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Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund aktueller psycholinguistischer Verstehenstheorien — dem propositiona-
len Ansatz und dem Mental-Model-Ansatz — ist die Rezeption und die mentale Reprasentation
sprachlicher Negation in zwei Experimenten untersucht worden. Als Indikatoren fiir die beim
Verstehen von Negation malB3geblichen kognitiven Strukturen und Prozesse dienten Verarbei-
tungszeiten und Wiedererkennensleistungen negierter Handlungsanweisungen (Wdhlen Sie
eine Uhr, und zwar nicht die kleine). Das erste Experiment umfasste einen Vergleich von af-
firmativen und negativen Anweisungen; im zweiten Experiment wurden negativ-affirmative
AuBerungen (nicht die kleine, sondern die groffe) mit affirmativ-negativen AuBerungen (die
grofle, aber nicht die kleine) verglichen. Die Ergebnisse sprechen fiir die Auffassung, Verste-
hen beinhalte die Konstruktion multipler mentaler Reprédsentationen, die sowohl die jeweilige
Situation als auch die sprachliche AuBerung betreffen.

Abstract

Against the background of current psycholinguistic theories of comprehension — the proposi-
tional account and the mental models account — the interpretation and mental representation
of verbal negatives has been studied in two experiments. Processing latencies and recognition
scores for negative instructions (choose a clock, namely, not the small one) served as indica-
tors for the cognitive structures and processes involved in the comprehension of negation. In
the first experiment, affirmatives and negatives were contrasted; in the second experiment,
negative-affirmative expressions (not the small one but the large one) were compared to af-
firmative-negative expressions (the large one but not the small one). The results are consistent
with the view that comprehension comprises the construction of multiple representations
which relate to the states of affairs in question as well as to the verbal expression.
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,Aufmerksame Nachbarn haben verhindert, dass
bei einem Feuer in Itzehoe so gut wie kein Sach-
schaden entstanden ist.*

So zitiert der Spiegel (Nr. 4/03:158) eine Zeitungsmeldung der ,,Itzehoer Nachrichten®, bei
der der verantwortliche Redakteur offensichtlich Schwierigkeiten hatte, einen Sachverhalt in
korrekter Weise zu versprachlichen. So ist bei dem Versuch, zwei negative Aussagen mitein-
ander in Beziehung zu setzen — es ist kein Sachschaden entstanden, weil Nachbarn etwas ver-
hindert haben — ein Satz entstanden, der das Gegenteil von dem ausdriickt, was eigentlich
gemeint war. Dass selbst Profis Schwierigkeiten im Umgang mit sprachlicher Negation haben,
kann ein Hinweis auf die besonderen kognitiven Anforderungen sein, die das Sprechen iiber
Nicht-Zutreffendes mit sich bringt. Im vorliegenden Beitrag versuche ich, die kognitiven Pro-
zesse im Umgang mit sprachlicher Negation aus psycholinguistischer Sicht néher zu beleuch-
ten.

1 Negation aus psycholinguistischer Sicht: ein Uberblick

Seit der Antike ist die Funktion von Negation in zahlreichen Arbeiten aus Logik, Mathematik
und Philosophie behandelt worden. Aus sprachphilosophischer Sicht hat Negation, also die
Kennzeichnung einer Behauptung als ungiiltig, unzutreffend oder unwahr, die Funktion, auf
das Fehlen bestimmter Merkmale aufmerksam zu machen oder ,,einem positiven Urteile ent-
gegenzutreten (Eisler, 1904: 724). Nach Wundt (1895: 187) ist die Verneinung allerdings
»erst eine secundire Function des Denkens, welche die Existenz positiver Urteile voraussetzt®.
Uber solche Uberlegungen der friihen Kognitionswissenschaft hinausgehend bildet in neuerer
Zeit die Rolle von Negation in der menschlichen Kommunikation einen weiteren wichtigen
Forschungsschwerpunkt (Uberblicke: Briitsch, Nussbaumer & Sitta, 1990; Horn, 1989; Seifert
& Welte, 1987).

Im Kontext kommunikationsorientier Ansédtze hat man etwa die allgemeine kognitive Ten-
denz, positive Ausdriicke hédufiger, schneller oder lieber zu produzieren als negative, unter
dem Begriff ,,Pollyanna-Phianomen* diskutiert (Osgood & Hoosain, 1983). Empirische Beo-
bachtungen haben weiter gezeigt, dass in Reaktionszeituntersuchungen ,,nein*“-Antworten
meist ldnger dauern als ,,ja“-Antworten (Ratcliff, 1987). Solche Phdnomene konnen als Hin-
weise auf eine menschliche Pradisposition gedeutet werden, die umgebende Welt mit Hilfe
positiver Kategorien zu strukturieren. Aber natiirlich gibt es auch Situationen, in denen eine
negative AuBerung zur Spezifikation von Handlungen oder Objekten kommunikativ sinnvol-
ler ist — um beispielsweise bestimmte Vorerwartungen auszuschlieBen (The police chief here
isn’t a man: Osgood, 1971), um eine Menge von Denkalternativen einzuschrianken (Ich moch-
te kein rotes Auto statt Ich mochte ein Auto, das blau oder griin oder gelb...), oder um die Re-
zipienten davon abzuhalten, bestimmte Verhaltensweisen zu zeigen (Bitte nicht rauchen).
Allgemein besteht der fundamentale Zweck negierter AuBerungen darin, die Kommunikati-
onspartner dazu zu veranlassen, bestimmte Dinge nicht zu tun oder zu denken.

Mit der Kanalisierung des Denkens und Handelns Anderer kommt der Negation ein wichtiges
verstandigungssicherndes Potenzial zu. Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 360 ,Situ-
ierte kiinstliche Kommunikatoren’ (z.B. Rickheit & Wachsmuth, 1999) finden sich entspre-
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chende Belege in den Korpora zu aufgabenorientierten Dialogen. Hier dient Negation etwa
zur Abstimmung des ,common ground’ der Gespriachspartner:

21K090 und dann?
211091 <attrib> oh nee, jetzt warte mal </attrib: leise> <-> dann kommt der <--> ja,
Jjetzt nimmst du den g/ griinen Wiirfel.

Negation kann zur Korrektur ausgefiihrter Handlungen dienen:

01K052 <par> diese </par: 10> Leiste mit den drei Lochern <par> hab(e) ich da jetzt
draufgesetzt </par: 11>
011054 <par> die Leiste mit den drei Léchern </par: 11> <--> nicht drauf sondern

drunter.

Negation kann verwendet werden, um denkbare Fehlhandlungen zu vermeiden:

051046 ... du fangst nicht beim ersten Loch <attrib> an <-> von </attrib: zdgern> <->
deiner ersten <-> von dem <-> dhm <-> schon gebauten Sache <-> sondern
du fangst <quest: mit dem> zweiten Loch an ...

Negation kann auch dazu dienen, Zielobjekte von Handlungen zu spezifizieren:

041015 <noise> dann nimmst du den Wiirfel <--> {und dhm}<attrib: z6gern> <hum:

schlucken> die rote Schraube ohne Kerbe ...

Korpusanalysen dieser Art sind geeignet, die Vielfalt der sprachlichen Moglichkeiten zur
Realisierung von Negation exemplarisch aufzuzeigen (vgl. Maas, Rittgeroth & Kindt, 2002).
Sprachliche Mittel zum Ausdruck des Nichtzutreffens eines Sachverhalts, von Zuriickweisun-
gen, von Weigerungen oder Verboten sind unter anderem (BuBBmann, 1990) das Satzéquiva-
lent nein, Adverbien wie nicht oder nie, Indefinitpronomen wie niemand oder nichts, Praposi-
tionen wie ohne oder aufer, Konjunktionen wie weder...noch, Prafixe wie un- oder Suffixe
wie -los. Daneben kann Negation auch implizit ausgedriickt werden, etwa durch Konjunktiv
(wenn ich das wiisste...). Die Negation kann sich auf einen ganzen Satz beziehen (Hans
kommt morgen nicht) oder nur auf ein bestimmtes, dem Negationsausdruck unmittelbar fol-
gendes Satzelement (Hans kommt nicht morgen). Dieser Umstand wird in der Linguistik unter
dem Stichwort Skopus behandelt (z.B. Haas, 1996).

Wihrend strukturelle Aspekte von Negation inzwischen relativ gut erforscht sind (z.B. Klima,
1964; Partee, 1970; Stickel, 1970; Jacobs, 1982; Adamzik, 1987; Yoo, 1993; Zwarts, 1996),
liegen zur Verarbeitung sprachlicher Negation bisher nur wenige empirische Arbeiten vor.
Um Erkenntisse iiber kognitive Prozesse des Umgangs mit Negation zu gewinnen, geniigen
exemplarische Korpusanalysen nicht; vielmehr sind psycholinguistische Experimente erfor-
derlich. Entsprechende Untersuchungen haben gezeigt, dass negative AuBerungen wie It’s
true that the dots are not red oder It’s not true that the dots are red im Allgemeinen schwieri-
ger zu verarbeiten sind als affirmative AuBerungen wie It’s true that the dots are red (z.B.
Clark & Chase, 1972; Uberblick: Clark & Clark, 1977). Das betrifft sowohl die zur Verarbei-
tung notwendige Zeit (z.B. Sherman, 1973; 1976; Cheng & Huang, 1980) als auch die Kor-
rektheit des Verarbeitungsergebnisses (z.B. Wason & Jones, 1963; de Villiers & Flusberg,
1975). AuBBerdem liegen empirische Hinweise darauf vor, dass Negationen mit verschiedenem
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Skopus auf unterschiedliche Weise im Gedichtnis représentiert werden (z.B. Engelkamp,
Merdian & Hormann 1972; Engelkamp & Hormann 1974): Satznegation (Der Polizist hat den
LKW nicht angehalten) wird besser behalten als Negation des grammatischen Subjekts (Nicht
der Polizist hat den LKW angehalten) oder des Objekts (Der Polizist hat nicht den LKW
angehalten).

Damit riickt die grundsitzliche Frage in den Mittelpunkt, wie negierte AuBerungen mental
reprisentiert werden. Zu dieser Frage existieren in der Psycholinguistik mit dem propositiona-
len Ansatz und dem Mental-Model-Ansatz zwei unterschiedliche Auffassungen (vgl. Schnotz,
1993; Rickheit, Sichelschmidt & Strohner, 2002).

1.1 Der propositionale Ansatz

Der propositionale Ansatz (z.B. Kintsch, 1974; 1988; 1998) geht davon aus, dass die Rezi-
pienten im Verlauf des Verarbeitungsprozesses Schritt fiir Schritt den propositionalen Gehalt
des Textes extrahieren. Die im Text enthaltenen Sachaussagen werden als sogenannte Propo-
sitionen metasprachlich mental repriasentiert. Eine Proposition kann als eine Verbindung von
genau einem Préadikat (dem sprachlichen Triager der zentralen Aussage, z.B. einem Verb) und
einem oder mehreren Argumenten (sprachlichen Spezifikationen der ndiheren Umstidnde, z.B.
wer, wem, was usw.) beschrieben werden. Der propositionale Gehalt eines Textes kann als
geordnete Liste oder als vernetzte Struktur solcher Propositionen dargestellt werden. Der pro-
positionale Ansatz hat sich empirisch bewéhrt; so konnte unter anderem gezeigt werden, dass
die Verarbeitungszeit fiir einen Text bei gleicher Wortanzahl von der Zahl der darin enthalte-
nen Propositionen abhingt (Kintsch & Keenan, 1973; vgl. Weaver, Mannes & Fletcher, 1995).

Negation wird im propositionalen Ansatz prinzipiell als ein Pradikat betrachtet. Eine negierte
AuBerung wird demnach dadurch mental repriisentiert, dass zundchst eine propositionale Rep-
rasentation des positiven Gegenteils erstellt wird und diese zusédtzlich als unzutreffend mar-
kiert wird: Die AuBerung Arnold Iichelt nicht wire beispielsweise durch NICHT (LACHELN
(ARNOLD)) propositional darstellbar. ,,Negation can always be treated this way; what is nega-
ted are always propositions*, erklart Kintsch (1974: 54) und erldutert, bei Einschrankung des
Skopus auf ein bestimmtes Argument sei diese Enschrinkung besonders deutlich zu machen.
Die AuBerung It was not the baby who spilled the milk wire demnach durch NOT (SPILL (BABY,
MILK)) & SPILL ($, MILK) zu reprasentieren.

Auf der Grundlage des propositionalen Ansatzes hat Clark (1974) in einer Reihe von Verifi-
kationsexperimenten die Verarbeitung negativer AuBerungen wie The star isn’t above the
plus im Bildkontext untersucht. Dabei zeigte sich, dass negierte AuBerungen grundsitzlich
mehr Verarbeitungszeit benétigten und insbesondere Mehrfachverneinung ausgesprochen
schwierig zu verarbeiten war. Ein einfaches additives Modell des Vergleichs von Propositio-
nen lieferte sehr exakte Vorhersagen iiber die Verifikationszeiten. In spéteren Arbeiten (z.B.
Carpenter & Just, 1975; Barattelli & Sichelschmidt, 1997) sind diese Ansdtze aufgegriffen
und erweitert worden, wobei sich die Erkenntnisse im Wesentlichen bestétigt haben.

Der propositionale Ansatz zur Erkldrung der Verarbeitung von Negation hat allerdings ein
O0konomisches und ein grundsitzliches Problem. Das 6konomische Problem besteht darin,
dass die propositionale Reprisentation nicht nur zutreffende Sachverhalte umfasst, sondern
auch unzutreffende. Das hiangt mit dem grundsitzlichen Problem zusammen: Um eine negier-
te AuBerung zu reprisentieren, muss zwangsliufig auch ihr affirmatives Gegenteil reprisen-
tiert werden. Die Proposition NICHT (LACHELN (ARNOLD)) enthélt somit vollstindig die Propo-



6 Kyung-Won Jang

sition LACHELN (ARNOLD). Die Rezipienten stehen damit vor dem Paradox, genau das mental
reprisentieren zu miissen, was sie nicht reprisentieren sollen, und die betreffende Proposition
als nicht zutreffend markieren zu miissen. Aus diesem Paradox lisst sich die Vermutung ab-
leiten, dass es bei der Verarbeitung von Negation auf der Basis von Propositionen nicht selten
zu Verwechselungen zwischen der negierten Aussage und ihrem logischen Gegenteil kommen
konnte.

1.2 Der Mental-Model-Ansatz

Im Unterschied zum propositionalen Ansatz betont der Mental-Model-Ansatz den konstrukti-
ven Charakter der Informationsverarbeitung. Vertreter des Mental-Model-Ansatzes (z.B.
Johnson-Laird, 1983; 1995; 2000) beschreiben Textverstehen als einen Prozess der Entwick-
lung einer umfassenden, quasi-bildhaften Repriasentation des im Text angesprochenen Sach-
verhalts. Dieser Prozess wird durch die AuBerung veranlasst und von wissensbasierten Infe-
renzen mafgeblich beeinflusst. Die Struktur der so entstehenden Situationsreprasentation, des
so genannten mentalen Modells, entspricht weitgehend der des reprasentierten Sachverhalts.
Das, was im mentalen Modell représentiert ist, kann weit iiber das, was im Text expliziert ist,
hinausgehen (Rickheit & Sichelschmidt, 1999). Formal wird ein mentales Modell meist durch
eine strukturierte Menge von Symbolen dargestellt, an deren Konstellation sich die Relationen
der jeweiligen Entititen gewissermallen ablesen lassen. Fiir die Annahme einer struktur-
erhaltenden Situationsrepriasentation im Sinne eines mentalen Modells sprechen Befunde wie
der, dass der lexikalische Zugriff auf Worter, die Komponenten der aktuellen Situation be-
zeichnen, schneller erfolgt als auf Worter, die keine Komponenten der aktuellen Situation
bezeichnen (z.B. Glenberg, Meyer & Lindem, 1987; vgl. Oakhill & Garnham, 1996).

Negation wird vor dem Hintergrund des Mental-Model-Ansatzes nicht einheitlich behandelt.
Einige Forscher sind der Meinung, Negation lasse sich im Gegensatz zu Affirmation nicht im
Rahmen einer analogen, depiktionalen Reprisentation ausdriicken, miisse also — wie bei pro-
positionalen Ansdtzen — durch einen speziellen Negationsoperator gekennzeichnet werden.
»Negation can be accommodated by a one-place relation associated with a model; the relation
is treated by the procedures for interpreting models as signifying that the model, or the com-
ponent of the model, does not correspond to the relevant state of affairs, schreibt Johnson-
Laird (1983: 423-424). ,,Thus, if a token is negated, the entity that it represents does not exist;
and if a relation is negated, the corresponding entities are not in that relation.” Beispielsweise
konnte der Sachverhalt Anne spielt Gitarre, aber Britta nicht als mentales Modell wie in Ab-
bildung 1 dargestellt werden:

[A]-[G]
[B] = [G]

Abbildung 1: Mentales Modell mit Negationsoperator

Andere Forscher (z.B. Glenberg, Robertson, Jansen & Johnson-Glenberg, 1999) nehmen da-
gegen die Uberlegung wortlich, Negation gebe den Rezipienten Hinweise darauf, was sie
nicht denken beziehungsweise in der Situationsreprisentation nicht miteinander in Beziehung
setzen sollen: Negation fiihrt diesen Uberlegungen zufolge dazu, dass — zumindest bei Vorlie-
gen eines geeigneten Kontexts — der negierte Zusammenhang im mentalen Modell gar nicht
erst reprasentiert wird. Der Sachverhalt Anne spielt Gitarre, aber Britta nicht konnte daher
wie in Abbildung 2 dargestellt werden:
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Abbildung 2: Mentales Modell ohne Negationsoperator

Diese Sichtweise fiihrt zu einem Problem, das mit der Dynamik mentaler Modelle und der
inkrementellen Natur der Textrezeption zusammenhingt: Die Struktur der AuBerung kann
namlich entscheidend fiir den schrittweisen Aufbau der Repréisentation sein (vgl. Baguley &
Payne, 2000). Beispielsweise wird der Leser eines Satzes wie John took off his sweatshirt and
went jogging den Sachverhalt, dass John sein Sweatshirt auszieht, nur dadurch adéquat repré-
sentieren konnen, dass er zunédchst eine Situation reprisentiert, in der das Sweatshirt enthalten
ist, und anschlieend das Sweatshirt als Situationskomponente tilgt. Im Hinblick auf Negation
bedeutet das, dass unter ungiinstigen Umstédnden zundchst ein Zusammenhang mental etab-
liert werden muss, der dann spéter wieder abzubauen ist.

