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1 Einleitung 10

1 Einleitung

Color becomes relevant only when light
enters the eyes of an observer who is
equipped with the proper sort of visual
nervous system to experience it.

The situation is reminiscent of the old puzzle
about whether a tree that falls in the forest
makes a sound if nobody is there to hear it.

Stephen E. Palmer

Fiir die meisten Menschen stellt Farbe eine bedeutende Qualitit in ihrer Umwelt dar.
Insbesondere in der visuellen Wahrnehmung kommt ihr eine herausragende Bedeutung
zu. So unterstiitzt die Farbe die Unterscheidung von Objekten und das Gliedern einer
wahrgenommenen Szene, indem sie hilft, die Grenzen sich tiberdeckender Gegenstdnde
zu bestimmen. Gleichwohl kann sie eine eindeutige Gliederung verhindern helfen, in-
dem ihre Tarnfunktion eingesetzt und somit ein Verschwimmen der Grenzen zwischen
den Gegenstianden angestrebt wird. Verschiedene Farben haben dariiber hinaus Signal-
gebungsfunktion. Das Wissen, dass bestimmte Farben bestimmte Bedeutungen haben,
ist in manchen Féllen angeboren und zeigt sich beispielsweise in dem instinktiven Ver-
halten einiger Tiere auf bestimmte Farbreize. In anderen Féllen handelt es sich um er-
lerntes Verhalten auf bestimmte Farbsignale — wir halten vor einer roten Ampel und
fahren bei Griin'. Eine Vielzahl an Alltagsgegenstinden weist solche Farben auf, die wir
als , typisch” betrachten: Bananen sind gelb, Erdbeeren rot. Anders als bei diesen Ob-
jekt-Farbe-Kombinationen, die mehr oder weniger das Verhalten beeinflussen, akzep-
tieren wir in den meisten Féllen eine Vielzahl moglicher Farben fiir die Objekte unserer
Wahrnehmungsumwelt, seien es Autos, T-Shirts oder Regenschirme. Hier ist die jewei-
lige Farbe weder fiir das Verhalten relevant, noch von diagnostischem Wert fiir die
Objekte. Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich ausschliefllich mit diesem Ausschnitt
der , bunten Welt”. Kénnen wir uns im Anschluss an eine Wahrnehmungsepisode
tiberhaupt an zufillige Kombinationen von Objekten und Farben erinnern und, wenn

ja, welche Faktoren beeinflussen unser Gedédchtnis fiir diese Farben?

! Ist an der Ampel zusitzlich noch der ,griine Pfeil” angebracht, kann es bei entsprechender Unkenntnis
sogar zu einem Verhaltenskonflikt kommen, der durch die beiden Farben ausgeldst wird: In diesem Fall
stehen sich das Rot der Ampel und das Griin des Pfeils gegeniiber, das signalisiert, dass die Fahrt auch bei
rotem Ampelsignal in die durch den Pfeil angegebene Richtung (d.h. nach rechts) fortgesetzt werden
darf, sofern , von links keiner kommt”.
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In insgesamt fiinf Experimenten wurde der Frage nachgegangen, unter welchen Bedin-
gungen urspriinglich willkiirliche Kombinationen von bekannten Objekten und ver-
trauten Farben die Leistungen in verschiedenen Gedéchtnispriifungen beeinflussen. Im
Rahmen dieser Untersuchungen wurden den studentischen Versuchspersonen in der
Studierphase Strichzeichnungen von Objekten jeweils zusammen mit einer Farbe préa-
sentiert, die nicht typisch oder charakteristisch fiir das Objekt war. Im Anschluss an die
Bearbeitung dieser Objekt-Farbe-Kombinationen wurden verschiedene Gedéchtnistests
vorgelegt. Von zentralem Interesse waren dabei solche Priifverfahren, in denen eine
explizite Aufforderung unterblieb, sich bewusst an die erste Untersuchungsphase zu
erinnern. In der experimentellen Gedéachtnispsychologie dient eine solche aufgabenba-

sierte Definition zur Kennzeichnung sogenannter impliziter Tests.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in drei Teile: Im ersten Teil werden solche implizi-
ten Tests (z.B. Bildidentifikation) und die traditionellen expliziten Verfahren (z.B. Reko-
gnition) ausfiihrlich miteinander verglichen (Kapitel 2). Nach einer Begriffsbestimmung
sowie der Vorstellung der wichtigsten Verfahren werden die bedeutendsten Befunde
impliziter und expliziter Tests referiert. Wie zu zeigen sein wird, beruht ein Grofteil
der Attraktivitdt und Beliebtheit impliziter Priifverfahren darauf, dass bestimmte Va-
riablen in diesen Tests beispielsweise die Gedachtnisleistungen in expliziten Verfahren
beeinflussen, wihrend sie keine oder sogar gegenséatzliche Auswirkungen auf die Lei-
stungen in impliziten Tests haben. Die beiden dominierenden Erkldrungsansitze, die
eine prozess- bzw. systemorientierte Betrachtung des menschlichen Gedéchtnisses be-

inhalten, werden ausfiihrlich erliutert.

Im zweiten Teil wird das Stimulusmerkmal Farbe eingehend vorgestellt (Kapitel 3). Wie
zu zeigen sein wird, handelt es sich dabei um eine Merkmalsdimension, die in einer
komplexen Wechselwirkung mit anderen Merkmalen steht. Nach der Darstellung der
anatomischen Grundlagen sowie der wichtigsten Elemente der physiologischen
Farbverarbeitung wird der Einfluss der Sprache auf die kognitive Verarbeitung der
Farbe beleuchtet. Im Zentrum dieses Kapitels steht jedoch die hhere kognitive Verar-
beitung der Farbe, speziell das Farbgedichtnis. Modelle zur Integration und Représenta-
tion der Farbe werden vorgestellt und ihre Rolle in der Objekterkennung erldutert. Von
besonderer Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit ist die Analyse von Farbeffekten in
impliziten und expliziten Gedachtnistests. Wie zu zeigen sein wird, ist erstaunlich we-

nig tiber die Rolle der Farbe im Langzeitgedachtnis bekannt. Insbesondere in impliziten
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Tests fristet dieses Merkmal ein Schattendasein, indem es héufig als , irrelevant” fiir die
Geddchtnisleistung betrachtet wird: Zwar wird von einer wiederholten Bearbeitung
farbiger Reize profitiert, indem diese zum Beispiel schneller erfolgt, doch ist dieser Ef-
fekt in einer Reihe von Tests unabhéngig davon, ob der Testreiz in derselben Farbe wie

bei der ersten Bearbeitung oder einer anderen dargeboten wird.

Diese skeptische Einschitzung zu korrigieren, war das Ziel der eigenen Untersuchun-
gen, die im dritten und umfangreichsten Teil der vorliegenden Arbeit (Kapitel 4) refe-
riert werden. Auf der Basis der Arbeiten zweier Forschergruppen wurde eine Analyse
derjenigen Erwerbs- und Abrufbedingungen angestrebt, die den Nachweis spezifischer
Farbnachwirkungen ermoglichen. In einem ersten Untersuchungsblock (Experiment 1,
2 und 3) wurden beispielsweise die Auswirkungen verschiedener Formen der Farben-
kodierung (Sehen versus Vorstellen) sowie der rdaumlichen Merkmalsanordnung
(rdumlich integrierte versus getrennte Anordnung der Farbe vom Objekt) auf die Be-
haltensleistung im impliziten Test gepriift. In den beiden letzten Experimenten wurden
zwei neu konstruierte Verfahren getestet, mit denen untersucht wurde, von welchen

Verarbeitungsprozessen der Nachweis von Farbeffekten in impliziten Tests abhdngt.

Zum Abschluss der vorliegenden Arbeit erfolgt ein erster Vorschlag, die Befunde in ein
bestehendes Modell zur Verarbeitung von Objekt- und Farbinformationen in Benen-
nungsaufgaben zu integrieren. Die Einordnung der Befunde orientiert sich dabei zu-
gleich an gédngigen prozess- und systemtheoretischen Betrachtungen des Gedéchtnisses,
indem beiden Ansétzen eine bedeutende Rolle bei der Erkldarung impliziter Farberinne-
rungen zugewiesen wird. Jeder Ansatz ist fiir sich genommen nicht hinreichend, um die

beobachteten Befundmuster erkldaren zu konnen.
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2 Erinnern in impliziten und expliziten Tests: Defini-
fionen, Befunde, theoretische Konzeptionen

Der Erfolg der Einteilung von Behaltenspriifungen in implizite und explizite Tests ist in
erster Linie dadurch begriindet, dass wiederholt erstaunliche Dissoziationen zwischen
den Leistungen in beiden Priifverfahren beobachtet wurden. Funktionale Dissoziatio-
nen liegen immer dann vor, wenn Variablen, die zu einem bestimmten Effekt in einer
Testform fiihren, sich in der anderen Testform nicht oder sogar gegenteilig auswirken.
Ausgehend von einer Begriffsbestimmung (2.1) werden im nachfolgenden Kapitel zu-
néichst die wichtigsten impliziten und expliziten Priifverfahren exemplarisch dargestellt
(2.2). AnschlieSend wird eine Auswahl der bedeutendsten empirischen Befunde aus
klinischen Studien referiert und Untersuchungen vorgestellt, in denen sich die Lernbe-
dingungen in bezug auf die Verarbeitungstiefe unterschieden oder bestimmte Merk-
male der Stimuli von der Lern- zur Priifphase gewechselt wurden (2.3). Im Anschluss
werden die gidngigen Erklarungsansitze vorgestellt, die sich in zwei Grundstréomungen
einteilen lassen (2.4). Die Menge der Informationen zum Erinnern in impliziten und
expliziten Tests verlangt zudem eine eigenstdndige Zusammenfassung der wesentli-
chen hier dargestellten Aspekte. Daher ist ein eigener Abschnitt fiir einen zusammen-

fassenden Uberblick reserviert (2.5).

2.1 Definitionen impliziter und expliziter Geddchtnis-
prufungen

Seit Peter Graf und Daniel Schacter im Jahr 1985 die Begriffe des impliziten und explizi-
ten Gedichtnis vorstellten, ist eine beeindruckende Zahl an wissenschaftlichen Publika-
tionen zu diesem Thema erschienen. Das historisch rasante Anwachsen der empirischen
Befunde ist am Umfang der Ubersichtsartikel gut abzulesen: Gelang es Schacter (1987)
noch, die wesentlichen Befunde zum impliziten Gedéchtnis auf wenige Artikelseiten zu
komprimieren, erschienen nur wenige Jahre spiater mit dem von Graf und Masson
(1993) herausgegebenen Band sowie dem zeitgleich verdffentlichten Ubersichtsartikel
von Roediger und McDermott zwei detaillierte Standardwerke zum impliziten Ge-
dédchtnis. Inzwischen hat die Zahl der Publikationen offenbar etwas nachgelassen. Da-
fir liegen erste Anzeichen vor, dass nunmehr weniger die blofe Anhdufung von Be-

funden im Zentrum des Interesses steht, als vielmehr die Bildung von Theorien des
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menschlichen Gedéchtnis zur Integration der Datenvielfalt. Erst kiirzlich konnten fiih-
rende Vertreter der Gedachtnisforschung fiir eine umfassende theoretische Standortbe-

stimmung gewonnen werden (Foster & Jelicic, 1999; vgl. 2.4).

Was verbirgt sich hinter dem Begriff des impliziten Gedichtnis, und wie ist der Erfolg
dieser Forschungsrichtung zu erkldren? Graf und Schacter (1985) fiihrten die beiden
Begriffe des impliziten und expliziten Gedédchtnis zur Kennzeichnung unterschiedlicher
Gedéchtnisformen ein, die sie empirisch als funktionale Dissoziation zwischen zwei Tests
beobachteten: Die Autoren stellten fest, dass der typische Nachteil in der Behaltenslei-
stung massiv gedachtnisbeeintrachtigter (d.h. amnestischer) Patienten gegeniiber ge-
sunden Kontrollpersonen dann nicht mehr nachzuweisen war, wenn in den Testin-
struktionen ein Erinnerungsbezug zur vorangegangenen Lernphase vermieden wurde.
Graf und Schacter fithrten den Test statt dessen lediglich als eine zusétzliche Aufgabe
ein und regten die Ergdnzung der vorgelegten Wortstimme zu sinnvollen Wortern an.
Nur einige der den Wortstimmen zugrunde liegenden Zielwdrter waren neu, die restli-
chen stammten aus der Studierphase. Die Autoren beobachteten in beiden Gruppen
einen Wiederholungs- oder Primingeffekt, der sogar in der Hohe vergleichbar war. Dieser
beschreibt die verbesserte Bearbeitung alter Inhalte gegeniiber neuem Material dahin-
gehend, dass die aus der ersten Untersuchungsphase bekannten Zielworter hiufiger
korrekt ergénzt wurden als dies fiir neue der Fall war. Erfolgte hingegen eine explizite
Erinnerungsaufforderung, waren auch die erwarteten Unterschiede in den Behaltenslei-

stungen beider Gruppen zu beobachten.

Graf und Schacter (1985) interpretierten diese Dissoziation als Beleg dafiir, dass
menschlichen Erinnerungen nicht nur eine vollstindig bewufite, sogenannte explizite
Basis zugesprochen werden kann, sondern dass dariiber hinaus noch eine weitere, im-
plizite Basis des Gediachtnis existieren muss. Im Unterschied zum (massiv beeintréch-
tigten) expliziten Gedéchtnis soll diese Basis bei amnestischen Patienten von der Hirn-
schadigung weitgehend unbeeintrichtigt sein. Schacter (1987) schldgt dabei folgende
Definitionen vor:

Implicit memory is revealed when previous experiences facilitate performance on a
task that does not require conscious or intentional recollection of previous experi-
ences.

Explicit memory is revealed when performance on a task requires conscious recollec-
tion of previous experiences. (beide S. 501)
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Obwohl urspriinglich als deskriptive Termini konzipiert, wurde bald kritisch ange-
merkt, dass diese Definition eine Vielzahl von Problemen im Zusammenhang mit den
verwendeten Begrifflichkeiten impliziert (z.B. Richardson-Klavehn & Bjork, 1988). So ist
der Definition in der Tat nicht eindeutig zu entnehmen, ob sich Schacter auf unter-
schiedliche hypothetische Gedichtnisformen (implizites versus explizites Gedachtnissy-
stem; vgl. 2.4.1), oder unterschiedliche Bewusstseinszustinde (implizit-unbewusst versus
explizit-bewusst) bezieht. Fligt man die zudem anklingende Moglichkeit einer grund-
sdtzlichen Unterscheidung impliziter und expliziter Testverfahren als zusétzliche Di-
chotomie hinzu, besteht die Gefahr einer Vermischung aller drei Bedeutungsebenen,

die in der Literatur tatsdchlich nicht selten anzutreffen ist (vgl. Gardiner & Java, 1993).

Ein Gleichsetzen der Begriffe implizit und explizit mit bestimmten Bewusstseinzustinden
ist insofern schwierig, da das Verhalten in impliziten Tests prinzipiell auch durch das
(bewusste oder unfreiwillige) Erinnern von Inhalten der Studierphase beeinflusst wer-
den (z.B. Schacter, Bowers & Booker, 1989), oder das Verhalten in expliziten Tests auf
anderen als den ausschlieflich bewussten Erinnerungen basieren kann (z.B. Gardiner &
Java, 1993)%. Ein Gleichsetzen mit verschiedenen hypothetischen Gedichtnisformen ist
insofern problematisch, da auf diese Weise die theoretische Grundannahme distinkter
Gedéchtnissysteme tibernommen wird, zu der aber mit dem Prozessansatz eine durch-
aus ebenbiirtige Konzeption vorliegt (vgl. 2.4). Roediger und McDermott (1993) sowie
Wippich, Mecklenbrauker und Reding (1993) haben daher zur Unterscheidung impli-
ziter und expliziter Behaltenspriifungen eine rein aufgabenbasierte Unterteilung vorge-
schlagen, die den Vorteil einer eindeutigen Operationalisierbarkeit ohne zusétzliche
Annahmen aufweist. Die nachfolgende Definition lehnt sich an diese Vorschldge an und

liegt der vorliegenden Arbeit zum Erinnern der Farbe zu Grunde:

Erfolgt vor einem Test eine Erinnerungsaufforderung in Form eines Verwei-
ses auf eine vorangegangene Lernphase, liegt ein expliziter Test vor. Sollen
hingegen Nachwirkungen einer Lernphase erfasst werden, ohne dass eine
Erinnerungsaufforderung und ein Verweis auf diese Lernphase erfolgt, han-
delt es sich um einen impliziten Test.

* Engelkamp und Wippich (1995) verweisen in diesem Zusammenhang darauf, dass auch die urspriing-
lich postulierte Unterscheidung impliziter und expliziter Tests anhand des Grads ihrer Automatisiertheit
(wobei expliziten Verfahren eine bewusste sowie impliziten Tests eine automatische Steuerung zugeord-
net wurde) zugunsten der Annahme aufgegeben wurde, Behaltenspriifungen wéren generell nicht fak-
torrein (Jacoby, 1991; Jacoby, Toth & Yonelinas, 1993).



2.1 Definitionen impliziter und expliziter Geddchtnisprufungen 16

Alternative aber weniger gebrduchliche Konzeptionen umfassen die Dichotomien ,,in-
direkte versus direkte Gedadchtnismessung” von Johnson und Hasher (1987) oder ,inzi-
denteller versus intentionaler Test” von Jacoby (1984). Ungeachtet von dem dargestell-
ten terminologischen , Fehlstart” erwies sich die grundlegende Konzeption von Graf
und Schacter (1985) in der Gedachtnisforschung als tiberaus erfolgreich. Der entschei-
dende Grund dafiir ist vermutlich darin zu sehen, dass wiederholt erstaunliche Befunde
in Form der bereits erwdhnten Dissoziationen zwischen verschiedenen Tests publiziert
wurden. Zudem ist es moglich, die im Zentrum des Forschungsinteresses stehenden
Variablen in einem bewé&hrten Standardparadigma auf recht 6konomische Art zu prii-
fen — nach der aufgabenbasierten Definition gelingt dieses z.B. durch die Vorlage pa-
ralleler Testformen, die einmal mit und einmal ohne Erinnerungsaufforderung zu bear-
beiten sind. Die Variation der Vorgabe einer Erinnerungsaufforderung bei Kon-
stanthaltung aller anderen Bedingungen stellt die erste Bedingung zur Erfiillung des
retrieval intentionality criterion von Schacter, Bowers und Booker (1989) dar. Wird zu-
satzlich eine Variable gepriift, die zu Dissoziationen zwischen den Tests fiithrt, konnen
die unterschiedlichen Leistungen auf Unterschiede im intentionalen bzw. nicht inten-
tionalen Abruf zurtickgefiihrt werden. Daher kann die Moglichkeit ausgeschlossen
werden, dass die Leistung in impliziten Tests auf den Einsatz expliziter Erinnerungs-
strategien zuriickgeht. Auf diese Weise konnten z.B. Graf und Mandler (1984) eine Dis-
soziation beziiglich der Verarbeitungstiefe in der Wortstammergidnzung in Abhéingig-
keit davon beobachten, ob eine Erinnerungsinstruktion erfolgte oder nicht: Wahrend
kein Einfluss der Verarbeitungstiefe auf die implizite Testleistung vorlag, stieg die Be-

haltensleistung im expliziten Test mit zunehmender Verarbeitungstiefe (vgl. 2.3.2).
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2.2 Implizite und explizite Prufverfahren

Wie im vorangegangenen Kapitel bereits erldutert wurde, unterscheiden sich implizite
Behaltenspriifungen in Bezug auf das Lern-Testparadigma nicht von den traditionellen
expliziten Tests. Hier wie dort sind in einer ersten Untersuchungsphase z.B. Wortlisten
oder Bildmaterial zu bearbeiten. Dabei erfolgt in der Regel kein Verweis auf eine spéte-
re Geddchtnispriifung (inzidentelles Lernen). Einige der eingesetzten Studieraufgaben
werden im Zusammenhang mit den Variationen der Verarbeitungstiefe (vgl. 2.3.2) oder
bestimmter Merkmale der Stimuli vorgestellt (vgl. 2.3.3). Im Anschluss an das Enkodie-
ren bearbeiten die Teilnehmer hiufig eine oder mehrere Fiilleraufgaben, die vom nach-
folgenden Test ablenken sollen oder zur Verldngerung des Behaltensintervalls zwischen
Studier- und Priifphase eingesetzt werden. Anschlielend vorgelegte explizite Tests ver-
weisen ausdriicklich auf die erste Untersuchungsphase. Die gédngigen Tests beinhalten
die freie oder hinweisbezogene Reproduktion des zuvor enkodierten Materials oder die
Unterscheidung gelernter von neuer Information in einem Wiedererkennensparadigma.
In den lediglich als weitere Aufgabe eingefiihrten impliziten Tests erfolgt hingegen keine
Erinnerungsinstruktion. Manchmal werden die Teilnehmer lediglich dariiber infor-
miert, dass ihnen einige der nachfolgenden Items vielleicht schon einmal in einer friihe-
ren Untersuchungsphase begegnet sein konnten. Der entscheidende Vergleich besteht
in impliziten Tests zwischen der Bearbeitung mit entsprechender Vorerfahrung gegen-
tiber einer Bedingung, in der die konkrete Vorerfahrung nicht vorliegt. Um die beob-
achtete Verbesserung oder Beschleunigung der Verarbeitung dabei gegeniiber einem
unspezifischen Ubungseffekt abzugrenzen, umfassen die Priifreize neben den alten, aus
der Studierphase bekannten Stimuli auch solche, die zuvor nicht bearbeitet wurden.
Neben dieser intraindividuellen Variante ist auch ein Gruppenvergleich mdglich, in der
eine Gruppe nur alte und die andere Gruppe nur neue Testreize zur Bearbeitung erhilt.
Der Wiederholungseffekt besteht (in beiden Anordnungen) in einer verbesserten (d.h.
schnelleren oder korrekteren) Bearbeitung alter gegeniiber neuen Priifreizen und wird als

Priming oder Primingeffekt bezeichnet.

Tabelle 2.1 bietet eine Auswahl gebrduchlicher impliziter Tests in Anlehnung an Roedi-
ger und McDermott (1993). Viele der aufgelisteten Verfahren werden bei der Darstel-
lung der empirischen Befunde ausfiihrlich beschrieben. Wie Tabelle 2.1 zeigt, lassen
sich implizite Priifverfahren zuséatzlich in perzeptuelle sowie konzeptuelle Tests einteilen.

Diese Unterscheidung geht auf Jacoby (1983) zurtick, der Testverfahren nach den Ver-
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arbeitungsprozessen einteilte, die sie primdr anregen. Entgegen seiner urspriinglichen
Konzeption, die lediglich eine Verarbeitung auf sensorischem Niveau nahelegte, wird
gemeinhin davon ausgegangen, dass auch Prozesse auf hoheren Verarbeitungsebenen
beteiligt sind (z.B. lexikalische Prozesse in verbalen Tests: Weldon, 1991). Daher wird in
der Regel von perzeptuellen Prozessen gesprochen. Perzeptuelle Tests erfordern lediglich
die Bearbeitung der vorgegebenen Testreize, die simtliche benétigten Informationen

enthalten. Eine tiefere, semantische Verarbeitung ist nicht erforderlich.

Tabelle 2.1: Gebraduchliche implizite Tests in Abhédngigkeit der durch
sie primdr angeregten Verarbeitungsprozesse in Anlehnung an
Roediger und McDermott (1993).

Perzeptuelle Tests

Verbal

(perzeptuelle) Wortidentifikation 35 ms Darbietungszeit

Wortbenennung unter einge-
schrankten Wahrnehmungsbedin-
gungen

Wortstammergénzung Ele____
Wortfragmentergénzung E_e_a__
Anagramme lsen Telanef

Lexikalische Entscheidung Wort oder Nichtwort?

Nonuverbal

Benennen von Bildfragmenten

Objektentscheidung

Konzeptuelle Tests

Identifikation eingeschréinkt
sichtbarer Bilder
Objekt moglich oder nicht?

Wortassoziation

Kategorienproduktion (category
instance generation)

Beantworten von Wissensfragen

Stofizahn - ?
Tiere - ?

Welche Tiere halfen Hanni-

bal die Alpen zu tiberque-
ren?

Zu diesem Objekt am besten
passende Farbe?

Farbwahltest

Die Zielreize in perzeptuellen Tests werden daher haufig nur kurzzeitig, fragmentiert
oder in einer anderen Form verschlechterter Wahrnehmungsbedingungen dargeboten.
Abbildung 2.1 enthilt zwei Varianten des Paradigmas der Klarifikation. In den meisten
Féllen erfolgt die Prasentation in der visuellen Modalitdt. Wie spédter noch zu erldutern
sein wird, wird die Leistung in perzeptuellen Tests in der Regel von dem Grad der per-
zeptuellen Ubereinstimmung der Reize von der Studier- zur Priifphase bestimmt (vgl.
2.3.3).
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Abbildung 2.1: Zwei verschiedene Varianten einer
Klarifikationsaufgabe (perzeptueller Test; nach Vokey, Baker,
Hayman & Jacoby, 1986). Den Teilnehmern werden
nacheinander immer deutlicher werdende Zeichnungen zur
Benennung vorgelegt. Bei einem zweiten Test nach einer
kurzen Pause gelingt die Identifikation der Objekte schneller
als beim ersten Durchgang. Auch gedéchtnisgeschidigte
(amnestische) Personen zeigen in diesem Test eine
Verbesserung ihrer Leistung (vgl. 2.3.1).

Konzeptuelle Tests werden hingegen nicht von der perzeptuellen Ahnlichkeit beeinflusst.
Die Testreize in konzeptuellen Tests weisen in der Regel keine perzeptuelle Ahnlichkeit
zu den Stimuli der Enkodierphase auf. Statt dessen erfordert ihre Bearbeitung konzep-
tuelles Wissen der Versuchsperson, das diese hiufig selbst initileren muss. So ist in
konzeptuellen Tests beispielsweise das Assoziieren eines Begriffes zu einem vorgege-
benen Begriff (z.B. Shimamura & Squire, 1984) oder das Generieren von Exemplaren zu
vorgegebenen Kategorien gefordert (z.B. Srinivas & Roediger, 1990). Wie noch zu zei-
gen sein wird, ist die Leistung in konzeptuellen Tests daher auch vom Bedeutungsge-
halt der Studierreize abhingig (vgl. 2.3.2). Von besonderer Bedeutung fiir die vorlie-
gende Arbeit ist der Farbwahltest (vgl. Tabelle 2.1), ein Verfahren, das von Wippich und
Mitarbeitern (1994, 1998) zum Nachweis von Farbeffekten in impliziten Tests entwickelt
wurde und primér konzeptuelle Verarbeitungsprozesse anregt. Das Verfahren wird im

Kapitel zum Erinnern von Farbinformationen vorgestellt (vgl. 3.3.2).

Die Einteilung impliziter Testverfahren nach den beteiligten Verarbeitungsprozessen ist
jedoch genauso wenig theoretisch neutral wie die Unterscheidung des impliziten und
expliziten Gedichtnis. Allerdings wird die Einteilung von den beiden gidngigen Theorie-
stromungen zum menschlichen Gedachtnis weitestgehend akzeptiert (Roediger &

McDermott, 1993), in denen entweder eine prozess- oder systemorientierte Perspektive ein-
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genommen wird (fiir eine ausfiihrliche Darstellung siehe 2.4). Die letztgenannte Positi-
on weist perzeptuellen und konzeptuellen Tests eine unterschiedliche neurologische
Grundlage im Form getrennter Gedachtnissysteme zu (z.B. Schacter & Tulving, 1994;
vgl. 2.4.1). Der Ansatz des Prozess angemessenen Transfers (z.B. Roediger, Weldon &
Challis, 1989; vgl. 2.4.2) betont demgegentiber die Bedeutung der in der Lern- und
Testphase beteiligten Verarbeitungsprozesse. Je dhnlicher die maigeblich beteiligten
kognitiven Prozesse sind, desto grofier ist nach diesem Ansatz der zu erwartende Zu-
griff auf Informationen der Lernepisode — und umso héher die resultierende Gedéacht-
nisleistung im Test (vgl. Morris, Bransford & Franks, 1977). Da aber keine faktorreinen
Verfahren vorliegen (Jacoby, 1991), sind konzeptuelle und perzeptuelle Verfahren nicht
im Sinne einer Dichotomie zu verstehen. Vielmehr ist davon auszugehen, dass jeder
Test Einfliisse von den beiden getrennten Dimensionen enthilt (Roediger & McDer-
mott, 1993). Zudem wird auf theoretischer Ebene nicht davon ausgegangen, dass die
Dimensionen implizit-perzeptuell und explizit-konzeptuell vollstindig deckungsgleich
sind. Zwar legt die Mehrheit der empirischen Befunde eine Zuordnung impliziter Tests
zu primdr perzeptuellen Verfahren nahe, allerdings kénnen auch konzeptuelle Tests
ohne Erinnerungsinstruktion vorgelegt und somit als implizite Tests eingesetzt werden.
Analog dazu weisen explizite Tests zwar naturgemdf eine Ndhe zu den konzeptuellen
Verfahren auf, trotzdem kann die Verarbeitung durch die Form der Reizprasentation

erhebliche perzeptuelle Prozesse aufweisen (Blaxton, 1989; vgl. 2.4.2).

Zurecht weisen Schacter (1987) sowie McDermott und Roediger (1993) darauf hin, dass
— je nach theoretischer Grundorientierung — implizite Erinnerungen bzw. implizite Ver-
fahren beinahe in jedem Bereich menschlichen Verhaltens anzutreffen sind. Insbesonde-
re unter der Mafigabe einer aufgabenbasierten Definition (Nachwirkungen friiherer Er-
fahrungen ohne Erinnerungsinstruktion) wiirde eine Aufzihlung aller in der Literatur
beschriebenen Methoden den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Einige Verfahren, wie
der Erwerb von neuen Assoziationen (Graf & Schacter, 1985) oder das spontane Asso-
ziieren der Farbe ohne Erinnerungsaufforderung (Farbwahltest: Wippich, Mecklen-
brauker & Baumann, 1994) wurden bereits erwdhnt, andere werden an gegebener Stelle
vorgestellt. Wiederum andere Verfahren, die z.B. motorisches Lernen oder Konditionie-
rungen umfassen, werden bei der nachfolgenden Darstellung empirischer Befunde aus

Platzgriinden génzlich ausgeklammert.
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2.3 Darstellung ausgewahlter empirischer Befunde in impli-
ziten und expliziten Tests

Nicht erst seit Graf und Schacter (1985) wurden erstaunliche Behaltensleistungen amne-
stischer Patienten mit Verfahren beobachtet, die seitdem als implizite Tests bezeichnet
werden. Im ersten Teil der Darstellung empirischer Befunde werden daher die wichtig-
sten Untersuchungen impliziter Behaltensleistungen bei neurologischen Patienten refe-
riert (2.3.1). Im nicht klinischen Bereich beschiftigen sich zahlreiche Studien mit den
Auswirkungen einer Variation der Verarbeitungstiefe beim Enkodieren. In der Regel fin-
det ein Vergleich der Leistungen in impliziten und expliziten Tests nach oberflachlicher
Bearbeitung des Materials mit solchen Bedingungen statt, in denen das Material beim
Enkodieren auf seiner Bedeutungsebene analysiert wurde. Wahrend die Leistung in
konzeptuellen Tests stark von der Verarbeitungstiefe abhingt, wird das Verhalten in
den meisten perzeptuellen Tests davon nicht beeinflusst (2.3.2). Anders als solche kon-
zeptuellen Variablen beinhaltet der Wechsel bestimmter Stimulusmerkmale von der Stu-
dier- zur Testphase eine Verdnderung des Reizmaterials oder der Prasentationsmoda-
litat. Die zentralen Befunde belegen sogenannte Spezifititseffekte in perzeptuellen impli-
ziten Tests, wahrend die Leistung in konzeptuellen Tests in der Regel nicht beeinflusst
wird (2.3.3). Der abschliefenden Darstellung von Studien zu Vorstellungseffekten in im-
pliziten und expliziten Tests geht aufgrund ihrer Bedeutung fiir die eigenen empiri-
schen Untersuchungen zunichst eine Begriffsbestimmung der Bilder vor unserem , gei-
stigen Auge” sowie ein Vergleich von Wahrnehmungs- und Vorstellungsprozessen
voraus (2.3.4).

Natiirlich stellt die Farbe ebenfalls ein physikalisches Oberflichenmerkmal dar. Aller-
dings erfolgt der ausfiihrliche Uberblick iiber Studien zur Farbvariation erst in dem an-

schlieBenden Kapitel, das sich ausschliefSlich mit dem Merkmal Farbe beschéftigt (vgl.
3.1-3.4).

2.3.1 Neuropsychologische Studien

Gedéchtnisfunktionen sind auflerordentlich empfindlich. Daher liegen Beeintrachti-
gungen bei einer Vielzahl von neurologischen Schidigungen vor und werden entspre-
chend hiufig diagnostiziert (Kolb & Whishaw, 1996). Die als Amnesie bezeichneten Ge-

déachtnisdefizite werden in Abhédngigkeit von ihrer zeitlichen Ausrichtung als Beein-
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trachtigung der Fahigkeit definiert, neue Informationen zu lernen und sich an diese zu
erinnern (anterograde Amnesie) oder sich an zuriickliegende Ereignisse erinnern zu kon-
nen (retrograde Amnesie). Gewohnlich stellt die Amnesie jedoch keineswegs einen volli-
gen Zusammenbruch des Gedédchtnis dar, sondern tritt nur zu einem bestimmten Grad

und nur unter bestimmten (Test-) Bedingungen auf (vgl. Dunn, 1998).

Der schlechten Leistung im Rahmen traditioneller expliziter Geddchtnistests kommt im
Falle der Amnesie diagnostische Qualitdt zu. Diese Diagnose sagt jedoch prinzipiell
nichts tiber die Leistung in anderen Gedéchtnistests oder anderen kognitiven Funktio-
nen aus. Ein erfolgreiches Lernen des Materials, das tiber die bloSe Wiedergabe aus
dem Arbeitsgedichtnis hinausgeht, liegt hingegen in solchen Tests vor, die als implizit

zu charakterisieren sind (Dunn, 1998):

The basic story that emerges is that despite profound impairment in explicit memory,
amnesics show the effects of prior learning on a number of different kinds of task. All
of these tasks can be classified as implicit memory tasks and can be further subdivided
into tasks that demonstrate procedural learning and tasks that demonstrate item-

specific priming. There is unequivocal evidence that amnesics are capable of learning
on both kinds of task. (S.110)

Inzwischen konnte vielfach belegt werden, dass Amnestiker durch Wiederholung oder
Ubung in der Lage sind, bestimmte Fertigkeiten zu erwerben oder bereits bestehende zu
verbessern, ohne dass sie sich bewusst an die Lernepisoden erinnern konnten. Die zum
Fertigkeitserwerb eingesetzten Aufgaben erfordern ein Verhalten, das durch Anwen-
dung einer Regel abzuleiten ist. Erfolgreiches Verhalten setzt daher die Fahigkeit amne-
stischer Personen voraus, diese Prozeduren oder Regeln zu erwerben (Dunn, 1998). Da
intellektuelle Fghigkeiten bei der Amnesie in der Regel nicht beeintriachtigt sind, konn-
ten normale Leistungen fiir unterschiedliche Aufgaben festgestellt werden, die z.B. per-
zeptuell-motorische Fertigkeiten erfordern (pursuit rotor: Vorhersage der Position einer
sich drehenden Scheibe: Milner, Corkin & Teuber, 1968). Ahnlich positive Befunde gel-
ten auch fiir das Lesen spiegelverkehrter Worter (Cohen & Squire, 1980), das Losen
komplexer Aufgaben wie das Turm von Hanoi-Problem (Cohen, 1984), das Zusammen-
setzen von Puzzeln (Brooks & Baddeley, 1976) sowie verschiedene Aufgaben zum im-

pliziten Lernen (vgl. Dunn, 1998).

Der zweite Aufgabenbereich, in dem amnestische Personen weitestgehend intakte Lei-

stungen zeigen, betrifft das Itempriming. Tatsachlich stammen einige der historisch frii-
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hesten Beobachtungen des Wiederholungseffekts aus dem klinischen Bereich. So zeig-
ten Warrington und Weiskrantz (1974), dass die Leistung der Patienten fiir das Identifi-
zieren von Bildfragmenten positiv von dem vorherigen Betrachten der Bilder beein-
flusst wurde. Das explizite Erinnern war jedoch deutlich beeintrachtigt. Zudem wurden
wiederholt intakte Gedéchtnisleistungen im Vergleich zu Kontrollpersonen berichtet,
wenn die Patienten in der Priifphase Wortstimme oder Wortfragmente als Hinweisrei-
ze erhielten (Warrington & Weiskrantz, 1968, 1970, 1978). Wiederholungseffekte konn-
ten zudem fiir Zeichnungen dreidimensionaler Objekte (Schacter, Cooper & Treadwell,
1993) sowie fiir gesprochene Worter nachgewiesen werden (Schacter, Church & Tread-
well, 1994). Patienten mit Korsakoffsyndrom buchstabierten nach auditiver Présentati-
on sogar haufiger als Kontrollpersonen die ungebrauchlicheren Varianten von Homo-
phonen, wenn sie zuvor Fragen zu dieser Variante beantwortet hatten (Jacoby &
Witherspoon, 1982).

Allerdings wurden wiederholt Dissoziationen zwischen verschiedenen Patientengrup-
pen hinsichtlich der verwendeten Aufgaben und der Art der neurologischen Stérung
festgestellt. So konnten Patienten mit Alzheimererkrankung (einer fortschreitenden
Demenz) genau wie Kontrollpersonen zwar prozedurale Aufgaben (pursuit rotor) bewdal-
tigen, zeigten jedoch — im Vergleich zu Amnestikern — Beeintrachtigungen in einer per-
zeptuellen Primingaufgabe (Wortstammerganzung). Demgegentiber zeigten Patienten mit
Huntingtonscher Krankheit (einer fortschreitenden Schidigung zentral motorischer
Funktionen) normale Wiederholungseffekte, aber Beeintrachtigungen des prozeduralen
Lernens (vgl. Butters, Heindel & Salmon, 1990). Diese Befunde stiitzen die Theorie mul-
tipler (und voneinander getrennter) Gedéchtnissysteme im Gehirn. Entsprechende

Konzeptionen werden spater vorgestellt (vgl. 2.4).

Die Befundlage zum konzeptuellen Priming ist unklar (Dunn, 1998). Positive Befunde
spriachen hier fiir erhaltene Fihigkeiten auf der semantischen Ebene. Wahrend
McAndrews, Glisky und Schacter (1987) noch nach einer Woche normales Priming fiir
das Zielwortgenerieren bei der Vorlage mehrdeutiger Sitze beobachteten, konnten
Cermak, Blackford, O’Connor und Bleich (1988) bei einem massiv beeintrdchtigen Am-
nestiker unter Verwendung derselben Aufgabe kein Priming beobachten. Moglicher-
weise spiegelt das in der Studie von McAndrews et al. (1987) beobachtete Priming er-
haltene explizite Erinnerungsfunktionen wider. Blaxton (1992) geht hingegen von einer

grundsétzlichen Schadigung konzeptueller Verarbeitungsprozesse bei der Amnesie aus.
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Auf ihr Modell wird spéter eingegangen (vgl. 2.4.2). Allerdings sind Amnestiker sehr
wohl in der Lage, priexperimentell assoziierte Begriffe zu vorgegebenen Wortern zu gene-
rieren, z.B. linguistische Idiome (sour grapes: Schacter, 1985) oder semantisch assoziierte
Paare (baby - child: Shimamura & Squire, 1984). Konzeptionen multipler Gedachtnissy-
steme interpretieren diese Befunde dahingehend, dass bei Gedéchtnisschadigungen das
semantische Gedéchtnis moglicherweise ausgespart bleibt, in dem solche, vom Kontext

unabhingigen Assoziationen gespeichert sein konnten (vgl. 2.4.1).

Sollen Amnestiker neues oder ungewo6hnliches Material lernen, z.B. Nichtworter, so ist
im Vergleich zu Kontrollpersonen dquivalentes Priming festzustellen, wobei das Ge-
samtniveau jedoch deutlich unter dem fiir gédngiges Wortmaterial liegt (Dunn, 1998).
Musen und Squire (1992) legten Amnestikern und Kontrollpersonen eine Liste mit fiinf
Nichtwortern vor, die insgesamt 20 mal gelesen wurde. Die Lesegeschwindigkeit nahm
in beiden Gruppen im selben Umfang ab und der Effekt erwies sich als materialspezi-
fisch, da keine erhohte Lesegeschwindigkeit bei einer anderen Liste festzustellen war.
Auch die Befunde beziiglich der visuellen Prasentation neuartiger Objekte sprechen un-
eingeschrankt fiir erhaltene Gedachtnisfunktionen bei Amnesie. Schacter, Cooper, Tha-
ran und Rubens (1991) beobachteten, dass auch gedichtnisgeschéddigte Personen von
einer Wiederholung in Bezug auf die Entscheidung profitierten, ob dreidimensionale
Objekte in der Realitdt moglich waren. Wie bei gesunden Kontrollpersonen war dieser
Effekt jedoch auf die Objekte beschrankt, die in der Realitdt moglich waren (vgl. Ga-
brieli, Milberg, Keane & Corkin, 1990).

Neue geometrische Muster, Strichzeichnungen und Buchstabenfolgen werden jedoch
als perzeptuelle Einheit wahrgenommen. Studien, die diesbeziiglich normales Priming
berichten, sind daher nur im Sinne eines gelungenen Erwerbs von verbesserten Analy-
seprozessen fiir diese Muster zu interpretieren (Dunn, 1998). Eine génzlich andere Si-
tuation liegt beim Paar-Assoziationslernen vor, bei dem die Stimuli zuféllig gepaart
werden (z.B. Knopf-Schiff). Da explizites Erinnern zu einem grofien Teil auf solchen
assoziativen Verkniipfungen beruht, ist es von besonderem Interesse zu untersuchen,
inwiefern Amnestiker intaktes Erinnern in impliziten Tests zum Erwerb von neuen Asso-
ziationen zeigen. Ohne Erinnerungsinstruktion soll in der Priifphase zu dem vollstandi-
gen ersten Paarling der Wortstamm des zweiten spontan zum ersten Worteinfall er-
ginzt werden (Knopf-Sch___). Zu diesem Thema wurden gegen Ende der achtziger

Jahre eine Reihe von Studien durchgefiihrt, zu der auch die historisch bedeutende Stu-
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die von Graf und Schacter (1985) zu zdhlen ist. Zusammenfassend liegt eine eher unkla-
re Befundlage vor (vgl. Bowers und Schacter, 1993). Trotz einiger Hinweise fiir den Er-
werb von neuen Assoziationen bei Amnestikern liegt kein klares Vorhersagemuster
vor, da weder Einteilungen nach dem Schweregrad noch nach der Atiologie die Befun-
de vollstindig kldren konnten. Zudem legen die Befunde die Annahme nahe, dass die
Fahigkeit zum Erinnern von neuen Assoziationen in impliziten Tests sowohl bei gesun-
den als auch bei neurologischen Patienten teilweise durch Prozesse vermittelt werden,
die auch beim Erinnern in expliziten Tests eine Rolle spielen. Gelingt der Erwerb von
semantischem Wissen bei massiv beeintrachtigten Personen (z.B. Glisky & Schacter,
1988), ist zudem eine auffallend geringe Lernrate zu verzeichnen. Andererseits konnte
gezeigt werden, dass Amnestiker, deren Hirnschiddigungen sehr frith erworben wur-
den, trotz einer profunden Beeintrachtigung des Erinnerns alltdglicher Episoden in der
Lage waren, gewo6hnliche Schulen zu besuchen und Sprachkompetenz sowie Fakten-

wissen zu erwerben (Vargha-Khadem, Gadian, Watkins & Connelly, 1997).

Zusammenfassung

Die fundamentale Beeintrdchtigung bei der Amnesie betrifft das Langzeitgeddchtnis in
expliziten Tests. Zudem bestehen Einschrankungen typischerweise im semantischen
Bereich, insbesondere dem Neuerwerb von semantischem Wissen. Beeintrachtigungen
konnten zudem in konzeptuellen Tests sowie fiir den Erwerb von neuen Assoziationen
in impliziten Tests beobachtet werden, obwohl die Befundlage hier nicht eindeutig ist.
Demgegentiber liegen keine Einschrankungen vor in Bezug auf prozedurales Lernen
und in impliziten Tests zum Wortpriming, dem Priming von Nichtwortern und dem
Priming neuer visueller Muster. Wie noch darzustellen sein wird, bieten Theorien mul-
tipler Gedachtnissysteme tiberzeugendere Erklarungen amnestischer Schadigungen an
als Konzeptionen, die von selektiv beeintrachtigten Verarbeitungsprozessen ausgehen
(vgl. 2.4).

2.3.2 Variation der Verarbeitungstiefe

Einer der stabilsten Befunde in traditionellen Gedachtnistests besteht in einem Vorteil
der Behaltensleistung fiir dasjenige Material, das im Sinne des levels of processing-Ansatz
(Craik & Lockhart, 1972) tiefer enkodiert wurde. Die zunehmende Tiefe der Verarbei-
tung erstreckt sich dabei von der oberflachlichen/graphemischen tiber die phonemi-

schen bis zur semantischen Verarbeitungsebene. Das auf allen drei Stufen mogliche
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unterschiedliche Ausmafl kognitiver Verarbeitung wird als Elaboriertheit bezeichnet.
Die Verarbeitungstiefe beeinflusst explizite Tests allerdings dann nicht oder sogar ge-
genteilig, wenn die Bearbeitung der Testreize in erster Linie lexikalische oder phonemi-
sche Prozesse erfordert und die Bedeutungsebene des Wortmaterials irrelevant ist (z.B.
Morris, Bransford & Franks, 1977).

Perzeptuelle implizite Tests entsprechen dem zuletzt genannten Profil. Entsprechend
bleiben Effekte der Verarbeitungstiefe in diesen Tests in der Regel aus (z.B. Graf &
Mandler, 1984; Graf, Mandler & Haden, 1982; Jacoby & Dallas, 1981; Roediger, Weldon,
Stadler & Riegler, 1992). Craik, Moscovitch und McDowd (1994, Experiment 4) lieen
die prasentierten Reize entweder oberflachlich (Sortieren der Stimuli nach der Farbe
bzw. dem Geschlecht der Sprachquelle) oder nach semantischen Kriterien sortieren
(Beurteilung der Angenehmheit). Wiahrend ein Effekt der Verarbeitungstiefe in der
Wortstammergénzung génzlich ausblieb, stieg die Erinnerungsleistung nach tiefer Ver-
arbeitung in der expliziten Variante dieser Aufgabe moderat und in einem Wiederer-
kennenstest sogar stark an. Richardson-Klavehn, Clarke und Gardiner (1999) berichten
dhnliche Ergebnisse in der Wortstammergénzung fiir den Vergleich zweier Lesebedin-
gungen mit einer Generierungsbedingung in der Studierphase, in der Sitze zu vervoll-
staindigen waren. Diese konzeptuelle Variable wirkte sich nicht auf die Ergédnzungslei-

stung im Test aus.

Allerdings stellen Roediger und McDermott (1993) in ihrem Ubersichtsartikel fest, dass
in einigen Studien ein geringer (und manchmal sogar signifikanter) Effekt der Verar-
beitungstiefe in perzeptuellen impliziten Tests berichtet wird. Die Autoren schlieflen
diesbeziiglich explizite Kontaminationen aus. Vielmehr fiihren sie den Vorteil tieferer
Verarbeitung in diesen Studien darauf zuriick, dass signifikante Effekte nach oberflach-
licher Verarbeitung ausblieben (vgl. Hayman & Jacoby, 1989). Eine Verarbeitung auf
graphemischer oder sogar phonemischer Ebene kénnte unter Umstdnden zu einer nur
unzureichenden Verarbeitung der Studierreize im Vergleich zu einer semantischen

Verarbeitung gefiihrt haben.

Anders als perzeptuelle Tests sollten nach der Position des aufgabenangemessenen
Transfers konzeptuelle Verfahren semantische Verarbeitungsprozesse in der Studier-
phase anzeigen. Tatsdchlich fanden Brown und Mitchell (zitiert nach Roediger &

McDermott, 1993) in ihrem Literaturiiberblick generell einen stdrkeren Einfluss der Va-
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riation der Verarbeitungstiefe in konzeptuellen als in perzeptuellen impliziten Verfah-
ren. Hamann (1990) verglich die Behaltensleistungen nach einer oberflachlichen (Vo-
kalvergleich) bzw. semantischen Verarbeitung (Beurteilen der Angenehmbheit) in zwei
konzeptuellen Tests, der Beantwortung von Wissensfragen und dem Generieren von
Kategorieexemplaren. Wie erwartet profitierten beide implizite Tests von den konzep-
tuellen Prozesse der semantischen Enkodierung. Ahnliche Ergebnisse berichten Vaidya,
Gabrieli, Keane, Monti, Gutiérrez-Rivas und Zarella (1997) sowie Weldon und Coyote
(1996) fiir den Kategorientest. Challis und Sidhu (1993) beobachteten einen Effekt der
Verarbeitungstiefe in der impliziten und in der expliziten Version des Wissenstests.
Allerdings war der Effekt in der expliziten Variante deutlich starker. Die Autoren fiih-
ren diesen Befund auf eine stdrkere Betonung derjenigen Abrufprozesse im expliziten

Test zuriick, die auf der semantischen Ebene stattfinden.

Ein anderes Befundmuster liegt fiir einen anderen konzeptuellen impliziten Test vor,
namlich der Kategorienverifikation, in der es — wie im Kategorientest — um die Zugeho-
rigkeit eines Exemplars zu einer semantischen Kategorie geht. In der Verifikationsauf-
gabe ist aber nicht die Produktion von Kategorieexemplaren gefordert, sondern es soll
entschieden werden, ob es sich bei einem Item um einen Vertreter einer zuvor einge-
blendeten Kategorie handelt oder nicht. Vaidya und Gabrieli (2000) sowie Vaidya et al.
(1997) konnten in diesem Test keinen Effekt der Verarbeitungstiefe feststellen. Die Au-
toren fithren diesen Befund darauf zuriick, dass bei der Verifikation lediglich die Pro-
zesse eine Rolle spielen, die fiir ein Verstdndnis der Wortbedeutung benétigt werden.
Dartiber hinaus gehende (d.h. tiefere) Verarbeitungsprozesse sollen im Test nicht durch
einen Anstieg des Primings angezeigt werden. Eine dhnliche Argumentation ist bereits
fiir den Nachweis des Erwerbs von neuen Assoziationen (Graf und Schacter, 1985) vor-
geschlagen worden: Variationen der Verarbeitungstiefe, die tiber die Herstellung einer
sinnvollen Beziehung zwischen den beiden pridexperimentell nicht assoziierten Kon-
zepte hinausgingen, fithrten in der Regel in impliziten Tests nicht zu einem Behaltens-
vorteil, sondern nur in expliziten Verfahren (vgl. Schacter & McGlynn, 1989). Allerdings
gelingt der Nachweis des Erwerbs von neuen Assoziationen dann nicht, wenn entspre-
chende, eine sinnvolle Beziehung herstellende Prozesse beim Enkodieren fehlen
(Schacter & Graf, 1986). So ist durchaus denkbar, dass auch in der Kategorienverifikati-
on ein Effekt der Verarbeitungstiefe dann nachzuweisen ist, wenn in einer der Enko-
dierbedingungen die von Vaidya und Gabrieli (2000) geforderte Verarbeitung der

Wortbedeutung verhindert wird. Eine entsprechende Priifung steht jedoch noch aus.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Analyse der benétigten Prozesse (perzep-
tuell oder konzeptuell) in den verschiedenen Gedéchtnistests die Effekte der Variation
der Verarbeitungstiefe deutlich besser erklért als eine Unterscheidung, ob eine Erinne-

rungsinstruktion vorliegt (expliziter Test) oder nicht (impliziter Test).

2.3.3 Variation von Oberfldchenmerkmalen

Wenn in der Studierphase Bilder zu bearbeiten sind, in der anschlieSenden Priifphase
jedoch nur ein Teil der Priifreize in der urspriinglichen Bildform vorgelegt, aber einige
der wiederholten Stimuli als verbale Bezeichnungen der Bilder (Worter) dargeboten
werden, liegt ein Wechsel der symbolischen Darstellungsform vor. Bei dieser Variablen
handelt es sich — wie bei der Darbietungsmodalitdt (akustisch, visuell) — um ein Ober-
flachenmerkmal der Reize. Weitere Beispiele sind die Typographie, die Bildorientierung
bzw. Spiegelung oder die Darstellungsgrole, die in der Literatur jedoch seltener be-
schrieben werden. Untersuchungen eines Wechsels von Oberflichenmerkmalen sind
von besonderer Bedeutung fiir die theoretische Konzeption des Erinnerns in impliziten

Tests, da sie eine Analyse des in diesen Tests beobachteten Primings erméglichen.

2.3.3.1 Der Wechsel der Darbietungsmodalitat
Roediger und McDermott (1993) kommen in ihrer Ubersicht zu dem Schluss, dass sich

die Behaltensleistung in verbalen perzeptuellen visuellen Tests anndhernd verdoppelt,
wenn statt einer auditiven Prédsentation eine visuelle Prasentation des Wortmaterials in
der Studierphase erfolgt. Die Befundlage ist diesbeziiglich eindeutig und fiir eine Viel-
zahl von Verfahren belegt (Wortfragmenterginzung: Blaxton, 1989; Roediger & Blaxton,
1987; Weldon, 1991; Wortstammerginzung: Berry, Banbury & Henry, 1997; Wortfragment-
und Wortstammergianzung: Craik, Moscovitch & McDowd, 1994; Wortidentifikation: Jaco-
by & Dallas, 1981). Umgekehrt zeigen sich deutlich groBere Effekte, wenn der implizite
Test wie in der Studierphase eine auditive Prasentation des Materials beinhaltete, als
wenn das Wortmaterial zuvor visuell dargeboten wurde (akustische Wortidentifikation
und Wortstammerganzung: Pilotti, Gallo & Roediger, 2000b). Erst kiirzlich verglichen Pi-
lotti, Bergman, Gallo, Sommers und Roediger (2000a) die Sensitivitdt verschiedener
akustischer impliziter Tests in Bezug auf Oberflachenmerkmale. Die visuelle Prasenta-
tion der Stimuli in der Studierphase fiihrte in vier verschiedenen Testbedingungen kon-

sistent zu deutlich geringerem Priming (akustische Wortstamm- und Fragmenterginzung,
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Wortidentifikation bei Weifirauschen oder Frequenzverzerrung). Im Unterschied zu Pilotti et
al. (2000) stellten Berry et al. (1997) fest, dass ein Transfer der visuellen Prdsentation in
der akustischen Wortstammergidnzung zu beobachten war, der nur dann nicht vorlag,
wenn beim Enkodieren eine artikulatorische Suppression erfolgte (wiederholtes, regel-
maBiges Aussprechen eines unkritischen Begriffs). Die Autoren schliefen, dass Wieder-
holungseffekte in der akustischen Wortstammergénzung eine visuelle (Lesebedingung)
oder akustische Analyse (Horbedingung) der Stimuli in der Studierphase erfordern und
die Reize in eine phonologische Form (Aussprechen des Worts) iibersetzt werden miis-

sen.

Der letztgenannte Befund ist insofern nicht untiblich, da bei einem Modalitatswechsel
das perzeptuelle Priming h&ufig nicht vollstindig ausbleibt, sondern ein gewisser
Transfer als , cross-modality priming” nachzuweisen ist (vgl. Roediger & McDermott,
1993; Roediger & Srinivas, 1993). Wie in der Darstellung der theoretischen Konzeptio-
nen noch ausfiihrlich erldutert wird, konnen solche Befunde sowohl von System- als
auch von Prozessansitzen erkldrt werden, ohne dass ein Riickgriff auf die Annahme
expliziter Kontaminationen der impliziten Erinnerungsleistung erfolgen muss (vgl. 2.4):
So konnten Wiederholungseffekte auf voneinander unabhidngigen Anteilen formspezi-
fischer und unspezifischer Mechanismen beruhen (Kirsner, Dunn & Standen, 1989).
Alternativ kénnten unabhéngige phonologische Kodierungen beim Lesen resultieren,
die zu Eintragungen im auditorischen Wortformsystem fithren (Berry et al., 1997). Per-
zeptuelle Tests konnten auch konzeptuelle Anteile besitzen (Weldon, 1991) oder die
Aktivation lexikalischer Prozesse reflektieren, die weder modalitdtsspezifisch noch rein
konzeptueller Natur sind (Craik et al., 1994; Richardson-Klavehn et al., 1999)

Zum Einfluss eines Wechsels der Darbietungsmodalitit auf konzeptuelle implizite Tests
liegen nur wenige Studien vor, doch ist die Befundlage recht eindeutig: Wie in den mei-
sten expliziten Verfahren (z.B: Roediger & Blaxton, 1987) bleibt ein Einfluss aus (Wissen-
stest: Blaxton, 1989; Challis & Sidhu, 1993; Kategorientest: Srinivas & Roediger, 1990).
Allerdings wurden in letzter Zeit wiederholt Effekte der Modalitét in bestimmten expli-
ziten Tests berichtet. Ein Nachteil wurde sowohl fiir die visuelle (explizites Erinnern zu
visuellen Wortstimmen: Craik et al., 1994), als auch fiir die auditive Prasentation in der
Testphase beobachtet (explizites Erinnern zu akustischen Wortstdmmen: Pilotti et al.,
2000a). Der fiir explizite Verfahren angenommene, variierende Anteil perzeptueller

Prozesse kann fiir die beobachteten Effekte insofern nicht gelten, da beim Wiedererken-
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nen (ein expliziter Test mit bekannt hohem perzeptuellen Anteil) kein Effekt eines Mo-
dalititswechsels nachzuweisen war (Craik et al. 1994; Pilotti et al., 2000a). Eine schliis-
sige Erkldrung fiir diese Dissoziation zwischen expliziten bzw. konzeptuellen Tests

steht zur Zeit noch aus.

2.3.3.2 Der Wechsel der symbolischen Darstellungsform

Einer der Standardbefunde gedéchtnispsychologischer Untersuchungen besteht in der
sogenannten Bildiiberlegenheit: Die Prasentation von Bildmaterial in der Studierphase
fiihrt zu einem Behaltensvorteil gegeniiber der Wortprisentation (fiir einen Uberblick,
siehe Madigan, 1983). Zur Erklarung des Bildiiberlegenheitseffekts wird insbesondere
das von Allan Paivio (1971, 1986, vgl. 2.3.4) formulierte Prinzip der Kode-Redundanz
herangezogen. Demnach liegen zwei Kodierungs- oder Speichersysteme im Langzeit-
gedichtnis vor, von denen eines fiir verbale/linguistische Information und das andere
fur visuelle/bildhafte Informationen zustédndig sein soll. Die letztgenannten Informa-
tionen sollen zundchst einen nonverbalen Kode aktivieren, sogenannte Imagene, wah-
rend linguistische Informationen Aktivitidten sogenannter Logogene auslosen. Handelt es
sich um abstrakte Begriffe, ist in der Regel eine Verbindung zum imaginalen System
nicht moglich. Im Gegensatz dazu erlauben Bildmaterial bzw. Bezeichnungen konkreter
Objekte eine zusdtzliche verbale bzw. bildhafte Kodierung. Eine duale Kodierung, die
am ehesten bei Bildern zu erwarten ist, begtinstigt die Gedédchtnisleistung, weil tiber die
zu behaltende Information potentiell mehr Attribute verfiigbar sind. Dagegen fiihrt
Nelson (1979) die Bildiiberlegenheit auf eine schnellere und tiefere Enkodierung der
Bedeutung eines Bildes zurtick, verglichen mit seiner Bezeichnung. Eine Reihe von Be-
funden spricht gegen die Theorie von Paivio. So konnte wiederholt gezeigt werden,
dass eine duale Kodierung nicht immer positiv auf das Behalten in expliziten Tests
wirkt, sondern als Effekt der verbalen Uberschattung zu einer Verschlechterung der Be-
haltensleistung fiihrt, wenn zusétzlich zu visuellen Informationen wéhrend der Enko-
dierung eine verbale Beschreibung gefordert war (Dodson, Johnson & Schooler, 1997;
Schooler & Engstler-Schooler, 1990).

In impliziten Tests ist konsistent eine Umkehrung des Bildiiberlegenheitseffekts festzu-
stellen, wenn verbale perzeptuelle Verfahren vorliegen. Dass sich diese Tests in Bezug auf
den Wechsel der symbolischen Darstellungsform analog zur Variation der Darbie-

tungsmodalitit verhalten und daher Spezifititseffekte anzeigen, beobachteten Rajaram
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und Roediger (1993) in einer umfassenden Studie. In der Studierphase wurden Bilder,
deren akustische Bezeichnungen und visuelles Wortmaterial dargeboten, das in der
nachfolgenden Testphase in der selben oder einer anderen Schriftart zu bearbeiten war.
Zusammen mit neuen Wortern zur Erhebung der Basisrate wurden die Stimuli nachfol-
gend entweder zur Identifikation vorgelegt, sollten aus Fragmenten oder Wortstimmen
ergdnzt oder aus Anagrammen geldst werden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2.2
dargestellt. Rajaram und Roediger konnten in allen Tests den jeweils grofiten Effekt
dann feststellen, wenn das Material bereits in der Studierphase visuell prasentiert wor-
den war (vgl. Abbildung 2.2). Fiir die Stimuli, bei denen die Modalitdt gewechselt wur-
de, war in allen Testverfahren Priming zu verzeichnen, das allerdings deutlich geringer
ausfiel als nach visueller Enkodierung (aber nur in der Identifikationsaufgabe nicht si-
gnifikant war). Demgegentiber blieb nach einem Wechsel der Darstellungsform ein
Wiederholungseffekt in allen Tests aus. In einigen Untersuchungen wird allerdings
diesbeziiglich ein geringer, aber signifikanter Effekt berichtet, der als , cross-form pri-
ming” bezeichnet wird (Roediger & Srinivas, 1993). Als Erkldrung werden, wie fiir das
,cross-modality priming” bei Modalitatswechsel, konzeptuelle Anteile oder lexikalische
Prozesse diskutiert (Roediger & McDermott, 1993). Entgegen den Befunden in den im-
pliziten Tests zeigte sich in der von Rajaram und Roediger zusitzlich erhobenen freien
Reproduktion zum Abschluss der Untersuchung die erwartete Uberlegenheit fiir die

Reize, die in Bildform enkodiert worden waren.

Sowohl Prozess- als auch Systemansitze postulieren eine Wiederherstellung der Bild-
tiberlegenheit in perzeptuellen impliziten Tests dann, wenn die Testreize ebenfalls in
Bildform prasentiert werden (nonverbale Tests). Je nach theoretischer Ausrichtung liegt
in diesem Fall eine hochstmégliche Ubereinstimmung entweder mit den perzeptuellen
Prozessen der Studierphase oder mit den enkodierten Reprasentationen in einem
strukturellen Beschreibungssystem vor. In Ubereinstimmung mit diesen Hypothesen
stellen Roediger und McDermott (1993) in der Ubersicht eine Bildiiberlegenheit gegen-
tiber dem Wortmaterial fiir die Bildidentifikation bei kurzzeitiger Darbietung, der Benen-

nensgeschwindigkeit fiir intakte Bilder und der Bildfragmentidentifikation fest.
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Présentation und Bildvorlage in der Studierphase in Abhingigkeit vom perzeptuellen
impliziten Test. (aus: Rajaram & Roediger, 1993, S. 771).

In Bezug auf konzeptuelle implizite Tests ist die Befundlage nicht eindeutig und &hnelt in
gewisser Weise den Beobachtungen zur Variation der Verarbeitungstiefe. Das ist inso-
fern erstaunlich, als dass die primér konzeptuelle Steuerung dieser Tests bzw. ihre se-
mantisch-episodische Basis die , konzeptuelle Natur” der Bildiiberlegenheit wiederge-
ben sollte — unabhédngig davon, ob diesem Effekt die eingangs erwdhnte duale Kodie-
rung oder der schnellere und direktere Zugang zur Bedeutung zugrunde liegt (vgl. Ro-
ediger & McDermott, 1993). Wahrend Nicolas (1995, Experiment 1) sowie Wippich,
Melzer und Mecklenbréduker (1998) fiir das Generieren von Kategorieexemplaren eine
Bildiiberlegenheit beobachteten, konnten Weldon und Coyote (1996) einen Bildvorteil
gegeniiber Wortmaterial nur fiir die explizite Version des Kategorien- und Wortasso-
ziationstests feststellen. Nicolas (1995, Experiment 2) sowie McDermott und Roediger
(1996, Experiment 2) berichten ebenfalls ein Ausbleiben der Bildiiberlegenheit. Die Be-
deutung einer detaillierten Analyse der in den verschiedenen Studien realisierten Stu-
dierbedingungen und der beim Abruf beteiligten Prozesse betonen Vaidya und Gabrieli
(2000). Der Nachweis eines Bildvorteils im Kategorientest nach dem Benennen sowie der
Wortvorteil nach semantischer Kategorisierung in der Studierphase (nattirlich versus
kiinstlich hergestellt) spiegeln nach Ansicht der Autoren gingige Befunde in der Lite-
ratur wider: So werden Bilder generell schneller kategorisiert, aber langsamer benannt,
wiahrend Worter schneller benannt, aber langsamer kategorisiert werden. In Bezug auf

die Kategorienverifikation konnten Vaidya und Gabrieli (2000) einen Unterschied zwi-
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schen Bild- und Wortpriming weder nach oberfldchlicher, noch nach semantischer Be-
arbeitung in der Studierphase nachweisen. Wie bereits in Bezug auf ein Ausbleiben ei-
nes Effekts der Verarbeitungstiefe erwdhnt wurde, sollen die benétigten Prozesse in
diesem Test lediglich die Wortbedeutung betreffen. Eine dartiber hinaus gehende Ver-

arbeitung (z.B. bei Bildmaterial) werde in diesem Verfahren nicht angezeigt.

2.3.3.3 Der Wechsel der Bildorientierung, der Spiegelung und der Darstel-
lungsgroBe von Objekten

In Bezug auf die Bildorientierung wurden wiederholt Spezifititseffekte in perzeptuellen
impliziten Verfahren nachgewiesen. Dieser Befund gilt fiir das Benennen rotierter Bil-
der, die entweder zwischen 0 und 120 Grad von der Senkrechten abwichen (Jolicoeur,
1985) oder zusitzlich in der Tiefe rotiert waren, so dass die Testreize entweder im sel-
ben oder in einem anderen Blickwinkel dargeboten wurden (Bartram, 1974). Auch Sri-
nivas (1993) berichtet die grofite Transferleistung fiir die Wiederholung des Blickwin-
kels aus der Studierphase. Allerdings war der Spezifitdtseffekt auf die Bedingung be-
schrankt, in der nach gebrduchlicher Ansicht der Objekte in der Studierphase auf
Testreize gewechselt wurde, die eine ungewo6hnliche Perspektive aufwiesen. Die Auto-
rin vermutet, dass die Prisentation von Lernstimuli aus einem ungewdhnlichen Blick-
winkel vermutlich konzeptuelle Prozesse ausloste, die bereits in der Studierphase zur
Rekonstruktion der Normalansicht fiihrten (vgl. Wurm, Legge, Isenberg & Luebker,
1993, fiir einen dhnlichen Befund beztiglich der Farbe; vgl. 3.3.2). Entsprechend blieb ein
Effekt der Bildorientierung im anschliefenden Benennenstest kurzzeitig dargebotener
Objekte in dieser Bedingung aus. Diese Post-hoc-Erkldrung ist jedoch nicht systema-
tisch gepriift worden, so dass tiber das (vermeintliche) Ausbleiben von Spezifitatsef-
fekten der Bildorientierung in konzeptuellen impliziten Tests nur spekuliert werden

kann.

Neben der Farbe, die im nichsten Kapitel (vgl. 3) ausfiihrlich beschrieben wird, konnten
auch fiir die Spiegelung um die Vertikalachse (Links-Rechts-Spiegelung) und die Darstel-
lungsgrifle lange Zeit keine spezifischen Effekte in perzeptuellen impliziten Tests nach-
gewiesen werden. Dieser Befund ist fiir prozesstheoretische Ansétze insofern kritisch,
da der Nachweis merkmalsspezifischer perzeptueller Effekte in den Tests gelingen

sollte, die ebenfalls eine priméar perzeptuelle Steuerung aufweisen.
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Obwohl die Variation der Darstellungsgrofie den Wiederholungseffekt in einer Objek-
tentscheidungsaufgabe nicht beeinflusste, war eine bessere Rekognitionsleistung zu
verzeichnen, wenn die GroSe der Testreize derjenigen der Studierphase entsprach (L.
A. Cooper, Schacter, Ballesteros & Moore, 1992). Ahnliche Befunde berichten Biederman
und E. E. Cooper (1992) fiir das Benennen und die Rekognition. Offenbar wurde das
physikalische Merkmal Gréf8e enkodiert und beeinflusste die spétere Gedichtnislei-
stung. Ein dhnliches Befundmuster wurde in den beiden vorstehenden Studien in Be-
zug auf die Spiegelung beobachtet: Ein Wechsel der Links-Rechts-Orientierung von der
Studier- zur Priifphase beeintrachtigte in den beiden genannten Studien lediglich die
Leistungen im expliziten, jedoch nicht im impliziten Test. Wie bereits erwéhnt, stellen
solche Befunde ein Problem fiir Prozessansétze dar. Sie sind vielmehr mit den Theorien
multipler Gedédchtnissysteme vereinbar, die eine selektive Verarbeitung der Grofie und
Links-Rechts-Orientierung nur in einem expliziten, nicht jedoch in einem anderen, impli-

ziten Gedéchtnissystem postulieren (vgl. 2.4).

In einer Serie von Experimenten priifte Kavitha Srinivas (1996), ob entsprechende Spe-
zifititseffekte dann in perzeptuellen impliziten Tests nachzuweisen sind, wenn Enko-
dier- und Abrufbedingungen eine Verarbeitung von Groéfieninformation bzw. der
Links-Rechts-Orientierung verlangen. Tatsdchlich konnte die Autorin Grofleneffekte
nachweisen, wenn in den Lern- und Testbedingungen ein Urteil tiber die Grofe bildlich
dargestellter Objekte in der Realitdt verlangt war oder Bildfragmente in der Testsituati-
on zu identifizieren waren. Parallel dazu war ebenfalls ein Effekt des Gréf8enwechsels
in der Rekognition zu verzeichnen, so dass bestehende Befunde repliziert werden
konnten. Verdnderungen der Links-Rechts-Orientierung fiihrten allerdings nicht zu
einer Verschlechterung des perzeptuellen Primings, auch wenn in der Lern- und Test-
bedingung ein Urteil iiber die Orientierung vertrauter Objekte verlangt war oder Bild-
fragmente in der Testsituation zu identifizieren waren. Srinivas (1996) schlief8t aus die-
sen Befunden, dass die Information tiber die Grofe fiir eine Unterscheidung zwischen
Objekten in der Realitdt niitzlich ist und deshalb unter bestimmten Bedingungen enko-
diert und , implizit” in perzeptuellen Tests erinnert werden kann. Demgegeniiber spielt
die Links-Rechts-Orientierung fiir die Unterscheidung dreidimensionaler Objekte keine
Rolle. Statt dessen konnte sie als ,accidental property” des Objekts auch nicht in diejeni-
gen Représentationen integriert werden, die im perzeptuellen impliziten Test eine zen-
trale Rolle spielen. Die Autorin rdumt ein, dass die Orientierung jedoch dann bedeu-

tend sein konnte, wenn zweidimensionale Objekte vorliegen wiirden (z.B. Buchstaben,
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wie b oder d). Basierend auf diesen Hypothesen beobachteten Srinivas, Greene und
Easton (1997), dass die visuelle Identifikation von zweidimensionalen Objekten (Linien-
muster, die aus drei horizontalen, vertikalen oder schiefwinkligen Linien zusammenge-
setzt waren) bei einem Wechsel der Links-Rechts-Orientierung deutlich schlechter war
als wenn die Linienobjekte die selbe Ausrichtung wie in der Studierphase aufwiesen. In
dieser Aufgabe spielte die Grofieninformation allerdings keine Rolle. Die Studie von
Srinivas und Mitarbeitern zeigt, dass der Nachweis merkmalsspezifischer Effekte in
héchstem Mafie von dem jeweils verwendeten Material und den spezifischen Testan-
forderungen abhidngt. Die prozesstheoretische Annahme, dass ein ,perzeptuelles”
Merkmal einen , perzeptuellen” Test entweder beeinflusst oder grundsétzlich irrelevant
ist, greift viel zu kurz. Ahnliche Befunde werden im Zusammenhang mit der Darstel-
lung von Studien referiert, die ein generelles Ausbleiben von Farbeffekten in perzeptu-
ellen impliziten Tests nahe legen und fiir die eigenen empirischen Untersuchungen von

besonderer Bedeutung sind.

