. Dies flhrt zu erhdhten Fehlerraten, IRaDurchgédnge nur bei Neu-Antworten
vorkommen kénnen.

In gkB war die Annahme, dass objektspezifische Vergleiche eireickierung bei der
Verarbeitung von S1 darstellen wirden, was zu den kurzen ReaktionsreiggiB fiihren
wirde.

Die geblockte Prasentation der Interferenzbedingungen in Experimeind2 s den Probanden
ermdglichen, entweder kategorien- oder objektspezifische Vergleielme Betrachten der
interferierenden Stimuli durchzufihren. Die randomisierte  baung der
Interferenzbedingungen in Experiment 6 erschwert jedoch spéeifisobjekt- oder
kategorienspezifische Vergleiche der interferierenden Stinmii dem im Gedéachtnis
reprasentierten S1.

Eine Abwandlung des bisherigen Modells kdnnte zur Aufhebungldennung in kategorien-
und objektspezifische Vergleiche fuhren. Angenommen werdemt&p dass die Probanden

unabhangig vovKB und gKB kategorienspezifische Vergleiche durchfuhren (vergl. Abb. 20).
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Demnach wiirden alle zu S1 kategorial gleichen interferieme@timuli mit einer ,Ja“- Marke
versehen werden. Wie in der Zwischendiskussion beschriebantekdies bevKB in IR-
Durchgangen auch bei dieser Abwandlung des Modells eine ,Ja“-Anfax@ieren, was zu
erhohten Fehlerraten oder falsch positiven Antworten fiihrt.

In gKB wiirde folglich jeder interferierende Stimulus mit einer ,Ja“- Mavkesehen werden.
Bei der Kontrollschleife, die bei einer fehlenden Ubereinstimyewischen S1 und S2 erfolgt,
wirden die Probanden im Falle eingsDurchganges beim Vergleichen der interferierenden
Stimuli auf das zu S2 identische Objekt stof3en, obwohl es sich derghattMarke nicht von
den anderen interferierenden Stimuli unterscheidet. Diesmdgne Ubereinstimmung kénnte
vergleichbar zwKB dennoch eine falsch positive Antwort auslésen, was zuRlétffekten in
gKB in Experiment 6 fuhren wirde. Mit dieser Variante sinkt jeddielBedeutung der Marken,

so dass fraglich wird, ob diese Uberhaupt eine notwendige Amndarstellen.

Ferner geht mit dieser Modifikation des Modells die &nkhg fur die kirzeren Reaktionszeiten
in gKB verloren, da diese von den objektspezifischen Vergleichefitigrten. Eine Ursache fir
die kurzeren Reaktionszeiten mit &hnlicher werdenden interferierenidauli Stare daher durch

eine zusatzlichdnnahme, nanith d@nenpriming-Effekt ingkB mdéglich (vergl. Kap. 4.5.3).

Die KIR-Effekte in Experiment 5 entstanden dadurch, dass ein zu S1/S2 lkategeicher
interferierender Stimulus in der Retentions-Phase prasentiert whiele.fiihrte wie belR-
Durchgangen zu erhéhten Fehlerraten gegeniiber einer Vergleichsbedinggen dieseKIR-
Effekte ist es unwahrscheinlich, dass der zu S2 identische intenfeiger8timulus beim
Vergleichen der Stimuli in der Retentions-Phase wegen seineh@ddtieu S2 die Ursache flr

die erhohten Fehlerraten darstellt. Ausschlaggebend Hidgher Fehlerraten ilR-Durchgangen

ist nach den Resultaten von Experiment 5 die Ubereinstimmunglreinziaterferierender
Merkmale mit S1. D.h. ein interferierender Stimulus mit kategorialer Ubereinstimmung zu S1/S2
kann ebenso wie ein zu S2 identischer interferierender Stimirugledches Merkmal zu S1

aufweisen.

Eine weitere Voraussetzung fur die Glltigkeit des Modadls episodischen Abrufs sind die
langeren Reaktionszeiten der Neu-Antworten im Vergleictden Alt-Antworten bevKB und
gKB, die durch die Kontrollschleife bzw. erschopfende oder selbstelidnde Suche bei Neu-
Antworten entstehen. Dabei sind ausschlie3lich die Neu-AntworteerzgKksichtigen, die sich

durch zweimalige Vergleiche der Merkmale auszeichnen, da nur diese tAntdorten
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vergleichbar sind. In den Experimenten 1, 2, 3 und 4 ist die Vorausgeder langeren
Reaktionszeiten bei Neu-Antworten gegenuiber Alt-Antwoetdillt, in den Experimenten 5 und
6 fur xB bzw. vKB (siehe Tab. 4 und 5) dagegen nicht. Die KontrollschleifeNiaei-Antworten
stellt damit evtl. eine Zusatzannahme dar, die nur die ReaktionszeitgikBerklaren kann.

Eine weitere Variation dieses Modells kénnte daher in Wéegfall der Kontrollschleife bzw.
der Suchmechanismen bei Neu-Antworten liegen. Dafur spreaheh die in Experiment 5 und
6 aufgetretenen Ergebnisse KiM bei Alt-Antworten mit niedrigeren Reaktionszeiten und
Fehlerraten. Die interferierenden Stimuli bei Alt-Antwortiinften nach dem bisherigen Modell
des episodischen Abrufs keinen Einfluss ausiiben, da die dilscieife bei einer
Ubereinstimmung zwischen S2 und S1 nicht durchgefiihrt wird. Auah rhisssten wieder

zusatzlichepriming-Effekte angenommen werden.

Sowohl die Kontrollschleife als auch die Bedeutung der Marken siner deaglich geworden.

Da die Marken jedoch in dem urspriinglichen Modell des egisbeh Abrufs die Verbindung
zur vorherigen Episode darstellen, ist hiermit das Madstiesamt in fage gestellt.

Dazu kommt, dass die Anforderungen an die Probanden beim Beantwdeen

Gedachtnisaufgabe relativ hoch ist. Dies spiegelt sichrinrelativ niedrigen Performanzraten
wider. Eine kontrollierte Verarbeitung der interferierendem@lii mit der Vergabe von Marken
und einer Kontrollschleife ist daher vermutlich kaum noch durchzafi da durch die relativ
schwere Aufgabe die Arbeitsgedachtnis-Ressourcen der Probandenhemdtgerschopft sein

durften.

5.3  ErweitertesPriming-Modell

Ein alternatives Modell mit einer geringeren Zahl an Voraussetzumgete ebenfalls in der
Zwischendiskussion vorgestellt. Dieses Modell fihrt Reaktionszeitvorteil und die geringeren
Fehlerraten der Alt-Antworten igKB auf einpriming der Kategorie oder Konfiguration zurick.
Kategorial gleiche interferierende Stimuli wirden dierdrbeitung von S1 bei Alt-Antworten
erleichtern und falsch positive Antworten férdern, woduaabh die héheren Fehlerraten! ity
Durchgangen zu erklaren sind. Mithilfe der Ergebnisse aus den letzidixgezimenten kann

dieses Modell nun prazisiert werden.
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Ebenso wie die kurzen Reaktionszeiten bei Alt-AntwortegHKB, ist fiir alle Experimente die
getrennte Verarbeitung von oberem und unterem Merknetakteristisch. Offensichtlich ist
auch, dass die interferierenden Stimuli einen Einfluss muBdhaltensleistung der Probanden
austiben. Dieser liegt jedoch nicht darin, dass ahnlicherfarimende Stimuli die
Behaltensleistung starker storen. Alt- und Neu-Antworten werdenraefsghiedliche Art und
Weise beeinflusst. Die Neu-Antworten weisen hohere Fehlerratemtl@hén interferierenden
Stimuli auf, Alt-Antworten profitieren jedoch von der Retensidthase igKB.

Fir die Klarung dieser Ergebnisse werden zwei weitere Aspekte inprilatng-Modell
integriert. Zunéachst kann davon ausgegangen werden, dass im Lauf60@ems dauernden
Retentions-Phase die Erinnerung an S1 abnimmt (Abb. 36). Diesdslad&em einer
Gedéachtnisspur als Prozess des Vergessens wird kontrovers diskutigiiemi Uberschreiben
neuer Information (Posner, 1986; Medin & Ross, 1992). Letzteresrigilem beivkKB undgKB
von Bedeutung.

S1 Interferierende Stimuli S?2

Abb. 36: Bildliche Darstellung der Aktivierungsabnahme
der Gedachtnisreprasentation von S1 wéahrend der
Retentions-Phase.