1.3 Multiple Reprisentationen

Der propositionale Ansatz und der Mental-Model-Ansatz, soweit oben skizziert, stellen die
beiden Pole im Spektrum der Auffassungen dar, die gegenwirtig in der Psycholinguistik zur
Frage der mentalen Représentation vertreten werden (vgl. Schnotz, 1993; Rickheit & Strohner,
1999). Tatsédchlich gehen die meisten Forscher davon aus, dass im Prozess der Textverarbei-
tung verschiedene mentale Représentationen aufgebaut werden, die unter Umsténden auch ne-
beneinander existieren konnen (vgl. Graesser, Millis & Zwaan, 1997; Rickheit, Sichelschmidt
& Strohner, 2002).

Auch in Bezug auf die Frage der Reprisentation negierter AuBerungen beziehungsweise der
damit angesprochenen Sachverhalte finden sich Auffassungen, die eine vermittelnde Position
zwischen dem propositionalen Ansatz und dem Mental-Model-Ansatz einnehmen. Diesen
Auffassungen liegen zwei unterschiedliche Ideen zugrunde: zum einen die Idee einer unter-
schiedlichen Salienz oder Zugénglichkeit der Reprisentate, und zum anderen die Idee einer
Komplementaritét unterschiedlicher Repréisentationsformate.

Empirische Indizien fiir die unterschiedliche Salienz positiver und negativer Représentations-
komponenten haben MacDonald und Just (1989) vorgelegt. Sie présentierten ihren Versuchs-
personen Sitze wie Almost every weekend, Mary bakes some bread but no cookies for the
children. Bei einer unmittelbar anschlieBenden Wiedererkennungsaufgabe benétigten die Ver-
suchspersonen zum Wiedererkennen von negierten Wortern (z.B. cookies) mehr Zeit als zum
Wiedererkennen von nicht negierten Wortern (z.B. bread). Die Autoren haben diesen Befund
dahingehend interpretiert, dass das positive Konzept in der mentalen Reprisentation salienter
war als das negierte Konzept, der Zugriff auf das negierte Konzept also vergleichsweise
schwierig war. Sowohl aus der Sicht des propositionalen Ansatzes wie auch aus der des Men-
tal-Model-Ansatzes lauft diese Erklarung auf die Annahme eines unterschiedlichen Aktivie-
rungsgrades hinaus: Negation bewirkt eine Verringerung der Aktivierung des betreffenden
Konzepts beziehungsweise der betreffenden Komponente des Situationsmodells. Glenberg,
Robertson, Jansen und Johnson-Glenberg (1999) konnten allerdings zeigen, dass das Auftre-
ten dieses Effekts vom jeweiligen Kontext abhingig war.

Diese Uberlegungen aufgreifend, hat Kaup (1999; 2001) Sitze untersucht, die Negationen
enthielten und dabei ,destruktive’ Vorgénge beschrieben. Nach dem Lesen eines Satzes wie
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Hubert verbrennt die Kommode, aber nicht den Schrank sollte gemill dem Mental-Model-
Ansatz das Konzept Schrank besser verfligbar sein als das Konzept Kommode, da der
Schrank weiterhin Teil des Situationsmodells ist, wihrend die Kommode aus dem Situati-
onsmodell zu tilgen ist. Wortwiedererkennungszeiten zeigten, dass die Verfiigbarkeit von
Textinhalten sowohl durch den Negationsoperator als auch durch die Prdsenz in der jeweili-
gen Situation beeinflusst wurde — ein Ergebnis, das sich am besten mit der Annahme multip-
ler Reprisentationen erkldren ldsst. Giora, Balaban, Fein und Alkabets (im Druck) wenden
jedoch kritisch ein, auch dies hinge vom jeweiligen Kontext ab.

Dieser kurze Uberblick iiber den aktuellen Stand der Forschung macht deutlich, dass zur Fra-
ge der Verarbeitung und der mentalen Représentation von Negation weiterer Forschungsbe-
darf besteht. Insbesondere die Konkurrenz von propositionalem Ansatz und Mental-Model-
Ansatz legt weitere Untersuchungen nahe. Uber zwei entsprechende Experimente werde ich
im Folgenden berichten.

2  Experiment 1: ,,..nicht eckig, sondern rund*

In einem ersten Experiment zur Frage der Verarbeitung negativer Handlungsanweisungen
habe ich die Zeiten gemessen, die zum Verstehen und zur Generierung einer anweisungsada-
quaten Reaktion auf AuBerungen wie die runde Schraube (affirmativ), nicht die eckige
Schraube (negativ) oder nicht die eckige, sondern die runde Schraube (negativ-affirmativ)
erforderlich sind. Dahinter steht die Uberlegung, dass Sprachrezeption ein inkrementell ver-
laufender Prozess ist, dessen Teilprozesse im Wesentlichen nacheinander ablaufen, so dass
die fiir die Verarbeitung der AuBerung erforderliche Zeit ein valides MaB fiir die Komplexitit
der zugrunde liegenden Prozesse ist. Diese Auffassung hat, wie aus den Ausfithrungen zum
Stand der Forschung deutlich geworden sein sollte, in der Psycholinguistik eine lange Traditi-
on. Die klassischen Verifikationsansitze werden hier jedoch erweitert um eine Aufteilung in
verschiedene, nacheinander ablaufende Phasen der Auseinandersetzung mit dem Stimulusma-
terial. Das hat den Vorteil, den Ablauf spiterer Teilprozesse in Abhéngigkeit von der Verar-
beitungsergebnissen fritherer Teilprozesse untersuchen zu kdnnen und so den Gesamtvorgang
des Verstehens negativer Handlungsanweisungen quantitativ und qualitativ wenigstens in
groben Ziigen rekonstruieren zu kdnnen.

2.1 Methode

2.1.1 Versuchsteilnehmer

An dem Experiment nahmen 18 Studierende der Universitidt Bielefeld teil. Es handelte sich
um 14 Frauen und 4 Minner. Die Versuchsteilnehmer waren im Durchschnitt 26 Jahre alt.
Alle Versuchspersonen sprachen Deutsch als Muttersprache und hatten nach eigenen Anga-
ben normale Farbsehfdhigkeit. Nach eigenen Einschitzungen auf einer fiinfstufigen Rating-
skala waren sie mit einer Ausnahme (liberwiegend linkshéndig) rechtshindig oder iiberwie-
gend rechtshiandig. Die Versuchspersonen wurden fiir ihre Teilnahme bezahlt.

Diese Angaben beziehen sich auf die endgiiltige Stichprobe. Einige Vesuchsteilnehmer, deren
Daten aus verschiedenen Griinden (Nichtbefolgen der Instruktion, unvollstindige Datenspei-
cherung, Stérungen des Versuchsablaufs) nicht auszuwerten waren und daher sofort ersetzt
worden waren, sind darin nicht bertiicksichtigt.
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2.1.2 Versuchsaufbau

Das Experiment wurde als computerunterstiitzte Einzeluntersuchung durchgefiihrt. Bei der
verwendeten Hardware handelte es sich um ein Industriestandard-Computersystem auf der
Basis eines 1486-Prozessors unter MS-DOS 6.2. Zur Prisentation der Stimulusmaterialien
habe ich einen Computermonitor mit 17 Zoll Bildschirmdiagonale verwendet. Die Program-
mierung des Versuchsablaufs erfolgte mit Hilfe der im Rahmen des SFB 360 entwickelten
Experimentierumgebung PEST (Duwe & ClauBlen, 1995), die eine préizise Darbietung multi-
medialer Stimuli, eine flexible Gestaltung von Versuchsabldufen sowie eine exakte Erfassung
von Reaktionen und Reaktionszeiten ermdglicht.

2.1.3 Versuchsmaterial

Im Experiment wurden jeweils 21 Bilddatensdtze im PCX-Format (800x600 Bildpunkte bei
256 Farben) présentiert. Die ersten drei Datensdtze waren ,warming up’-Materialien; in die
Analysen gingen die Daten aus den 18 folgenden kritischen Trials ein. Jeder Bilddatensatz
bestand aus zwei zusammengehorigen, gleich aufgebauten, jedoch verschieden beschrifteten
Bilddateien. Jedes Bild zeigte ein Paar von einfachen farbigen Objekten (zwei Schrauben,
zwei Uhren, zwei Regenschirme usw.), die sich in Farbe, Grofe oder Form unterschieden:

e Farbe (rot/gelb/griin/blau)
e (GroBe (groB/klein)

e Form (eckig/rund; schmal/breit; eng/weit; diinn/dick; hoch/flach, hoch/breit, hoch/
niedrig; kurz/lang)

Fiir einen Wiedererkennenstest am Bildschirm wurden zusitzlich noch Wiedererkennungs-
formulare zusammengestellt, deren Aufbau ich weiter unten erldutere.

2.1.4 Versuchsablauf
Das Experiment umfasste drei Phasen:

e 1. Phase: Die Versuchspersonen mussten bei jedem Bilddatensatz eines der beiden ab-
gebildeten Objekten entsprechend einer schriftlichen Anweisung auswahlen.

e 2. Phase: Die Versuchspersonen mussten die vorher gelesenen Anweisungen im Wort-
laut wiedererkennen.

e 3. Phase: Die Versuchspersonen mussten die vorher ausgewihlten Objekte anhand der
Bildvorlagen wiedererkennen.

Im Folgenden stelle ich die drei Phasen des Experiments im Detail vor.

Zu Beginn des Experiments las die Versuchsperson auf dem Computerbildschirm eine In-
struktion, die das Vorgehen in der ersten Phase erklérte. Diese Instruktion enthielt keinerlei
Hinweise auf die folgenden Versuchsphasen. Der Versuchsperson wurde lediglich mitgeteilt,
dass sie spiter einige Fragen zu den Objekten und den Anweisungen beantworten miisste.
Nachdem die Versuchsperson die Instruktion verstanden hatte, konnte sie durch Tastendruck
den Versuch starten. In jedem Versuchsdurchgang sah die Versuchsperson zuerst das erste
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Bild des jeweiligen Datensatzes, das ein Objektpaar zeigte und darunter den ersten Teil der
Handlungsanweisung (z.B. Wdihlen Sie eine Schraube, und zwar...). Zwei Sekunden spéter
erschien das zweites Bild des jeweiligen Datensatzes mit dem Rest der Handlungsanweisung,
in dem spezifiziert wurde, welches der beiden Objekte die Versuchsperson wihlen sollte (z.B.
nicht die eckige, sondern die runde). Ein Beispiel ist in Abbildung 3 zu sehen. Die Versuchs-
person musste durch Druck auf eine von zwei markierten Tasten korrekt und so schnell wie
moglich das Zielobjekt auswéhlen — das linke Objekt mit der linken Taste, das rechte mit der
rechten Taste.

e

D

Wihlen Sie eine Schraube, und zwar

nicht die eckige, sondern die runde

2000ms\>

Abbildung 3 : Beispielstimulus in der ersten Versuchsphase

Dieser ersten Versuchsphase folgte eine kurze Zwischenaufgabe: Um sicherzustellen, dass die
Versuchsperson nicht aktiv memorieren konnte, musste sie in Dreierschritten, beginnend bei
547, laut riickwarts zdhlen. Diese Zwischenaufgabe dauerte 20 Sekunden.

Im Anschluss an die Zwischenaufgabe erhielt die Versuchsperson die Instruktion fiir die
zweite Versuchsphase. In dieser Phase hatte sie die Aufgabe, den Wortlaut der gelesenen An-
weisungen richtig wiederzuerkennen. Dazu erschienen auf dem Bildschirm nacheinander — in
der Reihenfolge der Darbietung in der ersten Phase — Wiedererkennungsformulare mit jeweils
sechs Formulierungsalternativen der betreffenden Handlungsanweisung. Bei den Formulie-
rungsalternativen handelt es sich jeweils um objektspezifische Realisierungen aller im Expe-
riment iiberhaupt vertretenen Bedingungen. Ein Beispiel findet sich in Abbildung 4.

Wihlen Sie eine , und zwar...

I— die eckige I— die runde
I_ nicht die runde I_ nicht die eckige

I— nicht die runde, I— nicht die eckige,

sondern die eckige sondern die runde

Abbildung 4: Beispiel fiir Wiedererkennungsformular in der zweiten Versuchsphase
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Die Versuchsperson musste mit der Maus moglichst schnell die ihrer Meinung nach korrekte
Alternative anklicken. Die Ausgangsposition des Mauszeigers lag dabei in der Mitte des
Rechtecks, das durch die den Formulierungsanlternativen zugeordneten Kontrollkdstchen ge-
bildet wurde (Bildschirmkoordinaten 268, 290). Zur Bearbeitung der Wiedererkennungsfor-
mulare fiir alle Versuchsdurchgénge hatte die Versuchsperson beliebig Zeit.

Nachdem die Versuchsperson die Wiedererkennungsaufgabe fiir den Wortlaut der gelesenen
Handlungsanweisung erledigt hatte, erhielt sie die Instruktion fiir die dritte Versuchsphase. In
dieser Phase hatte sie die Aufgabe, die in der ersten Phase ausgewidhlten Objekte richtig wie-
derzuerkennen. Dazu erschienen auf dem Bildschirm nacheinander — in der Reihenfolge der
Darbietung — die in der ersten Phase gesehenen Objektpaare. Anhand der Abbildungen (ohne
die schriftlichen Anweisungen) musste die Versuchsperson moglichst schnell und richtig je-
weils dasjenige Objekt auswéhlen, das sie bereits in der ersten Phase ausgewihlt hatte. Dies
geschah wiederum durch Tastendruck, wobei das linke Objekt mit der linken und das rechte
Objekt mit der rechten markierten Taste gewihlt wurde.

Ein einzelner Versuch dauerte etwa zehn Minuten.
2.1.5 Versuchsdesign

Dem Experiment lag ein 3 X 2 X 3-Design zugrunde, das vollstdndig durch Messwiederholung
(,within cases’) realisiert wurde.

Als unabhingige Variablen wurden zwei Faktoren und ein Kontrollfaktor systematisch vari-
lert:

e Faktor 1 ,,Phrasentyp der Handlungsanweisung* mit drei Stufen:
= affirmativ (...und zwar die runde)
» negativ (...und zwar nicht die eckige)
» negativ-affirmativ (...und zwar nicht die eckige, sondern die runde)

e Faktor 2 ,,Zielobjektposition* mit zwei Stufen:
= auf der linken Seite (die runde Schraube als Zielobjekt)
= auf der rechten Seite (die eckige Schraube als Zielobjekt)

e Kontrollfaktor ,,Merkmalsdimension® mit drei objektspezifischen Stufen:
= Farbe (bei Regenschirmen z.B. rot und blau)
* Form (bei Schrauben z.B. rund und eckig)
= GroBe (bei Uhren z.B. grof3 und klein)

Im Experiment wurde jedes Objektpaar unter allen sechs aus der Kombination von ,,Phrasen-
typ* und ,,Zielobjektposition® entstehenden Bedingungen dargeboten. Die Zuordnung von
Bedingungen und Objektpaaren wurde zwischen Versuchspersonen so rotiert, dass bei jeder
Versuchsperson jede der sechs Bedingungen an jeweils drei unterschiedlichen Objektpaaren
realisiert wurde und im Versuchsablauf niemals dieselbe Bedingung zweimal unmittelbar
aufeinander folgend geboten wurde.

Als abhingige Variablen wurden in jeder Versuchsphase zwei Parameter der kognitiven Pro-
zesse bei der Verarbeitung von Handlungsanweisungen erhoben:
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Erstens die Korrektheit der Reaktion (richtig oder falsch). Als richtige Reaktion galt in der
ersten Versuchsphase die Auswahl des in der Anweisung spezifizierten Objekts. In der zwei-
ten Phase wurden neben dem richtigen Wiedererkennen des Wortlautes der Handlungsanwei-
sung auch zwei weniger strenge Kriterien zugrunde gelegt: das richtige Wiedererkennen des
zuvor gelesenen Phrasentyps und das Wiedererkennen einer das Referenzobjekt korrekt be-
schreibenden Formulierung. In der dritten Phase war das richtige Wiedererkennnen des zuvor
ausgewdihlten Objekts mafigeblich.

Zweitens die Reaktionszeit (ms). Als Reaktionszeit galt in der ersten Phase das Intervall vom
Beginn der Darbietung des zweiten Anweisungsteils (z.B. nicht die eckige, sondern die run-
de) bis zum Tastendruck, in der zweiten Phase das Intervall vom Beginn der Darbietung des
Wiedererkennungsformulars bis zum Mausklick, und in der dritten Phase das Intervall vom
Beginn der Darbietung des Bildes bis zum Tastendruck.

2.1.6 Hypothesen

Wie oben erldutert, machen unterschiedliche Theorieansétze unterschiedliche Annahmen tiber
die Reprisentation negativer sprachlicher Handlungsanweisungen: Nach Auffassung des pro-
positionalen Ansatzes werden negative AuBerungen als geschachtelte Propositionen reprisen-
tiert, wihrend nach Auffassung des Mental-Model-Ansatzes Negation zu einer Salienzverrin-
gerung der betreffenden Modellkomponente fiihrt. Entsprechend lassen sich aus diesen Theo-
rieansdtzen teilweise unterschiedliche Vorhersagen iiber die Richtigkeit der Reaktionen und
die Verarbeitungszeiten ableiten.