2.3.3.4 Zusammenfassung

Wie dargestellt wurde, liegt fiir Variationen verschiedener Oberflichenmerkmale
mehrheitlich ein umgekehrtes Spiegelbild der Ergebnisse der Studien vor, in denen die
Verarbeitungstiefe variiert wurde: Perzeptuelle implizite Tests reagieren in der Regel sen-
sitiv auf einen Wechsel von Oberflichenmerkmalen. Konzeptuelle implizite Tests werden
hingegen in der Regel nicht von Variationen der Oberflachenmerkmale beeinflusst. Von
besonderer Bedeutung fiir die Prozessansitze sind jedoch die Ausnahmen von diesen
Regeln: Im vorliegenden Fall betrifft das ein Vorliegen von Dissoziationen zwischen
solchen Tests, fiir die urspriinglich vergleichbare Verarbeitungsprozesse postuliert
wurden. Wenn entsprechende Spezifititseffekte ausbleiben, werden solche Gedé4chtnis-
konzeptionen gestdrkt, die von unterschiedlichen Systemen ausgehen, von denen eines
das entsprechende Merkmal kodiert (das explizite), das andere jedoch nicht (das impli-
zite). Um diesen Befunden gerecht werden zu konnen, ist sowohl eine zusétzliche Diffe-
renzierung der Verarbeitungsprozesse, als auch eine detailliertere Aufgabenanalyse

notig (vgl. 2.4).
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2.3.4 Vorstellungseffekte in impliziten und expliziten Tests

Fiir die meisten Menschen sind visuelle Informationen auch dann miihelos verfiigbar,
wenn sie nicht mehr physikalisch prasent sind. Wir kénnen uns Gesehenes ins Ge-
dédchtnis rufen, indem wir vor unserem ,inneren Auge” Vorstellungsbilder des Vergan-
genen erzeugen. Dieser Vergleich zu physikalisch vorliegenden Bildern und dem Sehen
stimmt nicht nur mit dem alltdglichen Sprachgebrauch tiberein, sondern wird durch die
empirische Befundlage bestitigt: Vorstellungsbilder weisen tatsichlich eine grofie Ahn-
lichkeit zur Wahrnehmung auf (Farah, 1988; Finke, 1989; Kosslyn, 1980, 1994). Im ersten
Teil werden zunéchst Befunde zum Vorstellen referiert, die z.T. auf Untersuchungen
mit neurologischen Patienten zurtickgehen. Zudem werden einige der zentralen theo-
retischen Konzeptionen berichtet, die eine groSe Ahnlichkeit von visueller Wahrneh-
mung und bildhaftem Vorstellen betonen (2.3.4.1). Der zweite Teil ist reserviert fiir die
Studien, in denen Effekte des visuellen bzw. akustischen Vorstellens mithilfe von im-
pliziten Priifaufgaben untersucht wurden (2.3.4.2). Abschlielend erfolgt eine Zusam-
menfassung der wichtigsten dargestellten Elemente des Vorstellens (2.3.4.3) Obwohl in
allen sensorischen Modalitidten moglich, konzentriert sich die wissenschaftliche Analyse
insgesamt auf visuelle Vorstellungen. Arbeiten zum akustischen Vorstellen berichtet
Reisberg (1992). Eine kurze Ubersicht der Forschungsarbeiten zum taktilen Vorstellen

sowie zum Vorstellen von Geriichen findet sich bei Neath (1998).

2.3.4.1 Vorstellen und Wahrnehmung

Die entscheidende Legitimation der Vorstellungsforschung als wissenschaftliche For-
schungsrichtung resultierte aus Untersuchungen zu den Vorstellungseffekten in klassi-
schen (expliziten) Behaltenstests. Der typische Vorstellungseffekt besteht in einem An-
stieg der Erinnerungsleistung fiir Wortlisten, wenn diese aus Substantiven bestehen, die
konkrete Objekte beschreiben und leicht vorzustellen sind und/oder die Versuchsper-
sonen instruiert werden, zu den genannten Objekten Vorstellungen zu generieren. Ein
fihrendes Modell zur Erklarung wurde von Allan Paivio in der Dualen Kodierung-
stheorie (1971, 1986, vgl. 2.3.3.2) formuliert.

Wenn jedoch Vorstellungen als ein bedeutender Faktor des menschlichen Gedéchtnis
zu betrachten sind, stellt sich die Frage nach den ihnen zugrunde liegenden Eigen-

schaften. Entsprechen Vorstellungen tatsdchlich dem, was wir gemeinhin als die , Bilder



2.3 Darstellung ausgewdhlter empirischer Befunde in impliziten und expliziten Tests 37

im Kopf” bezeichnen, oder beruhen sie vielmehr auf abstrakten Grundlagen? Diese
fundamentale Kontroverse kennzeichnet die Debatte analoger versus propositionaler Re-
prasentationen. Die letztgenannte Position wird insbesondere durch Pylyshyn (1973)
vertreten, der Vorstellungen als Beschreibungen versteht, die aus abstrakten Proposi-
tionen bestehen. Da Propositionen symbolisch sind, haben Vorstellungen die Eigen-
schaft, interpretiert und eindeutig zu sein. Aufgrund ihrer abstrakten Struktur sind sie
nicht determiniert und weisen zwar rdumlichen Inhalt, aber kein analoges, raumliches
Format auf. Dem intuitiven Eindruck der meisten Menschen, Vorstellungen wéren eher
bildlich, hilt Pylyshyn entgegen, dass beiden, Vorstellung und Wahrnehmung, ein pro-
positionaler Reprédsentationscharakter zukommt. Das latente Wissen (tacit knowledge)
der Versuchsteilnehmer, dass Vorstellen irgendwie mit Sehen zusammenhingt, fiihrt
seiner Meinung nach zu der beobachteten Ndhe von Wahrnehmungen und Vorstellun-
gen’. Analoge Konzeptionen, wie z.B. die Theorie von Paivio, gehen im Unterschied zu
Pylyshyn von einem analogen rdaumlichen Format aus und weisen Vorstellungen den
Status uninterpretierter, aber determinierter und kontinuierlicher Information zu. In
Bezug auf die Frage, ob Vorstellungsbilder anders als Bilder eindeutig interpretiert sind
und nicht neu interpretiert werden kénnen, liegen sowohl Befunde vor, die fiir eine
propositionale (z.B. Chambers & Reisberg, 1985), als auch fiir eine analoge Konzeption
sprechen (z.B. Finke, Pinker & Farah, 1989).

Doch anders als diese Untersuchungen, in denen mehrdeutige Stimuli gesehen bzw.
vorgestellt werden sollten, stiitzt eine ganze Reihe von experimentellen Befunden die
Annahme einer analogen Basis mentaler Vorstellungen, indem die grofle Ahnlichkeit zu
visuellen Wahrnehmungsprozessen belegt werden konnte. Zu diesen Befunden geho-
ren die bekannten Untersuchungen zur mentalen Rotation (z.B. Shepard & Cooper,
1983), in denen eine lineare Beziehung zwischen der Rotationsdistanz dreidimensiona-
ler Wiirfelfiguren und der bendtigten Zeit beobachtet wurde, die fiir die Drehung der
Objekte in der Vorstellung erforderlich war. Kosslyn, Ball und Reiser (1978) untersuch-
ten die Prozesse beim Durchmustern mentaler Vorstellungsbilder (Image Scanning). In
ihrer Studie wurde den Versuchspersonen die Karte einer fiktiven Insel vorgelegt, auf
der verschiedene Objekte so angeordnet waren, dass die verschiedenen Objektpaare

moglichst viele unterschiedliche Distanzen aufwiesen. Zunéchst sollten die Positionen

* Kosslyn (1994) konnte jedoch zeigen, dass das latente Wissen allein nicht ausreicht, um die tiberwilti-
gende Zahl der empirischen Belege zu erkldren.
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der Objekte bis zum Erreichen eines Genauigkeitskriteriums gelernt werden. Anschlie-
Bend wurden jeweils zwei Objektbezeichnungen vorgelegt und die Versuchspersonen
aufgefordert, ihr generiertes Vorstellungsbild vom ersten bis zum zweiten Objekt mit-
hilfe eines zusitzlich vorgestellten Punkts mental ,entlang zu fahren” und am ver-
meintlichen Zielpunkt eine Taste zu driicken. Die Autoren beobachteten eine eindeutig
lineare Relation zwischen den Reaktionszeiten und der Distanz zwischen den Objekt-

paaren.

Die Nidhe der Vorstellungsprozesse zur visuellen Wahrnehmung integrierte Kosslyn
(1980) in seine Theorie des visuellen Vorstellens. Die drei zentralen Elemente des Mo-
dells werden nachfolgend in einem kurzen Uberblick dargestellt. Kosslyn nimmt als
Medium fiir visuelle Vorstellungsbilder einen visuellen Buffer an, der als raumliche An-
ordnung analog zu einem Computerbildschirm vorliegen soll*. Vorstellungsbildern
selbst wird nur eine kurzzeitige Verftigbarkeit zugeschrieben, in der sie als analoge Re-
prasentationen aufgebaut, inspiziert und transformiert werden konnen. Langzeitreprd-
sentationen enthalten dagegen sowohl propositionale, als auch analoge Komponenten.
Wahrend Propositionen die verschiedenen Teile des Vorstellungsbilds in ihrer Anord-
nung und Orientierung in Form hierarchich strukturierter Beschreibungen spezifizie-
ren, liegen die analogen Bestandteile als primitive bildhafte Entititen reprédsentiert vor.
Sie enthalten ihrerseits die Teile der propositional enkodierten Objektbeschreibungen.
Zusitzlich werden aktive Prozesse postuliert, die eine Vorstellungsbildung beim Vorlie-
gen entsprechender Aufgaben initiieren, anhand der gespeicherten Beschreibungen Bil-
der im visuellen Buffer generieren, diese auf bestimmte Merkmale hin untersuchen,
und sie dort, je nach Aufgabenstellung, transformieren. Das hybride Modell von Koss-
lyn enthélt somit als analoge Komponenten die intuitive Qualitét der ,Bilder im Kopf”
in Form des visuellen Buffers sowie die Transformations- und Analyseprozesse. Zudem
werden Vorstellungsbilder, denen gespeichertes raumliches Wissen zugrunde liegt,

mithilfe propositionaler Beschreibungen erklart.

Wenn Wahrnehmen und Vorstellen tatsdchlich grofe Ahnlichkeit aufweisen und sich
nur dahingehend unterscheiden, dass die Informationsquelle im ersten Fall physika-

lisch vorliegt, im zweiten Fall jedoch nicht, und die Verarbeitungsrichtung bei der

* Bestimmten Zellen im visuellen Cortex des Hinterhauptlappens weisen Kosslyn und Shin (1994) die
Funktion eines visuellen Buffers zu (vgl. 3.1).
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Wahrnehmung primér daten-, und nicht wie beim Vorstellen konzeptgesteuert (Farah,
1988) erfolgt, sollten in klinischen Populationen korrespondierende Beeintrachtigungen
nachweisbar sein. Tatsdchlich liegt eine Vielzahl an Studien vor, in denen neurologische
Patienten beschrieben werden, deren Defizite in der visuellen Wahrnehmung mit Be-
eintrdchtigungen mentaler Vorstellungen einher gingen (Farah, 1988). So war das Be-
nennen bei Patienten mit unilateralem Neglect infolge der Schadigung des rechten Pa-
rietallappens nicht nur ausschliellich auf die Objekte im rechten Blickfeld, sondern
auch auf die Objekte der rechten Vorstellungsseite beschrankt. Wenn sie aufgefordert
wurden, sich Orte vorzustellen, die sie vor ihrer Schiadigung kannten, , sahen” die Pati-
enten lediglich die Elemente, die sich auf der jeweils rechten Seite des vorgestellten
Platzes befanden — unabhéngig von dem Standort, den sie in ihrer Vorstellung ein-
nahmen (Bisiach & Luzzatti, 1978). Ahnliche Befunde wurden bei Patienten mit Ge-
sichtsfeldausféllen (Hemianopsie) berichtet, die hinsichtlich des Winkels, in dem Vor-
stellungsbilder generiert werden konnten, vergleichbare Einschrankungen aufwiesen
(Kosslyn & Shin, 1994). Farah (1988) fiihrt solche Defizite nach dem Modell von Kosslyn
auf eine selektive Beeintrachtigung der Fahigkeit zurtick, bildhafte Vorstellungen auf
der Basis vorhandener Erinnerungen zu generieren. Abbildung 2.3 veranschaulicht die
postulierte Schidigung in dem Modell von Kosslyn. In Ubereinstimmung mit dem Mo-
dell konnte die Autorin zudem Patienten identifizieren, die zwar in der Lage waren,

Vorstellungsbilder zu generieren, diese jedoch nicht analysieren konnten.

-
enkodieren Visueller geperieRen Visuelles
Bild Langzeit-
Buffer .. )
»| gedachtnis
durchsuchen

Abbildung 2.3: Selektive Schddigung des Generierens von Vorstellungsbildern bei
gleichzeitig erhaltender Fihigkeit, Vorstellungen zu analysieren im Modell von Kosslyn
nach Farah (aus: Palmer, 1999).

Auch auf neurophysiologischer Ebene konnte die Ahnlichkeit zwischen Wahrnehmung
und Vorstellungen belegt werden. So scheinen die ventralen (Was-System) und dorsalen
Verarbeitungswege (Wo-System) der visuellen Wahrnehmung im Gehirn (Ungerleider &
Mishkin, 1982) vergleichbare Funktionen fiir das visuelle Vorstellen zu haben (Levine,

Warach & Farah, 1988; vgl. 3.1). Dementsprechend fiihrt eine Lasion im ventralen Pfad
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nicht nur zu einer Wahrnehmungsbeeintrachtigung, sondern auch zu einer korrespon-
dierenden Einschriankung, sich Objekte aus dem Gedichtnis vorzustellen zu konnen.
Dabei ist die Fahigkeit nicht beeintrachtigt, sich vorstellen zu kénnen, von einem be-
stimmten Ort zu einem anderen zu gehen. Liegt hingegen eine Schiadigung der dorsalen
Verarbeitung vor, fillt die detaillierte Beschreibung vorgestellter Objekte leicht, wah-
rend selbst eine Beschreibung des Weges in der unmittelbaren Nachbarschaft nicht ge-

lingt.

Weitere Belege fiir die Ahnlichkeit von visueller Wahrnehmung und visuellem Vor-
stellen resultieren aus den Untersuchungen mit verschiedenen bildgebenden Verfahren
(brain imaging), in denen Aktivitdten im Gehirn sichtbar gemacht werden (vgl. 2.4). Die-
se Studien haben den entscheidenden Vorteil, dass Vorgédnge im intakten Gehirn analy-
siert werden konnen und somit eine bessere Generalisierung erlauben als die im voran-
gegangenen Abschnitt dargestellten Befunde bei neurologischen Schiadigungen. In ei-
nem Uberblick stellt Palmer (1999) fest, dass eine breite Evidenz fiir eine enge Ver-

wandtschaft visueller Wahrnehmungs- und Vorstellungsprozesse vorliegt:

In virtually any case, they have found that imagery tasks produce activation in visual
regions of the brain, often including occipital cortex itself. Moreover, perceptual tasks
with related material generally produce increased blood flow and electrical activity in
essentially the same regions of the brain as the imagery tasks. (S.613)

Kosslyn und Shin (1994) weisen jedoch darauf hin, dass nicht bei jeder Schiadigung der
visuellen Wahrnehmungsfahigkeit auch ein korrespondierendes Defizit in der Vorstel-
lungsfahigkeit vorliegen muss. Diese sollen nur dann vorliegen, wenn gemeinsam ge-
nutzte Mechanismen betroffen sind, wie z.B. die Analyseprozesse bildhafter Vorstel-
lungen (vgl. Farah, 1988). Bei bestimmten neurologischen Schidigungen sind hingegen
Dissoziationen zwischen Vorstellen und Wahrnehmen moglich, da einige Lasionen
auch zu einer selektiven Beeintrachtigung fiihren kénnen. So berichten Farah und Le-
vine (zitiert nach Cabeza, Burton, Kelly & Akamatsu, 1997) den Fall eines Patienten, bei
dem eine isolierte Beeintrachtigung der Vorstellungsfihigkeit vorlag, die Bild- und Ob-
jektidentifikationsleistung jedoch perfekt war. Behrmann, Winocur und Moscovitch
(zitiert nach Cabeza et al., 1997) beobachteten bei einem anderen Patienten hingegen
intaktes Vorstellungsvermdgen bei gleichzeitiger schwerer Einschrankung des Objekt-

wiedererkennens.
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2.3.4.2 Vorstellungseffekte in impliziten Geddachtnisprafungen

Wie bereits erwdahnt wurde, wird der Behaltensvorteil fiir Bedeutungsvorstellungen
gegeniiber der Lesebedingung analog zum Bildiiberlegenheitseffekt auf eine duale Ko-
dierung (Paivio, 1986) bzw. eine schnellere und tiefere Enkodierung (Nelson, 1979) zu-
riickgefiihrt (vgl. 2.3.3). Untersuchungen, in denen in der Priifphase keine explizite Er-
innerungsinstruktion erfolgte, legen jedoch eine differenziertere Betrachtung der Ef-
fekte des Vorstellens nahe. In den impliziten Tests erwies sich insbesondere die Art der
Prozesse, die durch die Priifaufgabe angeregt werden (perzeptuell oder konzeptuell,
vgl. 2.2), als entscheidende Variable. In Anlehnung an die Position des prozessangemesse-
nen Transfers (vgl. 2.4.2) ist zu erwarten, dass der Status der Erinnerungsinstruktion
(mit—explizit versus ohne—implizit) fiir das Auftreten von Vorstellungseffekten dann
keine Rolle spielen sollte, wenn in einem Priifverfahren solche Prozesse dominieren, die
von Variationen der Verarbeitungstiefe, also bedeutungshaltigen Elaborationen oder
der dualen Kodierung, beeinflusst werden (konzeptueller Test). Andererseits sollte die
Behaltensleistung dann nicht durch zusétzliche Vorstellungsprozesse beeinflusst wer-
den, wenn die Bearbeitung der Priifaufgabe in erster Linie datengesteuert erfolgt (per-
zeptueller Test). Diese Hypothese ist auch mit der géngigen systemtheoretischen Kon-
zeption kompatibel, nach der eine konzeptuelle Variable zwar die Reprdsentationen im
semantischen Gedachtnis beeinflussen soll, nicht aber die Leistung in einem perzeptu-
ellen Test wie der Wortfragmentergdnzung, die lediglich auf visuelle Wortformen im

prasemantischen Reprasentationssystem zurtickgreift (vgl. 2.4.1).

In Ubereinstimmung mit diesen Annahmen konnte Blaxton (1989, Experiment 3) einen
Vorteil hinsichtlich der Beantwortung von Wissensfragen (konzeptueller impliziter
Test) beobachten, wenn die Versuchspersonen in der Studierphase aufgefordert waren,
sich zu den vorgelegten Wortern die entsprechenden Bilder vorzustellen. Ein positiver
Einfluss der Vorstellungs- gegeniiber der Lesebedingung auf die Haufigkeit korrekter
Wortfragmentergénzungen (perzeptueller Test) war nicht zu verzeichnen. Blaxton in-
terpretiert diese Ergebnisse als Beleg fiir eine konzeptuelle Steuerung der Vorstellungs-
prozesse (vgl. Farah, 1988), die sich nicht auf die Verarbeitung der physikalischen
Merkmale der Wortreize auswirken und damit auch nicht die Leistungen im perzeptu-
ellen Test beeinflussen (vgl. 2.3.3). Ein zusitzliches Vorstellen von Bildern zu verbalem
Lernmaterial blieb auch in der Studie von Durgunoglu und Roediger (1987) ohne Aus-
wirkungen in der Wortfragmentergénzung, wihrend der typische Vorstellungseffekt

im freien Reproduzieren und Wiedererkennen zu beobachten war. McCauley, Eskes
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und Moscovitch (1996) berichten einen Vorteil der Bildvorstellungen gegentiber der
Bearbeitung von Wortern in einer expliziten Variante der Wortstammerganzung, der

zudem fiir jiingere und &ltere Erwachsenen vergleichbar ausfiel.

Da die meisten expliziten Priifverfahren in erster Linie konzeptuelle Prozesse erfordern,
stellen implizite Verfahren eine zusitzliche Mdglichkeit dar, Vorstellungsprozesse zu
analysieren. Vor dem Hintergrund der dargestellten Ahnlichkeit zwischen Wahrneh-
mung und Vorstellung stellt sich die interessante Frage, unter welchen Bedingungen
das Generieren von Vorstellungsbildern die Wiederholungseffekte in primér perzeptu-
ell gesteuerten, impliziten Verfahren beeinflussen konnte. Hier bieten sich insbesondere
Wechsel bestimmter Oberflichenmerkmale von der Studier- zur Priifphase an (vgl.
2.3.3). Kénnen Vorstellungen tatsdchlich die unter diesen Bedingungen zu erwartenden
Spezifititseffekte der Modalitdat bzw. Darstellungsform kompensieren? Im Sinne pro-
zesstheoretischer Annahmen bestiinde der Vorstellungseffekt dann in der Verbesserung
des Transfers zur Priifphase durch eine Imitation der optimalen Wahrnehmungsprozesse in
der Studierphase und sollte sich in einem Anstieg des Priming zeigen (McDermott &
Roediger, 1994). Dieser Aspekt ist in den , klassischen” Vorstellungsstudien nicht unter-
sucht worden, in denen das Vorstellen nur als ,konzeptuelle” Variable auf der Bedeu-

tungsebene eingesetzt wurde.

Tatsdchlich konnten wiederholt implizite Gedédchtniseffekte nach Vorstellungsbildung
in der Studierphase in verbalen und nonverbalen perzeptuellen Tests nachgewiesen
werden. Grundsétzlich unterscheiden sich die in der Literatur beschriebenen Untersu-
chungen dahingehend, ob Variationen der Modalitit oder der symbolischen Darstellungs-
form im Zentrum des Interesses standen. Visuelle Vorstellungen betreffen im ersten Fall
das Generieren des Schriftbildes zu akustisch prasentiertem Wortmaterial, das zu einem
signifikanten Wiederholungseffekt beim Ergdnzen von Wortfragmenten (Roediger &
Blaxton, 1987) bzw. Wortstimmen (Schacter & Graf, 1989) oder in der Wortidentifikati-
on fiithrte (Jacoby & Witherspoon, 1982). Zudem war dann ein Wiederholungseffekt
festzustellen, wenn bei visueller Prasentation der Worter zusatzliche Wortanalysen in
der Vorstellung gefordert waren und im Test eine Beurteilung grafischer Merkmale er-
folgte (Stadler & McDaniel, 1990), die Priifreize buchstabiert werden sollten (Wippich,
Mecklenbrauker & Halfter, 1989; Wippich, Mecklenbrdauker, Wachtl & Schumacher,
1989) bzw. nach akustischer Vorgabe zu buchstabieren waren (Wippich, Mecklenbrau-
ker, Wachtl & Schumacher, 1989).
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Untersuchungen zu einem Wechsel der symbolischen Darstellungsform des verwendeten
Materials von der Studier- zur Priifphase belegen Vorstellungseffekte, wenn in der Stu-
dierphase Anagramme durch Vokalumstellung in der Vorstellung gelost (Weldon,
1991) bzw. zu vorgelegten Bildern die entsprechenden Bezeichnungen vorzustellen wa-
ren und im impliziten Test Wortfragmente prédsentiert wurden (Roediger, Weldon,
Stadler & Riegler, 1992; McDermott & Roediger, 1994) oder bei Wortvorlage Bildvor-
stellungen generiert wurden und Bildfragmente erkannt werden sollten (McDermott &
Roediger, 1994).

Die Studie von McDermott und Roediger (1994) bietet sich deshalb fiir eine detaillierte
Darstellung an, weil die Autoren erstmalig priiften, ob der kompensierende Vorstel-
lenseffekt auf verbale implizite Tests beschrankt oder auch fiir bildliches Testmaterial
nachzuweisen ist. In der Studierphase der Untersuchung wiesen die Autoren die Ver-
suchsteilnehmer entweder an, die Angenehmheit von konkreten Substantiven zu beur-
teilen, oder sich zu jedem Wort das entsprechende Bild als schwarzweifle Strichzeich-
nung vorzustellen. Einer dritten Versuchsgruppe wurden Strichzeichnungen zur Beur-
teilung der Angenehmheit vorgelegt. In der entsprechenden Vorstellungsbedingung
war hingegen zu jedem Bild das bezeichnete Wort vorzustellen (vierte Gruppe).
SchlieBllich wurde in der Priifphase zusitzlich interindividuell variiert, ob Wort- oder
Bildfragmente ohne Erinnerungsinstruktion zu ergénzen oder zu identifizieren waren.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.3 dargestellt.

Tabelle 2.3: Mittlere Primingwerte korrekter Reaktionen als Funktion der
Studierbedingung und des Materials in den impliziten Tests in McDermott
und Roediger, 1994, Experiment 4.

Wortfragmente Bildfragmente
Wort .26 -.01
Wort-Bild vorstellen 23 .08
Bild .01 21
Bild-Wort vorstellen .08 22

Wie erwartet waren Primingeffekte zu beobachten, wenn in Studier- und Testphase je-
weils eine identische Form der symbolischen Darstellung vorlag (.26 bzw. .21, vgl. Ta-
belle 2.3). Ein Wechsel der Darstellungsform fiihrte zu einem Ausbleiben des Wieder-
holungseffekts, so dass gdngige Befunde zu Spezifititseffekten in perzeptuellen impli-
ziten Tests bestdtigt wurden (-.01 bzw. .01; vgl. 2.3.3.2). Wie Blaxton (1989) fiir den kon-
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zeptuellen Wissenstest, konnten McDermott und Roediger zudem in der Bildfragment-
aufgabe dann einen Primingvorteil gegentiber der Sehbedingung feststellen, wenn zu
den Wortern der Studierphase die entsprechenden Bilder vorzustellen waren (.08). Ein
Transfer der Bildvorstellungsbedingung im Sinne eines Primingvorteils gegeniiber der
Wortbedingung blieb jedoch in der Wortfragmenterganzungsaufgabe aus (.23) und be-
legt, dass bildliches Vorstellen nicht als genereller (konzeptueller) Effekt im Sinne dua-
ler bzw. elaborierter Enkodierungen wirkte. Waren die Versuchspersonen in der Stu-
dierphase hingegen aufgefordert, sich zu den vorgelegten Bildern die entsprechenden
Bezeichnungen vorzustellen, resultierte ein Behaltensvorteil gegentiber der Sehbedin-
gung fiir das Ergdnzen von Wort- (.08), nicht aber von Bildfragmenten (.22). Die Auto-
ren interpretieren das Befundmuster dahingehend, dass perzeptuelles Priming nicht
nur auf einer rein datengesteuerten Basis, sondern auch dann vorliegen kann, wenn
Prozesse hoherer Ordnung zu den benétigten perzeptuellen Erfahrungen fithren. Die-
ses kann durch Vorstellungsprozesse geschehen, die eine starke Ahnlichkeit zur visu-
ellen Wahrnehmung aufweisen. Allerdings erwies sich der Vorstellungseffekt als fiir
die Form des vorgestellten Materials spezifisch und ist daher mit den Befunden zu den
Spezifitatseffekten in perzeptuellen impliziten Tests kompatibel (vgl. 2.3.3). Zudem la-
gen die Primingwerte deutlich unter denen der jeweils ,,optimalen” Wahrnehmungsbe-
dingungen, in denen identische Verarbeitungsprozesse im Vergleich zur Priifphase
vorlagen — ein Befund, der auch in der Mehrzahl der zuvor berichteten Studien zu ver-
zeichnen war. Fiir McDermott und Roediger spiegelt dieses Ergebnis den quantitativen
Unterschied zwischen Sehen und Vorstellen wider: , Imagery apparently involves a weak

arousal of relevant perceptual processes” (S. 1388).

Ein dhnliches Ergebnismuster wie McDermott und Roediger in der visuellen Doméne
berichten Pilotti et al. (2000b) bezitiglich der Vorstellungseffekte in akustischen implizi-
ten Verfahren (akustische Wortidentifikation, akustische Wortstammergénzung). Dem-
gegentiber fiel der Vorstellungseffekt in der Studie von Stuart und Jones (1996) fiir die
Identifikation akustischer Worter nicht schwécher als in der ,optimalen” Enkodierbe-

dingung aus, sondern war in der Hohe vergleichbar.

Ein Transfer von Vorstellungsprozessen in der Studier- auf die Prozesse im perzeptu-
ellen impliziten Test scheint jedoch keineswegs selbstverstandlich, sondern nur unter
bestimmten Bedingungen moglich zu sein. So berichten Cabeza, Burton, Kelly und

Akamatsu (1997) kein Priming fiir die Entscheidung in der Testphase, ob ein vorgeleg-
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tes Gesicht prominent ist oder nicht, wenn die Namen von Prominenten in der Studier-
phase mit der Instruktion vorgelegt wurden, sich jedes Gesicht intensiv vorzustellen. In
diesem ,Sehtest” war der Wiederholungseffekt auf die Studierbedingung begrenzt, in
der die Gesichter vorlagen. Demgegentiber war der Effekt nur fiir die Vorstellungsbe-
dingung zu verzeichnen, wenn auch der implizite Test Vorstellungsprozesse erforderte.
Die Teilnehmer sahen die Namen von Prominenten und sollten entscheiden, ob das da-
zugehorige Gesicht ein bestimmtes Merkmal aufweist oder nicht. Die Autoren erkldren
die Unterschiede in den Befundmustern der eigenen und der Untersuchung von
McDermott und Roediger (1994) mit den Unterschieden zwischen den verwendeten
impliziten Tests. So soll die Identifikation von Bildfragmenten ein Benennen erfordern
und somit eigentlich verbales Priming reflektieren. Zudem beruhe der Test — anders als
die Beurteilung von Gesichtern — auf den konzeptuellen Prozessen der Rekonstruktion
und erlaube daher die Wiederholung der top-down Prozesse, die beim Vorstellen be-
reits in der Studierphase vorlagen. Tatsédchlich konnten Cabeza et al. (1997) einen Trans-
fer der Vorstellungsbedingungen dann erzielen, wenn der implizite Test ein Benennen

erforderte oder nur unvollstindige Gesichter zur Identifikation vorgelegt wurden.

Wie Cabeza und Mitarbeiter konnten auch Stadler und McDaniel (1990) einen maxima-
len Transfer von Wahrnehmungs- und Vorstellungsprozessen dann feststellen, wenn
die Items in der Studier- und Priifphase auf die gleiche Weise verarbeitet wurden. Wéh-
rend ein Transfer von der Sehbedingung (Beurteilung von Kleinbuchstabenmerkmalen)
auf Vorstellungsprozesse im Test zu beobachten war (Vorlage von Wortern in GroS3-
buchstaben, die zur Beurteilung die Vorstellung des Wortes in Kleinbuchstaben erfor-
dert), blieb ein vergleichbarer Transfer des Vorstellens auf das Sehen aus. Stadler und
McDaniel fithren dieses asymmetrische Transfermuster darauf zurtick, dass den Me-
chanismen, die Sehen und Vorstellen miteinander teilen, eine weniger zentrale Bedeu-
tung fiir das Sehen als fiir das Vorstellen zukommt. Der Transfer bildhafter Vorstellun-
gen auf das Sehen hingt nach Meinung der Autoren entscheidend von der zeitlichen
Né&he zwischen der Studier- und Testphase ab. Je grofier dieses Zeitintervall und das
damit einhergehende Vorliegen von Ereignissen, umso geringer soll dieser Transfer

sein.
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2.3.4.3 Zusammenfassung

Vorstellungen spielen eine bedeutende Rolle, sowohl in unserem Alltag als auch in der
gedichtnispsychologischen Forschung. Nach wie vor ist die Debatte dartiber, was Vor-
stellungen zugrunde liegt, d.h. ob es sich um analoge oder propositionale Représenta-
tionen handelt, noch nicht beendet. Allerdings stiitzt eine ganze Reihe empirischer Be-
funde die Hypothese, Vorstellungen wiirden tatsdchlich dem entsprechen, was wir mit
unserem ,inneren Auge” als die ,Bilder in unserem Kopf” sehen. Die Ndhe der Vor-
stellung zur visuellen Wahrnehmung lasst sich in Untersuchungen zur mentalen Rota-
tion und mentalen Suchaufgaben belegen. Zudem weisen sowohl Lasionsstudien, neu-
rophysiologische und bildgebende Verfahren auf die Ahnlichkeit zwischen Sehen und

Vorstellen hin. Eine Modellkonzeption von Kosslyn wurde vorgestellt.

Die referierten Untersuchungen zum Erinnern in impliziten Gedichtnistests belegen
jedoch, dass in Bezug auf perzeptuelle implizite Tests keineswegs von einer vollstandi-
gen Gleichsetzung visueller Wahrnehmungs- und Vorstellungsprozesse ausgegangen
werden kann. Vielmehr scheint der erfolgreiche Transfer im Sinne signifikanter Pri-
mingwerte in impliziten Tests insbesondere von der Art des eingesetzten Priifverfah-
rens abzuhidngen. Eine einfache Unterteilung in perzeptuelle und konzeptuelle Prozesse
greift hier offensichtlich zu kurz (vgl. 2.4.2). Die Moglichkeit, die Beziehung zwischen
Wahrnehmen und Vorstellen mithilfe impliziter Testverfahren ndher zu beleuchten,
erfordert exakte Aufgabenanalysen (vgl. Cabeza et al., 1997; Stadler & McDaniel, 1990;
Stuart & Jones, 1996) sowie eine Einordnung in bestehende Modelle zu Vorstellungs-
prozessen, z.B. in das Modell von Kosslyn (vgl. beide Studien von Wippich und Mitar-
beitern, 1989).
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2.4 Theoretische Konzeptionen

Erst kiirzlich konnten Jonathan Foster und Marco Jelicic (1999) fithrende Vertreter bei-
der Richtungen fiir einen aktuellen Uberblick iiber den Stand der Theorien zum
menschlichen Gedéchtnis gewinnen. Die géngigen Erklarungsansitze lassen sich dabei
recht eindeutig in zwei Grundstromungen einteilen. Der Gruppe, die eine Strukturper-
spektive einnimmt und das Gedéchtnis als die Gesamtheit multipler und empirisch
trennbarer Komponenten oder Systeme betrachtet, stehen Konzeptionen gegentiber, die
im Rahmen einer funktionalen Betrachtung einen Ansatz unterschiedlicher beteiligter

Prozesse verfolgen.

Trotz der hiufig unsachlichen Debatte, bei der sich die Anhénger beider Stromungen
gegenseitig wahlweise fehlende Flexibilitdt oder mangelnde Integrationsbereitschaft
vorwerfen und eine militdrisch anmutende Einteilung in Lager tiblich ist, besteht seit
ungefdhr zehn Jahren grundsétzlich Einigkeit tiber die Notwendigkeit einer Integration
beider Ansidtze zum vollen Verstindnis des menschlichen Gedachtnis (vgl. Roediger &
McDermott, 1993; Schacter, 1992). So betont etwa Tulving (1999), ein fithrender Vertre-
ter der Systemansitze, dass alle Gedéchtnissysteme in Form von Prozessen operieren,
die sie mit anderen Systemen teilen oder die einzigartig fiir ein bestimmtes System sind.
Daher konne prinzipiell kein Konflikt zwischen Prozess- und Systemansitzen existie-
ren. Trotz solcher Erklarungen ist in der Mehrzahl der Studien die zugrunde liegende
theoretische ,Handschrift” eindeutig zu erkennen. Daher ist es nach wie vor unum-
gédnglich, die beiden Grundstromungen getrennt darzustellen. Nachfolgend werden
zunichst gingige systemtheoretische Gedachtniskonzeptionen erldutert und ihre Stér-
ken und Schwéchen eingehend beleuchtet (2.4.1). Anschliefend findet sich eine Schilde-
rung prozesstheoretischer Betrachtungen und ihre Bewertung (2.4.2). Da mittlerweile
von einer Integration beider Grundstromungen zum Verstdndnis des menschlichen Ge-
déchtnis auszugehen ist, findet sich abschlieend eine Ubersicht {iber prozessorientierte
Konzeptionen, die unterschiedliche neurologische Gedéchtnissysteme postulieren
(2.4.3).

2.4.1 Theorien multipler Geddchtnissysteme

Anders als sogenannte unitire Ansdtze, die von einer einzelnen Reprdsentation bzw.

Gedéchtnisspur eines bestimmten Ereignisses in einem einzelnen Gedédchtnissystem
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ausgehen, postulieren systemorientierte Theorien grundsitzlich, dass die verschiedenen
Aspekte urspriinglich wahrgenommener Ereignisse in getrennten unabhéngigen Spei-
chern abgelegt werden, den sogenannten storage sites (Tulving, 1999). Empirische Disso-
ziationen (z.B. zwischen impliziten und expliziten Tests) werden darauf zurtickgefiihrt,
dass auf die relevanten Informationen der unterschiedlichen storage sites unabhingig

zugegriffen werden kann.

Grundlage systemorientierter Konzeptionen bilden Studien mit neurologischen, insbe-
sondere amnestischen, Patienten und deren Beobachtungen mit modernen Untersu-
chungsverfahren (Positronen Emmissions Tomographie — PET, funktionale Magnetre-
sonanz Tomographie — fMRI, elektrokortikale Stimulierung)’. Gabrieli (1999) sieht den
Ursprung der systemtheoretischen Betrachtung des Gedéchtnis in einer Einzelfallstu-
die, ndmlich dem Fall des amnestischen Patienten HM, dem aufgrund seiner Epilepsie
1953 beidseitig die medialen Temporallappenbereiche operativ entfernt wurden. Die
nachfolgenden Studien, an denen HM beteiligt war, zeigten, dass es sich bei dem Ge-
dichtnis nicht um eine einzelne, iiber die verschiedenen Bereiche des Gehirns verteilte
Gedéchtnisreprasentation handeln konnte. Nach der Operation war zwar eine deutliche
Besserung seiner Epilepsie festzustellen, allerdings wies HM eine schwere und diffuse
anterograde Amnesie auf (vgl. 2.3.1). So war HM seit der Operation weder in der Lage,
sich an Ereignisse zu erinnern, die sich nach 1953 zutrugen, noch war es ihm méglich,
neues Faktenwissen zu erwerben. Allerdings waren seine kognitiven Fihigkeiten
(Kurzzeitgedachtnis, Fertigkeitserwerb, Wiederholungspriming) intakt. An dem Bei-
spiel des Patienten HM zeigt sich der grundsétzliche Ansatz systemorientierter Unter-
suchung zur Struktur des Langzeitgedachtnis, der in erster Linie Nachweise funktionaler
Dissoziationen zwischen intakten und geschéddigten Systemen infolge von Hirnschadi-

gungen anstrebt.

Historisch betrachtet schlugen Systemtheoretiker zunéichst einfache Dichotomien des
menschlichen Gedéchtnis vor. So ging Tulving (1972) zunéchst nur von einer Zweitei-
lung des Gedichtnis in einen episodischen und semantischen Teil aus. Wéahrend ersterer
fir subjektive Ereignisse verantwortlich und der erfolgreiche Abruf an das Erinnern

von Ort und Zeit des Eintretens gebunden sein sollte, wurde dem semantischen Ge-

> Blaxton (1999) erldutert die verschiedenen Untersuchungsansitze und die dabei eingesetzten neuropsy-
chologischen Verfahren und beleuchtet kritisch ihre jeweiligen Stirken und Schwéchen.
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dédchtnis die Funktion des Behaltens genereller Informationen ohne zeitliche Kompo-
nente zugeordnet. Breitere Akzeptanz erhielt die von Cohen und Squire (1980) vorge-
schlagene Unterscheidung zwischen deklarativem und prozeduralem Gedichtnis. Das de-
klarative Gedachtnis wurde zunichst als ,, Wissen, dass” oder datenbasiertes Wissen de-
finiert, dem die Funktion des Fakten- und Datenerwerbs in Lernsituationen zukommen
sollte. Demgegentiber beschrankte sich die anfangliche Definition des prozeduralen
Gedachtnis auf das ,,Wissen, wie” und die Speicherung regelgeleiteter Informationen,
die durch Training modifizierbar sein sollten. Obwohl von den Urhebern der Begriffe
nicht unmittelbar intendiert, wurde aus dem Nachweis von Dissoziationen zwischen
den Leistungen amnestischer Patienten in verschiedenen Tests das Vorliegen einer im-
pliziten sowie einer expliziten Gedichtnisform geschlossen (Graf & Schacter, 1985). Diese
Unterscheidung wurde sogar als Definition der Amnesie herangezogen; sie entspricht
den Gedédchtnisaufgaben, die amnestische Patienten bewiltigen oder nicht (Dunn, 1998,
vgl. 2.3.1). Cohen erweiterte spéter seine urspriingliche Unterscheidung und ordnete
auch die verschiedenen Formen des in impliziten Tests beobachteten Primings sowie
der Konditionierung dem prozeduralen Gedéchtnis zu (Cohen & Eichenbaum, 1993),
wihrend Squire (1992) dafiir die Bezeichnung nicht deklarativ verwendete und den Be-
griff des prozeduralen Gedéchtnis nur auf den Fertigkeitserwerb bezog. Deklaratives
Wissen wurde spéter (Squire, 1994) in zwei Subsysteme, episodisches und semantisches
Wissen, unterteilt, wihrend dem non-deklarativen System Fertigkeiten (skills), Ge-
wohnheiten (habits), Priming, klassische Konditionierung sowie nicht assoziatives Ler-

nen zugeordnet wurden.

Nachdem Blaxton (1989) die Bedeutung der jeweils angeregten (perzeptuellen bzw.
konzeptuellen) Verarbeitungsprozesse fiir Gedédchtnistests belegen konnte (vgl. 2.4.2),
postulierten Tulving und Schacter (1990) ein perzeptuelles Reprisentationssystem (PRS).
Das PRS sollte getrennt vom semantischen Gedéachtnis auf einem prasemantischen Ni-
veau operieren und verschiedene Subsysteme umfassen. Neben einem visuellen Wort-
formsystem zur Enkodierung und Speicherung der Merkmale des visuellen Wortmateri-
als, wurde fiir die akustische Modalitdt ein akustisches Wortformsystem angenommen.
Schliellich wurden die Primingbefunde bei nicht verbalisierbaren (dreidimensionalen)
Objekten (z.B. L. A. Cooper et al., 1992) auf ein zusétzliches Subsystem zurtickgefiihrt,
dem strukturellen Beschreibungssystem. Grundsatzlich gilt perzeptuelles Priming daher als
Ausdruck der Aktivitdt des PRS, das die fiir den impliziten Test relevanten strukturel-

len Merkmale enthilt, die wihrend der Enkodierung gespeichert wurden. Im Gegen-
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satz zum semantischen oder episodischen Gedéchtnis sollen im PRS weder abstrakte
Spuren noch bedeutungshaltige Informationen gespeichert werden; statt dessen wird
das PRS als unflexibel und hyperspezifisch betrachtet, dessen verschiedene Représen-
tationen tiber Form und Struktur jeweils tiber spezifische Cues zugédnglich sind. Die
intakten Leistungen amnestischer Patienten in perzeptuellen impliziten Verfahren wer-
den als Ausdruck der Aktivitdt im PRS interpretiert. Die in konzeptuellen impliziten Ver-
fahren beobachtete verbesserte Verarbeitung zuvor bearbeiteter Informationen wird
demgegentiber als unbekannte Mischung episodischen und semantischen Wissens in-
terpretiert, wobei konzeptuelles Priming bei vollstandiger Abwesenheit episodischer
Erinnerungen oder bei Vorlage einer Amnesie ausschlieSlich auf semantisches Wissen
zurtickgefiithrt wird (Tulving, 1999). Tabelle 2.4 illustriert die Organisation der Ge-
déachtnissysteme nach Schacter und Tulving (1994).

Tabelle 2.4: Zentrale Gedéchtnissysteme und ihre Subsysteme mit Form des Abrufs und
(wenn spezifiziert) neuroanatomischer Lokalisation nach Schacter und Tulving (1994).

System Subsystem Neurologisches Substrat Abruf
motorische Fertigkeiten; Ko-

Prozedural o : - - Basalganglien, pramotori-  Implizit
gnitive Fertlgkelten; einfache scher und motorischer
Konditionierung; einfaches Cortex
assoziatives Lernen

Perzeptuelle visuelle Wortform; akustische Implizit

Représentation Wortform; strukturelle Be-

(PRS) schreibungen

Primér visuell; akustisch Explizit

Semantisch rdaumlich; relational Medial-Temporallappen  Implizit

Episodisch Préfrontal-kortikal, Medi-  Explizit

al-Temporallappen

Der Nachweis empirischer Dissoziationen zwischen verschiedenen Tests, die Einbin-
dung moderner Darstellungsverfahren sowie die eingehende Beschiftigung mit neu-
ropsychologischen Stérungsbildern tragen zu der weit verbreiteten Akzeptanz der Sy-
stemansétze bei. Dabei stellt die detaillierte Analyse insbesondere der Amnesie als
Grundlage systemtheoretischer Konzeptionen gleichzeitig das tiberzeugendste Argu-
ment fiir den Ansatz dar. Wie Dunn (1998) betont, muss sich jede Theorie des menschli-
chen Gedéchtnis den empirischen Daten aus klinischen und nicht klinischen Populatio-
nen stellen. Die tief in dieser Tradition stehende Organisation der Gedéchtnissysteme
nach Schacter und Tulving (1994, vgl. Tabelle 2.4) stellt vor dem Hintergrund der Kon-
zeption implizit bzw. explizit abgerufener Gedédchtnissysteme eine solche allgemein ak-

zeptierte Synthese der Beobachtungen im klinischen und nicht klinischen Kontext dar.
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Wie noch zu zeigen sein wird, hat der konkurrierende Prozessansatz grofie Probleme, im

Bereich der Amnesie eine dhnlich schliissige Konzeption vorzulegen (vgl. 2.4.2).

Wie die historische Entwicklung zeigt, steigt die Anzahl der postulierten Gedéchtnissy-
steme jedoch stetig (z.B. Roediger, Buckner und McDermott, 1999). Das wirft die grund-
sidtzliche Frage auf, auf welcher Grundlage die Identifikation neuer Strukturen und
Komponenten erfolgte bzw. erfolgen sollte. Hier besteht Uneinigkeit zwischen den ver-
schiedenen Vertretern der Systemtheorie, und so stellt Parkin (1999) fest, dass eine Ein-
teilung in Systeme mal auf der Basis des Inhalts (z.B. Fakten, Ereignisse) erfolgt, mal
anhand von Prozesseigenschaften (top-down, bottom-up), der Art des Zugriffs (bewusst,
unbewusst) oder des Gediichtnisphinomens (Fertigkeiten, Priming). Sherry und Schacter
(1987) haben vor diesem Hintergrund vier Definitionskriterien formuliert. Die zentrale
Kritik am Systemansatz, insbesondere von Anhédngern prozessorientierter Anséitze vor-
getragen, konzentriert sich auf diese Kriterien, die im folgenden vorgestellt und einge-

hend beleuchtet werden.

1. Funktionale Unabhiangigkeit: Eine unabhingige Variable beeinflusst eine Aufgabe, die
mit einem Geddchtnissystem in Verbindung gebracht wird, hat jedoch keinen oder einen gegen-
teiligen Effekt auf die Leistung in einer anderen Aufgabe, die einem anderen System zugeschrie-
ben wird.

Hauptargument gegen das Kriterium der funktionalen Unabhéngigkeit ist das Problem
der fehlenden Prozessreinheit kognitiver Tests (z.B. Jacoby, 1991): Auch wenn eine Auf-
gabe den Kriterien eines hypothetischen Gedachtnissystems augenscheinlich entspricht,
kann das tatsdchliche Verhalten der Personen mitunter deutlich davon abweichen. Zu-

dem ist es unméglich, Gedachtnisprozesse losgeldst von anderen kognitiven oder moti-

vationalen Faktoren zu betrachten:

A person is never just remembering. Dozens of mental operations are taking place at
any particular moment, including those directly relevant to the task (...), those sup-
porting the task (...), those relevant to the social situation (...), and those irrelevant
to the task. (Weldon, 1999, S. 175)

Die fehlende Prozessreinheit stellt ein Kardinalproblem der Forschung zum impliziten
vs. expliziten Gedéchtnis dar: So kann weder eine Kontamination impliziter Tests mit
expliziten Strategien, noch der Einfluss ,,impliziter” Erinnerungen bei der Bearbeitung
von expliziter Verfahren ausgeschlossen werden (vgl. Schacter, 1987; Schacter, Bowers

& Booker, 1989). Weiterhin ist es durchaus mdéglich, funktionale Dissoziationen inner-
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halb eines postulierten Systems zu beobachten. So haben Tierversuche gezeigt, dass La-
sionen zu selektiven Einschriankungen der Konditionierbarkeit fithren kénnen (vgl.
Weldon, 1999). Diese Befunde legen die Annahme unterschiedlicher Konditionierungs-
systeme nahe und sind z.B. kaum mit dem Modell von Squire zu vereinbaren, der Kon-
ditionierung als Subsystem des prozeduralen Gedachtnis fasst. Noch schwerer wiegen
jedoch funktionale Dissoziationen innerhalb héherer Systeme, auf die z.B. Roediger et
al. (1999) verweisen. So sind wiederholt Dissoziationen zwischen Reproduktions- und
Wiedererkennenstests beobachtet worden, ohne dass dafiir getrennte Systeme postuliert
worden wéren. Dartiber hinaus wird in neueren Studien auf mangelhafte psychometri-
sche Eigenschaften der zur Untersuchung impliziter Gedéchtnisleistungen verwendeten
Testverfahren hingewiesen. Funktionale Dissoziationen kénnten daher auf unter-
schiedlich reliable Messverfahren zurtickzufiihren sein. Insbesondere konzeptuelle im-
plizite Tests weisen moglicherweise deutlich geringere Reliabilitdten auf als ihre expli-
ziten Varianten (Buchner & Wippich, 2000; Meier & Perrig, 2000).

2. Stochastische Unabhingigkeit: Die Leistungen zweier, mit den Verarbeitungsprozessen
unterschiedlicher Gedichtnissysteme assoziierter Tests sind unkorreliert.

Neben grundsitzlichen methodologischen Problemen (Hintzman & Hartry, 1990)
konnte stochastische Unabhéngigkeit auch zwischen den Varianten derselben Aufgabe
beobachtet werden, die einem Gedéchtnissystem zugeordnet wurde (Hayman & Tul-
ving, 1989). Dartiber hinaus kann stochastische Unabhéngigkeit auch infolge mangel-
hafter Reliabilitdt von Leistungsmafien zustande kommen (Buchner, 1993). Das Kriteri-

um gilt daher inzwischen als nahezu irrelevant (vgl. Roediger et al., 1999).

3. Verschiedene neurologische Substrate: Unterschiedliche Gediichtnissysteme, die mit
Hilfe von neuroanatomischen Darstellungsverfahren nachgewiesen werden, erfordern getrennte
neurologische Substrate.

Roediger et al. (1999) stellen fest, dass allen Aufgaben, die zu funktionalen Dissoziatio-
nen fithren, aus systemorientierter Sicht verschiedene neurologische Substrate und so-
mit per definitionem auch getrennte Geddchtnissysteme zugrunde liegen miissen. Das
Argument der reductio ad absurdum (Parkin, 1999) besteht daher in der theoretisch un-
endlichen Erweiterung der Zahl der postulierten Gedéchtnissysteme (vgl. Roediger,
1990). Hinsichtlich der von den Systemanhédngern bevorzugt verwendeten Darstel-
lungsverfahren kritisiert Weldon (1999) insbesondere die ihnen zugrunde liegende sub-

traktive Interpretationslogik, nach der nur jene Hirnregion als kritische Komponente eines
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hypothetischen Gedéchtnissystems in Frage kommt, die in Experimental- und Kontroll-
aufgaben zu unterschiedlichen Aktivierungsmustern fithrt. Daher werden diejenigen

Strukturen tiberhaupt nicht berticksichtigt, die in beiden Tests beteiligt sind.

4. Funktionale Inkompatibilitat: Gedichtnissysteme sind dahingehend spezialisiert, dass die
Funktion eines Systems nur auf dieses beschrinkt ist.

Die Annahme funktionaler Inkompatibilitét 1dsst sich ohne gréfere Probleme in hoch
spezifischen Bereichen anwenden, etwa fiir den Erwerb der Gesinge bei Vogeln; sie ist
hingegen vermutlich weniger leicht auf den Menschen zu tibertragen. Parkin (1999)
stellt fest, dass z.B. die postulierte Trennung von episodischem und semantischem Ge-
dichtnis keineswegs notwendigerweise das Vorliegen miteinander inkompatibler Re-
prdsentationssysteme voraussetzt. Statt dessen konnte es sich beim episodischen Ge-
déchtnis lediglich um eine gespeicherte Aufnahme der Aktivation des semantischen

Gedéchtnis zu einem bestimmten Zeitpunkt handeln.

Angesichts des hier ausfiihrlich dargestellten Vorwurfs unzureichender Definitionskri-
terien erstaunt die gewisse Sorglosigkeit, die selbst bei den fithrenden Vertretern des
Systemansatzes, z.B. bei Gabrieli (1999) zu beobachten ist, der im Hinblick auf die Ge-

fahr einer Systeminflation lapidar feststellt:

It would indeed be convenient to have all human learning accounted for by four sys-
tems, or at most seven so that all could be kept in short-term memory at once (...) Na-
ture is often comfortable with large numbers. (S.221)

2.4.2 Theorien unterschiedlicher Geddachtnisprozesse

Neben der Theorie multipler Gedéchtnissysteme stellt der Ansatz des prozessangemes-
senen Transfers (transfer-appropriate processing — TAP: Blaxton, 1989; Roediger, 1990; Ro-
ediger & McDermott, 1993; Roediger, Weldon & Challis, 1989), das verbreitetste Modell
zur Interpretation von Behaltensdaten in impliziten Tests dar. Urspriinglich als Alter-
nativerkldarung fiir Effekte der Verarbeitungstiefe in traditionellen (expliziten) Tests
konzipiert (Franks, Bilbrey, Lien & McNamara, 2000; Morris, Bransford & Franks, 1977),
kann der Prozessansatz als umfassender Erkldrungsrahmen fiir die Speicherung und

den Abruf samtlicher Gedéchtnisleistungen betrachtet werden (Lewandowsky, 1998).
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Empirisch beobachtete Dissoziationen zwischen verschiedenen Tests erfordern in der
prozessorientierten Betrachtung keineswegs die Annahme unterschiedlicher zugrunde-
liegender Gedachtnissysteme. Vielmehr sollen die empirischen Daten die Art wider-
spiegeln, mit der Informationen innerhalb eines einzigen Gedachtnissystems verarbeitet
werden. Sowohl impliziten als auch expliziten Gedéchtnisleistungen wird dabei eine
episodische Représentationsbasis zugeordnet. Das fundamentale Prinzip des Pro-
zessansatz basiert auf dem Grad der Ahnlichkeit der in der Lern- und Testphase maf3-
geblich beteiligten kognitiven Prozesse. Je dhnlicher diese Prozesse sind, desto grofer
ist der zu erwartende Zugriff auf Informationen der Lernepisode — und umso hoher die
resultierende Gedéchtnisleistung im Test. In Anlehnung an Jacoby (1983) wurde dabei
urspriinglich zwischen datengesteuerten und konzeptuellen Prozessen unterschieden (vgl.
2.2). Datengesteuerte Prozesse werden durch wahrnehmungsnahe Merkmale der Sti-
muli initiiert. Entgegen der urspriinglichen Konzeption, die lediglich eine Verarbeitung
auf sensorischem Niveau nahelegte, wird gemeinhin davon ausgegangen, dass auch
Prozesse auf hoheren Verarbeitungsebenen beteiligt sind (vgl. 2.3.3). Daher wird in der
Regel von perzeptuellen Prozessen gesprochen (Roediger & Srinivas, 1993). Konzeptuelle
Prozesse beziehen sich demgegentiber auf die Bedeutungsebene der Stimuli und ihre
Assoziation zu den bereits abgespeicherten Informationen. Sie betreffen somit die soge-
nannten top-down Prozesse der Elaboration, Organsisation und Rekonstruktion von In-

formationen.

Prozessansdtze postulieren, dass empirische Dissoziationen immer dann vorliegen,
wenn sich die in den Priifverfahren beteiligten Prozesse voneinander unterscheiden.
Die als perzeptuelle implizite Tests bezeichneten gebrduchlichsten impliziten Tests (z.B.
perzeptuelle Identifikation, Fragmentergdnzung, vgl. 2.2) werden dabei primér mit per-
zeptuellen Verarbeitungsprozessen der Wort- bzw. Objekterkennung in Verbindung
gebracht (Roediger & McDermott, 1993). Der nachteilige Effekt entsprechender Varia-
tionen von Oberflichenmerkmalen von der Lern- zur Priifphase auf die Behaltenslei-
stung ist inzwischen fiir eine Reihe von Variablen gut belegt (vgl. 2.3.3)°. Perzeptuelle

implizite Tests zeigen Variationen der Verarbeitungstiefe zum Zeitpunkt der Enkodie-

® Der bereits erwdhnte Einschluss hoherer kognitiver Prozesse im Rahmen perzeptueller Verarbeitung
erlaubt die Integration solcher Studien in den Prozessansatz, die sogenannte cross-modality oder cross-form
Effekte in impliziten perzeptuellen Tests berichten. Dagegen stellen Befunde, in denen ein Ausbleiben
von solchen Spezifititseffekten beobachtet wurde, eine schwere Belastung fiir prozessorientierte Positio-
nen dar. Neben der Grifle ist hier insbesondere die Farbe der Stimuli zu nennen, auf die gesondert einge-
gangen wird (vgl. 3.3).
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rung hingegen nicht an (vgl. 2.3.2). Auf der anderen Seite bilden explizite Tests, die in
erster Linie konzeptuell gesteuert sind und auf der semantischen Ebene operieren (z.B.
freie Reproduktion), Variationen der Verarbeitungstiefe ab. Sie werden jedoch nicht
durch einen Wechsel der Darbietungsmodalitit oder der symbolischen Darstellungs-

form beeinflusst.

Bei der Unterteilung in konzeptuelle und perzeptuelle Verfahren handelt es sich nicht
um eine strikte Dichotomie. So gehen Roediger und McDermott (1993) davon aus, dass
jeder Test Einfliisse von zwei getrennten Dimensionen aufweist, ndmlich einem Konti-
nuum perzeptueller sowie einem Kontinuum konzeptueller Anteile. Zudem legt die Mehr-
heit der empirischen Befunde zwar eine Zuordnung impliziter Tests zu primér per-
zeptuellen Verfahren bzw. expliziter Tests zu konzeptuellen Verfahren nahe; eine
Gleichsetzung auf theoretischer Ebene wird jedoch nicht postuliert. Besondere Bedeu-
tung kommt in diesem Zusammenhang der Studie von Blaxton (1989) zu. Die Autorin
priifte in einer Serie von Experimenten, ob die in der Literatur berichteten Dissoziatio-
nen zwischen verschiedenen Tests, die von den Systemansdtzen gewohnlich als Beleg
fiir getrennte Gedéachtnissysteme interpretiert wurden, nicht vielmehr auf Unterschiede
in den beteiligten Verarbeitungsprozessen zurtickgehen. In der kritischen Gegentiber-
stellung wurden zwei implizite und zwei explizite Verfahren gepriift, von denen je-
weils eines auf der Basis der présentierten Reize bearbeitet werden konnte (perzeptuel-
ler Test) bzw. von den Teilnehmern initiierte Aktivitdten erforderte (konzeptueller
Test). War zum Zeitpunkt der Enkodierung das Material lediglich zu lesen, ergab sich
der grofite Transfer fiir perzeptuelle Tests, und zwar unabhédngig davon, ob eine Erin-
nerungsinstruktion erfolgte oder nicht (Wortfragmentergdnzung und Graphemic Cued
Recall, bei dem die Hinweiswortern den Zielitems in Klang und Erscheinungsbild &h-
nelten). Demgegeniiber war nach dem Generieren von Zielwortern in der Studierphase
die groBte Behaltensleistung in konzeptuellen Tests zu verzeichnen (Beantworten von
Wissensfragen, Free Recall sowie Semantic Cued Recall). Wiederum galt dieser Befund
unabhdngig vom Status der Testinstruktion (implizit oder explizit). Blaxton (1989)
konnte somit eindeutig Dissoziationen zwischen zwei expliziten (nach Tulving: episodi-
schen) Tests sowie zwischen zwei impliziten (semantischen) Tests belegen. Thre Befunde
belasten die Position der Systemansatze schwer, die als Folge ein eigenes System fiir
perzeptuelle Prozesse postulierten, um den Befunden von Blaxton und anderen gerecht
werden zu konnen (PRS: Tulving & Schacter, 1990; vgl. 2.4.1).
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Neben der unmittelbaren Plausibilitidt erwies sich die funktionale Betrachtung des
menschlichen Gedichtnis sowie die Einteilung in perzeptuelle und konzeptuelle Verar-
beitungsprozesse als tiberaus erfolgreich in der Erkldrung empirischer Befunde zur
Unterscheidung von implizitem und explizitem Gedédchtnis (vgl. 2.3). Insbesondere was
die Sparsamkeit der Annahmen anbelangt, besteht ein deutlicher Vorteil des Prozessan-
satzes gegeniiber der systemorientierten Betrachtung. Allerdings belasten sowohl theo-
retische Schwichen als auch problematische empirische Befunde den Ansatz. So wurde
dem Ansatz wiederholt die Zirkularitdit der Annahmen vorgeworfen (z.B. Nelson,
1994). Der Grund dafiir wird in der Schwierigkeit gesehen, aus dem Ansatz heraus spe-
zifische Vorhersagen abzuleiten und die Verarbeitungsprozesse zu spezifizieren, die in
einem bestimmten Gedéachtnistest verlangt werden. Dieser unterstellte Mangel an for-
malen Kriterien besteht insbesondere in der Unmoglichkeit zu entscheiden, ob ein be-
stimmter empirischer Befund mit dem Ansatz vereinbar ist oder nicht: Bei funktionaler
Betrachtung wird z.B. aus dem beobachteten Riickgang des Primings nach Variation
eines Oberflachenmerkmals gewo6hnlich auf das Vorliegen unterschiedlicher Prozesse
in Lern- zur Testphase geschlossen. Wird jedoch fiir das selbe Merkmal keine Beein-
trachtigung des Primings beobachtet, ist aus prozesstheoretischer Sicht zu schliefen,
dass die Variation das fiir die Verarbeitung relevante Merkmal nicht beeinflusst hat
(Lewandowsky, 1998; vgl. 2.3.3).

Neben der konzeptuellen Beschrankung wird durchgingig auf eine mangelhafte Erkla-
rung amnestischer Stérungen durch prozessorientierte Annahmen hingewiesen (vgl.
Dunn, 1998); ein Defizit, das Parkin (1999) sogar als die Archillesferse dieser Theorie-
stromung bezeichnet. Die von Blaxton (1992, 1999) aus dem TAP-Ansatz abgeleitete
Hypothese, Amnesien bestiinden in einem selektiven Defizit konzeptueller Verarbei-
tung, ist insofern problematisch, da substantielle Beeintrachtigungen amnestischer Pati-
enten auch in solchen Tests nachgewiesen wurden, die primar mit den vermeintlich
intakten perzeptuellen Prozessen assoziert waren (Vaidya, Gabrieli, Keane & Monti,
1995). Zudem wurden auch Dissoziationen zwischen verschiedenen konzeptuellen
Tests berichtet: Keane, Gabrieli, Monti, Fleischmann, Cantor und Noland (1997) vari-

ierten in der Studierphase, ob Amnestiker und Kontrollpersonen Bezeichnungen von

7 Der Vorwurf der Zirkularitit betrifft jedoch, wie Ratcliff und McKoon (1995) betonen, ebenfalls die sy-
stemtheoretische Interpretation neuropsychologischer Daten, bei der Amnestiker ein intaktes implizites
aber beeintrichtigtes explizites Gedédchtnis aufweisen sollen: Treten Unterschiede in impliziten Tests auf,
werden diese auf explizite Erinnerungen der gesunden Kontrollpersonen zurtickgefiihrt.
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Exemplaren verschiedener Kategorien semantisch elaborieren sollten (Ist das Exemplar
nattirlich oder kiinstlich hergestellt?) oder nicht (Typografie-Urteil). Anschliefend war
eine implizite und eine explizite Variante des Kategorientests zu bearbeiten. Wahrend
die Amnestiker den erwarteten Effekt der Verarbeitungstiefe im konzeptuellen impli-
ziten Test zeigten, wiesen sie deutliche Beeintrachtigungen im konzeptuellen expliziten
Test auf. Im Gegensatz zu den Befunden von Blaxton (1989) bei gesunden Versuchsper-
sonen erwiesen sich in der Studie von Keane et al. (1997) somit nicht die mit den Auf-
gaben assoziierten Prozesse als der entscheidende Leisungsprédiktor, sondern ob eine
Erinnerungsinstruktion erfolgte (explizit) oder nicht (implizit). Zudem zeigten die Be-
funde, dass die amnestischen Patienten offenbar in der Lage waren, die Bedeutungen
sprachlichen Materials zu elaborieren. Da sie in der Regel noch tiber weitere konzeptu-
elle Verarbeitungsprozesse verfiigen, wie z.B. intakte sprachliche und intellektuelle Fa-
higkeiten, stellt das prozessorientierte Defizitmodell von Blaxton (1992, 1999) eine we-

nig vielversprechende Konzeption dar.

Dartiber hinaus belastet eine Reihe empirische Befunde die Position der Prozessansétze
(vgl. 2.3.3 sowie 3.3.3). Dabei handelt es sich einerseits um Nachweise von Assoziationen,
d.h. parallele Befundmuster zwischen Tests, fiir die unterschiedliche Prozesse ange-
nommen wurden, und andererseits um Dissoziationen zwischen Tests, fiir die urspriing-
lich vergleichbare Verarbeitungsprozesse postuliert wurden. Ein Beispiel fiir ein paral-
leles Befundmuster berichten Toth und Hunt (1990) fiir eine Variation der Orthografie,
bei der Worter in gewdhnlicher und in distinkter Schreibweise zu bearbeiten waren. So
war ein Vorteil fiir Wortern in distinkter Schreibweise nicht nur in der freien Repro-
duktion (konzeptueller Test) zu verzeichnen, sondern auch in der Wortfragmentergan-
zung (perzeptuelles implizites Verfahren). Offensichtlich beeinflusste eine scheinbar
perzeptuelle Variable die Behaltensleistung sowohl in einem perzeptuellen impliziten
als auch in einem konzeptuellen expliziten Test. McDermott und Roediger (1996) be-
richten hingegen, dass die als konzeptuelle Variable eingesetzte Wiederholung der Sti-
muli zwar erwartungsgemadf nicht die Fragmentergdnzung, sondern die freie Repro-
duktion beeinflusste, sich jedoch zudem unerwartet unterschiedliche Einfliisse in zwei
anderen konzeptuellen Tests zeigten. Fiir die Kategorienproduktion konnte kein Effekt
der konzeptuellen Wiederholung festgestellt werden, und auch der erwartete Bild-
tiberlegenheitseffekt blieb aus. In der expliziten Variante (expliziter Abruf von Katego-
rienexemplaren) war zwar eine Uberlegenheit bildlicher Stimuli festzustellen, aller-

dings blieb auch hier der Effekt der konzeptuellen Wiederholung aus. Aus prozesstheo-
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retischer Sicht vollkommen inkonsistent waren somit in drei konzeptuellen Verfahren
jeweils unterschiedliche Muster zu verzeichnen. Roediger und Mitarbeiter (1999) stellen
angesichts solcher Befunde fest, dass die Unterscheidung perzeptueller und konzeptu-
eller Verarbeitungsprozesse lediglich als Ausgangspunkt ausreichend war und eine
Erweiterung der Konzeption um zusétzliche kognitive Prozesse unumgénglich ist, wie
sie z.B. von McDermott und Roediger (1996) vorgeschlagenen wurde, die von verschie-
denen Formen semantischer Information ausgehen. Daher sehen Roediger et al. eine
dhnliche Entwicklung wie in den Systemansitzen im Sinne zusétzlicher Systeme als
Antwort auf nicht erwartete Dissoziationen bzw. Assoziationen. Im nachfolgenden Ka-
pitel werden weiterfithrende und die beiden wesentlichen Annahmen beider Grund-

stromungen integrierende Konzeptionen vorgestellt.

2.4.3 Prozess- und systemintegrierende Konzeptionen

Inzwischen sind verschiedene theoretische Konzeptionen vorgeschlagen worden, die
eine Integration von prozess- und systemtheoretischen Ansitzen anstreben (z.B. Schac-
ter, 1992). Mithilfe moderner Darstellungsverfahren und der Analyse ihrer neuronalen
Grundlagen wird eine Identifikation der komplexen kognitiven Prozesse angestrebt, die
der Leistung in einem Gedéachtnistest zugrunde liegen. Exemplarisch soll hier der soge-
nannte Prozesskomponentenansatz des menschlichen Gedé4chtnis von Moscovitch und
seinen Mitarbeitern (components of processing approach: Moscovitch, 1994; Witherspoon &
Moscovitch, 1989) in der Konzeption nach Roediger und Mitarbeitern (1999) vorgestellt
werden. Der Ansatz basiert, vereinfacht gefasst, auf der Annahme, dass jede Aufgabe
die Beteiligung vieler Komponenten erfordert, von denen einige in einer Reihe von
Tests beteiligt sind, wihrend andere fiir bestimmte Aufgaben spezifisch sind. Die Lei-
stungen in unterschiedlichen Aufgaben sollten dann voneinander unabhingig sein,
wenn sich die beteiligten Komponenten unterscheiden oder andere Informationen ge-
nutzt werden. Wenn eine Dissoziation zwischen zwei Verfahren beobachtet wird,
miissten diese sich demnach in wenigstens einer Prozesskomponente unterscheiden.
Diese Struktur(en) gilt es mit Hilfe moderner Darstellungsverfahren zu isolieren. Neben
der Identifikation der bei der Bearbeitung eines Gedédchtnistests beteiligten Hirnstruk-
turen ist tiber die Darstellungsverfahren zudem die Analyse der Verdnderung von Pro-

zessen und Strukturen tiber verschiedene Tests oder Gedichtniszustinde moglich.
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Roediger und Mitarbeiter (1999) interpretieren mithilfe des Prozesskomponentenansatz
Ergebnisse von PET-Studien zur Wortstammerginzung. In diesen Studien wurde der
Frage nachgegangen, wie sich die Verarbeitungswege im Hinblick auf verschiedene
Gedichtnisanforderungen verhalten bzw. verdndern. Allen Vpn wurden perzeptuelle
Informationen dargeboten, die als Wortstdimme vorlagen. Die Vpn der Basisratenbedin-
qung erhielten dabei die Instruktion, Wortstimme so schnell wie méglich zu einem
sinnvollen Wort zu ergénzen, ohne dass zuvor Wortlisten zu bearbeiten waren. Eine
zweite Gruppe hatte bereits in einer ersten Untersuchungsphase eine Wortliste bear-
beitet. Anschlieflend waren sowohl alte, zuvor bereits bearbeitete, als auch neue Wort-
staimme so schnell wie moglich zu ergidnzen. Das Vorgehen in dieser , impliziten” Grup-
pe entspricht somit dem in einer typischen Studie zum impliziten Gedéchtnis und wur-
de in dieser Form z.B. auch in den eigenen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit
realisiert (vgl. Kapitel 4). Die dritte, , explizite” Gruppe erhielt nach der anfdnglichen
Bearbeitung der Wortliste eine explizite Erinnerungsinstruktion und sollte die Wort-
stimme als Hinweisreize nutzen: Ein Wortstamm sollte immer dann zu einem Item aus
der Lernliste ergdnzt werden, wenn sich die Teilnehmer daran erinnern konnten, das
Wort auf der Liste gesehen zu haben. Abbildung 2.4 illustriert die relevanten Hirnre-
gionen, in denen Aktivitdten in den verschiedenen Varianten der Wortstammergén-

zung beobachtet wurden (nach Roediger et al., 1999).

In der Basisratenbedingung zeigte sich bei den Vpn eine Beteiligung einer Vielzahl an
Komponenten, einschliefllich multipler Areale innerhalb des visuellen Cortex. Ferner
waren motorische und pramotorische Areale beteiligt, die durch die Sprachproduktion
und die artikulatorischen Anforderungen der Aufgabe aktiviert wurden. Zusétzliche
Aktivitdten in hoheren Hirnregionen, z.B. innerhalb des linken préafrontalen Cortex,

wurden auf die lexikalischen Abrufanforderungen der Aufgabe zurtickgefiihrt.

In der ,impliziter Test”-Gruppe, die nach einer Lernphase alte und neue Wortstimme
ergdnzte, waren nahezu identische Strukturen wie in der Basisratenbedingung aktiv.
Allerdings korrelierten auf funktional-anatomischer Ebene die Primingeffekte mit einer
reduzierten neuronalen Aktivitit in den perzeptuellen Hirnarealen. Offensichtlich ver-
besserte die erste Begegnung mit den Wortern die Effizienz, mit der Wortstammergén-
zungen generiert wurden, was sich in der verbesserten Wortgenerierung alter Items
sowie in reduzierten Antwortlatenzen zeigte. Unabhédngig davon, ob die Testreize in

der Wortstammergédnzung zum ersten Mal (wie in einer typischen Basisratenbedin-
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gung) oder erneut zu bearbeiten sind (wie alte Reize im impliziten Test) spricht diese
Erkldarung nach Ansicht von Roediger und seinen Mitarbeitern dafiir, dass beide Auf-
gaben sehr dhnliche kognitive Anforderungen aufweisen. Wahrend der Wiederho-
lungseffekt nach den gingigen Systemansitzen (Schacter & Tulving, 1994) auf Aktivi-
titen eines separaten Systems zurtickgefiihrt worden wire, ndmlich des PRS (spezifi-
scher: des visuellen Wortformsubsystems), sehen Roediger und Mitarbeiter darin eher
das Ergebnis einer Modifikation im Sinne einer Verbesserung der beteiligten Verarbei-

tungsprozesse innerhalb eines Systems.