Treisman (1992) untersuchte zudem anhand einiger ExperimenteingEffekte und
Automatisierungen bei der visuellen Wahrnehmung neuer Objdldeh ihrem Modell wird
beim Betrachten eines Objektes eine temporédre Représentation miletkmalen dieses
Objektes gespeichert. Neue Information kann in diese tempordre Reprasenttgnert
werden. Bei einer wiederholten Betrachtung des Objektes kann auf diesdinzlrdegriffen
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werden. Dies geht mit einer Erleichterung alpdming einher, wenn alle Merkmale
Ubereinstimmen und mit einer Erschwernis, wenn einigekiviale nicht mehr identisch sind.
Dabei erfolgt ein Vergleich des gespeicherten Inhaltesiemt aktuellen Objekt. Dieses Modell
verdeutlicht, dass unser Gedéachtnis durch friihere Erfghgapragt ist, aber trotzdem in der
Lage ist, neue Objekte und Ereignisse zu entdecken. Ausgegangen wird von einer
Wechselwirkung zwischen aktueller Information und der gespeicherten.

Diese Wechselwirkung zwischen interferierenden Stimulidaih im Gedachtnis reprasentierten

S1 koénnte auch fiir die hier vorgestfitExperimente eine wichtige Rollaelen.

Unter Berlcksichtigung der beiden Aspekte der Aktivierungsabnahme S und der
Wechselwirkung zwischen S1 und den interferierenden Stimulnted beim Betrachten der
unterschiedlichen Stimuli vonMB, vKB und gKB differenzielle Einflisse auf die

Gedachtnisreprasentation von S1 einwirken (Abb. 37).

. | Gleichmé&Rige Aktivierungs-
abnahme der GR i

MB

Reaktivierung der GR eines
Ubereinstimmenden Merkmals
bei IR- Durchgéangen ungM

GR von S1 VKB
Beschleunigte Aktivierungs-

abnahme der GR vom anderer
Merkmal beilR undKM

Reaktivierung der GR uberein-
stimmender Merkmale durch
kategorial Ubereinstimmende
Stimuli

v

gKB

Beschleunigte Aktivierungs-
abnahme der GR bei den
anderen Merkmalen

v

Abb. 37: Schematische Darstellung dagming-Modells mit der Aktivierungsabnahme und
Reaktivierung einzelner Stimuli (GR-Ged&achtnisreprasentation).
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Bei der Wahrnehmung volIB kdnnte die Ged&achtnisreprasentation beider Merkmale des zu
behaltenden Stimulus S1 verblassen. Es sind keine spezifiséheflisse auf die
Gedachtnisleistung bzw. die Antworttypen zu erwartem, die Alt- und Neu-Antworten werden

mit gleicher Performanzrate beantwortet.

Das Betrachten der kategorial verschiedenen interferierendenliStenwyKB konnte zu einer
starkeren Aktivierungsabnahme der Reprasentation im Gedachtres fiilsres beViB der Fall
ist. Dies entspricht der anfanglich gestellten Hypothese, d@tadich strukturierte Muster die
Behaltensleistung starker stéren (Logie, 1986). Diese Annahme wirdiregpezll dadurch
gestutzt, dasgKB undgKB hdhere Fehlerraten aufweisen KiB.

Die Préasentation eines kategorial gleichen interferierenden 88mbki KM und IR-
Durchgéngen hat nun spezifische Auswirkungen auf die Adttypen. Fir die Alt-Antworten
treten inKM Erleichterungen bei der Behaltensleistung auf, die sicRomm von kiirzeren
Reaktionszeiten und evtl. niedrigeren Fehlerraten auRRern. éirdieser kategorial gleichen
Stimuli besitzt ein zu S1/S2 identisches Merkmal. InetieBurchgéngen ist der Vorteil beim
Memorieren in Experiment 5 noch starker ausgepragt. Daher ist diehiepadass dieses
Ubereinstimmende Merkmal beim Betrachten der interferierendenlStimeiner Reaktivierung
des Merkmals vom im Gedachtnis reprasentierten S1 filetst&dkt wird aulRerdem die
Erinnerung an die Kategorie von S1. Da das Betrachten abnliderkmale die
Gedachtnisreprasentation besonders stort (Fox, 1998), wird gidéighdas Memorieren des
zweiten Merkmals von S1 starker geschwacht. Bei Présemtvon S2 ist daher die Erinnerung
an das reaktivierte Merkmal und die Kategorie von S1 gut ausgepragt. pigseg) konnte zur
Folge haben, dass es bei Alt-Antworten zu Verbesserungen der Reaktionszeifeerformanz
kommt gegentber einer Bedingung, in der kein kategorial gleicherferierender Stimulus
préasentiert wurde.

Der gleiche Mechanismus konnte fur die-Durchgénge bei Neu-Antworten zutreffen. Bei
Betrachtung von S2 liegt durch die Reaktivierung eines eidebh Merkmale und der Kategorie
von S1 eine relativ gute Ubereinstimmung zu dem prasenti8&eror, die noch durch die stark
verblasste Erinnerung des zweiten Merkmals unterstiitzt Wies kénnte die Ursache fir die
erhdhte Anzahl an falsch positiven Antworten sein, die sichlIRrEffekten &aul3ern.
Ubereinstimmend dazu ist der Befund, dass in der zweiten Sitzung IReined KM-Effekte
mehr auftreten. Durch ausgiebige Ubung sind die Probandenidater Lage, beide Merkmale
von S1 im Gedachtnis zu halten, so dass der Einfluskakegorial gleichen interferierenden

Stimulus schwindet.
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Bei gKB kdnnten demnach vergleichbare Mechanismen ablaufen. AufgremdPrdsentation
kategorial gleicher interferierender Stimuli tritt eine besondéarke Aktivierungsabnahme der
Gedachtnisreprasentation von S1 auf. Zuféllig kann es durctadd®misierte Darbietung der
interferierenden Stimuli zu einer Reaktivierung eines Mels kommen. Die Kategorie kann
dabei problemlos im Gedéachtnis gehalten werden, daesigedbem interferierenden Stimulus
reaktiviert wird. Diese Reaktivierungen filhren zu einer hoherofeahz bei Alt-Antworten
und einer niedrigen bei Neu-Antworten.

Bei IR-Durchgéngen ist zusatzlich gewahrleistet, dass bei Betrachtametéerierenden Stimuli
ein Merkmal von S1 reaktiviert wird, was eine positive Antwarthmzusétzlich forciert. Diese
reaktivierten Ubereinstimmungen der Gedachtnisreprasentation zu 8®ikdtie Ursache fiir
die erh6hten Feérraien in gKkB beilR-Durchgdngen in Experiment 6 sein.

Interessant ist fur dagriming-Modell auch die in Abb. 38 veranschaulichte Graphik mit den
Fehlerraten delR-Durchgange. In allen Experimenten geht der interferieretidaulss, der an
erster Position in der Retentions-Phase prasentiert wird,ieditigsten Fehlerraten einher. Die
Merkmale dieses Stimulus sind bereits am Anfang der Retsrlbase reaktiviert worden und
kénnen die Antwort daher nicht mehr so stark beeinflussen der dritte interferierende

Stimulus.

40
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Experiment 2 Experiment 5 Experiment 6 Exp, 2, 5und 6

Abb. 38: Durchschnittliche Fehlerrate déR-Durchgange in Prozent gemittelt (be&kB und gKB. Die drei
angegebenen Positionen beziehen sich auf die Stelle dégrierenden Stimuli innerhalb der Retentions-Phase.
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Dieses erweitertgoriming-Modell erméglicht gute Voraussagen fir die Performanzraten der
verschiedenen Bedingungen in den Experimenten. Genaue Besoben der Reaktionszeiten,
die Uber einempriming-Effekt hinausgehen, bleiben jedoch spekulativ.

Fur die Alt-Antworten ist bei &hnlichen interferierenden Stineii priming zu erwarten. Die
Gedachtnisreprasentation wird aufgrund der Integration und Erneuerurigfeonation durch
die interferierenden Stimuli beeinflusst, was bei Alt-Aotten auch mit einem
Reaktionszeitvorteil einhergehen kdnnte.

Die Rate-Strategie von Taylor (1978) (Kapitel 4.2.3.1), lagst gut in daspriming-Modell
integrieren und wirde eine Erklarung fir kurze Reaktionszeitererbiddie Zunahme an
reaktivierten Merkmalen beim Betrachten der interferierenden 8timbn vKB nach gKB
kénnte die Probanden dazu verleiten, die Vergleiche des noch fehldiddmmals zu
vernachlassigen. Die Folge sind kurze Alt-Antworten.