Fiir die erste Versuchsphase ist aufgrund der Versuchsanlage zu erwarten, dass insgesamt nur
wenige Fehler gemacht werden. In Bezug auf die Reaktionszeit gelangen die verschiedenen
Ansitze zu unterschiedlichen Vorhersagen:

H 1.1 Gemil dem propositionalen Ansatz ist die Verarbeitungszeit bei affirmativen Hand-
lungsanweisungen kiirzer als bei negativen und bei diesen kiirzer als bei negativ-
affirmativen, da bei affirmativem Phrasentyp nur eine Proposition aufgebaut werden
muss, bei negativem hingegen zwei und bei negativ-affirmativem mindestens drei.
Gemidll dem Mental-Model-Ansatz dagegen werden affirmative Handlungsanweisun-
gen schneller verarbeitet als die beiden anderen Phrasentypen, da bei negativer und
negativ-affirmativer Formulierung — anders als bei affirmativer — die Salienz der ne-
gierten Modellkomponente herabzusetzen ist.

Fiir die zweite Versuchsphase ist Folgendes zu erwarten:

H 1.2 Richtiges Wiedererkennen nimmt weniger Zeit in Anspruch als falsches, da Zweifel
iiber die zuvor gelesene Formulierung sowohl zu Verzogerungen als auch zu Fehlreak-
tionen fiihren.

H 1.3 Gemil dem propositionalen Ansatz sind Fehler in erster Linie bei Auswertung nach
referenzieller Richtigkeit zu beobachten, da die Formulierung der Handlungsanwei-
sung in der propositionalen Reprisentation kodiert ist. Gemidll dem Mental-Model-
Ansatz sind Fehler in erster Linie bei Auswertung nach Phrasentyprichtigkeit zu beo-
bachten, da das Referenzobjekt jeweils die salienteste Modellkomponente der Repri-
sentation ist.
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H 1.4 Gemil dem propositionalen Ansatz sollten iiberdies Verwechselungen von Phrasenty-
pen symmetrisch verteilt sein, da die einzelnen Propositionen der Reprisentation in ih-
rem Informationsgehalt gleichwertig sind. Gemdfl dem Mental-Model-Ansatz ist da-
gegen von einem unsymmetrischen Verteilungsmuster der Verwechselungen auszuge-
hen (speziell sollte der Anteil affirmativer Phrasen {iberschitzt werden), da der Wort-
laut der Handlungsanweisungen jeweils aus dem Situationsmodell rekonstruiert wer-
den muss.

H 1.5 In Bezug auf die Wiedererkennungszeit werden gemif3 dem propositionalen Ansatz
affirmative Handlungsanweisungen schneller wiedererkannt als negative und diese
wiederum schneller als negativ-affirmative, was durch die unterschiedliche Anzahl der
Propositionen bedingt ist. Der Mental-Model-Ansatz dagegen sagt keine phrasentyp-
spezifischen Unterschiede voraus.

Fiir die dritte Versuchsphase ist zunédchst zu erwarten, dass hier insgesamt weniger Fehler
gemacht werden als in der zweiten Phase, da die Versuchspersonen beim Objektwiedererken-
nen auf episodische Gedéchtnisinhalte zuriickgreifen konnen. Ferner ist Folgendes zu erwar-
ten:

H 1.6 Richtiges Wiedererkennen nimmt weniger Zeit in Anspruch als falsches, da Zweifel
iiber das zuvor ausgewéhlte Objekt sowohl zu Verzdgerungen als auch zu Fehlreaktio-
nen fiihren.

H 1.7 Gemil dem propositionalen Ansatz sollte die Objektwiedererkennungszeit vom zuvor
gelesenen beziehungsweise wiedererkannten Phrasentyp abhingig sein, da in der men-
talen Représentation primdr die Formulierung der Handlungsanweisung kodiert ist.
GemidBl dem Mental-Model-Ansatz dagegen sollte die Objektwiedererkennungszeit
phrasentypunabhéngig sein, da das Referenzobjekt jeweils direkt am mentalen Modell
,abgelesen’ werden kann.

2.2  Ergebnisse

Die Daten der 18 Versuchspersonen wurden beziiglich der Korrektheit der Reaktion mit Hilfe
von y>-Haufigkeitstests und beziiglich der Reaktionszeit mit Hilfe varianzanalytischer Verfah-
ren statistisch ausgewertet.

Die Ergebnisse berichte ich im Folgenden getrennt fiir die einzelnen Versuchsphasen.
2.2.1 Erste Versuchsphase
Korrektheit der Reaktion

In der ersten Versuchsphase traten bei den Versuchpersonen, deren Daten in die Analysen
eingingen, nur sehr wenige Fehlreaktionen auf: Lediglich 4 von insgesamt 324 Reaktionen
(1 %) waren fehlerhaft. Soweit erkennbar, standen die Fehlreaktionen in keinem systemati-
schen Zusammenhang mit den im Experiment untersuchten Bedingungen (eine statistische
Analyse konnte wegen der geringen absoluten Haufigkeit nicht vorgenommen werden). Je
eine Fehlreaktion entfiel auf die Bedingungen ,,Phrasentyp affirmativ; Zielobjektposition
rechts®, ,,Phrasentyp negativ; Zielobjektposition rechts®, ,,Phrasentyp negativ-affirmativ;
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Zielobjektposition links“ und ,,Phrasentyp negativ-affirmativ; Zielobjektposition rechts®.
Aufgrund dessen wurden siamtliche 324 Reaktionen bei den weiteren Analysen beriicksichtigt.

Reaktionszeit

Die Auswertung der Reaktionszeiten erfolgte unter verschiedenen methodologisch konzeptu-
ellen Aspekten: Um ein Gesamtbild der Befundlage zu erhalten, habe ich zundchst aggregierte
Datenmatrizen analysiert, und zwar einmal mit Versuchspersonen als Féllen (gemittelt {iber
Items), und zum anderen mit Items als Féllen (gemittelt iiber Versuchspersonen). In beiden
Analysen habe ich dabei konservative Sphérizititskorrekturen nach Greenhouse und Geisser
angewendet. Um ein detaillierteres Bild der Befundlage zu erhalten, habe ich anschlieend die
Daten unter Einbezug der Kontrollvariablen analysiert. Bei dieser Art der Analyse wird jede
einzelne Reaktion als Fall betrachtet. Das hat, technisch gesehen, den Nachteil, dass die
Messwiederholung nicht beriicksichtigt wird (immerhin ist diese Verfahren konservativ, in
dem Sinne, dass die Fehlervarianz dabei eher iliberschitzt wird). Andererseits bietet es den
Vorteil, richtige und falsche Reaktionen getrennt auswerten zu kdnnen — ein Umstand, der fiir
die weitere Analyse unverzichtbar ist.

Uber alle Bedingungen gesehen betrug die mittlere Reaktionszeit 1144 ms (s = 396). Dieses
Intervall umfasst unter anderem die fiir das Lesen der Anweisung, den Abgleich mit der Bild-
information und die Programmierung der motorischen Reaktion benétigte Zeit.

Die pauschale Varianzanalyse der Reaktionszeiten mit Versuchspersonen als Féllen zeigte
einen signifikanten Haupteffekt des Phrasentyps der Handlungsanweisung (F = 44.69; df = 2,
32; p=.000): Affirmative Anweisungen wurden schneller verarbeitet als negative Anweisun-
gen, und diese wiederum schneller als negativ-affirmative Anweisungen. Dieser Effekt ist in
Abbildung 5 veranschaulicht.

ms

1600

1400

1200

1000

800
affirmativ negativ neg-aff

Abbildung 5: Reaktionszeiten nach Bedingung ,,Phrasentyp*

AuBerdem zeigte die Analyse eine signifikante Wechselwirkung von Phrasentyp und Zielob-
jektposition (F = 3.54; df = 2, 30; p = .046): Der oben berichtete Phrasentypeffekt war sowohl
fiir Zielobjektposition links (F =39.77; df =2, 32; p=.000) als auch die Zielobjektposition
rechts (F =22.25; df =2, 29; p =.000) zu beobachten; ein Unterschied zwischen Zielobjekt-
positionen zeigte sich jedoch nur bei negativ-affirmativem Phrasentyp (F =8.25; df=1, 17;
p=.011).
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Abbildung 6: Wechselwirkung von Phrasentyp und Zielobjektposition

Die pauschale Varianzanalyse der Reaktionszeiten mit Items als Fillen zeigte das gleiche Be-
fundmuster: Einen signifikanten Haupteffekt des Phrasentyps der Handlungsanweisung
(F=286.32; df=1, 25; p=.000) sowie eine tendenziell signifikante Wechselwirkung von
Phrasentyp und Zielobjektposition (F =3.02; df =2, 30; p =.069). Bei beiden Effekten war
die Lage der Mittelwerte identisch mit den oben berichteten Befunden.

Zusammengefasst ldsst sich als Ergebnis der pauschalen Varianzanalysen festhalten, dass der
Befund, die Verarbeitung affirmativer Handlungsanweisung erfolge schneller als die negati-
ver und diese schneller als die negativ-affirmativer, sowohl iiber die beobachteten Personen
auf andere Personen als auch iiber die beobachteten Items auf andere Items verallgemeinerbar
ist. Der Befund hingegen, dass bei negativ-affirmativem Phrasentyp die Position des jeweili-
gen Zielobjekts eine Rolle spielt, ist nur mit Einschrankungen auf andere als die untersuchten
Objekte iibertragbar.

Bei der Analyse der Reaktionszeiten auf der Basis von Einzelreaktionen als Féllen ergab sich
wiederum ein hochsignifikanter Haupteffekt des Phrasentyps (F=42.33; df=2, 318§;
p = .000). Post-Hoc-Tests zeigten, dass sich alle drei Phrasentypen voneinander unterscheiden
(Bonferroni, jeweils p=.000): Zur Verarbeitung affirmativer Anweisungen (...die runde)
benoétigten die Versuchspersonen weniger Zeit als zur Verarbeitung negativer Anweisungen
(...nicht die eckige); Anweisungen, die beide Formen enthielten (...nicht die eckige, sondern
die runde), waren am schwersten zu verarbeiten. Weitere Haupteffekte oder Wechselwirkun-
gen waren in dieser Analyse nicht signifikant.

Da nicht auszuschlielen ist, dass der Haupteffekt des Phrasentyps teilweise oder vollstindig
auf Unterschiede der Linge der zu verarbeitenden Handlungsanweisungen zuriickgeht, muss
dieser Variablen besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. In einer weiteren Analyse
habe ich deshalb die Anweisungslénge, gemessen iiber die Anzahl der Buchstaben des zwei-
ten Anweisungsteils (z.B. 29 bei nicht die eckige, sondern die runde), als Kovariate in eine
Varianzanalyse einbezogen. Dieser Analyse lag wiederum die Datenmatrix zugrunde, in der
Einzelreaktionen als Félle betrachtet wurden. Bei der Kovarianzanalyse hatte die Anwei-
sungsldnge keinerlei signifikante Auswirkungen (F =.017; df =1, 317; p = .898), so dass der
anteilige Effekt der Anweisungsldnge ausparzialisiert werden konnte. Auch unter diesen Um-
stinden blieb der signifikante Effekt des Phrasentyps erhalten (F=4.136; df=2, 317;
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p = .017). Offensichtlich ist der Phrasentypeffekt kein Artefakt der Anweisungsldange, sondern
ein auf die unterschiedliche Formulierung zuriickzufiihrendes Resultat unterschiedlicher kog-
nitiver Verarbeitungsprozesse — ein stabiles Ergebnis aus der Untersuchung der ersten Phase
des Experiments.

2.2.2 Zweite Versuchsphase
Korrektheit der Reaktion

In der zweiten Versuchsphase ging es darum, die gelesenen Handlungsanweisungen richtig
wiederzuerkennen. Die Haufigkeiten bestimmter Reaktionen, insbesondere die Fehlreaktionen,
die sich in Verwechslungen von Phrasentypen manifestieren, liefern dabei aufschlufreiche
Hinweise auf die mentalen Reprisentationen der in der ersten Phase bearbeiteten Situationen.

In dieser Wiedererkennungsphase waren 119 von insgesamt 324 Reaktionen richtig (in der
Tabelle 1 fett gedruckt): Die Versuchsteilnehmer wihlten hier unter den Alternativen auf dem
Wiedererkennungsformular genau diejenige Formulierung, die sie in der ersten Versuchspha-
se gelesen hatten. Diese Anzahl von richtigen Antworten iiberschreitet deutlich die aufgrund
des Zufalls zu erwartende Anzahl, und zwar insgesamt (x> = 93.89; df = 1; p = .000) und auch
fir jeden Phrasentyp (affirmativ: y*=123.27; df=1; p=.000; negativ: x> =4.27; df=1;
p = .039; negativ-affirmativ: x> = 13.07; df = 1; p = .000). Unter allen Bedingungen (mit Aus-
nahme von ,,Phrasentyp negativ, Zielobjektposition links*) waren die korrekten Antworten
die hiufigsten. Insgesamt zeigen die Anzahl und die Verteilung der richtigen Antworten, dass
die Versuchspersonen sich iiberzufillig genau an den Wortlaut der gelesenen Handlungsan-
weisungen erinnert haben.

Tabelle 1: Wiedererkennungsleistung in der zweiten Versuchsphase

... nach Phase 2

links rechts
affirm  negat neg-aff | affirm  negat neg-aff | X
affirm 36 2 8 4 2 2| 54
links | negat 16 11 11 9 5 2| 54
von neg-aff 12 5 15 6 3 3] 54
Phase 1... affirm 5 7 2 25 5 10 | 54
rechts | negat 9 7 6 11 15 6| 54
neg-aff 7 1 7 16 6 17 | 54
z 85 33 49 71 36 50 | 324

Wie bereits erwihnt, ist die Verteilung der Fehlantworten noch aufschlussreicher als die Ver-
teilung der richtigen Antworten. Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang die Be-
trachtung von exakt richtiger, also wortlautrichtiger Wiedererkennung einerseits und Wieder-
erkennungsleistungen nach weniger strengen Kriterien andererseits.

Als wortlautrichtiges Wiedererkennen definiere ich den Fall, dass aus den Antwortalternati-
ven des Wiedererkennungsformulars genau diejenige Alternative gewahlt wurde, die in der
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ersten Versuchsphase gelesen worden war (wenn z.B. die Phrase nicht die eckige genau als
nicht die eckige erinnert wurde).

In Bezug auf wortlautrichtige Wiedererkennung ist zundchst anzumerken, dass dabei relativ
viele Fehler gemacht wurden (insgesamt 63 %), wobei der Fehleranteil bei den verschiedenen
Phrasentypen unterschiedlich war (x* =27.918; df =2; p =.000): Der Fehleranteil lag fiir af-
firmative Handlungsanweisungen bei 43 %, fiir negative bei 76 % und fiir negativ-affirmative
bei 70 %. Haufigkeitstests zeigten im einzelnen, dass affirmative Anweisungen besser wie-
dererkannt wurden als negative (y° =23.577; df=1; p=.000) und als negativ-affirmative
(x* = 15.880; df=1; p=.000), zwischen negativen und negativ-affirmativen Anweisungen
jedoch kein signifikanter Unterschied bestand (y* = 0.849; df = 1; p = .357).

100%

80%

60%

O falsch
E richtig

40% A

20% A

0% -

affirmativ negativ neg-aff

Abbildung 7: Wortlautrichtige und -falsche Wiedererkennung

Bei niherer Betrachtung der Fehler zeigte sich, dass insbesondere statt negativer und negativ-
affirmativer Anweisungen in der Wiedererkennungsphase irrtiimlich affirmative Formulie-
rungen ausgewahlt wurden: In 27 Féllen (25 %) wurde eine negative Phrase wie nicht die e-
ckige als die runde wiedererkannt, und in weiteren 18 Fillen (17 %) sogar als die eckige (was
nicht nur in Bezug auf die Formulierung, sondern auch in Bezug auf das Referenzobjekt
falsch war). Negativ-affirmative Phrasen wie nicht die eckige, sondern die runde wurden auch
hiufig als die runde (26 %) oder, referenziell falsch, als die eckige (12 %) wiedererkannt.

Nach den Ausfiihrungen zur wortlautrichtigen Wiedererkennung gehe ich nun auf Ergebnisse
zur Gedichtnisleistung bei weniger strengen Kriterien ein: Auf phrasentyprichtiges Wiederer-
kennen und auf referenzrichtiges Wiedererkennen.

Als phrasentyprichtiges Wiedererkennen definiere ich den Fall, dass aus den Antwortenalter-
nativen des Wiedererkennungsformulars eine Alternative gewihlt wurde, deren Phrasentyp
dem in der ersten Versuchsphase gelesenen entsprach (wenn z.B. die Phrase die runde entwe-
der als die runde oder als die eckige erinnert wurde). Zu beachten ist, dass phrasentyprichtiges
Wiedererkennen auch Félle von falscher Referenz umfassen kann.

Auch bei phrasentyprichtiger Wiedererkennung waren die Fehleranteile bei den verschiede-
nen Phrasentypen nicht gleich (X2 =19.065; df =2; p=.000): Hier lag der Fehleranteil fiir
affirmative Handlungsanweisungen bei 35 %, flir negative bei 65 % und fiir negativ-
affirmative bei 52 %. Héufigkeitstests zeigten im einzelnen, dass affirmative Anweisungen
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besser wiedererkannt wurden als negative (y3° = 18.963; df=1; p=.000) und als negativ-
affirmative (> = 6.103; df = 1; p =.014), wihrend der Unterschied zwischen negativen und
negativ-affirmativen Anweisungen die Signifikanzgrenze nur ganz knapp verfehlte
(x> =3.733; df = 1; p = .053).
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Abbildung 8: Phrasentyprichtige und -falsche Wiedererkennung

Bei ndherer Betrachtung der Fehler zeigte sich, dass auch hier statt negativer und negativ-
affirmativer Anweisungen in der Wiedererkennungsphase vielfach irrtiimlich affirmative
Formulierungen ausgewihlt wurden: In 45 Féllen (42 %) wurde eine negative Phrase wie
nicht die eckige und in 41 Féllen (38 %) eine negativ-affirmative Phrase wie nicht die eckige,
sondern die runde entweder als die runde oder als die eckige wiedererkannt.