Abbildung 2.4: Heuristische
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In der dritten Gruppe, die eine explizite Testinstruktion erhielt, konnten erneut ein Akti-
vierungsmuster in simtlichen bereits bekannten Arealen nachgewiesen werden. Offen-
sichtlich wiesen alle Varianten der Ergédnzungsaufgabe sehr dhnliche Prozessanforde-

rungen auf. Dartiber hinaus konnte jedoch Aktivitit in zwei fiir eine Vielzahl episodi-
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scher Gedachtnistests typischen Arealen festgestellt werden (in beidseitigen Regionen

des anterioren prafrontalen sowie des posterioren medioparietalen Cortex).

Roediger et al. (1999) betonen, wie problematisch die von ihnen referierten Befunde fiir
géngige systemorientierte Annahmen sind. Diese hitten aufgrund der fiir sie tiblichen
Subtraktionslogik bei der Interpretation bildgebender Verfahren die beobachteten Ge-
meinsamkeiten der Verarbeitung, d.h. dhnliche Aktivierungsmuster in den verschiede-
nen Hirnstrukturen, ausgeblendet. Der Vorteil des Prozesskomponentenansatz besteht
hingegen darin, dass nicht nur die Unterschiede, sondern auch die Uberlappungen in
den Aktivierungsmustern der Verarbeitungswege verschiedener Tests betont werden.
Auf diese Weise resultiert die Mglichkeit eines préziseren Testens spezifischer Vorher-

sagen.

Dieser Ansatz stellt fiir systemtheoretische Konzeptionen natiirlich insofern eine Her-
ausforderung dar, als dass ein Vorliegen funktionaler Unabhéangigkeit nicht linger als
die Basis fiir eine Systemdefinition betrachtet wird, sondern als Anzeichen unterschied-
licher beteiligter Komponenten eines Systems. Welche Komponenten jeweils aktiviert
werden, wird nicht durch die Zugehorigkeit eines Gedéchtnistests zu einem bestimm-
ten System definiert, sondern durch die Aufgabenanforderungen der jeweiligen impli-
ziten Priifaufgabe. Eine Analyse der spezifischen Aufgabenanforderungen findet in den
géngigen Systemansétzen in aller Regel nicht statt (allerdings auch nicht durchgéngig
im Prozessansatz). Allerdings stellt sich die generelle Frage, was eigentlich eine Kom-

ponente von einem System unterscheidet, und so stellt Parkin (1999) fest:

The goals of the component-processing approach thus seem rather similar, except that
the outcome is components rather than systems. In other words, the component-
processing approach does not necessarily buy you out of the systems concept. If, for
example, one finds two clusters of components which seem mutually exclusive, would
it not make sense to think of these clusters as systems? (S.285)

Aufgrund dieser Ahnlichkeit ist der Prozesskomponentenansatz — wie die Theorie
multipler Gedéchtnissysteme — potenziell von der Gefahr einer , Komponenteninflati-
on” bedroht. Damit in dieser Konzeption nicht lediglich , alter Wein in neuen Schléu-
chen” angeboten wird, sollten umgehend Kriterien formuliert werden, die verhindern,

dass eine Entwicklung eintritt, die den Systemtheorien urspriinglich vorgeworfen wur-
de.



2.5 Zusammenfassung 62

2.5 Zusammenfassung

Der Erfolg der Unterscheidung von impliziten und expliziten Tests beruht auf den teil-
weise spektakuldren Dissoziationen, die z.B. darin bestehen kénnen, dass die Variation
einer Variablen zu gegensitzlichen Befunden in impliziten und expliziten Verfahren
fithrt. Fiir die vorliegende Arbeit wurde eine aufgabenbasierte Definition der Begriffe
gewdhlt: Sollen die Nachwirkungen einer Studierepisode in einem impliziten Test
nachgewiesen werden, erfolgt keine Erinnerungsaufforderung in der Testinstruktion.
Sollen sich die Teilnehmer hingegen bewusst an die Lernphase erinnern, handelt es sich
um einen expliziten Test. Die in der Literatur haufig festzustellende Vermengung der
Begriffe mit einer Zuweisung verschiedener Bewusstseinszustdnde oder Gedachtnis-
formen soll damit vermieden werden. Eine vollstindige Darstellung aller Formen im-
pliziter Tests wiirde jeden Rahmen sprengen. Die wichtigsten Verfahren wurden vorge-
stellt. Dabei wurde auf einen Vorschlag von Roediger und McDermott (1993) zurtickge-
griffen, die implizite und explizite Tests zusédtzlich nach den primér angeregten Verar-

beitungsprozessen in perzeptuelle und konzeptuelle Tests unterteilen.

Aufgrund ihrer historischen Bedeutung (und nicht zuletzt durch ihre aufsehenerregen-
den Befunde) wurden zunichst neuropsychologische Studien referiert. Amnestische
bzw. schwer gedédchtnisgeschiddigte Personen zeigen charakteristische Defizite in expli-
ziten Tests, wihrend sie in den meisten impliziten Tests vollkommen intakte Leistun-
gen zeigen. Die Beeintrachtigungen scheinen in erster Linie das Erlernen neuer Ver-
kniipfungen im Langzeitgedédchtnis zu beinhalten. Anschlieend wurden die wichtig-
sten Befunde zu verschiedenen, hiufig getesteten Variablen berichtet. Variationen der
Verarbeitungstiefe beeinflussen die meisten perzeptuellen Tests nicht, wéhrend die Lei-
stungen in konzeptuellen Tests von einer semantischen Bearbeitung in der Studierphase
deutlich profitieren. Die Ergebnisse in Bezug auf den Wechsel verschiedener Oberfla-
chenmerkmale zwischen Studier- und Testphase verhalten sich demgegentiber fast um-
gekehrt spiegelbildlich zu denen der Verarbeitungstiefe: Konzeptuelles Priming wird
durch einen Wechsel der Darbietungsmodalitdt, der symbolischen Darstellungsform
oder anderer Oberflichenmerkmale in der Regel nicht beeintrachtigt. Perzeptuelle Tests
reagieren allerdings duflerst sensitiv auf diese Variationen. Wie in den einzelnen Ab-
schnitten eingehend dargestellt wurde, verhalten sich die Befunde im Detail jedoch kei-
neswegs so stromlinienférmig. So stellt das Ausbleiben sogenannter Spezifitatseffekte

ein grofles Problem fiir solche Konzeptionen dar, die von perzeptuellen und konzeptu-
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ellen Verarbeitungsprozessen ausgehen: Wieso beeintrachtigt der Wechsel einiger (per-
zeptueller) Oberflichenmerkmale (Grofle, Links-Rechts-Orientierung) die perzeptuell
gesteuerten Tests nicht? Offensichtlich werden Zusatzannahmen in den entsprechenden

Uberlegungen benétigt, wie weiter unten beschrieben wird.

Von besonderer Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit sind Vorstellungen, die , Bilder
vor unserem inneren Auge”. Zahlreiche Untersuchungen belegen die Ahnlichkeit von
Vorstellungen und Wahrnehmung. Die referierten Untersuchungen zum Erinnern in
impliziten Gedéchtnistests belegen jedoch, dass in Bezug auf perzeptuelle implizite
Tests keineswegs von einer vollstindigen Gleichsetzung visueller Wahrnehmungs- und
Vorstellungsprozesse ausgegangen werden kann. Vielmehr scheint der erfolgreiche
Transfer in impliziten Tests insbesondere von der Art des eingesetzten Priifverfahrens
abzuhingen. Eine einfache Unterteilung in perzeptuelle und konzeptuelle Prozesse greift

hier offensichtlich zu kurz.

Im abschliefenden Abschnitt wurden die beiden gingigen Erklarungsansétze zur Or-
ganisation des menschlichen Gedichtnis eingehend vorgestellt und kritisch bewertet.
Theorien multipler Gedachtnissysteme basieren in erster Linie auf der Beobachtung
empirischer Dissoziationen. Deren Zustandekommen wird der Aktivitit unterschiedli-
cher Systeme zugeschrieben, die wiederum auf getrennte neurologische Substrate zu-
riickgefiihrt werden. Das bedeutendste Problem der Systemtheorien besteht darin, dass
sie bei strenger Auslegung den eigenen Kriterien nicht gentigen. Als Folge der definito-
rischen Unzuldnglichkeiten — allen voran die Fokussierung auf den Nachweis von Dis-
soziationen — ist ein inflationédrer Anstieg der Zahl der postulierten Gedachtnissysteme
nicht ausgeschlossen, so dass von einer tibersichtlichen und sparsamen Theorie kaum
noch die Rede sein kann. Ungeachtet dessen weisen allerdings auch die konkurrieren-
den prozessorientierten Betrachtungen nicht unerhebliche theoretische Mingel auf.
Anders als die neuropsychologisch orientierten Systemansitze, betonen die mehrheit-
lich von Kognitionspsychologen vertretenen Prozessansdtze die gemeinsamen funktio-
nalen Eigenschaften des menschlichen Gedéchtnis. Entsprechend wird die Erinnerbar-
keit bestimmter Ereignisse in Abhéngigkeit von der Ubereinstimmung der jeweiligen
Prozesse wihrend der Enkodierung (Lernsituation) und wihrend des Abrufs (Test) be-
trachtet. Je grofler diese Ubereinstimmung, umso grofer ist demnach die zu erwartende
Gedéchtnisleistung. Die Kritik der Prozessgegner konzentriert sich insbesondere auf die

Schwierigkeit, allein aus dem Ansatz heraus spezifische Vorhersagen abzuleiten. Diese
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konzeptuelle Beschrankung birgt nach Meinung der Prozesskritiker die Gefahr zirkula-
rer Annahmen. Zusitzlich wird die Position der Prozessansétze durch den empirischen
Nachweis von Dissoziationen zwischen Testverfahren belastet, fiir die urspriinglich
vergleichbare Verarbeitungsprozesse angenommen wurden. Die grofiten Probleme be-
reitet prozessorientierten Betrachtungen jedoch die Erkldrung amnestischer Stérungen,

denen eine Beeintrachtigung konzeptueller Prozesse zugrunde liegen soll.

Folgerichtig wurden mittlerweile theoretische Konzeptionen eingefiihrt, die system-
und prozessorientierte Betrachtungen verbinden. Mogen auch die jeweiligen Schwer-
punkte nach der jeweiligen Provenienz der Autoren variieren, scheint eine zukiinftige
und erschopfende Theorie des menschlichen Gedachtnis kaum ohne eine detaillierte

Analyse der Prozesse moglich, die in verschiedenen Systemen stattfinden.

Im nachfolgenden Kapitel wird das Merkmal vorgestellt, das im Zentrum der empiri-
schen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit steht, ndmlich die Farbe. Wie zu zeigen
sein wird, sind diesbeziiglich wiederholt erstaunliche Ergebnisse in impliziten Tests
berichtet worden: Ein Wechsel der Farbe von der Studier- zur Priifphase beeinflusst den
generellen Wiederholungseffekt nicht. Ist Farbe daher wirklich nur ein ,zufélliges”

Merkmal, das im perzeptuellen System tiberhaupt nicht nachhaltig kodiert wird?
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3 Physiologie, Sprache und das Erinnern der Farbe

Beinahe alle brasilianischen Fans tragen gelbe Kleidung.
Das ist eine einzigartige Farbenvielfalt.

John Motson
(BBC Kommentator)

In unserem Alltagsverstandnis wird einem Objekt eine bestimmte Farbe gewohnlich als
Eigenschaft zugeordnet, die wir dann passiv wahrnehmen: Die Kleidung brasilianischer
Fans sieht gelb aus, weil sie gelb ist. Eine solche Definition ist jedoch keineswegs zutref-
fend. Weder Objekte noch das Licht besitzen tatsdchlich die Eigenschaft einer be-
stimmten Farbe. Vielmehr ist unser Wahrnehmungseindruck das Resultat einer kom-
plexen Interaktion verschiedener Faktoren: So stellt Farbe eine psychologische Eigen-
schaft unserer visuellen Erfahrungen beim Betrachten eines Objekts dar, die zudem von
der biochemischen Konstitution des Objekts und der physikalischen Eigenschaft des
Lichts abhéngt (vgl. Palmer, 1999, Schmidt, 1999). Im Fall des Zitats, das diesem Kapitel
vorsteht, manifestiert sich zudem die emotionale Wirkung der Farbe, die hier jedoch
wahrscheinlich nur als spontane Reaktion auf den Wechsel von einer moglicherweise
farblich wenig abwechslungsreichen Lebensumwelt in eine tiberwéltigend , bunte” Si-

tuation zu verstehen ist.

Natiirlich kann die Gesamtheit aller Faktoren der Farbverarbeitung hier nur ansatzwei-
se erldutert werden; vielmehr beschrédnken sich die drei nachfolgenden Kapitel auf die
wichtigsten Aspekte fiir die vorliegende Arbeit. Goldstein (1997) sowie Palmer (1999)
bieten hervorragende Darstellungen samtlicher Elemente der Farbwahrnehmung. Im
nachfolgenden Kapitel erfolgt zunichst eine kurze Darstellung der physiologischen
Verarbeitung der Farbe und ihrer anatomischen Grundlagen. Zudem wird ein Uber-
blick tiber die Neuropsychologie der Farbe gegeben: Was berichten Personen tiber die
Farbe, wenn bei ihnen eine Stérung der Farbverarbeitung vorliegt? (3.1). Das Berichten
tiber Farbe erfordert das Benennen und somit die Verwendung von Sprache. Ein Mo-
dell solcher sprachlicher Farbkategorien wird vorgestellt (3.2). Der Schwerpunkt der
vorliegenden Arbeit liegt jedoch auf den Aspekten der kognitiven Verarbeitung von
Farbmerkmalen, die als ,,das Gedachtnis fiir Farben” bezeichnet werden (3.3). Zum
Auftakt der Darstellung werden zunéchst Konzeptionen vorgestellt, wie es tiberhaupt

zu einer Verkniipfung verschiedener wahrgenommener Merkmale kommen (3.3.1.1),
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und wie speziell die Farbe représentiert sein konnte (3.3.1.2). AnschlieSend wird die
Rolle der Farbe in der Objekterkennung eingehend beleuchtet (3.3.2). Zum Abschluss
dieses Kapitels wird die vorliegende Literatur zum Erinnern von Farbinformationen in
expliziten und impliziten Tests ausfiihrlich vorgestellt (3.3.3). Insbesondere in den
Tests, in denen keine Erinnerungsaufforderung erfolgt, sind bisher nur die Arbeiten
von zwei Forschergruppen bekannt, die einen Einfluss der Farbe auf die Leistung in
diesen impliziten Tests belegen konnten. Zum Abschluss dieses Kapitels wird eine zu-

sammenfassende Ubersicht iiber den Forschungsbereich gegeben (3.4).

3.1 Physiologie der Verarbeitung von Farbinformationen

Das intakte Farbensehen

Grundlage fiir ein Verstiandnis der physiologischen Mechanismen der Farbwahrneh-
mung ist das Verstehen des Zusammenhangs zwischen Farbe und Wellenldnge des
Lichts. Bei Objekten, die eine der drei achromatischen Farben Weif3, Schwarz und Grau
aufweisen, wird aufprallendes Licht tiber das gesamte Spektrum des sichtbaren Be-
reichs des Lichts etwa gleich reflektiert. Demgegeniiber dominieren bei Objekten mit
einer chromatischen Farbe (z.B. Blau, Rot) bestimmte Wellenldngen. Eine selektive Re-

flexion findet sich bei allen Objekten, die farbig erscheinen.

Zu Beginn des Sehvorgangs féllt das z.B. von Objekten reflektierte Licht in das Auge.
Hornhaut und Linse fokussieren das Licht und lenken es auf die Netzhaut (Retina). Mit
der Entdeckung spezieller Rezeptoren in den sogenannten Zapfen der menschlichen Re-
tina (sowie in der Netzhaut verschiedener Tierarten) konnte die Dreifarbentheorie von
Young bzw. Helmholtz bestitigt werden, nach der die Farbwahrnehmung auf drei Re-
zeptorsystemen in der Retina beruht, deren jeweiliges Aktivitdtsmuster eine spezifische
spektrale Empfindlichkeit fiir eine der Primérfarben Rot (lange Wellenldngen), Griin
(mittlere Wellenldngen) und Blau (kurze Wellenldngen) aufweist. Neben den Zapfen
liegt in dem komplexen Neuronennetzwerk der Retina noch ein anderer wichtiger Neu-
ronentyp vor, die Stibchen, die wie die Zapfen als Photorezeptoren auf Licht mit elektri-
schen Signalen reagieren. Allerdings vermitteln die Stabchen nicht (wie die Zapfen) das
Farbensehen, sondern sind fiir das Schwarzweifdsehen verantwortlich. Thre, im Ver-

gleich zu den Zapfen um ein Vielfaches hohere Anzahl auf der Netzhaut sowie die ho-
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here Lichtempfindlichkeit erlauben das Sehen in der Ddmmerung, in der die Farb- zu-

gunsten einer zunehmenden Wahrnehmung von Grauténen zurtickgeht.

Der zweite wichtige Verarbeitungsschritt der visuellen (Farb-) Wahrnehmung geschieht
in den nachgeschalteten Ganglienzellen des Auges. Die drei verschiedenen retinalen
Zapfentypen sind dabei so verschaltet, dass tiber die elektrischen Impulse zwei farb-
spezifische, antagonistische Gegenfarbenpaare aktiviert werden. Der Konzeption von
spezifischen antagonistischen Farbenpaaren (Rot/Griin sowie Blau/Gelb) liegen Beob-
achtungen zugrunde, dass rotblinde Menschen auch griinblind sind und Menschen, die
unfihig sind, Blau wahrzunehmen, gleichzeitig auch kein Gelb sehen kénnen. Dartiber
hinaus weisen auch farbige Nachbilder die selben Farbkombinationen auf. In den
Ganglienzellen liegt mit Schwarz und WeiB ein weiteres Gegenfarbenpaar vor, das tiber
die Aktivitdt der Helligkeitsrezeptoren die relative Helligkeit kodiert. Durch die spezi-
fischen Eigenschaften in der Peripherie bzw. im Zentrum der rezeptiven Felder der je-
weiligen Neurone entsteht somit ein Hell-Dunkel-, ein Rot-Griin- sowie ein Gelb-Blau-

Reaktionsantagonismus.

Nach dem Durchlaufen der Ganglienzellen verlassen die elektrischen Signale tiber den
Sehnerv den riickwirtigen Teil des Auges, wie Abbildung 3.1 illustriert. Etwa zehn
Prozent der Sehnervenfasern ziehen nach der Kreuzung der Nervenbahnen (Chiasma
Opticum) zum Colliculus Superior, einem Kerngebiet im Hirnstamm, der die Augenbe-
wegungen steuert. Die tibrigen Nervenfasern laufen in beiden Gehirnhilften zu einem
Kerngebiet im Thalamus, dem seitlichen Kniehocker (Corpus Geniculatum Laterale—-CGL).
Von besonderer Bedeutung fiir die Farbwahrnehmung ist, dass sich das CGL in zwei
anatomisch wie physiologisch deutlich unterscheidbare Bereiche aufteilen ldsst, ndm-
lich die parvozelluliren Schichten, die ihren Input von den kleineren P-Ganglienzellen
erhalten, sowie die magnozelluliren Schichten, die elektrische Signale der grofien M-
Ganglienzellen erhalten. Die magnozelluldren Zellen sind ,farbenblind”, aber kontrast-
sensitiv. Parvozelluldre Schichten reagieren dagegen hochselektiv auf Farbinformatio-
nen, sind aber generell kontrastinsensitiv. Ihre rezeptiven Felder sind nur halb so grof3
wie die der magnozelluldren Zellen. Sie reagieren deutlich langsamer auf retinale Sti-
mulation, allerdings hilt ihre Erregung langer an als die der benachbarten Zellart. Aus
diesen Beobachtungen wurde auf die Existenz einer getrennten neuronalen Verarbei-

tung von Bewegungs- und Tiefeninformation iiber die Magno-Zellen sowie von Farb-
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und Forminformationen tiber die Parvo-Zellen geschlossen (Livingstone & Hubel,
1987).

Abbildung 3.1: Das menschliche visuelle
System. Erlduterungen sind dem Text zu
entnehmen (aus: Palmer, 1999, S. 25).
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Die néchste Station der Verarbeitung visueller Informationen wird tiber Axonverbin-
dungen in der priméren Sehrinde erreicht, dem visuellem Cortex, der sich im Hinter-
hauptlappen befindet und wegen seiner auffilligen Streifenstruktur der verschiedenen
Zellschichten auch Area striata genannt wird (vgl. Abbildung 3.1). Die im Cortex be-
nachbarten Neuronen haben benachbarte rezeptive Felder auf der Netzhaut und wer-
den daher als retinotope Karte der Netzhaut bezeichnet. Die aus dem CGL kommenden
Magno- und Parvoneurone sind jedoch an unterschiedlichen Stellen innerhalb der
vierten Zellschicht der primdren Sehrinde verschaltet. Wie im CGL konnten auch im
visuellen Cortex Gegenfarbenzellen nachgewiesen werden, die durch Wellenldngen
von einem Ende des Spektrums erregt und durch Wellenldngen vom anderen Ende des
Spektrums gehemmt werden. Das Vorliegen spezifischer, doppelter Gegenfarbzellen
wird funktional betrachtet: So wird beim Affen der hohe Anteil solcher Zellen, die am
starksten reagieren, wenn ihr rezeptives Feld von einem roten Lichtpunkt vor einem
griinen Hintergrund erregt wird, auf den natiirlichen Lebensraum zurtickgefiihrt, der
ein Erkennen farbiger Friichte vor einem griinen Blatthintergrund erfordert (Livingsto-
ne & Hubel, 1984). Doppelte Gegenfarbzellen konzentrieren sich in kortikalen Bereichen

der Schicht 4¢, den sogenannten Blobs, die anders als die meisten anderen Zellen nur
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auf Farben, nicht aber auf die Reizorientierung ansprechen. Dabei organisieren sich die
Blob-Regionen zu Sédulen, die entweder nur blau-gelb oder rot-griin sensitive Neurone
enthalten. Von der vierten Zellschicht des visuellen Cortex werden die elektrischen Si-
gnale in Schichten tiber und unter diese Schicht und anschlieSend in Bereiche der Ge-
hirnrinde auflerhalb des visuellen Cortex weitergeleitet. Insgesamt haben 60 Prozent
des gesamten Cortex mit dem Sehen zu tun. Wie in Kapitel 2.3.4 bereits angedeutet
wurde, konnten Ungerleider und Mishkin (1982) auf der Basis unterschiedlicher Aus-
wirkungen gezielter Lasionen am Gehirn von Affen eine getrennte extrastridre Verar-
beitung visueller Information belegen. Vom visuellen Cortex erstreckt sich eine tempo-
rale oder ventrale Bahn zum Schlédfenlappen (Temporallappen). Sie ist entscheidend fiir
die Objekterkennung und wird als Was-System bezeichnet. Eine zweite, parietale oder
dorsale Bahn erstreckt sich bis zum Scheitellappen (Parietallappen) und bewiltigt als
Wo-System die Objektlokalisierung.

Die in einer Vielzahl von neurobiologischen und —physiologischen Untersuchungen
beobachteten, getrennten Verarbeitungspfade fiir visuelle Informationen, die in Form
anatomisch distinkter Neuronenketten vorliegen, sind auch fiir die vorliegende Arbeit
von Bedeutung. Abbildung 3.2 enthélt ein vereinfachtes Diagramm dieser visuellen
Bahnen nach Goldstein (1997), das die bisher dargestellten Stationen der Wahrnehmung
illustriert und zudem die extrastridre Weiterverarbeitung der visuellen Reize be-
schreibt. Wie Abbildung 3.2 illustriert, wird das mediotemporale Areal (MT) als wichti-
ges neurologisches Substrat im Wo-System betrachtet. Lasionen, Ableitungen und
elektrische Untersuchungen sprechen eindeutig dafiir, dass diese Region bei der Bewe-
gungswahrnehmung eine Rolle spielt. Hinsichtlich des ventralen Systems belegen Ab-
leitungsexperimente, dass etwa 60 Prozent der Neuronen im Areal V4 auf Farbe reagie-
ren, dagegen null Prozent im MT-Areal (z.B. Zeki & Bartels, 1999). Ein bedeutendes
Substrat fiir die Formwahrnehmung liegt mit dem infratemporalen Areal des Cortex
vor. So wird davon ausgegangen, dass eine komplexe Form eine Reihe der Neuronen in
dieser Region reizt, wobei jedes auf einen anderen Teil der Form reagiert. Wir nehmen
die Form wahr, wenn die Information von all diesen Neuronen verkniipft wird. In
Ubereinstimmung mit diesen neuroanatomischen Beobachtungen stehen Theorien der
Objekterkennung, die von einer Integration elementarer Forminformationen bei der
Wahrnehmung von Formen ausgehen (und z.B. aus geometrischen Grundkomponenten
bestehen: Biederman, 1987).
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Abbildung 3.2: Vereinfachtes Diagramm der visuellen Bahnen nach Goldstein (1997). Die
Signale verlaufen von rechts nach links, beginnend bei den M- und P-Ganglienzellen, die in
die parietale bzw. temporale Bahn miinden. V1 ist der primére visuelle Cortex, V2, V3 und V4
sind die extrastridren visuellen Areale; andere extrastridre Areale sind IT, der infratemporale
Cortex, MT, der mediotemporale Cortex, und die Parietalregion, die andere Areale im
Scheitellappen umfasst. Die am engsten mit den Arealen MT, V4 und IT verbundenen
visuellen Qualititen sind vermerkt.

Weitere Belege fiir eine getrennte Verarbeitung der verschiedenen Merkmale resultie-
ren aus Studien, in denen z.B. mithilfe der Positronen Emissionstomographie (PET) die
Gehirnaktivitdten gesunder Personen untersucht wurden. So wurde eine Verschiebung
der fokalen Aktivitit auf andere Hirnareale beobachtet, wenn die Personen auf andere
Aspekte desselben dargestellten Reizes reagierten (Gulyds & Roland, 1991). Allerdings
stellt die Konzeption getrennter Kanile, die speziellen Funktionen dienen, eine erhebli-
che Vereinfachung tatsdchlicher Gegebenheiten dar. Ein Grund dafiir sind die zahlrei-
chen Verkniipfungen zwischen den Neuronen, die fiir ein , Ubersprechen” zwischen
den Bahnen sorgen. So sprechen z.B. Lasionsstudien dafiir, dass eine Schidigung des
Areals V4 beim Affen zu Problemen bei der Farbwahrnehmung fiihrt, aber noch gravie-

render die Formwahrnehmung beeintrachtigt (vgl. Goldstein, 1997).

Aus der Gesamtheit des Vorstehenden ergibt sich die bislang ungeklérte Frage, wie im
Verlauf der Wahrnehmung aus der Spezialisierung (bzw. der Kommunikation) der ver-

schiedenen Neuronen fiir bestimmte Merkmale der subjektive Eindruck eines sinnvol-
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len Ganzen entsteht. Die gedédchtnispsychologischen Aspekte dieses Bindungsproblems
(Treisman, 1999) werden in Abschnitt 3.3.1 diskutiert. Auf welche Weise die perzeptu-
ellen Analysen stattfinden, die fiir eine Wahrnehmung der Merkmale als zusammenge-
horig benotigt werden, ist noch ungeklart (Palmer, 1999). Aus anatomischen Studien
konnten keine Belege fiir eine ,final integrator station” in Form eines neurologischen
Substrats gewonnen werden, das die Signale aller visuellen Areale empfingt und
,biindelt” (Zeki & Bartels, 1999). Allerdings ist auch die Annahme in Gegenrichtung
unzutreffend, die Merkmale wiirden auf der Basis einzelner Zellen oder Neuronen
kombiniert. Thre Anzahl ist einfach zu gering, als dass auf Einzelzellbasis eine Kodie-
rung aller arbitrdren, aber wahrnehmbaren Merkmalskombinationen erfolgen konnte:
A purple giraffe with wings would look surprising but it would not be invisible.” (Treisman,
1999, S. 92). Zudem wird das Bindungsproblem dadurch erschwert, dass die verschie-
denen Merkmale innerhalb einer Modalitdt offenbar einen asynchronen Wahrneh-
mungsverlauf aufweisen, also nicht gleichzeitig wahrgenommen werden (Moutoussis
& Zeki, 1997; zitiert nach Zeki & Bartels, 1999)" So wird die Farbe friiher als die Lageo-
rientierung eines Stimulus wahrgenommen und diese wiederum friiher als die Bewe-
gung des Reizes, wobei die zeitliche Differenz jeweils ungefdhr 30 bis 40 ms betrédgt. In
den entsprechenden Studien werden die Teilnehmer gebeten, die jeweils subjektiv
wahrgenommene Kombination zweier Merkmale anzugeben. Gewdhnlich liegen die
beiden Merkmale jeweils in einem von zwei sich schnell &ndernden Zustdnden vor. So
sehen die Teilnehmer z.B. einen Strichbalken, der sich hinsichtlich der beiden mogli-
chen Farben und Lageorientierungen schnell dndert. Der konsistente Fehler der Ver-
suchspersonen besteht darin, dass gleichzeitig dargebotene Merkmale nicht korrekt
kombiniert werden, sondern falsche Merkmalskombinationen berichtet werden. Dieser
Fehler konnte primér auf den ,, Wahrnehmungsvorteil” von Farbmerkmalen gegeniiber

der Lageorientierung zuriickzufiihren sein (Zeki & Bartels, 1999).

Ein Informationsaustausch zwischen den verkniipften Neuronen im visuellen System
konnte durch Aktivation von Zellaggregaten (Neuronengruppen) erfolgen, in denen die
Objekte reprasentiert sind (Gray & Singer, 1989; zitiert nach Goldstein, 1997). Diese Ak-
tivation basiert auf der Synchronizitit der Feuerraten der Neuronen in diesen Zellag-

gregaten. Goldstein (1997) beschreibt die Synchronizitét als moglichen ,,Leim” fiir Reiz-

® Der Befund, dass auditive und visuelle Prédsentation nach Beginn der Reizdarbietung zu einem unter-
schiedlichen zeitlichen Wahrnehmungsverlauf fithren, ist bereits seit lingerem bekannt (Woodworth &
Schlosberg, 1965).
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antworten, die an unterschiedlichen Stellen der Hirnrinde auftreten, aber vom selben
Gegenstand hervorgerufen werden. Das synchrone Feuern der Neuronen, die auf un-
terschiedliche Objektqualitdten (Farbe, Bewegung, Form) ansprechen, kénnte daher die

Zugehorigkeit dieser Qualitdten zum selben Objekt andeuten.

Zusammenfassung

Die visuelle Wahrnehmung umfasst sowohl eine getrennte, als auch die gemeinsame
Verarbeitung der verschiedenen Merkmale wahrgenommener Objekte. Diesbeziiglich
durchgefiihrte Untersuchungen legen hinsichtlich der Farbe und Form von Objekten
zwar eine gemeinsame Verarbeitungsbahn, aber auch getrennte Areale der Verarbei-
tung nahe. Zudem existiert vermutlich keine , Zentralstation” im Gehirn, in der die ver-
schiedenen Sinneseindriicke zusammenfiigt werden. Dartiber hinaus scheinen sich die
verschiedenen Merkmale in der Geschwindigkeit zu unterscheiden, mit der sie wahr-
genommen werden. Andererseits konnte wiederholt gezeigt werden, dass die funktio-
nale Trennung verschiedener Bahnen und Areale keineswegs vollstindig ist. Vielmehr
weisen Areale unterschiedliche Funktionen auf und es findet ein Austausch zwischen

den Neuronen in den verschiedenen Hirnarealen statt.

Das gestorte Farbensehen — Farbenfehlsichtigkeit

Bisher beschrédnkte sich die Darstellung der Befunde auf den ,Normalfall” intakter
Farbwahrnehmung und Farbbenennung. Welche spezifischen Probleme haben Perso-
nen bei der Wahrnehmung der Umwelt, wenn die Farbverarbeitung z.B. durch einen
Schlaganfall oder ein Schddel-Hirn-Trauma geschéddigt wird? Im folgenden werden da-
her die zentralen Formen der Farbenfehlsichtigkeit vorgestellt. Interessanterweise
konnte bei Patienten, deren Farbensehen beeintriachtigt war, auch eine Stérung in Auf-
gaben nachgewiesen werden, die Farbvorstellungen erforderten, etwa wenn die Farbe
bekannter Objekte erinnert werden sollte (DaRenzi & Spinnler, 1967). Riddoch und
Humphreys (1987) berichten einen dhnlichen Fall, der die Ahnlichkeit von Seh- und

Vorstellungsprozessen illustriert (vgl. 2.3.4).
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Schmidt (1999) betont, dass generell keine allgemeine Stérung der Verarbeitung von
Farbinformationen existiert, bei der alle Leistungen in gleicher Weise beeintrachtigt
sind. Vielmehr gehen die Unterschiede in den Leistungen der verschiedenen Aufgaben
zur Uberpriifung der Farbverarbeitung auf unterschiedliche Defizite sensorischer, per-
zeptueller, assoziativer oder linguistischer Art zurtick. Die Beeintrachtigung bzw. der
vollstandige Verlust des Farbensehens nach einer Schadigung des Gehirns wird als zen-
trale Achromatopsie bezeichnet’. Die betroffenen Patienten berichten, dass die Farben je-
de Lebendigkeit verloren hitten oder sie die Welt wie mit einem Schwarzweififernseher
wahrnehmen. Je nach Lokalisation und Ausmafl der zugrunde liegenden Lision kann
entweder das gesamte visuelle Feld, ein Halbfeld oder sogar nur ein Quadrant betroffen
sein. Die betroffenen Patienten sind aber trotz zahlreicher Einschrankungen in der Lage,
die charakteristischen Farben von Objekten problemlos anzugeben. Wie Schmidt (1999)
betont, spricht dieser Befund dafiir, dass neben dem Zentrum fiir die aktuelle Verar-
beitung von visuell dargebotenen Farbinformationen mindestens ein weiteres Zentrum

fiir die Speicherung von objektbezogenen Farbinformationen existiert.

Im Unterschied zur zentralen Achromatopsie sind die Leistungen bei Farbagnosie im
Ishihara-Test" zur Diagnose von Farbenblindheit in der Regel unbeeintrachtigt. Aller-
dings konnen die Patienten diese Wahrnehmungen nicht korrekt kategorisieren. Sie
sind nicht in der Lage, verschiedene Blautdne von den Griin- oder Rotténen abzugren-
zen und sie der Kategorie ,blau” zuzuordnen. Daher kénnen farbagnostische Patienten
visuelle Farben auch nicht korrekt benennen oder Schwarzweiflvorlagen farbspezifi-
scher Objekte in der richtigen Farbe ausmalen. Wihrend Zihl und von Cramon (1986)
bei der Farbagnosie von einer gestorten Assoziation zwischen den Farben und Objekten
ausgehen, nimmt Schmidt (1999) keine Beeintrdchtigung des Benennens der Farben an,
wenn diese fiir das Objekt charakteristisch sind und keine zusétzliche Schadigung auf
verbaler Ebene vorliegt. Da Objekt-Farb-Assoziationen tiber den sprachlichen Informa-
tionskanal erworben werden und der Abruf des gespeicherten Objekt-Farb-Wissens ist

prinzipiell von der Modalitdt unabhingig, sollten farbagnostische Personen die cha-

® Im Unterschied zur zentralen Achromatopsie, bei der die Zapfen in der Retina intakt sind, stellen teil-
weise oder vollstindige Ausfille retinaler Farbrezeptoren genetisch bedingte Defekte dar (z.B. Rot-Griin-
Blindheit).

' Im Ishihara-Test werden pseudo-isochromatische Tafeln mit kreisféSrmigen Punktmustern vorgelegt.
Diese Punkte sind so gefirbt, dass normal farbtiichtige Menschen Zahlen auf diesen Tafeln erkennen
konnen, wahrend farbenfehlsichtige Menschen dieses nicht konnen bzw. andere Farben sehen.
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rakteristische Farbe zum Bild einer Banane nennen konnen, ohne dass ihnen die Aus-

wahl des zur Kolorierung des Bildes benétigten Farbstiftes gelingt.

Bei einer Farbanomie besteht die Storung der Farbverarbeitung ausschliellich in der Un-
fahigkeit, die korrekten Farbbezeichnungen zu verwenden. Die Patienten sind nicht in
der Lage, die Bedeutung von Farbnamen zu erkennen und die richtige Farbe nach ver-
baler Vorgabe zu zeigen. Da diese Fahigkeiten hédufig auch bei einer allgemeinen
Sprachstorung (Aphasie) beeintrachtigt sind, ist eine Differentialdiagnose erforderlich.
Insofern visuelle und sprachliche Funktionen erhalten sind, liegt immer dann ein Defi-
zit vor, wenn bei einer Aufgabe ein Transfer von einer Informationsart zur anderen er-
folgen muss. Patienten, die Defizite im Objekt-Farb-Wissen aufweisen, sind trotz erhalte-
nem Farbensehen und -benennen nicht in der Lage, die Farben typischer Objekte anzu-
geben oder schwarzweifle Vorlagen korrekt auszumalen. Das Ausmalen gelingt dann,
wenn sie sprachliche Riickmeldung tiber die richtige Farbe erhalten. Parallel auftreten-
de sprachliche Einschrankungen legen nahe, dass die Lokalisation der Schadigung na-

her am Sprachzentrum als an den Wahrnehmungszentren des Gehirns liegt.

Zusammenfassung

Wie zu Beginn erwdhnt wurde, stellt die Farbe fiir die meisten Menschen eine bedeu-
tende Qualitit in ihrer Umwelt dar, wobei den farbigen Objekten eine bestimmte Farbe
falschlicherweise als Eigenschaft zugeordnet wird, ohne dass die aktive Rolle der
Wahrnehmung realisiert wird. Vielmehr handelt es sich bei der Verarbeitung der Farbe
um einen komplexen Prozess, bei dem das Licht, die Eigenschaften der Objektoberfla-
che sowie die Unversehrtheit der die Reize verarbeitenden Wahrnehmungsorgane eine
bedeutende Rolle zukommt. So legt die Beschreibung von Beeintrachtigungen der
Farbverarbeitung den Schluss nahe, dass auch die kognitive Verarbeitung von Farbin-
formationen in sensorische, perzeptuelle, assoziative oder linguistische Aspekte zu

trennen ist.
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3.2 Farbe und sprachliche Farbkategorien

Gelb-Rot gegen den gelb-roten Braun,
der die Braunen gefoult hatte.

Frank Schmettau
Kommentator des Spiels

FC St. Pauli (in braun) gegen
Karlsruher SC (in gelb-rot)

Die im vorangegangenen Kapitel dargestellte, physikalische Struktur des Lichts unter-
scheidet sich stark davon, wie Menschen das Licht subjektiv erfahren. Samtliche Ober-
flachenfarben kénnen von einer normalsichtigen Person mithilfe der drei Dimensionen
Farbton, Sittigung und Helligkeit beschrieben werden. Diese Dimensionen ergeben zu-
sammen den Farbraum: ein dreidimensionales Koordinatensystem, innerhalb dessen
jede subjektive Farberfahrung als einzelner Punkt mit einer bestimmten Position repra-
sentiert werden kann (Palmer, 1999). Gouras (nach Goldstein, 1997) geht von 200 unter-
scheidbaren Stufen im sichtbaren Lichtspektrum aus. Da jede dieser Stufen 20 Satti-
gungs- und 500 Helligkeitswerte hat, unterscheiden farbtiichtige Menschen etwa 2 Mil-
lionen verschiedene Farben. Eine Beschriankung der psychologischen Forschung auf
lediglich vier Farben mit den Bezeichnungen rot, griin, gelb und blau — wie in den empi-
rischen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit — ist jedoch insofern gerechtfertigt, da
alle Farben, bei denen eine Unterscheidung gelingt, mit den Bezeichnungen dieser
Grundfarben beschrieben werden konnen. Andere Farben sind fiir die Beschreibungen
unnotig, obwohl wir tiber 7500 verschiedene Farbnamen verfiigen (Goldstein, 1997).
Nachfolgend soll der Frage nachgegangen werden, ob sich unsere Sprache nach den
Gegebenheiten des visuellen Systems richtet und die Farben perzeptuell reprasentiert
sind, oder ob vielmehr unsere Umwelt und Kultur die Art determiniert, wie wir Farben
kategorisieren und benennen. In diesem Fall wére von einer abstrakten Reprasentation

der Farbe auszugehen.

Beziiglich der Farbbezeichnungen wurde lange Zeit angenommen, dass sie kulturspezi-
fisch sind und auf idiosynkratische Art Beschreibungen der verschiedenen Kategorien
des jeweiligen Lebensraums widerspiegeln. Dieser Spezialfall der als Sapir-Whorf Hypo-
these bekannten Theorie der , linguistischen Relativitit” beruht auf der Beobachtung,
dass deutliche Unterschiede in der Anzahl der verwendeten Farbbezeichnungen zwi-

schen den verschiedenen Kulturen bestehen. Berlin und Kay (1969) konnten jedoch fiir
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insgesamt 98 Sprachen nachweisen, dass in allen Sprachen Farbnamen stets in der in
Abbildung 3.3 dargestellten Abfolge von Stufen aufgenommen wurden. Die Autoren
vermuten hinsichtlich der zeitlichen Reihenfolge des Erwerbs eine evolutionére
Grundlage. In allen Sprachen existieren Farbnamen, die fiir Schwarz und Weif3 stehen,
wihrend Rot, Gelb/Griin und Blau als nédchste vor allen tibrigen hinzukommen. Aller-
dings korreliert die Entwicklung der Farbbezeichnungen in den verschiedenen Spra-
chen mit der industriellen Entwicklung der Sprachengemeinschaft. Weniger industriell
entwickelte Gesellschaften verfiigen daher nicht tiber die Farbbezeichnungen aller Stu-
fen. Allerdings werden hiufig zusitzliche beschreibende Bezeichnungen gebraucht, in
denen bestimmte Farben mithilfe natiirlicher Objekte beschrieben werden, die als cha-

rakteristische Farbe die zu beschreibende Farbe enthalten.

9 Griin 9 Gelb Purpur
WeiBl l Rosa
]9 Rot Blau 9 Braun 9
|Schwarz ¢ Orange
——>{ Gelb | Grin — Grau

Abbildung 3.3: Der Erwerb der Farbbenennung nach Berlin und Kay (nach Goldstein,
1997).

Berlin und Kays These der ,linguistischen Universalitiat” besagt somit, dass die Sprache
in erster Linie von den unveridnderlichen biologischen Merkmalen des Organismus de-
terminiert wird: so entsprechen die ersten sechs Farbbegriffe den drei Gegenfarbenpaa-
ren in den Ganglienzellen (vgl. 3.1). Die meisten der europdischen Sprachen weisen elf
aktiv verwendete grundlegende Farbbezeichnungen auf. In Bezug auf die Gesetzma-
Bigkeiten, die fiir die Zugehorigkeit von Farben zu Farbkategorien gelten, stellten Berlin
und Kay (1969) beim Vergleich zweier Sortierinstruktionen fest, dass es Versuchsperso-
nen stets besser und schneller gelang, die besten Exemplare aus einer Vielzahl an Farb-
plattchen auszuwihlen als die Vertreter der Extrembereiche einer Kategorie. Offensicht-
lich gruppieren sich in den Farbkategorien die verschiedenen Vertreter um die besten

Exemplare der Kategorie, den fokalen Farben.

Der von Rosch-Heider (1972) durchgefiihrte anthropologische Vergleich der Amerika-
nisch-Englischen Population mit den Dugum Dani, die lediglich tiber zwei Farbbegriffe

verfiigen, stiitzt die Befunde von Berlin und Kay in Bezug auf den universellen, evolu-
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tiondren Verlauf der Entwicklung der Farbbenennung sowie die Struktur der Farbkate-
gorien. So beobachtete Rosch, dass die Dani neue Farbkategorien schneller lernten,
wenn die Farben fokale Farben anderer Sprachen darstellten, als wenn es sich um Far-
ben aus den Ubergangsbereichen der Kategorien handelte. Waren die Versuchsperso-
nen aufgefordert, zuvor gezeigte Farben durch gezielte Auswahl aus einer Vielzahl von
Pliattchen zu erinnern, war zudem ein Vorteil fokaler Farbe festzustellen: die Dani wa-
ren bei fokalen Farben schneller und machten weniger Fehler. Rosch (1975, zitiert nach
Palmer, 1999) schlief3t aus diesen und anderen Befunden mit amerikanischen Studenten,

dass fokale Farben als kognitive Referenzpunkte der verfiigbaren Farbkategorien dienen.

Befunde zur Individualentwicklung des Erwerbs von Farbbezeichnungen legen nahe,
dass sich die Fahigkeit zum Benennen der einzelnen Farben in Analogie zur evolutiona-
ren Entwicklung nach Berlin und Kay entwickelt (Schmidt, 1999). Bis ins Vorschulalter
hinein bestehen jedoch Schwierigkeiten, Farben richtig und konsistent zu benennen,
obwohl die neurophysiologischen Voraussetzungen der Wahrnehmung und des Er-
kennens bereits frithzeitig vollstindig entwickelt sind. So sind bereits zweijdhrige Kin-
der erstaunlich gut in der Lage, Farben zu sortieren, wihrend sie in der Regel grofe
Schwierigkeiten beim Benennen haben (Schmidt, 1999). Der Grund besteht moglicher-
weise in der noch unvollstindigen Verbindung zwischen den beiden Hirnhilften, dem
Corpus Callosum, das sich erst im Laufe der ersten drei Lebensjahre vollstindig entwik-
kelt und einen Informationsaustausch zwischen der kategorisierenden oder , farbense-
henden” rechten Hirnhélfte und der ,benennenden” linken Hemisphére ermdoglicht
(Geschwind & Fussilo, 1966). Neben dieser anatomischen Hypothese kann der mangel-
bzw. fehlerhafte Gebrauch von Farbbezeichnungen nach Schmidt (1999) auch darin be-
griindet sein, dass noch kein ausreichendes Mafd an Abstraktionsvermégen vorliegt. Die
Kinder miissen in der Lage sein, die Farbe eines Objektes als eine Eigenschaft zu erken-

nen, die in gleicher Weise bei anderen Objekten wiederkehren kann.

Die nédhere Betrachtung der Beschreibung verschiedener Farben in Alltagssituationen
verdeutlicht allerdings, dass die Zugehorigkeit zu einer Farbkategorie in verschiedenen
Abstufungen vorliegen kann: Ein hellblaues Auto, ein stahlblaues Hemd, eine marine-
blaue Hose stellen Beispiele fiir Verbalkonstruktionen zur Bezeichnung von Farben dar,
die in jeder Sprache zu finden sind. Farbkategorien werden somit als unscharfe Mengen
wahrgenommen (Schmidt, 1999). Diese Beobachtung gilt fiir alle Kulturen, wobei die

Farbkategorien — wie das Beispiel andeutet — natiirlich auch tiber die Kultur beeinflusst
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werden. Welche Regeln gelten — neben der Existenz fokaler Farben — fiir die Zugehorig-
keit zu Farbkategorien? Unscharfe Mengen konnen offenkundig nicht den Regeln der
klassischen Logik folgen, nach der ein Objekt entweder Exemplar einer Kategorie ist
oder nicht. Kay und McDaniel (1978) entwickelten ein formales Modell der Zugehorig-
keit zu Farbkategorien analog zur fuzzy set theory der Computerlinguistik, nach der je-
dem Objekt ein Wert der Zugehorigkeit zugewiesen wird, der zwischen 0 (kein Exem-
plar der Kategorie) und 1 (prototypisches Exemplar der Kategorie) liegt. In Bezug auf
Farbkategorien wird eine fokale oder prototypische Farbe somit tiber den Zugehorig-
keitsgrad 1 fiir ihre Kategorie reprasentiert. Andere, nicht-fokale Farben weisen Zuge-
horigkeitsgrade auf, die mit zunehmender Distanz von der fokalen Farbe im Farbraum
systematisch kleiner werden. Auf diese Weise kdnnen auch die Befunde aus den be-
schriebenen Reaktionszeitexperimenten von Berlin und Kay sowie Rosch erklirt wer-
den: die Entscheidungszeit, ob eine Farbe aus einer bestimmten Kategorie stammt, ist
umgekehrt proportional zu ihrem Zugehorigkeitswert fiir diese Kategorie — je hoher
dieser Wert, umso geringer die bendtigte Reaktionszeit. Nach Kay und McDaniel (1978)
werden Farbkategorien weitestgehend von der Physiologie des visuellen Systems de-
terminiert — das Farbbenennen richtet sich priméar nach den Kategorisierungen unserer

Wahrnehmung, nicht umgekehrt.

Aus den in Kapitel 3.1 beschriebenen Farbprimitiven der visuellen Wahrnehmung (Rot,
Griin, Blau, Gelb) leiten Kay und McDaniel primire Farbkategorien ab, wahrend zwei zu-
satzliche Kategorien durch Anwendung der Operationen der fuzzy logic auf diese pri-
maren Farbkategorien gebildet werden. Die sekunddren grundlegenden Farben (derived
color categories) stellen Farbkategorien dar, die kleiner sind als die priméren Kategorien.
Sie werden wahrgenommen, wenn zwei verschiedene Zelltypen gleichzeitig erregt sind
— so entsteht der visuelle Eindruck , orange” erst durch gleichzeitige Wahrnehmung der
Farben ,rot” und ,gelb” (dhnliches gilt fiir braun, rosa, lila oder grau). Die jeweilige
fuzzy intersection ist die Schnittmenge der Verteilungen der Zugehorigkeitsfunktionen
(von z.B. ,rot” und , gelb”) und hat ihr Maximum genau in dem Punkt, wo sich die Zu-

gehérigkeitsfunktionen treffen.

Die am friithesten erworbenen Farbkategorien , schwarz” und ,weif8” bzw. ,kalt” und
,warm”, die selbst in Sprachen mit zwei Farbbezeichnungen (wie der Dugum Dani)
nachgewiesen werden konnen, stellen nach Kay und McDaniel zusammengesetzte

Farbkategorien (composite color categories) dar. Diese, im Vergleich zu den Primérfarben
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groBeren Kategorien entstehen nach der fuzzy logic durch die Vereinigungsmenge zwei-
er Primédrfarben. Die jeweilige fuzzy union hat ihr Maximum im Maximum der Zugeho-
rigkeitsfunktionen der beiden Komponenten: Der wahrgenommene Eindruck ,warm”
entsteht somit durch die Vereinigung von ,rot” und ,gelb”. In den Aufgaben zur Aus-
wahl des besten Exemplars zusammengesetzter Farbkategorien ist deshalb in der Regel
eine grofere Variabilitdt als bei Primér- und Sekundérfarben zu beobachten: Das beste
Exemplar einer ,warmen” Farbe ist hdufig ein prototypisches Rot oder Gelb (beide sind

Maxima), aber nur selten Orange (Palmer, 1999).

Anders als Berlin und Kay sowie Rosch gehen Jules Davidoff und seine Mitarbeiter
nicht von einer linguistischen Universalitdt, sondern von der linguistischen Relativitit
der Farbkategorisierung aus. So berichten die Autoren in einer umfangreichen Studie
einen starken Einfluss der Sprache auf die verfiigbaren Farbkategorien bei einer Popu-
lation in Papua-Neu Guinea, die eine grole Ahnlichkeit zu den von Rosch untersuchten
Dugum Dani aufweist, jedoch nicht tiber zwei sondern tiber fiinf Farbbegriffe verfiigen
(Davidoff, Davies & Roberson, 1999; Roberson, Davies & Davidoff, 2000). Im Gegensatz
zu Rosch konnten die Autoren nicht feststellen, dass fokale Farben in dieser Population
besser erkannt wurden als nicht fokale. Zudem erwies sich das Paar-Assoziationslernen
als unabhéngig davon, ob zu Bildern fokale Farben der englischen Sprache gelernt wer-
den sollten oder nicht fokale. In ihrer Interpretation der Befunde bestreiten Davidoff
und seine Mitarbeiter keineswegs die Bedeutung der physiologischen Gegebenheiten
des visuellen Systems fiir die nicht sprachliche, universelle Gruppierung ahnlicher Farbrei-
ze. Allerdings gehen die Autoren davon aus, dass sich die verschiedenen Farbkategori-
en in einem ersten Schritt aus der Trennung an den Grenziibergingen der Farbe ent-
wickeln. Diese Unterscheidung der Kategorien soll durch die Gegebenheiten in der
Umwelt erforderlich werden und durch die Sprache erfolgen. Erst wenn dieser erste
Schritt der Kategorisierung erfolgte, konnte der Kontakt mit den jeweiligen Exemplaren
zu Abstraktionsprozessen einer zentralen Tendenz fithren. Entsprechend sollten fokale Rei-
ze dann schneller identifiziert werden und Urteile schneller erfolgen, wenn eine Ent-
scheidung gefordert ist, ob derselbe Reiz vorliegt. Demgegentiber verldngert sich die be-
notigte Zeit fiir diejenigen Urteile in denen zu entscheiden ist, ob ein anderer Reiz vor-
liegt. Dieser Gedanke des Erwerbs von Farbkategorien und ihrer Struktur steht offen-
kundig in starkem Kontrast zu dem von Berlin und Kay (1969) und Rosch-Heider
(1972), die von einer universellen Kategorieentwicklung um natiirliche Prototypen her-

um ausgehen.
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In Ubereinstimmung mit ihrem Modell der linguistischen Relativitit stellten Roberson
und Davidoff (2000) fest, dass eine verbale, nicht jedoch eine visuelle Interferenz, den Ef-
fekt der Kategoriewahrnehmung beeintrachtigt. Dieser mutmafglich perzeptuelle Effekt
beschreibt den Wiedererkennensvorteil eines zuvor gesehenen Farbreizes (z.B. ein
Farbchip aus der Kategorie ,blau”), wenn dieser in der nachfolgenden Testsituation
zusammen mit einem Reiz aus einer anderen Farbkategorie vorgelegt wird (z.B.
,grin”). In der Kontrollbedingung stammte der Distraktorreiz aus der selben Farbkate-
gorie. Das laute Lesen von nicht grundlegenden Farbnamen zwischen der Vorlage des
Zielreizes und der Wahlsituation (verbale Interferenz) fiihrte bei Roberson und Davi-
doff im Gegensatz zum Verfolgen eines farbigen Punktmusters mit den Augen (visuelle
Interferenz) zu einem Ausbleiben des Effekts der Kategoriewahrnehmung. Die Autoren
gehen davon aus, dass der Wiedererkennensvorteil fiir Testpaare aus unterschiedlichen
Farbkategorien gewohnlich auf einer verbalen Kodierung beruht, die eine bessere Un-
terscheidung der beiden Testreize ermdglicht. Demgegentiber wére die verbale Kodie-
rung fiir Testreize aus der selben Kategorie nattirlich unsinnig, da beide die selbe Farb-

bezeichnung aufweisen.

Zusammenfassung

Die sprachlichen und entwicklungspsychologischen Einflussfaktoren spiegeln in Bezug
auf die Komplexitit des Untersuchungsgegenstandes in gewisser Weise die bereits refe-
rierten Befunde zu den physiologischen und anatomischen Aspekten der Farbverar-
beitung wider. Auf der einen Seite scheinen Universalien der sprachlichen Kategorisie-
rung der Farbe zu bestehen, die in allen Kulturen vorliegen und bereits bei Kleinkin-
dern auf vollstindig entwickelte, neurophysiologische Voraussetzungen treffen. An-
dererseits wurden Befunde referiert, die auf eine Abhédngigkeit der Farbinformationen
von assoziativen Verkniipfungen mit den Objekten hinweisen, die durch sie beschrie-
ben werden: So ist der Umfang der zur Verfiigung stehenden sprachlichen Farbkatego-
rien offenbar vom industriellen Entwicklungsstand der jeweiligen Kultur abhingig.
Zum anderen besteht ein Entwicklungsgradient beztiglich der Fihigkeit, Farben zu be-
nennen. Neueste Befunde ziehen jedoch die Universalitdt der Farbkategorisierung
ernsthaft in Zweifel und legen zumindest eine sprachliche Mitbeteiligung beim Erwerb

und Aufbau der Farbkategorien nahe.
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3.3 Das Geddchtnis fur Farben

Die Spieler von Ghana erkennen Sie
an den gelben Stutzen.

Marcel Reif
(Kommentator beim Léinderspiel
Deutschland-Ghana)

Dass bestimmte Farben bestimmte Bedeutungen haben, basiert in erster Linie auf er-
lerntem Wissen, wie in der Einfiihrung zu diesem Kapitel bereits erwdahnt wurde. Dem
(ironischen) Vorschlag, die Fuflballnationalspieler Ghanas an der Stutzenfarbe zu er-
kennen, liegt hingegen die Ausblendung einer gelernten (und plausibleren) Verbindung
zugunsten einer eher zufilligen zugrunde. Da die wahrgenommene Farbe gewdohnlich
als eine Eigenschaft des jeweiligen Objekts aufgefasst wird (vgl. 3.1) tiberrascht es nicht,
dass auch in den géngigen Gedichtnisuntersuchungen kein ,isoliertes” Erinnern des
physikalischen Merkmals Farbe gefordert ist, sondern sich die Erinnerungen in der Re-
gel auf die Objekte beziehen, denen die Farben zuvor zugeordnet waren. Objekte unter-
scheiden sich allerdings dahingehend, wie typisch oder diagnostisch die jeweils zugewie-
senen Farben fiir sie sind (Biederman & Ju, 1988). Obwohl praktisch kein Objekt nur auf
der Basis seiner Farbe erkannt werden kann, sind die Farben mancher Objekte (z.B.
,orange” fiir M6hren) weniger beliebig als die anderer (z.B. ,rot” fiir Autos: Wurm et
al., 1993). Dieses Paradigma wirft jedoch eine Vielzahl von Fragen auf: Wie entstehen
die Verbindungen zwischen den Objekten und der Farbe? Welche Struktur liegt den
(gemeinsamen?) Représentationen zugrunde? Unterscheiden sich die auf diesen Repra-
sentationen basierenden Farberinnerungen in Tests mit und ohne Erinnerungsinstrukti-
on? Welche Faktoren beeinflussen den Abruf der Farberinnerungen? Nachfolgend wer-
den in einem einleitenden Abschnitt zundchst zwei grundlegende theoretische Kon-
zeptionen vorgestellt, die sich speziell mit der Rolle der Farbe beschiftigen (3.3.1). Die
Theorie der Merkmalsintegration von Treisman konzentriert sich auf den Aufbau von
Verbindungen zwischen den Objekten und ihnen zugehdrigen Reizmerkmalen in der
visuellen Wahrnehmung (3.3.1.1). Demgegentiber beleuchtet Jules Davidoff in seiner
kognitiven Theorie zur Verarbeitung von Farbinformationen die Rolle der Farbe beim
Erkennen und Benennen von Objekten (3.3.1.2). Im Anschluss an die Darstellung der
theoretischen Konzeptionen zur Farbverarbeitung werden empirische Befunde zur

Rolle der Farbmerkmale in der Objekterkennung geschildert (3.3.2). Den Schwerpunkt
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dieses Kapitels bilden jedoch Studien, in denen das Langzeitgeddchtnis fiir Farben ge-
priift wurde. Daher werden Untersuchungen referiert, in denen die Behaltensleistungen
fur die Farbe mithilfe traditioneller expliziter Tests bestimmt wurden. Von besonderer
Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit sind jene Studien, in denen Farbnachwirkungen
in impliziten Tests im Zentrum des Interesses standen. Die Befunde der beiden einzigen
Forschergruppen, die bisher spezifische Farbeffekte berichteten, werden eingehend

vorgestellt (3.3.3).

3.3.1 Erwerb und Reprasentation von Farbe-Objekt-Verknupfungen

Die in der bisherigen Darstellung der Physiologie der Farbverarbeitung beschriebene
Spezialisierung der verschiedenen Neuronen fiir bestimmte Merkmale (vgl. 3.1) wirft
die grundsitzliche Frage auf, wie wir im Verlauf der Wahrnehmung zu einem Eindruck
eines sinnvollen Ganzen gelangen. Natiirlich gilt dieses Problem nicht nur fiir das
Merkmal Farbe, sondern genauso fiir die Gréfie oder Textur der Reize. Unsere Umwelt
besteht nur in den seltensten Fillen aus einem Objekt (mit nur einem Merkmal); viel-
mehr nehmen wir in einer beliebigen Situation viele Objekte (mit einer Vielzahl von
Merkmalen) wahr. Treisman (1999) definiert das grundsétzliche Bindungsproblem fol-

gendermafien:

The binding problem in perception deals with the question of how we achieve the expe-
rience of a coherent world of integrated objects, and avoid seeing a world of disembodied
or wrongly combined shapes, colours, motions, sizes and distances. (5.91)

3.3.1.1 Die Theorie der Merkmalsintegration von Anne Treisman

In einer Reihe von Arbeiten haben Treisman und ihre Mitarbeiter einen konzeptuellen
Briickenschlag von der visuellen Wahrnehmung tiber die Aufmerksamkeitsprozesse bis
hin zu den kognitiven Représentationen angestrebt und sowohl empirische Befunde
aus klinischen als auch nicht klinischen Populationen in ihre Uberlegungen einflieflen
lassen. Von besonderer Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit ist, dass die Farbe als ei-
nes der Grundelemente der visuellen Wahrnehmung verstanden wird, wéhrend sie in
anderen Theorien keine zentrale Rolle spielt. Das gilt z.B. fiir die Theorie von Irving
Biederman (1987), der die herausragende Bedeutung der Objektform fiir das Erkennen
betont. Die wichtigsten Befunde von Treisman und Mitarbeitern werden nachfolgend

referiert. Die Betrachtung erfolgt dabei nattirlich unter besonderer Beachtung der Farbe.
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Andere Elemente, z.B. Aufmerksamkeitsprozesse, konnen aus Platzgriinden nur skiz-

ziert dargestellt werden.

In ihrem Modell der Merkmalsbindung und Objekterkennung (Feature Integration Theo-
ry) verkniipfen Treisman und ihre Mitarbeiter die frithen, parallelen Stufen der visuel-
len Wahrnehmung, der priattentiven Verarbeitung, mit den zeitlich spateren Aufmerk-
samkeitsprozessen (Treisman & Gelade, 1989; Treisman & Gormican, 1988). Dieser Vor-
gang ist in Abbildung 3.4 dargestellt. Der selektiven Aufmerksamkeit kommt dabei beson-
dere Bedeutung zu, indem diese die im Wahrnehmungsprozess in der ventralen Bahn
verarbeiteten Elemente des ,,Was?” mit den Elementen des auf der dorsalen Bahn ver-
arbeiteten ,,Wo?“ verbinden soll (vgl. 3.1). Dazu bewegt sich in dem Modell ein Auf-
merksamkeitsfenster innerhalb einer Karte, die eine Auflistung der verschiedenen Be-
reiche des Blickfeldes enthilt, an denen sich die Merkmale befinden (master map of loca-
tions, vgl. Abbildung 3.4). Diese Karte enthilt allerdings keinerlei Informationen tiber
die den jeweiligen Bereichen zugrunde liegenden Merkmale, etwa Unterbrechungen
der Helligkeit, Farbe, Tiefe oder Bewegung. Erst durch die Fokussierung der Aufmerk-
samkeit auf einen bestimmten Kartenbereich werden aus einer getrennten Ansamm-
lung von Merkmalskarten diejenigen ausgewdahlt, welche die an den beachteten Bereich
gekniipfte Merkmale enthalten. Die Merkmale aller anderen Objekte sind wahrend die-
ser Zeit von der Objektwahrnehmung ausgenommen. Merkmalskarten enthalten dabei
zwei Arten von Informationen: eine ,Flagge”, die signalisiert, ob das bestimmte Merk-
mal irgendwo im Blickfeld anwesend ist, und eine implizite Information iiber die vor-
liegende rdaumliche Anordnung des Merkmals. Auf der Grundlage der Aktivierungen
in den Merkmalskarten werden zeitlich begrenzte Objektreprasentationen erstellt, in
denen eine Analyse der strukturellen Relationen stattfinden kann, ohne dass die Gefahr

fehlerhafter wahrgenommener Merkmalskombinationen besteht.

In dem Beispiel der Abbildung 3.4 beinhaltet die explizit verfiigbare Information eine
detaillierte Spezifikation des Objekts im Aufmerksamkeitsfenster (,rot” und ,horizon-
tal”) sowie die Information, dass die Merkmale , griin” sowie ,vertikal” an einer ande-
ren Stelle des Blickfeldes vorliegen. Sobald ein auf diese Weise zusammengesetztes

Objekt (unitary object) aufgebaut wurde, kann es mit gespeicherten Représentationen
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verglichen und identifiziert werden. Gleichzeitig kénnen Handlungsprogramme (z.B.

das Ergreifen eines Gegenstandes) initiiert werden'.

temporary object

Abbildung 3.4: Das Modell von Treisman
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Treisman und ihre Mitarbeiter haben sich insbesondere um eine Erklarung der falschen
Wahrnehmung von Merkmalskombinationen bemiiht, die als Scheinverbindungen (illu-
sory conjunctions) vor allem bei zeitlich begrenzter Darbietung berichtet werden. Fried-
man-Hill, Robertson und Treisman (1995) beschreiben einen Patienten, der eine schwere
Beeintrachtigung aufwies, verschiedene Merkmale in der visuellen Wahrnehmung zu
einem sinnvollen Ganzen zu verbinden. In einer einfachen Versuchsanordnung wurden
ihm jeweils zwei farbige Buchstaben aus der Menge der Buchstaben T, X und O und der
Menge der Farben rot, blau und gelb dargeboten. Die Aufgabe bestand lediglich darin
anzugeben, welcher Buchstabe in welcher Farbe zuerst erschien. Selbst nach einer Pra-
sentationszeit von zehn Sekunden lagen in mehr als 35% aller Fille Bindungsfehler vor
— der Patient berichtete einen Buchstaben mit dem Farbmerkmal des anderen. Da der

Prozentsatz der Buchstabenintrusionen deutlich niedriger war, konnte Rateverhalten

" Neue Befunde deuten an, dass die jeweiligen Bindungen nur sehr kurzzeitig Bestand haben und zer-
fallen, sobald die Aufmerksamkeit verschoben wird. Coltheart (1998) gibt einen Uberblick iiber den zeit-
lichen Verlauf von Merkmalsbindungen.
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ausgeschlossen werden. Ahnliche Bindungsfehler lassen sich auch bei gesunden Ver-
suchspersonen und ohne Gedéchtnisanforderung beobachten, ndmlich dann, wenn zu
entscheiden ist, ob in einer eingeblendeten, einfachen Reizanordnung zwei identische
Reize vorliegen oder nicht (Treisman & Schmidt, 1982). Der falsche Eindruck, dass die-
ses tatsdchlich der Fall ist, ergibt sich hier durch die Neukombination der Farb- und
Formmerkmale zweier Reize (rotes H und blaues O). So wird dann filschlicherweise das
Vorliegen eines Reizes berichtet, der die Form des einen und die Farbe des anderen Rei-
zes aufweist (rotes O). Die Anzahl der Bindungsfehler geht jedoch zuriick, wenn vor der
Prasentation ein Hinweisreiz das relevante Item kennzeichnet. Durch die Biindelung
der Aufmerksamkeit ist dann ein Riickgang der Rate der Fehlbindungen auf diejenige
der Intrusionen zu beobachten. Fehlerhafte Antworten haben ihren Ursprung in diesem
Fall nicht mehr in illusorischen Verbindungen, sondern nur noch in einer (fehlerhaften)

Wahrnehmung der Zielmerkmale oder reflektieren einfaches Rateverhalten.

Eine Analyse der Rolle der Aufmerksamkeit fiir das Zusammenfiigen der einzelnen Ele-
mente der wahrgenommenen Szene gelang Moran und Desimone (1985) im Tierver-
such. Die Autoren konnten fiir das Farbverarbeitungsareal V4 bei Affen nachweisen,
dass sich die mithilfe von Ableitungen gemessene Aufmerksamkeitssteuerung deutlich
auf die Reizantwort auswirkte: Obwohl der Reiz an der gleichen Stelle der Netzhaut
blieb, feuerten die Neuronen dann stark, wenn das Tier einem bevorzugten Reiz Auf-
merksamkeit widmete. Die Funktion der Aufmerksamkeit besteht demnach in einer
physiologischen Verstarkung der Elemente, wihrend nicht beachtete Elemente nicht

verstiarkt bzw. sogar gehemmt werden.

Wihrend Scheinverbindungen belegen, dass die Merkmale in der Wahrnehmung ge-
trennt kodiert werden, da sonst keine fehlerhaften Kombinationen auftreten konnten
(Treisman, 1999), muss die Losung des Bindungsproblems nicht immer die Biindelung
der Aufmerksamkeit erfordern. Aufmerksamkeit soll immer dann nicht benétigt wer-
den, wenn es lediglich darum geht, isolierte Merkmale zu entdecken. In dem Modell
von Treisman liegt dieser Fall dann vor, wenn die Aufgabe lediglich die Uberpriifung
der Anwesenheit der , Flagge” einer spezifischen Merkmalskarte beinhaltet, um ein be-
stimmtes Merkmal im Blickfeld zu entdecken, z.B. ob sich etwas , Rotes” im visuellen
Feld befindet. Die Anwesenheit dieses Signal enthilt aber weder rdumliche, noch In-
formationen tiber zusitzliche Merkmalsspezifikationen. Konstruiert man entsprechende

visuelle Suchaufgaben, wird der Zielreiz immer dann besonders schnell erkannt, wenn er
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nur iber eine einzige Merkmalsdimension definiert ist, die sich von allen anderen Rei-
zen unterscheidet: Ist z.B. ein blauer Kreis inmitten roter Kreise zu identifizieren,
,springt” der Zielreiz nach kurzer Zeit ins Blickfeld (pop-out). Die Anzahl der Distrakto-
ritems im Blickfeld spielt bei diesen Aufgaben keine Rolle. Eine andere Situation liegt
vor, wenn die Suche einen Zielreiz betrifft, der durch die Verbindung unterschiedlicher
visueller Merkmale definiert wird (conjunction target). In diesem zeitaufwandigen Fall
muss die Aufmerksamkeit auf jedes Item gerichtet werden. Daher fiihrt die Suche nach
einem ,griinen T” zu einem linearen Anstieg der bendtigten Zeit in Abhéngigkeit von

der Anzahl der gleichzeitig dargebotenen , griinen X“ und , braunen T8,

Das beschriebene pop-out und die damit einhergehende parallele Suche in den entspre-
chenden Aufgaben ist nach Treisman jedoch nur fiir die Grundelemente der visuellen
Wahrnehmung festzustellen. Die wenigen getrennten Detektorpopulationen der
Merkmalskarten enthalten z.B. die vertikale, diagonale und horizontale Ausrichtung sowie
die Farben Rot, Griin, Blau und Gelb. In der Wahrnehmung unterscheiden sich die Auf-
gaben jeweils durch das Verhéltnis des Zielreizes zu den Distraktoren voneinander
(Treisman & Gormican, 1988): Je dhnlicher sich die Stimuli auf einer Dimension sind,
umso unwahrscheinlicher ist eine automatische oder praiattentive Identifikation ohne
Merkmalsbindung. Dafiir werden serielle Suchprozesse benétigt, die gerichtete Auf-

merksamkeit erfordern.

Zusammenfassend weist Treisman (1999) der Aufmerksamkeit die Rolle des ,, Leims”
zu, der fiir die Bindung der verschiedenen Objektmerkmale in der visuellen Wahrneh-
mung benotigt wird. Ohne Aufmerksamkeitsprozesse werden nur die Informationen
registriert, die das Vorliegen getrennter Teile oder Eigenschaften kodieren. Farbe spielt
dabei — anders als in konkurrierenden Konzeptionen — eine wichtige Rolle und stellt ein
Grundelement dar. Die Theorie von Treisman zur Merkmalsintegration ist jedoch kei-
neswegs unumstritten. Insbesondere die Rolle der Aufmerksamkeit wird kontrovers
diskutiert. So argumentiert z.B. Duncan (1999), dass die Aufmerksamkeit nicht der se-
lektive Prozess ist, der bei der Bindung verschiedener Merkmale hilft. Vielmehr sieht er

die Aufmerksamkeit als einen Systemzustand an, der das Ergebnis eines globalen Wett-

2 Wenn das relevante Merkmal im Vorhinein bekannt ist und die relevanten Merkmale leicht zu unter-
scheiden sind, helfen Gruppierungsprozesse, den aufmerksamkeitsbasierten Bindungsprozess zu umge-
hen. Das in Abbildung 3.4 dargestellte Modell ist in diesem Fall um Riickmeldungsverbindungen, den
reverse connections, von den Merkmalskarten zur Lokationskarte zu erweitern, die alle Orte inhibieren, an
denen das irrelevante Merkmal vorliegt (Treisman, 1988).
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bewerbs um die Dominanz zwischen verschiedenen Objekten darstellt. Die Objekte
miissen allerdings bereits vor diesem , Wettbewerb” gebunden sein, was iiber die di-

rekte Kodierung von Merkmalspaaren durch spezielle Detektoren erfolgen soll.