Ein weiterer Mechanismus kdnnte ebenfalls zu den vetdli Reaktionszeih in gKB beitragen.
Wie bereits im Rahmen des Modells des episodischen Akrufahnt, kénnten systematische
Vergleiche zwischen dem im Gedé&chtnis reprasentierfeur den interferierenden Stimuli
durchgefuhrt werden. Es ist denkbar, dass immer bei dem Ersoheiimes kategorial gleichen
interferierenden Stimulus, unwillkirlich ein Bezug zu dem ind&tnis reprasentierten S1
hergestellt wird (siehe Treisman, 1992). Aufgrund dieisésrnen Vergleiches kénnte das
Memorieren von S1 erleichtert werden. Diese kontrollierte Verarlgeitler interferierenden
Stimuli  erfordert, im Gegensatz zu den implizitepriming-Mechanismen, freie
Arbeitsgedachtnis-Ressourcen, die wegen der hohen Anforderungen des Expgsrimen
wahrscheinlich erst nach ausgiebigem Training, also in SitZingorhanden wéren. Die
Vergleiche kénnten auch zu den Reaktionszeitverkirzudgeheu-Antworen in den jeweils 2.
Sitzungen der Experimente giKB gegeniibevKB beitragen (siehe Kap. 4.6.3.1 und 4.8.3.1), da
die Vergleiche mit steigendem Training prazisiert werdemkd. Ein weiterer Hinweis hierfur
liegt in der nur schwach ausgepragten TendenKB) systematische Vergleiche der Merkmale
eines Stimulus von oben nach unten durchzufihren. Die Présankatiegorial verschiedener
interferierender Stimuli konnte diesen Vergleichsmechanismmsshweren. Hinweise fir
systematische Vergleiche der Merkmale von oben nach unten sindn zindeSitzung 2
tendenziell stérker ausgepragt.

Denkbar ist also, dass zu Beginn des Experimentes wegen ausgeschopfter Arbeitéigedacht
Kapazitaten Uberwiegend implizitgriming-Mechanismen die Verarbeitung der Objekte
beeinflussen. Im Laufe des Experimentes spielen mit fraidemelen Arbeitsgedachtnis-

Ressourcen zunehmend explizite Mechanismen eine Rollehentrollierte Vergleiche der
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interferierenden Stimuli mit der Gedachtnisreprésentation kanoann auch in den Neu-

Antworten verkirzte Reaktionszeiten bei kategorial &hntichterferierenden Stimuli auftreten.

Dieses erweitertpriming-Modell stellt eine plausible Erklarungsmaoglichkeit fur die Daten.
Es hebt besonders die Interaktion zwischen zu behaltei@lemnd interferierenden Stimuli
hervor. Dies kann zu einer Veranderung des Gedachtnisinhaltes fuhren, va#hl sine
Verbesserung bei Alt-Antworten als auch, besondersBeginn des Experimentes, eine
Verschlechterung bei Neu-Antworten in der Performanzleistaitgsich bringt. Durch die im
folgenden Kapitel aufgefiihrten Studien soll ein Bezug des Modellseurophysiologischen

Prozessen hergestellt werden.

5.4 Neurophysiologische Untersuchungen

Die Resultate aus den vorgestellten Experimenten korrespondieren mébnissen
neurophysiologischer Studien von Miller und Desimone (1994). iter emodifizierten
verzdgerten Vergleichsaufgabe war die Aufgabe zweier Affengdsan prasentierten Stimulus

im Gedéachtnis zu behalten. Daraufhin wurden zwischen ein und findilStiezeigt. Sobald die
Affen den eingepragten Stimulus entdeckten, solltenesien Hebel driicken. Die zuvor
prasentierten Stimuli sind daher als interferierende Stimuli einzuordbéese Aufgabe
beherrschten die Tiere nach einigen Wochen Training mit einer Performanz von 85% und 90%.
Um zu Uberprifen, ob die Affen die Aufgabe richtig geldratten, wurden als interferierende
Stimuli entweder direkt hintereinander oder mit einem Qhjlelzwischen zweimal die gleichen
Stimuli prasentiert (ABBA-Design). Es zeigte sich, dass die Perfurrdar Affen auf 50% bis
56% absank. Daraus kann einerseits geschlossen werden, dass die Affeérhgtkn, auf jeden

sich wiederholenden Stimulus zu reagieren, also einer Wiedegsskgel folgten, anstatt sich
das erste Objekt einzupragen und darauf zu reagieren. Andererseits ist dieses Brgdbain
Hinweis darauf, dass die Affen die prasentierten interferime Stimuli nicht inhibierten
sondern aktiv verarbeiteten, sonst héatten sie nicht efzaveiten identischen interferierenden
Stimulus antworten kdnnen.

Offenbar gelang es den Affen, alle prasentierten Stimutsedachtnis zu behalten, um auf jede
Wiederholung  reagieren  zu  kdénnen. Dies  entspricht daher eher ihrem
Informationsverarbeitungssystem, als sich das erste Qhjekterken und alle weiteren Objekte

nach Betrachten zu inhibieren. Vielleicht ist es unter bestimmtemdewen, wie z.B. bei
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einer seriellen Prasentation der Stimuli, von Vorteil, svearmeintlich stérende Information in

den relevanten Gedéchtnisinhalt integriert werden kann.

Ubereinstimmend dazu weisen die Ergebnisse aus den vditgastExperimenten keine
Hinweise fur inhibitorische Mechanismen beim Betrachten dwrferierenden Stimuli auf.
Denkbar wére, dass es auch dem menschlichen System dend@&obsgiher liegt, Gesehenes
aktiv zu verarbeiten und eventuell mit dem Gelernten in Verlbigdu setzen. Dies konnte
zumindest dann von Vorteil sein, wenn die Informationieieeinstromt, so dass es nicht

zwangslaufig zu einer Uberlastung der informationsveitatgen Ressourcen kommen muss.

Nach zwei bis sechs Wochen zigithem Training gelames den Affen in der Studien Miller
und Desimone auch bei zweimaligem Préasentieren eines interferierStiderius nur auf das
wiederholte Erscheinen des ersten Objektes mit einer Performanz von 85 réagieren
Wahrend die Tiere die Aufgabe bearbeiteten, wurden Zellableitungeanierioren infero-
temporalen und im dorsolateralen prafrontalen Kortex vangemen. Dabei zeigte sich, dass 62
% der Gedachtniszellen im infero-temporalen Kortex mit herabgesétktimrerung auf jede
Wiederholung eines Stimulus reagieren, unabhéngig davon, ebAaiigabenrelevanz vorliegt
oder nicht. Verminderte Aktivierungen von Zellen wurden darilieaus auch abhéngig vom
Grad der Ahnlichkeit der prasentierten Stimuli gefunden, was darauf himdedass rezeptive
Felder im infero-temporalen Kortex nicht nur auf spezifis©bjekte reagieren (Miller, Li &
Desimone, 1991).

Weiterhin entdeckten sie, dass 35% der Gedéachtniszellen nur bei Btidsentles
aufgabenrelevanten, also zu dem ersten Objekt identischenl®j eine erhdhte Aktivierung
zeigten. Interessanterweise stieg die Anzahl dieser Gedéachtniszellemchdem die Affen das
zusatzliche Training absolviert hatten. So wéare es mdoglicks taim Erlernen der neuen
Strategie ein starkerer Wechsel zu Zellen mit aufgabenrgkvAktivierung stattfand (Miller &
Desimone, 1994).

Jedoch existieren keine Neurone im infero-temporalen Kortexgindé anhaltende Aktivierung
vom Betrachten des ersten Stimulus Uber interferierende Stimwlegiaufrecht halten konnen.
Gedachtniszellen dieser Art, die trotz Prasentationferierender Stimuli eine gleichbleibende
Aktivierung zeigen, sind von Miller und Mitarbeitern (1996) jeddnhprafrontalen Kortex der
Affen gefunden worden. Diese Neurone, die eine spezifische Aktivieeiggn, auch wenn der
auslésende Reiz nicht mehr gegenwartig ist, werden mit Algfrechterhaltung einer

Gedéachtnisspur in Bezug gesetzt (Goldman-Rakic, 1987). Dies stimmt nfiteiteten
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Annahmen Uberein, dass der prafrontale Kortex bei verhalterenédenv Aktionen Uber
neuronale Netzwerke einen Einfluss auf die Aktivierung vetler in posterioren Arealen
ausubt (Goldman-Rakic, 1987; Petrides, 1994) (sielpe 84.4).