Im Unterschied zum phrasentyprichtigen Wiedererkennen gelten beim referenzrichtigen Wie-
dererkennen alle Alternativen als richtig, die sich auf das betreffende Objekt beziehen (wenn
z.B. in der ersten Phase die runde Schraube auszuwédhlen war, so galten die drei Alternativen
die runde, nicht die eckige und nicht die eckige, sondern die runde als referenzrichtig). Hier-
bei ist zu beachten, dass referenzrichtige Antworten mit jedem Phrasentyp moglich sind.

Unter dem Aspekt der Objektreferenz fiel auf, dass beim Wiedererkennen iiberzufillig hdufig
solche Alternativen gewéhlt wurden, die korrekt auf das in der ersten Versuchsphase ange-
sprochene Zielobjekt zu beziehen waren. Mit anderen Worten: Die Antworten waren iiber-
wiegend referenziell richtig, und zwar insgesamt (x> = 52.16; df = 1; p = .000) sowie auch fiir
jeden Phrasentyp (affirmativ: x> = 37.92; df = 1; p = .000; negativ: y* = 9.48; df = 1; p = .002;
negativ-affirmativ: y* = 10.70; df = 1; p = .001).

Der Anteil referenziell fehlerhafter Antworten war bei den verschiedenen Phrasentypen wie-
derum unterschiedlich (y*=7.09; df =2; p=.029): Fiir affirmative Handlungsanweisungen
betrug der Fehleranteil 20 %, fiir negative 35 % und fiir negativ-affirmative 34 %. In entspre-
chenden Héufigkeitstests stellte sich heraus, dass der Anteil der Referenzfehler bei affirmati-
ven Anweisungen geringer war als bei negativen (y*=5.91; df=1; p=.015) und als bei
negativ-affirmativen (}* = 5.25; df = 1; p = .022); negative und negativ-affirmative Anweisun-
gen unterschieden sich im Fehleranteil hingegen nicht (y* = 0.02; df = 1; p = .886).
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Abbildung 9: Referenzrichtige und -falsche Wiedererkennung

Im Zusammenhang mit der Betrachtung der referenziell richtigen Auswahlen mdochte ich auf
einen bereits oben angesprochenen Befund zuriickkommen: Negative Anweisungen wurden
hiufig (27-mal) mit den referenziell zutreffenden affirmativen verwechselt (z.B. wurde statt
nicht die eckige irrtiimlich die runde ausgewéhlt), aber umgekehrt kam eine Verwechselung
affirmativer Anweisungen mit den referenziell zutreffenden negativen viel seltener (7-mal)
vor (McNemar-y*> = 11.77; df = 1; p=.001). Ein dhnliches Bild zeigte sich bei den negativ-
affirmativen Anweisungen: 28 Verwechslungen der negativ-affirmativen Anweisungen mit
den entsprechenden affirmativen (statt nicht die eckige, sondern die runde irrtiimlich die run-
de) standen 18 Verwechselungen in der Gegenrichtung gegeniiber — ein Unterschied, der al-
lerdings nicht signifikant war (McNemar-y> = 2.17; df = 1; p = .140). Bei den Verwechselun-
gen zwischen negativen und negativ-affirmativen Phrasen zeigte sich ebenfalls keine signifi-
kante Asymmetrie (McNemar-y* = 1.29; df = 1; p = .257) (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Verwechselung zwischen Phrasentypen bei referenziell richtigen Auswahlen
Reaktionszeit

Die mittlere Reaktionszeit in der zweiten Versuchsphase betrug, iiber alle Bedingungen, 6750
ms (s =4147). In dieser Zeit mussten die Versuchspersonen unter anderem das Wiedererken-
nungsformular studieren, die sechs dort aufgefiihrten Alternativen mit den mentalen Repra-
sentationen der in der ersten Versuchsphase bearbeiteten Situationen vergleichen, eine Ent-
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scheidung unter den sechs Alternativen treffen, die Maus entsprechend positionieren und die
motorische Reaktion programmieren.

In der pauschalen Varianzanalyse der Reaktionszeiten mit Versuchspersonen als Féllen erwies
sich weder der Faktor Phrasentyp (F = 1.64; df =2, 29; p = .214) noch der Faktor Zielobjekt-
position (F = 1.10; df =1, 17; p =.309) als signifikant; auch die Wechselwirkung dieser Fak-
toren hatte keinen signifikanten Effekt (F = 0.49; df =2, 27; p =.579).

Das gleiche Ergebnismuster zeigte sich in der pauschalen Varianzanalyse der Reaktionszeiten
mit Items als Fallen (Phrasentyp: F = 0.94; df =2, 27; p = .386; Zielobjektposition: F = 1.96;
df=1, 17; p = .180; Interaktion: F = 0.27; df = 2, 29; p = .730)

Legt man statt der aggregierten Datenmatrizen die Datenmatrix mit Einzelreaktionen zugrun-
de, so bestitigen sich die oben berichteten Befunde: Die Reaktionszeiten in der zweiten Ver-
suchsphase sind unabhingig von dem in der ersten Phase bearbeiteten Phrasentyp (F =0.93;
df =2, 318; p =.398), von der Position des Zielobjekts (F = 1.06; df =1, 318 ; p=.305), und
von der Wechselwirkung dieser Faktoren (F =0.23; df =2, 318; p=.798). Auch wenn man
nur wortlautrichtige Antworten betrachtet, zeigte die Reaktionszeit keine Abhéngigkeit von
den Bedingungen der Rezeptionsphase ( Phrasentyp: F =2.42; df =2, 113; p=.094; Ziel-
objektposition: F = 0.04; df =1, 113; p = .847; Interaktion: F = 0.48; df =2, 113; p =.623).

Wihrend es fiir die Reaktionszeit in der Wiedererkennungsphase keine Rolle spielte, ob die
zuvor gelesene Handlungsanweisung affirmativ, negativ oder negativ-affirmativ formuliert
war, hing die Reaktionszeit beim Wiedererkennen doch davon ab, welcher Phrasentyp als
Antwort ausgewéhlt wurde (F = 11.69; df = 2, 318; p =.000): Post-hoc-Tests zeigten, dass die
Auswahl einer affirmativen Alternative schneller erfolgte als die Auswahl einer negativen
Alternative (Bonferroni A.=1701; p=.011) oder einer negativ-affirmativen (Bonferroni
A. =2423; p =.000). Negative und negativ-affirmative Alternativen unterschieden sich dage-
gen nciht (Bonferroni A, = 722; p = .761).
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Abbildung 11: Reaktionszeiten nach in der Wiedererkennungsphase ausgewiahltem Phrasentyp

Differenziert man die ausgewédhlten Alternativen nach Wortlautrichtigkeit, so zeigte sich, dass
richtige Antworten grundsétzlich schneller erfolgten als falsche (F=11.12; df=1, 312;
p =.001). Die signifikante Wechselwirkung des Faktors Richtigkeit mit dem Phrasentyp der
gelesenen Handlungsanweisung (F =4.25; df =2, 318; p=. 015) macht deutlich, dass der
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Richtigkeitseffekt bei unterschiedlichen Phrasentypen verschieden grof3 ist. Einfacheffekt-
Analysen ergaben weder fiir richtige noch fiir falsche Auswahlen einen signifikanten Phra-
sentypeffekt (richtig: F =2.61; df =2, 116; p =.078; falsch: F =2.28; df =2, 202; p = .105);
umgekehrt erfolgten richtige Antworten nur bei affirmativen Handlungsanweisungen wesent-
lich schneller als falsche Antworten (F = 14.91; df = 1, 106; p =.000). Das bedeutet: Wenn in
der Rezeptionsphase affirmative Anweisungen gegeben worden waren, bendtigten die Ver-
suchspersonen in der Wiedererkennungsphase weniger Zeit, um die richtige Alternative aus-
zuwihlen, als fiir eine falsche Antwort.
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Abbildung 12: Wechselwirkung von Richtigkeit und Phrasentyp der vorher gelesenen Handlungsanweisung

2.2.3 Dritte Versuchsphase
Korrektheit der Reaktion

Die Aufgabe der Versuchspersonen in der dritten Phase bestand darin, die in der ersten Ver-
suchsphase ausgewéhlten Objekte anhand der Bildvorlagen richtig wiederzuerkennen. In die-
ser Objektwiedererkennungsphase haben die Versuchspersonen bessere Leistungen gezeigt
als beim Wiedererkennen der Handlungsanweisungen im Wortlaut (Phase 2), obwohl zwi-
schen der ersten und dieser dritten Versuchsphase ein ldngeres Intervall verstrichen ist. Von
insgesamt 324 Reaktionen in dieser Phase waren 238 (73 %) richtige Antworten (in der
Tabelle 2 fett gedruckt). Das heiflt: Die Versuchspersonen haben in dieser Phase dasjenige
Objekt richtig wiedererkannt, das sie in der ersten Phase aufgrund der Handlungsanweisung
ausgewdhlt hatten (y> = 69.44; df = 1; p = .000).

Tabelle 2: Wiedererkennungsleistung in der dritten Versuchsphase im Vergleich zur ersten Versuchsphase

... nach Phase 3
rechts links 2
von rechts 114 46 | 160
Phase ... | finks 40 124 | 164
z 154 170 | 324
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Wie berichtet, waren in der zweiten Phase nur 119 (37 %) Reaktionen worlautrichtig. Offen-
bar sind viele Fehler aus der zweiten Versuchsphase in der dritten Phase korrigiert worden (in
der Tabelle 3 fett gedruckt); der umgekehrte Fall kam wesentlich seltener vor (McNemar-
> =15.50; df = 1; p =.000).

Tabelle 3: Wiedererkennungsleistung in der dritten Versuchsphase im Vergleich zur zweiten Versuchsphase

... nachPhase 3

richtig  falsch )y

von richtig 103 16| 119
Phase 2 ... | fylsch 135 70 | 205
> 238 86 | 324

Derartige Korrekturen haben zur Voraussetzung, dass die Versuchspersonen sich, obwohl sie
sich nicht mehr gut an den Wortlaut erinnern konnten, in der zweiten Phase doch an das zuvor
ausgewdhlte Objekt erinnern konnten. Tatsdchlich waren in der zweiten Phase 227 von 324
Reaktionen referenzrichtig — ein Wert, der statistisch nicht von den 238 richtigen Wiederer-
kennungsreaktionen in der dritten Phase abweicht (y> = 0.92; df =1; p =.337). Kurz gesagt,
erinnerte man sich besser an die ausgewdhlten Objekte als an die verbalen Spezifikationen.

Dabei ist die Richtigkeit des Objektwiedererkennens abhidngig vom Phrasentyp der gelesenen
Handlungsanweisung (y*> = 10.86; df =2; p=.004): Fiir affirmative Handlungsanweisungen
betrug der Fehleranteil 16 %, fiir negative 35 % und fiir negativ-affirmative 29 %. Entspre-
chende Hiufigkeitstests zeigten, dass der Anteil der falsch einnerten Objekte bei affirmativen
Anweisungen geringer war als bei negativen (x> = 10.76; df = 1; p = .001) und als bei negativ-
affirmativen (y° = 5.25; df = 1; p = .022); negative und negativ-affirmative Anweisungen un-
terschieden sich im Fehleranteil hingegen nicht (x> = 1.04; df = 1; p = .307).
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Abbildung 13: Richtige und falsche Antworten in der Zielobjektwiedererkennung

Reaktionszeit

Im Durchschnitt bendétigten die Versuchspersonen in der dritten Versuchsphase 1580 ms
(s =915), um das in der ersten Phase ausgewihlte Objekt wiederzuerkennen. Das Wiederer-
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kennen umfasste unter anderem einen Vergleich der Bildinformation mit den mentalen Repra-
sentationen aus der ersten Versuchsphase, eine Entscheidung zwischen zwei Objekten und die
Programmierung der motorischen Reaktion.

In einer pauschalen Varianzanalyse der Wiedererkennungszeiten mit Versuchspersonen als
Féllen zeigte sich keine Abhéingigkeit von den Darbietungsbedingungen der Rezeptionsphase:
Weder der Faktor Phrasentyp (F =0.27; df =2, 31; p = .746) noch der Faktor Zielobjektposi-
tion (F=0.01; df =1, 17; p =.910) noch die Wechselwirkung (F =2.74; df =2, 27; p=.093)
war signifikant.

In einer pauschalen Varianzanalyse der Wiedererkennungszeiten mit Items als Fillen zeigte
sich das gleiche Ergebnismuster: Weder der Phrasentyp (F = 0.26; df =2, 33; p =.764) noch
die Zielobjektposition (F=0.01; df =1, 17; p=.908) noch die Wechselwirkung (F =2.01;
df =2, 28; p = .160) war signifikant.

Bei der Analyse der Einzelreaktionen war wiederum das gleiche Ergebnismuster zu verzeich-
nen: Die flir das Wiedererkennen des Objekts erforderliche Zeit war unabhéngig vom Phra-
sentyp der Handlungsanweisung (F = 0.23; df =2, 318; p =.798), von der Position des Ziel-
objekts (F=0.01; df=1, 318; p=.916), und von deren Wechselwirkung (F =2.25; df =2,
318; p =.107). Das galt auch bei Beschrinkung der Analyse auf richtige Wiedererkennensre-
aktionen (Phrasentyp: F =0.81; df =2, 232; p = .448; Zielobjektposition: F =0.70; df =1,
232; p = .404; Interaktion: F = 1.97; df =2, 232; p = .141).

Beim Vergleich der Reaktionszeiten von richtigen und falschen Antworten zeigte sich, dass
richtige Antworten schneller erfolgten als falsche (F =7.52; df =1, 312; p =.006), und dass
dieser Effekt bei unterschiedlichen Phrasentypen verschieden groll war (F =4.33; df =2, 312;
p=.014).
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Abbildung 14: Reaktionszeiten fiir richtige und falsche Antworten nach Phrasentyp

Einfacheffekt-Analysen ergaben fiir richtige Auswahlen keinen Phrasentypeffekt (F = 0.64;
df =2, 235; p =.527); fiir falsche Auswahlen jedoch war die Reaktionszeit vom Phrasentyp
abhingig (F =4.02; df =2, 83; p=.021). Umgekehrt waren richtige Antworten nur bei affir-
mativen Handlungsanweisungen wesentlich schneller als falsche Antworten (F =9.40; df =1,
106; p =.003); bei negativen (F =0.03; df =1, 106; p=.865) und bei negativ-affirmativen
(F=1.69; df =1, 106; p=.196) war das nicht der Fall. Dieses Befundmuster ist also haupt-



24 Kyung-Won Jang

sachlich auf die besonders hohen Reaktionszeiten beim falschen Wiedererkennen affirmativ
spezifizierter Objekte zurlickzufiihren.

2.3 Diskussion

In der Rezeptionsphase, also in der ersten Versuchsphase, wurden affirmative Handlungsan-
weisungen schneller verarbeitet als negative und diese schneller als negativ-affirmative. Dies
galt fiir die Analysen iiber Versuchspersonen, tiber Items und iiber Einzelreaktionen, und war
nicht auf die unterschiedliche Linge der Anweisungen zuriickzufiihren. In Bezug auf die
Hypothese H 1.1 entspricht dieses Befundmuster den Vorhersagen des propositionalen Ansat-
zes, wonach die Verarbeitungszeit von der jeweiligen Anzahl der Propositionen abhédngt: Af-
firmative Anweisungen (die runde) werden durch eine Proposition reprdsentiert (RUND
(SCHRAUBE)), negative Anweisungen (nicht die eckige) durch zwei Propositionen (NICHT (E-
CKIG (SCHRAUBE))), und negativ-affirmative Anweisungen (nicht die eckige, sondern die run-
de) durch vier Propositionen (NICHT (ECKIG (SCHRAUBE)) & SONDERN & RUND (SCHRAUBE)).
Die Abhéngigkeit der Rezeptionszeit von der Anzahl der zu verarbeitenden Propositionen
entspricht klassischen psycholinguistischen Befunden (z.B. Kintsch & Keenan, 1973; Kintsch,
1974). Allerdings spricht diese Beobachtung noch nicht definitiv gegen den Mental-Model-
Ansatz, denn es ist denkbar, dass eine propositionale Représentation eine Vorstufe einer Situ-
ationsrepréisentation im Sinne eines mentalen Modells ist (z.B. Mani & Johnson-Laird, 1982;
Dutke, 1998). In der Gesamtverarbeitungszeit sollte sich also die zur Erstellung der propositi-
onalen Reprisentation erforderliche unterschiedliche Zeit widerspiegeln.

Uber die Hypothesen hinausgehend war bei der Analyse iiber Versuchspersonen eine signifi-
kante Wechselwirkung von Phrasentyp und Zielobjektposition zu beobachten. Bei der Be-
trachtung der Mittelwerte zeigte sich, dass der Anstieg der Reaktionszeiten von affirmativ
iber negativ zu negativ-affirmativ fiir Zielobjekte auf der rechten Bildseite etwas geringer
war als fiir Objekte auf der linken Bildseite, und zwar so, dass der Verarbeitungszeitunter-
schied fiir negativ-affirmative Handlungsanweisungen signifikant wurde. Dies hangt mogli-
cherweise damit zusammen, dass bei der Verarbeitung komplexer AuBerungen der motorische
Vorteil zum Tragen kommt, der sich aus dem Umstand ergibt, dass die — fast ausschlieBlich
rechtshindigen — Versuchspersonen Objekte auf der rechten Bildseite mit der rechten Hand
auswihlen mussten. Ein Indiz fiir die Uberlegung, dieser Befund sei durch die Versuchsper-
sonen bedingt, ist die Tatsache, dass er in der Analyse iiber Items nicht auftrat.