In dem Modell von Treisman und ihren Mitarbeitern werden solche Befunde nicht be-
riicksichtigt, die eine zeitlich schnellere Verarbeitung der Wahrnehmung von Farb- ge-
gentiber anderen Objektmerkmalen belegen. Catherwood (1994) zeigte in ihrer Studie
fiinf Monate alten Kleinkindern fiir jeweils 250 ms farbige Formen, tiber die nach einem
Intervall von 1000 ms (Experiment 1) bzw. 2000 ms (Experiment 2) eine Maske fiir je-
weils 250 ms eingeblendet wurde. Uber das Zeitintervall zwischen der Préasentation des
Zielreizes und der Einblendung der Maske sollte die Zeit der Enkodierung variiert
werden. In einem anschlieBenden Test wurde in zwei Durchgédngen der Originalreiz
zusammen mit einem zweiten Stimulus prasentiert, der entweder eine neue Farbe, aber
dieselbe Form aufwies (,,Farbtest”) oder aus einer neuen Form in derselben Farbe be-
stand (, Formtest”). Die zeitliche Dauer der Fixierung des neuen Reizes (eingeschitzt
durch einen neutralen Beobachter) wurde als Index des ,,Wiedererkennens” oder Enko-
dierens des alten Merkmals interpretiert. Die Autorin beobachtete ein asynchrones Mu-
ster der Enkodierung fiir die beiden Merkmale: Wahrend nach einem Intervall von ei-
ner Sekunde (Experiment 1) nur ein ,Wiedererkennen” der Farbe, aber nicht der Form
festzustellen war, zeigten die Kinder zusétzlich ein ,, Wiedererkennen” der Form, wenn
sie zur Enkodierung der Stimuli zwei Sekunden Zeit hatten (Experiment 2). Cather-
wood (1994) sieht ihre Befunde in direktem Zusammenhang zu der Theorie der Merk-
malsintegration: Da Farbe moglicherweise direkter oder eher praattentiv verarbeitet
wird, konnte der Verarbeitungsvorteil der Farbe in der visuellen Wahrnehmung die
Basis fiir die Scheinverbindungen darstellen, die sich als filschlicherweise wahrge-

nommene Merkmalskombinationen manifestieren (vgl. Zeki & Bartels, 1999).

Der Befund einer schnelleren Verarbeitung der Farbe ist jedoch nicht nur auf Experi-
mente zur frithen Verarbeitung visueller Reize beschrankt. Pechmann (1994; zitiert nach
Schmidt, 1999) stellte fiir das Benennen der Farbe kiirzere Antwortlatenzen fest als fiir
andere Merkmale der Objekte, wie z.B. die Grofle oder die Form. Schmidt (1999) beob-
achtete fiir das Benennen von Objekten eine mittlere Reaktionszeit von 690 ms, wah-
rend Farbbenennungen schneller erfolgten und im Mittel nur etwa 620 ms erforderten.
Schmidt (1999) vermutet, dass Objekte deshalb langsamer verarbeitet (und demzufolge

spdter benannt) werden, weil die zu verarbeitenden visuellen Informationen komplexer
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sind und die Menge der verbundenen Konzepte gréfier ist als bei den Farben. Unab-
hidngig vom Zutreffen dieser Vermutung erfordert der Aspekt des beschriebenen, zeit-
lich unterschiedlichen Verarbeitungsverlaufs fiir unterschiedliche Merkmale in dem
Modell von Treisman und ihren Mitarbeitern Zusatzannahmen. So kénnte die Rolle der
Aufmerksamkeit beispielsweise auch darin bestehen, den ,Verarbeitungsvorteil” fiir
Farbmerkmale gegeniiber anderen Informationen auszugleichen. Diese Annahme wire

in zukiinftigen Untersuchungen zu priifen.

3.3.1.2 Die kognitive Theorie der Verarbeitung von Farbinformationen von
Jules Davidoff

Nattirlich ist das bereits beschriebene Problem der korrekten Merkmalsbindung nicht
allein auf die Wahrnehmung beschrénkt. Ein detailliertes Modell, das speziell die Rolle
der Farbinformationen im Langzeitgedédchtnis beschreibt, wurde von Jules Davidoff fiir
das Erkennen und Benennen von Objekten vorgelegt. Basierend auf Reaktionszeitexpe-
rimenten zum Wahrnehmen und Erinnern von Objekt- und Farbinformationen mit hir-
norganisch geschiddigten Patienten und gesunden Versuchspersonen entwickelten Da-
vidoff (1991) sowie Davidoff und DeBleser (1993) eine modulare Theorie der Informati-
onsverarbeitung. In diesem Modell soll die Farbe visuell dargebotener Objekte nicht
tiber die Aktivierung der gespeicherten Beschreibungen der Objektstruktur verarbeitet
werden, sondern separat und nicht konzeptuell. Abbildung 3.5 illustriert das Modell von
Davidoff und DeBleser (1993). Davidoff postuliert ein eigenstdndiges Modul fiir die
Speicherung von Farbinformationen (vgl. Abbildung 3.5). Dieses Farbmodul nennt Da-
vidoff den internen Farbenraum (internal color space). In diesem Modul sind die ver-
schiedenen Farben tiber die Dimensionen Helligkeit, Sattigung und Farbwert kodiert
(vgl. 3.2) und kénnen durch Aktivierung bestimmter Regionen in diesem Modul er-
kannt und kategorisiert werden. Eine Verbindung von dem internen Farbenraum zu
den Modulen der konzeptuellen, semantischen Verarbeitung soll nicht bestehen. Das
semantische System unterteilen Davidoff und DeBleser (1993) in drei verschiedene Wis-
sensbasen, dem sensorischen, funktionalen (bzw. konzeptuellen) sowie assoziativen
(bzw. episodischen) Objektwissen (vgl. Abbildung 3.5). Wihrend die letztgenannte Ba-
sis das Wissen tiber die Verkniipfungen zu anderen Objekten beinhaltet, enthélt das
sensorische Wissen die fiir ein Objekt (modalitéts-) spezifischen, sensorischen Informa-
tionen. Anders als im Farbmodul sind im sensorischen Objektwissen auch Informatio-

nen tiber die charakteristische Farbe eines Objektes enthalten, z.B. dass Tomaten ge-
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wohnlich rot sind. Dieses Wissen soll weitestgehend verbal vorliegen (Davidoff &
Ostergaard, 1988; vgl. 3.2). Wird ein Objekt visuell dargeboten, werden in dieser Wis-
sensbasis die elementaren Kanteninformationen des Objekts tiber die Aktivierung einer
gespeicherten Objektreprasentation verarbeitet. Diese zieht eine Aktivierung der kon-
zeptuellen Informationen nach sich, die wiederum eine Aktivierung der phonologi-
schen Repriasentation ermoglicht, die dem dargebotenen Objekt entspricht: Das Objekt

,Tomate” wird erkannt und kann benannt werden.

visual information
Entry level
Stored structural ‘ Temporary Im::"a'
description register cRIcKApace
v * | Orth. hi
Assoclative Function Sensory Inpu::r;:“ 2
knowledge knowledge knowledge
. Phonological Phonological
’ output lexicon output lexicon
{object names) (color names)
Speech

Abbildung 3.5: Die Verarbeitung von Objekt- und Farbinformationen beim

Benennen von Objekten und Farben im Modell von Davidoff und DeBleser

(1993; aus: Schmidt, 1999, S. 154).
Allerdings fiihrt die visuelle Darbietung eines Objektes nicht zu einer Aktivierung des
konzeptuell gespeicherten Farbwissens. Im Gegensatz zu den Kanteninformationen
wird fiir die Farbinformationen lediglich eine Verarbeitung auf einer prikonzeptuellen
Ebene postuliert. Davidoff und DeBleser (1993) gehen von einer direkten Verbindung
des internen Farbenraums mit dem phonologischen Ausgabelexikon aus. Eine Aktivie-
rung gespeicherter Farbinformation im internen Farbenraum fiihrt somit zu einer di-
rekten Aktivierung des entsprechenden phonologischen Eintrags (Farbbezeichnung) im
Output-Lexikon (vgl. Abbildung 3.5): Die Farbe ,rot” wird benannt. Das Resultat der

Verarbeitung der visuellen Informationen eines farbigen Objektes im Rahmen der
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Theorie ist somit die Aktivierung von zwei verschiedenen phonologischen Eintragen in
zwei voneinander getrennten Output-Lexika (Schmidt, 1999): Das dargebotene Objekt

wird als ,, rote Tomate” benannt.

Die Vorteile des Modells von Davidoff (1991) bzw. Davidoff und DeBleser (1993) beste-
hen darin, dass die in diesem Kapitel bereits beschriebenen, hochspezifischen Beein-
trachtigungen bei der Verarbeitung von Farbinformationen erklart werden kénnen (vgl.
3.1). Unabhingig davon, ob das Farbensehen beeintréachtigt ist (zentrale Achromatopsie)
oder nicht (Farbagnosie) sollte beim Vorliegen einer Schadigung des Moduls des inter-
nen Farbenraums und intaktem Objekterkennen der verbale Abruf von gelerntem (sen-
sorischem) Wissen tiber die typische Farbe bestimmter Objekte in der Regel gelingen.
Zudem wird das Modell der isolierten Beeintrachtigung beim Farbenbenennen gerecht,
der Farbanomie, bei der Farbensehen, Erkennen und Kolorieren schwarzweifler Abbil-
dungen intakt sind. Typischerweise gelingt hier jedoch das Benennen von Farben bzw.
die Angabe dessen nicht, welche Farbe ein Objekt typischerweise hat oder ob ein Objekt
die richtige Farbe aufweist. In diesem Fall sollte die Stérung auf der Ebene des phono-
logischen Outputs fiir Farbbezeichnungen liegen. Ein weiterer Vorteil des Modells be-
steht in der Unterscheidung mehrerer semantischer Wissensbasen. So kénnen Sto-
rungsbilder erkldrt werden, bei denen trotz des Vorliegens einer Schadigung des Ob-
jekt-Farb-Wissens das Kategorisieren und Benennen von Farben aufgrund des intakten

internen Farbenraumes gelingt.

Problematisch fiir die Konzeptionen von Davidoff (1991) sowie Davidoff und DeBleser
(1993) ist, dass die Annahme einer direkten Route zwischen den strukturellen Objektbe-
schreibungen und dem Output-Lexikon empirisch nicht gesichert ist (Schmidt, 1999).
Zudem beinhaltet die Davidoffsche Konzeption die Verdopplung von kognitiven Ver-
arbeitungsbahnen. Dieser Verstof8 gegen die wissenschaftstheoretische Forderung zur
Formulierung sparsamer theoretischer Konzeptionen ist grundsitzlich bedenklich und
gilt auch fiir die Annahme multipler Gedachtnissysteme (vgl. 2.4.1). Das grofite Pro-
blem des Modells liegt jedoch in dem Postulat des grundsétzlichen Ausbleibens von
Wechselwirkungen zwischen Objekt- und Farbinformationen beim Erkennen und Be-
nennen von Objekten und Farben. Schon aus anatomischer und physiologischer Per-
spektive ist aufgrund des regen Informationsaustauschs der Neuronen von einer nur
unvollstindigen Trennung der Verarbeitungsbahnen auszugehen (vgl. 3.1). Zudem ist

auch das im Zusammenhang fiir die Farbverarbeitung identifizierte Areal V4 nicht aus-
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schliefilich auf die Verarbeitung der Farbe beschrankt (vgl. Goldstein, 1997). Dariiber
hinaus liegen empirische Belege vor, die gegen eine von der semantischen Verarbeitung
vollstdndig unabhingige Verarbeitung der Farbinformation beim Benennen sprechen.
Im nachfolgenden Abschnitt werden entsprechende Studien zum Objekterkennen und
Benennen referiert. Von besonderer Bedeutung fiir das Modell von Davidoff sind solche

Befunde, in denen spezifische Einfliisse der Farbe festgestellt werden konnten.

3.3.2 Die Rolle der Farbe in der Objekterkennung

Abbildungen unserer Umwelt werden haufig auf einen Blick erkannt, auch wenn es sich
dabei um Ausschnitte mit einer Vielzahl von Einzelmerkmalen handelt: Wir sind selbst
bei sehr kurzzeitiger Darbietung (125 ms pro Einblendung) in der Lage, natiirliche Sze-
nen korrekt zu erkennen, beispielsweise dass es sich um die Abbildung einer Strands-
zene handelt (Oliva & Schyns, 2000). Die meisten Menschen wiirden daher bei der Auf-
zdhlung der Elemente, die fiir das Erkennen komplexer Szenen wichtig sind, selbstver-
standlich auch die Farbe nennen. Lasst sich dieses Alltagsverstdndnis in der Empirie
bestidtigen, sollten die Einfliisse der Farbe in einer Vielzahl ged4chtnispsychologischer
Versuchsanordnungen nachzuweisen sein. Wie zu zeigen sein wird, ist die Rolle der
Farbinformation beim Erkennen von Objekten jedoch keineswegs so einfach zu be-
stimmen. Sie verlangt vielmehr eine differenzierte Betrachtung. Die entscheidenden
Einflussgrofien fiir den Nachweis von Farbmerkmalen in Studien zur Objekterkennung

werden nachfolgend referiert.

Lange Zeit wurde angenommen, der Nachweis eines Einflusses der Farbe auf die Ob-
jekterkennung wiirde von der eingesetzten Aufgabe abhingen. Ein hiufig verwendetes
Paradigma besteht in der Verifikation, bei der die vor der Objektprasentation dargebote-
ne lexikalische Bezeichnung die entsprechende Reprasentation des Objekts aktivieren
soll. Enthélt die Représentation Farbmerkmale, ist eine bessere Leistung fiir farbige als
fiir achromatische Objektversionen zu erwarten. Einen solchen Vorteil konnten Oster-
gaard und Davidoff (1985) jedoch nicht nachweisen. Statt dessen resultierten vergleich-
bare Reaktionszeiten fiir die Entscheidung, ob es sich bei einem Testreiz um ein zuvor
gesehenes Objekt handelte oder nicht unabhéngig davon, ob die Objekte typische Far-
ben aufwiesen oder nicht. Einfliisse der Farbe blieben auch fiir semantische Klassifika-
tionsurteile aus (Davidoff & Ostergaard, 1988). Die Beurteilung der Reize danach, ob sie

grofer oder kleiner als ein Referenzobjekt waren bzw. ob es sich um lebende Objekte



3.3 Das Geddchtnis fur Farben 92

oder unbelebte Gegenstidnde handelte, wurde nicht davon beeinflusst, ob mehrfarbig
kolorierte oder schwarzweifle Strichzeichnungen dargeboten wurden. Die Autoren
kommen daher zu dem Schluss, dass die Farbe im Hinblick auf die Identifikation bzw.
das Erkennen von Objekten generell keine Rolle spielt: , We can think of no other visual
characteristic of an object with so little effect on object recognition” (S. 541). Selbst Objekte,
die eine hoch diagnostische Farbe aufwiesen (z.B. eine Orange), wurden in der Studie
von Biederman und Ju (1988) in der entsprechenden Farbversion nicht schneller erkannt
(d.h. verifiziert) als ihre schwarzweifSen Versionen. Diese Befunde sind konsistent mit
dem im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Modell von Davidoff und DeBleser
(1993), die von einer getrennten Verarbeitung des physikalischen Farbinputs und der
semantischen Objektreprédsentation ausgehen: Die visuelle Darbietung eines Objektes
soll demnach nicht zu einer Aktivierung des konzeptuell gespeicherten Farbwissens
fithren, sondern lediglich zu einer Aktivierung der gespeicherten Objektreprasentation,

die von der Verarbeitung elementarer Formmerkmale abhéngt (vgl. 3.3.1.2).

Ein anderes Ergebnismuster liegt beziiglich eines weiteren Aufgabentyps vor, bei dem
eine moglichst schnelle Benennung der dargebotenen Objekte gefordert ist. Davidoff
und Ostergaard (1985, 1988) konnten diesbeziiglich einen beschleunigenden Einfluss
der Farbe nachweisen. Einen dhnlichen Vorteil berichten Wurm und Mitarbeiter (1993)
fir das Benennen digitalisierter Farbfotos gegentiber solchen Fotos, die in Graustufen
vergleichbarer Helligkeit dargeboten wurden. Oliva und Schyns (2000) beobachteten
neben einem positiven Einfluss der diagnostischen Farbinformationen auf die benétigte
Antwortzeit sogar einen negativen Effekt fiir die Prasentation einer nicht zu dem Objekt
passenden, ,unnatiirlichen” Farbe. Vergleichbare Ergebnisse berichten Glaser und Gla-
ser (1993). Einen beschleunigenden Einfluss konnten diese Autoren zudem auch fiir das

Benennen der Farbe nachweisen, wenn diese zu dem Objekt passte.

Tanaka und Presnell (1999) konnten belegen, dass die widerspriichliche Befundlage
und das Ausbleiben eines generellen Vorteils diagnostischer Farben auf eine mangel-
hafte Kontrolle der Stdrke der Beziehung zwischen Objekten und Farben zurtickgeht
und nicht auf Unterschiede zwischen den Untersuchungsverfahren (Verifikation und
Benennung). Die Autoren instruierten die Versuchspersonen, zu jedem Bild die drei
jeweils zentralen perzeptuellen Merkmale aufzuschreiben. Eine Auflistung zum Bild
einer Orange konnte beispielsweise die drei Attribute ,rund”, ,orange” und , uneben”

beinhalten. AnschlieBend wurde fiir jedes Objekt festgehalten, wie hdufig die Farb-
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merkmale genannt wurden. Geméaf3 der Hypothese, dass die Farbe die fiir das Erkennen
bendétigte Zeit reduzieren sollte, wenn sie Teil der gelernten Identitdt eines Objekts ist
(Hanna & Remington, 1996), konnten Tanaka und Presnell zeigen, dass Objekte sowohl
schneller verifiziert als auch benannt wurden, wenn sie héhere Rangplétze der Farbdia-
gnostizitdt aufwiesen. Oliva und Schyns (2000) konnten die Befunde von Tanaka und
Presnell (1999) fiir komplexe natiirliche Szenen replizieren. Offenkundig muss in den
Studien zum grundlegenden Objekterkennen der Grad der Assoziation zwischen der
Farbe und der Identitdt eines Objekts sorgféltig kontrolliert werden (Oliva & Schyns,
2000).

Neben der Stdrke der Beziehung der Farbe zum jeweiligen Objekt scheint ein weiterer
bedeutender Faktor in der Verarbeitungszeit zu bestehen, die fiir jeden Reiz zur Verfii-
gung steht. In der vorliegenden Arbeit wurde bereits wiederholt auf den generellen
Zeitvorteil der Farbe in der visuellen Wahrnehmung hingewiesen (vgl. 3.1 sowie
3.3.1.2). Schmidt (1999) nimmt an, dass der positive Effekt der passenden Farbe auf die
fur das Benennen der Objektfarbe bendtigte Zeit dann nachgewiesen werden kann, wenn
der Wahrnehmungsvorteil der Farb- gegentiber der Objektverarbeitung durch vorgezo-
gene Darbietung der Objektinformation ausgeglichen wird, indem beispielsweise das
Zeitintervall zwischen dem Beginn der Prédsentation der Objektinformation und dem
Beginn der Prasentation der Farbinformation (stimulus onset asynchrony — SOA) auf 250
ms festgesetzt wird. Die Darbietung eines Objektprimes fiihrt zu einer Kompensation
des Nichtbeachtens der Objektinformation im Wahrnehmungsverlauf. Tatsachlich
konnte die Autorin nur unter dieser Bedingung, nicht jedoch bei gleichzeitiger Darbie-
tung den von Glaser und Glaser (1993) berichteten zeitlichen Vorteil des Benennens
diagnostischer Farben (,gelb” bei Darbietung einer gelben Banane) gegeniiber unpas-
sender Farbung replizieren (,,blau” bei einer blauen Banane). Moglicherweise lieen sich
durch eine entsprechende Untersuchung auch die Befunde von Ostergaard und Davi-
doff (1985) erklédren, die keinen statistisch bedeutsamen Einfluss typischer Farben auf

das Benennen der Farben feststellten (Schmidt, 1999).

Anders als Schmidt (1999), bei der die Darbietungszeit nur insofern eine Rolle spielt,
weil Farbmerkmale einen zeitlichen Verarbeitungsvorteil in der Wahrnehmung aufwei-
sen, gehen Hanna und Remington (1996) von einer direkten Wirkung aufgrund der Re-
prasentation der Farbe im visuellen Langzeitgedédchtnis aus. Die Autoren sind der Mei-

nung, dass der Vorteil der Farbigkeit von Objekten gegentiber nicht bzw. unpassend
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kolorierten Reizen in der Objekterkennung nur dann nachweisbar ist, wenn geniigend
Verarbeitungszeit vorliegt, so dass eine Analyse der Objekte nicht nur auf der perzeptu-
ellen, sondern auch auf der konzeptuellen Ebene moglich ist. Hanna und Remington
(1996) sehen diese Vermutung vornehmlich durch die Ergebnisse der Studie von Bie-
derman und Ju (1988) gesttitzt, die selbst bei Objekten mit diagnostischer Farbung kei-
nen Einfluss der Farbe auf die Zeit beobachten konnten, die fiir die Objektidentifikation
benétigt wurde. In dieser Studie wurden die Objekte fiir maximal 100 ms eingeblendet
und anschlieend maskiert, so dass sich die Verarbeitungszeit auf die Dauer einer ein-
zelnen Blickfixierung beschrénkte. Nach Meinung von Hanna und Remington wurden
daher lediglich Reizmerkmale, wie z.B. die Form verarbeitet, ohne dass eine Aktivie-
rung der konzeptuellen Représentation der Farbe stattfand. Diese Hypothese stimmt
mit der Vermutung anderer Autoren iiberein, die den Grund fiir die Unterschiede zwi-
schen dem Erkennen und Benennen von Objekten auf Unterschiede in der benétigten
Aktivierung der Konzepte sehen: Wahrend das Erkennen von Objekten moglicherweise
nur die unvollstindige Aktivierung des Konzeptes voraussetzt, erfordert das Benennen
eine vollstindige Aktivierung des entsprechenden Konzeptes und daher ein hohes Maf3
an konzeptueller Aktivierung (vgl. Farah, Levine & Calvanio, 1988). Es erscheint denk-
bar, dass die vollstindige Aktivierung einen zeitaufwendigen Prozess darstellt und eine
gewisse Darbietungszeit des Objektes (und seiner Merkmale) erfordert. Die Hypothese
von Hanna und Remington bietet deshalb einen interessanten Ansatzpunkt, weil darin
indirekt angedeutet wird, dass es sich bei dem Merkmal Farbe um einen Teil einer kon-
zeptuellen Objektreprédsentation handeln kénnte. Daher wird auf diese Hypothese im
Zusammenhang mit den Effekten der Farbe in impliziten Tests zurtickzukommen sein
(vgl. 3.3.3).

Als dritter entscheidender Faktor fiir die Beobachtung von Farbeinfliissen auf die Ob-
jekterkennung ist die Aufgabenschwierigkeit zu nennen. Wie bereits erwdhnt, konnten
Biederman und Ju (1988) selbst fiir Fotos mit diagnostischer Farbe gegentiber Strich-
zeichnungen keinen Vorteil beim Benennen und Verifizieren feststellen. Die Autoren
gehen davon aus, dass der primére (d.h. schnellste) Zugriff auf die mentale Représen-
tation eines Objekts beim Erkennen tiber seine Form erfolgt, indem die Beschreibung
der Struktur anhand einiger einfacher Kanten- bzw. Volumeninformationen tiberpriift
wird. Diese Strukturprimitive nennt Biederman (1987) Geone. Abbildung 3.6 illustriert
einige Geone sowie Objekte, die Zusammensetzungen verschiedener Geone darstellen.

Die Dominanz der Objektform beim Erkennen gilt jedoch nur, wenn geniigend Infor-
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mation tiber die Form verfiigbar ist. Erst wenn die Objektform nicht klar identifiziert
werden kann, weil z.B. schlechte Wahrnehmungsbedingungen vorliegen (oder sehr
dhnliche Formen dargeboten werden: Price & Humphreys, 1989), kommt den Oberfla-
chenmerkmalen mehr Bedeutung zu. So stellten Wurm und Mitarbeiter (1993) fest, dass
die schnellsten Identifikationszeiten fiir die prototypische Abbildung der Objekte zu
verzeichnen waren (die auch als kanonische Perspektive bezeichnet wird; Palmer, Rosch &
Chase, 1981). Einen beschleunigenden Effekt der Farbe auf die Objekterkennung beob-
achteten Wurm et al. (1993) allerdings dann (und nur dann), wenn es sich nicht um
prototypische Exemplare handelte, sondern weniger tibliche Ansichten der Objekte
dargeboten wurden. Der Vorteil der Farbbilder gegentiber den entsprechenden achro-
matischen Versionen bestand in dieser Bedingung in der Abwesenheit eindeutiger
Kanteninformationen im Sinne von Biederman und Ju (1988), so dass das Erkennen

zwar generell langsamer erfolgte, Oberflichenmerkmale wie die Farbe aber stadrkeres
Gewicht bekamen (Wurm et al., 1993).

Abbildung 3.6: Beispiele fiir Geone und
ihr Vorliegen in verschiedenen Objekten
nach Biederman (1987). (aus: Palmer,

1 2
@ @ 1999, S. 434).
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Vor dem Hintergrund der geschilderten Studien steht jedoch eine Antwort auf die
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grundsétzliche Frage noch aus, warum die Farbe beim Erkennen iiberhaupt von Bedeu-
tung ist. Hier deuten neuere Studien zum Erkennen komplexer nattirlicher Szenen dar-
auf hin, dass ein Hinzufiigen von Farbmerkmalen fiir die Segmentierung des wahrge-
nommenen Bildes in seiner frithen Verarbeitungsphase hilfreich ist (Oliva & Schyns,
2000; Wurm et al., 1993). Farbunterschiede fiithren beispielsweise zu einer groben Un-
terscheidung des Himmels von der Bodenregion, wahrend Farbkontraste zwischen den

Farbbereichen am Boden als grobes Positionsmaf3 fiir die wichtigsten Objekte und
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Oberflachen sowie ihre relative Beziehung zueinander dienen kénnten. Ahnlich argu-
mentieren auch Gegenfurtner und Rieger (2000). Die Autoren gehen ebenfalls von der
Bedeutung der Farbe fiir die low-level Prozesse der Bildsegmentierung aus. Die Farbin-
formation in Fotos gewohnlicher Umweltszenen (griine Landschaften, Blumen, Fels-
formationen, Straflenszenen) fiihrte in ihrem Experiment zu einem Kodierungsvorteil,
der sich darin zeigte, dass nach sehr kurzer Darbietungszeit (16 ms) und einer Maske,
die fiir 500 ms eingeblendet wurde, die Erkennungsleistung fiir zuvor farbig gezeigte
Bilder diejenige der schwarzweifien Versionen signifikant tiberstieg, selbst wenn die
Testabbildungen schwarzweify vorlagen. Allerdings beobachteten Gegenfurtner und
Rieger (2000), dass bei langeren Darbietungszeiten (maximal 64 ms) ein Vorteil farbig
enkodierter Bilder gegeniiber schwarzweifien nur dann vorlag, wenn die Testreize
ebenfalls farbig dargeboten wurden. Die Autoren fiithren diesen Befund auf eine ver-
gleichsweise umfangreichere Reprasentation der farbigen Bilder im Arbeitsgedéchtnis
zuriick. In diesem Sinne konnte die Farbe iiber die Enkodierung und die Représentation
beide Prozesse der Bilderkennung unterstiitzen, wobei Dissoziationen zwischen diesen
Prozessen in bezug auf ihren zeitlichen Verlauf vorliegen. Gegenfurtner und Rieger
(2000) restimieren: , In other words, color helps us to recognize things faster and to remember
them better.” (S. 806).

Unabhéngig davon, ob dem Grad der Assoziation zwischen Objekt und Farbe, der Dar-
bietungszeit oder der Aufgabenschwierigkeit die grofite Bedeutung fiir den Nachweis
eines positiven Einflusses der Farbe gegeniiber schwarzweiflen Reizen in der Objekter-
kennung zukommt, belasten die referierten Studien, in denen ein deutlicher Einfluss
diagnostischer Farben belegt werden konnte, die Konzeption eines vollstindig isolier-
ten, separaten Farbmoduls schwer. Geht man von einer postsemantischen Wechselwir-
kung aus, die von Davidoff und Ostergaard (1988) zur Erkldarung dieser Befunde vorge-
schlagen wurde, kann eine Verbindung in ihrem, in Abbildung 3.5 dargestellten Modell
nur zwischen den phonologischen Output-Lexika bestehen. Schmidt (1999) stellt dies-
beziiglich fest, dass auf phonologischer Ebene nur phonologisch dhnliche Einheiten in-
teragieren konnen und die Argumentation daher nicht plausibel erscheint. Eine sprach-
liche Beziehung zwischen Objekt und Farbe erfordert eine hidufiges gemeinsames
sprachliches Auftreten sowie lexikalische oder phonologische Ahnlichkeit (Schmidt,
1999). Insbesondere die beiden letztgenannten Kriterien sind bei den meisten charakte-
ristischen Objektfarben nicht vorhanden (gelbe Banane, griines Blatt etc.). Zudem wird

die Hypothese einer postsemantischen Verbindung durch solche Befunde in Frage ge-
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stellt, die eine Wechselwirkung zwischen Objekten und Farben auch bei solchen Auf-
gaben belegen, die eine hohere kognitive Verarbeitung als eine grundlegende Objekti-
dentifikation erfordern, ndmlich auf der semantischen Ebene. So beobachteten Price
und Humphreys (1989) eine schnellere verbale Zuordnung von Objekten zu bestimm-
ten Kategorien (,,Obst” oder , Gemiise”), wenn die Objekte in der korrekten Farbe dar-
geboten wurden. Insgesamt belegen die referierten Studien, dass die Farbe in der Ob-
jekterkennung durchaus eine Rolle spielen kann. In dem Modell von Davidoff und De-
Bleser (1993) wire daher von einem Einfluss des sensorischen Objektwissens auf das
Objekterkennen auszugehen (vgl. Abbildung 3.5). Dieses semantische Wissen beinhaltet
auch das Wissen tiber die charakteristische Farbe von Objekten, das in Form von ver-

balen Verkniipfungen vorliegen soll (Davidoff & Ostergaard, 1988).

Zusammenfassend legen die Studien zum Erkennen und Benennen von Objekten eine
differenzierte Betrachtung der Rolle der Farbe nahe. Grundsitzlich kommt der Form
beim Erkennen von Objekten eine grofsere Bedeutung zu als der Objektfarbe. Trotzdem
konnten wiederholt Vorteile farbiger Objekte gegentiber schwarzweilen Bilder nach-
gewiesen werden, wenn es sich um diagnostische Farben handelte. Offenbar wird beim
Erkennen von Objekten auf eine gespeicherte Reprasentation zuriickgegriffen, die auch
Farbmerkmale enthélt. Zudem muss auch das Ausbleiben einer Wechselwirkung von
Objekten und ihrer Farbe bei der Farbbenennung nicht zwangsldufig bedeuten, dass
dieser Vorgang von einem isolierten Farbmodul (dem internen Farbenraum) gesteuert
wird. Ebenso kann das Befundmuster auf einen grundsitzlichen Farbvorteil in der visu-
ellen Wahrnehmung zuriickgefiihrt werden, der durch vorheriges Einblenden der Objek-
tinformation ausgeglichen werden kann. Zudem wird diskutiert, ob eine kurzzeitige
Prasentation zu einer Beschrankung auf perzeptuelle Prozesse fiihrt und der Zugriff auf
die Farbreprésentation erst zeitlich spater erfolgt und konzeptuelle Prozesse erfordert. Als
dritter Faktor wurde in dem vorstehenden Uberblick die Aufgabenschwierigkeit identifi-
ziert, die fiir den Nachweis von Farbeffekten in der Objektbenennung zu beriticksichti-
gen ist. Basierend auf der Theorie von Biederman (1987) konnte eine beschleunigende
Wirkung der Farbe in der Objekterkennung dann nachgewiesen werden, wenn die
Dominanz der Objektform systematisch zuriickgedrangt wurde, so dass die Farbmerk-
male in ihrer Bedeutung fiir die Objekterkennung hervorgehoben wurden. Vor dem
Hintergrund der referierten Befunde, die durchaus Wechselwirkungen von Objekt- und

Farbinformationen nahelegen, scheinen Konzeptionen nicht plausibel, die von separa-
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ten Farbmodulen ausgehen und ein Erkennen und Benennen der Farbe ohne konzeptu-

elle Verarbeitung postulieren.

3.3.3 Farberinnerungen in impliziten und expliziten Tests

Selbstverstandlich ist das Wissen tiber die charakteristische Farbe mancher Objekte im
Gedichtnis gespeichert — Wir wissen, dass Kirschen rot sind. Dieses Wissen ist als sen-
sorisches Objektwissen bezeichnet worden und im semantischen System gespeichert (Da-
vidoff & DeBleser, 1993; vgl. 3.3.1.2). Viel haufiger liegen in unserer Umwelt jedoch
Farben vor, die ohne diagnostischen Wert fiir die Objekte sind, da sie in zufélliger Zuord-
nung zu ihnen vorliegen. Allerdings ist insgesamt nur wenig tiber die Bedeutung der
Farbe im visuellen Langzeitgedichtnis bekannt. Wie die nachfolgende Darstellung zeigen
wird, hdngt der Nachweis der im Gedéchtnis reprasentierten Verkniipfungen von Farb-
und Objektinformationen mafigeblich von dulerst komplexen Wechselwirkungen zwi-
schen der kognitiven Verarbeitung in der Studierphase und den Prozessen ab, die bei
der Bearbeitung der jeweils verwendeten Testaufgabe stattfinden. Zunéichst wird eine
zentrale Studie eingehend dargestellt, die illustriert, dass auch nicht charakteristische
Farben als ein zusitzliches Attribut den Objektabruf erleichtern kénnen (3.3.3.1). An-
schlieBend wird die Frage nach dem Erwerb der Verkniipfungen beleuchtet (3.3.3.2).
Die positive Wirkung einer Beachtung der Farbmerkmale in der Studierphase ist gut
belegt. Farbe scheint daher ein Merkmal zu sein, das nicht automatisch enkodiert wird.
Von besonderer Bedeutung fiir die eigenen empirischen Untersuchungen ist jedoch die
Frage, ob sich die Befunde in traditionellen Gedéchtnistests auch auf implizite Verfah-
ren tibertragen lassen. Vor dem Hintergrund der bereits geschilderten heterogenen Be-
funde zu den Spezifitdtseffekten in impliziten Tests sind entsprechende Untersuchun-
gen fiir theoretische Konzeptionen des Erinnerns in impliziten Tests insgesamt wichtig.
Wie zu zeigen sein wird, stehen einer Reihe von Fehlschldgen, farbspezifische Nach-
wirkungen in impliziten Tests nachzuweisen (3.3.3.3), nur wenige erfolgreiche Beob-
achtungen gegentiber. Diese gliedern sich in zwei unterschiedliche Ansitze, die entwe-
der den Nachweis impliziter Farbeffekte auf konzeptuellem Wege anstreben (3.3.3.4)
oder auf die Bedeutung der Verkniipfung von Farbinformationen mit den Objekten
hinweisen (3.3.3.5).
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3.3.3.1 Speicherung und Reprasentation nicht diagnostischer Farben in der
Studie von Hanna und Remington (1996)

Hanna und Remington (1996) priiften, ob die im visuellen Langzeitgeddchtnis gespei-
cherten Farbmerkmale fiir das Wiedererkennen von Objekten Bedeutung haben und
wie eng die Verbindungen von Objektidentitdt und Farbe im Gedéchtnis sind. Wenn
die Farbe gemeinsam mit dem Objekt im Langzeitgedachtnis gespeichert wird, sollte sie
als zusétzliches Attribut das Wiedererkennen verbessern. Daher sollte ein genereller
Vorteil fiir eine Farbprasentation in der Lern- und Priifphase gegentiber der Darbietung
schwarzweifler Reize in beiden Phasen vorliegen. Jeder der von Hanna und Remington
verwendeten Stimuli setzte sich aus sechs einfachen geometrischen Formen zusammen
und bestand entweder aus Kreisen, vertikalen oder horizontalen Rechtecken. In der
Farbbedingung wies jede Form eine unterschiedliche Farbe auf, wobei insgesamt sechs
unterschiedliche Farben verwendet wurden. Die Untersuchung erfolgte in abwechseln-
den Blocken von Studier- und Testphasen. In der Studierphase wurden die Stimuli je-
weils fiir zwei Sekunden ohne weitere Bearbeitungsinstruktion eingeblendet. In der
Rekognition sollten die Stimuli jeweils anhand ihrer geometrischen Formen beurteilt
werden. Die Farbe sollte fiir das Urteil keine Rolle spielen. In den Ergebnissen war ein
Vorteil fiir die Farbbedingung zu verzeichnen, d.h. in dieser Bedingung wurden die
Stimuli hdufiger korrekt wiedererkannt als in der Schwarzweif3-Bedingung. Die gespei-
cherte Farbe stellte daher nach Ansicht der Autoren ein zusitzliches Attribut zur Prii-
fung eines Reizes dar. Der Befund ergdnzt die bereits dargestellten Ergebnisse der Stu-
dien zum Wiedererkennen aus dem Arbeitsgedédchtnis. So konnten Gegenfurtner und
Rieger (2000) tiber alle Darbietungszeiten (16-64 ms) einen generellen Vorteil fiir die
Bilder nachweisen, die in den Studier- und Testphasen jeweils in der natiirlichen Farbe

gezeigt wurden und nicht schwarzweif$ (siehe auch Oliva & Schyns, 2000).

Zusitzlich testeten Hanna und Remington (1996) die Giiltigkeit des Prinzips der Enko-
dierspezifitiat (Tulving & Thompson, 1973), nach dem eine maximale Ged&chtnislei-
stung fiir diejenige Reizanordnung im Test zu erwarten ist, die derjenigen beim Enko-
dieren am ehesten entspricht (Franks et al., 2000). Hanna und Remington konnten tat-
séchlich fiir die Bedingungen eine bessere Testleistung beobachten, in denen Farbkon-
gruenz bestand (d.h. in beiden Phasen farbige oder schwarzweifle Reize dargeboten
wurden) und die Reize nicht in einer Phase farbig, in der anderen jedoch schwarzweif3
vorlagen. Hanna und Remington priiften zusitzlich, ob die gespeicherten Verbindun-

gen von Objekt und Farbe im Gedéchtnis jeweils in Form einer neuen Représentation
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vorliegen, die beide Merkmale beinhaltet und sich von der separaten Reprasentation
beider Einzelmerkmale unterscheidet, oder ob lediglich eine Assoziation zwischen von-
einander unabhingigen Merkmalsreprdsentationen besteht. Als Test dieser , Bindungs-
hypothese” wurden die Teststimuli in allen Bedingungen in den Farben der Studier-
phase dargeboten, allerdings lag in einer Bedingung eine neue Zuordnung der Farben
zu den sechs geometrischen Formen eines jeden Stimulus vor. Hanna und Remington
konnten keinen Unterschied zu der Bedingung feststellen, in der die Farben der einzel-
nen Formen der Teststimuli wie beim Erwerb vorlagen. Die Autoren schliefen aus die-
sem Ergebnis auf eine getrennte Reprédsentation von Farbinformation und Objektform:
Wenn das Wiedererkennen im Sinne des Prinzips der Enkodierspezifitdt von der ge-
nauen Ubereinstimmung des Testreizes und der gespeicherten Reprisentation abhéngt,
hitte ein Wechsel der Farben innerhalb der Reize zu einer schlechteren Leistung gegen-
tiber der Kontrollbedingung fiihren miissen (vgl. Chalfonte & Johnson, 1996). Der gene-
relle Vorteil der Farbe erkldrt sich nach Meinung der Autoren daraus, dass es in ihrer
Untersuchung strategisch giinstig war, die Farbe zu enkodieren, da die Teilnehmer
wussten, dass einige Testreize farbig vorliegen wiirden. Allerdings war es angesichts
der kurzen Darbietungszeit und der Komplexitit der dargebotenen Stimuli nicht mog-
lich, in der Studierphase exakte Représentationen , kompletter” Stimuli zu etablieren.
Dabher ist der Aufbau enger oder sogar integrierter Reprasentationen durchaus moglich,
erfordert aber nach Meinung der Autoren die gezielte Beachtung und Verarbeitung der

komplexen Stimuli und muss von der Studieraufgabe angeregt werden.

Zusammenfassend belegt die Studie von Hanna und Remington (1996), dass auch nicht
diagnostische Farbmerkmale mit der Objektinformation gespeichert werden kénnen.
Die Farbe stellt dann ein zusétzliches Attribut zur Priifung eines Reizes dar und fiihrt
zu einer Verbesserung des Wiedererkennens. Wie eng die Verbindungen zwischen Ob-
jektinformationen und Farbmerkmalen jedoch im Langzeitgeddchtnis vorliegen, hiangt
von den Umstdnden des Erwerbs ab. Ein Wechsel der Farbmerkmale von der Studier-
zur Testphase beeintrichtigt das Wiedererkennen im Sinne des Prinzips der Enkodier-
spezifitit daher nur in Abhingigkeit von den Enkodierungsprozessen: Wurden die
Farbmerkmale nicht ausdriicklich beachtet, liegen eher getrennte Représentationen vor,
und ein Farbwechsel wirkt sich nicht auf das Wiedererkennen aus. Ahnlich wie in der
Konzeption von Treisman (vgl. 3.3.1.1) weisen Hanna und Remington (1996) der foka-

len Aufmerksamkeit eine entscheidende Bedeutung zu.
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3.3.3.2 Der Einfluss der Enkodierung auf das Farbgeddachtnis

Inzwischen kann als gesichert gelten, dass die Erinnerungsleistung fiir nicht diagnosti-
sche Farben in traditionellen Formen der Gedachtnispriifung positiv durch die Beach-
tung der Farbmerkmale in der Studierphase beeinflusst wird. Eine ausdriickliche (in-
tentionale) Beachtung der Farbe forderte die Erinnerungsleistung in allen bekannten
Untersuchungen (Chalfonte & Johnson, 1996; Light & Berger, 1974; Park & Mason, 1982;
Park & Puglisi, 1985). Die Untersuchung von Wippich, Mecklenbrduker und Baumann
(1994, Experiment 2) ist deshalb besonders interessant, weil sie einen systematischen
Vergleich der Behaltensleistungen fiir diagnostische und arbitrdre Objekt-Farbe-
Kombinationen beinhaltet. Wippich und Mitarbeiter konnten bei Vorlage schwarzwei-
Ber Testreize ein besseres Erinnern fiir diagnostische Farbe feststellen. Zudem war ein
Leistungsvorteil dann zu verzeichnen, wenn zuvor nicht nur die Beachtung des Objekts
gefordert war (Beurteilung der Herkunft), sondern die gemeinsame Verarbeitung der
Objekte und der Farben in der Studierphase angeregt wurde, indem Urteile zur Ange-
messenheit der Farbe fiir das jeweilige Objekt abzugeben waren. Dieser Befund galt
unabhéngig von der Stidrke der Assoziation der Farbe zu den Objekten. Offenkundig
gilt in expliziten Tests ein dhnliches Prinzip fiir das Erinnern von Farben unterschiedli-
cher Assoziationsstirke. Im Sinne der Position des prozessangemessenen Transfers
schlagen Wippich et al. (1994) die tiefere (konzeptuelle) Verarbeitung nach dem levels-
of-processing Ansatz zur Interpretation des Vorteils nach gemeinsamer Verarbeitung von
Farb- und Objektmerkmalen vor (Craik & Lockhart, 1972; vgl. 2.3.1). Die Befunde von
Wippich et al. (1994) sind aber — wie die Autoren selbst anmerken — insofern nicht un-
problematisch, da die Abfolge der Priifverfahren mit dem impliziten Test als erstem
und dem expliziten Erinnern der Farbe als zweitem Test festgelegt war und somit eine
Interferenz durch die vorangegangene implizite Priifung mit erneuter Darbietung der

Items nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Befunde der Studien sprechen im Sinne der von Hasher und Zacks (1979) vorge-
schlagenen Unterscheidung eher gegen eine automatische Enkodierung der Farbe bei der
Verarbeitung der Lernstimuli®. In der Konzeption von Hasher und Zacks (1979) sollen

Merkmale, die in der Umwelt weitverbreitet vorliegen und gewdohnlich von Nutzen

" Alle Modelle zur visuellen Aufmerksamkeit gehen jedoch davon aus, dass ein salientes Merkmal wie
die Farbe im Aufmerksamkeitsprozess unabhingig von strategischen Faktoren (z.B. Intention der Person)
automatisch registriert wird (vgl. Turatto & Galfano, 2001).
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sind, automatisch mit der Information tiber die Reizidentitdt enkodiert werden. Als De-
finitionskriterien fiir eine automatische Enkodierung postulieren die Autoren unter an-
derem die Altersinvarianz hinsichtlich der Verarbeitung sowie die Unabhingigkeit der
Erinnerungsleistungen von der Lernintention und der Ubungserfahrung. Beispiele auto-
matisch enkodierter Merkmale stellen nach Hasher und Zacks Raummerkmale und
Zeitinformationen dar. Fiir die Farbe scheint neben dem Kriterium der Lernintention
auch das der Altersinvarianz nach Hasher und Zacks nicht zuzutreffen, da wiederholt
deutlich schlechtere Behaltensleistungen fiir Farbmerkmale Alterer gegeniiber jungen
Erwachsenen berichtet wurden. Unklar ist jedoch, ob es sich dabei um altersbedingte
Defizite des Farbgedéchtnis per se handelt (Park & Puglisi, 1985), oder ob vielmehr im
Alter eine Einschriankung der Fihigkeit vorliegt, Objekt- und Farbinformationen als
zusammengehorig abzuspeichern (Problem der Merkmalsbindung; Chalfonte & John-
son, 1996). Ungeklédrt ist zudem, ob das beildufige Enkodieren der Farbe zu einem voll-
standigen Ausbleiben von Farberinnerungen im Test fiihrt (Park & Mason, 1982) oder
ob auch nach inzidentellen Lernbedingungen substantielle Farbeffekte nachweisbar
sind (Park & Puglisi, 1985). Zum Teil sind solche Inkonsistenzen in der Literatur auf das
verwendete Material zurtickzufiihren, beispielsweise ob die Einfdarbung fiir bestimmte
Objekte tiberhaupt als sinnvoll akzeptiert wird (z.B. roter Elefant). Park und ihre Mitar-
beiter (1982, 1985) haben angesichts dieser Befunde angeregt, die von Hasher und Zacks
(1979) vorgeschlagene Unterscheidung automatischer bzw. kontrollierter Verarbeitung
nicht im Sinne einer Dichotomie, sondern vielmehr als ein Kontinuum zu verstehen.
Dass Farbmerkmale nicht automatisch mit der Identitit des Reizes enkodiert werden,
sondern die Herstellung einer Verbindung vielmehr eine gewisse Lernintention zu er-
fordern scheint, die beispielsweise durch den ,Leim” gezielter Aufmerksamkeit eta-
bliert wird (Hanna & Remington, 1996), stimmt mit der dargestellten Theorie der

Merkmalsintegration von Treisman tiberein (vgl. 3.3.1.1).

3.3.3.3 Das Ausbleiben von Farbeffekten in impliziten Tests

Der Nachweis von Farbnachwirkungen in impliziten Tests erfordert den Vergleich der
Leistungen in der Bedingung, in der die Testreize zusammen mit der Farbe aus der
Studierphase vorliegen, mit den Bedingungen, in denen die Testreize mit einer anderen
Farbe kombiniert oder schwarzweifs dargeboten werden. Ein impliziter Farbeffekt liegt
dann vor, wenn ein Primingvorteil fiir exakt wiederholte Kombinationen gegentiber

neuen Kombinationen resultiert. In der Mehrzahl der berichteten Studien bleiben solche
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impliziten Farbeffekte jedoch aus, obwohl hiufig ein substantielles Erinnern der Farbe
in den zusitzlich erhobenen expliziten Tests festzustellen ist. Diese Befundlage ist inso-
fern erstaunlich, als dass ein physikalisches Merkmal wie die Farbe insbesondere dann
zu spezifischen Effekten fiihren sollte, wenn perzeptuelle implizite Tests eingesetzt wur-
den, die primar Prozesse auf der Wahrnehmungsebene anregen (vgl. 2.2). Die Objekt-
farbe gehort daher zusammen mit der Darstellungsgrofie und der Links-Rechts-Spiegelung
zu den Merkmalsdimensionen, fiir die in der Literatur zum impliziten Gedéchtnis keine
einheitliche Befundlage vorliegt (vgl. 2.3.3.3). Wéahrend diese Befunde ein grofles Inter-
pretationsproblem fiir prozesstheoretische Ansétze darstellen, sind sie fiir systemtheo-
retische Konzeptionen unproblematisch: Farbe spielt in diesem Ansatz deshalb keine
Rolle in impliziten Tests, weil sie nur in dem fiir explizites Erinnern zustdndigen Ge-
déchtnissystem kodiert wird (z.B. Seamon, Ganor-Stern, Crowley, Wilson, Weber,
O’Rourke und Mahoney (1997); vgl. 2.4).

Ausgehend von einer detaillierten Aufgabenanalyse versuchten Cave, Bost und Cobb
(1996) diejenigen Bedingungen einzugrenzen, die zu einem Ausbleiben merkmalsspezifi-
scher Effekte fithrten. Damit unterscheidet sich der Ansatz der Autoren positiv von den
Studien, die durchweg den Nachweis farbspezifischer Effekte anstrebten, ohne die im
jeweiligen Test primédr angeregten Prozesse zu spezifizieren. Cave et al. (1996) gingen
davon aus, dass die spezifischen Aufgabenanforderungen des jeweils verwendeten im-
pliziten Verfahrens entscheidend dafiir waren, ob eine Merkmalsdimension zu einem
spezifischen Einfluss auf die Ged&chtnisleistung fithrte oder nicht. Wenn Tests die
Identifikation der Reize erforderten, sollte sich der Einfluss auf das Reizmerkmal be-
schrénken, das auch fiir die Bestimmung der Objektidentitit in der visuellen Wahr-
nehmung von zentraler Bedeutung war. Lagen normale Wahrnehmungsbedingungen
vor, handelte es sich dabei in erster Linie um die Objektform (Biederman, 1987; Bieder-
man & Ju, 1988). Verdnderungen dieses zentralen Merkmals von der Lern- zur Priifpha-
se sollten zu Verschlechterungen der Leistungen im impliziten Test fiihren. Entspre-
chende Befunde wurden fiir massive Verdnderungen der dreidimensionalen Lageori-
entierungen der Objekte berichtet (Biederman & Gerhardstein, 1993; Srinivas, 1993; vgl.
2.3.3.3). Zudem resultierten dann Leistungseinbuflen, wenn studierte Objekte durch
solche Abbildungen im Test ausgetauscht wurden, die andere Exemplare mit derselben
(konzeptuellen) Bezeichnung darstellten. Biederman und Cooper (1991) fithrten ent-
sprechende Befunde auf die mangelhafte Ubereinstimmung der (verdnderten) Testob-

jekte mit den gespeicherten Représentationen der Geone zuriick, die der jeweiligen An-
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ordnung elementarer Objektteile aus der Studierphase entsprachen (vgl. 3.3.2). Da die
Merkmalsdimensionen der Farbe, der Objektgrofie und der Links-Rechts-Spiegelung
fiir die Objekterkennung in der visuellen Wahrnehmung kaum eine Rolle spielten,
sollte auch ein systematischer Einfluss dieser Merkmale in den impliziten Tests ausblei-

ben, die auf Identifikationsprozessen beruhten.

Auf der Grundlage dieser Analyse vermuteten Cave et al. (1996), dass auch der
mutmaflich auf den Prozessen der Identifikation beruhende Wiederholungseffekt beim
Objektbenennen durch einen Wechsel der Objektfarbung von der Studier- zur Priifphase
nicht beeintrdchtigt werden sollte. Gleichwohl wurde dann ein Riickgang der
Testleistung erwartet, wenn die im Test wahrgenommenen Objekte im Zuge eines
Exemplarwechsels nicht mehr mit den gespeicherten Reprisentationen der in der
Studierphase gesehenen Objekte tibereinstimmten. Das Erinnern in expliziten Tests
sollte nach Cave et al. (1996) demgegentiber nicht auf der Nachwirkung gespeicherter
Objektformen beruhen, sondern von dem Zugriff auf episodische Reprasentationen
abhidngen, die zusétzliche Merkmalsqualitdten, wie z.B. die Farbe enthielten. Im
Unterschied zum impliziten Test sollte daher ein Farbeinfluss im Wiedererkennen
nachzuweisen sein.

In der Studierphase von Experiment 2 boten Cave und Mitarbeiter die Strichzeichnun-
gen als Silhouetten in einer von zwei Farben zusammen mit der Aufforderung dar, die-
se so schnell wie moglich zu benennen. Die verwendeten Zeichnungen wiesen keine
diagnostischen Farben auf. In der Testphase wurden die Stimuli im Vergleich zur Stu-
dierphase entweder unverdndert, in einer anderen Farbe, als anderes Exemplar oder in
beiden Merkmalen gewechselt vorgelegt oder stellten neue, zuvor nicht gesehene
Zeichnungen dar. Wie Abbildung 3.7 verdeutlicht, wirkte sich der Farbwechsel nicht
auf das beschleunigte Benennen wiederholter Stimuli gegeniiber neuen Zeichnungen
aus. Demgegentiber beeintrachtigte der Wechsel des dargestellten Exemplars die Be-
nennungszeiten'. Zudem belegten die expliziten Behaltensdaten, dass die Teilnehmer
zwar nur in geringem Mafle, aber trotzdem signifikant in der Lage waren, die Farb-
merkmale zu erinnern: Die Testreize wurden besser wiedererkannt, wenn sie in der

Originalfarbung vorlagen als wenn die Darstellungsfarbe gewechselt wurde.

" Im dritten Experiment konnten Cave et al. (1996) Belege dafiir finden, dass ein Ausbleiben des Spezifi-
tatseffekts in der Identifikationsaufgabe auch fiir ein weiteres Attribut gilt, nimlich das Fiillmuster von
Strichzeichnungen. Gleichzeitig lagen auch hier die expliziten Behaltensdaten tiber dem Zufallswert.
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Abbildung 3.7: Mittlere Reaktionszeiten
(in ms) fiir das Benennen alter und
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Cave und ihre Mitarbeiter werteten die Ergebnisse ihrer Studie als einen Beleg dafiir,
dass die in der visuellen Wahrnehmung , irrelevanten” Farbmerkmale in der Studier-
phase sehr wohl enkodiert wurden. Erst wenn die Aufgabe es erforderte (expliziter
Test), wurde auf diese zusétzlichen Reprasentationen zuriickgegriffen. Demgegentiber
wurde das perzeptuelle Priming im Identifikationsparadigma am stédrksten von derje-
nigen Merkmalsdimension beeinflusst, der auf der Ebene der Reizidentifikation in der
jeweiligen sensorischen Modalitit die groite Bedeutung zukam. Fiir das Sehen handelte
es sich dabei um die Objektform, wihrend andere Merkmale hier nur untergeordnete

Bedeutung hatten.

Ahnlich wie Cave und Mitarbeiter vermutet auch Treisman (1992), dass perzeptuelles
Priming auf Représentationen beruht, die in erster Linie Forminformationen beinhalten.
In ihrer Studie sollten kurzzeitig und maskiert dargebotene sinnlose Strichzeichnungen
in einer von zwei Farben ohne Erinnerungsaufforderung reproduziert werden. Die
Farbvariation hatte keinen Einfluss auf die im Vergleich zu neuen Zeichnungen verbes-

serte Fdhigkeit, alte Stimuli zeichnerisch zu reproduzieren.

In der Studierphase der Studie von Zimmer (1993) war entweder nur das Objekt, dessen
Farbe oder beide Merkmale zu benennen. In der anschliefenden Objektentscheidung
(impliziter Test) waren Bilder realer Objekte von Phantasieobjekten zu unterscheiden.

Der beobachtete Wiederholungseffekt wurde nicht durch einen Wechsel der Objektfar-
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be beeintrdchtigt. Demgegenitiber lag ein Einfluss der Farbe im expliziten Test vor. Fiir
das Wiedererkennen der Objekte in gewechselter Farbe waren verldngerte Reaktions-
zeiten gegeniiber den Objekten zu beobachten, die in der Studierfarbe dargeboten wur-
den. Zimmer (1993) argumentiert, dass die Enkodierung zu verschiedenen Représenta-
tionen fiihrt, von denen die der impliziten Testleistung zugrunde liegende keine Farbin-
formationen enthilt. Eine solche systemorientierte Interpretation ist jedoch nicht die
einzig mogliche Erkldarung. Da die Objektentscheidungsaufgabe zunéchst eine Identifi-
kation der Stimuli erfordert, konnten die Befunde von Zimmer im Sinne von Cave et al.

(1996) ebenso auf die Dominanz der Forminformation zurtickzufiihren sein.

Eine dhnliche Argumentation bietet sich auch zur Interpretation der Befunde von Mori
und Graf (1996) an. Die Haufigkeit, mit der wiederholte Worter korrekt identifiziert
wurden (impliziter Test), blieb davon unbeeinflusst, ob die Worter vor der Hinter-
grundfarbe der Studierphase oder einer alternativen Hintergrundfarbe dargeboten
wurden (rot oder griin, Experiment 1). Dieser Befund galt auch, wenn variiert wurde,
ob diagnostische oder unpassende Farben vorlagen (Experiment 2): So wurde bei-
spielsweise das Wort Banane bei der Wiederholung genauso haufig korrekt identifiziert,
wenn es vor einem gelben Hintergrund gezeigt wurde, als wenn der Hintergrund blau
war. Die Farbe hatte daher keinen Einfluss auf den Wiederholungseffekt: Wiederholte
Worter wurden generell hdufiger korrekt identifiziert als neue. Demgegentiber war in
Experiment 2 ein Effekt der Farbkongruenz in der Rekognition zu verzeichnen, der un-
abhingig davon vorlag, ob diagnostische oder nicht typische Hintergrundfarben dar-
geboten wurden und der belegt, dass die Farbe sehr wohl enkodiert worden war. Zwar
weist die Studie Ahnlichkeit zu dem Vorgehen auf, das zur Untersuchung des Stroop-
Effekt eingesetzt wird (z.B. MacLeod, 1991)", doch prisentierten Mori und Graf keine
Farbworter sondern Objektbezeichnungen. Zudem lag die Farbe ridumlich getrennt vor. In
Erweiterung der Interpretation von Cave et al. (1996) scheint es daher nicht abwegig,
den Grund fiir das Ausbleiben eines Farbeffekts in der Studie von Mori und Graf (1996)
auf die dominierenden Elemente in der visuellen Wortidentifikation zurtickzufiihren.

Analog zu Bildmaterial wurde als das zentrale Element verbaler Primingeffekte die

"® Der Stroop-Effekt belegt den Einfluss der Farbe auf die verbal-visuelle Wahrnehmung. Wenn das Reiz-
material aus Farbwortern besteht, die in farbiger Schrift dargeboten werden, zeigt sich ein starker Ein-
fluss der Kongruenz von Farbbezeichnung und Kolorierung auf die Geschwindigkeit, mit der die Worter
benannt werden.
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Wortform vorgeschlagen, wobei die Farbe keine Rolle spielen soll (z.B. Tulving und
Schacter, 1990).

Seamon et al. (1997) priiften den Einfluss der Farbe auf den mere exposure effect, der sich
vereinfacht formuliert darin zeigt, dass von zwei gleichzeitig dargebotenen Stimuli der
bereits zuvor gezeigte Reiz hdufiger als der nicht gezeigte priferiert wird, obwohl sich
die Wiedererkennensleistung fiir den zuvor gezeigten Stimulus nur im Zufallsbereich
bewegen kann (z.B. Kunst-Wilson & Zajonc, 1980). Schacter (1987) z&hlt den Effekt da-
her zu den impliziten Gedéchtnisleistungen. Im Anschluss an eine Objektentscheidung
in der Studierphase (Objekt in der Realitdt moglich oder unmdglich?) konnten Seamon
und Mitarbeiter weder einen Einfluss der Farbkongruenz (rot oder gelb) auf die Préfe-
renz, noch auf die Anzahl korrekter Wiedererkennungen feststellen. Seamon et al.
(1997) beziehen sich bei der Interpretation ihrer Befunde ausdriicklich auf Cave et al.
(1996) und fiithren die Insensitivitit der affektiven Prdferenz darauf zuriick, dass ein
Farbwechsel nicht zu Verdnderungen der Objektform fiihrt, deren Reprisentationen
dem Préferenzeffekt zugrunde liegen sollen. Allerdings ist die Studie von Seamon und
Mitarbeitern schon aus dem Grunde methodisch hdchst problematisch, da die Farbkon-

gruenz zwischen den Versuchspersonen variiert wurde.

Wippich und Mecklenbriuker (1998) konnten zeigen, dass spezifische Farbnachwir-
kungen auch in der Bildfragmentidentifikation und der Wortstammergéanzung ausblei-
ben: Die beiden perzeptuellen Tests zeigten zwar den erwarteten Riickgang der Lei-
stungen nach einem Wechsel der symbolischen Darbietungsform von der Lern- zur
Priifphase an, allerdings war kein Unterschied im Priming zu verzeichnen, wenn die
Testreize in den Farben der Studierphase oder schwarzweiff dargeboten wurden'.
Wippich und Mecklenbrauker sehen darin einen Beleg, dass beide Verfahren diejenigen
perzeptuellen Merkmale anzeigen, die fiir die Objektidentitdt wichtig sind (Darstel-
lungsform). Dazu gehort offenbar nicht das physikalische Attribut der Farbe. Demge-
gentiber waren deutliche Nachwirkungen der Farben aus der Studierphase in einer
konzeptuellen impliziten Farbwahlaufgabe zu beobachten, die nachfolgend eingehend

beschrieben wird.

' Interessanterweise konnten Wippich und Mecklenbrduker (1998) beobachten, dass farbige Fragmente
generell weitaus hdufiger korrekt identifiziert wurden als schwarzweifle Fragmente; ein Befund, der ei-
nen weiteren Beleg fiir die unterstiitzende Funktion der Farbe in der Bilderkennung darstellt (Gegenfurt-
ner & Rieger, 2000; Wurm et al., 1993).
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3.3.3.4 Farbeffekte in impliziten Tests: Die konzeptuelle Farbwahlaufgabe

Bei allen bisher dargestellten Verfahren zum Nachweis von impliziten Farbeffekten
handelte es sich um perzeptuelle Tests". Der Einsatz dieser Verfahren liegt insofern na-
he, da es sich bei der Farbe um ein perzeptuelles Merkmal handelt. Werner Wippich
und seine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (Mecklenbrdauker, Hupbach & Wippich,
2001; Wippich & Mecklenbrauker, 1998; Wippich, Mecklenbrduker & Baumann, 1994)
sehen den Grund fiir die Fehlschldge der dargestellten Ansétze darin, , weil sie nicht den
passenden Schliissel verwendet haben” (Wippich et al., 1994, S. 321). Vielmehr schlagen die
Autoren eine Betrachtung des Merkmals Farbe als ein perzeptuelles oder physikalisches
Attribut innerhalb von semantischen oder konzeptuellen Reprisentationen vor (vgl. Flores
D’Arcais & Schreuder, 1987). In Ubereinstimmung mit der Position des aufgabenange-
messenen Transfers sollte daher vor allem ein konzeptuelles implizites Verfahren die kon-
zeptuellen Speicherungen ansprechen. Das fiir den Nachweis impliziter Farbeffekte

konzipierte Verfahren bezeichnen Wippich et al. (1994) als Farbwahlaufgabe.

Da die Farbwahlaufgabe auch in den Experimenten der eigenen Studie eine entschei-
dende Rolle spielt, wird die Herleitung des Verfahrens in einer gesonderten Darstellung
ausfiihrlich erldutert (vgl. Kapitel 4). Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, er-
folgt hier nur eine kurze , Vorschau” darauf, dass es durchaus richtig und sinnvoll ist,
die Farbe als Teil konzeptueller Objektreprasentationen zu betrachten (Wippich et al.
(1994). Ein erster Hinweis ergibt sich aus der physiologisch und anatomisch nicht voll-
standig getrennten Verarbeitung von Farb- und Formmerkmalen in der visuellen
Wahrnehmung. Diese fiihrt dazu, dass die beiden Merkmale erst sehr spiat im Wahr-
nehmungsprozess integriert werden kénnen, nachdem grundlegende perzeptuelle
Analysen bereits abgeschlossen sind (vgl. 3.1). So zeigt sich der Einfluss der Farbe auf
der Ebene der Objekterkennung, indem sie insbesondere das Benennen erleichtert (vgl.
3.3.2). Fiir das Benennen von Objekten ist eine Aktivierung der gespeicherten Objekt-
konzepte notwendig (vgl. z.B. Nelson, 1979), so dass der beobachtete Farbeinfluss auf
die Benennungszeiten als konzeptuell vermittelt angesehen werden kann (Wippich et
al., 1994). Schliefilich kann davon ausgegangen werden, dass die Farbe auch im visuel-

len Langzeitgedachtnis kodiert wird (Hanna & Remington, 1996). Sie kann zudem auch

7 Obwohl Seamon et al. (1997) den von ihnen eingesetzten Test nicht ndher spezifizieren, erfiillt die Pra-
ferenzaufgabe eine Grundvoraussetzung perzeptueller Tests, ndmlich die genaue Wiederholung per-
zeptueller Informationen (vgl. 2.2).
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dann in expliziten Tests erinnert werden, wenn implizite Farbeffekte ausbleiben (vgl.
3.3.3.3). Nach Schmidt (1999) ist somit zumindest von einer engen Beziehung zwischen
den verschiedenen konzeptuellen Reprédsentationen der Farben und der Objekte auszu-

gehen.

Das von Wippich et al. (1994) fiir den Nachweis spezifischer Farbeffekte vorgeschlagene
Vorgehen in der konzeptuellen Farbwahlaufgabe beinhaltet die fiir implizite Tests tibli-
che Darbietung zuvor bearbeiteter sowie neuer Priifreize. Im Unterschied zu den per-
zeptuellen Tests liegt jedoch kein Austausch der zugeordneten Farben im Vergleich zur
vorangegangenen Studierphase bei einem Teil der wiederholten Items vor. Statt dessen
werden sdamtliche Priifreize lediglich schwarzweifs prasentiert. Die Teilnehmer werden
instruiert, aus den zur Verfiigung stehenden Alternativen so schnell und spontan wie
moglich die subjektiv am besten passende Farbe auszuwdhlen. Die Bearbeitung des
Tests kann daher nicht allein auf der Basis der vorliegenden Reize erfolgen, sondern
erfordert die fiir konzeptuelle Tests charakteristische, selbst initiierte kognitive Aktivi-
tat. Werden bei zuvor bereits bearbeiteten Stimuli hdufiger als bei neuen Testreizen die
zugeordneten Zielfarben gewahlt, ist ein impliziter Behaltenseffekt demonstriert wor-

den.

Inzwischen konnte mehrfach bestétigt werden, dass die Farbwahlaufgabe als Priifin-
strument zum Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen tiberaus geeignet ist. Die
Farbwahlaufgabe bietet sich besonders fiir den Nachweis von Farbeffekten bei solchen
Stimuli an, die farbunspezifische Items darstellen, weil fiir sie keine diagnostischen Farben
vorliegen. Zwar konnte auch ein Wiederholungseffekt bei farbspezifischem Material
festgestellt werden (Wippich et al., 1994), doch sind signifikante Unterschiede zwischen
den Farbwabhlen fiir alte gegentiber neuen Testreizen kaum zu erwarten, da der Nach-
weis durch Deckeneffekte erschwert wird: So wird z.B. fiir das Bild einer schwarzwei-
Ben Banane unabhédngig von seinem Status im Test (alt oder neu) fast immer die Farbe

Gelb gewihlt, da es sich um ein tiberlerntes Merkmal handelt.

Der Vergleich der impliziten Farbwahlaufgabe mit ihrer expliziten Variante (Erinnern
der Studierfarbe zu schwarzweifien Testreizen) erbrachte eine Reihe von funktionalen
Dissoziationen, die andeuten, dass der Zugriff auf die konzeptuellen Repradsentationen
der Farbe im impliziten Test nicht mit dem bewussten Erinnern der Farbmerkmale in

expliziten Tests gleichzusetzen ist. So fiihrt die zusétzliche Beachtung der Farbe nur im
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expliziten Test zu einem Leistungsanstieg, wihrend sie sich auf die implizite Testlei-
stung nicht signifikant auswirkt (Wippich et al., 1994). Der explizite Abruf der Farbin-
formation stellt zudem einen vergleichsweise aufwendigen Prozess dar; entsprechend
verlangern sich die Reaktionszeiten gegeniiber dem spontanen Assoziieren der Farbe
(Wippich et al., 1994; Experiment 2). Dartiber hinaus liegt hinreichende Evidenz dafiir
vor, dass es sich bei der Farbwahlaufgabe tatsdchlich um einen konzeptuellen Test han-
delt. So beeinflusst eine moderate Belastung der Aufmerksamkeit wahrend der Enko-
dierung (Losen einfacher arithmetischer Aufgaben) wie erwartet die explizite Behal-
tensleistung, nicht jedoch den spezifischen impliziten Farbeffekt (Wippich & Mecklen-
brauker, 1998)". Zudem ist die Form der symbolischen Darstellung der Testreize (Bilder
oder Worter) fiir den Wiederholungseffekt weitestgehend irrelevant. Allerdings konnte
wiederholt ein numerischer Vorteil fiir diejenigen Testreize beobachtet werden, die in
der selben Darstellungsform wie in der Studierphase dargeboten wurden (vgl. Wippich
et al, 1994 sowie Wippich & Mecklenbrduker, 1998, Experiment 2). Dieser Kongruenzef-
fekt der symbolischen Darstellungsform deutet an, dass die Farbwahlaufgabe zwar primér
konzeptuelle Prozesse anregt, es sich aber nicht um ein faktorreines Verfahren handelt
(Jacoby, 1991). Implizite Farbeffekte scheinen dariiber hinaus auch altersinvariant zu
sein, da Unterschiede zwischen Vorschiilern, Grundschiilern und jungen Erwachsenen
ausbleiben, wihrend sich die zu erwartenden Altersverbesserungen in der expliziten

Variante zeigen (Mecklenbrauker et al., 2001).

Zusammenfassend gehen Wippich und seine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter davon
aus, dass Farb- und Formmerkmale erst sehr spit im visuellen Wahrnehmungsprozess
integriert werden, und zwar auf der Ebene der konzeptuellen Repréasentationen. Ob-
wohl beide Varianten der Farbwahlaufgabe — mit oder ohne Erinnerungsaufforderung —
primér konzeptuelle Prozesse erfordern, wird vermutlich in beiden Priifbedingungen
von enkodierten Informationen unterschiedlich Gebrauch gemacht wird. Beim Erinnern
in der expliziten Variante wird wahrscheinlich nicht der erste passende Einfall gewéhlt,
sondern auf Informationen zuriickgegriffen, die mit dem Enkodierungsprozess zu-
sammenhingen. Daher werden mogliche Einfélle nach zuséitzlichen Ereignisinforma-
tionen tiberpriift, so dass beispielsweise von einer zusitzlichen Farbbeachtung in der

Studierphase profitiert wird (Wippich et al., 1994). Insgesamt weist das in der Farb-

¥ Mulligan (1997) konnte zeigen, dass moderate Belastungen der Aufmerksamkeit nicht zu einer Beein-
trachtigung des konzeptuellen Primings fithren. Diese liegen erst bei massiver Aufmerksamkeitsbela-
stung vor.
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wahlaufgabe beobachtete Priming deutliche Parallelen zu dem Erwerb von neuen As-
soziationen auf; einem Paradigma, das in der vorliegenden Arbeit bereits mehrfach

kurz erwdhnt wurde (vgl. 2.3.1) und im Anschluss eingehend erldutert wird.

In Widerspruch zur referierten Literatur, die zumindest keine reine automatische Ver-
arbeitung der Farbe nahe legt (vgl. 3.3.3.2), scheinen die Befunde von Wippich und Mit-
arbeitern in Bezug auf die von Hasher und Zacks (1979) vorgeschlagenen Kriterien der
Unabhéngigkeit von den Ubungsprozessen und der Lernintention eine automatische
Farbverarbeitung anzudeuten. So fiihrte die zufillige Zuweisung einer Farbe zu einem
Objekt bereits nach einmaliger Prédsentation zu spezifischen Farbeffekten (und damit
nach Ansicht der Autoren zum Aufbau von konzeptuellen Reprasentationen). Zudem
blieb die zusitzliche Beachtung der Farbe in der Studierphase gegeniiber derjenigen
Bedingung ohne Auswirkung auf das Farbpriming, in der die Farbe nicht weiter zu be-
achten war (Wippich et al., 1994). Problematischer als diese empirische Unstimmigkeit
ist jedoch, dass Schmidt (1999) das Vorliegen konzeptueller Reprédsentationen tiber-
haupt nur fiir diagnostische Farben postuliert. Die Autorin konnte fiir nicht diagnosti-
sche Farben keinerlei Einfluss auf die Objektbenennung beobachten, selbst wenn es sich
um Farben handelte, die in der Realitdt hdufig mit dem zu benennenden Objekt auftra-
ten. Schmidt (1999) schlief3t daher:

Fiir die Objekte ohne eine charakteristische Farbe gibt es keine festen Verbindungen
zwischen den Reprisentationen der Objekte und der Farben auf der konzeptuellen
Verarbeitungsebene. (S.186)

Unabhéngig davon, ob nicht diagnostische Farben Teil konzeptueller Reprasentationen
sind oder nicht, ist die Farbwahlaufgabe fiir diagnostische Farben, die in der Literatur
am hiufigsten zu einem Farbeinfluss auf verschiedene kognitive Leistungen fiihrten

(Objekterkennung, Rekognition), eher ungeeignet (Wippich et al., 1994).