Ein mdglicher Bezug dieser Ergebnisse zu den in dieser Arbeit voligesteésultaten besteht
darin, dass die erhdhten Fehlerraten inIR-Durchgdngen den  basalen
Wiederholungsmechanismus widerspiegeln konnten, der bei Geddehem im infero-
temporalen Kortex zu einer herabgesetzten Aktivierung déerZfuhrt. Dieser basale bottom-
up Mechanismus kommt nur dann zur Wirkung, wenn die prafrontaldérdflendurch den
Kortex, also die top-down-Verarbeitung, eingeschréankt oder gegtfbis. 39). Dies kann z.B.
dann der Fall sein, wenn die Gedachtnisspur von S1 nicht aufreditegelverden konnte, wie
es bei mangelnder Ubung zu Beginn eines Experimentes vorkorkamem Die Probanden
antworten unter diesen Umsténden auf einen sich wiededereStimulus aus der Retentions-
Phase, der jedoch verhaltensirrelevant ist. Zu dieser Intatipretpasst der Befund, dakg-
Effekte Uberwiegend in der ersten Sitzung auftreten.

Kontrollfunktion
-Aktivierungsregulation
-Vergleich
-Entscheidug

Top-down

Bottom-up

Basaler Wiederholungsmechanismu

Abb. 39 Entgegenwirken von top-down und
bottom-wp Verarbeitura.
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Dieser implizite, basale Wiederholungsmechanismus, der afang des Experimentes dazu
fuhrte, dass die Affen auf jede Wiederholung eines Stimulagiggen, wird, wie vermutlich
auch in den hier vorgestellten Experimenten, von expliziten egfiest abgeldst. Die Affen
lernen durch vermehrtes Training, nur auf den verhaltensmtien sich wiederholenden

Stimulus zu reagieren, was eine Zunahme an Gedachtniszellen erfordert.

Vorstellbar wére in diesem Zusammenhang, dass der Gedachtnisirihamiargelinder Ubung

durch die interferierenden Stimuli tiberschrieben wibie Theorie des Uberschreibens alter
Information durch neue wird kontrovers mit der Theorie des Verblassimer Gedachtnisspur
bei dem Prozess des Vergessens diskutiert (siehe Kap. 5.3). Daulté die

Wahrscheinlichkeit, mit der ein im Gedachtnis reprasenti&tienulus tUberschrieben wird, mit
dem verstrichenen zeitlichen Abstand von der PrasentatioB d&timulus ansteigen. Darlber
hinaus ist denkbar, dass auch die interferierenden StimuBdtyében werden. Daher sollte ein
zu S2 identischer interferierender Stimulus, der an erster dtositi der Retentions-Phase
erscheint eine niedrigere Fehlerrate verursachen als ein Stimddusan dritter Position

prasentiert wird. Aus Abb. 38 ist zu entnehmen, dassedifendenz in allen Experimenten

vorhanden ist.

Die Schlussfolgerungen aus diesen neurophysiologischen Untergechunterstiitzen sowohl
das Modell des episodischen Abrufs als auch das erwgitémeng-Modell, da beide von einer
aktiven Verarbeitung der interferierenden Stimuli ausgebés.Mdoglichkeit, dass ein basaler
Wiederholungsmechanismus in Verbindung mit einem Uberseweites Gedachtnisinhaltes
eine Ursache fiur dilR-Effekte darstellt, ist gut in das erweitepeming-Modell integrierbar. In
diesem Modell verandert sich die Reprasentation von SGeaéchtnis beim Betrachten von
jedem interferierenden Stimulus dadurch, dass Merkmale reaktbder abgeschwécht werden.
Moglich ware daher auch ein vollstandiges Uberschreiben deac@@isinhaltes durch die
interferierenden Stimuli.

Verblassen oder Uberschreiben der Gedachtnisspur sind hier nit$téingig voneinander
trennbar. Es existieren jedoch zwei Hinweise darauf, dass in dgesteliten Experimenten
eine Aktivierungsabnahme der Gedachtnisspur wahrscheinligdterbzw. eine gréRere
Auswirkung besitzt. Zum einen dirfte bei einem vollstandigeberchreiben des
Gedéachtnisinhaltes keirKIR-Effekt wie in Experiment 5 fir einen kategorial gleiohe
interferierenden Stimulus auftreten. Zum anderen héatie Udierschreiben der Information

besonders auf di€M der Alt-Antworten einen nachteiligen Effekt.
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Beim Modell des episodischen Abrufs wird dagegen davon ausgegangersodashl S1 als
auch die interferierenden Stimuli gespeichert werden, ohnenanitégér in Wechselwirkung zu
treten. Bei einer fehlenden Ubereinstimmung zwischen S2 und demGéuéchtnis
reprasentierten S1 werden mittels einer Kontrollschleife dierferierenden Stimuli mit S2
verglichen. Daher ist ein Uberschreiben oder Verblasseiddachtnisspur in diesem Modell
nicht  vorgesehen. Dagegen konnte die Verwendung von Marken einen
Wiederholungsmechanismus unterstiitzen, da eine ,Ja“-Marke die Ubenewstj des

interferierenden Stimulus zu S1 unterstreicht.

5.5  Auswirkungen auf das Modell des Arbeitsgedachtnisses

Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit sind die Kontniltiionen des Arbeitsgedachtnisses
Uber interferierende Information. Die Hypothese, dass zu S1S@ndhnliche interferierende
Stimuli das Memorieren starker stéren als undhnlichtesltd nicht bestatigt. Alt-Antworten
profitieren sogar von ahnlichen Stimuli in der Retentions-Phase. Hdgebnisse liefern
aulRerdem keine Hinweise auf inhibitorische Mechanismen bei dearbédung der
interferierenden Stimuli. Mdglicherweise war die Arbeittghtnis-Kapazitat der Probanden
mit der Bearbeitung der Aufgabe so stark ausgelastet, dass dikché@ zur Inhibition
irrelevanter Stimuli reduziert war (Engle, 1996). Aus dem géiclisrund ist auch eine
kontrollierte Verarbeitung der interferierenden Stimuli duktdrken und mit der Durchfiihrung
einer Kontrollschleife, wie in dem Modell des episodischen Abrufsrgeschlagen,
unwahrscheinlich.

Evidenz existiert jedoch fir eine dynamische Regulation der Gedaepndisentation durch
Aktivierungsabnahme und Reaktivierung einzelner Merkmale im Riahdes erweiterten
priming-Modells. Ausgegangen wird von einem Verblassen der GedachtnisspLauifa der
Retentions-Phase, die besonders zu Beginn bzw. in der ersten Sitzung dendixpezu einer
Aktivierungsabnahme der Gedachtnisreprasentation von S1 fiihrt. cA@ninterferierende
Stimuli wie ingKB oder inIR-Durchgangen kénnen ein Merkmal von S1 reaktivieren, wahrend
das zweite Merkmal weiterhin einer Aktivierungsabnahme unterliegt.dds reaktivierte
Merkmal Teil von S2, wird eine positive Antwort forciert.tAntworten profitieren von dieser
Reaktivierung. Neu-Antworten werden durch falsch positive Antorterhatieren Fehlerraten
absolviert. Die Aktivierungsabnahme kann zusétzlich die Taylor (1978) postulierte Rate-

Stratgie fordern, in dem nach einer gefundenen Merkmalgibgremung zwischen der
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Gedachtnisreprasentation und S2 der Vergleich zugunsten einer poAitiveort abgebrochen
wird, was auch zu kurzen Reaktionszeiten fihrt.

Zuséatzlich ist ebenfalls bei fehlender Ubung zu Beginn deeffixgnte ein Uberschreiben der
Gedachtnisreprasentation durch die interferierenden Stimuli denkbarbasaler bottom up-
gesteuerter Wiederholungsmechanismus wirde dann eine positive Antwort auf jede
Wiederholung eines Stimulus hervorrufen, was zu einer erhétatielerrate beiR-Durchgangen
fahrt.