Fiir die zweite Versuchsphase, in der es um das Wiedererkennen der zuvor gelesenen Hand-
lungsanweisungen ging, war vermutet worden, dass richtige Reaktionen grundsétzlich schnel-
ler erfolgen als falsche. Diese Hypothese H 1.2 hat sich in den Daten nur fiir affirmative
Handlungsanweisungen bestétigt; bei negativen und negativ-affirmativen dagegen zeigte sich
kein entsprechender Effekt. Eine denkbare Erkldrung fiir diese Befundlage lauft darauf hinaus,
dass die unterschiedlichen Phrasentypen zu mentalen Reprédsentationen fiihren, die unter-
schiedliche Verarbeitungsanforderungen an die Versuchspersonen stellen. Im Fall von nega-
tiv-affirmativen Anweisungen konnte der Umstand, dass die propositionale Reprédsentation
insofern ambig ist, als darin beide Objekte reprasentiert sind, das Wiedererkennen erschwert
haben. Die Versuchsperson musste hier eine Entscheidung aufgrund ihres mentalen Modells
treffen, was zu einem relativ hohen Fehleranteil, aber nicht unbedingt zu Verzdgerungen bei
Fehlreaktionen gefiihrt haben konnte. Im Fall von negativen Anweisungen dagegen konnten
die Schwierigkeiten beim Wiedererkennen auf die Diskrepanz von propositionaler Représen-
tation und mentalem Modell zuriickgehen, denn hier ist das Objekt, das propositional repra-
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sentiert ist, nicht identisch mit dem Referenzobjekt. Die Versuchsperson musste hier also zwi-
schen zwei inkompatiblen Représentationen abwigen, was ebenfalls zu vergleichsweise vie-
len Fehlern, jedoch nicht unbedingt zu damit einhergehenden Verzdgerungen gefiihrt haben
konnte. Im Fall affirmativer Anweisungen schlielich entspricht die propositionale Représen-
tation dem Situationsmodell insofern, als beide Représentationen sich genau auf das jeweilige
Referenzobjekt beziehen. Fehlreaktionen sollten in diesem Fall vergleichsweise selten sein;
sie diirften darauf zuriickzufiihren sein, dass die Versuchspersonen sich nicht mehr an das
betreffende Trial erinnern konnten. Um dennoch zu einer Entscheidung zu gelangen, mussten
die Versuchspersonen eine aufwindige Gedéchtnissuche vornehmen, deren Ergebnis vielfach
eine Zufallsreaktion gewesen sein diirfte. Fehlerhafte Zufallsreaktionen sollten daher beson-
ders lange Zeit in Anspruch nehmen, wihrend die — ebenfalls besonders langen — Zeiten fiir
richtige Zufallsreaktionen statistisch durch die im Fall affirmativer Anweisungen besonders
schnellen Reaktionen beim richtigen Wiedererkennen kompensiert wurden. Unterschiedliche
Arten von ,Zweifel’ und damit unterschiedliche Problemlosungsprozesse konnten somit dafiir
verantwortlich sein, dass richtige Reaktionen nur im Fall affirmativer Handlungsanweisungen
wesentlich schneller erfolgten als falsche.

In Bezug auf das Wiedererkennen der Handlungsanweisungen ist zunéchst festzustellen, dass
die Versuchspersonen insgesamt iiberzufillig richtig geantwortet haben. Speziell affirmative
Phrasen sind im hoheren MaBe richtig wiedererkannt worden als negative und negativ-
affirmative. Das konnte daran liegen, dass der propositionale Gehalt affirmativer Phrasen, wie
oben erldutert, dem Situationsmodell weitgehend entspricht, wihrend der Einbezug von Nega-
tion {iber bloBes Enkodieren hinausgehende Vergleichs- und Rekodierprozesse erfordert. Uber
die Art der dabei auftretenden Fehler sind in Hypothese H 1.3 fiir den propositionalen Ansatz
und den Mental-Model-Ansatz unterschiedliche Vorhersagen getroffen worden. Aus den Da-
ten geht hervor, dass der Fehleranteil im Hinbick auf die verschiedenen Phrasentypen (51 %)
verhéltnismédBig hoher war als im Hinblick auf die spezifizierten Objekte (30 %). Das ent-
spricht den Vorhersagen auf der Grundlage des Mental-Model-Ansatzes, der nahelegt, dass
die mentale Reprisentation der jeweiligen Situation eine hohere Fuktionalitit besitzt als die
Reprisentation der sprachlichen Handlungsanweisung. Aus diesem Grunde konnten sich die
Versuchspersonen besser an das jeweilige Zielobjekt erinnern als an die Form der Anweisung
zu dessen Auswahl.

Bei genauerer Betrachtung der Verwechselungen von Phrasentypen konnten die in Hypothese
H 1.4 auf der Grundlage des Mental-Model-Ansatzes gemachten Vorhersagen bestétigt wer-
den: Die Verwechselungen waren unsymmetrisch verteilt. Dabei gaben die Versuchspersonen
hiufig an, eine affirmative Anweisung gelesen zu haben, obwohl sie in Wirklichkeit eine ne-
gative oder eine negativ-affirmative Anweisung gelesen hatten; der umgekehrte Fall kam da-
gegen nur selten vor. Der Anteil der affirmativen Phrasen wurde, statistisch gesehen, daher
eher liberschitzt. Auch dann, wenn man die Betrachtung auf referenziell richtige Reaktionen
beschrinkt, beschreibt diese Darstellung den Sachverhalt im Grundsatz korrekt. Dieses Er-
gebnis ist vor dem Hintergrund des Mental-Model-Ansatzes dadurch zu erkldren, dass der
Wortlaut der Handlungsanweisungen jeweils aus dem aktuellen Situationsmodell rekon-
struiert wurde, wobei die Versuchspersonen sich gerne fiir die einfachste Losung entschieden
haben — fiir affirmative Phrasen, die dem Situationsmodell strukturell am besten entsprechen.

In Bezug auf die Wiedererkennungszeit entsprach die Ergebnislage den in Hypothese H 1.5.
auf der Grundlage des Mental-Model-Ansatzes formulierten Erwartungen: Die Wiedererken-
nungszeiten waren unabhdngig vom Phrasentyp der vorher gelesenen Anweisungen. Dieser
Befund — er weicht von den Beobachtungen zu den Rezeptionszeiten ab — kann als weiteres
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Indiz fiir die Richtigkeit des Mental-Model-Ansatzes interpretiert werden: In der Rezeptions-
phase, also wihrend der Konstruktion eines mentalen Situationsmodells, flieit die propositio-
nale Représentation als Zwischenstufe der Verarbeitung in die Rezeptionszeit ein, wogegen
wihrend der Wiedererkennungsphase die Verarbeitung unabhingig von der propositionalen
Reprisentation auf der Basis des mentalen Modells erfolgt. Mit dieser Auffassung ist auch die
tiber die Hypothesen hinausgehende Beobachtung zu vereinbaren, dass die Wiedererken-
nungszeit abhingig von der gewidhlten Antwort war: Die Wahl einer affirmativen Antwort,
die sozusagen direkt am mentalen Modell ablesbar war, erfolgte schneller als die Wahl einer
nicht direkt ablesbaren negativen oder negativ-affirmativen Antwort.

In der dritten Versuchsphase, in der es darum ging, das zuvor ausgewihlte Objekt richtig wei-
derzuerkennen, wurden, wie erwartet, insgesamt weniger Fehler gemacht als in der zweiten
Phase. Tatsdchlich konnten die Versuchspersonen sich besser an die ausgewéhlten Objekte
erinnern als an die verbalen Spezifikationen. Psycholinguistische Erkldrungen fiir diesen Um-
stand liefern zum einen der so genannte ,picture superiority’-Effekt, nach dem Bilder besser
erinnert werden als korrespondierende sprachliche Objektspezifikationen, und zum anderen
die Verankerung des Auswahlvorgangs in episodisch-motorischen Gedéchtnisspuren (z.B.
Engelkamp, 1990) — ein Phdnomen, das man plakativ als ,procedural superiority’ bezeichnen
konnte. Besonders bemerkenswert war die Tatsache, dass beim Objektwiedererkennen viele
Fehler aus der zweiten Versuchsphase korrigiert wurden, der umgekehrte Fall dagegen aber
selten vorkam. Diese Beobachtung erinnert an klassische Befunde zum Perspektivenwechsel
bei wiederholter Reproduktion (Pichert & Anderson, 1977; Anderson & Pichert, 1978): De-
tails, die bei einer ersten Wiedergabe nicht reproduziert wurden, wurden bei einer zweiten
Wiedergabe unter einer anderen Perspektive doch reproduziert, waren also nicht vergessen
worden. Der Fehleranteil beim Objektwiedererkennen war dann besonders niedrig, wenn das
Objekt durch eine affirmative Phrase spezifiziert worden war; nach negativen oder negativ-
affirmativen Phrasen war der Fehleranteil hoher. Offenbar wirkte sich auch beim Objektwie-
dererkennen die strukturelle Korrespondenz von propositionaler Représentation und Situati-
onsmodell positiv auf die Gedichtnisleistung aus.

Die Hypothese H 1.6, der zufolge richtiges Objektwiedererkennen weniger Zeit in Anspruch
nimmt als falsches, lieB sich, ebenso wie in Bezug auf das Wiedererkennen der Handlungs-
anweisungen, nur fiir affirmative Phrasen bestitigen: Affirmativ spezifizierte Zielobjekte
wurden besonders schnell richtig und besonders langsam falsch wiedererkannt. Dies ldsst sich
nach den gleichen Uberlegungen erkliren wie der entsprechende Effekt in der zweiten Phase:
Mangelhafte Erinnerung an einige Trials macht in diesen Fillen eine Gedéchtnissuche erfor-
derlich, die bei Misslingen Zufallsergebnisse liefert, welche, sofern fehlerhaft, zu besonders
langer Verarbeitungszeit fithren, und, sofern richtig, durch besonders schnelle Reaktionen
beim richtigen Wiedererkennen kompensiert werden.

Bei der Analyse der Wiedererkennungszeiten zeigte sich auch in der dritten Versuchsphase
keine Abhéngigkeit vom Phrasentyp der zuvor gelesenen Anweisungen. Das entspricht den in
Hypothese H 1.7 auf der Grundlage des Mental-Model-Ansatzes formulierten Erwartungen.

Im Riickblick lésst sich damit als generelles Ergebnis des ersten Experiments festhalten, dass
die Daten deutliche Hinweise auf Unterschiede in Verarbeitung und Représentation affirmati-
ver und negierter Handlungsanweisungen erbracht haben. Die dariiber hinaus beobachteten
Unterschiede zwischen verschiedener Formen negierter AuBerungen nehme ich zum Anlass
fiir eine eingehendere Untersuchung in einem zweiten Experiment.
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3  Experiment 2: ,....rund, aber nicht eckig*

Unter dem Aspekt der Verstidndigungssicherung ist der Phrasentyp ,,negativ-affirmativ* (nicht
die eckige, sondern die runde Schraube), der im ersten Experiment mit affirmativen und
negativen Handlungsanweisungen verglichen wurde, zweifellos redundant: Jemand, der liest
nicht die eckige, sondern..., wei}, dass danach eine positive Spezifikation des Zielobjekts
folgt. Es wire daher eine effektive Strategie, mit dem Lesen des zweiten Teils der Anweisung
den ersten Teil als irrelevant zu betrachten. Tatsichlich wurden im ersten Experiment negativ-
affirmative Formulierungen héufig irrtiimlich als affirmative erinnert, nicht etwa als negative.
Allerdings wissen die Rezipienten bis zum Lesen des Wortes sondern nicht, ob noch eine af-
firmative Formulierung folgt. Von daher kann angenommen werden, dass die Verarbeitung
des negativen Teils einer negativ-affirmativen Handlungsanweisung zunéchst so erfolgt wie
die einer ausschlieBlich negativen und erst im Nachhinein als redundant erkannt wird.

Aufschluss iiber die bei der Verarbeitung negativ-affirmativer Handlungsanweisung ablau-
fenden Prozesse verspreche ich mir von einem Vergleich mit affirmativ-negativen Konstruk-
tionen wie beispielsweise die runde, aber nicht die eckige Schraube. Affirmativ-negative
Konstruktionen tauchen auch im Korpus des SFB 360 ,Situierte Kiinstliche Kommunikatoren’
auf, wie im folgenden Beispiel:

011011 ... noch eine von den kleinen roten Schrauben. </noise: klappern>
01KO010 eckig oder rund
011012 <noise> rund <--> nicht die Rauten

Im Gegensatz zu negativ-affirmativen Konstruktionen sollte bei Handlungsanweisungen die-
ses Typs mit dem Lesen der Konjunktion aber oder spitestens mit nicht deutlich werden, dass
der folgende, negative Teil redundant ist. Eine denkbare Verarbeitungsstrategie konnte darin
bestehen, diesen zweiten Teil der Handlungsanweisung zu ignorieren; das Referenzobjekt ist
ja bereits eindeutig spezifiziert worden.

In einem zweiten Experiment bin ich — in Erweiterung des ersten Experiments — dieser Frage
nachgegangen. Ich habe gepriift, ob die Phrasen-Reihenfolge negativ-affirmativ anders verar-
beitet, repriasentiert und wiedererkannt wird als die Phrasen-Reihenfolge affirmativ-negativ.
AuBerdem war das zweite Experiment insofern eine teilweise Replikation des ersten, als die
Phrasentypen affirmativ-negativ und negativ-affirmativ mit affirmativen Handlungsanwei-
sungen verglichen wurden.

3.1 Methode

3.1.1 Versuchsteilnehmer

An dem Experiment nahmen 18 Studierende der Universitdt Bielefeld teil. Es handelte sich
um 9 Frauen und 9 Ménner. Die Versuchsteilnehmer waren im Durchschnitt 27 Jahre alt. Alle
Versuchspersonen sprachen Deutsch als Muttersprache und hatten nach eigenen Angaben
normale Farbsehfdahigkeit. Nach eigenen Einschitzungen auf einer flinfstufigen Ratingskala
waren 15 Versuchspersonen rechtshindig oder iiberwiegend rechtshéndig; drei stuften sich als
linkshéndig oder tiberwiegend linkshéndig ein. Die Versuchspersonen wurden fiir ihre freiwil-
lige Teilnahme bezahlt.
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Diese Angaben beziehen sich auf die endgiiltige Stichprobe. Einige Vesuchsteilnehmer, deren
Daten aus verschiedenen Griinden (Nichtbefolgen der Instruktion, unvollstindige Datenspei-
cherung, Stérungen des Versuchsablaufs) nicht auszuwerten waren und daher sofort ersetzt
worden waren, sind darin nicht beriicksichtigt.

3.1.2 Versuchsaufbau
Der Versuchsaufbau des zweiten Experiments war identisch mit dem des ersten Experiments.
3.1.3 Versuchsmaterial

Das Versuchsmaterial des zweiten Experiments wurde unmittelbar aus dem des ersten Expe-
riments entwickelt, indem die negativen Anweisungen durch affirmativ-negative Anweisun-
gen wie die runde, aber nicht die eckige ersetzt wurden.

3.1.4 Versuchsablauf

Der Ablauf des zweiten Experiments entsprach dem des ersten Experiments. Allerdings wur-
de in der zweiten Versuchphase ein anderes Wiedererkennungsformular eingesetzt, in dem
statt des negativen Phrasentyps ein affirmativ-negativer Phrasentyp verwendet wurde.

Wihlen Sie eine , und zwar...
I— die eckige I— die runde

I_ die eckige, I_ die runde,
aber nicht die runde aber nicht die eckige

I— nicht die runde, I— nicht die eckige,

sondern die eckige sondern die runde

Abbildung 15: Beispiel fiir Anweisungsalternativen im zweiten Experiment
3.1.5 Versuchsdesign

Dem Experiment lag ein vollstdndig durch Messwiederholung (,within cases’) realisiertes
3 X 2 % 3-Design zugrunde.

Als unabhingige Variablen wurden zwei Faktoren und ein Kontrollfaktor systematisch vari-
iert:

e Faktor 1 ,,Phrasentyp der Handlungsanweisung® mit drei Stufen:
= affirmativ (...und zwar die runde)
= affirmativ-negativ (...und zwar die runde, aber nicht die eckige)
= negativ-affirmativ (...und zwar nicht die eckige, sondern die runde)

e Faktor 2 ,,Zielobjektposition” mit zwei Stufen:
= auf der linken Seite (die runde Schraube als Zielobjekt)
= auf der rechten Seite (die eckige Schraube als Zielobjekt)
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e Kontrollfaktor ,,Merkmalsdimension* mit drei objektspezifischen Stufen:
= Farbe (bei Regenschirmen z.B. rot und blau)
* Form (bei Schrauben z.B. rund und eckig)
= GroBe (bei Uhren z.B. grof und klein)

Im Experiment wurde jedes Objektpaar unter allen sechs aus der Kombination von ,,Phrasen-
typ* und ,,Zielobjektposition” entstehenden Bedingungen dargeboten. Die Zuordnung von
Bedingungen und Objektpaaren wurde zwischen Versuchspersonen so rotiert, dass bei jeder
Versuchsperson jede der sechs Bedingungen an jeweils drei unterschiedlichen Objektpaaren
realisiert wurde und im Versuchsablauf niemals dieselbe Bedingung zweimal unmittelbar
aufeinander folgend geboten wurde.

Als abhingige Variablen wurden wie im ersten Experiment erhoben:
1. die Korrektheit der Reaktion (richtig oder falsch)
2. die Reaktionszeit (ms)

3.1.6 Hypothesen

Wie im ersten Experiment fiihren auch im zweiten Experiment der propositionale Ansatz und
der Mental-Model-Ansatz zu teilweise unterschiedlichen Vorhersagen iiber die Richtigkeit
der Reaktionen und die Verarbeitungszeiten.

Fiir die erste Versuchsphase ist Folgendes zu erwarten:

H 2.1 GemiB dem propositionalen Ansatz ist die Verarbeitungszeit bei affirmativen Hand-
lungsanweisungen kiirzer als bei affirmativ-negativen oder bei negativ-affirmativen,
da bei affirmativem Phrasentyp nur eine Proposition aufgebaut werden muss, bei den
anderen Phrasentypen hingegen vier. Gemi3 dem Mental-Model-Ansatz dagegen
werden negativ-affirmative Handlungsanweisungen langsamer verarbeitet als die bei-
den anderen Phrasentypen, da bei negativ-affirmativer Formulierung die Salienz der
negierten Modellkomponente herabzusetzen ist, wiahrend bei affirmativ-negativer
Formulierung ebenso wie bei affirmativer keine Notwendigkeit besteht, das negierte
Objekt als Komponente in das Situationsmodell zu integrieren.