3.3.3.5 Farbeffekte in impliziten Tests: Nonverbale Assoziationen

Auch die Forschergruppe um Gail Musen (Musen & O’Neill, 1997, Musen & Squire,
1992; Musen, Szerlip & Szerlip, 1999) verwendet in ihren Studien einen speziellen im-
pliziten Test. Dabei handelt es sich um die Farbbenennung, ein Verfahren, das zur Pri-
fung eines Einflusses der Farbe in der Objekterkennung eher selten eingesetzt wurde

und zudem inkonsistente Ergebnisse erbrachte (vgl. 3.3.2). Musen und ihre Mitarbeiter



3.3 Das Geddchtnis fur Farben 112

thematisieren aber die Frage des fiir den Nachweis impliziter Farbeffekte geeigneten
Tests gar nicht, und auch das Merkmal Farbe spielt als solches eher eine untergeordnete
Rolle. Vielmehr gilt ihr Interesse einer Analyse der Bedingungen, von denen das Lernen
und spatere Erinnern der verschiedenen, speziell nonverbalen Elemente eines Ereignisses
abhingt. Im Kontext der Forschung zum impliziten Gedachtnis firmiert dieser Aspekt
unter dem Begritf des Erwerbs von neuen Assoziationen und wurde in der verbalen Do-

mane bereits extensiv studiert (z.B. Graf & Schacter, 1985; vgl. 2.3.1).

Da praexperimentell nicht assoziierte Elemente eines Wortpaares (z.B. Knopf-Schiff)
keine gemeinsame Reprdsentation aufweisen, erfordert der Erwerb von neuen Assozia-
tionen zusétzliche Prozesse. Der Aufbau neuer Reprasentationen wird durch den Pro-
zess der Unitization ermdglicht (Graf & Schacter, 1989). Dieser Vorgang bezeichnet das
gemeinsame Speichern beider Elemente in einer Einheit. Ist diese etabliert, fiihrt bereits
die Vorgabe eines Teils zu einer automatischen Aktivierung der gesamten Reprasenta-
tion. Fiir verbales Material wird dieser Prozess durch die Herstellung einer gemeinsa-
men Beziehung in der Studierphase erreicht, etwa durch die Bildung eines die beiden
Worter enthaltenden Satzes. Musen und O’Neill (1997) sowie Musen et al. (1999) {iber-
tragen den Prozess der Unitization auf den Bereich der nonverbalen Assoziationen und
untersuchen die Verkniipfungen von Farbe und verbalem Material sowie von Farbe
und Nichtwortern oder sinnlosen Strichzeichnungen. Die Autoren weisen auf die grofie
Ahnlichkeit des Unitizationprozess zu dem Konzept der Merkmalsbindung von Treis-
man hin (vgl. 3.3.1.1), da beide Konzepte eine aktive Verarbeitung der zu verbindenden

Elemente fiir den Aufbau einer gemeinsamen Reprasentation voraussetzen.

Um eine gemeinsame Verarbeitung der Stimuluselemente bei einmaliger Prasentation
in der Studierphase anzuregen, bieten die Autoren beispielsweise Worter in einfarbig
kolorierter Schrift (z.B. das Wort Boot in griiner Schrift) zusammen mit der Aufforde-
rung dar, sich das bezeichnete Objekt in der angegebenen Farbe vorzustellen. In der
Testphase wird die fiir die Benennung der Farben benétigte Zeit in drei Bedingungen
verglichen. Verkiirzt die exakte Wiederholung spezifischer, in der Studierphase mitein-
ander kombinierter Objekte und Farben die Reaktionszeit gegeniiber der Darbietung
neuer Kombinationen im Test, gilt der Nachweis fiir assoziatives Priming als erbracht
(RT jidentisch < RT aierekombiniert)- D€I Vorteil bekannter, aber neu kombinierter Objekte und
Farben gegentiber solchen farbigen Objekten, die in der Testphase erstmalig dargeboten

wurden, wird als einfaches oder Itempriming bezeichnet (RT <RT

alt-rekombiniert neu) .
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Worter, die Objekte mit diagnostischen Farben bezeichnen, fiihren in diesem Paradigma
nach nur einmaliger Prdsentation dann zu einer Verkiirzung der Reaktionszeit beim
Benennen der Farbe, wenn die Kombination mit inkongruenten Farben aus der Stu-
dierphase (z.B. Banane in roter Schrift) anschliefend exakt wiederholt wird und nicht in
einer anderen Farbe erfolgt. Allerdings ist der Nachweis assoziativen Primings auf die
Bedingung beschrankt, in der das zur Bezeichnung gehérende Objekt zuvor in der an-
gegebenen Farbe vorzustellen war. Eine Bearbeitung der Wortmerkmale (Beachtung be-
stimmter Vokale) reicht allein nicht aus (Musen & Squire, 1992), was in Ubereinstim-
mung mit der Literatur gegen eine automatische Verarbeitung der Farbe spricht. Zu-
dem scheint der Erwerb von nonverbalen Assoziationen dhnliche Prozesse wie in der
verbalen Domine zu erfordern, ndmlich eine gemeinsame Verarbeitung der Elemente.
Fiir die vorliegende Arbeit von groflerer Bedeutung ist jedoch, dass der Aufbau einer
assoziativen Verkniipfung nach Vorstellungsinstruktion auch fiir Bezeichnungen ge-
lingt, deren zugehorige Objekte gewohnlich keine typischen Farben aufweisen, und
zwar unabhingig davon, ob die Worter farbig dargeboten werden (Musen & O’Neill,
1997) oder eine rdumliche Trennung besteht, indem die Worter in schwarzer Schrift vor
farbigem Hintergrund prasentiert werden (Musen et al., 1999). Unter diesen Umstdnden
bleiben neue Assoziationen zwischen Farben und sinnlosen Strichzeichnungen aus
(Musen et al., 1999), kénnen aber dann problemlos gebildet werden, wenn die sinnlosen
Zeichnungen farbig (integriert) vorliegen. Da die Leistung fiir das Wiedererkennen stu-
dierter Kombinationen von Farbe und sinnlosen Strichzeichnungen lediglich Zufallsni-
veau erreicht, scheint eine explizite Kontamination der Befunde wenig wahrscheinlich
(Musen & O’Neill, 1997).

Zur Interpretation ihrer Befunde schlagen Musen und ihre Mitarbeiter vor, dass der
Erwerb von neuen nonverbalen Assoziationen von den beiden Faktoren Vertrautheit
(familiarity) sowie Integration (unitization) abhangt. Solange einer der beiden Faktoren
wihrend der Enkodierung vorliegt bzw. angeregt wird, sollten sich entsprechende Ver-
kniipfungen nachweisen lassen. Handelt es sich beispielsweise um zwei vertraute Sti-
muli, wie beispielsweise Worter und Farben, die beide tiber bestehende Gedéchtnisre-
prasentationen verfiigen, kann eine Verkniipfung bei der Enkodierung nach Meinung
der Autoren auch dann stattfinden, wenn die Elemente (rdumlich) nicht integriert dar-
geboten werden. Das Aufheben der Trennung der Elemente erfordert eine Integration,
beispielsweise tiber Vorstellungsprozesse. Handelt es sich jedoch um neuartige, nicht

vertraute Elemente, miissen neue Reprédsentationen erst etabliert werden. Wenn die zu
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assoziierenden Elemente zudem getrennt, d.h. nicht in Form eines einzelnen bereits in-
tegrierten Items vorliegen, gelingt der Nachweis assoziativen Primings nicht, da die
erforderlichen Prozesse die Kapazitit der Verarbeitung tiberschreiten. Solange aber nur
einer der beiden Prozesse erforderlich ist, gehen Musen und ihre Mitarbeiter von dem

Erwerb neuer Assoziationen aus.

Insgesamt bietet die Gruppe um Gail Musen eine interessante Konzeption der Enkodie-
rungsbedingungen an, die zu einem Verstdndnis des Erwerbs der vielfdltigen Umwelte-
lemente fiihren. Allerdings , vergessen” die Autoren, den Aspekt des Abrufs in impli-
ziten Tests zu spezifizieren. Vielmehr fithren die Autoren die Befunde von Cave et al.
(1996) sowie Treisman (1992) auf das Nichtbeachten der zu assoziierenden Elemente in
der Studierphase zurtick, obwohl diese Autoren detaillierte Analysen der Abrufprozes-
se vorlegten, die ein Ausbleiben spezifischer Farbeffekte in ihren Studien plausibel er-
kldren (vgl. 3.3.3.4). Es ist nicht klar, warum Musen und ihre Mitarbeiter das eigentlich
Erstaunliche an ihren Befunden tiberhaupt nicht thematisieren, ndmlich dass ihre Be-
richte die ersten Belege fiir spezifische Farbeffekte in einem Test darstellen, der samtli-
che fiir seine Bearbeitung benotigten Merkmale enthilt und daher moglicherweise als
perzeptueller Test zu klassifizieren ist. Zwar ist in den Arbeiten dieser Forschergruppe
eine systemorientierte Grundtendenz zu erkennen, doch sollte eine Integration ihrer
Befunde mit dem eher prozessorientierten Ansatz von Werner Wippich und seinen
Mitarbeitern angestrebt werden. Deren Uberlegungen stellen in gewisser Weise eine
perfekte Ergdnzung dar, da sie auf der Einordnung des Merkmals Farbe in den Kontext
impliziter Behaltenspriifungen basieren und daher die Abrufseite fokussieren. Aufgrund
dieser Situation scheint eine Integration der bedeutenden Erkenntnisse, die sich ohne
jeden Zweifel aus den Arbeiten beider Gruppen extrahieren lassen, dringend angezeigt.
Die nachfolgend geschilderten eigenen empirischen Untersuchungen sollen diesbeziig-

lich einen ersten Schritt in diese Richtung darstellen.
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3.4 Zusammenfassung

In dem vorangegangenen Kapitel wurde das Merkmal Farbe vorgestellt. Dabei wurde
gezeigt, dass es sich um ein Merkmal handelt, das in einer komplexen Wechselwirkung
mit anderen Merkmalsdimensionen steht. Diese gegenseitige Abhédngigkeit spiegelt sich
beispielsweise in unserem Alltagsverstindnis wider, da wir die Farbe falschlicherweise
als eine Eigenschaft der Objekte unserer Umwelt verstehen. Es war ein Anliegen dieses
Kapitels zu verdeutlichen, dass eine strikte Trennung des Merkmals Farbe von den an-
deren Attributen eines Stimulus weder in der grundlegenden visuellen Wahrnehmung
noch in den héheren kognitiven Verarbeitungsschritten zuldssig ist. Dazu wurde die
Rolle der Farbe im visuellen System beleuchtet, der Zusammenhang von Farbe und
sprachlichen Farbkategorien beschrieben, mogliche Prinzipien der Integration der ver-
schiedenen Merkmale in der Wahrnehmung genannt, ein Modell der Représentation
der Farbe vorgestellt, die Bedeutung der Farbe in der Objekterkennung dargelegt und

ihre Rolle fiir das Erinnern in impliziten und expliziten Tests analysiert.

Zu Beginn des Kapitels wurden die physiologischen und anatomischen Grundlagen der
Farbwahrnehmung geschildert. Das visuelle Systems weist zwar eine Spezialisierung in
der Verarbeitung verschiedener Merkmale auf, es liegt jedoch keineswegs eine strikte
Trennung der Areale vor; vielmehr findet ein Austausch zwischen den Neuronen statt.
Dieses ,, Vermischungsprinzip” setzt sich auch auf der kognitiven Verarbeitungsebene
fort; hier zeigen Beeintrachtigungen der Farbverarbeitung, dass sensorische, perzeptu-

elle, konzeptuelle oder linguistische Aspekte der Farbe zu unterscheiden sind.

Die Analyse des Einflusses der Farbe auf die (sprachliche) Farbkategorisierung er-
brachte den Befund, dass dieser Einfluss ebenso in anderer Richtung vorliegt. Nachdem
lange Zeit davon ausgegangen wurde, dass die jeweilige Lebensumwelt die Art deter-
miniert, wie Farben kategorisiert werden (als ein Spezialfall der linguistischen Relati-
vitdt), konnte die Dominanz der biologischen Merkmale des visuellen Systems belegt
werden. Demnach bestimmen universelle, evolutiondre Grundlagen die Farbbenen-
nung und die Struktur der Farbkategorien sowohl im kulturellen Vergleich als auch in
der Individualentwicklung. Moglicherweise liegt aber nur eine universelle Gruppie-
rung dhnlicher Farbreize vor, wihrend die Trennung zwischen den verschiedenen

Farbkategorien den Einsatz der Sprache erfordert. Zudem ist der Einfluss der Le-
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bensumwelt auf die Verfiigbarkeit von Farbkategorien belegt, etwa durch das vorherr-

schende industrielle Niveau.

Obwohl es sich bei der Farbe in dem Modell von Treisman um eines der Grundele-
mente der Wahrnehmung handelt, reicht die Beachtung nur dieses Merkmals in den
meisten Situationen allein nicht aus, um zu dem Eindruck eines sinnvollen Ganzen zu
gelangen. Vielmehr erfordert die Vielzahl der Reize in unserer tidglichen Umwelt eine
Integration der verschiedenen Elemente. Als entscheidender Faktor zur Vermeidung
von fehlerhaften Wahrnehmungen wurde die Aufmerksamkeit genannt. Wenn Objekte
in der Umwelt typischerweise mit bestimmten Farben auftreten, liegen solche Verkniip-
fungen in dem Modell von Jules Davidoff als Teil des semantischen Wissens vor. Aller-
dings erfolgt das Erkennen und Benennen der Farbe nach dieser Konzeption nicht auf

dieser Ebene, sondern prakonzeptuell und iiber ein isoliertes Farbmodul.

Wihrend das Modell von Davidoff zur Erkldrung verschiedener Stérungsbilder der
Farbverarbeitung geeignet ist, wird die Hypothese eines separaten Farbenraumes durch
eine Vielzahl von Studien belastet, in denen ein Einfluss der Objektfarbe auf die Objek-
terkennung nachgewiesen wurde. Als entscheidende Faktoren fiir eine positive Wir-
kung der Farbe wurde neben dem Grad der Assoziation, der zwischen Farbe und Ob-
jekt in der Realitét vorliegt, die Aufgabenschwierigkeit identifiziert: Je mehr es gelingt,
die Dominanz der Objektform zuriickzudrdangen, umso mehr gewinnen andere Ob-

jektmerkmale — wie die Farbe — fiir die Identifikation des Objekts an Bedeutung.

Farbe kann aber nicht nur die Objekterkennung beeinflussen, sondern auch das Erin-
nern in den traditionellen Gedéchtnispriifungen. Wie stark dieser Farbeinfluss ist, hdangt
jedoch speziell davon ab, welche Bedeutung die Farbe bei der ersten Begegnung mit
einem Reiz hatte. Farbe wird vermutlich nicht automatisch enkodiert, sondern profitiert

von den Verarbeitungsprozessen, die durch die Studieraufgabe angeregt werden.

Die Dominanz der Objektform wurde auch als die entscheidende Variable im Zusam-
menhang mit dem Ausbleiben von spezifischen Farbeffekten in den gangigen implizi-
ten Tests beschrieben, in denen eine Identifikation der Testreize gefordert ist. Deshalb
ist der Schluss giangiger Gedachtniskonzeptionen méoglicherweise vorschnell, das Aus-
bleiben von Farbeinfliissen wire darauf zuriickzufiihren, dass es sich bei der Farbe nur

um ein zufilliges Merkmal handelt, das demzufolge auch nicht in dem System repré-
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sentiert wird, das der verbesserten Verarbeitung der Reize bei der Wiederholung zu-
grunde liegt. Die Arbeiten von zwei Forschergruppen wurden vorgestellt, die, abwei-
chend von der géngigen Befunden, spezifische Farbeffekte in impliziten Tests nachwei-
sen konnten. Fiir die Argumente beider Gruppen finden sich in den Darstellungen die-
ses Kapitels Evidenzen. Die erste Gruppe verfolgt in erster Linie die Konzeption der
Farbe als Teil von konzeptuellen oder semantischen Reprasentationen, deren Nachweis,
der prozesstheoretischen Logik folgend, am besten mit konzeptuellen impliziten Ver-
fahren gelingen sollte. Die zweite Gruppe betont demgegentiber die Bedeutung der In-
tegrationsprozesse in der Studierphase, die zu nonverbalen Verkniipfungen von Farben
und Objekten fithren und sich in Form eines Behaltensvorteils gegeniiber anderen
Kombinationen manifestieren. Die nachfolgend dargestellten eigenen empirischen Un-
tersuchungen sollen einen ersten Schritt darstellen, die Ansétze beider Forschergruppen

zu integrieren.
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4  Eigene Untersuchungen impliziter Farberinnerun-
gen

Wie im vorangegangenen Kapitel erldutert wurde, ist im Vergleich zu ihrer Verarbei-
tung in der visuellen Wahrnehmung nur sehr wenig tiber die Rolle der Farbe im Lang-
zeitgeddchtnis bekannt. Dieses gilt insbesondere fiir implizite Formen der Gedécht-
nispriifung, in denen keine explizite Erinnerungsaufforderung erfolgt. Der auf der Basis
der mehrheitlich negativen Befunde in diesen Tests gezogene Schluss erscheint dufSerst
fragwiirdig: Handelt es sich bei der Farbe tatsdchlich nur um ein - tiberspitzt formuliert
— zufélliges und irrelevantes Merkmal, das in dem fiir perzeptuelle Primingeffekte zu-
stindigen Gedachtnissystem gar nicht erst enkodiert wird? Die eigenen empirischen
Untersuchungen wurden daher mit dem Ziel konzipiert, das Erinnern der Farbe in im-
pliziten Tests eingehend zu analysieren, und die diesbeziiglich in der Literatur vorherr-
schende Einschidtzung zu korrigieren. Dazu wurden insgesamt fiinf Experimente
durchgefiihrt, die sich thematisch in zwei Blocke einteilen lassen. Die wichtigsten In-
halte und Schwerpunkte werden nachfolgend stichpunktartig dargestellt. Die daran
anschliefende Analyse zeigt, warum es sinnvoll und richtig ist, den Nachweis des phy-
sikalischen Merkmals Farbe mithilfe eines konzeptuellen impliziten Tests anzustreben.
Ein entsprechendes Verfahren, die Farbwahlaufgabe, stellt das in allen hier vorliegen-

den Untersuchungen eingesetzte Messinstrument dar.

Uberblick iiber die eigenen Untersuchungen

In den Experimenten 1 bis 3, die zusammen den ersten Block bilden, stand die Analyse
der Enkodierbedingungen im Zentrum des Interesses. Zur Frage der Grundlagen von
Farberinnerungen in impliziten Tests liegen unter der Bezeichnung des Erwerbs von
nonverbalen Assoziationen erste Befunde der Gruppe um Gail Musen vor (vgl. 3.3.3.5).
Die eigenen Experimente kniipfen aber nicht nur an dort beschriebene Fragestellungen
an, sondern stellen deutliche Erweiterungen sowie gidnzlich neue Forschungsinhalte
dar. Fiir die Experimente des ersten Untersuchungsblocks ergeben sich vier zentrale
Fragen. Eine detaillierte Herleitung der spezifischen Fragestellung findet sich in der

Einfﬁhrung der jeweiligen Experimente.
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(a) Konnen spezifische Farbeffekte auch dann nachgewiesen werden, wenn die Far-
be so vorzustellen ist, als ldge sie sichtbar vor oder sind Farbnachwirkungen an
eine visuelle Darbietung der Farbe gebunden? (Experimente 1 - 3)

(b) Verhindert eine rdumliche Trennung der dargebotenen Farb- und Objektmerk-
male in der Studierphase den Aufbau geeigneter Représentationen? (Experi-
mente 1 und 2)

(c) Wird eine ausdriickliche Beachtung der Farbe fiir den Nachweis im impliziten
Test tiberhaupt benétigt oder ist die beildufige Enkodierung ausreichend? (Expe-
rimente 2 und 3)

(d) Worin unterscheidet sich das spontane Assoziieren einer Farbe (impliziter Test)

von dem Erinnern der Farbe der Studierphase (expliziter Test)? (Experiment 3)

Als implizites Priifverfahren wurde in allen Experimenten der vorliegenden Arbeit die
Farbwahlaufgabe eingesetzt, die von Wippich et al. (1994) zum Nachweis spezifischer
Farbeffekte vorgeschlagen wurde. Wenn in diesem Verfahren tatsdchlich primér kon-
zeptuelle Prozesse angeregt werden, wie die Autoren postulieren, sollte die in samtli-
chen Experimenten zusétzlich durchgefiihrte Wechsel eines Oberflachenmerkmals (z.B.
der symbolischen Darstellungsform) von der Studier- zur Priifphase die implizite Be-
haltensleistung in Ubereinstimmung mit der Position des prozessangemessenen Trans-

fers nicht systematisch beeinflussen (vgl. 2.3.3).

Ziel des zweiten Blocks mit den beiden Experimenten 4 und 5 war insbesondere die
Analyse der Abrufbedingungen. Zwar liegt mit der Farbwahlaufgabe ein bewéhrtes kon-
zeptuelles implizites Verfahren vor, doch scheint es nicht plausibel, dass der einzige
Zugangsweg zum Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen tatséchlich nur tiber kon-
zeptuelle Tests fithren soll. Daher wurde in den eigenen Untersuchungen die Frage ge-
priift, ob nicht vielmehr auch ein Nachweis vermittels des , perzeptuellen Pfads” der Far-
be moglich ist. In diesem Zusammenhang sind die Befunde von Musen und ihren Mit-
arbeitern interessant, die mit der Farbbenennung ein Verfahren erfolgreich einsetzen,
dessen Testreize samtliche fiir die Bearbeitung benétigten Informationen enthalten und
das primér perzeptuelle Prozesse anzuregen scheint. Eine eingehende Spezifikation der
fir den Nachweis impliziter Farbeffekte benotigten Testanforderungen findet bei Mu-
sen und ihren Mitarbeitern leider nicht statt. In Experiment 4 wurden daher zwei neu
entwickelte, eigene Verfahren getestet, fiir die eine primar perzeptuelle Steuerung ver-

mutet wird. Eines der beiden Verfahren wurde zusammen mit der Farbwahlaufgabe
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erneut in Experiment 5 eingesetzt. Abgesehen von dieser Variation der Testbedingung
war diese Untersuchung eng an die beiden ersten Experimente des ersten Blocks ange-

lehnt, so dass ein sinnvoller Abschluss der gesamten Untersuchungsreihe vorliegt.

Ist es sinnvoll, die Farbe als Teil einer konzeptuellen Objektreprisentation zu betrachten?

Wie bereits bei der Vorstellung der Farbwahlaufgabe von Wippich et al. (1994) darge-
legt wurde (vgl. 3.3.3.4), deutet sich eine konzeptuelle Vermittlung des perzeptuellen
Merkmals Farbe bereits durch die Charakteristika in der visuellen Wahrnehmung indi-
rekt an. Aufgrund der physiologischen Gegebenheiten, speziell der starken Vernetzung
und des intensiven Austauschs der Neuronen in den verschiedenen spezialisierten Hir-
narealen ist zwar davon auszugehen, dass die Verarbeitung von Objekt- und Farbin-
formationen schon zu Beginn des Wahrnehmungsprozesses nicht vollstindig unabhéan-
gig voneinander verlduft (Schmidt, 1999; vgl. 3.1), eine Integration kann aber wahr-
scheinlich erst im spédteren Verlauf erfolgen, nachdem die grundlegende, perzeptuelle
Analyse der verschiedenen Merkmale abgeschlossen ist. Der Grund dafiir besteht unter
anderem in dem asynchronen Verlauf der visuellen Wahrnehmung, der in einem Ver-
arbeitungsvorteil der Farbinformation gegentiber der Objektform besteht (Catherwood,
1994; Zeki & Bartels, 1999).

Dass vor allem die konzeptuelle Reprisentation von farbspezifischen Objekten eng mit
der Reprisentation der charakteristischen Farbe verbunden sind, zeigt sich in verschie-
denen kognitiven Aufgaben, wie dem Erkennen und Bennenen von Objekten: Bilder wer-
den dann schneller benannt (z.B. Davidoff & Ostergaard, 1988; Schmidt, 1999) bzw. er-
kannt (Oliva & Schyns, 2000; Tanaka & Presnell, 1999), wenn sie nicht schwarzweif,
sondern in der passenden Darstellungsfarbe vorliegen (vgl. 3.3.2). Dieser Befund gilt
auch fiir die Kategorisierung farbiger Reize (Price & Humphreys, 1989). Der Einfluss
der Farbe in diesen Aufgaben ist nur schwer mit solchen Modellen in Ubereinstimmung
zu bringen, die der Farbe keine Bedeutung fiir die Objekterkennung zuweisen und von
einer Trennung zwischen dem Farbenmodul und der konzeptuellen Reprasentationse-
bene ausgehen (Davidoff & DeBleser, 1993; vgl. 3.3.1.2). Der empirischen Befundlage
wird hingegen ein von Schmidt (1999) vorgestelltes Modell zur konzeptuellen Verar-
beitung von Objekt- und Farbinformationen in der Objektbenennung gerecht. In ihrem
Modell wird eine Verarbeitung von farbigen Objekten zunéchst auf einer sensorischen
Ebene angenommen, die jedoch fiir Objekt- und Farbinformationen in getrennten Mo-

dulen erfolgen soll. Anschlieend erfolgt nicht sofort eine direkte Aktivierung sprachli-
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cher, sondern zunichst modalititsunabhingiger konzeptueller Reprisentationen, in denen
beispielsweise das Wissen tiber die charakteristische Farbe von Objekten gespeichert ist.
Erst in Abhédngigkeit von dieser Verarbeitungsstufe finden die Prozesse der sprachlichen

Ebene statt und die Benennung kann erfolgen.

Die Farbe spielt aber nicht nur beim Erkennen und Benennen von Objekten eine Rolle,
sondern kann als ein zusétzliches Attribut ebenfalls das Wiedererkennen gegentiber
schwarzweiflen Reizen verbessern (Hanna & Remington, 1996). Der Aufbau von Farbre-
prasentationen im visuellen Langzeitgedachtnis erfolgt aber wahrscheinlich nicht au-
tomatisch, sondern hingt von der gemeinsamen Verarbeitung von Objekt- und Farb-
merkmalen ab (Park & Mason, 1982). Trotzdem ist es eher unwahrscheinlich, den
Grund fiir das wiederholt berichtete Ausbleiben farbspezifischer Nachwirkungen in
impliziten Priifverfahren darin zu vermuten, dass die inzidentelle Beachtung der Farbe
in der Studierphase dieser Studien dazu fiihrte, dass keine oder eine nur ungeniigende
Reprdsentation der Farbe aufgebaut wurde (Musen & O’Neill, 1997, Musen et al.,
1999)". Gegen die Hypothese fehlender bzw. defizitirer Repridsentationen sprechen sol-
che Studien, in denen trotz des Ausbleibens spezifischer Farbeffekte ein tiberzuflliges
Erinnern der Farbe in expliziten Tests festgestellt wurde (z.B. Cave et al., 1996). Noch
deutlicher sprechen die Befunde von Zimmer (1993) gegen eine , Nichtbeachtungshy-
pothese”. Hinsichtlich der fiir das Wiedererkennen benétigten Reaktionszeiten ver-
zeichnete Zimmer einen Vorteil zugunsten von Testreizen in der Studierfarbe gegen-
tiber solchen, die in einer anderen Farbe dargeboten wurden. Demgegentiber blieb ein
Einfluss der Farbe auf die Objektentscheidung (impliziter Test) selbst dann aus, wenn
in der Studierphase zusétzlich zum Objekt auch die Farbe zu benennen war. Wie bereits
erldutert wurde, sind die Griinde fiir das Scheitern eines Nachweises spezifischer Far-
beffekte vielmehr insbesondere darin zu sehen, dass die Bearbeitung fast aller bisher
eingesetzten impliziten Verfahren eine Analyse der Objektform, nicht jedoch der Objeki-
farbe erforderten (vgl. 3.3.3.3.). Die negativen Befunde dieser Untersuchungen stellen
daher insgesamt kein Argument dafiir dar, dass spezifische Farbnachwirkungen in im-
pliziten Tests generell ausbleiben. Vielmehr bietet sich eine mégliche , Hintertiir”, Farb-
spezifitit in perzeptuellen impliziten Tests moglicherweise dann nachzuweisen, wenn

es gelingt, die beschriebene methodische Konfundierung zu umgehen. Entsprechende

¥ Wie im vorangegangenen Kapitel bereits dargestellt wurde, analysieren Gail Musen und ihre Kollegen
ausschliefSlich den Erwerb von Farbe-Objekt-Verkniipfungen, blenden aber die Abrufsituation in ihren
Untersuchungen vollstandig aus (vgl. 3.3.3.4).
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Uberlegungen werden im Zusammenhang mit dem zweiten Block der eigenen Unter-

suchungen vorgestellt.

Die enge Verkniipfung zwischen Objekten und Farben ldsst sich auch auf der sprachlich-
konzeptuellen Ebene beobachten. Entsprechende Belege finden sich in ethnologischen
Studien zum Gebrauch von Sprachbezeichnungen: Farben, fiir die in der jeweiligen
Kultur keine sprachlichen Bezeichnungen vorliegen, werden mit den Objektnamen be-
schrieben, welche die zu benennende Farbe als charakteristische Farbe aufweisen.
Moglicherweise beruht lediglich die Gruppierung dhnlicher Farbreize auf einer univer-
sellen, perzeptuellen Basis, ndmlich den physiologischen Spezifika des visuellen Sy-
stems. Die Notwendigkeit einer Unterscheidung verschiedener Farbkategorien ergibt
sich moglicherweise erst durch die Gegebenheiten in der Umwelt und erfolgt dann tiber
die Sprache (Davidoff et al., 1999; vgl. 3.2).

Insgesamt lassen es die referierten Evidenzen durchaus angebracht und sinnvoll er-
scheinen, zum Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen einen impliziten Test einzu-
setzen, der primir konzeptuelle Prozesse anregt. Daher wurde in allen Experimenten
der vorliegenden Arbeit die Farbwahlaufgabe als implizites Priifverfahren eingesetzt, das
von Wippich et al. (1994) zum Nachweis spezifischer Farbeffekte vorgeschlagen wurde.
Das Verfahren ist geeignet, Farbnachwirkungen bei farbunspezifischen Reizen nach nur

einmaliger Darbietung in der Studierphase anzuzeigen.



4.1 Generelle Methode 123

4.1 Generelle Methode

Im folgenden wird die generelle methodische Vorgehensweise der durchgefiihrten Ex-
perimente beschrieben. Detaillierte Erlauterungen und methodische Spezifikationen
sind den Beschreibungen der einzelnen Experimente zu entnehmen. Die hier darge-
stellten Angaben beziehen sich auf die jeweils erste Untersuchungsphase (Studierphase)
sowie die nachfolgende, implizite Behaltenspriifung. Explizite Tests werden — aufgrund
ihrer nachgeordneten Bedeutung im Vergleich zu den impliziten Behaltenspriifungen -

zusammen mit der Beschreibung der einzelnen Experimente dargestellt.

4.1.1 Versuchspersonen

An den Experimenten nahmen ausschlieflich Studierende teil, vornehmlich der Fach-
richtung Psychologie. Ihre Teilnahme wurde auf die Versuchspersonenstunden ange-
rechnet, die im Rahmen des Grundstudiums der Psychologie an der Universitit Trier
abzuleisten sind. Durch die Kontrolle der zur Erfassung abgeleisteter Stunden dienen-
den Versuchspersonenbogen wurde sichergestellt, dass keine einschldgige Versuchs-
vorerfahrung vorlag. Studierende anderer Fachrichtungen nahmen gegen Bezahlung an
den Untersuchungen teil. Aufgrund des deutlich hoheren Anteils weiblicher Studieren-
der im Studiengang Psychologie der Universitit Trier war eine Gleichverteilung weibli-
cher und ménnlicher Vpn unméglich. Allerdings wurde in simtlichen Experimenten
darauf geachtet, Mdnner und Frauen den verschiedenen Bedingungen im selben Ver-

héltnis (ungefdhr 1:3) zuzuweisen.

Vor Beginn der Untersuchungen wurden die Vpn zunédchst zur Farbtiichtigkeit befragt.
Zudem fand eine Uberpriifung mit Hilfe einer Ishihara-Tafel (oder auch Stillingsche
Farbtafel, Goldstein, 1996) sowie eines Farbkreises statt, auf dem mehrere Farben nach
Ansage zu zeigen waren. Bei allen Vpn lag eine normale bzw. korrigierte Sehleistung
vor. Aufser in den Experimenten 4 und 5, die in Gruppentestung bis zu vier Personen

durchgefiihrt wurden, erfolgten die Untersuchungen in Einzeltestung.

4.1.2 Versuchsplan

In der Studierphase der Experimente wurden die Lernstimuli zusammen mit den ihnen

zugeordneten Farbmerkmalen présentiert. In den Experimenten 1a, 1b, 2 und 3 lag die
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Farbe dabei entweder sichtbar vor oder sollte nach Ansage durch die Versuchsleitung
bildhaft vorgestellt werden (Variation der Farbenkodierung). In Experiment 3 bezog
sich eine dhnliche Variation zusitzlich auf die Lernstimuli, die entweder als Strich-
zeichnungen vorlagen oder nach Ansage vorzustellen waren (Variation der Stimulu-
senkodierung). Eine weitere Variation der Studierbedingungen bestand in der raumli-
chen Anordnung des Farbmerkmals (rdumlich integriert, d.h. auf einer Karte oder sepa-

rat, d.h. auf einer zweiten Karte; Experimente 1a, 2 und 5).

In der impliziten Behaltenspriifung erhielten die Vpn in allen Experimenten zuséatzlich
zu den in der Studierphase bearbeiteten Items (,,alt”) noch eine Liste mit zuvor nicht
bearbeiteten Stimuli (,neu”), die zur Erfassung der Basisrate diente (Variation des Item-
status). In den Experimenten 1a, 1b, 2 und 5 wurde dartiber hinaus variiert, ob die Test-
stimuli in Bildform présentiert wurden oder die Bildbezeichnungen in Wortform vorla-
gen (Variation der symbolischen Darstellungsform). In den Experimenten 3 und 4 um-
fasste die Testliste neben neuen und alten Stimuli zusétzlich alte, jedoch perzeptuell
modifizierte Items der Studierphase. Als modifiziertes Item wurde ein anderes Exem-
plar eines in der Studierphase bearbeiteten Stimulus mit derselben Objektbezeichnung

gezeigt.

Die Farbwahlaufgabe wurde in sdmtlichen Experimenten als impliziter Test eingesetzt.
Im Unterschied zur Studierphase waren die Stimuli hier schwarzweifs und lagen ohne
kritische Farbinformation vor. In Experiment 4 wurden zwei zusitzliche Testbedingun-
gen realisiert, die sich hinsichtlich des verwendeten Materials von der Farbwahlaufgabe
unterschieden. In der Farbdominanzaufgabe wurden die Testreize nicht schwarzweif3 pra-
sentiert, sondern in mehrfarbigen Umrissen. In der Farbpriferenzaufgabe lag jeder
Testreiz gleichzeitig in allen moglichen Farbalternativen vor. In Experiment 5 wurden
nur Farbwahl und Farbdominanz miteinander verglichen, die Farbpriferenzaufgabe

entfiel.

4.1.3 Material

Bei dem in den Untersuchungen verwendeten Bildmaterial handelte es sich in den Ex-
perimenten 1a, 1b und 2 um Strichzeichnungen. Diese wurden der Studie von Snod-
grass und Vanderwart (1980) entnommen. Da mit der Farbwahlaufgabe lediglich impli-

zite Farberinnerungen an farbunspezifische Objekte nachzuweisen sind (Objekte mit
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typischer Farbgebung fiithren zu Deckeneffekten, Wippich, Mecklenbrduker & Bau-
mann, 1994), waren mithilfe einer Voruntersuchung zunéchst solche Objektzeichnun-

gen zu identifizieren und auszuschlieflen, die charakteristische Farben aufwiesen.

Nach einer ersten Durchsicht wurden 100 Strichzeichnungen aus der Studie von Snod-
grass und Vanderwart (1980) zur eingehenden Priifung ausgewd&hlt und zufillig auf
zwei Listen verteilt. 17 Studierende der Psychologie im dritten Fachsemesters sahen die
50 Strichzeichnungen der ersten Liste in Gruppentestung. Eine zweite Gruppe von 24
Studierenden sah zu einem spéteren Zeitpunkt die 50 Objekte der zweiten Liste. Samtli-
che Strichzeichnungen wurden nacheinander in digitalisierter Form (Brooks, 1985) un-
ter Verwendung eines rechnergesteuerten LCD-Panels und eines Overheadprojektors
tiir jeweils 15 Sekunden auf die Leinwand in einem Seminarraum der Universitat Trier
projiziert. Die Vpn wurden instruiert, zu jeder Strichzeichnung spontan die subjektiv
am besten passende Farbe auszuwihlen. Als Antwortmoglichkeiten waren die spéter
auch in allen Experimenten verwendeten kritischen Farben rot, gelb, griin und blau
vorgegeben. Eine Farbwahl erfolgte, indem in die mit ,passt am besten” gekennzeich-

nete Spalte des Antwortbogens der jeweilige Farbname eingetragen wurde.

Bei der Auszdhlung der Antworthédufigkeiten galten in Anlehnung an Wippich et al.
(1994) nur solche Objekte als farbunspezifisch, bei denen hochstens 40% der Antworten
eine bestimmte Farbe angaben. Dies traf jedoch nur auf 10 Objekte der ersten und 12
Objekte der zweiten Liste zu. Fiir die nachfolgenden Experimente wurden daher zu-
sdtzlich solche Zeichnungen berticksichtigt, fiir die in weniger als 50% aller Fille eine
bestimmte Farbe gewdhlt wurde. Dieses Kriterium erfiillten weitere 12 Zeichnungen
der ersten sowie weitere 14 Zeichnungen der zweiten Liste. In den Experimenten 1a, 1b
und 2 wurden somit 48 Strichzeichnungen der Voruntersuchung als kritische Items ein-

gesetzt.

Um die Anzahl der Beobachtungen pro Versuchsperson (Vp) zu erhéhen, wurde die
Ausgangsliste zusitzlich verldngert, und in den Experimenten 3, 4 und 5 weitere Zeich-
nungen eingesetzt, die verschiedenen Grafikprogrammen entnommen oder von Hand
gezeichnet waren. Sie waren in ihrer Gréie und Ausgestaltung weitgehend dem Mate-
rial von Snodgrass und Vanderwart (1980) angepasst. In den Experimenten 4 und 5
wurde das Material in digitalisierter Form am Computermonitor dargeboten. In allen

tibrigen Experimenten wurden die Strichzeichnungen auf Karten vorgelegt.
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In sdmtlichen Listen der Experimente war jede Farbe gleich hiufig vertreten. Jeweils der
selben Anzahl von Objekten war eine der vier Farben rot, griin, gelb und blau zuféllig
zugeordnet. Diese Zielfarben wurden innerhalb eines Experiments nicht variiert. Der
verwendete Itemkatalog wurde in allen Experimenten auf mehrere Listen aufgeteilt,
von denen in der Studierphase nur ein Teil zu bearbeiten war. Um Listeneffekte zu re-
duzieren, wurden in den Experimenten, die in Paper-Pencil-Form durchgefiihrt wurden
(Experiment 1, 2 und 3), mindestens zwei Abfolgen der Lernliste erstellt. In den Com-
puter gestiitzten Experimenten 4 und 5 wurde die Abfolge der Items durch Zufallszie-
hung erstellt. In allen Untersuchungsphasen gingen den Listen zusitzliche Ubungsi-
tems voraus. Zur Kontrolle von Primacy- bzw. Recency-Effekten wurden Fiillitems an
den Anfang bzw. das Ende jeder Lernliste gesetzt. Ubungs- und Fiillitems waren farb-
spezifisch und wurden nicht ausgewertet. Samtliche Listen wurden in allen Experi-

menten tiber die Vpn ausbalanciert.

Die Abfolge der Items sowohl der Lern- als auch der Priiflisten war zufillig mit der
Einschrankung, dass maximal zwei Items eines Typs (z.B. der selben Farbe, des selben
Itemstatus etc.) aufeinander folgen durften. Zu Beginn der in den impliziten Tests ein-
gesetzten Priiflisten wurden mindestens drei neue (zuvor nicht bearbeitete) Items vor-

gelegt, um die Intention der Aufgabe (Gedéchtnispriifung) zu verschleiern.

4.1.4 Versuchsdurchfihrung

In sdmtlichen Experiment unterblieben zu Untersuchungsbeginn Hinweise auf nachfol-
gende Gedichtnispriifungen (inzidentelles Lernen). Den Vpn wurde als Untersu-
chungsziel statt dessen z.B. die Erfassung der Farbwahrnehmung genannt. Zu Beginn
einer Untersuchung wurden die Vpn begriifit und das jeweilige Alter, Geschlecht sowie

die Fachrichtung und ihr Studiensemester notiert.

In der Studierphase wurden die zu bearbeitenden Stimuli jeweils zusammen mit der
Farbinformation prasentiert. Aufgrund der Unterschiedlichkeit der Studierbedingun-
gen ist eine detaillierte Beschreibung der Versuchsdurchfiihrung dem Methodenteil des

jeweiligen Experiments zu entnehmen.
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Nach der Beendigung der Studierphase wurde den Vpn der Experimente 1, 2 und 3 als
Distraktionsaufgabe ein Fragebogen zur Vorstellungslebendigkeit vorgelegt. Diese
Aufgabe wurden den Vpn allerdings als gleichberechtigtes Element der Untersuchung
vorgestellt. In Anlehnung an Marks (1973) waren hierbei zu vier Szenen je vier Vor-
stellungsaufgaben zu bearbeiten. So sollte z.B. in der zweiten Aufgabe der ersten Szene
die typische Kérperhaltung eines Verwandten oder eines Freundes vorgestellt werden.
Anschliefend waren die Vpn jeweils aufgefordert, die subjektiv empfundene Leben-
digkeit ihrer Vorstellung auf einem Antwortbogen zu vermerken. Einige Vorstellungss-
zenen nach Marks (1973) wurden abgedndert, weil urspriinglich die Farbigkeit von
Objekten eine Rolle gespielt hatte. Die Szenen enthielten ausschliefSlich fiir das jeweilige
Experiment unkritische Objekte. Die Bearbeitung des Fragebogens dauerte insgesamt
ca. 10 Minuten. Die Ergebnisse der Distraktionsaufgabe wurden nicht ausgewertet. In

den Experimenten 4 und 5 wurde keine Distraktionsaufgabe vorgelegt.

Anschlielend erfolgte in allen Experimenten die implizite Behaltenspriifung. Hinweise
auf die vorangegangene Studierphase und auf eine Wiederholung bereits bearbeiteter
Items unterblieben. Die in allen Experimenten durchgefiihrte Farbwahlaufgabe wurde
statt dessen als Untersuchung zum spontanen Farbempfinden ausgegeben. Wie bereits
erwdhnt, lagen die Testreize dieser impliziten Behaltenspriifung ohne Farbinformatio-
nen vor. Zu Beginn der impliziten Behaltenspriifung wurden die Vpn noch einmal mit
den vier Farben vertraut gemacht, aus denen anschliefend zu jedem vorgelegten
schwarzweiflen Testitem nach dem Kriterium der subjektiven Priferenz jeweils eine
Farbe so schnell und spontan wie méglich zu wihlen war. Die Vpn wurden instruiert,
nicht nur ihre Lieblingsfarbe zu wihlen. Eine Entscheidung erfolgte in den Experimen-
ten 1, 2 und 3 durch eine verbale Reaktion (Nennen der Farbbezeichnung), die von der
Versuchsleitung auf einem Antwortbogen notiert wurde. In den Experimenten 4 und 5
erfolgte die Farbwahl durch Anklicken des entsprechenden Farbfeldes am Computer-

monitor mit Hilfe der Maus.

Die Dauer der Préasentation der Items in den Lern- und Testphasen variierte je nach der
bendtigten Bearbeitungszeit durch die Vpn. Die Gesamtdauer der Experimente betrug

zwischen 30 und 45 Minuten.



4.2 Experiment 1a 128

4,2 Experiment 1a

Ausgehend von der Annahme, dass die Farbwahlaufgabe ein geeignetes Instrument fiir
den Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen darstellt, wurden in Experiment 1 zwei
Fragen eingehend untersucht. So sollte zum einen gepriift werden, ob Farbeffekte an
die visuelle Darbietung der Objektfarbe wihrend der Enkodierung gebunden sind oder
ob ein Nachweis auch dann gelingt, wenn lediglich die Objektinformation sichtbar vor-
liegt und die Farbe nach Ansage bildhaft vorzustellen ist. Zudem wurde untersucht, ob
in der Studierphase eine rdaumlich integrierte Anordnung der Objekt- und Farbinfor-
mationen vorliegen muss, z.B. in Form einfarbig kolorierter Strichzeichnungen, oder ob
Farbnachwirkungen auch nach rdumlich getrennter Darbietung der Merkmale zu ver-
zeichnen sind (indem zwei Karten dargeboten wurden, die Objekt- bzw. Farbinformati-

on enthielten). Beide Fragestellungen werden nachfolgend ausfiihrlich beschrieben.

Farbe sehen versus Farbe vorstellen

In Experiment 1a sah nur ein Teil der Teilnehmer die Farbe der Studierobjekte, wih-
rend anderen lediglich ,farblose” Objekte zusammen mit der Aufforderung dargeboten
wurden, sich die angesagte Farbe so vorzustellen, als ldge diese ebenfalls sichtbar vor.
Mit dieser Frage wurde erstmals in einem impliziten Test gepriift, ob Vorstellungen
geeignet sind, den fehlenden Eindruck visuell wahrgenommener Farbe zu kompensie-

ren.

Wippich et al. (1994, Experiment 2) konnten zeigen, dass ein Nachdenken tiber die , ge-
eignete” Farbe zu schwarzweiflen Studierobjekten fiir den Nachweis spezifischer Farb-
nachwirkungen selbst bei farbspezifischen Reizen nicht ausreichte. Die Autoren schlie-
Ben daraus, dass der entsprechende Farbeffekt an die Wahrnehmung episodischer Farb-
merkmale gebunden ist. Eine Darbietung der Farbe mit der anschlieSenden Aufforde-
rung, sich diese vorzustellen, erfolgte jedoch nicht. Ausgehend von der Annahme, dass
perzeptuelle Ereignisinformationen zu konzeptuellen Reprasentationen fiihren, auf die
in der Farbwahlaufgabe zuriickgegriffen wird (Wippich et al., 1994), sollte in Experi-
ment la gepriift werden, ob ein top-down Prozess wie das Vorstellen (Farah, 1988) ge-
eignet ist, die benétigten Prozesse der Wahrnehmung episodischer Farbmerkmale
,nachzuahmen”. Nach Durchsicht der Literatur muss allerdings davon ausgegangen
werden, dass fiir die Variation der Farbenkodierung insgesamt drei Ausgédnge moglich

und plausibel sind. Experiment 1a sollte erste Hinweise erbringen, die in den anderen
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Untersuchungen des ersten Blocks genauer analysiert wurden. Aufgrund des explorati-
ven Charakters wurde in Experiment la daher die Nullhypothese gepriift. Die ver-
schiedenen Moglichkeiten werden nachfolgend dargestellt.

(a)  Farbovorstellungen fiihren zu signifikanten Farbnachwirkungen; ein Unterschied
zwischen der Vorstellungsenkodierung und der visuellen Farbenkodierung bleibt in der
Farbwahlaufgabe aus;

Dass es sich bei Wahrnehmung und Vorstellung um dhnliche Vorginge handelt, ist be-
kannt (vgl. 2.3.4.1). So sind Patienten, bei denen eine Einschrénkung des Farbensehens
vorliegt, zugleich auch hiufig nicht in der Lage, die Farbe bekannter Objekte anzuge-
ben (DaRenzi & Spinnler, 1967). Daher wurde vorgeschlagen, dass Farbensehen und
Farbvorstellungen auf denselben neuronalen Strukturen beruhen (Farah, 1988). Die In-
spektion von Vorstellungsbildern mit dem Ziel, die Farbe eines Objektes zu rekonstru-
ieren, soll analog zur Verarbeitung visueller Farbreize eine Beteiligung des extrastridren
Verarbeitungspfads des ventralen Systems beinhalten und in einem sogenannten , prepro-
cessing subsystem” fiir perzeptuelle Merkmale erfolgen (Kosslyn, 1991). Die Ahnlichkeit
von Wahrnehmungs- und Vorstellungsprozessen wurde bereits mehrfach in perzeptu-
ellen impliziten Tests gepriift (vgl. 2.3.4.2). So konnten Spezifititseffekte, die gewohn-
lich nach einem Wechsel von Oberflichenmerkmalen von der Studier- zur Priifphase in
perzeptuellen Tests zu beobachten sind, dann vollstindig (Stuart & Jones, 1996) bzw.
zumindest teilweise kompensiert werden, wenn bereits die Studierreize in der Darstel-
lungsform (McDermott & Roediger, 1994) oder der Modalitdt (Pilotti et al., 2000b) der
nachfolgenden Testreize vorgestellt wurden. In Ubereinstimmung mit der Position des
aufgabenangemessenen Transfers wird der im Vergleich zu Kontrollbedingungen regi-
strierte Anstieg des Primings der vollstindigen bzw. schwachen Erregung der relevan-
ten perzeptuellen Prozesse nach Vorstellungsenkodierung zugeschrieben (McDermott
& Roediger, 1994). Es ist bislang aber noch ungepriift, ob ein solcher , kompensatori-

scher Vorstellungseffekt” auch fiir den Nachweis von Farbeffekten ausreicht.

(b)  Spezifische Farbnachwirkungen bleiben nach Vorstellungsenkodierung aus; In der Farb-
wahlaufgabe ist ein signifikanter Vorteil zugunsten der visuellen Farbenkodierung zu
verzeichnen.

Es kann nicht vollstindig ausgeschlossen werden, dass Farbnachwirkungen auf solche
Représentationen beschrankt sind, die im Zuge der visuellen Farbdarbietung enkodiert
wurden. Dieser Ausgang ist genau dann zu erwarten, wenn Farbpriming an die visuelle

Wahrnehmung episodischer Farbmerkmale gebunden ist, der Effekt somit eine weitest-
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gehend perzeptuelle Basis hat. So konnten beispielsweise Cabeza et al. (1997) den von
Roediger und seinen Mitarbeitern beobachteten Transfer von Vorstellungsprozessen in
der Studier- auf die Prozesse im visuell-perzeptuellen impliziten Test (Beurteilung vor-
gelegter Gesichter) nicht replizieren. Die Autoren gehen davon aus, dass die Wirksam-
keit von Vorstellungsprozessen in erster Linie von den spezifischen Testanforderungen

determiniert wird.

(c)  Nach Vorstellungsenkodierung ist ein signifikant stirkerer Primingeffekt zu verzeichnen
als nach visueller Farbenkodierung.

Die Befunde von Cabeza et al. (1997) zeigen, wie wichtig eine genaue Analyse der Test-
situation zur Beurteilung der Rolle der Vorstellungsprozesse ist. Bei der in der vorlie-
genden Arbeit eingesetzten Farbwahlaufgabe nach Wippich et al. (1994) handelt es sich
um einen konzeptuellen impliziten Test. Ein Vergleich von Wahrnehmungs- und Vorstel-
lungsbedingungen in einem solchen Verfahren ist bisher lediglich von Blaxton (1989,
Experiment 3) beschrieben worden. Zusitzliche Vorstellungsprozesse in der Studier-
phase (in der statt des vorgelegten Wortes das bezeichnete Objekt vorzustellen war)
fithrten im konzeptuellen impliziten Test (Beantwortung von Wissensfragen) zu einem
Behaltensvorteil gegentiber der reinen Lesebedingung, wirkten sich aber im perzeptu-
ellen impliziten Test (Wortfragmentergdanzung) nicht aus. Die Autorin interpretiert die
Wirkungsweise des Vorstellens als konzeptuelle Variable im Sinne des Prozessansatzes:
Da Vorstellungen konzeptuelle Prozesse beinhalten (Farah, 1988), werden nur solche
Tests (positiv) beeinflusst, in denen Prozesse dominieren, die von bedeutungshaltigen
Elaborationen (Nelson, 1979) oder dualer Kodierung (Paivio, 1986) profitieren. Eine
Ubertragung der Befunde von Blaxton (1989) auf die konzeptuell implizite Farbwahl-
aufgabe ldsst daher die Vermutung zu, dass spezifische Farbnachwirkungen nach Vor-
stellungsenkodierung in diesem Test moglicherweise sogar stdrker ausfallen als nach

visueller Enkodierung.

Integrierte versus separate Farbanordnung
In Experiment 1la wurde untersucht, ob die rdumliche Trennung von Objekt- und
Farbinformationen in der Studierphase zu einem Nachteil gegentiber der raumlich inte-

grierten Anordnung fiihrt und spezifische Effekte in der Farbwahlaufgabe ausbleiben.

Spezifische Farbnachwirkungen sind inzwischen fiir unterschiedliches Material belegt.
Dazu zdhlen Zeichnungen vertrauter Objekte (Wippich et al., 1994), sinnlose Strichmuster
(Musen & O'Neill, 1997), Wairter (Musen & O’Neill, 1997; Wippich et al., 1998, Experi-
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ment 1) sowie Nichtworter, die sich aus zwei Substantiven zusammensetzen (Musen &
O’Neill, 1997). In allen Fillen war die Farbe jedoch integraler Bestandteil des dargebo-
tenen Materials in der Studierphase. Aufgrund von Untersuchungen zur Bedeutung der
Aufmerksamkeit in der Objektwahrnehmung ist aber davon auszugehen, dass eine
rdaumliche Trennung die Art und Weise beeinflusst, wie Reize wahrgenommen werden.
So verzeichneten Treisman, Kahneman und Burkell (1983) dann einen Vorteil hinsicht-
lich der benétigten Lesezeiten, wenn die Testworter farbig umrahmt waren, verglichen
mit einer Bedingung, in der Wort und Farbinformation auf gegeniiberliegenden Seiten
eines Fixationspunktes dargeboten wurden. Die Autoren gehen deshalb davon aus,
dass unterschiedliche Merkmale umso eher als zusammengehorig wahrgenommen
werden, je geringer die rdumliche Distanz zwischen ihnen ist. Gleichzeitig wird mit der
Abnahme der Distanz zwischen den Merkmalen auch die Ausblendung irrelevanter
Informationen immer schwieriger. Entsprechende Befunde konnten fiir Varianten des
Stroop-Paradigmas beobachtet werden, das gewohnlich zur Untersuchung des Einflusses
der Farbe auf die verbal-visuelle Wahrnehmung eingesetzt wird. Kahneman und Henik
(1981) stellten fest, dass sich die Farbbenennungszeiten dann verldngerten, wenn das
Reizmaterial aus Farbwortern in farbig inkongruenter Schrift bestand, verglichen mit
der Bedingung, in der Farbworter und inkongruente Farben rdaumlich getrennt darge-
boten wurden. Daher wird erwartet, dass farbig dargebotene Objekte eher als getrennt
dargebotene Elemente als eine perzeptuelle Einheit wahrgenommen werden. Eine Inte-
gration von Farb- und Objektmerkmalen in eine konzeptuelle Reprdsentation als Basis
fiir den impliziten Test sollte demnach eher erfolgen, wenn keine rdumliche Trennung
zwischen den Merkmalen in der Studierphase vorliegt. Inwiefern die rdumliche Anord-
nung des Farbmerkmals mit der Art der Farbenkodierung (Sehen versus Vorstellen)
interagiert, kann aufgrund des explorativen Charakters von Experiment la nicht vor-

hergesagt werden.

Unklar ist jedoch, ob fiir rdumlich getrennte Merkmale tiberhaupt ein Farbeffekt zu er-
warten ist. Hier liegt eine widerspriichliche Befundlage vor, da Musen et al. (1999; vgl.
3.3.3.5) fiir bestimmtes Material positive Ergebnisse in der Farbbenennungsaufgabe,
Mori und Graf (1996; vgl. 3.3.3.3) jedoch negative Ergebnisse in der Wortidentifikation
berichten. In der Studierphase beider Studien erfolgte die Darbietung der raumlich ge-
trennten Merkmale, indem Worter vor einem einfarbigen Hintergrund gezeigt wurde.
Beide Merkmale waren zu beachten: Wiahrend bei Musen et al. (1999) das jeweils durch

das Wort bezeichnete Objekt in der jeweiligen Hintergrundfarbe vorzustellen war,
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sollte bei Mori und Graf (1996) ein Urteil iiber den subjektiven Grad der Passung von
Objekt und Farbmerkmal abgegeben werden. Das zuletzt genannte Vorgehen wurde
auch in Experiment la tibernommen. In beiden genannten Studien fehlte allerdings mit
der rdumlich integrierten Darbietung der Studierelemente die eigentliche Kontrollbe-
dingung, die aber in Experiment 1a realisiert wurde. Um die beiden Bedingungen be-
reits in der Art der Darbietung der raumlichen Merkmalsanordnung mdoglichst unter-
schiedlich zu gestalten, wurde zudem die rdumliche Trennung tiber die in diesen Studi-
en realisierte Wort-Hintergrund-Trennung auf eine Distanz von ungefdhr 15 cm in der
vorliegenden Untersuchung ausgedehnt. Obwohl sich Experiment 1a sowohl im ver-
wendeten impliziten Priifverfahren (Farbwahlaufgabe) als auch in dem verwendeten
Material (Strichzeichnungen) vom Vorgehen in den Studien von Mori und Graf (1996)
unterscheidet, wurde davon ausgegangen, dass die Befunde der Autoren repliziert
werden und signifikante Farbeffekte nach rdumlicher Trennung des Objekts von der

ihm zugewiesenen Farbe — anders als in der Studie von Musen et al. (1999) — ausbleiben.

Bild- versus Wortreize in der Farbwahlaufgabe

Mit einer zusitzlichen Manipulation sollte in Experiment 1a sichergestellt werden, dass
in der Farbwahlaufgabe tatsdchlich priméar konzeptuelle Prozesse angeregt wurden. Der
Nachweis eines substantiellen Einflusses perzeptueller Prozesse wiirde die Interpretati-
on der Befunde vor dem Hintergrund der beiden zentralen Fragestellungen erheblich
erschweren. In Ubereinstimmung mit der Position des aufgabenangemessenen Trans-
fers wurde daher erwartet, dass sich ein Wechsel der symbolischen Darstellungsform
von Bildreizen in der Studierphase zu Wortmaterial im Test nicht auf das Farbpriming
auswirkt (vgl. 2.3.3). Entsprechende Befunde wurden bereits wiederholt beschrieben
(z.B. Wippich et al., 1994).

Explizite Behaltenspriifung

Zum Abschluss der Untersuchung war ein Rekognitionstest zu bearbeiten. Wihrend in
der Farbwahlaufgabe alte und neue schwarzweifSe Bild- und Wortstimuli prasentiert
wurden, lagen in der von Chalfonte und Johnson (1996) vorgeschlagenen Form des
Wiedererkennens ausschliefllich farbige, aus der Studierphase bekannte Objekte in Bild-
form vor. Ein Teil der Testreize wies dasselbe Farbmerkmal wie in der Studierphase
auf. Andere Testreize wurden in Kombination mit einer anderen Farbe aus der Studier-
phase dargeboten. Daher erlaubt diese Form der Testreize eine Priifung, inwiefern spe-
zifische Merkmalskombinationen in der Priifphase enkodiert wurden. Allerdings wur-

de auf eine Ausformulierung spezifischer Hypothesen fiir die explizite Behaltensprii-
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fung verzichtet, weil die Reihenfolge der Gedéchtnispriifungen nicht variiert wurde®.

Dartiber hinaus unterscheiden sich die beiden Verfahren nicht nur in der Erinnerungs-

instruktion, sondern auch in der Form der Testreize grundlegend voneinander. Auf der

Basis der Befunde in Experiment 1a ist allerdings eine Formulierung konkreter Hypo-

thesen fiir die nachfolgenden Experimente mdglich, in denen der Wiedererkennenstest

erneut eingesetzt wurde.

Hypothesen

(1)

(2)

(3)

Ein Effekt der symbolischen Darstellungsform bleibt im impliziten Test aus

Ein Wechsel der symbolischen Darstellungsform von Bildern in der Studierphase
zu Wortern im Test bleibt ohne Auswirkung auf das beobachtete Farbpriming;
Ein Effekt der Farbenkodierung (visuell vs. Vorstellung) bleibt im impliziten Test aus
Die Form der Farbenkodierung beeinflusst den Nachweis spezifischer Farb-
nachwirkungen nicht. Farbeffekte werden sowohl nach Vorstellungs- als auch
nach visueller Farbenkodierung erwartet; die Grofle der Farbeffekte sollte ver-
gleichbar sein;

Farbpriming ist nur nach rdumlich integrierter Farbanordnung zu beobachten

Eine rdumliche Integration von Farb- und Objektmerkmalen in der Studierphase
filhrt zu starkeren spezifischen Farbnachwirkungen als die rdaumlich getrennte
Anordnung der Elemente. Ein Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen wird
nur in dieser Merkmalsanordnung erwartet, nicht jedoch nach rdumlich ge-
trennter Anordnung von Objekten und Farben. Der Primingeffekt zeigt sich
darin, dass fiir alte, aus der Studierphase wiederholte Stimuli haufiger die Ziel-

farbe gewadhlt wird als fiir neue Testreize (Basisrate).

* Dissoziationen zwischen impliziten und expliziten Tests wurden in der Literatur hiufig als Artefakte in
Form von Test-Priming-Effekten entlarvt — das Verhalten im ersten Test hatte das Verhalten im nachfol-
genden Test beeinflusst (z.B. Shimamura, 1985).
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4.2.1 Methode

4,2.1.1 Versuchspersonen

An Experiment 1a nahmen insgesamt 64 Vpn teil. Jeweils 16 Vpn wurden einer von vier

Versuchsgruppen zuféllig zugeordnet.

4,2.1.2 Versuchsplan

In der Studierphase von Experiment 1a lag die Farbe der als Strichzeichnungen prasen-
tierten Lernreize entweder sichtbar vor oder war nach Ansage durch die Versuchslei-
tung vorzustellen (Variation der Farbenkodierung). Die einer Strichzeichnung zuge-
ordnete Farbe war zudem entweder raumlich integriert (als Objektfiillung) oder befand
sich auf einer separaten, d.h. rdumlich getrennten, Karte (Variation der Farbanord-
nung). Aus der Kreuzung der beiden interindividuell variierten Faktoren resultierten
vier Studierbedingungen, die nachfolgend mit «visuell-integriert», «visuell-separat»,

«vorstellen-integriert» sowie «vorstellen-separat» bezeichnet werden.

Die Testreize der Farbwahlaufgabe waren zur Halfte bereits in der Studierphase bear-
beitet worden (alt), oder es handelte sich um vollstindig neue Items. Alte und neue

Reize wurden je zur Hilfte in Bild- bzw. Wortform dargeboten.

Insgesamt lag dem Experiment — von Kontrollmainahmen abgesehen — ein 2 (Farben-
kodierung: visuell vs. akustisch mit Vorstellung) x 2 (Farbanordnung: integriert vs. se-
parat) x 2 (Form der symbolischen Darstellung in der ersten Priifphase: Bild vs. Wort) x
2 (Testinstruktion: implizit vs. explizit) x 2 (Itemstatus in der ersten Priifphase: alt vs.
neu) Versuchsplan mit Messwiederholung auf den letzten drei Faktoren vor. Die Fakto-
ren Form der symbolischen Darstellung, Testinstruktion und Itemstatus waren jedoch
nicht vollstindig gekreuzt, da im expliziten Test nur alte Items ausschlieflich in Bild-

form vorgelegt wurden.

4.2.1.3 Material

In Experiment 1a wurden ausschliefSlich die 48 Strichzeichnungen aus der Studie von
Snodgrass und Vanderwart (1980) verwendet, die in der Voruntersuchung als nicht

farbspezifisch kategorisiert worden waren. Zunichst wurden jeweils zwolf Objekte ei-
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ner der Farben rot, griin, gelb und blau zufillig zugeordnet. Anschliefend wurden zwei
Itemsétze in Bildform mit je 24 Zeichnungen gebildet, die jeweils sechs Objekte einer
Farbe beinhalteten. Jede Vp bearbeitete in der Studierphase nur einen der beiden Item-
sdtze. Zusammen mit den drei Kontrollitems am Anfang bzw. am Ende bestand eine
Liste aus insgesamt 30 Zeichnungen. Samtliche Stimuli wurden auf Karteikarten (DIN-
A 6, Querformat) vorgelegt. Die Strichzeichnungen wiesen schwarze Umrisslinien auf.
Fiir die Studierbedingung «visuell-integriert» waren die Zeichnungen mit Buntstiften
handkoloriert. In den beiden Bedingungen, in denen bildhaftes Vorstellen gefordert
war, wurden die Zeichnungen lediglich als schwarze Umrisslinien ohne Fiillfarbe vor-
gelegt. Bei rdumlich getrennter Prédsentation war die Karte mit der Objektzeichnung
und die Karte mit dem Farbmerkmal ca. 15 cm voneinander entfernt. Bei visuell-
separater Prasentation der Farbe enthielt die Mitte der Karte einen mit Buntstiften kolo-
rierten Bereich ohne zuséitzliche Umrisslinien, der in etwa die Grofle der anderen
Strichzeichnungen aufwies. In der Bedingung «vorstellen-separat» blieb die rdumlich

getrennte Karte hingegen leer.

In der impliziten Behaltenspriifung (Farbwahlaufgabe) wurden neben den Items der
Studierphase auch die Items der zuvor nicht bearbeitete Liste prasentiert. Alte und neue
Items wurden je zur Hilfte in Wort- bzw. Bildform dargeboten. Somit ergaben sich vier
verschiedene Kombinationen von symbolischer Darstellung der Teststimuli (Wort, Bild)
und Status (alt, neu). Bilder wurden als schwarze Umrisslinien, Worter in schwarzer
Schrift (Schriftart Times New Roman, 18 Pt.) auf weiflem Hintergrund vorgelegt. Eine

visuelle Priasentation der kritischen Farbinformationen unterblieb.

Fiir die Rekognitionsaufgabe wurde ein von Chalfonte und Johnson (1996) beschriebe-
nes Vorgehen gewdhlt. Anders als im vorangegangenen impliziten Test erhielt jede Vp
die 24 Objekte der Studierphase, teilweise jedoch nicht in der aus der Studierphase be-
kannten Farbung (Targets), sondern in Kombination mit einer der drei anderen Farben
(Distraktoren). Diese Zuordnung der Farben zu den Objekten (Targets oder Distrakto-
ren) wurde in einer zweiten Liste ausbalanciert, so dass fiir jede Lernliste zwei Formen
einer expliziten Testliste vorlagen. Alle in der vertrauten Bildform vorgelegten Testreize
wiesen die Farbe als rdumlich integriertes Merkmal auf. Jede Farbe wurde erneut je-
weils sechs Items zugeordnet, die — wie in der Studierbedingung «visuell-integriert» —
als handkolorierte Zeichnungen schwarze Umrisslinien aufwiesen und auf einer einzel-

nen Karte prasentiert wurden.
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4.2.1.4 Versuchsdurchflhrung

Die Untersuchung wurde als Experiment zur Farbwahrnehmung eingefiihrt. Unter in-
zidentellen Lernbedingungen war zu Beginn eines jeden Durchgangs der Studierphase
zunichst das jeweils dargestellte Objekt zu benennen. Fehlbenennungen wurden pro-
tokolliert und sofort von der Versuchsleitung korrigiert. Die Vpn der beiden Vorstel-
lungsbedingungen sollten sich danach die von der Versuchsleitung jeweils genannte
Farbe entweder so vorstellen, als wire das vorliegende Objekt («vorstellen-integriert»)
oder die raumlich getrennte Karte («vorstellen-separat») in der genannten Farbe einge-
farbt. Der Aufbau eines moglichst intensiven Vorstellungsbilds sollte der Versuchslei-
tung angezeigt werden. Zum Abschluss eines Lerndurchgangs hatten alle Vpn eine &s-
thetische Entscheidung zu treffen. Hierbei war der subjektiv empfundene Grad der Pas-
sung von dargestelltem Objekt und gesehener bzw. vorgestellter Farbe auf einer fiinf-
stufigen Skala (mit den Endpunkten -2 , passt tiberhaupt nicht” und +2 ,passt sehr gut”)

einzuschédtzen. Die Urteile sollten durch Ankreuzen auf einem Antwortbogen erfolgen.

Im Anschluss an die Studierphase und die Distraktionsaufgabe (VVIQ; Marks, 1973)
war die Farbwahlaufgabe zu bearbeiten. Die spontane Farbwahl der Vpn erfolgte

miindlich und wurde von der Versuchsleitung protokolliert.

Zum Abschluss des Experiments wurde die Rekognitionsaufgabe vorgelegt. Den Vpn
wurde mitgeteilt, dass sie nun ausschlie8lich Strichzeichnungen alter, aus der ersten
Untersuchungsphase bekannter Objekte sehen wiirden. Da aber nur ein Teil in der Ori-
ginalfarbung vorliegen wiirde, sollten alt-identische bzw. neue Kombination von Ob-
jekt und Farbe unterschieden werden. Die Vpn wurden aufgefordert, sich so gut wie
moglich an die erste Untersuchungsphase zu erinnern. Anschliefend wurden die farbi-
gen Strichzeichnungen nacheinander vorgelegt. Die Vpn gaben ihr sprachliches Urteil

(identisch oder neu) fiir jede Zeichnung ab, das von der Versuchsleitung notiert wurde.

4.2.1.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen werden nachfolgend stets in der selben
Reihenfolge dargestellt. Zunichst werden die Ergebnisse der impliziten Gedachtnisprii-
fung berichtet. Anschliefend finden sich die Ergebnisse der expliziten Behaltensdaten.

Zusitzliche Befunde werden jeweils am Schluss der Ergebnisdarstellung berichtet. Das
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Signifikanzniveau fiir die inferenzstatistischen Auswertungen in samtlichen Experi-
menten wurde bei o = .05 festgelegt. Als MaS fiir die Effektstirke wurde das partielle R
(Cohen, 1977*') gewihlt, welches das Verhiltnis zwischen der von einem Faktor erklér-
ten Varianz und der Gesamtvarianz angibt, die nicht durch die anderen Faktoren er-

klart wird.

Zusitzlich zu den nachfolgend dargestellten Analysen der impliziten Behaltensdaten
wurden jeweils auch die konditionalisierten Trefferwerte gepriift. Dabei wurden solche
Priifreize ausgeschlossen, die zuvor in der Studierphase falsch benannt und daher
moglicherweise semantisch nicht korrekt enkodiert worden waren. Davon war aller-
dings jeweils nur ein geringer Teil der dargestellten Studierobjekte betroffen. Der Anteil
der Fehlbenennungen schwankte zwischen 3% (Experiment 3) und 7% (Experiment 1).
Auf eine gesonderte Darstellung der Ergebnisse der varianzanalytischen Verrechnung
der konditionalisierten Farbtrefferwerte wird allerdings verzichtet, da in sdmtlichen

Experimenten ein vergleichbares Ergebnismuster zu beobachten war.

Leider waren in Experiment 1la in der Versuchsgruppe, in der die schwarzweifSen Bilder
der Studierphase nach Ansage in der Vorstellung eingefdarbt werden sollten («vorstel-
len-integriert»), durchweg unerwartete und unplausible Ergebnisse auf fast allen Be-
haltensmafien zu verzeichnen. Weil dadurch eine Neuerhebung dieser Versuchsbedin-
gung in Experiment 1b sinnvoll war, werden nachfolgend nur die zentralen Ergebnisse

in Experiment 1a dargestellt.

Farbwahlaufgabe

Fiir die varianzanalytische Auswertung wurde fiir jede Vp in diesem, wie in allen in
dieser Arbeit dargestellten Experimenten, vermerkt, mit welcher Haufigkeit die den
alten bzw. neuen Bildern und Wértern (Basisraten) zugeordneten Farben gewahlt wur-
den. Anschliefend wurden die Primingwerte fiir Wort- bzw. Bildmaterial durch Sub-
traktion der Basisrate von der Trefferrate fiir alte [tems getrennt verrechnet. Die mittlere
Trefferleistung fiir alte und neue Reize sowie die mittleren Primingwerte in den Stu-

dierbedingungen sind Tabelle 4.1 zu entnehmen.