Angenommen wird, dass mit steigender Ubung analog zu diem-Ekperimenten (Miller &
Desimone, 1994) in Kapitel 5.4 implizite Mechanismen zugunsten wuplizieen bei
Bearbeitung der Aufgabe in den Hintergrund treten. Frei werdende ggée#chtnis-
Ressourcen konnten dann, gesteuert durch exekutive Kieoten, zu einer kontrollierteren
Verarbeitung der interferierenden Stimuli fihren, in demstespatische Vergleiche des oberen
und unteren Merkmals der Stimuli in der Retentions-Phase mitGdeéchtnisreprasentation
durchgefiihrt werden. Dies fuhrt gkB zu kiirzeren Reaktionszeiten alsvikB oderMB, da in
gKB die systematischsten Vergleiche moglich waiBn, KIR- und KM-Effekte treten zudem in
der zweiten Sitzung der Experimente nicht mehr &uifning in Form einer Reaktivierung
einzelner Merkmale bei Betrachtung der interferierenden Stirgekoppelt mit einer
Aktivierungsabnahme des zweiten Merkmals spielt jedoch auch imvesiten Sitzung immer
noch eine Rolle, was sich in den kurzen Reaktionszeiten bei Alt-Atgmwaoviderspiegelt. Die
Gedachtnisreprasentation von S1 wird also in unterdattied Weise von den Stimuli der
Retentions-Phase beeinflusst bzw. steht mit diesen in WechgaelgirDiese Wechselwirkung
andert sich zwar vermutlich mit steigender Ubung der Probarideibt jedoch im Laufe des
gesamten Experimentes erhalten.

Auch Magnussen, Greenlee, Asplund und Dyrnes (1991) berichtem e&mem
stimulusspezifischen Interferenzeinfluss, der zu Intevakti, aber nicht zu generellen
Storungen fihrt. Die Ursache fir diese spezifischen Interaktionenvisoell-rAumlichen
Kurzzeitgedachtnis vermuten Magnussen et al. (1990) in WedHaahgen zwischen den
Speichern, entweder beim Einspeichern oder beim Auslesen Infammation. Solche
stimulusspezifischen Interaktionen sind auch aus der auditaniddbdalitat bekannt (Deutsch
& Feroe, 1975). Erleichterung erfolgt in diesen Studierdbeilichkeit zwischen S1 und S2 mit

den Distraktoren. Die Fehlerrate steigt dann an, wenn die Téne staf&gedih.

Aus den Ausfihrungen zumpriming-Modell ergeben sich Konsequenzen fir den

Reaktivierungsprozess der Objekt-Information im ArbeitsgedachtnieNovon Baddeley
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(siehe Kap. 3.1.2). Bisher sind Reaktivierungs-Mechanismien visuell-raumlichen
Skizzenblock noch nicht eindeutig nachgewiesen (Baddeley, 1992). Der iviteahkts-
Mechanismus kdnnte nach dem erweiterpgiming-Modell nicht nur aus einem statischen
Prozess bestehen, der einmal gelernte Information reaktiviezt,ewifir die phonologische
Schleife postuliert wird (Awh & Jonides, 2001). Sondern es té@rielmehr ein dynamischer
Vorgang sein, der mit der Umwelt in Wechselwirkung steht und wéatdtesdViederholens den
Zugang neuer Information in dep@&der zulasst und in die alte Informatiintegriert.

Aus einer Studie von Awh, Jonides & Reuter-Lorenz (1998) zum Reaktiviem Information
im rdumlichen Arbeitsgedéchtnis geht hervor, dassrdasliche Arbeitsgedéchtnis eng mit
raumlicher Aufmerksamkeit zusammenhéngt. Die Behaltestisilg nahm zu, wenn eine
Fokussierung der Aufmerksamkeit auf die memorierte Positiofgte. Ubertragen auf die hier
vorgestellten Studien liegt es nahe, eine objektebasiAufmerksamkeit abzuleiten. Dieser
objekt-basierte  Aufmerksamkeitsmechanismus kénnte durch die erfatisn  der
interferierenden Stimuli das Objektgedachtnis unterstiitzen undeizer Reaktivierung
bestimmter Merkmale fiihren. Daher ist eventuell kein imtiefReaktivierungs-Mechanismus
wie bei der phonologischen Schleife notwendig, da die Verfligitaexterner Stimuli zur
Unterstiitzung der internen Reprasentation ausgenutzt werden kann. Bipdieite
Verarbeitungs-Stratgie nimmt wahrscheinlich mit steigen@iemming an Effektivitat zu, da die
Probanden lernen, sich auf kritische Merkmale zu konzentr{@reisman et al., 1980).
Ebenfalls ware denkbar, dass, ausgehend von einem Verblassen derti@gsgich Uberhaupt
keine Reaktivierung fiir Objekt-Information stattfindet. Zu diesege&nis kamen Washburn &
Astur (1998), die an Rhesusaffen verschiedene visuelle Distralgaksmsf testeten und keinen
Hinweis auf einen Reaktivierungsprozess fanden. Danach wird Informatim
Arbeitsgedachtnis zwar gehalten, aber nicht mittels aktiver Wietlergsprozesse. Diese
Annahme ist jedoch zumindest fiir die zweite Sitzung der hier Jelljes Experimente
weniger wahrscheinlich, da die Probanden die Aufgabedieghkrial &hnlichen interferierenden
Stimuli mit kirzeren Reaktionszeiten absolvieren, also von derulstitar Retentions-Phase

profitieren und daher ein dynamischer Reaktivierungs-Mashaus angenommen werden kann.
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5.6 Ausblick

Die Annahme, dass die interferierenden Stimuli inhibiert werdemtkonicht bestatigt werden.
Die Ursache dafiir hangt vermutlich mit der PrasentationStienuli, mit dem verwendeten
Design und mit der Modalitat zusammen. Chao und Knight (1995, f9®fgn Experimente in
der auditorischen Modalitét durch, in denen sie zwischen S1 und 8akiisen prasentierten
(Kapitel 3.2.4). Die Autoren folgerten aus ihren Ergebnississ die Distraktoren inhibiert
wurden.

Die Experimente dieser Arbeit wurden mit einem ahnlicBesign in der visuellen Modalitat
durchgefihrt. Hinweise darauf, dass die Stimuli in der RetenBbtmase inhibiert werden,
ergaben sich jedoch nicht.

Das visuelle und das auditorische System goteziden sich u.a. darin, dass gestds Hoen in
geringerem Maf3e mdglich ist als gerichtetes Sehen, da die Augerelirientiertes Bewegen,
also eine Hinwendung zu einem Objekt, ermdglichen. Hinwendunginem Objekt gilt sogar
als Voraussetzung dafir, dass visuelle Information der weit®iemarbeitung zuganglich
gemacht werden kann. Laut gesprochene Worter sind dagegen sofort der weiteregitMiegarb
zuganglich (Posner & Raichle, 1996). Eine Mdglichkeit fur das taxisithe System,
zielgerichtet relevante Information auszuwéhlen, wére die Inhikitielevanter Information. Da
eine Situation, in der gleichzeitig eine Vielzahl von Gscien auf den Organismus einstromt
im alltaglichen Leben haufig vorkommt und dariber hinaus Kmefrontation mit stérenden
Gerauschen verschiedenster Art in Momenten der Konzentration ébewfahal ist, kdnnte die
Inhibition als basaler Prozess in der auditorischen Modalitat aufgefasst werden.

Das visuelle System erlaubt eine zielgerichtete Auswahl an reé@vdnformation durch
Blickbewegungen und durch die Fahigkeit zu fokussiesksm, die Aufmerksamkeit raumlich auf
eine bestimmte Stelle zu lenken. Irrelevante Informatiassmicht zwangslaufig betrachtet
werden. Schwierigkeiten treten dann auf, wenn relevanter undvareé Reiz in direkter
raumlicher Nahe scheinen. F0X1994) geht dvon aus, dass mit zunehnden raimlicherNéhe
zwischen Zielreiz und Distraktor bei der Prasentation algchKonflikt zwischen beiden gréRRer
wird. Dies flihre zu einem starkeren inhibitorischen Aufwand gri@erennegativepriming
Effekten. Daher ist es denkbar, dass Inhibition in der visuelledaltat nur bei gleichzeitiger
Prasentation zweier konkurrierender Stimuli in starkerem bzw. megatMalie auftritt (May et
al., 1995; Tipper & Cranston, 1985). So ist nach Untersucmuwge Lowe (1979) das Auftreten
inhibitorischer Mechanismen sogar abhangig von der Korifliltson zwischen Zielobjekt und

Distraktor, die die Probanden erwarten, bevor es zu einer Praseki@imt.
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Bei einer seriellen Prasentation der Stimuli wie in den Viegestellten Experimenten besteht
fir den Organismus daher eventuell keine Notwendigkeit zu inhibidfgre Interaktion
zwischen der Gedachtnisreprasentation und ahnlichen interferier@tdenli bringt durch
Reaktivierungsmechanismen sogar Vorteile mit sich, wie eddreidlt-Antworten der Fall ist.
Ubertragen auf Alltagssituationen kann eine Wechselwirkung der igkegen
Gedéachtnisinhalte mit der aktuellen Umweltinformation lebettesnd sein. Obwohl es z.B. fur
das eigentliche Ziel, eine bestimmte Strale zu finden, irrelestarden Verkehr zu beachten,
konnte eine starke Konzentration auf ein bestimmtes Ziel din@all herbeifuhren. Starre
Zustande, die den Aufwand der Inhibition erfordern und emterdaktion mit der Umwelt
unterbinden, sind wahrscheinlich eher selten erforderlich

Die aus den Experimenten abgeleitete Erkenntnis, dadih#hrstimuli die Unterscheidung
zwischen relevant und irrelevant erschweren und zu einehternéAnzahl falsch positiver
Bewertungen fiihren, kann jedoch auch negative Folgen haben. Dieseanideuls spielt
besonders bei Zeitdruck ein Rolle, da mit einem Abbruch der Vehgleizwischen

Gedachtnisinhalt und ahnlichen Reizen, Zeit eingespart werden kann.