Fiir die zweite Versuchsphase ist Folgendes zu erwarten:

H 2.2 Richtiges Wiedererkennen nimmt weniger Zeit in Anspruch als falsches, da Zweifel
iiber die zuvor gelesene Formulierung sowohl zu Verzogerungen als auch zu Fehlreak-
tionen fiihren.

H 2.3 Gemil dem propositionalen Ansatz sind Fehler in erster Linie bei Auswertung nach
referenzieller Richtigkeit zu beobachten, da die Formulierung der Handlungsanwei-
sung in der propositionalen Reprisentation kodiert ist. Gemidll dem Mental-Model-
Ansatz sind Fehler in erster Linie bei Auswertung nach Phrasentyprichtigkeit zu beo-
bachten, da das Referenzobjekt jeweils die salienteste Modellkomponente der Repri-
sentation ist.

H24 Gemidl dem propositionalen Ansatz sollten affirmativ-negative und negativ-
affirmative Anweisungen besonders hiufig verwechselt werden, da sich deren Repré-
sentationen im Wesentlichen in der Reihenfolge der Propositionen unterscheiden.
Verwechselungen mit affirmativen Anweisungen dagegen sollten eher selten vor-
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kommen. Gemi3 dem Mental-Model-Ansatz ist ebenfalls von einer symmetrischen
Verteilung héufiger Verwechselungen zwischen negativ-affirmativ und affirmativ-
negativ auszugehen. Der Anteil affirmativer Phrasen sollte dagegen eher iiberschétzt
werden, da der Wortlaut der Handlungsanweisungen jeweils aus dem Situationsmodell
rekonstruiert werden muss.

H 2.5 In Bezug auf die Wiedererkennungszeit werden gemi3 dem propositionalen Ansatz
affirmative Handlungsanweisungen schneller wiedererkannt als affirmativ-negative
oder negativ-affirmative, was durch die unterschiedliche Anzahl der Propositionen be-
dingt ist. Der Mental-Model-Ansatz dagegen sagt keine phrasentypspezifischen Unter-
schiede voraus.

Fiir die dritte Versuchsphase ist schlieBlich Folgendes zu erwarten:

H 2.6 Richtiges Wiedererkennen nimmt weniger Zeit in Anspruch als falsches, da Zweifel
iiber das zuvor ausgewéhlte Objekt sowohl zu Verzdgerungen als auch zu Fehlreaktio-
nen fiihren.

H 2.7 Gemil dem propositionalen Ansatz sollte die Objektwiedererkennungszeit vom zuvor
gelesenen beziehungsweise wiedererkannten Phrasentyp abhingig sein, da in der men-
talen Reprédsentation primdr die Formulierung der Handlungsanweisung kodiert ist.
Gemidll dem Mental-Model-Ansatz dagegen sollte die Objektwiedererkennungszeit
phrasentypunabhéngig sein, da das Referenzobjekt jeweils direkt am mentalen Modell
,abgelesen’ werden kann.

3.2 Ergebnisse

Die Auswertung der Daten erfolgte wie im ersten Experiment mit x>-Haufigkeitstests und Va-
rianzanalysen. Die Ergebnisse berichte ich im Folgenden wiederum getrennt fiir die einzelnen
Versuchsphasen.

3.2.1 Erste Versuchsphase
Korrektheit der Reaktion

In der ersten Versuchsphase traten bei den Versuchspersonen, deren Daten in die Analysen
eingingen, vergleichsweise wenige Fehlreaktionen auf: 13 von insgesamt 324 Reaktionen
(4 %) waren fehlerhaft. Soweit erkennbar, standen die Fehlreaktionen in keinem systemati-
schen Zusammenhang mit den im Experiment untersuchten Bedingungen (eine statistische
Analyse konnte wegen der geringen absoluten Héufigkeit nicht vorgenommen werden). Auf
den Phrasentyp affirmativ entfielen vier, auf affirmativ-negativ drei und auf negativ-
affirmativ sechs Fehler. Bei den weiteren Analysen wurden siamtliche 324 Reaktionen bertick-
sichtigt, wobei auf Fehlreaktionen gegebenenfalls besonders eingegangen wird.

Reaktionszeit

Die Auswertung der Reaktionszeiten erfolgte nach den gleichen Gesichtspunkten wie im ers-
ten Experiment: Pauschalen Analysen iiber Versuchspersonen und iiber Items folgen Detail-
analysen auf der Grundlage von Einzelreaktionen.
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Uber alle Bedingungen gesehen betrug die mittlere Reaktionszeit 1263 ms (s = 535). Dieses
Intervall umfasst, wie gesagt, unter anderem die fiir das Lesen der Anweisung, den Abgleich
mit der Bildinformation und die Programmierung der motorischen Reaktion bendtigte Zeit.

Die pauschale Varianzanalyse der Reaktionszeiten mit Versuchspersonen als Féllen zeigte
einen signifikanten Haupteffekt des Phrasentyps der Handlungsanweisung (F = 58.15; df = 2,
32; p=.000): Affirmative Anweisungen wurden schneller verarbeitet als affirmativ-negative
und negativ-affirmative Anweisungen, wihrend zwischen den letztgenannten Phrasentypen
kein Unterschied bestand. Dieser Effekt ist in Abbildung 16 veranschaulicht.
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Abbildung 16: Reaktionszeiten nach Bedingung ,,Phrasentyp*

AuBerdem zeigte die Analyse eine signifikante Wechselwirkung von Phrasentyp und Zielob-
jektposition (F =5.33; df =2, 29; p =.014): Der Phrasentypeffekt war sowohl fiir Zielobjekt-
position links (F =52.10; df=2, 27; p=.000) als auch fiir rechts (F =33.92; df =2, 32;
p =.000) zu beobachten. Umgekehrt war ein seitenspezifischer Unterschied nur bei affirma-
tiv-negativem Phrasentyp zu beobachten (F =5.82; df =1, 17; p=.027); bei affirmativem
(F=1.87; df=1, 17; p=.190) und negativ-affirmativem Phrasentyp (F=0.60; df=1, 17;
p = .450) gab es keinen Unterschied zwischen den Zielobjektpositionen.
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Abbildung 17: Wechselwirkung von Phrasentyp und Zielobjektposition
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Die pauschale Varianzanalyse der Reaktionszeiten mit Items als Féllen zeigte ebenfalls einen
signifikanten Haupteffekt des Phrasentyps der Handlungsanweisung (F =49.97; df =1, 25;
p =.000), jedoch keine Wechselwirkung mit der Position des Zielobjekts.

Zusammengefasst ldsst sich als Ergebnis der pauschalen Varianzanalysen festhalten: Die Ver-
arbeitung affirmativer Handlungsanweisungen erfolgt schneller als die affirmativ-negativer
und die negativ-affirmativer. Das ist sowohl iiber Personenen als auch iiber Items verallge-
meinerbar. Der zusétzliche Befund, dass bei affirmativ-negativem Phrasentyp die Position des
jeweiligen Zielobjekts eine Rolle spielt, gilt lediglich fiir Versuchspersonen-Stichproben.

Bei der Analyse der Reaktionszeiten auf der Basis von Einzelreaktionen als Féllen ergab sich
wiederum ein hochsignifikanter Haupteffekt des Phrasentyps (F =58.047; df=2, 318;
p = .000). Post-Hoc-Tests zeigten, dass sich der Phrasentyp affirmativ von den beiden anderen
unterschied (Bonferroni: jeweils p =.000): Die Versuchspersonen bendtigten mehr Zeit, um
komplexe Anweisungen (...die runde, aber nicht die eckige oder ...nicht die eckige, sondern
die runde) zu verarbeiten, als zur Verarbeitung einfacher affirmativer Anweisungen (...die
runde). Die zur Verarbeitung einer affirmativ-negativen Anweisung benétigte Zeit war ebenso
lang wie die zur Verarbeitung einer negativ-affirmativen Anweisung erforderliche. Weitere
Haupteffekte oder Wechselwirkungen waren in dieser Analyse nicht signifikant.

Da die syntaktische Komplexitit der Handlungsanweisungen im zweiten Experiment klar mit
deren Linge konfundiert ist, habe ich auch hier die Anweisungslidnge als Kovariate in eine
Varianzanalyse einbezogen. Bei dieser Kovarianzanalyse hatte die Anweisungsldnge keinerlei
signifikante Auswirkungen (F =0.01; df =1, 317; p=.927), so dass der anteilige Effekt der
Anweisungsldnge ausparzialisiert werden konnte. Damit verschwand auch der Effekt des
Phrasentyps (F =1.75; df=2, 317; p=.175). Im Unterschied zum ersten Experiment kann
der Phrasentypeffekt im vorliegenden Experiment nicht als unabhéngig von der unterschiedli-
chen Anweisungsldnge angesehen werden. Das schlieBt jedoch nicht aus, dass die unter-
schiedliche Formulierung zu unterschiedlichen mentalen Reprisentationen fiihrt, auf die in
spiteren Phasen des Experiments mit unterschiedlichem kognitivem Aufwand zugegriffen
werden kann.

3.2.2 Zweite Versuchsphase
Korrektheit der Reaktion

In der zweiten Versuchsphase stand das richtige Wiedererkennen der in der ersten Phase gele-
senen Handlungsanweisungen im Mittelpunkt. Aufgrund der gleichen Uberlegungen wie im
ersten Experiment habe ich auch hier die Hiufigkeiten bestimmter Reaktionen, vor allem die
Verwechselungen von Phrasentypen, analysiert.

In der Wiedererkennungsphase waren 99 von 324 Reaktionen richtige Antworten (in der Ta-
belle 4 fett gedruckt): Unter den Alternativen auf dem Wiedererkennungsformular wihlten die
Versuchsteilnehmer hier genau diejenige Formulierung, die sie in der ersten Versuchsphase
gelesen hatten. Diese Anzahl von richtigen Antworten iiberschreitet deutlich die aufgrund des
Zufalls zu erwartende Anzahl, und zwar insgesamt (x> = 45.00; df = 1; p = .000) wie auch fiir
affirmative Phrasen ()(2 =72.60; df = 1; p =.000) und affirmativ-negative Phrasen ()(2 =24.07;
df =1; p = .000); fiir negativ-affirmative Phrasen lieB3 sich eine iiberzufillige Verteilung allen-
falls tendenziell feststellen (y°=3.27; df=1; p=.071). Fiir affirmative und affirmativ-
negative Handlungsanweisungen waren die korrekten Antworten die hdufigsten; bei negativ-
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affirmativen Handlungsanweisungen war das nicht der Fall. Die Anzahl und die Verteilung
der richtigen Antworten deuten somit darauf hin, dass negativ-affirmative Anweisungen in
der Konstellation des vorliegenden Experiments kognitiv besonders anspruchsvoll sind.

Tabelle 4: Wiedererkennungsleistung in der zweiten Versuchsphase

... nach Phase 2

links rechts
affirm aff-neg neg-aff | affirm aff-neg neg-aff | X
affirm 23 17 2 6 6 0] 54
links | aff-neg 14 17 3 8 8 41 54
von neg-aff 10 19 6 6 8 51 54
Phase 1 ... affirm 5 6 3 28 8 4| 54
rechts | aff-neg 7 9 7 10 20 1| 54
neg-aff 9 13 7 9 11 5| 54
z 68 81 28 67 61 19 | 324

Wie im ersten Experiment unterscheide ich bei der Analyse der Fehlantworten nach wortlaut-
richtiger Wiedererkennung, phrasentyprichtiger Wiedererkennung und referenzrichtiger Wie-
dererkennung. Fiir die Wiedererkennungskriterien gelten die im ersten Experiment angefiihr-
ten Definitionen.

In Bezug auf wortlautrichtige Wiedererkennung fallt auf, dass im zweiten Experiment noch
mehr Fehler (insgesamt 69 %) gemacht wurden als im ersten. Der Fehleranteil war bei den
verschiedenen Phrasentypen unterschiedlich (y* =35.96; df=2; p=.000): Fiir affirmative
Handlungsanweisungen (...die runde) lag der Fehleranteil bei 53 %, fiir affirmativ-negative
(...die runde, aber nicht die eckige) bei 66 % und fir negativ-affirmative (...nicht die eckige,
sondern die runde) bei 90 %.
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Abbildung 18: Wortlautrichtige und -falsche Wiedererkennung
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Haufigkeitstests zeigten im einzelnen, dass affirmative Anweisungen tendenziell besser wie-
dererkannt wurden als affirmativ-negative (x> = 3.76; df = 1; p = .053) und deutlich besser als
negativ-affirmative (y* = 36.20; df=1; p =.000); iiberdies wurden affirmativ-negative An-
weisungen im Vergleich zu negativ-affirmativen besser wiedererkannt (y* = 18.11; df = 1;
p =.000). Die besondere Schwierigkeit, die das Behalten negativ-affirmativer Formulierun-
gen unter den Bedingungen des vorliegenden Experiments mit sich bringt, tritt auch im Er-
gebnis dieser Analysen zutage.

Vergleichen wir nun die Fehler, die beim Wiedererkennen des Wortlauts von affirmativ-
negativen und negativ-affirmativen Handlungsanweisungen gemacht wurden, in qualitativer
Hinsicht, so lésst sich folgendes festhalten: Affirmativ-negative Anweisungen wie die runde,
aber nicht die eckige wurden in 39 Fillen (36 %) irrtiimlich als affirmativ wiedererkannt (z.B.
die runde) und in 15 Fillen (14 %) irrtiimlich als negativ-affirmativ (z.B. nicht die eckige,
sondern die runde). In 15 beziehungsweise 11 dieser Fille fiihrte das zu referenziellen Feh-
lern (z:B. die eckige statt die runde bzw. nicht die runde, sondern die eckige statt nicht die
eckige, sondern die runde). Negativ-affirmative Anweisungen wurden in 34 Fillen (31 %)
irrtiimlich als affirmativ wiedererkannt und in 51 Féllen (47 %) irrtimlich als affirmativ-
negativ, was in 15 beziehungsweise 21 dieser Félle zu referenziellen Fehlern fiihrte.

In Bezug auf phrasentyprichtiges Wiedererkennen waren die Fehleranteile bei den verschie-
denen Phrasentypen wiederum signifikant unterschiedlich (x> = 32.079; df = 2; p = .000): Hier
lag der Fehleranteil fiir affirmative Handlungsanweisungen bei 43 %, fiir affirmativ-negative
bei 50 % und fiir negativ-affirmative bei 79 %. Haufigkeitstests zeigten im einzelnen, dass der
negativ-affirmative Anweisungstyp deutlich héufiger falsch wiedererkannt wurde als der af-
firmative (y* =29.505; df = 1; p =.000) und als der affirmativ-negative (x° = 19.394; df = 1;
p =.000), wihrend zwischen affirmativem und affirmativ-negativem Anweisungstyp kein
Unterschied bestand (y* = 1.192; df = 1; p = .275).
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Abbildung 19: Phrasentyprichtige und -falsche Wiedererkennung

In Bezug auf referenzrichtiges Wiedererkennen fiel auf, dass in der zweiten Versuchsphase im
Allgemeinen referenziell richtige Alternativen gewihlt wurden, also solche, die korrekt auf
das in der ersten Phase angesprochene Zielobjekt zu beziehen waren (x*=25.00; df=1;
p =.000). Das galt im einzelnen fiir affirmative (y* = 29.04; df = 1; p = .000) und fiir affirma-
tiv-negative Handlungsanweisungen (y° = 4.48; df = 1; p =.034), nicht jedoch fiir negativ-
affirmative (x> = 1.33; df = 1; p = .248).
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Der Anteil referenziell fehlerhafter Antworten war bei den verschiedenen Phrasentypen wie-
derum verrschieden (y° = 10.68; df = 2; p = .005): Fiir affirmative Handlungsanweisungen be-
trug der Fehleranteil 24 %, fiir affirmativ-negative 40 % und fiir negativ-affirmative 44 %. In
entsprechenden Héufigkeitstests zeigte sich, dass der Anteil der Referenzfehler unter den Be-
dingungen affirmativ-negativ (y* = 6.15; df = 1; p=.013) und negativ-affirmativ (x> = 9.95;
df=1; p=.002) hoher war als unter der Bedingung affirmativ, wihrend der Fehleranteil bei
affirmativ-negativ und negativ-affirmativ nicht verschieden war (x> = .48; df = 1; p = .491).
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Abbildung 20: Referenzrichtige und -falsche Wiedererkennung

Trotz des hohen Anteils referenziell falscher Antworten in der zweiten Versuchsphase be-
trachte ich im folgenden die Verteilung der referenziell richtigen Auswahlen im Detail. Ver-
wechselungen des Phrasentyps bei referenziell richtigen Antworten kamen vor allen Dingen
bei negativ-affirmativen Handlungsanweisungen vor: Eine negativ-affirmative Anweisung
wurde hdufig (19-mal) mit der referenziell zutreffenden affirmativen Anweisung verwechselt
(z.B. wurde statt nicht die eckige, sondern die runde irrtimlich die runde angegeben), doch
nur selten (6-mal) umgekehrt (McNemar-x* = 6.76; df = 1; p =.009). Besonders hiufig (30-
mal) wurde eine negativ-affirmative Anweisung mit der affirmativ-negativen Anweisung
verwechselt (z.B. wurde statt nicht die eckige, sondern die runde irrtimlich die runde, aber
nicht die eckige ausgewihlt), besonders selten (4-mal) war es umgekehrt (McNemar-
¥* =19.89; df = 1; p = .000). Bei den Verwechselungen zwischen affirmativen und affirmativ-
negativen Phrasen zeigte sich dagegen keine signifikante Asymmetrie (McNemar-y” = 0.02;
df=1; p=.886) (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Verwechselungen zwischen Phrasentypen bei referenziell richtigen Auswahlen
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Reaktionszeit

In der zweiten Versuchsphase betrug die mittlere Reaktionszeit 6552 ms (s =3923). Diese
Zeit umfasste so unterschiedliche Teilprozesse wie das Lesen des Wiedererkennungsformu-
lars, die Entscheidung zwischen den sechs dort aufgefiihrten Alternativen und die Vorberei-
tung und Ausfiihrung der motorischen Reaktion einschlieBlich Mauspositionierung.