F ;
2 Die R>-Werte wurden nach folgender Formel berechnet (Cohen, 1977): R = X Afgante
Fx defz’hler + dienner
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Tabelle 4.1: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekter Farbwahlen fiir alte und neue Worter bzw.
Bilder sowie mittlere Primingwerte in Abhéingigkeit von Farbenkodierung und Farbanordnung in
Experiment 1a. Die Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Worter Bilder
alt neu Priming alt neu Priming
Visuell-Integriert 36 (12) 26 (10) 10 (13) 35 (14) 27 (10) 9 (20)
Visuell-Separat 36 (14) 26 (11) 10 (22) 44 (13) 32 (17) 12 (19)

Vorstellen-Integriert 33 (18) 26 (11) 7 (17) 35 (20) 33 (9) 2 (19)

Vorstellen-Separat 33 (12) 24 (10) 8 (17) 38 (13) 23 (11) 14 (19)

Um zu priifen, ob Unterschiede in den Basisraten vorlagen, wurden zunéchst die Tref-
ferraten fiir neue Items getrennt verrechnet. Die 2 (Farbenkodierung) x 2 (Farbanord-
nung) x 2 (Form der symbolischen Darstellung) Varianzanalyse mit Messwiederholung
auf dem letzten Faktor ergab leider einen signifikanten Effekt, ndmlich eine signifikante
Interaktion der Faktoren Farbenkodierung und Lokation, F(1,60) = 5.30, R’ = .08. Alle
tibrigen Effekte sind zu vernachlassigen (F < 2.32). Angesichts der unterschiedlichen
Basisraten wurde anschlieend gepriift, ob die Trefferraten fiir neue Stimuli in den ver-
schiedenen Bedingungskombinationen signifikant von der Zufallsleistung (25% fiir eine
Auswahl aus vier Farben) abwichen. Dies war tatsichlich der Fall, und zwar fiir Bild-
reize nach rdumlich integrierter Farbvorstellung in der Studierphase (M = 33%), #(15) =
3.87 (zweiseitiger t-Test, alle tibrigen #(15) < 1.53).

Die anschlielende 2 x 2 x 2 Varianzanalyse der Primingwerte mit Messwiederholung auf
dem letzten Faktor ergab keinen signifikanten Effekt, F(1, 60) < 1.77. Anschlieend
wurde in allen Bedingungen in einseitigen t-Tests gepriift, ob eine verbesserte Verar-
beitung alter gegeniiber neuen Stimuli vorlag. Unerwartet konnte nur dann kein signi-
tikantes Priming festgestellt werden, wenn integrierte Farbvorstellung erfolgten und
Bildreize vorlagen, t < 1. Zudem war in dieser Bedingung fiir Worter nur ein tendenzi-
ell signifikantes Priming zu verzeichnen, #(15) = 1.73, p = .05. Alle tibrigen Primingwerte

waren signifikant, #(15) = 1.777.

? Aufgrund der unterschiedlichen Basisraten wurde gepriift, ob sich bei varianzanalytischer Verrech-
nung der Primingwerte dann signifikante Effekte einstellen, wenn die Basisraten sich auf dem Zufallsni-
veau befinden. Daher wurden auf individueller Basis hypothetische Primingwerte fiir Wort- bzw. Bild-
material durch Subtraktion der zufélligen Trefferleistung (25%) von der empirischen Trefferrate fiir alte
Items getrennt verrechnet. Die entsprechende 2 x 2 x 2 Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem
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Wiedererkennen

Fiir die varianzanalytische Auswertung wurde fiir jede Vp vermerkt, mit welcher Hau-
figkeit farbige Bilder korrekt als die aus der Studierphase bekannten Kombinationen
wiedererkannt (Treffer) bzw. neue Zuordnungen filschlicherweise als urspriinglich
enkodierte beurteilt wurden (Falsche Alarme). Zusétzlich wurde die korrigierte Wie-
dererkennensleistung (Differenz beider Mafle) berechnet. Die mittleren Anteile der
Treffer, der Falschen Alarme sowie die korrigierte Wiedererkennensleistung in Abhin-

gigkeit von den Studierbedingungen sind Tabelle 4.2 zu entnehmen.

Tabelle 4.2: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekt wiedererkannter, alter Objekt-Farbe-
Kombinationen (Treffer) sowie Falsche Alarme und korrigierte Wiedererkennensleistung
(Treffer minus Falsche Alarme) in Abhéngigkeit von Farbenkodierung und Farbanordnung
in Experiment la. Die Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Treffer Falsche Alarme Korrigierte Wieder-

erkennensleistung
Visuell-Integriert 91 (10) 23 (14) 67 (21)
Visuell-Separat 75 (11) 25 (14) 50 (20)
Vorstellen-Integriert 66 (22) 31 (15) 34 (26)
Vorstellen-Separat 78 (12) 32 (18) 46 (26)

Die varianzanalytische Verrechnung der korrigierten Wiedererkennensleistung in einer 2
(Farbenkodierung) x 2 (Farbanordnung) Varianzanalyse ergab zwei signifikante Effek-
te. Der signifikante Haupteffekt der Farbenkodierung zugunsten visueller Prasentation,
F(1, 60) = 10.04, R’ = .14, wurde jedoch iiberlagert von einer signifikanten Interaktion
unter Einschluss der Faktors Farbanordnung, F(1, 60) = 6.03, R’ = .09 (vgl. Tabelle 4.2).
Die Analyse der einfachen Haupteffekte ergab, dass eine raumlich integrierte Farbpra-
sentation gegentiber einer separaten Farbvorlage signifikant positiv wirkte, F(1, 60) =
4.34, R’ = .07, wihrend nach Vorstellungsenkodierung eine nicht signifikante Umkeh-
rung des Effekts zu verzeichnen war, F(1, 60) = 1.93. In anderer Richtung betrachtet
fihrte die visuell integrierte Farbenkodierung zu signifikant besseren Leistungen als
die Einfiarbung schwarzweifler Stimuli in der Vorstellung, F(1, 60) = 15.81, R* = .21,

wiahrend kein signifikanter Vorteil visueller gegentiber Vorstellungsenkodierung fiir

letzten Faktor erbrachte jedoch ebenfalls keine signifikanten Ergebnisse, F(1, 60) < 2.15. Allerdings war
nunmehr in sdmtlichen Bedingungen substantielles Priming festzustellen, #(15) = 1.88, einseitige ¢-Tests.
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separate Farbanordnung vorlag, F < 1. Fiir die korrigierte Wiedererkennensleistung er-
wies sich die Lokation der Farbe in der Studierphase als nicht relevant, da die raumli-
che Integration (M = 51%) nur zu einem unbedeutenden Vorteil gegentiber der separa-

ten Farbanordnung (M = 48%) fiihrte, F < 1 fiir den entsprechenden Haupteffekt.

4.2.1.6 Diskussion

Wie bereits erwdhnt, wird die Interpretation der Ergebnisse in Experiment 1a durch die
unerwarteten und unplausiblen Daten in der Versuchsgruppe erheblich erschwert, in
der die schwarzweifien Bilder der Studierphase nach Ansage in der Vorstellung einge-
farbt werden sollten («vorstellen-integriert»): Nur in dieser Bedingung lag die Treffer-
rate fiir neue Bilder in der Farbwahlaufgabe substantiell tiber dem Zufall und fiihrte zu
Unterschieden in der Basisrate. Zudem blieb nur in dieser Bedingung signifikantes
Priming aus. Gleichzeitig war hier die geringste Behaltensleistung im expliziten Test zu
verzeichnen. Da in Experiment la — wie in sdmtlichen Untersuchungen der vorliegen-
den Arbeit — die gidngigen Kontrollmafinahmen hinsichtlich der Material- und Listen-
konstruktion vorgenommen wurden (vgl. 4.1.3), konnen Méngel im methodischen Vor-
gehen als entscheidender Faktor fiir die beobachteten Leistungen in der Versuchsgrup-
pe «vorstellen-integriert» weitestgehend ausgeschlossen werden. In Ermangelung einer
plausiblen Erkldrung sollte daher in Experiment 1b gepriift werden, ob sich das uner-
wartete Befundmuster replizieren ldsst. Daher wurde erneut und ausschliellich die
Studierbedingung erhoben, in der nach Ansage des Farbnamens eine rdumlich inte-
grierte Farbvorstellung herzustellen war. Eine ausfiihrliche Bewertung der Ergebnisse

und Hypothesen erfolgt erst im Zusammenhang mit den Ergebnissen in Experiment 1b.
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4.3 Experiment 1b

4.3.1 Methode

Das methodische Vorgehen in Experiment 1b unterschied sich nur darin von Experi-
ment la, dass die Studierbedingung «vorstellen-integriert» erneut erhoben wurde. 16

Vpn ohne einschligige Versuchsvorerfahrung nahmen teil.

4.3.1.1 Ergebnisse
Farbwahlaufgabe

Fiir jede Vp der neu erhobenen Studierbedingung «vorstellen-integriert» wurde die
Anzahl der korrekt gewdhlten Zielfarben der alten bzw. neuen Items (Basisraten) ver-
merkt. Die mittleren Trefferleistungen sind zusammen mit den mittleren Primingwer-
ten fiir Worter bzw. Bilder in Tabelle 4.3 dargestellt. Da die Daten zusammen verrech-
net wurden, enthilt die Tabelle zusétzlich die Kennwerte der drei restlichen Bedingun-

gen in Experiment 1a (vgl. Tabelle 4.1).

Tabelle 4.3: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekter Farbwahlen fiir alte und neue Worter bzw.
Bilder sowie mittlere Primingwerte in Abhingigkeit von Farbenkodierung und Farbanordnung in
Experiment 1a und 1b (kursiv). Die Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Worter Bilder
alt neu Priming alt neu Priming
Visuell-Integriert 36 (12) 26 (10) 10 (13) 35 (14) 27 (10) 9 (20)
Visuell-Separat 36 (14) 26 (11) 10 (22) 44 (13) 32 (17) 12 (19)
Vorstellen-Integriert 39 (18) 24 (14) 15 (26) 45 (18) 24 (11) 21 (21)
Vorstellen-Separat 33 (12) 24 (10) 8 (17) 38 (13) 23 (11) 14 (19)

Der direkte Vergleich der Basisraten in der Neuerhebung mit den Originalbasisraten in
einer 2 (Erhebung: Experiment 1a versus 1b) x 2 (Form der symbolischen Darstellung)
Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor zeigte, dass in Experi-
ment 1b zu neuen Reizen (M = 25%) signifikant weniger hdufig die Zielfarbe gewahlt
wurde als in Experiment 1a (M = 30%), F(1, 30) = 4.29, R’ = .13, fiir den entsprechenden
Haupteffekt. Alle anderen Effekte sind bei F(1, 30) = 1.44 zu vernachldssigen. Anders als
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in der ersten Untersuchung lagen in Experiment 1b die Trefferraten fiir neue Bilder und
neue Worter zudem in allen Versuchsgruppen (vgl. Tabelle 4.3) im Zufallsbereich, ts <1

(jeweils df 15, zweiseitige t-Tests).

Der anschliefende direkte Vergleich der Primingwerte der Versuchsgruppen in beiden
Erhebungen in der 2 (Erhebung: Experiment 1a versus 1b) x 2 (Form der symbolischen
Darstellung) Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor ergab, dass
die Vpn in der Studierbedingung «vorstellen-integriert» in Experiment 1b (M = 18%)
signifikant groferes Priming zeigten als die Vpn der entsprechenden Bedingung in Ex-
periment la (M = 4%), F(1, 30) = 6.78, R* = .18, fiir den entsprechenden Haupteffekt.
Alle anderen Effekte sind bei F(1, 30) < 1.22 zu vernachldssigen. Einseitige t-Tests zeig-
ten zudem, dass in Experiment 1b sowohl signifikantes Bild- (#(15) = 3.95) als auch
Wortpriming (#(15) = 2.24) vorlag.

Bis auf die Studierbedingung «vorstellen-integriert», in der die in Experiment 1b beob-
achteten Treffer in der Farbwahlaufgabe in die Berechnung einflossen, wurden die Ori-
ginaldaten aus Experiment la in der nachfolgenden 2 (Farbenkodierung) x 2 (Far-
banordnung) x 2 (Form der symbolischen Darstellung) Varianzanalyse der Priming-
werte mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor verrechnet. Allerdings waren er-
neut keine signifikanten Effekte zu beobachten, F(1, 60) < 1.31. Wahrend ein signifikan-
ter Unterschied fiir den Vergleich von Bild- (M = 14%) und Wortpriming (M = 11%) ge-
nauso erwartungsgemafl ausblieb wie der Vergleich der Primingwerte nach Vorstel-
lungs- (M = 14%) bzw. visueller Farbenkodierung (M = 10%), war nur ein geringer und
nicht signifikanter Vorteil der integrierten (M = 14%) gegeniiber der separaten Far-

banordnung (M = 11%) zu verzeichnen.

Wiedererkennen

Fiir die varianzanalytische Auswertung wurden fiir jede Vp der Nacherhebung erneut
Treffer, Falsche Alarme sowie die korrigierte Wiedererkennensleistung berechnet, die
Tabelle 4.4 zu entnehmen sind. Zusétzlich sind die mittleren Kennwerte der drei restli-

chen Bedingungen in Experiment 1a enthalten (vgl. Tabelle 4.2).

Anders als in den Analysen der Farbwahldaten war fiir die korrigierte Wiedererken-
nensleistung kein signifikanter Unterschied in der Studierbedingung «vorstellen-

integriert» zwischen den Vpn in Experiment 1a und Experiment 1b zu beobachten. Die
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einfaktorielle Varianzanalyse des Faktors Erhebung (Experiment la versus 1b) zeigte,
dass in der Nacherhebung (M = 48%) lediglich ein numerischer Vorteil gegeniiber Ex-
periment 1la (M = 34%) vorlag, F(1, 30) = 2.09.

Tabelle 4.4: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekt wiedererkannter, alter Objekt-Farbe-
Kombinationen (Treffer) sowie Falsche Alarme und korrigierte Wiedererkennensleistung
(Treffer minus Falsche Alarme) in Abhingigkeit von Farbenkodierung und Farbanordnung
in Experiment 1a und 1b (kursiv). Die Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Treffer Falsche Alarme Korrigierte Wieder-

erkennensleistung
Visuell-Integriert 91 (10) 23 (14) 67 (21)
Visuell-Separat 75 (11) 25 (14) 50 (20)
Vorstellen-Integriert 79 (15) 31(19) 48 (27)
Vorstellen-Separat 78 (12) 32 (18) 46 (26)

In einer abschliefenden Priifung wurden die Daten der korrigierten Wiedererkennens-
leistung in einer 2 (Farbenkodierung) x 2 (Farbanordnung) Varianzanalyse neu ver-
rechnet, indem die Daten der Vpn der Studierbedingung «vorstellen-integriert» in Ex-
periment la durch diejenigen der Vpn in Experiment 1b ersetzt wurden. Lediglich der
Haupteffekt des Faktors Farbenkodierung war tendenziell signifikant, F(1, 60 = 3.94, p =
.05, R* = .06, der die tendenziell grolere korrigierte Wiedererkennensleistung nach vi-
sueller Farbprasentation (M = 59%) gegeniiber der Vorstellungsenkodierung (M = 47%)
widerspiegelt. Zwar war, wie in Experiment 1a, die im Gruppenvergleich numerisch
grofite Behaltensleistung nach rdumlich integrierter Vorlage farbiger Studierreize zu
beobachten (vgl. Tabelle 4.4), doch war die entsprechende Interaktion nicht signifikant,
F(1, 60) = 1.64. Zudem blieb erneut ein signifikanter Unterschied zwischen integrierter
(M = 58%) und separater Farbanordnung (M = 48%) aus, F(1, 60) = 2.66, fiir den ent-
sprechenden Haupteffekt.

4.3.1.2 Diskussion

Neuerhebung der Studierbedingung «vorstellen-integriert»
Tatsdchlich unterschieden sich die Farbwahldaten in der neu erhobenen Studierbedin-

gung «vorstellen-integriert» in Experiment 1b deutlich von denjenigen in Experiment
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la. Wie erwartet lagen die Basisraten nun im Zufallsbereich und die Vpn profitierten
einheitlich von einer Wiederholung der Studierreize in der Farbwahlaufgabe, was sich
in signifikantem Bild- und Wortpriming widerspiegelt. Allerdings beschrankte sich die
Verbesserung auf die Behaltensleistung in der Farbwahlaufgabe. In dem (expliziten)
Wiedererkennenstest war der Anstieg im Vergleich zu der entsprechenden Studierbe-
dingung in Experiment 1a statistisch nicht bedeutsam. Dieser Befund spricht tendenzi-
ell gegen eine weitestgehend explizite Basis des Anstiegs der impliziten Behaltenslei-
stung in Experiment 1b. Allerdings ist die Dissoziation letztlich nicht eindeutig zu in-
terpretieren, da besonders konzeptuelle implizite Verfahren héufig geringere Werte in
der Reliabilitdt aufweisen als ihre expliziten Versionen (z.B. Buchner & Wippich, 2000).
Daher kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Befund eines Priminganstiegs zwi-
schen zwei Gruppen, die unter sonst gleichen Bedingungen getestet wurden, mogli-
cherweise auf eine ungentigende Reliabilitit der Farbwahlaufgabe zuriickgeht. In der
nachfolgenden Diskussion werden die Behaltensdaten der neu erhobenen Bedingung in
Experiment 1b trotz dieser Bedenken zusammen mit den Daten der drei {ibrigen Bedin-
gungen in Experiment 1a aus Griinden der Vereinheitlichung als Experiment 1 zusam-

mengefasst.

H1: Ein Effekt der symbolischen Darstellungsform bleibt im impliziten Test aus

Die Analyse der Basisraten zeigte, dass die Trefferhdufigkeit fiir neue Stimuli in allen
Bedingungen auf Zufallsniveau vorlag. Offenbar fiihrte die zufdllige Zuordnung der
Zielfarben zu den in den Voruntersuchungen ausgewé&hlten Reizen weder zu einseitig
typischen, noch zu ungewohnlichen Kombinationen. Demgegentiber war nach Wieder-
holung der Reize eine signifikante Verbesserung in allen Bedingungen festzustellen, mit
der die Zielfarben gewdhlt wurden. Erneut konnte somit die Eignung der Farbwahlauf-
gabe zum Nachweis von impliziten Farbeffekten bestdtigt werden. Dieser Befund ist
vor dem Hintergrund der zahlreichen Fehlschlidge, spezifische Farbnachwirkungen
mithilfe impliziter Verfahren nachzuweisen (vgl. 3.3.3.3), nach wie vor nicht selbstver-
standlich. Dartiber hinaus bestéitigen die vorliegenden Ergebnisse die Befunde von
Wippich und Mitarbeitern zur Insensitivitat der Farbwahlaufgabe gegentiber Variatio-
nen des Darstellungsformats (vgl. 3.3.3.4). In Ubereinstimmung mit gingigen prozesso-
rientierten Betrachtungen erwies sich der Primingeffekt in Experiment 1 deshalb als
unabhingig von der Wiederholung des symbolischen Darstellungsformats der Studier-
phase, da die in der Farbwahlaufgabe priméar angeregten Prozesse konzeptueller Natur

sind. Daher sind die Befunde der vorliegenden Untersuchung grundsitzlich mit der
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von Wippich et al. (1994) vorgeschlagenen Konzeption kompatibel, nach der die Farbe

als ein Teil einer konzeptuellen Gedéchtnisreprasentation zu betrachten ist.

H2: Ein Effekt der Farbenkodierung (visuell vs. Vorstellung) bleibt im impliziten Test aus

Dass der Aufbau von Objekt-Farbe-Verkniipfungen moglicherweise unabhingig von
der Darbietung visuell-sensorischer Farbinformation beim Enkodieren ist, wird durch
das Ausbleiben eines Effekts der Farbenkodierung angedeutet: Unabhéngig davon, ob
die Farbmerkmale visuell dargeboten wurden oder nach Ansage vorzustellen waren,
wurde in Experiment 1 in vergleichbarem Ausmaf8 von der Wiederholung zuvor bereits
bearbeiteter Reize profitiert. Erstmals konnte daher gezeigt werden, dass Vorstellungen
geeignet sind, den fehlenden Eindruck visuell wahrgenommener Farbe fiir den nach-
folgenden impliziten Test zu kompensieren. Dieses Ergebnis stellt nicht nur einen wei-
teren Hinweis fiir die Ahnlichkeit von visuellen Wahrnehmungs- und Vorstellungspro-
zessen dar, sondern ist zudem mit solchen Studien kompatibel, in denen das Ausblei-
ben von Spezifititseffekten nach einem Wechsel von Oberflachenmerkmalen auf einen
,kompensatorischen Vorstellungseffekt” zuriickgefiihrt wurde. Demnach fiihrte die
Vorstellung der Studierreize in der Form der nachfolgenden Testreize in Ubereinstim-
mung mit der Position des prozessangemessenen Transfers zur Erregung der relevan-
ten perzeptuellen Prozesse (z.B. McDermott & Roediger, 1994). Im vorliegenden Fall
handelte es sich aber anscheinend nicht nur um eine ,, schwache” Erregung, sondern
moglicherweise um die Aktivierung aller im impliziten Test benétigten Prozesse (vgl.
Stuart & Jones, 1996).

Fiir die Moglichkeit, das Vorstellen der Farbe konnte im Sinne einer konzeptuellen Va-
riablen zu einem Behaltensvorteil gegeniiber der visuellen Farbenkodierung fiihren,
konnten keine Belege gefunden werden. Der Position des aufgabenangemessenen
Transfers folgend, ware ein positiver Einfluss der in top-down Richtung erfolgenden
Vorstellungsprozesse (Farah, 1988) in der gleichfalls primér konzeptuelle Prozesse an-
regenden Farbwahlaufgabe durchaus denkbar gewesen. Da Blaxton (1989) einen derar-
tigen Vorteil der Vorstellungsbedingung in einem konzeptuellen impliziten Verfahren
(Wissenstest) belegen konnte, ergibt sich fiir die prozessorientierte Betrachtung ange-
sichts der Befunde in Experiment 1 ein erhebliches Interpretationsproblem. Warum
wird in Tests, die aufgrund der durch sie priméir angeregten Prozesse als konzeptuelle
Verfahren zu kennzeichnen sind, nicht einheitlich von den Vorstellungsprozessen in

der Studierphase profitiert? Ein wichtiger Unterschied zwischen der Studie von Blaxton
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(1989) und der vorliegenden Untersuchung besteht zweifelsohne darin, dass Blaxton
lediglich eine Analyse des Einzelreizpriming anstrebte, in dessen Zentrum gewo6hnlich
die Identitédt eines Stimulus steht, nicht — wie in Experiment 1 — die Assoziation zweier
Merkmale. Uber die Art und Weise der Merkmalsverkniipfung im Langzeitgedéchtnis,
speziell das Erinnern in impliziten Tests, ist nur wenig bekannt. Wie bereits erortert
wurde, spielen die beim Erwerb angeregten Verarbeitungsprozesse fiir das Erinnern
des Merkmals Farbe eine wichtige Rolle (vgl. 3.3.3.2). Eine weitere Eingrenzung dieser

Prozesse wurde in Experiment 2 angestrebt.

H3: Ein Effekt der raumlichen Merkmalsanordnung ist im impliziten Test nicht festzustellen

Statt des erwarteten Vorteils der rdumlichen integrierten Anordnung von Farb- und
Objektmerkmalen in der Studierphase gegeniiber der separaten Farbanordnung fielen
die spezifischen Farbnachwirkungen in beiden Bedingungen signifikant und in ver-
gleichbarer Hohe aus. In der vorliegenden Untersuchung wurde das Vorgehen von Mo-
ri und Graf (1996) aufgegriffen, indem in der Studierphase fiir jedes Objekt und dem
ihm zugewiesenen Farbmerkmal ein Urteil tiber den subjektiven Grad der Passung ab-
zugeben war. Es ist denkbar, dass die Teilnehmer in Experiment 1 nur dann ohne zu-
satzliche kognitive Prozesse zu einer Bewertung der Passung gelangten, wenn— wie im
Fall einer visuell-integrierten Présentation — bereits farbige Reize vorlagen. Eine korrekte
Bearbeitung der Aufgabe bei separater Merkmalsdarbietung bzw. —vorstellung erfor-
derte zusitzliche Prozesse, die letztlich zum Aufheben der raumlichen Merkmalstren-
nung fithrten. Entsprechende Prozesse beinhalteten moglicherweise das Generieren
bildhafter Vorstellungen farbiger Objekte. Alternativ ist eine Bewertung der Passung
auf der Basis semantischer Verkniipfungen zwischen dem Objekt und der Farbe denk-
bar. So verwendeten Mori und Graf (1996) diese Studieraufgabe (wenn auch erfolglos),
um die gemeinsame Verarbeitung von Wortern und Farben und somit ein Aufheben
der rdumlichen Trennung zu ermdglichen. Ahnlich argumentieren Musen et al. (1999).
Gemaf ihrer Interpretation sollen es die im Zuge der Vorstellungsbildung stattfinden-
den Prozesse sein, die zu der Integration und dem Aufheben der rdumlichen Trennung

zwischen den Merkmalen und damit zum Erwerb von neuen Assoziationen fiihren.

Somit kann nicht beurteilt werden, ob die Befunde der Farbwahlaufgabe in Experiment
1 tatsdchlich die intendierten Prozesse der Enkodierungsbedingungen widerspiegeln,
oder ob die Befunde vielmehr das Ergebnis einer Verkniipfung der Objekte und Farben

darstellen, die als Folge der korrekten Bearbeitung der Studieraufgabe moglicherweise
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zwangsldufig resultierten. Es ist daher stark zu vermuten, dass ein Unterbinden mogli-
cher Integrationsprozesse durch die Wahl einer anderen Aufgabe ,fairere” Vorausset-
zungen fiir die Untersuchung der Variation der raumlichen Merkmalsanordnung sowie

der Farbenkodierung schafft. Dieser Frage wurde in Experiment 2 nachgegangen.

Expliziter Test

Auch in den Daten der Rekognitionsaufgabe war kein Beleg fiir einen Behaltensvorteil
nach Vorstellungsenkodierung festzustellen. Vielmehr war sogar ein tendenzieller
Vorteil zugunsten der visuellen Farbenkodierung zu beobachten. Wiahrend das Wieder-
erkennen von Items in der Regel von einer dualen Kodierung oder den bedeutungshal-
tigen Elaborationen im Zuge bildhafter Vorstellungen bei der Enkodierung profitiert
(vgl. 2.3.4.1), spielten beim Wiedererkennen spezifischer Verkniipfungen in Experiment
1 offenbar andere Prozesse eine Rolle. Bei der Analyse der entscheidenden Prozesse ist
eine genaue Analyse der Reizdarbietung im expliziten Test hilfreich, in dem ein Vorge-
hen von Chalfonte und Johnson (1996) aufgegriffen wurden. Die Darbietung der
Testreize erfolgte so, dass alte Verkniipfungen von Objekten und Farben von neuen zu
unterscheiden waren. Diese Unterscheidung gelang in Experiment 1 nach visueller En-
kodierung der Farbe am besten, numerisch sogar in der Bedingung, in der die Darbie-
tung der Testreize wie in der Studierphase in Form von farbigen Strichzeichnungen er-
folgte, also eine rdumlich integrierte Merkmalsanordnung vorlag. Hanna und Reming-
ton zeigten, dass sich das Prinzip der Enkodierspezifitit (Tulving & Thompson, 1973)
auch in nonverbalen Tests belegen lédsst. Allerdings konnten die Autoren in ihrer Unter-
suchung aufgrund der gewihlten Bedingungen in der Studierphase lediglich einen
Vorteil der generellen Farbkongruenz nachweisen, nicht jedoch der spezifischen Ver-
kniipfungen von Objekten und den ihnen zugeordneten Farben. Das Prinzip der Enko-
dierspezifitit ist als das , explizite Gegenstiick” zur Position des aufgabenangemesse-
nen Transfers zu sehen (Franks et al., 2000). Demnach ist die gréfite Gedéchtnisleistung
in der Bedingung zu erwarten, in der die Reizanordnung im Test derjenigen beim En-
kodieren am ehesten entspricht. In der Form nach Chalfonte und Johnson (1996) regen
die farbigen Testreize zusitzliche perzeptuelle Prozesse beim expliziten Wiedererkennen
an, die neben den generellen konzeptuellen Prozessen der Rekonstruktion eine zusétz-
liche Abrufhilfe der Lernepisode darstellen, die besonders nach visueller Farbenkodie-

rung genutzt werden kann.
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Hier liegt offenbar eine Dissoziation zwischen dem impliziten und dem expliziten Test
vor, da im Zusammenhang mit der Diskussion der Farbwahldaten herausgestellt wur-
de, dass Vorstellungsprozesse der Farbe ausreichten, um den fehlenden visuellen Far-
beindruck vollstindig zu kompensieren. Eine eingehende Analyse der in beiden Behal-
tenspriifungen beteiligten Prozesse verbietet sich zwar aufgrund moglicher Test-
Priming-Effekte; die unterschiedlichen Befundmuster in der impliziten und expliziten
Behaltenspriifung stellen aber ein interessantes Ergebnis dar, das in Experiment 2 repli-

ziert werden sollte.
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4.4 Experiment 2

Der einzige Unterschied zwischen Experiment 1 und 2 bestand in der Studieraufgabe.
Da die Studieraufgabe in Experiment 2 lediglich die Bearbeitung des dargestellten Ob-
jekts erforderte (inzidentelle Farbbeachtung), wurde gepriift, ob der Befund eines aus-
bleibenden Effekts der raumlichen Farbanordnung in Experiment 1 auf zusétzliche, ko-
gnitive Prozesse zuriickging, die durch die Studieraufgabe angeregt wurden und so zu
einer Aufthebung der rdumlichen Merkmalstrennung fiihrten (intentionale Farbbeach-
tung). Daher wurde erwartet, dass die in der Literatur beschriebenen Befunde repliziert
werden und der Nachweis signifikanter Farbeffekte selbst dann gelingt, wenn die Farbe
in der Studieraufgabe keine Rolle spielt, die Reize in der Studierphase aber bereits far-

big integriert Vorliegen.

Integrierte versus separate Farbanordnung

Auf der Basis von Studien zur Aufmerksamkeitsforschung war davon ausgegangen
worden, dass farbig dargebotene Objekte verglichen mit raumlich getrennten Elemen-
ten eher als eine perzeptuelle Einheit wahrgenommen werden. Zudem sollten sie eher
als zusammengehorig gespeichert und anschliefend ohne Erinnerungsinstruktion in
der Farbwahlaufgabe rekonstruiert werden. Das Ausbleiben des entsprechend erwar-
teten Effekts in Experiment 1 wurde auf die Studieraufgabe zuriickgefiihrt (Beurteilung
der Passung von Objekt- und Farbmerkmal): Nach Wippich et al. (1994) setzt diese
Aufgabe ,eine konzeptuelle Verarbeitung voraus, fokussiert aber physikalische Merkmale in-
nerhalb der konzeptuellen Verarbeitung” (S. 328). Es scheint daher plausibel, dass durch die
Studieraufgabe Integrationsprozesse angeregt wurden, die zur Uberwindung der
rdumlichen Trennung zwischen den zu verkniipfenden Elemente fiihrten. Dass fiir die-
ses Argument hinreichende Evidenz in der Literatur vorliegt, wird nachfolgend erldu-

tert.

Die Abwesenheit einer rdumlichen Integration der Merkmale muss in der Objektwahr-
nehmung nicht zwangsldufig zu falschen oder illusorischen Merkmalsverkniipfungen
filhren. Als , Gegenmittel” zur Verbesserung der Wahrnehmung zusammengehoriger
Merkmale ist wiederholt auf die Bedeutung von Aufmerksamkeitsprozessen hingewie-
sen worden (z.B. Treisman, 1999; vgl. 3.3.1.1): So ist eine Verbesserung der Leistungen
dann zu erwarten, wenn das zu beachtende Merkmal durch einen Hinweisreiz ange-

kiindigt wird. Beachtete Merkmale werden zudem auch physiologisch verstarkt (Moran
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& Desimone, 1985). Fiir das Erinnern spezifischer Verkniipfungen von Farb- und Ob-
jektmerkmalen im visuellen Langzeitgedédchtnis wird der Aufmerksamkeit eine dhnli-
che Rolle fiir die Enkodierung wie in der Objektwahrnehmung zugewiesen (Hanna &
Remington, 1996). So beobachtete Ceraso (1985; zitiert nach Musen et al., 1999) beziig-
lich der rdumlichen Merkmalsanordnung, dass raumlich integriert dargebotene Buch-
staben und leicht zu benennende geometrische Figuren nach inzidenteller Bearbeitung
in der Lernphase besser erinnert wurden als rdaumlich getrennt préasentierte Reize. Eine
vergleichbare explizite Behaltensleistung war aber dann zu verzeichnen, wenn eine

ausdriickliche, intentionale Beachtung der Stimuli in der Lernphase verlangt war.

Der Transfer dieser Befunde auf den Nachweis der Farbe in impliziten Tests ldsst ver-
muten, dass moglicherweise gar nicht von einem grundsitzlichen Nachteil fir in der Stu-
dierphase raumlich getrennt dargebotene gegeniiber raumlich integrierten Merkmalen
auszugehen ist, die als eine perzeptuelle Einheit vorliegen. Sowohl Mori und Graf
(1996) als auch Musen et al. (1999) gehen davon aus, dass im Fall von rdumlich getrennt
dargebotenen Merkmalen nicht auf eine bestehende Gedéchtnisrepréasentation zuriick-
gegriffen werden kann, die beide Elemente enthilt. Fiir den Erwerb von neuen nonver-
balen Assoziationen muss daher eine solche Représentation erst gebildet werden. Dazu
ist wie in der verbalen Doméne ein integrierender Prozess in der Studierphase notwen-
dig, der als Unitization bezeichnet wird (Graf & Schacter, 1989). Dieser Vorgang be-
zeichnet das Speichern der verschiedenen Elemente (z.B. zweier praexperimentell nicht
assoziierter Worter) in einer Einheit, indem beispielsweise eine Verbindung durch ge-
meinsame Verarbeitung hergestellt wird. Erst wenn die Elemente in einer Studierphase
entsprechend verarbeitet wurden, ist eine vollstindige Aktivierung der gesamten Re-
prasentation bei Vorgabe eines Teils im Test moglich (z.B. des ersten Wortes). Die Inte-
gration getrennter Objekt- und Farbmerkmale erfordert nach Mori und Graf (1996) so-
wie Musen et al. (1999) dhnliche Prozesse in der Studieraufgabe. In beiden Studien
wurde versucht, diese Integration zu erreichen, indem die Elemente gemeinsam zu ver-
arbeiten waren (dieses Vorgehen wurde in Experiment 1 mit der Beurteilung der Pas-
sung aufgegriffen). Leider versdumen es beide Forschergruppen, die Kontrollbedin-
gung zu priifen, in der nicht alle Enkodierelemente zu beachten sind und daher keine
gemeinsame Verarbeitung erfolgt. In Experiment 2 sollte diese empirische Liicke in der
Literatur geschlossen werden, indem fiir jedes dargestellte Objekt in der Studierphase
anzugeben war, ob es sich in persénlichen Besitz des Teilnehmers befand. Das entspre-

chende Urteil war ungeachtet des jeweiligen Farbmerkmals zu treffen. Es wurde aus-
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driicklich darauf hingewiesen, dass die Farbe fiir dieses Urteil unerheblich war. Aller-
dings erforderte die Farbe in den beiden Vorstellungsbedingungen nach wie vor Auf-
merksamkeit, das sie nach Ansage vorzustellen war. In dem anschliefenden Besitzurteil
spielte sie jedoch, anders als in dem &sthetischen Urteil in Experiment 1, keine Rolle.
Wihrend die Farbmerkmale in Experiment 1 aufgrund der Studieraufgabe zu beachten
waren, riickten sie in Experiment 2 deutlich in den Hintergrund. Es wurde somit ge-
priift, ob die in der Literatur geforderten, zusitzlich benétigten Integrationsprozesse
(durch gemeinsame Verarbeitung beider Elemente) zur Uberwindung rdumlicher

Merkmalstrennung wihrend der Enkodierung tatsidchlich benétigt werden.

Obwohl die Farbe in Experiment 2 fiir die Studieraufgabe keine Rolle spielte und daher
lediglich von einer inzidentellen Farbbeachtung in der Studierphase auszugehen ist,
wurde auf der Grundlage der Literatur signifikantes Farbpriming fiir die rdumlich inte-
grierte Merkmalsanordnung in Form farbiger Reize erwartet. Wippich et al. (1994)
konnten zeigen, dass vergleichbare Farbeffekte in der Farbwahlaufgabe resultierten,
unabhingig davon, ob in der Studierphase zusitzlich zur konzeptuellen Verarbeitung
der Objekte eine besondere Beachtung der Farbe erfolgte (Beurteilung der Angemes-
senheit der Farbe fiir das Objekt) oder nicht (Beurteilung der Objektherkunft). Auch
Musen et al. (1999) gehen davon aus, dass der Nachweis einer Merkmalsverkniipfung
fur farbig préasentierte Reize unabhédngig von der Studieraufgabe gelingt, wenn es sich
um vertraute Reize handelt, wie z.B. Worter in farbiger Schrift. Hier werden keine Inte-
grationsprozesse bendtigt und die Enkodierung der Merkmale erfolgt quasi automa-
tisch (vgl. MacLeod, 1991).

Farbe sehen versus Farbe vorstellen

Wie in Experiment 1 wurde zwischen den Teilnehmern variiert, ob die Farbe der Stu-
dierobjekte sichtbar vorlag oder nach Ansage durch die Versuchsleitung vorgestellt
werden sollte. Lasst sich der Befund eines mdglicherweise vollstindigen , kompensato-
rischen Vorstellungseffekts” in der impliziten Behaltenspriifung erneut replizieren? Im
positiven Fall sollte sich ein paralleles Ergebnismuster fiir die Vorstellungsbedingungen
und die visuelle Enkodierung in der Farbwahlaufgabe zeigen. Daher wurde der Nach-
weis spezifischer Farbnachwirkungen nach rdumlich integrierter Farbvorstellung er-
wartet («vorstellen-integriert»), nicht aber nach der Vorstellung der Farbe auf die sepa-

rate Karte («vorstellen-separat»).
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Bild- versus Wortreize in der Farbwahlaufgabe

Wie in Experiment 1 und in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Literatur wurde
erneut erwartet, dass sich ein Wechsel der symbolischen Darstellungsform von Bildrei-
zen in der Studierphase zu Wortmaterial im Test nicht auf das Farbpriming auswirkt.
Es liegen keine Hinweise dafiir vor, dass nach inzidenteller Beachtung der Farbe in der
Studierphase perzeptuelle Prozesse in der Farbwahlaufgabe moglicherweise stdrkeres

Gewicht erhalten kénnten und ein Effekt des Darstellungsformats zu erwarten wiére.

Explizite Behaltenspriifung

Aufgrund der Befunde in Experiment 1 wurde erwartet, dass der Nachweis der Enko-
dierspezifitit auch in Experiment 2 gelingt. Da erneut das Vorgehen von Chalfonte und
Johnson (1996) aufgegriffen wurde, sollte ein Behaltensvorteil demnach in der Studier-
bedingung vorliegen, in der die Studierreize in der Form des expliziten Tests dargebo-
ten wurden («visuell-integriert»). Daher wurde der Nachweis der signifikanten Wech-
selwirkung der Faktoren ,Farbenkodierung” und , Farbanordnung” erwartet. Alle {ib-

rigen Versuchsgruppen sollten sich nicht voneinander unterscheiden.

Fiir den Vergleich der Behaltensleistungen in Experiment 1 und 2 wurde fiir den expli-
ziten Test, anders als fiir die Farbwahlaufgabe, ein genereller Riickgang in allen Ver-
suchsgruppen erwartet. Wippich et al. (1994, Experiment 2) konnten nachweisen, dass
die Beurteilung der Angemessenheit der Farbe fiir das abgebildete Objekt eine kon-
zeptuelle Verarbeitung und die Beachtung des Farbmerkmals impliziert und im Ver-
gleich zur konzeptuellen Verarbeitung, die nur eine Beachtung des Objektmerkmals
implizierte (Beurteilung der Objektherkunft) die Behaltensleistung in der freien Repro-
duktion fordert. Dass eine zusitzliche Beachtung der Farbe die Erinnerungsleistung in
traditionellen Gedéchtnistests fordert, kann als gesichert gelten (z.B. Chalfonte & John-
son, 1996).
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Hypothesen

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

4.4.1

4.4.1.1

Ein Effekt der symbolischen Darstellungsform bleibt im impliziten Test aus

Ein Wechsel des symbolischen Formats von Bildern in der Studierphase zu
Wortern im Test bleibt ohne Auswirkung auf das beobachtete Farbpriming;
Farbpriming ist nur nach rdumlich integrierter Farbanordnung zu beobachten

Die rdumliche Integration von Farb- und Objektmerkmalen in der Studierphase
fiihrt zu stérkeren spezifischen Farbnachwirkungen als die getrennte Anordnung
der Elemente, fiir die spezifische Farbnachwirkungen ausbleiben;

Ein Effekt der Farbenkodierung (visuell vs. Vorstellung) bleibt im impliziten Test aus
Der Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen wird durch die Form der Far-
benkodierung nicht beeinflusst. Farbeffekte werden nach Vorstellungs- bzw. vi-
sueller Farbenkodierung und in vergleichbarer Hohe erwartet;

Enkodierspezifitit: Vorteil nach visuell integrierter Farbanordnung im expliziten Test
Im expliziten Test wird eine signifikante Wechselwirkung der Faktoren ,Farben-
kodierung” und ,Farbanordnung” erwartet: Die Gedé&chtnisleistung der Ver-
suchsgruppe «visuell-integriert» tibersteigt die aller tibrigen Versuchsgruppen,
die sich nicht voneinander unterscheiden;

Der Wechsel der Studieraufgabe beeintrichtigt nur das Farbpriming nach rdumlich sepa-
rater Farbanordnung

Im Vergleich der Behaltensleistungen zwischen Experiment 1 und 2 wird eine si-
gnifikante Wechselwirkung unter Einschluss des Faktors , Farbanordnung” vor-
hergesagt: Spezifische Farbnachwirkungen fallen nur nach rdumlich getrennter
Merkmalsanordnung in Experiment 2 deutlich geringer aus als in Experiment 1,
nicht jedoch nach rdumlich integrierter Farbanordnung;

Riickgang der Behaltensleistung im expliziten Test in Experiment 2

In Experiment 2 wird im Vergleich mit Experiment 1 eine signifikant geringere

Behaltensleistung im expliziten Test erwartet.

Methode

Versuchspersonen

An diesem Experiment nahmen insgesamt 64 Vpn teil. Jeweils 16 Vpn wurden einer

von vier Versuchsgruppen zuféllig zugeordnet. Keine der Vpn hatte zuvor an Experi-
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ment la oder 1b teilgenommen. Eine Vp der Bedingung «visuell-integriert» gab im An-
schluss an die Farbwahlaufgabe an, sie hitte versucht, die Farben von alten Items expli-
zit zu erinnern. Die Daten ihrer impliziten Behaltenspriifung wurde daher von den

Analysen ausgeschlossen (in dieser Versuchsgruppe daher: n = 15).

4,4.1.2 Versuchsplan und Material

Wie in Experiment 1 lag in Experiment 2 — von Kontrollmainahmen abgesehen — insge-
samt ein 2 (Farbenkodierung: visuell vs. akustisch mit Vorstellung) x 2 (Farbanordnung:
integriert vs. separat) x 2 (Form der symbolischen Darstellung in der ersten Priifphase:
Bild vs. Wort) x 2 (Testinstruktion: implizit vs. explizit) x 2 (Itemstatus in der ersten
Priifphase: alt vs. neu) Versuchsplan mit Messwiederholung auf den letzten drei Fakto-
ren vor. Beide Experimente unterschieden sich nicht hinsichtlich des verwendeten Ma-

terials.

4.4.1.3 Versuchsdurchflhrung

Hinsichtlich der Versuchsdurchfiihrung unterschieden sich die Experimente 1 und 2 bis
auf zwei Ausnahmen nicht voneinander. Die erste Anderung betraf den angeblichen
Untersuchungsgegenstand: Den Vpn wurde mitgeteilt, dass es sich im vorliegenden
Experiment um eine Nachfolgeuntersuchung eines Experiments zur Farbwahrnehmung
handelte. Allerdings bestiinde das zentrale Forschungsanliegen nun in der Untersu-
chung der Wahrnehmung von Objekten. Die zweite Anderung betraf die Aufgabe, die
am Ende eines Durchgangs in der Studierphase zu bearbeiten war und die lediglich
eine Beachtung des jeweils dargestellten Objekts erforderte. Ungeachtet der gesehenen
bzw. vorgestellten Farbe sollte fiir jedes dargestellte Objekt durch Ankreuzen einer von
drei Antwortmoglichkeiten ein Besitzurteil abgegeben werden. Die Vpn konnten den
Besitz entweder bestdtigen, angeben, einen zukiinftigen Erwerb zu beabsichtigen oder
einen zukiinftigen Erwerb ausschliefen. Im Anschluss an die Studierphase waren, wie
in Experiment 1a, zunéchst die Farbwahl- und abschliefend die Rekognitionsaufgabe

zu bearbeiten.



4.4 Experiment 2 155

4.41.4 Ergebnisse
Farbwahlaufgabe

Tabelle 4.5 liefert einen Uberblick tiber die mittleren Anteile korrekter Farbwahlen fiir
alte bzw. neue Teststimuli sowie die mittleren Primingwerte fiir Wort- bzw. Bildmateri-

al in den verschiedenen Studierbedingungen in Experiment 2.

Tabelle 4.5: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekter Farbwahlen fiir alte und neue Worter bzw.
Bilder sowie mittlere Primingwerte in Abhéingigkeit von Farbenkodierung und Farbanordnung in
Experiment 2. Die Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Worter Bilder
alt neu Priming alt neu Priming
Visuell-Integriert 32 (10) 31 (19) 1 (22) 35 (14) 30 (11) 5 (19)
Visuell-Separat 26 (11) 23 (13) 3 (19) 29 (15) 30 (14) -1 (18)

Vorstellen-Integriert 31 (13) 26 (14) 6 (16) 34 (12) 26 (11) 8 (16)

Vorstellen-Separat 30 (15) 24 (10) 6 (18) 36 (12) 28 (10) 8 (14)

In einer ersten Analyse wurde gepriift, ob sich die Basisraten in den verschiedenen Be-
dingungen unterschieden. Die 2 (Farbenkodierung) x 2 (Farbanordnung) x 2 (Form der
symbolischen Darstellung) Varianzanalyse der Trefferraten fiir neue Items mit Mess-
wiederholung auf dem letzten Faktor erbrachte jedoch keine signifikanten Ergebnisse,
F(1, 59) < 1.38. Zudem war keine signifikante Abweichung der Trefferraten fiir neue

Stimuli von der Zufallsleistung festzustellen, t(15) < 1.46 bzw. t; aintegren(14) = 1.72.

Die anschlieende 2 x 2 x 2 Varianzanalyse der Primingwerte mit Messwiederholung
auf dem letzten Faktor erbrachte keine signifikanten Resultate, F(1, 59) < 2.70. Wie in
Experiment 1 blieb ein signifikanter Unterschied nach Farbvorstellungen (M = 7%) ge-
gentiber der visuellen Farbprasentation (M = 2%) aus, F(1, 59) = 2.70, fiir den Hauptef-
fekt. Vollig unerwartet war kein signifikanter Vorteil fiir die integrierte (M = 5%) ge-
gentiiber der separaten Farbanordnung (M = 4%) zu verzeichnen, F < 1, fiir den entspre-

chenden Haupteffekt. Alle tibrigen Effekte sind bei F < 1 ebenfalls zu vernachlassigen.

Wie Tabelle 4.5 zeigt, waren in Experiment 2 nur einstellige, und damit augenscheinlich

geringere Primingwerte als in Experiment 1 zu verzeichnen. Tatsédchlich tiberstiegen die
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Primingwerte nun lediglich nach Vorstellungsenkodierung das Zufallsniveau signifi-
kant; allerdings traf dieses nach rdumlich separaten Farbvorstellungen nur fiir bildliche
Priifitems, #(15) = 2.27, bzw. nach rdumlich integrierten Farbvorstellungen fiir Bilder,
t(15) = 2.00, und nur tendenziell fiir Wortitems zu, #(15) = 1.43, p = .09 (alle tibrigen #(15)
< 1.26 bzw. i aintegrien(14) = 1.01, einseitige t-Tests). Ob die Vpn in Experiment 2 tat-
sédchlich nur in geringerem Mafe als in den Experimenten la bzw. 1b von der Wieder-
holung alter gegeniiber neuen Stimuli profitieren konnten, wurde in einer zuséitzlichen
Analyse gepriift, deren Ergebnisse im Anschluss an die Schilderung der expliziten Be-

haltensdaten berichtet werden.

Wiedererkennen

Wie im vorangegangenen Experiment wurde jeweils vermerkt, mit welcher Hiufigkeit
die aus der Studierphase bekannten Zuordnungen von Farben zu Bildern korrekt wie-
dererkannt (Treffer) und neue Zuordnungen filschlicherweise als urspriinglich enko-
dierte beurteilt wurden (Falsche Alarme). Zusitzlich wurde die Differenz beider Mafie
(korrigierte Wiedererkennensleistung) berechnet. Die mittleren Anteile dieser Kenn-
werte in Abhédngigkeit von den Studierbedingungen sind Tabelle 4.6 zu entnehmen.
Deren Inspektion deutet an, dass im Vergleich zu Experiment 1 in Experiment 2 mdogli-

cherweise auch eine geringere explizite Behaltensleistung zu verzeichnen war.

Tabelle 4.6: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekt wiedererkannter, alter Objekt-Farbe-
Kombinationen (Treffer) sowie Falsche Alarme und korrigierte Wiedererkennensleistung
(Treffer minus Falsche Alarme) in Abhingigkeit von Farbenkodierung und Farbanordnung
in Experiment 2. Die Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Treffer Falsche Alarme Korrigierte Wieder-

erkennensleistung
Visuell-Integriert 73 (16) 32 (18) 41 (29)
Visuell-Separat 61 (19) 39 (16) 22 (29)
Vorstellen-Integriert 60 (15) 43 (20) 17 (31)
Vorstellen-Separat 67 (15) 41 (18) 26 (29)

Die varianzanalytische Verrechnung der korrigierten Wiedererkennensleistung in einer
2 (Farbenkodierung) x 2 (Farbanordnung) Varianzanalyse ergab lediglich einen tenden-
ziell signifikanten Effekt, ndmlich die vorhergesagte Interaktion beider Faktoren, F(1,
60) = 3.38, p = .07, R* = .05 (vgl. Tabelle 4.6). Die Analyse der einfachen Haupteffekte
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ergab, dass eine rdaumlich integrierte gegentiber einer separaten visuellen Farbvorlage
tendenziell positiv wirkte, F(1, 60) = 3.24, R’ = .07, wihrend nach Vorstellungsenkodie-
rung eine nicht signifikante Umkehrung des Effekts zu verzeichnen war, F < 1. In ande-
rer Richtung betrachtet fithrte die visuell integrierte Farbenkodierung zu signifikant
besseren Leistungen als die Einfarbung schwarzweifler Stimuli in der Vorstellung, F(1,
60) = 5.29, R* = .08, wihrend kein signifikanter Vorteil der visuellen Enkodierung ge-
geniiber der Vorstellungsenkodierung separater Farbanordnung vorlag, F < 1. Der
Vorteil visueller Farbpréasentation (M = 32%) gegentiber Farbvorstellungen (M = 21%),
F(1, 60) = 2.00, war ebenso wenig signifikant wie der Haupteffekt des Faktors Far-
banordnung, F < 1. Nach integrierter Farbanordnung (M = 29%) resultierte nur eine ge-

ringfligig bessere Behaltensleistung als nach separater Farbanordnung (M = 24%).

Zusdtzliche Ergebnisse

Fiihrte der Wechsel der Studieraufgabe von der intentionalen Beachtung des Farb-
merkmals im Passungsurteil in Experiment 1 zur irrelevanten Bedeutung (bzw. inzi-
dentellen Beachtung) der Farbe im Besitzurteil in Experiment 2 tatsédchlich zu den vor-
hergesagten LeistungseinbufSen in beiden Gedéchtnispriifungen? In getrennten Analy-
sen der Primingwerte sowie der korrigierten Wiedererkennensleistung beider Experimente
unter Einschluss des neuen Faktors Farbbeachtung (intentional-Experiment 1 versus
inzidentell-Experiment 2) sollte diese Hypothese gepriift werden. Um Redundanzen zu
vermeiden, werden im Folgenden lediglich diejenigen Ergebnisse berichtet, die abwei-

chend von vorherigen Analysen festzustellen waren.

Bezogen auf die Primingwerte erbrachte die 2 (Farbbeachtung) x 2 (Farbenkodierung) x 2
(Farbanordnung) x 2 (Symbolische Darstellungsform) Varianzanalyse mit Messwieder-
holung auf dem letzten Faktor zwei signifikante Ergebnisse. Im Vergleich zur Beach-
tung der Farbe (M = 12%) war ein genereller Riickgang des Primings festzustellen,
wenn die Farbe fiir die Bearbeitung der Studieraufgabe irrelevant war (M = 4%), F(1,
119) = 12.39, R* = .07, fiir den entsprechenden Haupteffekt. Unerwartet war allerdings
neben dem erwarteten Riickgang des Farbpriming nach separater Farbanordnung von

Experiment 1 (M = 11%) zu Experiment 2 (M = 4%) eine gleichsinnige Abnahme der

® Fiir die Gesamtanalysen wurden die Daten der Versuchsbedingung «vorstellen-integriert» in Experi-
ment 1b zusammen mit den Daten der drei restlichen Versuchsgruppen in Experiment la verrechnet.
Zusitzliche Analysen, in denen Experiment 2 mit den Originaldaten in Experiment la Verglichen wur-
den, fiihrten hinsichtlich des Wechsels der Studieraufgabe (Farbbeachtung) zu vergleichbaren Ergebnis-
sen.
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Behaltensleistung fiir raumlich integrierte Farbmerkmale zu beobachten (M = 14% bzw.
5%), F <1 fiir die erwartete Interaktion unter Einschluss des Faktors ,,Farbanordnung”.
Im Vergleich der Experimente war erstmalig eine, allerdings nur tendenziell signifi-
kante Uberlegenheit nach Farbvorstellungen (M = 11%) gegeniiber der visuellen Pra-
sentation der Farben (M = 6%) in der Studierphase zu beobachten, F(1, 119) = 3.69, p =
.06, R* = .03, fiir den entsprechenden Haupteffekt. Alle iibrigen Effekte sind bei F(1, 119)

=< 1.22 zu vernachldssigen.

Ein deutlicher Einfluss der Farbbeachtung war auch in der 2 (Farbbeachtung) x 2 (Farb-
enkodierung) x 2 (Farbanordnung) Varianzanalyse der korrigierten Wiedererkennenslei-
stungen zu verzeichnen, die insgesamt drei signifikante Ergebnisse erbrachte. Die inten-
tionale Beachtung der Farbe in der Studierphase in Experiment 1 (M = 53%) fiihrte zu
signifikant besseren expliziten Behaltensleistungen als die inzidentelle Farbbeachtung
der Studieraufgabe in Experiment 2 (M = 27%), F(1, 120) = 30.74, R* = .20, fiir den ent-
sprechenden Haupteffekt. Dartiber hinaus war ein signifikanter Haupteffekt des Fak-
tors Enkodierung zu verzeichnen, F(1, 120) = 5.50, R* = .04, der jedoch von der Interak-
tion unter Einschluss des Faktors Farbanordnung iiberlagert war, F(1, 120) = 4.99, R* =
.04, die in Abbildung 4.1 dargestellt ist.
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Abbildung 4.1: Korrigierte Wiedererkennensleistung (Differenz Treffer minus falsche
Alarme, in Prozent) aggregierter Behaltensdaten der Experimente 1 und 2 in
Abhéngigkeit von der Farbenkodierung und der Farbanordnung. Zusitzlich
angegeben ist der Standardfehler.

Die Analyse der einfachen Haupteffekte ergab, dass eine rdumlich integrierte Farbpréa-

sentation (M = 54%) gegentiber einer separaten Farbvorlage (M = 36%) signifikant posi-
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tiv wirkte, F(1, 120) = 7.25, R* = .06, wihrend nach Vorstellungsenkodierung eine nicht
signifikante Umkehrung des Effekts zugunsten separater (M = 36%) gegentiber inte-
grierter Lokation (M = 33%) zu verzeichnen war, F < 1. In anderer Richtung betrachtet
fithrte die visuell integrierte Farbenkodierung zu einer signifikant besseren Leistung als
die Einfirbung schwarzweifler Stimuli in der Vorstellung, F(1, 120) = 10.48, R* = .08,
wéhrend vergleichbare Mittelwerte fiir separate Farbanordnung nach visueller und

Vorstellungsenkodierung vorlagen, F < 1.

4.4.1.5 Diskussion

Die Ergebnisse der Farbwahlaufgabe in Experiment 2 werden zweifellos dominiert vom
ausgepragten Riickgang der Gedéchtnisleistung im Vergleich zu Experiment 1. Dieser
Riickgang beschrénkte sich nicht wie erwartet nur auf die rdumlich getrennte Far-
banordnung wihrend der Enkodierung. Insgesamt tiberstieg die Trefferrate fiir alte
Items diejenige fiir neue Testreize in den meisten Bedingungskombinationen nur wenig
oder gar nicht. Signifikante Farbeffekte waren daher kaum zu verzeichnen. Der Befund
eines ,impliziten Bodeneffekts” mahnt daher generell zur Vorsicht bei der Ergebnisin-

terpretation.

H1: Ausbleiben eines formatspezifischen Effektes

Wie erwartet wirkte sich der Wechsel des Darstellungsformats von der Studier- zur
Testphase nicht auf den Vorteil in der Haufigkeit aus, mit dem in der Farbwahlaufgabe
alten gegeniiber neuen Reizen die Zielfarbe zugeordnet wurde. In Ubereinstimmung
mit dem prozessorientierten Ansatz konnten somit wie in Experiment 1 Befunde repli-
ziert werden, dass es sich bei der Farbwahlaufgabe um einen konzeptuellen impliziten

Test handelt, der Variationen von Oberflichenmerkmalen nicht anzeigt (vgl. z.B. Wip-
pich & Mecklenbréduker, 1998).

H2: Erneutes Ausbleiben eines Effekts der raumlichen Merkmalsanordnung

Wie in Experiment 1 konnten keinerlei Belege fiir die Hypothese gefunden werden,
dass eine rdaumlich integrierte Farbanordnung stédrker als eine rdumlich getrennte zu
den Verkniipfungen der Objekte und Farben in der Studierphase fiihrt, die fiir den
Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen benétigt werden. Im Vergleich der Farb-
wahldaten beider Experimente blieb zudem auch die erwartete Interaktion aus: Eine
inzidentelle Beachtung der Farbe in der Studierphase (Experiment 2) belastete keines-

wegs nur das Farbpriming nach separater Merkmalsanordnung. Statt dessen war ein
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Riickgang in beiden Farbanordnungen zu verzeichnen, der numerisch nach rdumlich

integrierter Anordnung sogar grofer ausfiel (wenn auch nicht signifikant).

In der Interpretation der Befunde in Experiment 1 war vermutet worden, dass die
merkmalsintegrierende Wirkung der gewihlten Studieraufgabe, die eine gemeinsame
Verarbeitung der Enkodierelemente beinhaltete, den urspriinglich erwarteten Effekt der
rdumlichen Trennung verhinderte. Uber die Studieraufgabe (Besitzurteil) sollten in Ex-
periment 2 mogliche Integrationsprozesse unterbunden werden, um ,fairere” Voraus-
setzungen fiir die Untersuchung der Variation der rdumlichen Merkmalsanordnung zu
schaffen. Wahrend der beobachtete , Einbruch” der Primingwerte nach getrennter Far-
banordnung in Experiment 2 wie erwartet eintrat, war ein vergleichbarer Riickgang
selbst dann zu verzeichnen, wenn die Farbe als integrierter Bestandteil der Strichzeich-
nung angeordnet oder vorzustellen war. Das ist der eigentlich erstaunliche Befund der
vorliegenden Untersuchung. Insbesondere fiir die visuell integrierte Farbdarbietung wur-
de aufgrund der bisherigen Befunde von einem Nachweis eines impliziten Farbeffekts
unabhingig vom Fokus der Studieraufgabe ausgegangen. Farbig dargebotene Objekte soll-
ten in jedem Fall als eine perzeptuelle Einheit wahrgenommen und quasi automatisch
enkodiert werden. Musen et al. (1999) nehmen an, dass hier Integrationsprozesse tiber-
haupt nicht benétigt werden. Statt dessen ist von einer Verkniipfung der Stimuluskom-
ponenten aufgrund ihrer Kohdrenz oder der Wahrnehmung einer gemeinsamen
Struktur und einer Organisierung in integrierte Einheiten auszugehen, die beispielswei-
se tiber gestaltpsychologische Prinzipien erfolgt (Graf & Schacter, 1989). In der Farb-
wahlaufgabe konnten Primingeffekte fiir vergleichbares Material selbst dann nachge-
wiesen werden, wenn die Farbe in der Studierphase gar nicht zu beachten war (Wip-
pich et al., 1994) oder eine moderate Form der Aufmerksamkeitsbelastung die Enkodie-

rung erschwerte (Wippich & Mecklenbrduker, 1998).

Die Beobachtung eines Riickgangs der Primingwerte fiir rdumlich integrierte Farben
steht daher nicht nur im Widerspruch zu bisherigen Befunden in der Farbwahlaufgabe,
sondern auch zu solchen Studien, in denen ein Vorteil einer integrierten Merkmalsdar-
bietung gegenitiber einer rdaumlich getrennten nach inzidenteller Bearbeitung in der
Studierphase beobachtet wurde (Ceraso, 1985; zitiert nach Musen et al., 1999). Dieser
Widerspruch ist auf der Basis von Experiment 2 auch deshalb nicht aufzulésen, weil er
gleich zwei Bedingungen betraf, die Vorstellungs- sowie die visuelle Farbenkodierung.

Waihrend eine moglicherweise unzureichende Teststarke die Interpretation der Behal-
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tensdaten in der impliziten Ged4chtnispriifung der vorliegenden Untersuchung er-
schwert, insbesondere was das Vorliegen signifikanter Primingwerte in den einzelnen
Bedingungskombinationen angeht, liegen keine Hinweise darauf vor, das Ausbleiben
der signifikanten Interaktion der Faktoren ,Farbanordnung” und ,Farbbeach-
tung /Studieraufgabe” auf einen hohen p-Fehler zuriickzufiihren; hier lagen tiberhaupt
keine Anhaltspunkte fiir eine etwaige Tendenz in der erwarteten Richtung vor. Auf der
Basis der in beiden Experimenten beobachteten Daten der Farbwahlaufgabe wird daher
gefolgert, dass der raumlichen Merkmalsanordnung insgesamt eine wesentlich geringe-
re Bedeutung fiir den Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen zukommt als den
durch die Studieraufgabe angeregten Verarbeitungsprozessen: Schliefit die Aufgabe die
gemeinsame Bearbeitung von Objekt und Farbe wihrend der Enkodierung ein (Expe-
riment 1), gelingt die rdumliche Integration zuvor getrennter Merkmale problemlos.
Wird in der Studierphase nur dem Objekt Aufmerksambkeit zuteil, nicht aber der Farbe
(Experiment 2), gelingt die Verkniipfung von Farb- und Objektmerkmalen, unabhingig

von der raumlichen Anordnung, nur unzureichend oder gar nicht.

Die Ergebnisse der Farbwahlaufgabe belegen daher, dass die in der verbalen Doméne
geforderten Verkntipfungsprozesse in dhnlicher Weise auch bei der Merkmalsintegrati-
on der Farbe stattfinden miissen. Die Beachtung lediglich eines Teils der zu assoziie-
renden Elemente in der Studieraufgabe in Experiment 2 (Objektidentitit) reichte nicht
aus. Aus der Literatur zum Erwerb von neuen verbalen Assoziationen ist bekannt, dass
die blole Wiederholung der beiden zu assoziierenden Begriffe in der Studierphase al-
lein nicht gentigt (Schacter & McGlynn, 1989). Um eine gemeinsame Beziehung zwi-
schen den nicht assoziierten Elementen herzustellen, eignet sich jedoch hier bereits eine
relativ oberfldchliche Verarbeitung. So konnte der Erwerb von neuen Assoziationen
beispielsweise bereits nach dem bloflen Kopieren der Stimuli nachgewiesen werden
(Micco & Masson, 1991). Daher konnte fiir das vorliegende Experiment 2 vermutet
werden, dass eine konzeptuelle Verarbeitung ohne Fokussierung physikalischer Merk-
male fiir den Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen nicht ausreicht. Die Befunde
der vorliegenden Untersuchung sprechen insofern gegen eine Konzeption der Farbe als
eine Merkmalsdimension, die im Sinne von Hasher und Zacks (1979) automatisch enko-
diert wird. Die Herstellung einer Verbindung zwischen der Farbe und der Reizidentitét
scheint vielmehr eine gewisse Form der Intention beim Erwerb vorauszusetzen (vgl.
Park & Mason, 1982). Bestétigt werden konnten zudem solche Studien, in denen die

Beachtung der Farbmerkmale in der Studierphase die Erinnerungsleistung in expliziten
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Tests forderte (z.B. Chalfonte & Johnson, 1996). Der im Vergleich der Experimente fest-
gestellte Riickgang der Leistung in der Farbwahlaufgabe kann in Anlehnung an Wip-
pich et al. (1994, Experiment 2) im Sinne der Position des aufgabenangemessenen
Transfers als das Resultat einer weniger tiefen (konzeptuellen) Verarbeitung nach dem

level-of-processing Ansatz (Craik & Lockhart, 1972) aufgefasst werden.

H3: Ausbleiben eines Effekts der Farbenkodierung

Erneut blieb ein signifikanter Unterschied zwischen Vorstellungs- und visueller Far-
benkodierung in der Farbwahlaufgabe aus. Der in Experiment 1 erstmals nachgewiese-
ne kompensatorische Vorstellungseffekt ist daher als repliziert anzusehen. Hat die Inte-
grationsprozesse anregende Studieraufgabe in Experiment 1 mdglicherweise nicht nur
die Variation der rdumlichen Farbanordnung, sondern auch die der Farbenkodierung
beeinflusst und so einen konzeptuellen Vorstellungseffekt verdeckt? So ist denkbar, dass
sich die Teilnehmer der Versuchsbedingung «visuell-separat» die getrennten Merkmale
vorstellten, um auf der Basis rdumlich integrierter Vorstellungen zu dem in Experiment
1 geforderten Passungsurteil zu gelangen. Eine dhnliche , Vorstellungsbasis” ist in die-
ser Bedingung fiir das in Experiment 2 geforderte Besitzurteil eher unwahrscheinlich.
Eine ernsthafte Interpretation der unterschiedlichen Primingwerte in den einzelnen Be-
dingungskombinationen, die moglicherweise konzeptuelle Verarbeitungsprozesse zu-
gunsten der Vorstellungsenkodierung im Sinne der dualen Kodierung (Paivio, 1986)
oder bedeutungshaltiger Elaborationen (Nelson, 1979) andeuten, ist allerdings auf-
grund des generellen Bodeneffekts in der Farbwahlaufgabe der vorliegenden Untersu-
chung nicht zuldssig. Auch der Vergleich der beiden Experimente ist nicht eindeutig, da
er auf der Basis der aggregierten Daten beruht und nur einen tendenziellen Vorteil der

Vorstellungsenkodierung gegeniiber der visuellen Farbdarbietung erbrachte.

H4, H5, H6: Expliziter Test

Anders als in der Farbwahlaufgabe stiitzen die expliziten Behaltensdaten in Experiment
2 die entsprechenden Hypothesen uneingeschriankt. In der gewihlten Form der Reko-
gnitionsaufgabe, in der exakt wiederholte von neu kombinierten Objekt-Farbe-
Zuordnungen zu unterscheiden waren, die den Teilnehmern als rdumlich integrierte
Stimuli dargeboten wurden (farbige Reize), gelang das derjenigen Gruppe am besten,
die bereits in der Studierphase die Reize in derselben Darbietungsform bearbeitet hatte.
Zusammen mit Experiment 1 belegt dieser Befund die Giiltigkeit des Prinzips der En-

kodierspezifitdt fiir nonverbales Material im Sinne der Definition von Franks et al.
(2000) dar:
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The ESP principle states that memory performance will tend to be maximized when
participants are presented with the same stimulus situation during initial exposure
and during later memory opportunities for items. (S.1140)

Zudem bestétigt der Vergleich der expliziten Behaltensdaten in den beiden Experi-
menten, dass eine zusétzliche Beachtung oder Verarbeitung von Farbinformationen die
Behaltensleistung fiir die Verkniipfungen von Reizen und der Farbe fordert (vgl. z.B.
Chalfonte & Johnson, 1996). Ahnliche Ergebnisse wurden auch fiir die freie Reproduk-
tion nach vorheriger Bearbeitung der Farbwahlaufgabe berichtet (Wippich et al., 1994).
Obwohl der Riickgang im expliziten Test deutlich stirker ausfiel als im impliziten — die
Gedéchtnisleistung betrug in der Rekognition in Experiment 2 nur noch die Hélfte der-
jenigen in Experiment 1, wihrend das Farbpriming nur ein Drittel des urspriinglichen
Effektes einbtifite — kann die Abnahme in beiden Tests als Beleg dafiir interpretiert
werden, dass die Beachtung der verschiedenen Enkodierelemente, die in Form unter-
schiedlicher Studieraufgaben zwischen den Experimenten variiert wurde, als konzeptu-
elle Variable im Sinne der Verarbeitungstiefe beide Gedachtnistests beeinflusste. Unabhén-
gig von dem jeweiligen Profil, das die Verfahren aufweisen (in der Form der Rekogniti-
onsaufgabe bieten visuelle Farbinformationen eine zusatzliche Abrufmdglichkeit), be-
statigen die Ergebnisse die zugrunde liegende Natur beider Tests: Beide regen primir

konzeptuelle Verarbeitungsprozesse an.
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4.5 Experiment 3

In Experiment 3 wurde im Gruppendesign gepriift, inwiefern sich die spontane Farb-
wahl vom bewussten Erinnern der Farbe unterscheidet. Als kritische Variable wurden
die Studierobjekte entweder exakt wiederholt oder es lag ein Wechsel des Darstellungs-
exemplars vor. Dartiber hinaus wurde untersucht, ob sich spezifische Farbnachwirkun-
gen auch dann nachweisen lassen, wenn in der Studierphase nicht nur die Farben, son-
dern zusitzlich die einzufdarbenden Objekte vorgestellt werden miissen. Wie in der vor-
angegangenen so war auch in der vorliegenden Untersuchung jedes Objekt ungeachtet
seines Farbmerkmals zu beurteilen. Da jedoch das Besitzurteil in Experiment 2 wieder-
holt zu Missverstandnissen beziiglich der Rolle der Farbe fiihrte, wurde eine neue, ein-
deutigere Studieraufgabe gewdhlt. Nun sollte die Objektform beurteilt werden. Nach
wie vor war die Farbe in den Vorstellungsbedingungen zentrales Element. Sie spielte

jedoch in dem anschlieenden Formurteil keine Rolle.

Farben withlen versus Farben erinnern

Beiden in der vorliegenden Arbeit bisher dargestellten Untersuchungen lag eine kon-
stante Abfolge der Geddchtnispriifungen zu Grunde: Auf die als impliziter Test einge-
setzte Farbwahlaufgabe folgte zum Abschluss einer Untersuchung die explizite Reko-
gnitionsaufgabe. Wie bereits erwahnt, sind die beobachteten Unterschiede in den Er-
gebnismustern beider Gedachtnispriifungen allerdings nur bedingt zu interpretieren.
So argumentieren z.B. Shimamura (1985) sowie Mandler, Graf und Kraft (1986), dass es
sich bei den beobachteten Dissoziationen hdufig um Artefakte in Form von Test-
Priming-Effekten handelt. Diese sind darauf zuriickzufiihren, dass der erste Test den
nachfolgenden beeinflusst”. Um Unterschiede in den Leistungen in impliziten und ex-
pliziten Gedéachtnispriifungen besser beurteilen zu konnen, wurden beide Testformen
in Experiment 3 nicht — wie bisher — intra-, sondern interindividuell variiert. Vpn der
,impliziten” Gruppen bearbeiteten im Anschluss an die Studierphase die Farbwahlauf-
gabe, die der ,expliziten” Gruppen einen Wiedererkennenstest mit anschliefender ex-
pliziter Farberinnerung. Dabei unterschieden sich die beiden Testformen der Farbwahl
und der Farberinnerung lediglich dadurch, dass entweder eine implizite oder eine ex-

plizite Instruktion erfolgte (vgl. Graf & Mandler, 1984).