Fir weiterfuhrende Untersuchungen waren Experimente notgyemtie systematisch die
Auswirkungen der vorangehenden Durchgénge auf die Behaltémstpisintersuchen. Auf
neurophysiologischer Ebene existieren dazu bereits interess&mgebnisse. Bei
Einzelzellableitungen im anterioren infero-temporalen KortexA#fen in einer verzdgerten
Vergleichsaufgabe berichten Li, Miller und Desimone (1993) alamehmender Aktivierung der
Neurone bei zunehmendem Bekanntheitsgrad der Stimuli. Die Aktigealbbnahme war um so
starker, je weniger Durchgénge zwischen Bigisentation der gleichen Stimuli lagen.

Die Stimuli in der Retentions-Phase der hier vorgestefitggerimente besitzen nicht unter allen
Bedingungen interferierenden Charakter. Das kognitiveeBysdst offensichtlich dazu in der
Lage, auch aus aufgabenirrelevanten Reizen durch Integration neuemalidor die
Gedachtnisreprasentation zu reaktivieren. Ob dieser atésinus auch bei anders strukturieren
Stimuli auftritt, die z.B. nicht in zwei Merkmale unterteilbaind, musste in weiteren
Experimenten Uberprift werden.

Interessant ware weiterhin, das hier beschriebene Design in diermetie Modalitdt zu
Ubertragen, um eine mogliche Differenzierung der Antworttypemnintersuchen und Parallelen
zwischen den beiden Modalitaten herstellen zu kénnen (vergh &lanight, 1997).

Ferner ware ein solches Paradigma ein sinnvoller Tegedtienten mit prafrontalen Lasionen.

In dem hier vorgestellten Design kénnten durch die spehén Auswirkungen der Aufgabe auf



124

die Antworttypen Schiussfolgerungen auf die kognitiven Einbu@eleistet werden. Ist die
Kontrolle Uber interferierende Information eingeschranke bei diesen Patienten zu vermuten
ist (Chao & Knight, 1995), konnte ein basaler Wiederholungsnmisinais groRere
Auswirkungen haben als bei Kontrollprobanden. MeEffekte sollten also groRer sein als in
den hier vorgestellten Experimenten. Ferner solltenlBi&ffekte nicht durch zunehmende
Ubung verschwinden, wie es in den Experimenten dieser Studie in Sitzungal| aresrE

Weitere Aufschlisse wirden Vergleichsstudien zwischen Kindern, altexeacsenen und
Kontrollprobanden hervorbringen. Mdglich ist, dass auch bei Kinded alteren Erwachsenen
die Kontrollfunktionen vermindert sind (Zacks et al., 1996). Emtawerden also hdhere
Fehlerraten inR-Durchgéngen im Vergleich zu den Experimenten diSsedie.

Ein interessanter Test des erweitergiming-Modells lage in der Prifung, ob Patienten mit
Verlust expliziter, aber Erhalt impliziter Gedachtnisleistungevie z.B. Amnestiker oder
Alzheimer-Patienten, ebenfalls von der Prasentation der ingggeden Stimuli ingKB
profitieren kdnnen. Auch hier sollten dir-Effekte im Laufe des Experimentes erhalten bleiben.
Ferner waéare eine Voraussage dgwmiming-Modells, dass bei einer funktionellen
Kernspintomographie-Studie in der ersten Sitzung der Experimente iégend posteriore
Areale aktiviert sein sollten, da die Verarbeitung der @tiraberwiegend mithilfe impliziter
Mechanismen stattfindet. In der zweiten Sitzung soliten dagegenomisi& Regionen
zunehmend aktiviert sein, da explizite kontrollierte Verarbe#t®yatgien in den Vordergrund

treten.
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7. Anhang

7.1  Kategorisierung

Vor Beginn des ersten Experimentes war die Aufgabe von 48 Prob@®@l&r29 m) aus den in
ungeordneter Reihenfolge auf einem Blatt Papier dargebotenen Objédteldategorien zu
bilden und so viele Objekte wie mdglich zuzuordnen. Die Kategoriehduig&eit sollte mit
einer Farbmarkierung kenntlich gemacht werden. Zu diesem Zkftpxistierten mit acht
Objekten pro Kategorie insgesamt 32 Stimuli. Aus den Ergebnissen agyokiaierung (Tab.7)
geht hervor, dass Uber die Halfte der Probanden andere Kritiniedie Einordnung in
Kategorien wahlten als nach der in Abb. 5 dargestellten Weish ghweils ein vergleichbares
oberes und unteres Merkmal. Dieses Ergebnis erforderte in den folgerderimenten mit
Ausnahme von Experiment 3 die Durchfiihrung eines Vortrgénvor jeder Sitzung, um die
Wahrnehmung der vorgegebene Kategorienzugehdorigkeit bei allemBesbgleichermalen zu

gewdhrleisten.

Zuordnung Anzahl d. Probanden (%)
fehlerfrei 35,4
Fluchtigkeitsfehler 6,3
anderes Zuordnungskriterium 58,3

Tab. 7: Ergebnisse der Stimulus-Kategorisierumit 48 Probanden.

Ein haufiger Zuordnungsfehler war das Einordnen von Kategorie 2t umeine Kategorie, da
die Objekte als sehr ahnlich, aber ,auf dem Kopf stehendfpirggert wurden. Eine leichte
Modifikation der Stimuli aus Kategorie 4 diente der Vermeidung voukinftigen

Zuordnungsfehlern dieser Art.
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7.2 Vortraining

Das Vortraining beanspruchte ca. 5 bis 10 Minuten vor jeder Sitzung. Charflen bekamen,
vergleichbar zum Ablauf der Kategorisierung, ein Blatt Papier darh in ungeordneter
Reihenfolge die Stimuli des folgenden Experimentes dargesteltnw@i&e Aufgabe war
zunachst, die Objekte nach Kategorienzugehorigkeit zu markieren. dethluss daran
betrachteten die Probanden ein Blatt Papier mit naclgeésn geordneten Stimuli wie in Abb.
5, um sich auf das Experiment vorzubereiten.

Wie aus Tab. 8 zu entnehmen ist, lag die Fehlerrate des Vortrainia§jenn Experimenten vor
Sitzung 1 zwischen 0 und 25 %. Die Probanden, die im erstech@amg keine fehlerfreie
Zuordnung vollbrachten, absolvierten einen zweiten Traidmghgang. Bei diesem
Wiederholungsdurchgang lag die Fehlerrate bei 0 %, was ebenfaltasiiortraining, das

Sitzung 2 vorausging, galt.

Experimente Anzahl der Probanden mi
Zuordnungsfehlern (%)

vor Sitzung 1 vor Sitzung 2
Exp. 1 11,1 0
Exp. 2 4,2 0
Exp. 4 25,0 0
Exp. 5 0,0 0
Exp. 6 8,3 0

Tab. 8: Anzahl der Probanden mit Zuordnungsfehlern in Prozent beim
Zuordnen der Stimuli in Kagerien beim Vortrainig.