In der pauschalen Varianzanalyse der Reaktionszeiten mit Versuchspersonen als Féllen erwies
sich weder der Faktor Phrasentyp (F = 1.48; df =2, 27; p = .244) noch der Faktor Zielobjekt-
position (F =1.11; df =1, 17; p =.307) als signifikant; auch die Wechselwirkung dieser Fak-
toren hatte keinen signifikanten Effekt (F = 1.38; df = 2, 27; p = .266).

Das gleiche Ergebnismuster zeigte sich in der pauschalen Varianzanalyse der Reaktionszeiten
mit Items als Féllen (Phrasentyp: F = 1.65; df =2, 29; p = .212; Zielobjektposition: F = 1.16;
df =1, 17; p = .297; Interaktion: F = 0.64; df = 2, 28; p = .506).

Auch bei der Varianzanalyse iiber Einzelreaktionen zeigten sich keine Abhédngigkeiten der
Wiedererkennungszeit fiir die Handlungsanweisungen von den Bedingungen der ersten Ver-
suchsphase (Phrasentyp: F = 1.48; df =2, 318; p = .228; Zielobjektposition: F = 1.11; df =1,
318; p = .294; Interaktion: F =0.61; df =2, 318; p = .544). Betrachtet man allerdings nur die
richtigen Antworten, dann zeigte die Reaktionszeit einen hoch signifikanten Phrasentypeffekt
(F=9.87; df = 2, 93; p = .000): Die richtige Wiedererkennung einer affirmativen Anweisung
brauchte deutlich weniger Zeit als die richtige Wiedererkennung einer affirmativ-negativen
oder einer negativ-affirmativen Anweisung (Bonferroni: jeweils p =.001). Der Faktor Zielob-
jektposition (F =3.06; df =1, 93; p = .084) sowie die Wechselwirkung (F = 1.36; df =2, 93;
p = .262) erwiesen sich als nicht signifikant.

Die Reaktionszeit beim Wiedererkennen der Handlungsanweisung hing auferdem davon ab,
welcher Phrasentyp als Antwort ausgewihlt wurde (F = 19.64; df = 2, 318; p = 000): Ahnlich
wie im ersten Experiment erfolgte die Auswahl einer affirmativen Antwort schneller als die
Auswahl einer affirmativ-negativen oder einer negativ-affirmativen Antwort (Bonferroni:
jeweils p =.000). Die Reaktionszeit fiir affirmativ-negative und negativ-affirmative Alternati-
ven unterschied sich dagegen nicht (Bonferroni: p = .109)
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Abbildung 22: Reaktionszeiten nach in der Wiedererkennungsphase ausgewiahltem Phrasentyp
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Differenziert man die ausgewdihlten Alternativen nach Wortlautrichtigkeit, so lief sich der im
ersten Experiment beobachtete Effekt, dass richtige Antworten grundsétzlich schneller erfolg-
ten als falsche, im zweiten Experiment nicht replizieren (F = 1.20; df =1, 312; p =.274). Al-
lerdings ergab sich auch hier eine signifikante Wechselwirkung des Faktors Richtigkeit mit
dem Phrasentyp der gelesenen Handlungsanweisung (F = 6,29; df =2, 312; p=.002): Ein-
facheffekt-Analysen ergaben fiir richtige Auswahlen einen signifikanten Phrasentypeffekt
(F=10.42; df =2, 96; p =.000); fiir falsche Auswahlen jedoch nicht (F = 0.74; df =2, 222;
p =.477). Umgekehrt erfolgten richtige Antworten nur bei affirmativen Handlungsanweisun-
gen wesentlich schneller als falsche Antworten (F =22.33; df =1, 106; p = .000). Das bedeu-
tet: Wenn in der Rezeptionsphase affirmative Anweisungen gegeben worden waren, bendtig-
ten die Versuchspersonen in der Wiedererkennungsphase weniger Zeit, um die richtige
Alternative auszuwahlen, als fiir eine falsche Antwort.
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Abbildung 23: Wechselwirkung von Richtigkeit und Phrasentyp der vorher gelesenen Handlungsanweisung

3.2.3 Dritte Versuchsphase
Korrektheit der Reaktion

In der dritten Versuchsphase, der Objektwiedererkennungsphase, waren 233 (72 %) der ins-
gesamt 324 Reaktionen richtige Antworten (in der Tabelle 5 fett gedruckt). Auch im zweiten
Experiment haben die Versuchspersonen in dieser Phase das zuvor ausgewihlte Objekt richtig
wiedererkannt (x> = 59.10; df = 1; p = .000).

Tabelle 5: Wiedererkennungsleistung in der dritten Versuchsphase im Vergleich zur ersten Versuchsphase

... nach Phase 3
rechts links 2
I rechts 110 52| 162
Phase 1 ... links 40 122 | 162
by 150 174 | 324
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Der Fehleranteil bei der Objektwiedererkennung war im Vergleich zur vorangegangenen
Wiedererkennung der Handlungsanweisungen viel geringer. Genau wie im ersten Experiment
erinnerten sich die Versuchspersonen besser an die ausgewédhlten Objekte als an deren verbale
Spezifikationen. In 148 Féllen sind Fehler aus der zweiten Versuchsphase korrigiert worden
(in der Tabelle 6 fett gedruckt); der umgekehrte Fall kam wesentlich seltener vor (McNemar-
v*=13.73; df = 1; p =.000).

Tabelle 6: Wiedererkennungsleistung in der dritten Versuchsphase im Vergleich zur zweiten Versuchsphase

... nachPhase 3

richtig  falsch 3,

T richtig 85 14 99
Phase 2 ... | fy1sch 148 77| 225
h) 233 91 | 324

Dabei war die Richtigkeit des Objektwiedererkennens unabhéngig vom Phrasentyp der gele-
senen Handlungsanweisung (y*>=3.42; df=2; p=.181): Fiir affirmative Handlungsanwei-
sungen betrug der Fehleranteil 23 %, fiir affirmativ-negative 27 % und fiir negativ-affirmative
34 %.
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Abbildung 24: Richtige und falsche Antworten in der Zielobjektwiedererkennung

Reaktionszeit

Zur Objektwiedererkennung bendtigten die Versuchspersonen in der dritten Versuchsphase
im Durchschnitt 1795 ms (s = 1259). Das Wiedererkennen des in der ersten Versuchsphase
ausgewdhlten Objekts umfasste unter anderem einen Vergleich der Bildinformation mit deren
mentaler Représentation, eine Entscheidung zwischen zwei Objekten und die Programmie-
rung der motorischen Reaktion.

In einer pauschalen Varianzanalyse der Wiedererkennungszeiten mit Versuchspersonen als
Fillen zeigte sich eine Abhéngigkeit vom Phrasentyp in der Rezeptionsphase (F = 3.61; df =2,
29; p=.047): Die mittlere Wiedererkennungszeit stieg von affirmativen iiber affirmativ-
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negative bis zu negativ-affirmativen Anweisungen an (was sich in Post-hoc-Paarvergleichen
jedoch nicht statistisch absichern lieB). Der Faktor Zielobjektposition (F =0.02; df=1, 17;
p =.893) und die Wechselwirkung (F = 0.38; df = 2, 23; p =.601) waren jedoch nicht signifi-
kant.

In einer pauschalen Varianzanalyse der Wiedererkennungszeiten mit Items als Fillen zeigte
sich ebenfalls eine Abhingigkeit vom Phrasentyp der Handlungsanweisungen (F = 3.80;
df=2, 32; p=.035): Die Wiedererkennungszeit bei zuvor gelesenenen affirmativen
Handlungsanweisungen war kiirzer als bei negativ-affirmativen Anweisungen (Bonferroni:
p = .042), aber nicht kiirzer als bei affirmativ-negativen Anweisungen (Bonferroni: p =.095);
zwischen negativ-affirmativen und affirmativ-negativen Phrasentypen war kein signifikanter
Unterschied vorhanden (Bonferroni: p =1.000). Der Faktor Zielobjektposition (F=0.01;
df=1, 17; p = .943) und dessen Wechselwirkung mit dem Faktor Phrasentyp (F = 0.64; df = 2,
33; p = .528) waren wiederum nicht signifikant.

Im Unterschied zu den pauschalen Varianzanalysen erwies sich in der Analyse der Einzelre-
aktionen der Phrasentyp der Handlungsanweisung als unwesentlich fiir die Objektwiederer-
kennungszeit (F =2.78; df =2, 318; p =.064). Auch die Position des Zielobjekts (F =0.01;
df=1 ,318; p=.939) und die Wechselwirkung von Zielobjektposition und Phrasentyp
(F=0.59; df =2, 318; p =.554) waren ohne Einfluss. Das galt auch bei Beschrinkung der
Analyse auf richtige Wiedererkennensreaktionen (Phrasentyp: F = 1.20; df =2, 227; p = .303;
Zielobjektposition: F=0.87; df=1, 227; p=.351; Interaktion: F=0.01; df=2, 227;
p =.995).

Vergleicht man die Reaktionszeiten von richtigen und falschen Antworten, so stellte sich auch
im zweiten Experiment heraus, dass richtige Antworten schneller erfolgten als falsche
(F=6.37; df=1, 312; p=.012). Anders als im ersten Experiment war dieser Effekt hier
unabhéngig von den Bedingungen in der Rezeptionsphase. Auch das Antwortverhalten in der
zweiten und dritten Versuchsphase war nicht von Belang fiir diesen Richtigkeitseffekt.
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Abbildung 25: Reaktionszeiten fiir richtige und falsche Antworten nach Phrasentyp

Der Vollstiandigkeit halber sei noch berichtet, dass die Objektwiedererkennungszeit vom Ant-
wortverhalten in der zweiten Versuchsphase abhing (F =3.568; df =2, 312; p =.029): Nach
dem richtigen Wiedererkennen affirmativer Handlungsanweisungen wurde das betreffende
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fende Objekt besonders schnell wiedererkannt, nach dem richtigen Wiedererkennen negativ-
affirmativer Anweisungen dagegen besonders langsam.

3.3 Diskussion

Bevor ich die Ergebnisse des zweiten Experiments im Einzelnen diskutiere, mochte ich noch
einmal auf einen grundlegenden Unterschied zwischen beiden Experimenten hinweisen. Die
im ersten Experiment untersuchten Phrasentypen (affirmativ, negativ, negativ-affirmativ)
stellten unterschiedliche Anforderungen an die kognitiven Prozesse beim Aufbau einer adi-
quaten Représentation. Speziell bei negativen Handlungsanweisungen (nicht die eckige) wur-
de ndmlich das Zielobjekt sprachlich iiberhaupt nicht expliziert; es war lediglich aus der bild-
lich dargestellen Situation zu erschlieBen. Das Bild hatte also nicht nur bei der Auswahl des
Zielobjekts eine wichtige Funktion, sondern war auch fiir den Reprisentationsautbau unver-
zichtbar. Im Unterschied dazu sind die im zweiten Experiment untersuchten Phrasentypen
(affirmativ, affirmativ-negativ, negativ-affirmativ) wesentlich homogener: Hier wird das
Zielobjekt immer explizit genannt; Negation kommt ausschlieBlich in Verbindung mit Affir-
mation vor. Infolgedessen hat das Bildmaterial im zweiten Experiment fiir die Vesuchsperso-
nen wohl primér die Funktion, eine Auswahl von Handlungsalternativen bereitzustellen. Auf-
grund dieser strukturellen und funktionalen Unterschiede zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Experiment ist davon auszugehen, dass sich auch in den entsprechenden Verarbeitungs-
strategien grundlegende Unterschiede zeigen.

Ein solcher Unterschied zeigte sich bereits in der ersten Versuchsphase, also bei der Rezepti-
on. Hier wurden affirmative Handlungsanweisungen schneller verarbeitet als affirmativ-
negative oder negativ-affirmative, wihrend zwischen den beiden letztgenannten Phrasentypen
kein Unterschied zu beobachten war. Das galt fiir die Analysen iiber Versuchspersonen, iiber
Items und {iber Einzelreaktionen. Dieses vom ersten Experiment abweichende Ergebnismuster
entsprach den in Hypothese H 2.1 aufgrund des propositionalen Ansatzes formulierten Erwar-
tungen. Es ist damit zu erkldren, dass affirmative Anweisungen (die runde) durch eine einzige
Proposition reprédsentiert werden (RUND (SCHRAUBE)), affirmativ-negative (die runde, aber
nicht die eckige) und negativ-affirmative (nicht die eckige, sondern die runde) aber durch vier
Propositionen (RUND (SCHRAUBE) & ABER & NICHT (ECKIG (SCHRAUBE)) beziehungsweise
NICHT (ECKIG (SCHRAUBE)) & SONDERN & RUND (SCHRAUBE)). Die Abhingigkeit der Rezepti-
onszeit von der Anzahl der zu verarbeitenden Propositionen spricht — wie im ersten Experi-
ment — fiir eine propositionale Reprisentation, ist aber auch mit dem Mental-Model-Ansatz zu
vererinbaren, sofern man die propositionale Représentation als Vorstufe einer Situationsrepra-
sentation betrachtet.

Die Abhidngigkeit der Rezeptionszeit von der Propositionsanzahl verschwand jedoch, wenn
man den Effekt der unterschiedlichen AuBerungslinge auspartialisierte. Da umgekehrt aber
der Einfluss der AuBerungslinge fiir sich genommen nicht signifikant war, liegt es nahe, das
Verschwinden des Phrasentypeffekts als Artefakt zu deuten. In viel geringerem MaR als im
ersten Experiment nidmlich hiingt die AuBerungslinge im zweiten Experiment mit der funkti-
onalen Komplexitit der Handlungsanweisung zusammen: Negationen sind hier immer zusiz-
liche AuBerungselemente; sie verlingern zwar die AuBerung, sind aber im Hinblick auf die
Konstruktion eines mentalen Modells eher redundant.

AuBerdem war, liber die Hypothesen hinausgehend, bei der Analyse iiber Versuchspersonen
wiederum eine signifikante Wechselwirkung von Phrasentyp und Zielobjektposition zu beo-
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bachten. Diese Wechselwirkung war jedoch von anderer Art als die im ersten Experiment
beobachtete: Aufgrund affirmativ-negativer Handlungsanweisungen wihlten die Versuchs-
personen Zielobjekte auf der linken Bildseite schneller aus als Zielobjekte auf der rechten
Bildseite. Das liegt moglicherweise daran, dass die Versuchspersonen, der normalen Lese-
richtung folgend, das Bild von links nach rechts abtasten. Befindet sich das Zielobjekt auf der
linken Seite, so kann es friiher identifiziert werden als wenn es sich auf der rechten Seite be-
findet — ein Umstand, der vielleicht dadurch noch verstiarkt wird, dass der erste, affirmative
Anweisungsteil bereits eine eindeutige Identifikation des Referenzobjekts ermoglicht, wéh-
rend der zweite, negative Teil dann, wenn das Zielobjekt rechts ist, die Versuchspersonen
veranlasst haben kdnnte, noch einmal auf das linke, nicht gemeinte Objekt zuriickzuschauen.
Inwieweit diese Uberlegung zutrifft, lisst sich allerdings nur mit Hilfe von Blickbewegungs-
messungen untersuchen (vgl. Barattelli & Sichelschmidt, 1997).

In der zweiten Versuchsphase ging es um das Wiedererkennen der zuvor gelesenen Hand-
lungsanweisungen. In Bezug darauf besagte die Hypothese H 2.2, dass richtige Reaktionen
schneller erfolgen als falsche. Dies war jedoch nur fiir affirmative Handlungsanweisungen der
Fall. Dieses Ergebnis entspricht dem ersten Experiment, so dass sich der dort skizzierte Erklé-
rungsansatz (unterschiedliche Problemldsungsprozesse) auf das zweite Experiment {ibertragen
lasst: Affirmativ-negative und negativ-affirmative Anweisungen, jene Phrasentypen also, die
auf beide Objekte Bezug nehmen, unterscheiden sich im Wesentlichen in der Reihenfolge der
zugrundeliegenden Propositionen. Das macht eine Wiedererkennensentscheidung aufgrund
des mentalen Modells erforderlich, was zu einem relativ hohen Fehleranteil, aber nicht unbe-
dingt zu Verzégerungen bei Fehlreaktionen gefiihrt haben konnte. Bei affirmativen Anwei-
sungen dagegen beziehen sich sowohl die propositionale Représentation als auch das Situati-
onsmodell genau auf das jeweilige Referenzobjekt, was das richtige Wiedererkennen erleich-
tern sollte. Die relativ seltenen Fehlreaktionen diirften unter diesen Umstianden darauf beru-
hen, dass das gesamte Trial vergessen wurde, so dass eine aufwindige Gedé4chtnissuche ein-
geleitet wurde. Diese diirfte nicht immer erfolgreich gewesen sein, so dass die Reaktionen der
Versuchspersonen vielfach zufillig erfolgt sein konnten. Wegen der Gedéchtnissuche sollten
falsche Zufallsreaktionen besonders lange Zeit erfordern, wihrend die besonders langen Zei-
ten flir richtige Zufallsreaktionen statistisch durch die zahlreichen besonders schnellen Reak-
tionen beim richtigen Wiedererkennen affirmativer Anweisungen kompensiert wurden.

Was das Wiedererkennen der Handlungsanweisungen betrifft, so haben die Versuchspersonen
auch im zweiten Experiment insgesamt tiiberzufillig richtig geantwortet. Bei negativ-
affirmativen Handlungsanweisungen war die Wiedererkennungsleistung jedoch nur tenden-
ziell tiberzufillig. Offenbar sind solche Anweisungen im vorliegenden Experiment besonders
schwierig. Das ist insofern plausibel, als bei negativ-affirmativem Phrasentyp die positive
Spezifikation des Zielobjekts relativ spdt erfolgt; bei den beiden anderen Phrasentypen wird
das Zielobjekt schon mit der ersten Proposition eindeutig positiv definiert. Nur bei negativ-
affirmativem Phrasentyp ist also davon auszugehen, dass das negierte Objekt im Situations-
modell zunédchst etabliert und danach in seiner Salienz wieder reduziert oder vollig getilgt
wird — das kann zu erhdhten Schwierigkeiten beim Wiedererkennen gefiihrt haben.