24 Tulving, Schacter und Stark (1982) konnten zeigen, dass Testreize, die zuvor im impliziten Test erfolg-
reich bearbeitet worden waren, im nachfolgenden expliziten Test besser wiedererkannt wurden. Offen-
sichtlich stellte der vorausgehende implizite Test einen zusétzlichen Lerndurchgang fiir erfolgreich bear-
beitete Items dar.
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Wiederholung versus Wechsel des Darstellungsexemplars

Da sowohl die Farbwahlaufgabe als auch der Wiedererkennenstest in erster Linie kon-
zeptuelle Prozesse anregen, kann eine Kontamination der Farbwahl mit expliziten Erin-
nerungen in den vorangegangenen Experimenten nicht ausgeschlossen werden, obwohl
deutliche Unterschiede zwischen den Gedéichtnisleistungen in beiden Tests vorlagen.
Die Variation der Vorgabe der Erinnerungsinstruktion bei Konstanthaltung aller ande-
ren Bedingungen in der vorliegenden Untersuchung erfiillt die erste Bedingung fiir das
von Schacter et al. (1989) vorgeschlagene Kriterium der Abrufintentionalitit. Mithilfe einer
zusétzlichen Variablen wurde eine Dissoziation zwischen der Farbwahlaufgabe und
dem Wiedererkennen/Farberinnern angestrebt. So sollte sichergestellt werden, dass die
unterschiedlichen Leistungen tatsichlich auf Unterschiede im intentionalen bzw. nicht
intentionalen Abruf zurtickgehen. Dazu wurde in der Priifphase nur ein Teil der
Testreize exakt wiederholt. Bei einem anderen Teil lag ein Exemplarwechsel vor, d.h. es
wurde ein anderes Exemplar des bearbeiteten Objekts aus der Studierphase prasentiert.
Cave et al. (1996) konnten zeigen, dass nur ein Exemplarwechsel, nicht jedoch ein (zu-
satzlicher) Farbwechsel den Wiederholungseffekt in der Objektbenennung beeintrach-
tigte (vgl. 3.3.3.3). In ihrer Interpretation fithrte der Exemplarwechsel dazu, dass die im
Test wahrgenommenen Objekte nicht mehr mit den gespeicherten Objektreprasentatio-
nen der Studierphase tibereinstimmten. Da es sich bei der Farbwahlaufgabe um einen
primér konzeptuell vermittelten Test handelt, in dem (perzeptuelle) Forminformationen
vermutlich keine Rolle spielen, sollte die Variation des dargebotenen Exemplars — an-
ders als in der perzeptuellen Objektbenennung der Studie von Cave und Mitarbeitern —
das Farbpriming nicht beeintrachtigen. Ein entsprechender Einfluss sollte sich aber in
dem Rekognitionsurteil zeigen, das vor dem expliziten Farberinnern stattfand. Hier ist
nicht von dem Nachwirken gespeicherter Farbinformationen als Basis des Wiederer-
kennens auszugehen (vgl. Wippich et al., 1994). Vielmehr wird auf episodische Repré-
sentationen zugegriffen, die zusitzliche Merkmalsqualitdten, wie z.B. die Objektform
beinhalten. Da die Darbietung der Testreize wie in der Farbwahlaufgabe in Form
schwarzweifler Stimuli erfolgte, sollte der Wegfall der Farbinformation als Abrufthilfe
zu einer Starkung der Objektform als Entscheidungsgrundlage fiir das Wiedererkennen
fiihren. Bei einem Exemplarwechsel sollten die Testreize daher zu einer geringeren

Wiedererkennensleistung fiithren als wiederholte Exemplare.



4.5 Experiment 3 166

Objekte sehen versus Objekte vorstellen

Da in den vorangegangenen Experimenten gezeigt werden konnte, dass implizite Far-
beffekte auch nach Vorstellungsenkodierung nachweisbar sind, wurde in der Studier-
phase von Experiment 3 auf eine visuelle Farbenkodierung ganz verzichtet. Statt dessen
wurden entweder schwarzweile Objektzeichnungen visuell dargeboten oder waren
nach Ansage als solche vorzustellen. Anschliefend sollten die Objektzeichnungen bzw.
—vorstellungen in der angesagten Farbe eingefdrbt vorgestellt werden. Mit dieser Va-
riation sollte gepriift werden, ob fiir den Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen
iiberhaupt visuell enkodierte Informationen benétigt werden. Stefurak und Boynton
(1986) konnten zeigen, dass ein Unterbinden sprachlicher Benennungsprozesse (z.B.
durch eine zusitzlich zu bearbeitende arithmetische Aufgabe) zwar weder die Enkodie-
rung noch das Wiedererkennen von Einzelmerkmalen (Formen und Farben) beein-
trachtigte, dass ein Erinnern der Merkmalskombinationen jedoch nicht méglich war.
Die Autoren schlieen daher auf eine Trennung zwischen einem sensorischen Speicher
fir Farben und Formmerkmale, und einem verbal vermittelten Speicher fiir Merkmals-
verkniipfungen. Ohne Aufmerksamkeitsbelastung fiihrt der , verbale Leim” (Stefurak &
Boynton, 1986) auf einer spiteren Verarbeitungsstufe als die grundlegende Wahrneh-
mung zum Aufbau einer kognitiven Reprédsentation. Dabei erfolgt das Benennen wahr-
genommener Merkmale in der Regel automatisch. Wenn der mithilfe der Farbwahlauf-
gabe nachgewiesene Farbeffekt lediglich auf den von Stefurak und Boynton (1986) po-
stulierten rein sprachlichen Merkmalsverkniipfungen beruht, sollte es keine Rolle spielen,
ob neben der Farbe auch das Objekt als visueller Input fehlte. In diesem Fall lage tat-
sdchlich nur eine Verkniipfung verbaler Assoziationen vor (Paar-Assoziationslernen),
bei dem in der Testsituation mit der Vorgabe des ersten Elementes (das schwarzweif3e
Objekt) auch das zweite (die Farbe) aktiviert und somit das in der Studierphase enko-
dierte Paar (Objekt-Farbe) erinnert wird. Die bisher dargestellten Ergebnisse sind mit
einer solchen Hypothese durchaus kompatibel. So konnte es sich bei dem , kompensa-
torischen Vorstellungseffekt” moglicherweise lediglich um das Ausbleiben eines Mo-
dalitdtseffekts in einem konzeptuellen impliziten Verfahren handeln (vgl. 2.3.3.1): Selbst
wenn die Teilnehmer der Vorstellungsbedingungen in den vorangegangenen Untersu-
chungen tiberhaupt kein Vorstellungsbild der Farbe generierten, ist davon auszugehen,
dass sie die gesprochene Farbbezeichnung enkodierten (auditive Prasentation). Da die
Farbwahlaufgabe ein primir konzeptuell gesteuertes implizites Verfahren darstellt —

und in solchen Tests Modalititseffekte ausbleiben — sind die beobachteten Farbeffekte
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auch ohne die Annahme zusétzlicher ,, wahrnehmungsnaher” Vorstellungsprozesse er-
klarbar.

Hypothesen

(1)  Ein Effekt des Exemplarwechsels bleibt im impliziten Test aus
Der Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen wird durch einen Exemplar-
wechsel von der Studier- zur Priifphase nicht beeinflusst;

(2)  Ein Effekt der Objektenkodierung bleibt im impliziten Test aus
Wie die visuelle Objektenkodierung fiihrt das Vorstellen der angesagten Objekte
zu einem impliziten Farbeffekt; die Groe der Farbeffekte sollte vergleichbar
sein;

(3)  Der Exemplarwechsel beeintrichtigt das Wiedererkennen nur nach visueller Objektenko-
dierung
Im Wiedererkennenstest resultiert ein Vorteil wiederholter gegentiber gewech-
selten Exemplaren nur dann, wenn die Exemplare in der Studierphase als Ob-
jekte sichtbar vorlagen, jedoch nicht wenn sie nach Ansage ohne visuelle Infor-
mation vorzustellen waren;

(4)  Anstieg des Farbpriming im expliziten Test
Der Farbeffekt im expliziten Test (Erinnern der Farbe) tibersteigt das im implizi-
ten Test (spontane Farbwahl) beobachtete Farbpriming signifikant (jeweils Diffe-

renz der Trefferraten alter — neuer Testreize).

4.5.1 Methode

4.5.1.1 Versuchspersonen

An diesem Experiment nahmen 72 Vpn teil. Jeweils 18 Vpn wurden einer von vier Ver-

suchsgruppen zuféllig zugeordnet.

45.1.2 Versuchsplan

In der Studierphase von Experiment 3 lagen die verwendeten Stimuli entweder als
Strichzeichnungen (sichtbar) vor oder waren nach Ansage durch die Versuchsleitung
bildhaft vorzustellen (Variation der Objektenkodierung). In der anschliefSenden Priif-

phase erhielten die Vpn entweder eine implizite (Farbwahlaufgabe) oder explizite Te-
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stinstruktion (Wiedererkennen und anschlieSende Farberinnerung). Aus der Kreuzung
der beiden interindividuell variierten Faktoren resultierten die vier Studierbedingun-
gen «Objekt-visuell-implizit», « Objekt-visuell-explizit», « Objekt-vorstellen-implizit»

sowie « Objekt-vorstellen-explizit».

Bei den Testreizen beider Behaltenspriifungen wurden zum Teil die zuvor bereits bear-
beiteten Objekte der Studierphase vorgelegt (alt-identisch), ein anderer Teil bestand aus
anderen Exemplaren der zuvor bearbeiteten Reize (alt-modifiziert) oder es handelte

sich um vollstindig neue Reize.

Insgesamt lag dem Experiment — von Kontrollmafinahmen abgesehen — ein 2 (Objek-
tenkodierung: Objekt-visuell vs. Objekt-akustisch mit Vorstellung) x 2 (Testinstruktion:
implizit vs. explizit) x 3 (Itemstatus in der ersten Priifphase: alt-identisch vs. alt-

modifiziert vs. neu) Versuchsplan mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor vor.

451.3 Material

Zunichst wurden 30 Objekte des in den Experimenten 1 und 2 verwendeten Materials
nach Snodgrass und Vanderwart (1980) ausgewé&hlt. Dazu wurde ein zweiter Itemsatz
gebildet, der ebenfalls 30 Strichzeichnungen umfasste. Diese Zeichnungen des zweiten
Satzes waren von Hand gezeichnet und stellten andere Exemplare der Objekte des er-
sten Satzes dar. So wurde z.B. zu der Originalzeichnung eines Autos aus der Studie von
Snodgrass und Vanderwart eine zweite Strichzeichnung hergestellt, die ein anderes
Automodell zeigte. Darstellungsgrofle, Ausrichtung und Gestaltung dieses zweiten
Autos waren derjenigen der Originalzeichnung angepasst. Jeweils zehn Objekte des
Originalsatzes wurden einer Teilliste zugewiesen. Zu jeder Teilliste wurde aus dem
zweiten Itemsatz eine, die gleichen Objekte umfassende, parallele Teilliste gebildet. Die
drei Studierlisten des Experiments setzten sich jeweils aus einer Teilliste des ersten
Itemsatzes sowie einer Teilliste des zweiten Itemsatzes zusammen, wobei es sich nicht
um die Parallelversion handeln durfte. Jedes der 20 Objekte einer Studierliste wurde
nun zuféllig einer der vier Farben rot, gelb, griin oder blau zugeordnet, so dass jede
Farbe pro Studierliste fiinf mal vertreten war. Jede Vpn bearbeitete in der Studierphase
zwei der drei Studierlisten. Mit den drei Kontrollitems am Anfang bzw. am Ende be-
stand eine Liste somit aus insgesamt 46 Objekten, die entweder als schwarzweifle Um-

risslinien ohne sichtbare Fiillfarbe auf Karteikarten (DIN-A 6, Querformat) vorgelegt
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wurden (visuelle Objektenkodierung) oder nach Ansage der Versuchsleitung auf einer
vorgelegten weiflen Karte vorgestellt werden sollten (akustische Objektenkodierung mit

Vorstellung).

In der Priifphase wurde den Vpn auch die dritte, noch nicht bearbeitete Liste (neue
Objekte) prasentiert. Eine der beiden zuvor bereits bearbeiteten Listen enthielt die Ob-
jekte in der bekannten Version, wihrend die andere Liste die Objekte in der jeweils an-
deren Version (Parallelliste) aufwies. Eine Testliste bestand somit aus 60 Priifreizen. Die
Zeichnungen wurden als schwarze Umrisslinien auf weifem Hintergrund vorgelegt.
Eine visuelle Préasentation der kritischen Farben unterblieb. Samtliche Materialisten wa-

ren in Form eines lateinischen Quadrats ausbalanciert.

45.1.4 Versuchsdurchfuhrung

Die Untersuchung wurde als Experiment zur Vorstellungslebendigkeit eingefiihrt. Bei
visueller Objektenkodierung sollten sich die Vpn in der Studierphase zunichst zu je-
dem vorgelegten Objekt die jeweils genannte Farbe so vorstellen, als wére das Objekt in
der genannten Farbe eingefirbt™. Die Vpn der beiden anderen Versuchsgruppen sollten
sich zu Beginn eines Lerndurchgangs das jeweils genannte Objekt moglichst in der
Form von Strichzeichnungen vorzustellen, wie sie eingangs in Form von zwei Beispie-
len gezeigt worden waren. Bei diesen Ubungsbeispielen handelte es sich um Zeichnun-
gen, die im Experiment nicht weiter verwendet wurden. Nach dem Aufbau der Objekt-
vorstellung nannte die Versuchsleitung die Farbe, in der die vorgestellten Objekte ein-
gefdarbt werden sollten. In allen Versuchsgruppen sollte der Versuchsleitung der Auf-
bau eines (moglichst intensiven) Vorstellungsbilds mitgeteilt werden. AnschlieBend
war jeweils zu entscheiden, ob die Form des gesehenen bzw. vorgestellten Objektes
mehr runde, mehr eckige oder gleich viele runde wie eckige Anteile aufwies. Das For-
murteil sollte durch Ankreuzen des entsprechenden Feldes auf einem Antwortbogen

abgegeben werden.

Im Anschluss an die Distraktionsaufgabe waren die Objekte der Priifliste zu bearbeiten.

Die Vpn wurden zu keinem Zeitpunkt der Untersuchung darauf hingewiesen, dass ein

® In Experiment 3 war somit ausschlieflich eine rdumlich integrierte Anordnung der Farbe in der Vor-
stellung gefordert.
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Teil der studierten Objekte durch andere Exemplare ausgetauscht wurden. Unter impli-
ziter Testinstruktion wurden die Vpn zur moglichst ziigigen und spontanen Farbwahl
aufgefordert. In der expliziten Testinstruktion wurden die Vpn aufgefordert, sich an die
erste Untersuchungsphase zu erinnern. Zunichst sollte fiir eine Strichzeichnung miind-
lich angegeben werden, ob diese bereits in der ersten Phase der Untersuchung bearbei-
tet worden war (alt) oder nicht (neu). Anschliefend sollte zu jedem Priifreiz sofort die
zugeordnete Farbe der ersten Phase erinnert oder, wenn der Reiz zuvor als ,neu” zu-
riickgewiesen wurden, moglichst ziigig und spontan die subjektiv am besten passende

Farbe gewdhlt werden. Beide Urteile wurden notiert.

4.5.1.5 Ergebnisse

Farbwahlaufgabe

Einer Hélfte der Vpn wurde im Anschluss an die Studierphase die Farbwahlaufgabe
ohne Erinnerungsinstruktion vorgelegt. Die im impliziten Test beobachtete mittlere
Farbtrefferleistung fiir alt-identische, alt-modifizierte und neue Teststimuli nach visu-
eller Objektenkodierung bzw. Objektvorstellung in der Studierphase ist in Tabelle 4.7
dargestellt. Zusétzlich sind die mittleren Primingwerte angegeben, die aus der Sub-
traktion der Basisrate von der Trefferrate alt-identischer bzw. alt-modifizierter Priifi-

tems resultierten.

Tabelle 4.7: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekter Farbwahlen fiir wiederholte (alt-identische),
gewechselte (alt-modifizierte) und neue Teststimuli sowie mittlere Primingwerte in Experiment
3 in Abhéngigkeit von der Objektenkodierung. Die Standardabweichungen sind in Klammern

angegeben.
alt- alt- neu Priming- Priming-
identisch  modifiziert identisch  modifiziert
Objekt-visuell-implizit 42 (19) 42 (15) 28 (9) 15 (24) 14 (20)
Objekt-vorstellen-implizit 32 (14) 33 (12) 28 (8) 4 (16) 5 (16)

Die Verrechnung der Basisraten in der einfaktoriellen Varianzanalyse des Faktors Ob-
jektenkodierung zeigte, dass kein Unterschied zwischen visueller und Vorstellungsen-
kodierung vorlag, F(1, 34) < 1. Zudem lagen die Basisraten in beiden Bedingungen im

Zufallsbereich, #(17) < 1.73 (zweiseitige Tests).
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Die anschliefende Verrechnung der Primingwerte in einer 2 (Objektenkodierung) x 2
(Itemstatus) Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor erbrachte
lediglich ein tendenziell signifikantes Ergebnis: Wie die Inspektion von Tabelle 4.7 be-
reits andeutet, waren nach visueller Présentation der Objekte in der Studierphase (M =
15%) tendenziell groflere Primingwerte zu verzeichnen als nach dem Generieren von
Objektvorstellungen (M = 4%), F(1, 34) = 3.26, p = .08, R’= .09, fiir den Haupteffekt der
Objektenkodierung. Wie erwartet spielte der Itemstatus fiir den Wiederholungseffekt in
der primar konzeptuell gesteuerten Farbwahlaufgabe keine Rolle: Ein Wechsel des dar-
gestellten Exemplars eines Studierreizes (M = 10%) fiihrte nicht zu einer Abnahme des
Primings gegentiber der identischen Wiederholung zuvor bearbeiteter Items (M = 9%),
F < 1 fiir den Haupteffekt. Die Interaktion ist bei F < 1 zu vernachldssigen. Abschlie-
Bend durchgefiihrte einseitige +-Tests belegten signifikantes Priming nach visueller Ob-
jektdarbietung, sowohl fiir exakt wiederholte (#(17) = 2.62) als auch fiir modifizierte
Priifreize (#(17) = 3.11). Demgegentiber blieb signifikantes Priming nach dem Vorstellen
der Objekte generell aus (#(17) < 1.25).

Wiedererkennen

Die andere Hilfte der Vpn in Experiment 3 sollte zunéchst in der Rekognitionsaufgabe
fir jeden schwarzweiflen Testreiz angeben, ob es sich um ein altes oder um ein neues
Item handelte. Tabelle 4.8 liefert einen Uberblick iiber die Leistungen in diesem ersten

Teil der expliziten Behaltensprﬁfung.

Tabelle 4.8: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekt wiedererkannter, alter Bildobjekte (Treffer), Falsche
Alarme und korrigierte Wiedererkennensleistung (Treffer minus Falsche Alarme) in Experiment 3 in
Abhingigkeit von der Objektenkodierung und dem Itemstatus. Die Standardabweichungen sind in
Klammern angegeben.

Treffer- Treffer- Falsche Korr. WE Korr. WE
identisch modifiziert Alarme (identisch)  (modifiziert)
Objekt-visuell-explizit 91 (12) 30 (19) 7 (6) 84 (13) 23 (17)
Objekt-vorstellen-explizit 88 (17) 90 (15) 11 (12) 76 (22) 79 (19)

Samtliche Effekte in der 2 (Objektenkodierung) x 2 (Itemstatus) Varianzanalyse der kor-
rigierten Wiedererkennensleistungen mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor
waren signifikant. Der Haupteffekt der Objektenkodierung, F(1, 34) = 21.57, R?= .39,
zugunsten der Vorstellungs- (M = 78%) gegentiber der visuellen Objektenkodierung (M
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=53%), und der Haupteffekt des Faktors Itemstatus, F(1, 34) = 94.65, R’= .74, zugunsten
exakter Objektwiederholungen (M = 80%) gegentiber einem Exemplarwechsel (M =
51%) waren tberlagert durch die signifikante Interaktion beider Faktoren, F(1, 34) =
112.66, R*= .77. Die Analyse der einfachen Haupteffekte ergab, dass fiir modifizierte
Priifitems ein deutlicher Vorteil der Vorstellungsenkodierung zu verzeichnen war, F(1,
54) = 86.57, R’= .62, der sich fiir identisch wiederholte Testreize nicht signifikant zugun-
sten der visuellen Préasentation umkehrte, F(1, 54) = 1.55 (vgl. Tabelle 4.8). Aus der Sicht
des Faktors Objektenkodierung betrachtet, war nach visueller Présentation ein signifi-
kanter Vorteil zugunsten exakter Itemwiederholungen gegeniiber modifizierten
Testreizen festzustellen, F(1, 34) = 207.96, R’= .86, wiahrend nach dem Generieren von
Vorstellungsbildern ein nicht signifikanter numerischer Vorteil zugunsten modifizierter

Priifitems zu beobachten war, F(1, 34) < 1.

Explizite Farberinnerungen

Unmittelbar nach einem Rekognitionsurteil sollten die Vpn der expliziten Behalten-
spriifung die korrekte Farbe der Studierphase erinnern bzw. spontan die subjektiv am
besten passende Farbe wihlen. Die mittleren Anteile korrekter Farberinnerungen sowie
die mittleren expliziten ,Primingwerte” nach visueller Objekt- bzw. Vorstellungsenko-

dierung sind in Tabelle 4.9 dargestellt.

Tabelle 4.9: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekter Farberinnerungen fiir alte und neue
Teststimuli sowie mittlere, explizite ,Primingwerte” in Experiment 3 in Abhéingigkeit von der
Objektenkodierung und dem Itemstatus. Die Standardabweichungen sind in Klammern

angegeben.
alt- alt- neu Priming- Priming-
identisch  modifiziert identisch  modifiziert
Objekt-visuell-implizit 53 (21) 36 (12) 28 (7) 26 (21) 9 (14)

Objekt-vorstellen-implizit 41 (15) 48 (20) 22 (9) 19 (19) 26 (24)

Die Verrechnung der Basisraten in der einfaktoriellen Varianzanalyse des Faktors Ob-
jektenkodierung belegte, dass leider ein Unterschied zugunsten visueller Enkodierung
vorlag, F(1, 34) = 4.71, R’= .12. Allerdings lagen die Basisraten in beiden Bedingungen
im Zufallsbereich, #(17) < 1.53 (zweiseitige Tests).
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Die anschliefende Verrechnung der expliziten , Primingwerte” in einer 2 (Objektenko-
dierung) x 2 (Itemstatus) Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor
erbrachte zwei signifikante Ergebnisse. Der Haupteffekt des Itemstatus zugunsten ex-
akter Itemwiederholungen (M = 22%) gegeniiber einem Exemplarwechsel (M = 17%)
war tendenziell signifikant, F(1, 34) = 3.18, p = .08, R’= .09, wurde jedoch iiberlagert von
der signifikanten Interaktion beider Faktoren, F(1, 34) = 19.00, R’= .36. Die Analyse der
einfachen Haupteffekte ergab folgende Resultate (vgl. Tabelle 4.9): Aus der Sicht des
Faktors Itemstatus war ein signifikanter Vorteil der Vorstellungsenkodierung gegen-
tiber der visuellen Prédsentation festzustellen, wenn modifizierte Exemplare der Stu-
dierobjekte vorgelegt wurden, F(1, 48) = 6.88, R’= .13. Der Effekt kehrte sich bei exakten
Wiederholungen alter Studieritems nicht signifikant um, F(1, 48) = 1.08, fiir den einfa-
chen Haupteffekt. In anderer Richtung betrachtet wirkte bei visueller Prasentation die
exakte Wiederholung alter Studieritems signifikant positiv, F(1, 34) = 18.87, R*= .13, fiir
den einfachen Haupteffekt, wihrend er bei Vorstellungsenkodierung tendenziell nega-
tiv wirkte, F(1, 34) = 3.32, p = .10, R’= .09. Der Haupteffekt der Objektenkodierung war
nicht signifikant, F(1, 34) < 1: Das Generieren von Vorstellungsbildern der Objekte in
der Studierphase (M = 23%) fiihrte im expliziten Farbrecall nicht zu einem generellen
Vorteil gegentiber der visuellen Prasentation der Objekte (M = 17%). Abschliefend
durchgefiihrte einseitige t-Tests belegten signifikantes Priming in allen Bedingungs-
kombinationen, #(17) = 2.67.%

Implizites versus explizites Farbpriming

Abschlielend wurden die impliziten bzw. expliziten Primingwerte in einer 2 x 2 x 2
Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor verrechnet. Um Redun-
danzen zu vermeiden, werden im Folgenden nur diejenigen Ergebnisse berichtet, die
abweichend von den vorherigen Analysen festzustellen waren. Wie erwartet tiberstieg
der Farbeffekt im expliziten Test (M = 20%) das im impliziten Test beobachtete Farb-
priming (M = 9%) signifikant, F(1, 68) = 6.29, R*= .09, fiir den Haupteffekt. Allerdings
wurde dieser Effekt tiberlagert durch die tendenziell signifikante Interaktion unter Ein-
schluss des Faktors Objektenkodierung, F(1, 68) = 3.52, p = .07, R’= .05. Zusétzlich war

* Bezogen auf bereits in der Studierphase bearbeitete Objekte zeigte die zusitzliche varianzanalytische
Verrechnung der konditionalisierten Trefferraten, dass das Resultat der anfanglichen Wiedererkennung
den nachfolgenden Farbrecall deutlich beeinflusste: Die richtige Farbe wurde dann hiufiger erinnert,
wenn die Objekte zuvor korrekt wiedererkannt und nicht filschlicherweise zuriickgewiesen wurden.
War letzteres der Fall, gelang eine ,Korrektur” i.S. richtiger Farberinnerungen dann tendenziell schlech-
ter, wenn es sich um identische Objektwiederholungen handelte. Interessanterweise galt dieser Befund
unabhingig von der Objektenkodierung.
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eine signifikante Interaktion aller drei Faktoren zu verzeichnen, F(1, 68) = 8.42, R*= 11.
Abbildung 4.2 illustriert die Wechselwirkung 2. Ordnung, die in erster Linie auf den
,Einbruch” expliziter Farberinnerungen fiir gewechselte Exemplare in der Priifphase
zurtickzufiihren ist, nachdem die Studierobjekte visuell enkodiert worden waren (vgl.
Tabelle 4.9). Zudem war eine signifikante Interaktion der Faktoren Objektenkodierung
und Itemstatus festzustellen, F(1, 68) = 10.57, R’= .13. Alle iibrigen Effekte sind bei F <

1.86 zu vernachldssigen.

35 1 1 1
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30 - O alt-modifiziert

25+

204

"Priming" (%)

Objekt Objekt Objekt Objekt
visuell visuell vorstellen vorstellen
implizit explizit implizit explizit

Abbildung 4.2: Mittlere Primingwerte (Differenz der Trefferhdufigkeiten alter und
neuer Priifreize in Prozent) in Experiment 3 in Abhidngigkeit von der
Objektenkodierung, dem Itemstatus und der Testform. Zusitzlich angegeben ist der
Standardfehler.

4.5.1.6 Diskussion

Die Ergebnisse der Geddchtnispriifungen in Experiment 3 erbrachten eindeutige Belege
dafiir, dass bei der spontanen Farbwahl und beim bewussten Farberinnern von den en-
kodierten Informationen unterschiedlich Gebrauch gemacht wird. Aufgrund der deutli-
chen Unterschiede, die zwischen den Testformen zu verzeichnen waren, erfolgt die

nachfolgende Ergebnisdiskussion getrennt fiir den impliziten und expliziten Test.

H1, H2: Die spontane Farbwahl

Die in der Farbwahlaufgabe beobachtete Gedéchtnisleistung ergab ein erstaunliches
Bild: Wihrend die perzeptuelle Variation (Exemplarwechsel) in dem primér konzeptu-
ell vermittelten Verfahren wie erwartet ohne Einfluss blieb, war die visuelle Vorerfah-

rung mit den Objekten in der Studierphase entscheidende Voraussetzung fiir den



4.5 Experiment 3 175

Nachweis von spezifischen Farbnachwirkungen. Offenbar konnen die den spezifischen
Farbnachwirkungen zugrunde liegenden Verkniipfungen von Objekten und Farben
nicht als reine verbale Assoziationen vorliegen, sondern miissen eine sensorische Kompo-

nente enthalten.

Wie erwartet blieb der Austausch in der Studierphase bearbeiteter Objektexemplare
durch andere Abbildungen mit derselben (konzeptuellen) Bezeichnung ohne Einfluss
auf den in der Farbwahlaufgabe beobachteten Primingeffekt. Diese Variation fiihrt ge-
wohnlich dann zu erheblichen LeistungseinbufSen, wenn die durch einen Exemplar-
wechsel perzeptuell verdanderten Testobjekte nur mangelhaft mit den gespeicherten
Objektreprasentationen der Studierphase iibereinstimmen (vgl. Biederman & Cooper,
1991 sowie Cave et al., 1996) und es sich um perzeptuelle Testverfahren handelt, in denen
die Gedéachtnisleistung primdr von der Verarbeitung sogenannter , high-level” Infor-
mationen wie der perzeptuellen Forminformation abhidngt. Obwohl die Studieraufgabe
in der vorliegenden Untersuchung sogar eine Beurteilung der Objektform und damit
eine Beachtung des Merkmals erforderte, spielen solche Prozesse in der Farbwahlauf-
gabe offensichtlich keine Rolle. Zusammen mit dem Befund, dass sich ein Wechsel der
symbolischen Darstellungsform nicht signifikant auf den Nachweis von Farbeffekten
auswirkt (Experimente 1 und 2), wird das Ausbleiben eines Effekts des Exemplarwech-
sels in Experiment 3 als weiterer Beleg dafiir interpretiert, dass die Farbwahlaufgabe

primdr konzeptuelle Verarbeitungsprozesse anregt (vgl. Wippich et al., 1994).

Im Vorfeld von Experiment 3 war die Vermutung gedufiert worden, die in den voran-
gegangenen Experimenten der vorliegenden Arbeit beobachteten impliziten Farbeffekte
beruhten moglicherweise gar nicht auf sensorischen Verkniipfungen, sondern wéren
eher als Erwerb von neuen verbalen Assoziationen im Sinne von Graf und Schacter (1985)
zu interpretieren (vgl. 3.3.3.5). Fiir die entsprechende Vermutung, bei dem in Experi-
ment 1 und 2 beobachteten ,kompensatorischen Vorstellungseffekt” handelte es sich
daher lediglich um das nach dem Prozessansatz zu erwartende Ausbleiben eines Mo-
dalitédtseffekts in einem konzeptuellen impliziten Test (vgl. 2.3.3.1), konnten in der vor-
liegenden Untersuchung keine Belege erbracht werden. Die Hypothese einer rein
sprachlichen Verkniipfung zwischen Objekten und Farben (z.B. Stefurak & Boynton,
1986) ist vor dem Hintergrund des Ausbleibens signifikanter Farbeffekte und eines —
allerdings nur tendenziell — signifikanten Nachteils der Vorstellungs- gegeniiber der

visuellen Objektenkodierung nur schwer zu halten. Da die Farben immer vorzustellen
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waren, unterschieden sich beide Enkodierungsbedingungen lediglich darin, ob die Ob-
jekte visuell dargeboten wurden oder nicht. Es scheint die aus dieser Variation ent-
stammende Verfiigbarkeit visueller Objektreprdsentationen zu sein, die in der Farb-
wahlaufgabe dariiber entscheidet, ob der Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen
gelingt oder nicht; das Vorstellen der Objekte reichte offensichtlich nicht aus. Interes-
santerweise deuten die Ergebnisse somit an, dass in der mutmaflich konzeptuell ver-
mittelten Farbwahlaufgabe perzeptuellen Prozessen eine entscheidende Bedeutung zu-
kommt”. Gleichzeitig belegt das bereits erlduterte Ausbleiben eines Effekts des Exem-
plarwechsels die konzeptuelle Natur des impliziten Verfahrens. Legt man eine konser-
vative Interpretation des Prozessansatzes zugrunde (z.B. Roediger, 1990), die Gedacht-
nisleistungen lediglich auf der Basis von Uberlappungen perzeptueller oder konzeptu-
eller Prozesse erkldren, wire die in der Farbwahlaufgabe in Experiment 3 beobachtete
Dissoziation nicht zu erkldren. Wird die prozessorientierte Betrachtung jedoch um eine
genaue Betrachtung der Aufgabe erweitert (vgl. Franks et al., 2000), ergeben die beob-
achteten Daten durchaus Sinn: Die Leistung in der Farbwahlaufgabe war in der Bedin-
gung am grofiten, in der eine maximale Ubereinstimmung der durch den Test ange-
regten Verarbeitungsprozesse im Vergleich zur Studierphase vorlag. Dieses war fiir die
visuelle Objektenkodierung der Fall. Das Vorstellen der Objekte in der Studierphase
konnte diesen fehlenden perzeptuellen Eindruck offenbar nicht oder nur unzureichend
kompensieren. Trotzdem kann der tendenzielle Nachteil der Vorstellungsenkodierung
in der Farbwahlaufgabe nicht darauf beruhen, dass der Aufbau von Verkniipfungen
von Objekten und Farben in dieser Bedingung insgesamt nur unzureichend gelang. In
den Ergebnissen der expliziten Behaltenspriifung, die nachfolgend diskutiert werden,

war ein Nachteil dieser Enkodierungsbedingung nicht festzustellen.

H3, H4: Das bewusste Farberinnern

Die Ergebnisse der beiden Gruppen, die im Test eine explizite Erinnerungsaufforde-
rung erhielten, unterscheiden sich deutlich vom beobachteten Muster in der impliziten
Gedéachtnispriifung. In der zu Beginn des expliziten Tests zu bearbeitenden Rekogniti-
onsaufgabe sowie im anschlieBenden Erinnern der Farbe zeigte sich der Einfluss des Ex-
emplarwechsels wie erwartet nur nach visueller Enkodierung der Objekte, jedoch nicht

nach Objektvorstellung: Nur nach visueller Objektenkodierung war ein Leistungsriick-

¥ Interessanterweise ist auch fiir den Erwerb von neuen verbalen Assoziationen im Sinne von Graf und
Schacter (1985) von einem gewissen , perzeptuellen” Anteil auszugehen, da beispielsweise ein Modali-
tatswechsel zu einer Beeintrachtigung des Effektes fithrt (Goshen-Gottstein & Moscovitch, 1995; Schacter
& Graf, 1989).
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gang festzustellen, wenn gewechselte Exemplare vorlagen. Wie erwartet war im Ver-
gleich der Gedéchtnispriifungen ein Behaltensvorteil expliziter Farberinnerungen ge-
geniiber der spontanen Farbwahl zu beobachten. Dieser Effekt lag jedoch nicht generell,
sondern in Abhingigkeit von der Objektenkodierung und dem Exemplarwechsel vor

und spiegelt den Einfluss des vorangegangenen Rekognitionsurteils wider.

Ohne visuelle Vorerfahrung mit den Objekten wirkte sich der Exemplarwechsel in der
Testphase nicht auf die korrekte Wiedererkennensleistung aus. Wie erwartet wurden
~gewechselte” Objekte nur dann haufiger als ,neu” zuriickgewiesen, wenn sie zuvor
visuell enkodiert worden waren. Dieser Nachteil ist eindeutig auf die Bedeutung der
Testreize in der Abrufsituation zuriickzufithren. Durch die Vorlage ,farbloser”, d.h.
schwarzweiler Objekte wurde besonders die Form der Objekte als Entscheidungs-
grundlage hervorgehoben. Ohne visuelle Vorerfahrung erfolgte die Klassifizierung
nach der formbasierten Objekterkennung (vgl. Biederman, 1987) vermutlich auf der
Basis der Objektbezeichnung bzw. des zugrunde liegenden semantischen Konzepts. Konnte
jedoch der visuelle Hinweisreiz genutzt werden, weil aufgrund der Studierphase Ge-
dachtnisreprédsentationen zur Verfligung standen, die zusitzlich spezifische Forminforma-
tionen enthielten, beeinflusste dieser Abruf das Wiedererkennensurteil nachteilig. Wie
die beiden vorangegangenen Untersuchungen belegt Experiment 3 daher die Giiltigkeit
des Prinzips der Enkodierspezifitdt fiir nonverbales Material (vgl. Hanna & Remington,
1996). Allerdings konnte in der vorliegenden Untersuchung gezeigt werden, dass die
maximale Ahnlichkeit der Reizanordnung beim Enkodieren und in der Testsituation,
die im vorliegenden Fall in der Formkongruenz nach visueller Objektenkodierung und
der Wiederholung der Objekte der Studierphase bestand, keineswegs immer zu einer
Maximierung der Gedichtnisleistung, sondern durchaus auch zu einem Nachteil fiih-
ren kann. Hierbei handelte es sich aber vermutlich um bewusste Entscheidungen, da
der Exemplarwechsel zwar in keiner Testinstruktion erwdhnt, aber keineswegs unent-
deckt blieb: Immerhin 14 der 16 Vpn der visuellen Enkodierungsgruppe, die den expli-
ziten Test bearbeiteten, gaben in der Nachbefragung an, einen Wechsel der Darstel-

lungsexemplare sehr wohl bemerkt zu haben.

Das nachfolgende explizite Erinnern der Farbe erbrachte dhnliche Ergebnisse wie die
zuvor erfolgte Klassifizierung der Objekte als ,,alt” bzw. ,neu”. Erstaunlicherweise ge-
lang es nach visueller Objektenkodierung nicht, die korrekte Studierfarbe unabhingig

vom vorangegangenen Urteil zu erinnern. Zwar war auch fiir die zuvor félschlich als
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,neu” zurlickgewiesenen Obijekte ein signifikanter expliziter Primingeffekt zu ver-
zeichnen, doch fiel dieser Effekt deutlich geringer aus als fiir wiederholte Objekte. Dass
der Exemplarwechsel gegentiber der Objektwiederholung zu einem tendenziellen Vor-
teil korrekter Farberinnerungen nach Vorstellungsenkodierung fiihrte, ist unplausibel
und von eher untergeordneter Bedeutung. Wesentlich bedeutender ist der Befund, dass
der Nachteil der Vorstellungsenkodierung fiir spezifische Farbnachwirkungen in der
Farbwahlaufgabe vermutlich nicht auf schlechten oder nur unzureichenden Verkniip-
fungen von Objekten und Farbe beruhte: Erfolgte unter sonst gleichen Bedingungen
eine explizite Erinnerungsinstruktion, waren keinerlei Anhaltspunkte fiir einen Unter-
schied zwischen den Enkodierungsbedingungen auszumachen, da das explizite Farb-
priming in beiden Bedingungen in vergleichbarer Hohe vorlag. Wie erwartet gelang im
Vergleich der Testbedingungen zwar die Erinnerung der korrekten Zielfarben in den
meisten Bedingungskombinationen besser als in der spontanen Farbwahl, doch war
dieser Befund tiberlagert durch die Wechselwirkung zweiter Ordnung, die den bereits
dargestellten Einfluss des vorangegangenen Wiedererkennensurteil nach visueller Ob-

jektenkodierung widerspiegelt.

Insgesamt belegen die Behaltensdaten in Experiment 3, dass beide Testformen zwar
primér konzeptuelle Prozesse erfordern, dass von den enkodierten Informationen je-
doch unterschiedlich Gebrauch gemacht wird. Im Sinne des Kriteriums der Abrufin-
tentionalitit (Schacter et al., 1989) ist die beobachtete Dissoziation zwischen den Priif-
bedingungen auf Unterschiede im Abruf zuriickzufiihren. Wiahrend in der Farbwahl-
aufgabe auf der Basis undifferenzierter, visueller Objektreprdsentationen mit dem er-
sten (Farb-)Einfall reagiert wird, wird beim Erinnern im expliziten Test vermutlich auf
zusétzliche (Form-)Informationen zuriickgegriffen, die im Enkodierungsprozess erwor-
ben wurden (vgl. Wippich et al., 1994). Eine Kontamination der spontanen Farbwahl

durch explizite Abrufstrategien kann daher weitestgehend ausgeschlossen werden.
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4.6 Zusammenfassung der ersten drei Experimente

Ziel der ersten drei Experimente der vorliegenden Arbeit war die eingehende Analyse
der fiir den Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen benétigten Erwerbsbedingun-
gen. In der vorliegenden Arbeit konnte die Eignung des von Wippich et al. (1994) vor-
geschlagenen Verfahrens zum Nachweis von impliziten Farbeffekten erneut bestétigt
werden: Die Haufigkeit mit der zu schwarzweifs dargebotenen, wiederholten Reizen
die Zielfarbe gewdhlt wird, tiberstieg in der Regel diejenige, die fiir neue Stimuli zu er-
warten ist. Die weiteren, zentralen Ergebnisse der ersten drei Experimente der vorlie-

genden Arbeit sind nachfolgend im Uberblick dargestellt.

(1)  Da in der Farbwahlaufgabe in erster Linie konzeptuelle Verarbeitungsprozesse angeregt
werden, beeintrichtigen Variationen der Oberflichenmerkmale die spezifischen
Farbnachwirkungen in diesem Verfahren nicht.

Der Wechsel des symbolischen Darstellungsformats (Experiment 1 und 2) sowie des
Darstellungsexemplars (Experiment 3), die gewohnlich zu einer Beeintrachtigung des
Primings in perzeptuellen impliziten Tests fithren, wirken sich auf die Leistungen
Farbwahlaufgabe nicht aus. Signifikante Einfliisse dieser Stimulusmerkmale bleiben in
der Farbwahlaufgabe selbst dann aus, wenn die Studieraufgabe eine Beachtung des ent-
sprechenden Merkmals erfordert (Experiment 3), sind aber dann zu verzeichnen, wenn
ein expliziter Test den Zugriff auf die entsprechende Information erfordert. Daher ist
das Ausbleiben oberflichenspezifischer Effekte vermutlich nicht auf ein Nichtenkodie-
ren der Merkmale zurtickzufiihren. Vielmehr deuten die Ergebnisse an, dass in der
Farbwahlaufgabe primér konzeptuelle Verarbeitungsprozesse angeregt werden (vgl.
Wippich et al., 1994).

(2)  Spezifische Farbnachwirkungen erfordern die ausdriickliche Beachtung der Farbe beim
Enkodieren. Eine tiefere Verarbeitung der Farbinformation in der Studierphase fordert
das in der Farbwahlaufgabe beobachtete Priming.

Der Wechsel von der intentionalen zur inzidentellen Farbbeachtung in der Studierphase
fithrt zu einem generellen Riickgang des Farbprimings, das im Sinne der Position des
aufgabenangemessenen Transfers die weniger tiefe (konzeptuelle) Verarbeitung nach
dem levels-of-processing Ansatz (Craik & Lockhart, 1972) widerspiegelt. Wahrend dieses
Ergebnis Konzeptionen stiitzt, die einen Anstieg der Erinnerungsleistung der Farbe mit
zunehmender Verarbeitungstiefe postulieren (z.B. Chalfonte & Johnson, 1996), konnten

Befunde von Wippich et al. (1994; Experiment 2) nicht repliziert werden, die eine Un-
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abhingigkeit spezifischer Farbnachwirkungen vom Fokus der Studieraufgabe andeu-
ten. Moglicherweise ist auch fiir Strichzeichnungen bekannter Objekte, die einfarbig
koloriert (d.h. rdumlich integriert) dargeboten werden, eine konzeptuelle Verarbeitung
ohne Fokussierung physikalischer Merkmale fiir den Nachweis spezifischer Farbnach-
wirkungen nicht ausreichend (aber siehe Musen et al., 1999). Die Befunde sprechen da-
her gegen eine automatische Enkodierung des Merkmals Farbe im Sinne der Kriterien von
Hasher und Zacks (1979). Vielmehr ist eine gewisse Form der Intention beim Erwerb
erforderlich, die zur Herstellung einer Verbindung zwischen der Farbe und der Reizi-
dentitat fihrt (vgl. Park & Mason, 1982). Auch in der verbalen Doméne reicht die blofle
Wiederholung der beiden zu assoziierenden Begriffe in der Studierphase fiir eine Ver-
kniipfung allein nicht aus (Schacter & McGlynn, 1989). Vielmehr werden Verarbei-
tungsprozesse benétigt, die eine Organisierung in integrierte Einheiten erméglichen
(Unitization: Graf & Schacter, 1989). Allerdings ist umstritten, welche Verarbeitungstiefe
mindestens vorliegen muss, um die gemeinsame Beziehung zwischen den nicht assozi-
ierten Elementen herzustellen (z.B. Micco & Masson, 1991). Eine genauere Identifikation
der fiir den Nachweis einer Verkniipfung von Objekt- und Farbmerkmalen in der
Farbwahlaufgabe tatsdchlich benétigten Prozesse war aufgrund des Bodeneffekts in

Experiment 2 nicht moglich.

(3)  Die riumliche Anordnung von Objekten und Farbmerkmalen in der Studierphase beein-
flusst den impliziten Farbeffekt nicht.

Es konnten keinerlei Belege fiir die Hypothese gefunden werden, dass eine rdumlich
integrierte Farbanordnung in der Studierphase stirker als eine rdumlich getrennte zu
den fiir den Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen benétigten Verkniipfungen der
Objekte und Farben fiihrte. Das Auftreten eines Effekts der Farbanordnung ist vermut-
lich auch unabhingig vom Ausmafl der Farbbeachtung, da auch nach inzidenteller Be-
achtung der Farbe (Experiment 2) keine Anhaltspunkte fiir einen moglichen Effekt
vorlagen. Insgesamt wird daher der rdaumlichen Merkmalsanordnung eine wesentlich
geringere Bedeutung fiir den Nachweis impliziter Farbeffekte zugewiesen als den in

der Studieraufgabe angeregten Verarbeitungsprozessen.

(4)  Auch Farbvorstellungen fiihren zu impliziten Farbeffekten. Die Verkniipfungen von
Objekten und Farbmerkmalen beruhen vermutlich nicht auf rein verbalen Assoziationen.

Fiir die Verkniipfung von Objekt- und Farbmerkmalen und den Nachweis impliziter

Farbeffekte wurden Vorstellungsprozesse als besonders geeignet vorgeschlagen, ohne
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dass diese bisher mit der visuellen Enkodierung verglichen worden wiren (Musen &
O’Neill, 1997; Musen et al., 1999). Tatsachlich konnten in der vorliegenden Arbeit erst-
malig implizite Farbeffekte beobachtet werden, wenn die Farbe nicht visuell dargebo-
ten, sondern nach Ansage vorgestellt wurde. Zudem wurde in vergleichbarem Ausma-
e wie nach visueller Farbenkodierung von der Wiederholung zuvor bereits bearbeite-
ter Reize profitiert (Experiment 1 und 2). Dieses Ergebnis ist nicht nur kompatibel mit
der Annahme &hnlicher Prozesse in Vorstellung und visueller Wahrnehmung, sondern
stellt einen ersten Beleg dafiir dar, dass ein kompensatorischer Vorstellungseffekt nicht nur
in perzeptuellen (z.B. McDermott & Roediger, 1994), sondern auch in einem konzeptu-
ellen impliziten Test zum Nachweis verkniipfter Merkmale moglich ist: Die Vorstellung
der Farbe in der Form der nachfolgenden Testreize fiihrt demnach in Ubereinstimmung
mit der Position des aufgabenangemessenen Transfers zur Erregung der relevanten
konzeptuellen Verarbeitungsprozesse. Fiir die ebenfalls aus dem Prozessansatz abge-
leitete Hypothese, nach dem die in top-down Richtung erfolgenden Vorstellungsprozes-
se (Farah, 1988) aufgrund dualer Kodierung (Paivio, 1986) oder bedeutungshaltiger
Elaborationen (Nelson, 1979) zu einem Primingvorteil gegentiber der visuellen Farben-
kodierung in der primdr konzeptuelle Prozesse anregenden Farbwahlaufgabe fithren
sollen, konnten keine tiberzeugenden Belege gefunden werden. Der entsprechende Be-
fund in der Literatur beschrinkt sich jedoch auf das Einzelreizpriming (konzeptuell-
impliziter Wissenstest; Blaxton, 1989), in dessen Zentrum gewdhnlich die Identitét eines

Stimulus steht, und nicht die Merkmalsverkniipfung der vorliegenden Experimente.

Zwar spricht der Nachweis impliziter Farbeffekte nach Farbvorstellung gegen eine rein
sensorische Basis des Effekts, doch ist eine rein sprachliche Verkniipfung von Objekten
und Farben (z.B. Stefurak & Boynton, 1986) als Grundlage des konzeptuellen Farbpri-
ming unwahrscheinlich. Zumindest miissen auch perzeptuelle Prozesse beteiligt sein,
beispielsweise die visuelle Vorerfahrung mit den Objekten in der Studierphase, auf die
in der Farbwahlaufgabe zurtickgegriffen wird; Objektvorstellungen scheinen hier nicht
auszureichen (Experiment 3). Dieser Befund ist nur auf der Grundlage einer zusitzli-
chen Aufgabenanalyse mit der Position des aufgabenangemessenen Transfers in Uber-
einstimmung zu bringen (vgl. Franks et al., 2000): Demnach war die maximale Uber-
lappung der durch die vorgelegten Testreize angeregten Verarbeitungsprozesse im
Vergleich zur Studierphase in der Bedingung am grofiten (und damit auch die Leistung
in der Farbwahlaufgabe), in der bereits in der Studierphase eine visuelle Objektdarbie-

tung erfolgte und daher insgesamt dhnliche Prozesse stattfanden.
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(5)  Da sowohl die Farbwahl als auch das Farberinnern primdr konzeptuelle Prozesse anregt,
wird in beiden Tests von der zusitzlichen Farbbeachtung in der Studierphase profitiert.

Der Vergleich der expliziten Behaltensdaten in Experiment 1 und 2 bestétigte, dass eine
durch die Studieraufgabe angeregte zusédtzliche Beachtung von Farbinformationen als
konzeptuelle Variable im Sinne der Verarbeitungstiefe nicht nur die Farbwahlaufgabe, son-
dern auch das ebenfalls primir konzeptuelle Prozesse anregende Wiedererkennen alter
Merkmalsverkntiipfungen foérderte (vgl. z.B. Park & Mason, 1982). Damit konnte der
Befund einer forderlichen Wirkung der zusitzlichen Beachtung der Farbe in der freien
Reproduktion auf ein weiteres Priifverfahren erweitert werden (Wippich et al., 1994;

Experiment 2).

(6)  Das Erinnern von Merkmalsverkniipfungen in expliziten Tests folgt den im Prinzip der
Enkodierspezifitit vorgeschlagenen Mechanismen.

Die Ergebnismuster der expliziten Tests stimmen mit dem Prinzip der Enkodierspezi-
fitat tiberein (Tulving & Thompson, 1973), dessen Giiltigkeit fiir nonverbales Material
durch die vorliegenden Befunde zusatzlich gestiitzt wird (vgl. Hanna & Remington,
1996). Demnach ist die groite Gedédchtnisleistung in der Bedingung zu erwarten, in der
die Reizanordnung im Test derjenigen beim Enkodieren weitestgehend entspricht. In
den ersten beiden Experimenten waren alte Verkniipfungen von Objekten und Farben
von neuen zu unterscheiden (Chalfonte & Johnson, 1996). Im Zuge der Darbietung far-
biger Testreize werden bei der Rekonstruktion der Lernepisode vermutlich nicht nur
konzeptuelle, sondern auch perzeptuelle Prozesse angeregt, die eine zusitzliche Abruf-
hilfe darstellen, die besonders nach visueller Farbenkodierung genutzt werden kann
und daher zu einem Behaltensvorteil fithren. Auch die Befunde in Experiment 3 sind
mit dem Prinzip der Enkodierspezifitdt kompatibel, zeigen allerdings, dass eine maxi-
male Ahnlichkeit der Reizanordnung keineswegs zu einer Maximierung der Gedécht-
nisleistung fiihren muss. Konnten fiir das vermutlich formbasierte Erkennen (z.B. Bie-
derman, 1987) der schwarzweifS dargebotenen Testreize zusétzlich visuelle Prozesse der
Studierphase genutzt werden, fithrte diese Verfiigbarkeit spezifischer Forminformatio-
nen dazu, dass die Objekte auf der Basis bewusster Entscheidungen in der Wiederer-
kennensaufgabe dann héufiger als ,neu” zuriickgewiesen wurden, wenn ein anderes
Exemplar als das zuvor bearbeitete vorlag. Demgegentiiber erfolgte die Klassifizierung
ohne visuelle Vorerfahrung vermutlich nur auf der Basis des jeweiligen semantischen
Konzepts des Objekts, so dass ein Wechsel des Darstellungsexemplars das Wiederer-

kennen nicht beeintréchtigte.
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(7)  Das explizite Erinnern der Farbe unterscheidet sich deutlich von der impliziten Farb-
wahl, da zusitzliche Informationen der Enkodierungssituation genutzt werden.

Implizite und explizite Testformen erfordern zwar primér konzeptuelle Prozesse, von
den enkodierten Informationen wird jedoch unterschiedlich Gebrauch gemacht. Expe-
riment 1 und 2 deuten bereits entsprechende Dissoziationen an, doch verbietet sich ein
Vergleich aus methodischen Griinden (z.B. Test-Priming-Effekte). Experiment 3 lieferte
den tiberzeugendsten Beleg dafiir, dass der Nachweis impliziter Effekte in der Farb-
wahlaufgabe durch explizite Erinnerungsprozesse wahrscheinlich nicht erheblich bela-
stet ist. So konnte gezeigt werden, dass der Wechsel des Darstellungsexemplars das
explizite Erinnern der Farbe nach visueller Enkodierung der Objekte erheblich beein-
trachtigte, wiahrend der implizite Farbeffekt von diesem Faktor tiberhaupt nicht beein-
flusst wurde. Im Sinne des Kriteriums der Abrufintentionalitdt (Schacter et al., 1989) ist
diese Dissoziation zwischen den Priifbedingungen auf Unterschiede im Abruf zuriick-
zufiihren. Es wird daher davon ausgegangen, dass in der Farbwahlaufgabe auf der Ba-
sis konzeptueller Objektreprdsentationen mit dem ersten Farbeinfall reagiert wird,
wéhrend beim Erinnern im expliziten Test vermutlich auf zusétzliche Informationen
(z.B. bestimmte Formmerkmale) zuriickgegriffen wird, die im Enkodierungsprozess

erworben wurden (vgl. Wippich et al., 1994).
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4.7 Experiment 4

Im ersten Untersuchungsblock der vorliegenden Arbeit wurde versucht, unter Verwen-
dung eines konzeptuellen impliziten Tests, der Farbwahlaufgabe, einige der Erwerbsbe-
dingungen fiir den Nachweis impliziter Farbeffekte zu spezifizieren. Im zweiten Unter-
suchungsblock sollte zunichst gepriift werden, ob Farbeffekte auch in perzeptuellen
impliziten Verfahren auftreten (Experiment 4). Sollten geeignete Verfahren spezifische
Farbnachwirkungen anzeigen konnen, ist zu priifen, inwiefern einige Befunde der er-
sten drei Experimente auch in diesen Tests repliziert werden konnen (Experiment 5).
Zunéchst soll jedoch begriindet werden, dass es aus prozesstheroretischer Betrachtung
sinnvoll und richtig ist, den Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen mit perzeptuellen

impliziten Verfahren anzustreben.

Farbspezifitit in perzeptuellen impliziten Tests?

Die Gedichtnisleistung hingt sowohl von der Enkodierung als auch vom Abruf ab.
Dieser Zusammenhang wird in der Position des aufgabenangemessenen Transfers da-
hingehend spezifiziert, dass mit zunehmender Ubereinstimmung der in beiden Phasen
der Untersuchung primér angeregten Prozesse auch die zu erwartende Behaltenslei-
stung ansteigt (z.B. Roediger, 1990). Es gibt prinzipiell keinen Grund, im Hinblick auf
das Merkmal Farbe von einem grundsitzlich anderen Mechanismus auszugehen. Mog-
licherweise liegt jedoch den bisher fehlgeschlagenen Versuchen, das perzeptuelle
Merkmal Farbe in perzeptuellen impliziten Tests nachzuweisen, eine falsche Interpre-
tation zugrunde: So wurde aus dem Ausbleiben farbspezifischer Effekte geschlossen,
dass der Farbe der Status eines ,zufdlligen Merkmals” zuzuweisen ist (z.B. Roediger &
Srinivas, 1993), das moglicherweise in dem Représentationssystem gar nicht enkodiert
ist, das die Leistung in impliziten Tests determiniert (z.B. in Prédferenzaufgaben: Sea-
mon et al., 1997). Logan, Taylor und Etherton (1996) betonen, dass zwar jede abgerufene
Information zuvor enkodiert wurde, aber nicht jede enkodierte Information notwendi-
gerweise erinnert werden muss. Dass Gedéachtnisleistungen fiir ein bestimmtes Merk-
mal (z.B. Farbe) in einem bestimmten Test nicht nachgewiesen werden kénnen, impli-
ziert nicht, dass dieses Merkmal iiberhaupt nicht gelernt bzw. enkodiert wurde. Ahn-
lich wie Cave et al. (1996) konnten Logan et al. (1996) im impliziten Test (Kategorieveri-
fikation) keinen Farbeffekt nachweisen, wihrend der explizite Test (Wiedererkennen)
das tiberzufillige Erinnern der Farbe anzeigte. Die Autoren fordern daher genauere

Analysen der fiir den Nachweis bestimmter Reizmerkmale in Behaltenstests bendtigten
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Studier- und Testbedingungen, betonen jedoch insbesondere die Rolle der Beachtung
der Reizmerkmale: ,, What is encoded and what is retrieved are best understood in a task
analysis that specifies what is attended during encoding and what is attended during retrieval”
(S. 636).

Grundlage der bisherigen Interpretationen des Ausbleibens von Farbeffekten in per-
zeptuellen impliziten Tests war somit eine unzuldssige Vereinfachung der Position des
aufgabenangemessenen Transfers ohne genaue Analyse des eingesetzten Verfahrens.
Franks et al. (2000) wiesen erst unldngst nach, wie bedeutend eine differenzierte Aufga-
benanalyse fiir den Nachweis und die Interpretation von Wiederholungseffekten ist. In
einer Serie von Experimenten zur Ubereinstimmung von Verarbeitungsprozessen in
Studier- und Testphase beobachteten die Autoren, dass der groite Transfer erwar-
tungsgemadfl dann resultierte, wenn dieselbe Aufgabe wie in der Studierphase auch als
impliziter Test zu bearbeiten war. Allerdings war signifikantes Priming nur nach einem
Wechsel bestimmter Aufgaben von der Studier- zur Priifphase zu verzeichnen (cross-
task transfer), wahrend fiir andere Aufgaben kein signifikanter Transfer resultierte. Die-
ses Befundmuster war aber nicht mit einem Wechsel einer primir perzeptuellen (Vo-
kale zdhlen, Suche nach einem bestimmten Buchstaben, lexikalische Entscheidung) auf
eine primidr konzeptuelle Aufgabe (Beurteilung der Belebtheit, Angenehmheit, Harte
oder Grofle) oder umgekehrt zu erklaren. So blieb beispielsweise ein Transfer dann aus,
wenn von der lexikalischen Entscheidungsaufgabe auf eine Aufgabe gewechselt wurde,
die eine Suche nach dem Buchstaben ,E“ erforderte. Angesichts solcher und dhnlicher
Dissoziationen, hier illustriert durch zwei mutmaglich perzeptuelle Aufgaben®, kom-
men die Autoren zu dem Schluss, dass Prozessansdtze dann unterspezifiziert sind,
wenn sie zur Erkldrung von Gedéchtnisleistungen in impliziten Tests nur auf der po-
stulierten Uberlappung undifferenzierter perzeptueller bzw. konzeptueller Prozesse
beruhen, ohne dass spezifische Aufgabenanalysen erfolgten. Ahnliche Uberlegungen
zur Erweiterung prozessorientierter Ansdtze wurden in der vorliegenden Arbeit bereits

vorgestellt (Roediger et al., 1999; vgl. 2.4.2).

Das Ausbleiben der Farbspezifitdt in perzeptuellen impliziten Tests ist vor dem Hinter-

grund dieser Befunde neu zu bewerten. Wie bereits erldutert wurde, besteht das

B Aus prozesstheoretischer Sicht ist sogar zu vermuten, dass alle in der Studie von Franks et al. (2000)
verwendeten Aufgaben auf vergleichbaren Prozessen basieren, z.B. lexikalischer Art.
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Hauptproblem des bisher eingesetzten Identifikationsparadigmas darin, dass in ihrem
Mittelpunkt nicht die Farbe, sondern eine ganz andere Merkmalsdimension steht
(ndmlich die Formmerkmale der Testreize: z.B. Cave et al., 1996). Gleichzeitig konnte
wiederholt gezeigt werden, dass die im perzeptuellen impliziten Test ,irrelevanten”
Farbmerkmale sehr wohl enkodiert wurden. Ein Zugriff auf diese Reprasentationen
erfolgte jedoch dann (und nur dann), wenn es die Aufgabe erforderte, z.B. in expliziten
Tests (z.B. Logan et al., 1996). Daher ist es keineswegs erstaunlich, wenn in der Studier-
phase zwar die Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Abruf geschaffen wurden, der
Nachweis entsprechender Effekte aber misslang, weil das interessierende Merkmal in
dem gewdhlten Priifverfahren tiberhaupt keine Rolle spielte (z.B. Mori & Graf, 1996).
Dabher ist die von Srinivas (1996) gedufserte Vermutung anzuzweifeln, eine a priori Be-
stimmung der perzeptuellen Merkmalsdimensionen, die zu spezifischen Effekten in
impliziten Tests fithren (bzw. nicht dazu fiihren), sei nicht moglich. Vielmehr liefert
insbesondere die Argumentation von Cave et al. (1996) Anhaltspunkte dafiir, warum in
den verschiedenen Studien eine generelle Insensitivitit des perzeptuellen Primings fiir
Farbvariationen berichtet wurde: Offenbar lag das eigentliche Problem des Nachweises
der Farbspezifitit gar nicht in dem Merkmal Farbe an sich, sondern lediglich in der Wahl
des richtigen Schliissels, wie Wippich et al. (1994) vermuten. Diese Autoren zeigten, dass
eine Moglichkeit (oder ein richtiger Schliissel) zum Nachweis spezifischer Farbnachwir-
kungen in einem konzeptuellen impliziten Verfahren besteht, der Farbwahlaufgabe, die
auch in der vorliegenden Arbeit erfolgreich eingesetzt wurde. Die Argumentation von
Wippich et al. (1994) basierte auf der Position des aufgabenangemessenen Transfers
und fithrte nach der Analyse des zu untersuchenden (konzeptuell reprédsentierten)
Merkmals zur Konzeption eines entsprechend geeigneten Tests. Die Autoren gehen je-
doch keineswegs davon aus, dass es sich dabei auch um den einzig moglichen , impli-

ziten” Zugangsweg handelt (z.B. Wippich & Mecklenbrauker, 1998).

Auf der Basis der vorstehenden Analyse wird daher vermutet, dass der Nachweis der
Farbspezifitdt in perzeptuellen impliziten Tests dann gelingen sollte, wenn iiber Aufga-
benanalysen sichergestellt werden kann, dass sowohl in der Studierphase als auch im
Test Prozesse im Mittelpunkt stehen, die eine Beachtung und Verarbeitung der Farbe er-
fordern. Diese Uberlegung stimmt vollstindig mit der Position des aufgabenangemes-
senen Transfers iiberein: Je grofer die Ubereinstimmung der in beiden Phasen der Un-
tersuchung primér angeregten Prozesse ist, die eine Verarbeitung der Farbe beinhalten,

umso grofler ist die zu erwartende Behaltensleistung fiir das Merkmal Farbe. Experi-
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ment 4 stellte einen Versuch dar, auf der Basis dieser Annahme spezifische Farbnach-
wirkungen nicht nur in einem konzeptuellen, sondern erstmals auch in perzeptuellen
impliziten Verfahren nachzuweisen. Nachfolgend werden die Erwerbs- und Priifbedin-

gungen dieser Untersuchung spezifiziert.

(1) Die fiir den Nachweis impliziter Farbeffekte benotigten Erwerbsbedingungen wurden
bereits in den ersten drei Experimenten der vorliegenden Untersuchung eingehend be-
schrieben. Im Sinne des Unitization-Konzeptes (Graf & Schacter, 1989) wurde die ge-
meinsame Verarbeitung von Farb- und Objektmerkmalen in der Studierphase vorge-
schlagen (vgl. Musen et al., 1999). Die daraus resultierende Integration beider Elemente
in einer Gedachtnisreprasentation fiihrte im impliziten Test dazu, dass bei Vorgabe ei-
nes Teils die gesamte Représentation automatisch aktiviert wurde. Wéhrend eine Spezi-
fikation der ,Minimalbedingungen” weiterhin aussteht, die fiir den Nachweis implizi-
ter Farbeffekte benotigt werden, ist die generell positive Wirkung einer Beachtung der
Farbe in der Studierphase auf die Gedichtnisleistung unstrittig (z.B. Park & Mason,
1982) und konnte auch in der vorliegenden Arbeit bestatigt werden (Experiment 1 und
2). So kann in Bezug auf die Studieraufgabe in Experiment 4, die eine Beurteilung der
Passung der dargebotenen Objekt- und Farbmerkmale erforderte, recht zuverlédssig von
einer, die Merkmale integrierenden Wirkung ausgegangen werden. Entsprechend posi-
tive Befunde wurden fiir die Farbwahlaufgabe berichtet (Wippich et al., 1994) und

konnten auch in der vorliegenden Arbeit beobachtet werden (vgl. Experiment 1).

(2) Auf der Abrufseite sollte ein impliziter Test dann farbspezifische Effekte anzeigen,
wenn bei der Bearbeitung ebenfalls Prozesse angeregt werden, die eine Beachtung und
Verarbeitung der Farbe erfordern. In der Studie von Musen und Kollegen (1999) wer-
den beide Kriterien erfiillt: Zusétzlich zur Generierung bildhafter Vorstellungen, die
eine Farb- und Objektbeachtung implizierte, erfiillt die von den Autoren eingesetzte
Farbbenennung zum Nachweis des Erwerbs von neuen nonverbalen Assoziationen na-
tirlich auch das in der vorliegenden Arbeit vorgeschlagene Abrufkriterium. Daher
stimmen die Befunde von Musen et al. (1999) perfekt mit den in der vorliegenden Ar-
beit geforderten Kriterien iiberein, die auf der Grundlage der Position des aufgabenan-
gemessenen Transfers hergeleitet wurden. Ebenso deutlich steht die Farbe in der
Priifaufgabe von Wippich et al. (1994) im Mittelpunkt: In der Farbwahlaufgabe ist die
Farbe in einem konzeptuellen Prozess zu schwarzweiflen Reizen zu assoziieren. Ziel

von Experiment 4 war die Konstruktion von Priifbedingungen, die diesem mittlerweile



4.7 Experiment 4 188

bewdhrten Verfahren mdéglichst dhnlich sein sollten. Allerdings sollte eine Farbwahl
(aus ebenfalls vier Farbalternativen) nicht auf der Basis konzeptueller, sondern perzeptu-
eller Prozesse erfolgen. Dazu wurden zwei Priifaufgaben konstruiert, die aufgrund der
unmittelbar im Reizmaterial enthaltenen, sensorischen Informationen in erster Linie
wahrnehmungsnahe Prozesse anregen sollten (vgl. Roediger & McDermott, 1993). In
der ersten Variante, der Farbdominanzaufgabe, wiesen die Umrisslinien alter und neuer
Strichzeichnungen im Test gleichzeitig alle vier Auswahlfarben auf, die zudem anné-
hernd gleich haufig vorlagen. Es sollte spontan diejenige Farbe gewd&hlt werden, die
nach dem subjektiven Wahrnehmungseindruck das jeweilige Objekt dominierte. In der
Farbpriferenzaufgabe wurden alte und neue Zeichnungen jeweils in allen Farbalternati-
ven gleichzeitig dargeboten, von denen die subjektiv préferierte Farbgebung spontan
auszuwdhlen war. Diese Aufgabe stellt eine Erweiterung des Paradigmas zur affektiven
Priferenz dar, in dem gewdohnlich nur zwischen zwei Reizen zu wihlen ist (z.B. Kunst-
Wilson & Zajonc, 1980). Das Ausbleiben spezifischer Farbnachwirkungen in diesem
Paradigma wird von Seamon et al. (1997) darauf zuriickgefiihrt, dass spezifische Farb-
merkmale in dem perzeptuellen Représentationssystem nicht kodiert sind. Vielmehr
soll dieses System lediglich Informationen tiber die Objektstruktur enthalten, deren
Verarbeitung bei der Wiederholung schneller erfolgt als fiir neue Reize (vgl. 3.3.3.3). Im
Unterschied zur Farbwahlaufgabe lag die Farbe sichtbar vor, so dass die Auswahl in
der Farbdominanz- und der Farbpréferenzaufgabe mutmafilich priméar auf der Basis
vorliegender sensorischer oder perzeptueller Daten erfolgte. Unterschiede in der Be-
haltensleistung im impliziten Test sind in Experiment 4 daher auf die unterschiedlichen
Testbedingungen zuriickzufiihren, da die Studierphase fiir alle Teilnehmer identisch

war und die Passung von dargebotenen Objekten und Farben zu beurteilen war.

Uberpriifung der in den Verfahren primir angeregten Verarbeitungsprozesse

In der Testphase von Experiment 4 wurde wie im vorangegangenen Experiment vari-
iert, ob dieselbe Objektstrichzeichnung wie in der Studierphase oder ein anderes Exem-
plar des bearbeiteten Objekts dargeboten wurde. In Experiment 3 konnte gezeigt wer-
den, dass diese Variation die primér konzeptuelle Prozesse anregenden Farbwahlauf-
gabe nicht beeintrachtigte, so dass zu alten Objekten generell hiufiger die Zielfarbe ge-
wéhlt wurde als zu neuen. Mogen sich auch die jeweils postulierten Mechanismen un-
terscheiden, so sind die Vorhersagen system- und prozessorientierter Ansétze beztiglich
der Folgen eines Wechsels des Darstellungsexemplars in perzeptuellen impliziten Tests

identisch: Prozessorientierte Ansitze fithren den zu erwartenden Leistungsriickgang
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gegeniiber der Exemplarwiederholung darauf zuriick, dass die Bearbeitung der Testrei-
ze perzeptuelle Prozesse erfordert, die sich aufgrund des Exemplarwechsels deutlich von
denen der Studierphase unterscheiden. Demgegentiber ist bei systemorientierter Be-
trachtung davon auszugehen, dass die durch einen Exemplarwechsel perzeptuell ver-
dnderten Testobjekte nur ungeniigend mit den im perzeptuellen Reprisentationssystem
gespeicherten Objekten der Studierphase tibereinstimmen und deshalb im Vergleich zur

Wiederholung der Exemplare zu einer Beeintrdchtigung fiihren (z.B. Cave et al., 1996).

Auf eine Formulierung weiterer Hypothesen im Zusammenhang mit den beiden mut-
maflich perzeptuellen impliziten, aber noch ungepriiften Verfahren wurde verzichtet,
insbesondere was den Vergleich der in diesen Tests zu erwartenden Farbeffekte mit der
bewidhrten Farbwahlaufgabe anging. Entsprechende Voriiberlegungen kénnen erst im
Vorfeld weiterer Experimenten erfolgen. Da aber nicht nur in der konzeptuellen Farb-
wahlaufgabe, sondern auch in der mutmaglich perzeptuellen Priferenz- bzw. Domi-
nanzaufgabe von einer Nutzung zusétzlicher Prozesse der Studierepisode dann auszu-
gehen ist, wenn eine explizite Erinnerungsinstruktion erfolgt, wurde in allen Verfahren

ein Behaltensvorteil der expliziten gegentiber der impliziten Testvariante erwartet.

Hypothesen

(1) Objektwiederholungen fiihren in allen Verfahren zu Farbpriming:
Farbdominanz und Farbpréferenz stellen wie die Farbwahl geeignete Verfahren
zum Nachweis spezifischer Farbeffekte fiir wiederholte Objekte dar; die Wieder-
holung alter Objekte fiihrt daher im Vergleich zur Basisrate in allen Verfahren zu
einer signifikant hdufigeren Wahl der Zielfarbe;

(2)  Der Exemplarwechsel beeintrichtigt das perzeptuelle Farbpriming:
Verglichen mit der Wiederholung bleibt der Wechsel des Darstellungsexemplars
von der Studier- zur Priifphase ohne Einfluss auf den Nachweis spezifischer Farb-
nachwirkungen in der konzeptuellen Farbwahlaufgabe, beeintrachtigt aber die
perzeptuellen Verfahren der Farbdominanz- bzw. Farbpriferenz;

(3) Die Behaltensleistung fiir Farbmerkmale im expliziten Test iibertrifft diejenige im implizi-
ten Test:
In allen drei Verfahren ist fiir die Reize der Studierphase eine gréfere Behaltens-
leistung in der expliziten Variante des jeweiligen Verfahrens zu verzeichnen, als

wenn eine Erinnerungsinstruktion unterbleibt (impliziter Test).
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4.7.1 Methode

4.7.1.1 Versuchspersonen

Insgesamt 54 Vpn nahmen an Experiment 4 teil. Jeweils 18 von ihnen wurden einer der

drei Versuchsgruppen zufillig zugewiesen.

4,7.1.2 Versuchsplan

Samtliche Variationen betrafen in Experiment 4 die implizite Priifphase. Allen drei Ver-
fahren war gemeinsam, dass zu den Priifitems so spontan und ziigig wie mdoglich eine
von vier Farben gewihlt werden sollte. Ein Teil der Vpn bearbeitete die an die Compu-
tertestung angepasste Farbwahlaufgabe, bei der zu einem schwarzweiflen Objekt die
subjektiv am besten passende Farbe gewdhlt werden sollte. In der Farbpriferenzaufgabe
wurden jeweils alte oder neue Zeichnungen in allen Farbgebungen gleichzeitig darge-
boten, wobei jeweils diejenige spontan auszuwéhlen war, deren Farbgebung subjektiv
am besten gefiel. In der Farbdominanzaufgabe erschienen die Umrisse alter und neuer
Objekte gleichzeitig in allen Auswahlfarben. Hier war jeweils diejenige Farbe zu wih-
len, die nach dem subjektiven Wahrnehmungseindruck das Objekt dominierte (Variati-
on der impliziten Priifaufgabe). Wie in Experiment 3 wurden neben den neuen und den
aus der Studierphase exakt wiederholten Testreizen auch andere Darstellungsexempla-
re der Studierphase dargeboten (Variation des Itemstatus in der ersten Priifphase). Zum
Abschluss der Untersuchung war die jeweilige Aufgabe der vorangegangenen Behal-

tenspriifung erneut zu bearbeiten, nun jedoch mit expliziter Testinstruktion.