Die grof3e Diskrepanz zwischen der tberwiegend korrekt ausgefuhrtegokiahzuordnung des
Vortrainings und der hohen Anzahl an Fehlern beikdgegaisierung, ist wahscheinlichdarauf

zurUckzufuhren, dass die Probanden der Kategorisierung eine gréRerel Anz®bjekten
einordnen mussten, namlich 32 statt 24. Die Reduktion der Anzahl der Opjekiategorie
war eine Konsequenz aus den Ergebnissen der ersten beldestuien. Entfernt wurden
jeweils 2 Objekte pro Kategorie. Von diesen beiden Stimuli nokfaich eines in jeder
Subkategorie. Die Reduktion der Anzahl der Objekte hatte zum Ziel, dierddhiede der

einzelnen Stimuli zueinander zu vergrof3ern.
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7.3 Der Benton-Test

Die Durchfiihrung des Benton-Tests (Benton & Spreen, 1996) am EndExp®riment 1, der
als Gedachtnistest fir visuelle Formen haufig an neusabgn Patienten eingesetzt wird, sollte
ein Unterscheidungskriterium fir eher verbale oder Wisustrategien der Probanden liefern.
Der Versuchsablauf und die Auswahl der Abbildungen waren mit denen von MNeb&siggs
(1974) vergleichbar, die ein Experiment an 120 rechts- und link&g&m Studenten
durchfuhrten. Die Probanden betrachteten zunéachst fiirSékunden aus Linien bestehende
Figuren (Vorlagen 7 bis 10 mit Form C, D und E) und zeictmetxh einer Pause von 10
Sekunden die Abbildung aus dem Gedéachtnis auf ein Blatt Papier.

Der Benton-Test wurde mit einer durchschnittlichen Performanz vonv@7 12 Bildern
fehlerlos aus dem Gedéachtnis nachgezeichneter Bilder absolviert. Diese Esgetimiasen mit
der Vergleichsstudie von Nebes und Briggs (1974) Uberein, dieihfé rechtshandigen
Probanden eine Performanz von 8.8 fehlerfreien Zeichnungeriedtenit

Es existiert eine signifikante Korrelation (r = 0.50, p =40.8wischen der Performanzrate des
Benton-Testes und der Performanz von Experiment 1. Es wurden jddinh weiteren
Korrelationen zwischen der Performanz des Testes und dpgbiissen aus dem Experiment

gefunden.

Die gefundene Korrelation zwischen der Performanz imt@efest und der Performanz in
Experiment 1 war zu erwarten, da der Benton-Test zur Messung vorernsugédéachtnis und
zur Differenzierung von Aufmerksamkeitsschwéachen eingesgeétdt (Benton Sivan & Spreen,
1996). In Experiment 1 ist sowohl das visuelle Gedachtnis als aeiok gute
Konzentrationsfahigkeit fir die Durchfihrung der Aufgabe @sstich. Es existiert jedoch kein
Zusammenhang zwischen den Ergebnissen in Experiment 1 uRetdermanz im Benton-Test,
der auf die Strategie der Probanden hinweisen wirde. Beispielsweisenigdiige |R-Effekte
oder fehlende Unterschiede zwischgfB und gKB nicht mit einer niedrigen Performanz im
Benton-Test einher. Dies wére ein Hinweis auf tberwiegend verbaledi#ragewesen.

Dieser fehlende Zusammenhang kdnnte zum einen daraukzufabren sein, dass die Stimuli
im Experiment unabhéangig vom Benton-Test besser verbal imc8@i& gehalten werden
kénnen. Zum anderen sind im Benton-Test ebenfalls verbale gi¢ratendglich. Nebes und
Briggs (1974) merken dazu an, dass unklar sei, welche kognitiven Operatiohesnavéles

Benton-Testes ablaufen. Fur viele der eingesetzten Figuren seieh Veiblale Namen zu
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finden, so dass die Mdglichkeit bestehe, dass mit dem Bemtsindie Fahigkeit gemessen
werde, effizient visuelle Information in einen verbalen Caddransferieren. Aufgrund dieser
verschiedenen Interpretationsmdoglichkeiten, die innerhalbhder vorgestellten Experimente
nicht zu klaren sind, wurde daher bei darauffolgenden Experimanfedie Durchfiihrung des

Benton-Testes verzichtet.

7.4  Ergebnisse der Varianzanalysen

In den folgenden sechs Tabellen sind die vollstandigen Wartelie Varianzanalysen der
einzelnen Experimente aufgelistet. Die p-Werte der ANOVAsdds Resultat der Berechnung
eines dreistufigen Faktors darstellen, sind nach Greenhouse-Gaigsgiert. Dere -Faktor ist

in diesen Fallen aufgefihrt.

Beginnend mit der einfaktoriellen ANOVA mit dem dreistufigeaktor INTERFERENZ, die
den Ausgangspunkt der Hypothesen bildete, sind im Laufe der Untersuchugitge relevante
Bedingungen in die Analysen aufgenommen worden.

Entsprachen die Ergebnisse nicht den Erwartungen, wurden bei sigeifikdaupteffekten oder
Interaktionen a-posteriori-Einzelvergleiche und -Interaktioime&lvergleiche durchgefiihrt, die
die Anzahl der Freiheitsgrade (df) tGberschreiten. Digsalysen beinhalten relevante Hinweise
fir die Relationen der einzelnen Daten zueinander, bedingechjedioe Kumulierung des-
Fehlers (Bortz, 1993). Die Korrektur dasFehlers wurde nach dem modifizierten Bonferroni-
Test vorgenommen (Keppel, 1991). Ausgehend von dem standdestisgignifikanzlevel =
0.05 ergibt sich bei einer dreigestuften Varianzanalyse mit zwahditsgraden und drei

Einzelvergleichen ein angepasster Signifikanzlevelwen0.05 : 3/2 = 0.03.
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Experiment 1
Reaktionszeiten Feldrraten P Bias
Quelle der G.G G.G G.G| G.G.
Variationen df F p E. F p E. F p E. F p E.
Interferenz (I) | 2,34 8.94 <001 0.8 803 <0.01 ¢.96 810 <0.01/0.96 10.12 <0.001 0.83
MB - vKB 1,17 15.06 <0.01 19.06  <0.001 19.31  <0.001 1862  <0.01
MB - gKB 1,171 11.07 <0.01 4.97 0.04 4.97 0.04 9.47 <0.01
VKB - gKB 1,11 191 0.18 2.47 0.13 247 0.13 F<1 n.s.
(Abb. 8) (Abb. 9)
Interferenz (1) | 2, 34 1043 <0.001 0.89 8.03 <0.01 §.96
Antwort (A) | 1,14 1856 <0.001 1259 <0.01
IxA 2,34 18.34 <0.0001 0.p9 14.85 <0.0001 p.93
nachgeordnet:
I(A=alt) | 2,34 1.20 0.31 1.p0 F<1 ns. ¢.87
I(A=neu)| 2,34 1573 <0.0001 0}87 17.96 <0.0001]|0.80
MB - VKB 1,17 25.73 <0.0001 19.16  <0.001
MB-gKB | 1,17 2229  <0.001 13.21 <0.01
VKB-gKB | 1,11 265 0.12 2.30 0.15
(Abb. 10)
IR, VKB 1,17 F<1 n.s. 1.02 0.33
IR, gKB 1,14 F<1 n.s. F<1l n.s.
KM, vKB 1,17 F<1 n.s. F<1 n.s.
(Abb. 11)
IR (gesamt) [ 1,14 F<1 n.s. 2.34 0.14

Tab. 9: Vollstindige Ergebnisse der Varianzanalysen zu ExpetinienAuflistung der Anzahl der
Freiheitsgrade (df), fur den F-Wert, den p-Wert und gé€iaktor nach Greenhouse-Geisser (G.G.E) fir die
gerechneten Varianzanalysen von Experimen¥B ¢ Masken-BedingungyKB - verschiedene Kategorien,
gKB - gleiche KategorielR - ignored repetitionn.s. - nicht signifikantKM — Kontroll-Maniplationen). Die
Berechnung deitR-Durchgénge ist ein Einzelvergleich innerhalb der Neu-Antworti®a Analyse zu den
Kontroll-Manipulationen bezieht sich auf die Alt-Antworten. Diegehdrigen Graphiken sind jeweils in
Kapitel 4 zu finden. Die aufgefiihrten Abkirzungen geitegleicher Weisélir die folgenden Tabellen.
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Experiment 2

Reaktionszeiten Fehlerraten P(r) Bias
Quelle der G.G G.G G.G G.G.
Variationen df F p E. F p E. F p E. F p E.