Uber die Art der beim Wiedererkennen auftretenden Fehler sind in Hypothese H 2.3 fiir den
propositionalen Ansatz und den Mental-Model-Ansatz unterschiedliche Vorhersagen getrof-
fen worden. Es hat sich gezeigt, dass der Fehleranteil im Hinblick auf die verschiedenen Phra-
sentypen (57 %) verhéltnisméfBig hoher war als im Hinblick auf die spezifizierten Objekte
(36 %). Das entspricht erstens den Befunden aus dem ersten Experiment und zweitens den
Vorhersagen auf der Grundlage des Mental-Model-Ansatzes. Das Wiedererkennen der
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sprachlichen Handlungsanweisung wird in erheblichem Ausmal von der mentalen Reprisen-
tation der jeweiligen Situation bestimmt.

Betrachtet man die Verwechselungen von Phrasentypen genauer, so stellt sich heraus, dass die
Befundlage keiner der in Hypothese H 2.4 formuliertem Vorhersagen genau entspricht. Im
Gegensatz zu den Vorhersagen des propositionalen Ansatzes und des Mental-Model-Ansatzes
nidmlich waren die Verwechselungen zwischen affirmativ-negativen und negativ-affirmativen
Anweisungen unsymmetrisch verteilt. Negativ-affirmative Anweisungen wurden héufig irr-
tiimlich als affirmativ-negativ wiedererkannt, wahrend der umgekehrte Fall sehr selten war. In
dieser Asymmetrie konnte sich wiederum die unterschiedliche kognitive Komplexitét der bei-
den Phrasentypen duflern: Eine negativ-affirmative Handlungsanweisung macht — im Gegen-
satz zu einer affirmativ-negativen — eine Repriisentation des negierten AuBerungsteils bezie-
hungsweise des negierten Objekts zwingend erforderlich. Rekonstruiert man beim Wiederer-
kennen die Anweisung anhand des mentalen Modells, so kann der Umstand, dass dieses nach
Verarbeitung einer negativ-affirmativen Phrase das negierte Objekt (in salienzreduzierter
Weise) umfasst, Anlass zu Verwechselungen mit dem anderen Phrasentyp geben, der eben-
falls einen negativen Term enthédlt. Auch dann, wenn man die Betrachtung auf referenziell
richtige Reaktionen beschridnkt, beschreibt diese Darstellung den Sachverhalt im Grundsatz
korrekt. Dariiber hinaus gaben die Versuchspersonen hiufig an, eine affirmative Anweisung
gelesen zu haben, obwohl sie in Wirklichkeit eine affirmativ-negative oder eine negativ-
affirmative Anweisung gelesen hatten. Auffallig ist dabei die Symmetrie der Verwechselun-
gen von affirmativ und affirmativ-negativ. Sie kann als ein Hinweis darauf interpretiert wer-
den, dass die zugrundeliegenden mentalen Modelle dhnlich strukturiert sind. Das bedeutet,
dass Versuchspersonen aufgrund einer affirmativ-negativen Anweisung hédufig ein Situati-
onsmodell entwickeln, in dem nur das affirmativ spezifizierte Zielobjekt enthalten ist; beim
spateren Wiedererkennen ist dann oft nicht mehr unterscheidbar, ob dieses Situationsmodell
aufgrund einer affirmativen oder einer affirmativ-negativen Anweisung zustande gekommen
ist. Insgesamt ist die Befundlage zu Verwechselungen von Phrasentypen auf der Basis des
Mental-Model-Ansatzes besser beschreibbar als auf der Basis des propositionalen Ansatzes.

Die Ergebnisse zu der zum Wiedererkennen der Handlungsanweisung erforderlichen Zeit
entsprachen im Groflen und Ganzen den in Hypothese H 2.5. auf der Grundlage des Mental-
Model-Ansatzes formulierten Erwartungen: Die Wiedererkennungszeiten waren vom Phra-
sentyp der vorher gelesenen Anweisungen unabhdngig. Damit hat sich eine weitere Beobach-
tung aus dem ersten Experiment im zweiten Experiment replizieren lassen. Sie kann dahinge-
hend interpretiert werden, dass die Wiedererkennung der Handlungsanweisungen im Wesent-
lichen auf der Basis des mentalen Modells erfolgt. Betrachtet man allerdings nur die wortlaut-
richtigen Antworten, so ergibt sich etwas anderes Bild: Hier spielten die Phrasentypen und
damit die propositionale Struktur der Anweisungen doch wieder eine Rolle. Das konnte da-
durch bedingt sein, dass die Versuchspersonen fiir die richtigen Antworten sowohl auf die
Situationsreprisentation als auch auf die propositionale Reprasentation zuriickgegriffen haben.
Dass neben dem Situationsmodell oft noch eine propositionale Représentation verfiigbar war,
konnte mit der Aufgabenstellung im vorliegenden Experiment zu tun haben. Denn anders als
im ersten Experiment wurde hier in jedem Trial das Zielobjekt affirmativ spezifiziert. Fiir die
Versuchspersonen diirfte daher der extensional-semantische Aspekt der Wahl des richtigen
Objekts zugunsten des intensional-semantischen Aspekts der richtigen Interpretation der An-
weisung im Hintergrund gestanden haben. Informelle Beobachtungen wihrend der Datener-
hebung stiitzen diese Intuition: Viele Versuchspersonen in diesem Experiment waren sichtlich
bemiiht, sich auf die Formulierung der Handlungsanweisungen zu konzentrieren. Abschlie-
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Bend mochte ich noch kurz auf die {iber die Hypothesen hinausgehende Beobachtung einge-
hen, dass die Wiedererkennungszeit abhéngig von der gewihlten Antwort war: Die Wahl ei-
ner affirmativen Antwort, die strukturell einfach und sozusagen direkt am mentalen Modell
ablesbar war, erfolgte schneller als die Wahl einer affirmativ-negativen oder negativ-
affirmativen Antwort. Dieser Befund ist mit der Annahme multipler Représentationen ohne
weiteres zu vereinbaren.

In der dritten Versuchsphase hatten die Teilnehmer die Aufgabe, das zuvor ausgewihlte Ob-
jekt richtig weiderzuerkennen. Wie erwartet, wurden dabei insgesamt weniger Fehler gemacht
als in der zweiten Phase. Die Versuchspersonen konnten sich also besser an die ausgewéhlten
Objekte erinnern als an die verbalen Spezifikationen. In diesem Punkt entspricht die Ergeb-
nislage genau der des ersten Experiments. Zur theoretischen Anbindung sei deshalb auf die
dort angestellten Uberlegungen verwiesen.

Die Hypothese H 2.6 besagte, dass richtiges Objektwiedererkennen schneller erfolgt als fal-
sches. Die Daten standen in Einklang mit dieser Vorhersage. Offenbar haben die Versuchs-
personen bei Unsicherheiten iiber das ausgewihlte Objekt zeitraubende Uberlegungen ange-
stellt, die zudem in vielen Fallen zu falschen Entscheidungen fiihrten.

Die Ergebnisse zu der fiir das Objektwiedererkennen erforderlichen Zeit geben ein etwas am-
bivalentes Bild: Die pauschalen Analysen iiber Versuchspersonen und iiber Items zeigten eine
Abhingigkeit vom zuvor gelesenen Phrasentyp — ein Resultat, das den Vorhersagen entspricht,
die in der Hypothese H 2.7 geméll dem propositionalen Ansatz gemacht worden waren. Die
Analysen iiber Einzelreaktionen zeigten dagegen keine derartige Abhédngigkeit — ein Resultat,
das den Vorhersagen gemifl dem Mental-Model-Ansatz entspricht. Zu dieser Ambivalenz ist
in methodischer Hinsicht zu bemerken, dass die pauschalen Analysen im Hinblick auf die hier
verfolgte Fragestellung ein getreueres Bild der Sachlage bieten als die Analysen {iber Einzel-
reaktionen, da bei diesen die Fehlervarianz eher liberschitzt wird. Allerdings ist die Effekt-
starke in den pauschalen Analysen vergleichsweise gering, so dass der Phrasentypeffekt, so-
fern er denn real ist, nicht besonders robust ist. In theoretischer Hinsicht spiegelt diese Ambi-
valenz moglicherweise das Nebeneinander zweier verschiedener Reprisentationen wider.
Versuchspersonen, die sich beim Objektwiedererkennen primér auf die propositionale Repri-
sentation stiitzen, liefern damit einen Beitrag zum Phrasentypeffekt; Versuchspersonen, die
sich primér an der Situationsreprédsentation orientieren, tragen zu dessen Abschwichung bei.
So konnen auch die scheinbar inkonklusiven Ergebnisse zu den Objektwiedererkennungszei-
ten als ein Hinweis darauf gedeutet werden, dass bei der Verarbeitung affirmativer bezie-
hungsweise negativer Handlungsanweisungen verschiedene Ebenen oder Formen mentaler
Représentation beteiligt sind.

4  Allgemeine Diskussion: Negation reprasentieren

Betrachtet man die beiden oben berichteten Experimente im Zusammenhang, so wird deutlich,
dass weder ein strikt propositionaler Ansatz noch ein strikter Mental-Model-Ansatz allein
imstande ist, die Ergebnisse zufriedenstellend zu erkldren. Vor allem in den Verarbeitungszei-
ten der Rezeptionsphase haben sich phrasentypspezifische Unterschiede gezeigt, die den Vor-
hersagen des propositionalen Ansatzes entsprachen. In den Wiedererkennungsphasen hinge-
gen entspricht das Muster der Fehlerverteilungen eher den Vorhersagen des Mental-Model-
Ansatzes. In Anbetracht dessen bietet die Annahme mutipler Reprédsentationen wohl die groB3-
te Erklarungsreichweite: Bei der Rezeption und Reprisentation von Negation spielt sowohl
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die propositionale Textbasis als auch das jeweilige Situationsmodell eine Rolle. Zu iiberlegen
ist nun, in welchem Stadium des Verarbeitungsprozesses welche Reprisentationsform in wel-
cher Weise beteiligt ist.

Mit dem Nachweis phrasentypspezifischer Verarbeitungszeiten in der Rezeptionsphase
schlieBen die berichteten Experimente an eine lange Reihe von psycholinguistischen Studien
an, deren gemeinsames Resultat sich mit Clark (1974: 102) folgendermaflen zusammenfassen
lasst: ,,It takes longer to understand No“. Die hoheren Fehlerraten und die lingeren Verarbei-
tungszeiten, die diesen Studien zufolge bei der Rezeption negierter AuBerungen auftreten,
werden in der Psycholinguistik meist auf die hohere kognitive Komplexitéit der zugrunde lie-
genden propositionalen Struktur zurlickgefiihrt. Im Rahmen der hier berichteten Experimente
ist das so zu verstehen, dass der Aufbau einer addquaten mentalen Repridsentation anhand
negierter AuBerungen kognitiv besonders aufwendig ist.

Allerdings muss die Tatsache, dass das Aufbau einer mentalen Reprisentation eines negierten
Sachverhalts besonders schwierig ist, nicht notwendig bedeuten, dass auch die Struktur der so
entstehenden Reprisentation besonders komplex ist. Die Befunde aus den Wiedererken-
nungsphasen der berichteten Experimente entsprechen ndmlich eher den auf der Basis des
Mental-Model-Ansatzes formulierten Erwartungen: Das Wiedererkennen — sowohl das der
Handlungsanweisungen wie auch das der ausgewihlten Objekte — richtet sich im Groflen und
Ganzen nach dem jeweiligen Situationsmodell. Mit diesem Ergebnis schlieen die berichteten
Experimente an verschiedene psycholinguistische Arbeiten an, die die Relevanz dynamischer
referenzieller Reprasentationen nachgewiesen haben, welche im Lauf der Textverarbeitung
standig aktualisiert werden (vgl. Rickheit & Sichelschmidt, 1999). Der Zugriff auf die Kom-
ponenten des Situationsmodells hingt, wie diese Arbeiten gezeigt haben, von deren jeweiliger
Salienz ab (Kaup, 2001).

Auch mit der Feststellung, die Ergebnisse seien mit der Annahme multipler Repridsentationen
zu vereinbaren, ist das sich ergebende Bild jedoch noch nicht vollig klar. Das mag zum einen
mit der paradoxen Situation zusammenhiingen, dass Horer oder Leser einer negierten AuBe-
rung diese zundchst verarbeiten — also auch représentieren — miissen, nur um letztlich einen
Sachverhalt reprisentieren zu konnen, der durch die negierte AuBerung unter Umstinden
nicht in vollem Umfang beschrieben wird. Die damit eventuell notwendige Modifikation des
Situationsmodells konnte fiir den zeitlichen Mehraufwand bei der Rezeption negierter Aufle-
rungen verantwortlich sein. Zum anderen liefern die hier berichteten Experimente zwar erste
Antworten auf eine Reihe von Fragen, die sich aus der Annahme multipler Reprédsentationen
ergeben, doch sind diese ersten Antworten in zukiinftigen Untersuchungen noch niher zu pri-
zisieren.

Betrachtet man, wie zahlreiche Kognitionswissenschaftler (z.B. Schnotz, 1993; Kaup, 1999),
propositionale Reprédsentationen als Vorstufen von Situationsmodellen, so erhebt sich die
Frage, ob die propositionale Repréisentation auch nach der Konstruktion eines mentalen Mo-
dells funktional ist. Die hier berichteten Experimente kénnen zwar keine eindeutige Antwort
auf diese Frage geben, legen aber zumindest nahe, das mentale Modell um eine episodische
Komponente zu erweitern, in der die Struktur der verarbeiteten AuBerung reprisentiert ist (vgl.
Baguley & Payne, 2000). Denn die Beobachtung, dass das Wiedererkennen der Handlungs-
anweisungen und Objekte unter bestimmten Bedingungen doch vom Wortlaut der gelesenen
Anweisungen abhiingt, zeigt, dass die sprachliche Form der AuBerung auch in spiteren Pha-
sen des Versuchs noch im Gedéchtnis verfligbar sein kann — wenigstens soweit, dass die Ver-
suchspersonen sich iiberzufillig richtig an das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer
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Negation erinnern. Ob diese episodische Komponente als eigenstdndiges Représentationsele-
ment anzusehen ist oder als Gewichtungsfaktor fiir die Salienz der Situationskomponenten im
mentalen Modell betrachtet werden kann, miissen kiinftige Untersuchungen zeigen.

Eine weitere Frage lautet, ob die Funktionalitit der verschiedenen Reprisentationsformate
abhingig von den jeweiligen experimentellen Aufgaben ist. Die insgesamt dhnlichen, in Ein-
zelheiten jedoch unterschiedlichen Ergebnisse des ersten und des zweiten Experiments legen
auch in dieser Frage eine affirmative Antwort nahe: Wahrend im ersten Experiment, in dem
Situationsmodelle unterschiedlichen Komplexititsgrades zu konstruieren waren, das Wieder-
erkennen der Handlungsanweisungen von deren Phrasentyp unabhingig war, war im zweiten
Experiment, in dem die zu konstruierenden Situationsmodelle wesentlich homogener waren,
ein Phrasentypeffekt zu verzeichnen. Offensichtlich war hier die propositionale Représentati-
on bzw. die episodische Komponente des mentalen Modells von groBerer Relevanz als im
ersten Experiment.

Zu der Frage schlieBlich, wie man sich die Aktualisierung eines mentalen Modells vorstellen
kann, liefert das zweite Experiment einige Hinweise. Der Umstand namlich, dass die zur Re-
zeption affirmativ-negativer und negativ-affirmativer AuBerungen erforderliche Zeit gleich
war, spricht gegen die Auffassung, bei affirmativ-negativen Handlungsanweisungen werde
der negierte Teil ignoriert. Andererseits weist der Umstand, dass das richtige Wiedererkennen
affirmativ-negativer AuBerungen weniger Zeit erforderte als das negativ-affirmativer AuBe-
rungen, auf Komplexititsunterschiede der betreffenden Situationsmodelle hin. Zusammenge-
nommen konnte die Ergebnislage so erklédrt werden, dass eine affirmativ-negative Handlungs-
anweisung — anders als eine negativ-affirmative — die Rezipienten veranlasst, zunédchst auch
den negierten Teil mental zu reprasentieren, diese Komponente aber anschliefend, weil re-
dundant, aus dem Situationsmodell zu tilgen oder zumindest deren Salienz abzuschwéchen.

In Bezug auf die verstdndigungssichernde Funktion von Negation sei abschlieend betont,
dass Negation ein zweckméBiges kommunikatives Mittel sein kann, um die kognitiven Pro-
zesse auf Seiten des Gespriachspartners zu kanalisieren. Negation kann dazu dienen, die Ent-
wicklung falscher Présuppositionen oder die Konstruktion unzutreffender Situationsmodelle
zu vermeiden und so die Wahrscheinlichkeit einer adédquaten Représentation zu vergrofern.
Andererseits bringt die Verwendung von Negation auch die Gefahr mit sich, das kognitive
System des Gespriachspartners unndtig zu belasten. Sprachliche Negation ldsst sich damit un-
ter verarbeitungs6konomischen Aspekten erdrtern: Dem Nutzen, ndmlich dem Gelingen der
Verstiandigung, stehen Kosten entgegen, ndmlich ein erhohter Verarbeitungsaufwand. Wie das
Kosten-Nutzen-Verhiltnis im konkreten Fall aussieht, hingt unter anderem von der Kommu-
nikationssituation, dem Kontext, den Prasuppositionen und den Strategien der Gespréachspart-
ner ab.

Das Bedingungsgefiige der Verarbeitung von negierten AuBerungen wie nicht eckig, sondern
rund oder rund, aber nicht eckig ist somit bei weitem noch nicht hinreichend erforscht; eben-
sowenig wie die kognitiven Prozesse, die mit verschiedenen Arten von Negation einhergehen.
Der vorliegende Untersuchungsbericht stellt immerhin erste Schritte zur Untersuchung dieser
spannenden Thematik dar.
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