Interferenz (1) | 2,44 5.14 0.01 0.94 1.69 0.20 097 1.73 0.20 [0.97 11.15 <0.0001 0.95

MB - vKB 1,23 F<1 n.s. / / / / 6.71 0.02
MB - gKB 1,29 556 0.03 / / / / 2412 <0.0001
VKB - gKB 1,29 11.20 <0.01 / / / / 381 0.06
(Abb. 14) (Abb. 15)

Interferenz (1) | 2,44 4.78 0.01 0.94 1.69 0.20 0{97

Antwort (A) [ 1,24 F<1 n.s. 41.91 <0.0001

IxA 2,44 14.59 <0.0001 0.p3 14.62 <0.0001 D.94

nachgeordnet:

I(A=alt) | 2,46 14.57 <0.0001 0§85 7.51 <0.01 p.94

MB - vKB 1,23 373 0.07 4.39 0.05
MB - gKB 1,29 1964 <0.001 16.09 <0.001
VKB-gKB | 1,23 1635 <0.001 271 0.11

I(A=neu)| 2,4p 2.44 0.11 089 10.94 <0.0001 [1.00

MB - vKB 1,23 / 12.25 <0.01
MB - gKB 1,23 / 20.09 <0.001
VKB -gKB | 1,29 / F<1 n.s.
(Abb. 16)
IR, vKB 1,294 1.47 0.24 12.31 <0.01
IR, gKB 1,29 F<1 n.s. F<1 n.s.
KM, vKB 1,24 F<1 n.s. F<1 n.s.
(Abb. 17)
IR (gesamt) | 1,239 F<1 n.s. 9.07 <0.01
Interferenz (1) (2,44 1.64 0.21 0.49 11.27 <0.0001 (1.0
Merkmal (M) [1,23 14.40 <0.001 7.97 <0.01
IxM 2,44 F<1 0.7p 3.83 0.03 0J99
nachgeordnet:
M (=MB) 1,23 / 5.87 0.02
M (=vKB) | 1,29 / F<1 n.s.
M (=gKB) | 1,23 / 9.78 <0.01
(Tab. 1)

Tab. 10: Vollstandige Ergebnisse aus den Varianzanalysen zu Egreritn Fur die Erklarungen zu den
Abkurzungen siehe Tab. 9.
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Reaktionszeiten Fehlerraten
Quelle der G.G, G.G.
Variationen df F p E. F p E.
IR, VKB 1,9 F<1 n.s. 1091 <0.01
KM, vKB 1,9 F<1 n.s. F<1 n.s.
(Abb. 19)

Tab. 11: Ergebnisse zu Experiment 3. Erklarungen zu den
Abkiirzungen sind bei Tab. 9 zu finden.

Reaktionszeiten Fehlerraten P(r) Bias
Quelle der G.G, G.G, G.G, G.G.
Variationen df F p E. F p E. F p E. F p E.
Interferenz (1) | 2, 46 / 10.33 <0.001 0.98 9.97 <0.001 (.98 1045 <0.001 0.92
MB - xB 1, 23 / 15.97 <0.001 15.46 <0.001 7.97 <0.01
MB - gKB 1,23 3.35 0.08 13.58 <0.01 13.29 <0.01 /
xB - gKB 1,23 5.38 0.03 / / 4.38 0.05
(Abb.23) (Abb.24)
Interferenz (1) |2, 44 2.20 0.12 0.719 10.33 < 0.001 0|98
Antwort (A) 1,23 122 0.28 30.47 <0.0001
IxA 2,44 6.06 <0.01 0.47 13.12 <0.0001 Q.94
nachgeordnet:
I(A=alt) |2,4¢ 5.15 0.01 0.35 1.38 0.26 Q.94
MB-xB | 1,23 F<1 n.s. /
MB - gKB| 1,23 14.12 0.001 /
xB-gKB | 1,23 4.81 0.04 /
I(A=neu)| 2,4p 261 0.14 0.B7 20.36 <0.0001 p.99
MB-xB | 1,23 / 2410 <0.0001
MB - gKB| 1, 23 / 34.05 <0.0001
xB-gKB | 1,23 / /
(Abb.25)
Pro 1,23 F<1 n.s. 5.20 0.03
Interferenz (I) | 2,44 1.97 0.15 0.47 18.96 <0.0001 .99
Merkmal (M) | 1,23 24.23 < 0.0001 16.92 <0.001
IxM 24q F<1 ns. 090 221 0.12 0)77
(Tab.2)

Tab. 12: Ergebnisse zu Experiment 4(xB - Mix-Bedingung). Die weiterdddEmgen zu den Abkirzungen sind in
Tab. 9 zu finden.



140

Experiment 5
Reaktionszeiten Fehlerraten P(r) Bias
Quelle der G.G G.G G.G G.G.
Variationen df F p E. F p E. F p E. F p E.
Interferenz (I) [2,44 585 <0.01 0.95 F<1 ns. 0[97 F<1 n.s. |0.97 5.23 0.01 0.99
»B: KIR-IR 1,23 115 0.30 F<1 ns. 1.00 0.33 F<1 n.s.
»B:KIR-xB 1,21 931 <0.01 F<1 n.s. F<1 n.s. 5.39 0.03
»B:IR-xB 1,2) 6.33 0.02 F<1 n.s. F<1 n.s. 10.14 <0.01
(Abb. 30)
KIR 1,21 2.04 0.17 5.19 0.03
IR 1,21 F<1 n.s. 2.37 0.14
KM 1,21 7.72 0.01 946 <001
(Abb. 28)
Grad 12 F<1 n.s. 5.46 0.03
(Abb. 29)
IR (gesamt) | 1,21 1.09 0.31 4.81 0.04
Interferenz (I) | 2,44 1.21 0.31 0.8 3.50 0.04 0.96
Merkmal (M) | 1,21 5.93 0.02 3.52 0.07
IxM 2,43 247 0.10 0.94 6.70 <0.01 .99
nachgeordnet:
M (I=xB/KIR) | 1, 21 / F<1 n.s.
M (I=xB/IR) | 1, 21 / F<1 ns.
M (I=xB) 1,21 / 14.25 <001
(Tab. 4)

Tab. 13: Ergebnisse zu Experiment ¥8(— Bedingung Mix mitR - ignored repetitionundKIR — kategoriales
ignored repetition.
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Experiment 6

Reaktionszeiten Fehlerraten P(r) Bias
Quelle der G.G| G.G G.G G.G.
Variationen df F p E. F p E. F p E. F p E.

Interferenz (I) [2,44 9.15 <0.001 0.95 5.55 0.01 085 5.36 0.01{0.85 16.97 <0.0001 0.96

MB - vKB 1, 23 / 8.68 <0.01 8.19 <0.01 6.19 0.02
MB - gKB 1,23 8.67 0.01 5.33 0.03 5.29 0.03 29.93 <0.0001
VKB - gKB 1,23 16.57 <0.001 / / 13.14 <0.01
(Abb. 31) (Abb.32)

Interferenz (1) |2, 44 11.68 <0.0001 0.4 5.55 0.01 0.85

Antwort (A) | 1,29 5.32 0.03 949 <001

IxA 2,44 14.01 <0.0001 0.6 18.83 <0.0001 p.99

nachgeordnet:

I(A=alt) | 2,4 15.65 <0.0001 088 8.82 <0.001 P.95

MB - vKB 1,23 514 0.03 F<1 ns.
MB - gKB 1,23 2239 <0.0001 14.44 <0.001
VKB-gKB | 1,23 13.97 <0.01 13.45 <0.01

I(A=neu)| 2,4p 852 <0.001 077 21.36 <0.0001 |0.99

MB - vKB 1,23 30.35 <0.0001 14.01 <0.01
MB - gKB 1,23 287 0.10 42.60 <0.0001
VKB-gkB | 1,29 4.49 0.05 8.07 <0.01
(Abb. 33)
IR, VKB 1,24 111 0.30 2.00 0.17
IR, gKB 1,23 F<1 n.s. 5.62 0.03
KM ., vKB 1,24 1446 <0.001 F<1 n.s.
(Abb. 34)
IR (gesamt) | 1,29 1.67 0.21 5.91 0.02

Interferenz (I) (2, 44 7.32 <0.01 0.§0 20.41 <0.0001 1.00
Merkmal (M) |1,23 14.06 0.001 14.04 <0.01

IxM 2,44 3.40 0.05 0.88 F<1 n.s. 097
nachgeordnet:
M(=MB) |1,23 1423  0.001 /
M(I=vKB)|1,23 3.36 0.08 /
M (I=gKB)|1,23 12.34 <0.01 /
(Tab. 5)

Tab. 14: Ergebnisse zu Experiment 6. Die Erklarungen zu den Abkiirzungebesiiiab. 9 zu finden.
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