Insgesamt lag dem Experiment — von Kontrollmainahmen abgesehen — ein 3 (Implizite
Priifaufgabe: Farbwahl vs. Farbpréferenz vs. Farbdominanz) x 3 (Itemstatus in der er-
sten Priifphase: alt-identisch vs. alt-modifiziert vs. neu) x 2 (Testinstruktion: implizit vs.
explizit) Versuchsplan mit Messwiederholung auf den letzten beiden Faktoren vor. Die
Faktoren Itemstatus und Testinstruktion waren jedoch nicht vollstindig gekreuzt, da im
expliziten Test nur die in der Studierphase bearbeiteten Objekte vorgelegt wurden (alt-
identisch).
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4.7.1.3 Material

Das verwendete Material bestand aus den 60 Zeichnungen, die bereits in Experiment 3
eingesetzt worden waren. In einer Studierliste durfte ein Objekt niemals gleichzeitig in
seiner Parallelversion vorliegen. Jedes der 20 Objekte einer Studierliste wurde nun zu-
féllig einer der vier Farben rot (RGB-Farbwert in %: 86, 0, 0), gelb (100, 86, 0), griin (0, 69,
0) oder blau (2, 46, 92) zugeordnet, so dass eine Farbe pro Studierliste fiinf mal vertreten
war. Jede Vp bearbeitete in der Studierphase zwei der drei Studierlisten. Mit den drei
Kontrollitems am Anfang bzw. am Ende bestand eine Liste somit aus insgesamt 46 Ob-
jekten. Wie in Experiment 3 waren samtliche Materiallisten in Form eines lateinischen

Quadrats ausbalanciert.

Um einen verbesserten Farbsimultankontrast bei Prasentation am Computerbildschirm
zu erzielen, wurden die farbigen Umrisslinien vor einem schwarzen Hintergrund ge-
zeigt. Anders als in den Experimenten zuvor lagen die in Experiment 4 verwendeten
Strichzeichnungen somit farblich invertiert vor. Auf diese Weise waren die Umrisse
besser zu erkennen, als dieses bei Prdsentation der Standardvariante (schwarze Linien
auf weilem Grund) der Fall gewesen wire. In postexperimentellen Befragungen gaben
die Vpn keinerlei Schwierigkeiten an, eine farbige Umrisslinie als farbiges Objekt (z.B.
rotes Auto) zu erkennen. In der Studierphase erschien in der Bildschirmmitte ein hori-
zontales Feld mit einem weiflen Rand (samtliche Objektprasentationsfelder in diesem
Experiment waren 9,7 cm hoch und 12,5 cm breit), das die Umrisslinie eines Objekts in

der jeweiligen Farbe vor einem schwarzen Hintergrund zeigte.

In der impliziten Priifphase wurde den Vpn aller Testbedingungen nun auch die dritte,
noch nicht bearbeitete Liste (neue Objekte) prasentiert, so dass insgesamt 60 Priifitems
zu bearbeiten waren. Eine der beiden zuvor bereits bearbeiteten Listen enthielt die Ob-
jekte in der bekannten Version, wihrend die andere Liste die Objekte in der jeweils an-
deren Version (Parallelliste) aufwies. Die Vpn der Farbwahlbedingung sahen die Objekte
als weiflen Umriss vor einem schwarzen Hintergrund in einem zentral in der Bild-
schirmmitte platzierten Feld. Am unteren Bildschirmrand befanden sich nebeneinander
vier horizontale Felder (Hohe: 2,5 cm; Breite: 4 cm), die mit den Auswahlfarben blau,
gelb, rot und griin geftillt waren. Fiir die Farbdominanzaufgabe wurde ein Feld mit einem
schwarzen Hintergrund, bei dem die Objektumrisse entfernt worden waren, auf ein

gleich grofles Feld geblendet, das aus 1088 Farbquadraten der vier kritischen Farben
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bestand, fiir die Vpn jedoch nicht vollstandig sichtbar war. In diesem Feld lag jede Far-
be 272 mal zufillig positioniert vor. Allerdings wurde durch den Anordnungsalgorith-
mus ausgeschlossen, dass zwei Quadrate derselben Farbe unmittelbar aufeinanderstie-
en. Die Anordnung der Farbquadrate wurde zu Beginn eines Tests fiir jede Vp zufillig
neu erstellt. Der schwarze Hintergrund mit den ausgesparten Umrisslinien ergab so
den Eindruck eines Objektes mit buntem Umriss. Wie in der Farbwahlaufgabe wurden
unterhalb des Itemfelds vier Farbfelder eingeblendet. Die Zuordnung der Farben zu
diesen Auswahlfeldern erfolgte vor jedem Testdurchgang in beiden Behaltenspriifun-
gen zuféllig. Die Vpn der Farbpriferenzaufgabe sahen die Zeichnungen des impliziten
Tests jeweils gleichzeitig in allen Farbgebungen. Dazu wurden vier gleich groie Felder
in einer 2 x 2 Matrix angeordnet. In einem Feld erschien ein Objekt als griiner Umriss
vor einem schwarzem Hintergrund, in einem zweiten Feld als roter Umriss vor einem
schwarzen Hintergrund usw. Die Zuordnung der Umrissfarbe zu den Feldpositionen

erfolgte in jedem Durchgang zuféllig.

Fiir den expliziten Test wurden nur die zwei aus der Studierphase bekannten Listen mit
den Objekten in neuer Zufallsfolge préasentiert. Die Vpn sahen daher nur die Original-
zeichnungen aus der ersten Untersuchungsphase, nicht jedoch die perzeptuell variier-
ten Zeichnungen. Je nach Art der zuvor bearbeiteten impliziten Behaltenspriifung wur-
den die Priifitems entweder mit weilen oder mehrfarbigen Umrisslinien, oder gleich-
zeitig in allen Umrissfarben présentiert. Wie in der vorangegangenen Priifphase wur-
den in den beiden erstgenannten Priifbedingungen unterhalb des Prasentationsfelds
vier Farbfelder eingeblendet. Fiir die Praferenzaufgabe war ein Testitem erneut in Form

der 2 x 2 Matrix angeordnet.

4.7.1.4 Versuchsdurchflhrung

Das Experiment wurde in Gruppentestung bis zu vier Personen an Apple PowerMac-
intosh 8600-Computern mit Eizo F56-Monitoren (17" Bildschirmdiagonale) durchge-
fihrt. Zur Erstellung der experimentellen Steuerung wurde die Programmiersprache

,HyperCard” verwendet.

Das Experiment wurde als Untersuchung zur Farbwahrnehmung eingefiihrt. In der
Studierphase wurden alle Vpn instruiert, jede Zeichnung nach dem subjektiven Grad

der Passung von Objekt und Farbe zu beurteilen. Zu Beginn eines Durchgangs erschien
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in der Bildschirmmitte zunéchst ein weiff umrandetes Feld mit schwarzem Hinter-
grund. Nach 1000 ms erschien in der Mitte dieses Felds ein Fixierungskreuz und an-
schlieBend an dieser Stelle der Umriss des Objekts (SOA = 2000 ms, ISI = 1000 ms). An-
schlielend war das Urteil fiir das noch eingeblendete Objekt abzugeben. Dazu wurden
vier Sekunden nach Einblendung des Objekts vier nebeneinander angeordnete Felder
am unteren Bildschirmrand eingeblendet, zusammen mit der Frage , Wie gut passt die
Farbe zum Bild?“. Die Abfolge dieser Antwortfelder war mit den Bezeichnungen

schlecht, eher schlecht, eher gut, gut festgelegt.

Nach Abschluss der Studierphase wurden sofort die Instruktionen fiir den jeweiligen
impliziten Test eingeblendet. Fiir die Farbdominanzaufgabe wurde ausdriicklich darauf
verwiesen, dass die Umrisse der nachfolgend prasentierten Objekte bei objektiver Be-
trachtung gleich viele Anteile jeder Farbe enthielten. Die Vpn dieser Bedingung sollten
allerdings so spontan und ziigig wie moglich angeben, welche Farbe nach ihrem sub-
jektiven Wahrnehmungseindruck das Objekt dominierte, also gleichsam , aus dem Bild
herausstach”. Dazu erschienen nach einer Verzogerung von ungefihr einer Sekunde
nach Einblendung der mehrfarbigen Umrisse die vier Antwortfelder, die fiir die Farb-
wahl anzuklicken waren zusammen mit der Frage , Welche Farbe dominiert das Bild?”.
Mit der zeitverzogerten Einblendung sollte ein ,Wegklicken” ohne Beachtung der
Priifobjekte weitgehend verhindert werden. Fiir die Farbwahlaufgabe sollte durch An-
klicken eines der Farbfelder diejenige Farbe ausgewidhlt werden, die subjektiv am be-
sten zu dem Objekt passte. Auch in dieser Bedingung erschienen die Antwortfelder erst
nach einer Verzdgerung von einer Sekunde nach Einblendung der Objektumrisse, zu-
sammen mit der Frage ,, Welche Farbe passt am besten?”. Die Vpn der Farbpriferenzauf-
gabe wurden instruiert, aus den gleichzeitig eingeblendeten vier Farbversionen eines
Objekts diejenige auszuwdihlen, die ihnen nach dem ersten subjektiven Eindruck am
besten gefiel. Eine Entscheidung sollte durch Anklicken des Bildes in der jeweiligen
Farbe erfolgen. Eine Antwort konnte auch hier friithestens eine Sekunde nach Beginn
der Objektprasentation erfolgen. Dazu wurde die Frage eingeblendet: , Welches Bild

gefillt Dir am besten?”

Zum Abschluss der Untersuchung wurde die jeweilige Instruktion fiir den expliziten
Test eingeblendet, in der ausdriicklich auf die erste Untersuchungsphase verwiesen
wurde. Die Vpn waren aufgefordert, sich an die Farbe zu erinnern, in der sie das Objekt

zu Beginn der Untersuchung gesehen hatten. Vpn, die zuvor die Farbwahlaufgabe bzw.
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die Farbdominanzaufgabe bearbeitet hatten, sahen eine Sekunde nach Beginn der Ein-
blendung eines Items die farbigen Antwortfelder. Vpn, die zuvor die Farbpriferenzauf-
gabe bearbeitet hatten, sollten aus den gleichzeitig eingeblendeten vier Farbversionen
eines Objekts dasjenige auswihlen, das die Farbe der ersten Untersuchungsphase auf-
wies. Wie in allen Untersuchungsteilen begann der jeweils nédchste Durchgang nach

einer Pause von ungefidhr zwei Sekunden, nachdem eine Reaktion erfolgte.

4.7.1.5 Ergebnisse
Implizite Behaltenspriifung

Die mittleren Farbtrefferleistungen fiir die verschiedenen Formen der Priifreize (alt-
identisch, alt-modifiziert, neu) sowie die mittleren Primingwerte in den drei Testbedin-

gungen in Experiment 4 sind in Tabelle 4.10 dargestellt.

Tabelle 4.10: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekter Farbtreffer fiir wiederholte (alt-
identische), gewechselte (alt-modifizierte) und neue Teststimuli sowie mittlere
Primingwerte in Experiment 4 in Abhingigkeit vom impliziten Priifverfahren. Die
Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

alt- alt- neu Priming- Priming-

identisch ~ modifiziert identisch ~ modifiziert

Farbwahl 36 (11) 34  (9) 23 (11) 13 (14) 11 (13)
Farbpriferenz 34 (11) 25  (8) 28 (8) 7 (14) -2 (13)
Farbdominanz 34 (190 27 (11) 23 (8) 11 (16) 4 (11)

Zunichst wurde gepriift, ob sich die drei Verfahren in bezug auf die Basisraten signifi-
kant unterschieden. Die einfaktorielle Varianzanalyse des Faktors , Art der impliziten
Priifaufgabe” zeigte jedoch, dass ein solcher Unterschied nicht vorlag, F(2, 51) = 1.52.
Zudem lagen die Basisraten in allen drei Priifbedingungen im Zufallsbereich, #(17) <

1.31 (zweiseitige Tests).

Anschlieend wurden die Primingwerte in jeder der drei impliziten Priifaufgaben in
getrennten einfaktoriellen Varianzanalysen verrechnet, jeweils mit Messwiederholung
auf dem Faktor ,Form der Priifreize”. Wie erwartet blieb ein Wechsel der Darstel-
lungsexemplars (alt-modifiziert) in der Farbwahlaufgabe ohne Auswirkung, F < 1 (vgl.

Tabelle 4.10). Demgegentiber war in der Priferenzaufgabe der erwartete Riickgang nach
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Wechsel des Darstellungsexemplars signifikant, F(1, 17) = 10.44, R*> = .38. In der
Farbdominanzaufgabe war allerdings nur tendenziell ein Riickgang festzustellen, F(1, 17)
=3.17, p = .09, R’ = .16. Im Anschluss durchgefiihrte einseitige t-Tests belegten hypo-
thesenkonform, dass signifikantes Priming exakter Reizwiederholungen in allen
Priifaufgaben vorlag (, Priming-identisch”), t(17) = 2.05. Wie erwartet, war in bezug auf
einen Wechsel der Darstellungsexemplare von der Studier- zur Priifphase in der Farb-
wahlaufgabe signifikantes Priming zu beobachten (,, Priming-modifiziert”), t(17) = 3.48.
Dies war aber weder in der Farbdominanz-, #(17) = 1.34, noch in der Farbpréferenzauf-

gabe der Fall, t < 1.

AbschlieSend wurde gepriift, ob der Wechsel des Darstellungsexemplars tatsdchlich
nur die beiden mutmafilich perzeptuellen Tests beeintrachtigte. Daher wurde fiir jede
Vp die Differenz der Primingmittelwerte identischer und modifizierter Testreize be-
rechnet und der resultierende Differenzwert in einer anschliefenden einfaktoriellen
Varianzanalyse des Faktors , Art der impliziten Priifaufgabe” verrechnet. Farbwahl-
aufgabe (M = 2%), Farbpréferenz- (M = 9%) sowie Farbdominanzaufgabe (M = 7%)
unterschieden sich nicht signifikant, F(1, 51) = 1.32. Geplante orthogonale Kontraste
zeigten, dass sich die beiden mutmaflich perzeptuellen impliziten Verfahren, die mit
+1 (Farbdominanz) bzw. —1 (Farbpriferenz) gewichtet waren, erwartungsgemaf nicht
unterschieden, F < 1. Allerdings blieb ein Unterschied zwischen der (mit +1 gewichte-
ten) konzeptuellen impliziten Farbwahlaufgabe und den beiden (jeweils mit —0.5 ge-

wichteten) mutmaflich perzeptuellen Verfahren leider aus, F(1, 51) = 2.42.

Explizite Behaltenspriifung

Alle Vpn bearbeiteten im Anschluss an die jeweilige implizite Priifaufgabe den glei-
chen Test noch einmal, nun jedoch mit expliziter Erinnerungsinstruktion. Als ,alt-
modifiziert” gelten nachfolgend solche Reize, die in der urspriinglich bearbeiteten
(Original-)Form der Studierphase vorgelegt wurden, aber in der vorangegangenen im-
pliziten Aufgabe durch andere Exemplare derselben Bezeichnung ersetzt worden wa-
ren. Dieses Vorgehen war gewidhlt worden, um zu verhindern, dass die in der implizi-
ten Behaltenspriifung gewéhlten Farben falschlicherweise erneut ,erinnert” wurden
(Intrusionen). Die neuen Priifreize des vorangegangenen Tests entfielen. Die mittleren
Anteile korrekter Farberinnerungen fiir alt-identische sowie alt-modifizierte Priifreize
in der mit expliziter Erinnerungsinstruktion vorgelegten Farbwahl-, Farbpriferenz-

und Farbdominanzaufgabe sind in Tabelle 4.11 dargestellt.
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Tabelle 4.11: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekter Farberinnerungen in
Experiment 4 in Abhéngigkeit vom expliziten Priifverfahren. Priifreize stellten
immer Wiederholungen aus der Studierphase dar, waren allerdings entweder in
der vorangegangenen impliziten Priifung genauso vorgelegt (alt-identisch), oder
durch andere Exemplare ersetzt worden (,alt-modifiziert”). Die
Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

alt-identisch ~ ,,alt-modifiziert”

Farbwahl 39 (10) 39 (10)
Farbpriferenz 36 (11) 36 9)
Farbdominanz 40 (12) 39 (10)

Die 3 (Art der expliziten Priifaufgabe) x 2 (Form der Priifreize) Varianzanalyse der Hau-
figkeit korrekter Farberinnerungen mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor er-
brachte kein signifikantes Resultat, F(2, 51) < 1.07. Wie Tabelle 4.11 bereits andeutet,
war ein statistisch bedeutsamer Unterschied weder zwischen den verschiedenen
Priifaufgaben, noch — erstaunlicherweise — in Bezug auf den Itemstatus im vorangegan-

genen (impliziten) Test zu verzeichnen.

In einer weiteren Analyse wurden die Behaltensleistungen im impliziten und expliziten
Test miteinander verglichen. In der entsprechenden 3 (Art der Priifaufgabe) x 2 (Testin-
struktion) x 2 (Form der Priifreize) Varianzanalyse mit Messwiederholung auf den
letzten beiden Faktoren wurden ausschliellich die Trefferhdufigkeiten fiir alte, aus der
Studierphase bekannte Reize verrechnet. Es waren drei signifikante Effekte zu beob-
achten. Dass im zweiten, expliziten Test (M = 38%) tatsichlich bessere Erinnerungslei-
stungen resultierten als im ersten Test, der ohne Erinnerungsinstruktion vorgelegt
wurde (M = 32%) wird — wie die separate Analyse expliziter Testdaten bereits andeu-
tete — nun durch den signifikanten Haupteffekt der Testinstruktion belegt, F(1, 51) =
16.51, R? = .24. Allerdings waren sowohl dieser Effekt, als auch der statistisch bedeut-
same Vorteil zugunsten der alt-identischen (M = 36%) gegeniiber den alt-modifizierten
Priifreizen (M = 33%), F(1, 51) = 4.41, R* = .08, durch die Interaktion beider Faktoren
signifikant tiberlagert, F(1, 51) = 7.79, R* = .13, die in Abbildung 4.3 dargestellt ist.
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Abbildung 4.3: Mittlere Anteile (in Prozent) der Farbtreffer in Experiment 4 in
Abhingigkeit davon, ob es sich um die erste (impliziter Test) oder zweite (expliziter
Test) Behaltenspriifung handelte, und ob die aus der Studierphase bekannten
Priifreize in beiden Tests exakt wiederholt (alt-identisch) bzw. im ersten Test durch
andere Exemplare der Studierreize ersetzt worden waren (alt-modifiziert). Zusatzlich
angegeben ist der Standardfehler.

Die Analyse der einfachen Haupteffekte ergab, dass ein signifikanter Vorteil zugunsten
identischer Stimuli (M = 35%) gegeniiber anderen Stimulusexemplaren (M = 29%) nur
im impliziten Test bestand, F(1, 51) = 9.37, R”> = .16, wihrend sich mit Erinnerungsin-
struktion kein bedeutsamer Unterschied zwischen identischen (M = 38%) und zuvor
modifizierten und nun wieder in Originalform gezeigten Stimuli (M = 38%) zeigte, F <
1. In anderer Richtung betrachtet, war der Vorteil expliziter gegeniiber impliziter Be-
haltensleistung fiir modifizierte Stimuli deutlicher ausgepragt, F(1, 51) = 32.77, R* = .39,
als fiir identische Reize, fiir die nur ein tendenziell signifikanter Vorteil expliziter Lei-
stungen vorlag, F(1, 51) =3.11, p = .08, R* = .06.

Zusdtzliche Ergebnisse

In Experiment 4 wurde zusitzlich gepriift, ob Einfliisse des Verhaltens in der Studier-
aufgabe auf die Haufigkeit vorliegen, mit der in den drei verschiedenen impliziten
Priifaufgaben die Zielfarben alt-identischer und alt-modifizierter Priifreize gewdhlt
wurden. In der ersten Untersuchungsphase war fiir alle farbigen Strichzeichnungen der
Grad der Passung von Farbe und dargestelltem Objekt auf einer vierstufigen Skala an-
zugeben. In einem ersten Schritt wurde daher fiir jede Vp zunéchst fiir alt-identische
und alt-modifizierte Priifreize getrennt die Haufigkeit bestimmt, mit der die verschie-
denen Antwortkategorien in der Studierphase gewidhlt wurde. Anschliefend wurden

die Trefferhdufigkeiten in den verschiedenen Antwortkategorien an dieser Haufigkeits-
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verteilung relativiert (konditionalisierte Farbtrefferwerte). Aus Griinden der Okonomie
wurde beschlossen, jeweils zwei Antwortkategorien der Studieraufgabe zusammenzu-
fassen. Daher lag der nachfolgenden Varianzanalyse ein 3 (Art der impliziten Priifauf-
gabe) x 2 (Form der Priifreize) x 2 (Beurteilung in der Studieraufgabe: schlecht versus
qut) Versuchsplan mit Messwiederholung auf den letzten beiden Faktoren zugrunde,
die drei signifikante Ergebnisse erbrachte. So war ein signifikanter Vorteil der Wieder-
holung (M = 36%) gegeniiber dem Exemplarwechsel (M = 29%) festzustellen, F(1, 51) =
9.02, R* = .24, fiir den Haupteffekt. Der Einfluss der Studieraufgabe zeigte sich in dem
signifikanten Vorteil in der Wahl der Zielfarbe fiir zuvor als ,gut” (M = 42%) beurteilte
Kombinationen von Farbe und Strichzeichnung gegeniiber den als , schlecht” (M = 23%)
beurteilten Kombinationen, F(1, 51) = 56.32, R* = .52, fiir den entsprechenden Hauptef-
fekt, der allerdings durch die signifikante Interaktion unter Einschluss des Faktors , Art
der impliziten Priifaufgabe” iiberlagert war, F(2, 51) = 16.59, R’ = .39. Abbildung 4.4

illustriert die Interaktion.
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Abbildung 4.4: Mittlere Anteile (in Prozent) der Farbtreffer in Experiment 4 in
Abhiéngigkeit vom impliziten Priifverfahren und der Beurteilung der Objekt-Farbe-
Kombinationen in der Studierphase. Zusétzlich angegeben ist der Standardfehler.

Die Analyse der einfachen Haupteffekte ergab einen stdrkeren Unterschied zwischen
Farbdominanz- (M = 29%), Farbpréferenz- (M = 44%) und Farbwahlaufgabe (M = 52%)
hinsichtlich der zuvor als ,gut” beurteilten Objekt-Farb-Kombinationen, F(2, 102) =
13.29, R? = .21, als in bezug auf die mit ,schlecht” beurteilten Paare (Mg, pqominans = 31%,
Miappraterens = 18%; Mggwam = 20%), F(2, 102) = 4.74, R? = .09. In anderer Richtung be-
trachtet war ein signifikanter Vorteil , guter” Objekt-Farb-Kombinationen sowohl in der

Farbwahlaufgabe, F(1, 51) = 53.42, R> = .51, als auch in der Farbpréferenzaufgabe festzu-
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stellen, F(1, 51) = 35.99, R? = .41. Uberraschend war ein solcher Effekt dann nicht zu ver-
zeichnen, sondern kehrte sich nicht signifikant um, wenn im impliziten Test die domi-
nierende Farbe auszuwihlen war, F < 1. Ein signifikanter Unterschied zwischen der
Farbwahl- (M = 36%), der Farbpriferenz- (M = 31%) und der Farbdominanzaufgabe (M
= 30%) lag jedoch nicht vor, F(2, 51) = 2.22, fiir den Haupteffekt. Alle tibrigen Effekte
sind bei F(2, 51) < 1.57 zu vernachléssigen.

4.7.1.6 Diskussion

In Experiment 4 ist es erstmals gelungen, spezifische Farbnachwirkungen nicht nur in
der Farbwahlaufgabe, sondern zusétzlich auch in zwei neu konstruierten impliziten
Tests nachzuweisen, der Farbdominanz- und der Farbpraferenzaufgabe. Dieses war
allerdings nur dann der Fall, wenn die Priifreize in der bekannten Form der Studier-
phase vorlagen. In der Farbpraferenzaufgabe war ein signifikanter Riickgang der Lei-
stung festzustellen, wenn die Darstellungsexemplare alter Reize von der Studier- zur
Priifphase gewechselt wurden. Dieser Riickgang lag in der Farbdominanzaufgabe nur
tendenziell vor. Im Unterschied zur Farbwahlaufgabe blieb signifikantes Farbpriming
nach einem Exemplarwechsel jedoch in beiden Verfahren generell aus. Somit resultier-
ten erste Hinweise darauf, dass im Unterschied zur konzeptuellen Farbwahlaufgabe in
der Farbpréferenzaufgabe perzeptuelle Prozesse angeregt wurden, wahrend in der
Farbdominanzaufgabe zumindest nicht primér konzeptuelle Verarbeitungsprozesse
stattfanden. Allerdings verdeutlichte der Vergleich der impliziten Verfahren beziiglich
der Hiufigkeit korrekter Farbwahlen in Abhédngigkeit vom vorangegangenen Urteil in
der Studierphase die Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung insbesondere der
beiden mutmaglich , perzeptuellen” impliziten Verfahren. In dieser Analyse war eine
erstaunliche Ahnlichkeit zwischen der Farbpriferenz und der konzeptuellen Farbwahl

festzustellen, wahrend die Farbdominanzaufgabe ein vollig anderes Muster offenbarte.

H1: Objektwiederholungen fiihren in allen Verfahren zu Farbpriming

Angesichts der Vielzahl an Fehlschldgen, das Merkmal Farbe in impliziten Tests nach-
zuweisen (vgl. 3.3.3.3), verdient der Befund besondere Erwdhnung, dass in Experiment
4 signifikante Farbeffekte in allen drei Verfahren zu verzeichnen waren. In Uberein-
stimmung mit der Position des aufgabenangemessenen Transfers wird der Nachweis
spezifischer Farbeffekte darauf zuriickgefiihrt, dass in allen Priifverfahren bei der
Reizwiederholung hinreichend dhnliche Verarbeitungsprozesse wie in der Studierphase

stattfanden, auf die bei neuen Reize nicht zurtickgegriffen werden konnte. Farbdomi-
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nanz- und Farbpréferenzaufgabe erfordern zwar ebenfalls eine Farbauswahl, sie stellen
aber offenkundig nicht blof8 Kopien der Farbwahlaufgabe dar, wie die unterschiedliche

Auswirkung eines Wechsels des Darstellungsexemplars belegt.

Die vorliegenden Befunde zeigen zudem, wie problematisch unzulédssige Vereinfa-
chungen der Konzeption unterschiedlicher Verarbeitungsprozesse sind, nach denen
implizite Farbeffekte nicht zu erwarten gewesen waren, wenn es sich bei der Farbe tat-
sdchlich um ein generell ,zufilliges” Merkmal handelte (z.B. Roediger & Srinivas,
1993). Vielmehr belegt der Nachweis impliziter Farbeffekte die Bedeutung eingehender
Aufgabenanalysen (vgl. Logan et al., 1996). Ahnliche Uberlegungen, wie sie in der vor-
liegenden Arbeit fiir die Farbe erfolgten, wurden von Srinivas et al. (1997) fiir zwei an-
dere Oberflichenmerkmale angestellt, fiir die spezifische implizite Effekte in der Regel
ausblieben, namlich die Grifle und die Links-Rechts-Orientierung (vgl. 2.3.3.3). Tatsdch-
lich konnten die Autoren entsprechende Spezifitdtseffekte dann nachweisen, wenn das
jeweilige Merkmal im eingesetzten impliziten Verfahren eine relevante, zu beachtende
Dimension darstellte, so dass von einer vorherigen Verarbeitung der wiederholten

Testreize im Vergleich zu neuen profitiert wurde”.

H2: Der Exemplarwechsel beeintrichtigt perzeptuelles, nicht aber konzeptuelles Farbpriming

Wie im vorangegangenen Experiment 3 war kein Einfluss des Wechsels des Darstel-
lungsexemplars in der Farbwahlaufgabe festzustellen, so dass die primir konzeptuelle
Steuerung in diesem Verfahren erneut belegt werden konnte (Wippich et al., 1994). Im
Unterschied zum vorangegangenen Experiment konnte jedoch erstmals gezeigt wer-
den, dass diese Variation eines Oberflichenmerkmals sehr wohl auch den Nachweis
spezifischer Farbeffekte beeinflussen kann: Der signifikante Riickgang des impliziten
Farbeffektes nach Exemplarwechsel in der Farbpriferenzaufgabe (sowie die zumindest
tendenzielle Beeintrachtigung in der Farbdominanzaufgabe) stimmt mit solchen Studi-
en uiberein, in denen ein Exemplarwechsel zu einem deutlichen Riickgang des perzep-
tuellen Priming in impliziten Tests fiihrte, die eine Reizidentifikation erforderten. Je
nach theoretischer Ausrichtung wird der Riickgang des Primingeffektes gewohnlich auf
die vergleichsweise mangelhafte Ubereinstimmung mit den gespeicherten Objektrepri-

sentationen der Studierphase zuriickgefiihrt (Biederman & Cooper, 1991) bzw. als Beleg

* Die Links-Rechts-Orientierung stellte dann ein relevantes Merkmal dar, wenn beispielsweise Klein-
buchstaben vorlagen (z.B. p und ¢) und eine visuelle Identifikation gefordert war. Die GroBe spielte hier
keine Rolle, sondern nur dann, wenn die Buchstaben tiber den Tastsinn zu identifizieren waren (vgl. Sri-
nivas et al., 1997).
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fur die perzeptuelle Steuerung dieser Verfahren interpretiert, die primér von der Verar-
beitung sogenannter ,high-level” Informationen wie der Objektform abhidngen soll
(Cave et al., 1996). Da die Studierbedingungen in der vorliegenden Untersuchung nicht
variiert wurden, miissen die Unterschiede zwischen den drei impliziten Tests auf Un-
terschiede im Abruf der erworbenen Objekt-Farbe-Verkniipfungen bestanden haben. Im
Vorfeld von Experiment 4 war in Anlehnung an Wippich et al. (1994) angenommen
worden, dass es auf den ,richtigen Schliissel” fiir den Nachweis impliziter Farbeffekte
ankommt. Daher belegt die vorliegende Untersuchung, dass es offenbar nicht nur einen
richtigen Schliissel (Farbwahlaufgabe), sondern verschiedene gibt, und vermutlich nicht
nur die Tiir, die einen exklusiven konzeptuellen Zugang erlaubt, sondern mindestens
noch eine weitere, hinter der sich ein perzeptueller Zugangsweg befindet, der zu Farbe-
Objekt-Reprasentationen und in der vorliegenden Untersuchung damit ebenfalls zu

spezifischen Farbnachwirkungen fiihrte.

H3: Die Behaltensleistung fiir Farbmerkmale im expliziten Test iibersteigt diejenige im implizi-
ten Test

Wie erwartet tiberstieg die Behaltensleistung nach Vorgabe einer Erinnerungsinstrukti-
on (expliziter Test) diejenige ohne Erinnerungsaufforderung (impliziter Test), ohne dass
Unterschiede zwischen den einzelnen Verfahren vorlagen. Wie in der expliziten Vari-
ante der Farbwahlaufgabe (vgl. Wippich et al., 1994) wurde vermutlich in den beiden
anderen expliziten Testvarianten ebenfalls nicht der erste passende Einfall gewahlt: Alle
Gruppen waren in der Lage, zwischen den einzelnen Episoden der Untersuchung, ge-
nauer: zwischen den Priifreizen der beiden Behaltenspriifungen, zu diskriminieren, da
die Objekte im expliziten Test wieder in der urspriinglichen Darstellung der Studier-
phase gezeigt wurden. Das unterschiedliche Befundmuster in der impliziten und expli-
ziten Variante — insbesondere der Farbpriferenzaufgabe — kann daher nur als Beleg ge-
gen eine explizite Kontamination der Behaltensleistung im impliziten Test gewertet
werden. Anders als in der impliziten Testform, wurden durch die Erinnerungsinstruk-
tion im nachfolgenden expliziten Test nun offenbar konzeptuelle Prozesse angeregt, die zu
einem Erinnern von Informationen der Studierepisode (z.B. zusitzlicher Kontextinfor-
mationen, z.B. Srinivas et al., 1997) und somit zu einem Anstieg der Haufigkeit korrekt

erinnerter Objekt-Farbe-Verkntipfungen fiihrten.

Der unterschiedliche Einfluss der Beurteilung der Studierreize auf die impliziten Tests
Die Analyse, ob die Beurteilung der Passung von Objekt und dargebotener Farbe die

anschlieBende Wahl der korrekten Farbe fiir alte Reize im impliziten Test beeinflusste,
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erbrachte ein erstaunliches Ergebnis: Das zuvor getroffene Urteil der Passung wirkte
sich in den verschiedenen Tests unterschiedlich auf die Trefferhdufigkeit aus. Wahrend
die subjektive Beurteilung der Passung fiir die Wahl der subjektiv dominierenden Farbe
in der nachfolgenden Farbdominanzaufgabe tiberhaupt keine Rolle spielte, war eine er-
staunliche Ahnlichkeit zwischen der mutmaglich perzeptuellen Farbpriiferenz und der
konzeptuellen Farbwahl festzustellen. In beiden Verfahren war ein deutlicher Vorteil fiir
zuvor als , gut” beurteilte Kombinationen von Objekten und Farben gegentiber den als
,schlecht” empfundenen zu verzeichnen. Der Befund eines Einflusses des subjektiv-
dsthetischen Urteils auf die implizite Gedéchtnisleistung in diesen Verfahren ist nattir-
lich insofern bedeutsam, als dass fiir Objekte aus subjektiv ,schlechten” Objekt-Farbe-
Kombinationen im nachfolgenden Test nur zufillig die richtigen Farben gew&hlt wur-
den. Offenbar fiihrten nur subjektiv , gute” Kombinationen zu den Verkniipfungen, fiir
die anschlieBend spezifische Farbnachwirkungen beobachtet wurden. Dieser selektive
Einfluss weist groe Ahnlichkeit zu einem Gedachtniseffekt auf, der als Selbstreferenz-
Effekt bekannt ist und im Rahmen der empirischen Sozialpsychologie in zahlreichen
Studien untersucht wurde (z.B. Czienskowski, 1997; Symons & Johnson, 1997). Das
grundlegende Paradigma geht auf den Ansatz der Verarbeitungstiefe nach Craik und
Lockhart (1972) zurtick. So fiihrt eine selbstreferentielle Orientierungsaufgabe (,, Trifft
das folgende Eigenschaftswort auf Sie zu?“) selbst im Vergleich zu einer semantischen
Aufgabe (,Bedeutet das Wort ungefdhr dasselbe wie...?) zu einer grofleren Erinne-
rungsleistung. Die Bezugnahme auf das Selbst fiihrt insbesondere bei emotional geton-
tem Wortmaterial zu hohen Reproduktionsleistungen. Klein und Kihlstrom (1986) se-
hen allerdings als zentrales Merkmal selbstbezogener Kodierung die Moglichkeit zur
Organisation des Reizmaterials, durch die eine besondere Reproduktionsleistung erreicht
wird, wahrend der Selbstreferenz-Effekt urspriinglich als das Resultat besonderer
Merkmale der selbstbezogenen Enkodierbedingung betrachtet wurde (Rogers, 1974).
Der in Experiment 4 beobachtete Einfluss der subjektiv empfundenen Giite der Passung
auf die Farberinnerungsleistung stimmt grundsatzlich mit der Interpretation von Klein
und Kihlstrom tiberein. Allerdings ist auch dieser — tiberraschende — Befund mit der
Position des aufgabenangemessenen Transfers kompatibel: Die fiir das Darstellungsob-
jekt als , gut” beurteilte Farbe wird bei der Vorlage desselben Reizes im impliziten Test

als die am besten passende Farbe spontan wiedergewéhlt.

Die auf der erweiterten Position des aufgabenangemessenen Transfers (Franks et al.,

2000) basierende Analyse der in der Studier- und Testphase angeregten Prozesse bietet
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eine plausible Erklarung dafiir, warum die Wahl der Zielfarbe in der Farbdominanzauf-
gabe in Experiment 4 von der vorangegangenen Beurteilung nicht beeinflusst wurde. Da
in der impliziten Gedachtnispriifung eine Erinnerungsaufforderung unterblieb, erfolgte
in der Farbdominanzaufgabe eine Entscheidung zugunsten der Farbe, die aufgrund der
sensorischen Analyse subjektiv am hiufigsten vertreten war. In diesem Sinne lag der
,Farbwahl” vermutlich eine vollkommen andere Basis zugrunde als in der Studierpha-
se. Vorangegangene Passungsbeurteilungen spielten daher, anders als in den beiden
anderen Verfahren, keine Rolle. Diese Aufgabenanalyse erklért allerdings nicht, warum
dann in diesem Verfahren kein tiberzeugender Nachweis eines Wechsels des Darstel-
lungsexemplars (perzeptuelle Variable) gelang. Kann in der Farbdominanzaufgabe
wirklich eine (primére) Beteiligung konzeptueller Verarbeitungsprozesse ausgeschlossen
werden? Eine genauere Betrachtung dieser Aufgabe wurde daher in Experiment 5 an-
gestrebt, in dem gepriift wurde, ob das Verfahren den Wechsel eines anderen Oberfla-
chenmerkmals anzeigt, ndmlich die symbolische Darstellungsform. Eine eingehende Auf-
gabenanalyse der Farbdominanz-, aber auch der Farbpriferenzaufgabe, erfolgt im An-

schluss an Experiment 5.

Zum Abschluss ist zu diskutieren, warum in der Analyse des Einflusses der Studierauf-
gabe auf die implizite Behaltensleistung ein signifikanter Vorteil zugunsten wiederhol-
ter Exemplare zu verzeichnen war, der fiir alle Priifverfahren gleichermafien galt. Zum
einen wurde der konzeptuelle implizite Test mit zwei (ungewichteten) mutma#glich
perzeptuellen Verfahren verglichen, so dass die Gesamtanalyse das Bild der zuvor be-
richteten Einzelanalysen verzerrte. Zum anderen ist nicht davon auszugehen, dass es
sich bei der Farbwahlaufgabe um ein ausschliefilich konzeptuelles implizites Verfahren
handelt. Vielmehr ist hier — wie bei allen Testverfahren — von einem, wenn auch gerin-
geren Einfluss perzeptueller Prozesse auszugehen (Jacoby, 1991; Roediger & McDer-
mott, 1993). Daher ist der numerische Vorteil der Reizwiederholung gegentiber einem
Exemplarwechsel in der Farbwahlaufgabe als Kongruenzeffekt des Darstellungsexemplars
zu interpretieren. Ahnliche Einfliisse perzeptueller Variablen auf den Nachweis spezifi-
scher Farbeffekte in der Farbwahlaufgabe konnten auch Wippich et al. (1994) beobach-

ten.
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4.8 Experiment 5

In Experiment 5 wurden wesentliche Elemente von Experiment 2 erneut untersucht. Die
rdaumliche Anordnung der Farbmerkmale wurde variiert, indem entweder die Umrissli-
nien der am Computerbildschirm dargebotenen schwarzweifien Bildobjekte in der Stu-
dierphase in der Vorstellung einzufdrben waren oder die Farbe in einem leeren Feld vor-
gestellt werden sollte, das sich neben der Objektabbildung befand. Auf eine erneute
Einbindung einer visuellen Farbprédsentation wurde verzichtet. Im Anschluss an die
jeweilige Farbvorstellung war ein Urteil tiber das abgebildete Objekt ohne zusitzliche
Beachtung der Farbe abzugeben, das wie in Experiment 3 als Beurteilung der Objekt-
form erfolgen sollte. Als Priifverfahren wurde neben der Farbwahlaufgabe auch die
Farbdominanzaufgabe eingesetzt. Erneut wurde gepriift, ob die Bearbeitung der Tests
perzeptuelle Prozesse erfordert. Daher wurde wie in Experiment 2 die symbolische
Darstellungsform variiert, so dass nach der Bearbeitung von Bildreizen in der Studier-

phase die Teststimuli in Bild- oder Wortform dargeboten wurden.

Replikation und Transfer: Der kompensatorische Vorstellungseffekt

Da eine visuelle Darbietung farbiger Objekte in der Studierphase unterblieb, wurde in
Experiment 5 indirekt gepriift, ob der in Experiment 1 und 2 beobachtete kompensatori-
sche Vorstellungseffekt auch in einem anderen Verfahren als der Farbwahlaufgabe
nachweisbar ist. Wenn zudem belegt werden kann, dass die Farbdominanzaufgabe
primér perzeptuelle Prozesse anregt, weil der Wechsel des symbolischen Darstellungs-
formats von Bildern in der Studier- zu Wortern in der Priifphase zu einer Beeintrachti-
gung des impliziten Farbpriming fiihrte, wiirde dieser Befund den Vergleich mit vor-
liegenden Studien vereinfachen, in denen der kompensatorische Vorstellungseffekt in

perzeptuellen impliziten Tests beobachtet wurde (z.B. McDermott & Roediger, 1994).

Integrierte versus separate Farbanordnung

In Experiment 2 war restimiert worden, dass die Verkniipfung von Farb- und Objekt-
merkmalen in erster Linie von der Studieraufgabe abhing, die im Vergleich zur inten-
tionalen Farbbeachtung bei der Fokussierung des Objekts und der inzidentellen Be-
achtung der Farbe dazu fiihrte, dass der anschlieSende Nachweis impliziter Farbeffekte
unabhingig von der rdumlichen Anordnung nur unzureichend oder gar nicht gelang.
In Experiment 5 wurde daher gepriift, ob das in Experiment 2 verzeichnete Ausbleiben
eines Effektes der Variation der Farbanordnung in der Farbwahlaufgabe repliziert wer-

den kann und sich auch in einem anderen Verfahren zum Nachweis spezifischer Farb-
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nachwirkungen einstellt. Zwar war in Experiment 2 nur dann signifikantes Priming zu
verzeichnen, wenn die Farbe zuvor vorgestellt wurde, doch war eine Interpretation der
Befunde aufgrund des allgemein niedrigen Niveaus der Trefferhdufigkeiten nicht mog-
lich. Als moglicher ,Stérfaktor” wurde das in der Studierphase in Experiment 2 abzu-
gebende Besitzurteil identifiziert, das hiufig deshalb als verwirrend empfunden wurde,
da eine Trennung der Objekte von der Farbe nur schwer moglich war. Es ist durchaus
denkbar, dass diese Studieraufgabe zu systematischen Verzerrungen der Behaltensda-
ten des impliziten Tests fiihrte, zumal im anschlieBenden Experiment 3 in der entspre-
chenden Bedingung (Objekt-visuell-implizit) signifikantes Priming vorlag. Mit der
Formbeurteilung als Studieraufgabe sollte deshalb geklart werden, inwiefern in Expe-
riment 2 tatsdchlich etwaige Effekte durch die mifSverstandliche Studieraufgabe , ver-

deckt” wurden.

Explizite Behaltenspriifung

In allen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit, in denen unterschiedliche Enkodie-
rungsbedingungen vorlagen (Experiment 1, 2 und 3), war in Ubereinstimmung mit dem
Prinzip der Enkodierspezifitit ein Behaltensvorteil in der Bedingung zu verzeichnen, in
der die grofite Ubereinstimmung zwischen den Testreizen und den Reizen der Studier-
phase bestand. In Experiment 5 wiesen die Priifreize in der expliziten Variante der
Farbwahlaufgabe wie in der Studier- und der vorangegangenen impliziten Priifphase
keine Farbinformation auf. Demgegeniiber wurden die Testreize in der expliziten Ver-
sion der Farbdominanzaufgabe wie im impliziten Test in mehrfarbigen Umrisslinien dar-
geboten. Der einzige Unterschied zu den zuvor bearbeiteten impliziten Testverfahren
bestand in beiden Tests darin, dass nun zu den Bildobjekten der Studierphase die je-
weils vorgestellte Farbe dieser ersten Untersuchungsphase zu erinnern war. In Uberein-
stimmung mit der Position des prozessangemessenen Transfers (Franks et al., 2000),
nach der ein Behaltensvorteil in der Bedingung zu erwarten ist, in der die grofere
Ubereinstimmung der beteiligten Prozesse in Studier- und Priifphase vorliegt, wurde
ein Vorteil zugunsten der Studierbedingung erwartet, in der die Farbe in der Vorstel-
lung nicht auf ein getrenntes Feld zu projizieren war, sondern als Teil des Objektes vor-
gestellt wurde (rdumlich integriert). Da in Experiment 4 vergleichbare Erinnerungslei-
stungen in der Farbwahl- und der Farbdominanzaufgabe zu verzeichnen waren, wur-

den Unterschiede zwischen den beiden Priifverfahren nicht erwartet.
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Hypothesen

(1)

(2)

(3)

(4)

4.8.1

Kompensatorische Vorstellungseffekte in Farbwahl- und Farbdominanzaufgabe

Ohne dass Farbinformationen visuell verftigbar sind, fithren Farbvorstellungen
nach vorheriger Ansage der Farbbezeichnung nicht nur in der Farbwahl-, sondern
auch in der Farbdominanzaufgabe zum Nachweis impliziter Farbeffekte;

, Konzeptuelle” Farbwahlaufgabe und , perzeptuelle” Farbdominanzaufgabe

Da die Bearbeitung der Farbdominanzaufgabe auf der Basis perzeptueller Prozes-
se erfolgt, beeintréchtigt der Wechsel der symbolischen Darstellungsform von Bil-
dern in der Studierphase zu Wortern im Test den Nachweis impliziter Farbeffekte
in diesem Verfahren. Demgegentiber bleibt der Wechsel ohne Auswirkung auf das
Farbpriming in der Farbwahlaufgabe, in der primér konzeptuelle Verarbeitungs-
prozesse angeregt werden;

Ausbleiben eines Effektes der rdumlichen Merkmalsanordnung im impliziten Test

Die rdumliche Anordnung der Farbe in der Studierphase beeinflusst den Nach-
weis spezifischer Farbnachwirkungen nicht: Eine rdumliche integrierte Vorstel-
lung von Farb- und Objektmerkmalen in der Studierphase fiihrt daher weder in
der Farbwahl- noch in der Farbdominanzaufgabe zu einem groBeren Farbeffekt als
die raumlich getrennte Anordnung in der Vorstellung;

Effekt der raumlichen Merkmalsanordnung im expliziten Test zugunsten integrierter
Farbvorstellungen

Im expliziten Test wird ein Effekt der rdaumlichen Farbanordnung unabhingig
vom jeweiligen Priifverfahren erwartet: Farbmerkmale, die in der Studierphase
rdumlich integriert vorgestellt wurden, werden besser erinnert als Farbmerkmale,

die raumlich getrennt vorgestellten wurden.

Methode

4.8.1.1 Versuchspersonen

Den vier Versuchsgruppen wurden jeweils 16 Vpn zuféllig zugeordnet, so dass insge-

samt

64 Vpn an Experiment 5 teilnahmen.
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4.8.1.2 Versuchsplan

Insgesamt lag dem Experiment — von Kontrollmafinahmen abgesehen — ein 2 (Lokation
der Farbvorstellung: integriert vs. separat) x 2 (Aufgabe im impliziten Test: Farbwahl
vs. Farbdominanz) x 2 (Form der symbolische Darstellung im Test: Bild vs. Wort) x 2
(Itemstatus in der ersten Priifphase: alt vs. neu) x 2 (Testinstruktion: implizit vs. expli-
zit) Versuchsplan mit Messwiederholung auf den letzten drei Faktoren vor. Die Fakto-
ren Form der symbolischen Darstellung, Testinstruktion und Itemstatus waren jedoch
nicht vollstindig gekreuzt, da im expliziten Test nur alte Items in Bildform vorgelegt

wurden.

4.8.1.3 Material

Wie in Experiment 4 wurden die in Experiment 5 verwendeten Strichzeichnungen farb-
lich invertiert dargeboten. Sie wurden als weifle bzw. farbige Umrisslinien vor einem
schwarzen Bildschirmhintergrund gezeigt. Die RGB-Farbwerte sind der Materialbe-

schreibung in Experiment 4 zu entnehmen.

Um die Anzahl der Beobachtungen pro Vp gegeniiber den Experimenten 1 und 2 zu
erhohen, wurde die Ausgangsliste von 48 Zeichnungen dadurch verlingert, dass zu-
satzlich 16 weitere Zeichnungen verwendet wurden, die als Strichzeichnungen ver-
schiedenen Grafikprogrammen entnommen wurden. Zunéchst wurden die 64 Zeich-
nungen auf vier Listen (A-D) aufgeteilt. Zu jeder Liste existierte eine parallele Liste (A*-
D¥) fiir die implizite Behaltenspriifung. Jede Parallelliste enthielt die verbalen Bezeich-
nungen der Objekte der Originalliste. Jeweils vier Items einer Originalliste wurde eine
der vier Farben als Zielfarbe zufillig zugewiesen. Die Vpn bearbeiteten zwei der vier
Listen in der Studierphase. Mit den Kontrollitems zu Beginn und zum Ende waren ins-
gesamt 38 Objekte zu bearbeiten. War in der Studierphase eine integrierte Vorstellung
der angesagten Farbe gefordert, erschien in der Bildschirmmitte ein weiff umrandetes,
horizontales Feld (samtliche Objektprasentationsfelder waren 9,7 cm hoch und 12,5 cm
breit), das ein Objekt mit seinen weiflen Umrissen vor einem schwarzen Hintergrund
zeigte. Die weile Umrisslinie sollte in der tiber Kopfhorer angesagten Farbe eingefarbt
werden. Bei separater Farbanordnung erschienen auf dem Bildschirm nebeneinander
zwei Felder. In einem Feld waren die weiflen Umrisslinien des Objekts zu sehen. Das
andere Feld blieb leer. In dieses Feld sollte die Farbe vorgestellt werden. Die Zuord-

nung des jeweils linken oder rechten Felds als Objekt- bzw. Farbfeld war zufillig, je-
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doch mit der Einschrankung, dass ein Feld nicht hdufiger als zweimal hintereinander

einen der beiden Zustiande aufweisen durfte.

In der impliziten Behaltenspriifung wurden alle 64 Items prédsentiert und somit alle vier
Listen. Jeweils eine der alten und eine der neuen Listen wurde in Wortform dargeboten.
Wie in Experiment 4 wurde ein Objekt in der Farbwahlaufgabe als weifser Umriss vor
schwarzem Hintergrund in einem zentral in der Bildschirmmitte platzierten Feld ein-
geblendet. Objektbezeichnungen wurden im Schrifttyp Times New Roman, Fettdruck,
24 Pt., mit weiler Schriftfarbe vor schwarzem Hintergrund prasentiert. Am unteren
Bildschirmrand befanden sich nebeneinander vier horizontale Felder (Hohe: 2,5 cm;
Breite: 4 cm), die mit den Auswahlfarben blau, gelb, rot und griin gefiillt waren. In der
Farbdominanzaufgabe ergab die Uberdeckung des insgesamt 1088 Farbquadrate enthal-
tenden Feldes mit den ausgesparten Umrissen der ansonsten schwarzen Priifreize den
Eindruck bunter Schrift bzw. eines Objektes mit buntem Umriss. Wie in der Farbwahl-

aufgabe wurden am unteren Bildschirmrand vier Farbfelder eingeblendet.

Fiir den expliziten Test wurden nur die zwei aus der Studierphase bekannten Listen mit
den Bildobjekten in neuer Zufallsfolge prasentiert. Je nach Form der zuvor bearbeiteten
impliziten Behaltenspriifung wurden die Priifitems entweder mit weiflen (Farbwahl)
oder mehrfarbigen Umrisslinien (Farbdominanz) prasentiert. Erneut wurden am unte-
ren Bildschirmrand die vier Farbfelder eingeblendet. Die Farben wurden diesen vier
Auswahlfeldern vor jedem Testdurchgang in allen Behaltenspriifungen zufallig zuge-

ordnet.

4.8.1.4 Versuchsdurchfuhrung

Das mithilfe der Programmiersprache , HyperCard” erstellte Experiment wurde in
Gruppentestung bis zu vier Personen an Apple PowerMacintosh 8600-Computern mit

Eizo F56-Monitoren (17" Bildschirmdiagonale) durchgefiihrt.

In der Studierphase erforderte die integrierte Farbvorstellung eine Vorstellung des Um-
risses eines Objekts in der tiber Kopfhorer angesagten Farbe. Fiir eine separate Farbvor-
stellung sollte das leere Feld in der Vorstellung mit der angesagten Farbe gefiillt wer-
den. Im Anschluss an die Bestitigung der erfolgten Vorstellung war in beiden Bedin-

gungen die Form des dargestellten Objekts zu beurteilen, ohne dass die vorgestellte
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Farbe zu beachten war. Fiir eine integrierte Farbvorstellung erschien zu Beginn eines
Durchgangs in der Bildschirmmitte zunichst ein weifs umrandetes Feld. Nach 1000 ms
erschien in der Mitte dieses Felds ein Fixierungskreuz und an seiner Stelle anschlieSend
der Umriss des Objekts (SOA = 2000 ms, ISI = 1000 ms). Zeitgleich wurde tiber Kopfho-
rer die vorzustellende Farbbezeichnung présentiert. Fiir die separate Farbvorstellung
wurden zu Beginn eines Durchgangs gleichzeitig zwei gleich grofle, weiff umrandete
Felder links und rechts von der Bildschirmmitte eingeblendet. Mit dem Fixierungskreuz
wurde dasjenige Feld angekiindigt, in das die nachfolgend angesagte Farbe vorgestellt
werden sollte. Gleichzeitig mit der Ansage des Farbnamens wurde in dem jeweils ande-
ren Feld die Objektumrisse eingeblendet. In beiden Bedingungen wurde nach einer
Verzdgerung von 1000 ms in der Mitte des unteren Bildschirmrands ein zusétzliches
Feld eingeblendet, der zur Bestdtigung des Aufbaus eines lebhaften Vorstellungsbilds
mithilfe der Maus angeklickt werden sollte. Die Zeit von der Einblendung des Objek-
tumriss bis zum Anklicken dieses Feldes wurde registriert. Nun sollte zum Abschluss
eines Durchgangs in der Studierphase in beiden Bedingungen das immer noch einge-
blendete Objekt nach seiner Form beurteilt werden. Dazu wurden unmittelbar nach der
Bestdtigung des Vorstellungsaufbaus vier nebeneinander angeordnete Felder am unte-
ren Bildschirmrand eingeblendet. Thre Abfolge war mit den Bezeichnungen eckig, eher
eckig, eher rund, rund festgelegt. Auch die fiir das Formurteil benttigte Zeit von der Ein-

blendung der Antwortfelder bis zum Anklicken eines Feldes wurde gemessen.

Nach Abschluss der Studierphase wurden sofort die Instruktionen fiir den jeweiligen
impliziten Test eingeblendet. Farbdominanz- und Farbwahlaufgabe wurden wie in Expe-
riment 4 beschrieben durchgefiihrt. Fir die Farbdominanzaufgabe wurde ausdriicklich
darauf verwiesen, dass die Umrisse der nachfolgend prasentierten Objekte bzw. Worter
anndhernd gleich viele Anteile jeder Farbe enthielten. Die Vpn dieser Bedingung sollten
so spontan und ziigig wie moglich durch Anklicken eines der Antwortfelder angeben,
welche Farbe nach ihrem subjektiven Wahrnehmungseindruck das Objekt bzw. Wort
dominierte. In der Farbwahlaufgabe sollten die Vpn durch Anklicken eines der Antwort-
felder jeweils diejenige Farbe auswdhlen, die subjektiv am besten zum Objekt bzw.
Wort passte. Auch in dieser Bedingung erschienen die Antwortfelder erst nach einer

Verzogerung von einer Sekunde nach Einblendung der Umrisse.

Zum Abschluss der Untersuchung wurde die jeweilige Instruktion fiir den expliziten

Test eingeblendet, in der ausdriicklich auf die erste Untersuchungsphase verwiesen
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wurde. Je nach Aufgabe in der impliziten Behaltenspriifung erschienen die Bildobjekte
entweder als weile (Farbwahl) oder mehrfarbige Umrisse (Farbdominanz). Die Vpn
waren aufgefordert, sich an die Farbe zu erinnern, die sie sich als Umrissfarbe bzw. als
Fillfarbe der von dem Objekt getrennten Karte vorstellen sollten. Mit Verzégerung von
einer Sekunde nach Beginn der Einblendung eines Items erschienen die farbigen Ant-
wortfelder. Wie in der gesamten Untersuchung zuvor folgte der nédchste Durchgang

nach einer Pause von ungefahr zwei Sekunden, nachdem eine Reaktion erfolgte.

4.8.1.5 Ergebnisse
Implizite Behaltenspriifung

Zusitzlich zur Haufigkeit der Farbtreffer fiir alte und neue Priifitems wurden die Pri-
mingwerte fiir Wort- bzw. Bildmaterial fiir jede Vp getrennt errechnet. Tabelle 4.12
enthélt die mittlere Farbtrefferleistung sowie die Primingwerte in der Farbwahl- und
der Farbdominanzaufgabe nach integrierter bzw. separater Vorstellung der Farben in

der Studierphase in Experiment 5.

Tabelle 4.12: Mittlere Anteile (in Prozent) der Farbtreffer fiir alte und neue Woérter bzw. Bilder sowie
mittlere Primingwerte in Experiment 5 in Abhéngigkeit vom impliziten Priifverfahren und der
Farbanordnung. Die Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Worter Bilder
alt neu Priming alt neu Priming
Farbwahl-Integriert 38 (16) 25 (13) 13 (20) 40 (15) 27  (8) 13 (17)
Farbwahl-Separat 30 (14) 25 (12) 5 (16) 37 (16) 23 (14) 14 (20)

Farbdominanz-Integriert 30 (16) 23 (12) 7 (19) 37 (11) 27 (11) 11 (13)

Farbdominanz-Separat 32 (16) 23 (10) 9 (20) 34 (17) 28 (14) 6 (22)

Zundchst wurden die Trefferraten fiir neue Priifreize (Basisraten) getrennt verrechnet.
Die 2 (Art der impliziten Priifaufgabe) x 2 (Farbanordnung) x 2 (Form der symboli-
schen Darstellung) Varianzanalyse mit Mewiederholung auf dem letzten Faktor ergab
keinen signifikanten Effekt, F(1, 60) < 1.53. Zudem lagen sdamtliche Basisraten im Zu-
fallsbereich, #(15) < 1 (zweiseitige Tests).
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In der anschliefenden Verrechnung der Primingwerte in der 2 x 2 x 2 Varianzanalyse
mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor waren keine signifikanten Effekte zu
verzeichnen, F(1, 60) < 1.59. Der numerische Vorteil der Farbwahl- (M = 11%) gegen-
tiber der Farbdominanzaufgabe (M = 8%) war ebenso wenig statistisch bedeutsam wie
der Vorteil einer raumlich integrierten (M = 11%) gegentiber der separaten Farbanord-
nung (M = 8%) oder der Vorteil von Priifreizen in Bildform (M = 11%) gegeniiber den
Wortreizen (M = 9%), alle Fs < 1, fiir die Haupteffekte. Insbesondere fiir den in der
Farbdominanzaufgabe erwarteten Riickgang des Priming nach einem Wechsel der
symbolischen Darstellungsform konnten keinerlei Belege gefunden werden, F < 1 fiir
die Interaktion (vgl. Tabelle 4.12). Einseitige t-Tests ergaben, dass nach integrierten
Farbvorstellungen signifikant von der Wiederholung alter Items profitiert wurde. Nur in
derjenigen Bedingungskombination, in der die subjektiv dominierende Farbe aus den
Umrisslinien von Wortitems auszuwihlen war, war lediglich tendenziell signifikantes
Priming zu verzeichnen, #(15) = 1.54, p = .07. War die Farbe in der Studierphase riumlich
separat vorzustellen, blieb hingegen signifikantes Priming in der Farbdominanzaufgabe
fiir Bildmaterial, #(15) = 1.05, und in der Farbwahlaufgabe fiir Wortmaterial aus, #(15) =
1.18. Alle tibrigen Primingwerte waren signifikant, #(15) = 1.91.

Zusitzlich zu den Trefferhdufigkeiten in Experiment 5 erstmals wurden auch die fiir
die Farbentscheidungen bendtigten Wahizeiten erfasst. Zur Extremwertbereinigung wa-
ren zuvor auf individueller Ebene die Mediane der Reaktionszeiten korrekter Farb-
wabhlen fiir alte und neue Priifreize berechnet worden. Tabelle 4.13 enthélt die mittleren
Reaktionszeiten fiir korrekte Wahlreaktionen. Da eine beschleunigte Bearbeitung alter
gegentiber neuen Reizen erwartet wurde, wurden zur Berechnung des Reaktionszeit-

priming die Reaktionszeiten fiir alte Items von denen fiir neue Priifreize subtrahiert.



4.8 Experiment 5 212

Tabelle 4.13: Mittlere Reaktionszeit (in ms) der Farbtreffer fiir alte und neue Worter bzw. Bilder sowie
mittlere Primingwerte in Experiment 5 in Abhéngigkeit vom impliziten Priifverfahren und der
Farbanordnung. Die Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Worter Bilder
alt neu Priming alt neu Priming
Farbwahl-Integriert 1129 (254) 1169 (324) 40 (349) 1196 (347) 1212 (410) 15 (347)
Farbwahl-Separat 1123 (300) 1234 (376) 112 (310) 1107 (264) 1158 (326) 51 (390)

Farbdominanz-Integriert 1193 (383) 1337 (581) 145 (688) 1222 (275) 1295 (449) 72 (350)

Farbdominanz-Separat 1245 (301) 1208 (284)  -37 (358) 1167 (254) 1250 (333) 83 (296)

Zunichst wurde — analog zu den Trefferraten — gepriift, ob signifikante Unterschiede in
der Zuweisungsgeschwindigkeit korrekter Zielfarben zu neuen Priifreizen (Basisraten)
vorlagen™. Die 2 (Art der impliziten Priifaufgabe) x 2 (Farbanordnung) x 2 (Form der
symbolischen Darstellung) Varianzanalyse mit MefSwiederholung auf dem letzten
Faktor ergab keinen signifikanten Effekt, F(1, 58) < 1.13. Besondere Bedeutung kommt
dem Befund zu, dass in der Farbwahl- (M = 1193 ms) und der Farbdominanzaufgabe
(M = 1273 ms) vergleichbare Wahlzeiten fiir korrekte Zielfarben vorlagen, F(1, 58) =
1.13, fiir den entsprechenden Haupteffekt. Auch in der 2 x 2 x 2 Varianzanalyse des Re-
aktionszeitpriming mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor war kein signifi-
kanter Effekt zu beobachten, F(1, 58) < 1.29. Es lagen keine statistisch bedeutsamen
Unterschiede in bezug auf die Priifaufgabe (Mg, dominan: = 66 MS; M ahiautgave = D4 MS),
fiir die Art der Farbanordnung in der Studierphase (M, gricre = 69 MS; M. = 51 ms),
und fiir die symbolische Darstellungsform der Priifreize vor (Myiems = 64 MS; Mpigrorm
=56 ms), F < 1, fiir alle Haupteffekte. Erneut konnten fiir den in der Farbdominanzauf-
gabe erwarteten Riickgang des Priming nach einem Wechsel der symbolischen Dar-
stellungsform keinerlei Belege gefunden werden, F < 1 fiir die Interaktion (vgl. Tabelle
4.13). Dass die Farbwahlzeit moglicherweise ein eher ungeeignetes Maf fiir die diffe-
renzierte Analyse des Verhaltens in den untersuchten Aufgaben zum impliziten Farb-
geddchtnis darstellt, zeigte sich auch in der abschlieBenden Priifung der Primingwerte.

Einseitige f-Tests belegten, dass lediglich in der Bedingungskombination tendenziell

% Zwei Vpn der Farbwahlaufgabe wurden von der Analyse der impliziten Behaltensdaten ausgeschlos-
sen, da sie fiir neue Bild- («separat-Farbwahl») bzw. Wortitems («integriert-Farbwahl») keine korrekte
Zielfarbe wiahlten. Daher lagen in den berichteten Analysen ungleiche Zellenbesetzungen und entspre-
chend reduzierte Freiheitsgrade vor.
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signifikantes Priming vorlag (Worter in der Farbwahlaufgabe nach separater Farbvor-
stellung, #(14) = 1.40, p = .09), in der die Analyse der Trefferraten zuvor kein signifi-
kantes Priming erbracht hatte (alle tibrigen #(15) < 1.12).

Explizite Behaltenspriifung

Im Anschluss an die implizite Priifaufgabe wurden die beiden Aufgaben in der jeweils
zuvor bearbeiteten Form erneut vorgelegt, nun jedoch mit expliziter Erinnerungsin-
struktion. Allerdings waren nun ausschliefSlich die aus der Studierphase bekannten
Bilder zu bearbeiten. Neue Priifreize wurden nicht vorgelegt. Die mittleren Anteile
korrekter Farberinnerungen nach integrierter bzw. separater Farbvorstellung in der

Studierphase in den beiden Priifaufgaben sind in Tabelle 4.14 dargestellt.

Tabelle 4.14: Mittlere Anteile (in Prozent) korrekter Farberinnerungen in Experiment 5 in
Abhéngigkeit von der Farbanordnung und dem expliziten Priifverfahren. Die
Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Integriert Separat
Farbwahl 51 (19) 39 (17)
Farbdominanz 51 (18) 44 (20)

Die 2 (Art der impliziten Priifaufgabe) x 2 (Farbanordnung) Varianzanalyse erbrachte
lediglich ein signifikantes Ergebnis, ndmlich den erwarteten signifikanten Haupteffekt
der rdumlichen Farbanordnung in der Studierphase, F(1, 60) = 4.02, R’ = .06. Erfolgten
integrierte Farbvorstellungen (M = 51%) war eine bessere Erinnerungsleistung zu ver-
zeichnen als wenn die Farbe wéhrend der Enkodierung rdaumlich getrennt vorgestellt
wurde (M = 42%). Die beiden Priifaufgaben unterschieden sich wie erwartet nicht signi-
fikant voneinander (Mg, pwan = 45%; Mrarpaominan, = 48%), F <1, fiir den entsprechenden

Haupteffekt, und auch die Interaktion war statistisch nicht bedeutsam, F < 1.

Wie in der impliziten Behaltenspriifung wurden auch in der expliziten Behaltensprii-
fung die Zeiten erfasst, die fiir korrekte Farberinnerungen benétigt wurden. Tabelle
4.15 liefert einen Uberblick iiber die mittleren Reaktionszeiten. Zur Extremwertbereini-
gung waren zuvor erneut auf individueller Ebene die Mediane der Reaktionszeiten kor-

rekter Farberinnerungen verrechnet worden.



4.8 Experiment 5 214

Tabelle 4.15: Mittlere Reaktionszeit (in ms) korrekter Farberinnerungen in Experiment 5
in Abhidngigkeit von der Farbanordnung und dem expliziten Priifverfahren. Die
Standardabweichungen sind in Klammern angegeben.

Integriert Separat
Farbwahl 1339 (284) 1672 (859)
Farbdominanz 3000 (570) 3206 (445)

Die 2 (Art der impliziten Priifaufgabe) x 2 (Farbanordnung) Varianzanalyse erbrachte
zwei signifikante Ergebnisse. Der tendenziell signifikante Haupteffekt der raumlichen
Anordnung der Farben in der Studierphase deutet an, dass die in der entsprechenden
Analyse der expliziten Trefferdaten beobachtete verbesserte Erinnerungsleistung nach
rdaumlich integrierten gegeniiber separaten Farbvorstellungen nicht auf lingere Wahl-
zeiten zuriickzufiihren war, F(1, 60) = 3.47, p = .07, R* = .05. Vielmehr erfolgten korrekte
Farberinnerungen nach integrierten Farbvorstellungen (M = 2170 ms) tendenziell etwas
schneller als nach rdumlich separaten (M = 2439 ms). Die Varianzanalyse belegte aller-
dings, dass, im Unterschied zu den Trefferraten, ein deutlicher Unterschied zwischen
den beiden Priifaufgaben zugunsten der Farbwahl (M = 1506 ms) vorlag, F(1, 60) =
121.69, R’ = .67. Offensichtlich erforderten die mehrfarbigen Umrisslinien in der
Farbdominanzaufgabe (M = 3103 ms) wesentlich lingere Entscheidungszeiten fiir die
korrekten Farben der Studierphase. Die Interaktion beider Faktoren ist zu vernachlassi-

gen, F<1.

4.8.1.6 Diskussion

In Experiment 5 konnte belegt werden, dass signifikante Farbeffekte weder in der
Farbwahl- noch in der Farbdominanzaufgabe an eine visuelle Enkodierung der Farbe
gebunden sind. Allerdings waren erneut keine Hinweise darauf zu verzeichnen, dass in
der Farbdominanzaufgabe primér perzeptuelle Prozesse angeregt wurden. Insgesamt
waren statistisch bedeutsame Unterschiede weder in den Trefferhidufigkeiten, noch in
den erstmals registrierten Reaktionszeiten festzustellen, die fiir die Zuordnung der kor-
rekten Farben in den impliziten Tests benétigt wurden. Demgegeniiber zeigten die ab-
héngigen Variablen in der Analyse der expliziten Testvarianten den in Ubereinstim-
mung mit der Position des aufgabenangemessenen Transfer erwarteten Vorteil zugun-
sten der integrierten gegentiber der separaten Farbanordnung in der Studierphase zu-

mindest tendenziell an.
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H1 und H2: In beiden impliziten Priifverfahren sind Farbeffekte nach Vorstellungen zu ver-
zeichnen, die in der Farbdominanzaufgabe aber nicht perzeptuell vermittelt werden.

Die erstmals in Experiment 4 nachgewiesene Eignung der Farbdominanzaufgabe als
Verfahren zum Nachweis spezifischer Farbeffekte konnte erneut bestétigt werden. Da
eine visuelle Prisentation der Farbe in der Studierphase unterblieb, werden die Befunde
des ersten Blocks (Experiment 1, 2 und 3) durch die vorliegende Untersuchung dahin-
gehend erweitert, dass signifikante Farbeffekte nach dem Generieren von Farbvorstel-
lungen nicht nur auf die Farbwahlaufgabe beschrankt sind. Leider blieb in der vorlie-
genden Untersuchung der erwartete Effekt der symbolischen Darstellungsform in der
Farbdominanzaufgabe aus. Damit konnten die im vorangegangenen Experiment 4 ge-
wonnenen, ersten Hinweise nicht bestitigt werden, dass in diesem Verfahren primér
perzeptuelle Prozesse beteiligt sind. Gegen die Vermutung, bei dem in der vorliegen-
den Arbeit beobachteten , Vorstellungseffekt” handelte es sich lediglich um das wenig
tiberraschende Ausbleiben eines Modalitdtseffekts bei akustischer Vorgabe der Farbbe-
zeichnungen in einem konzeptuellen impliziten Test, konnten somit keine neuen Ar-
gumente gewonnen werden. Die Frage nach dem , Vorstellungseffekt” in den Untersu-
chungen der vorliegenden Arbeit sowie diejenige nach den in der Farbdominanzaufga-
be ablaufenden Prozessen wird in der Zusammenfassung von Experiment 4 und 5 er-

Ortert.

H3: Die riumliche Farbanordnung in der Studierphase bleibt ohne Einfluss auf den im implizi-
ten Test registrierten Farbeffekt.

In der Zusammenfassung der ersten drei Experimente der vorliegenden Arbeit war in
Bezug auf die Variation der rdumlichen Merkmalsanordnung in der Studierphase ein
eindeutiges Fazit fiir die Farbwahlaufgabe gezogen worden, das auch auf die Farbdo-
minanzaufgabe in Experiment 5 zutrifft: Spezifische Farbnachwirkungen erwiesen sich
in zwei impliziten Testverfahren als unabhingig davon, ob die Farbe wihrend der En-
kodierung als Teil eines Objektes (rdumlich integriert) oder auf einer separaten Karte
(rdumlich getrennt) vorgestellt wurde. Der aus Studien zur Objektwahrnehmung be-
kannte Vorteil eines Eindrucks einer perzeptuellen Einheit fiir farbig (integriert) darge-
botene Objekte gegeniiber getrennt préasentierten Elementen (Kahneman & Henik, 1981;
Treisman et al., 1983), konnte daher in Bezug auf Farberinnerungen in impliziten Tests
nicht nachgewiesen werden. Da in Experiment 5 mit der Formbeurteilung eine eindeu-

tigere Studieraufgabe als das Besitzurteil zu bearbeiten war, ist zudem davon auszuge-
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hen, dass ein Effekt der Farbanordnung in Experiment 2 nicht deshalb ausblieb, weil er

durch die Aufgabe ,verdeckt” wurde.

H4: In beiden expliziten Testvarianten war ein tendenzieller Vorteil fiir diejenige Vorstellungs-
bedingung zu verzeichnen, die eine raumlich integrierte Farbanordnung erforderte.

Der signifikante Einfluss der raumlichen Merkmalsanordnung in den expliziten Tests
spricht gegen die Vermutung, dass die rdumliche Information tiberhaupt nicht enko-
diert wurde. Vielmehr fiihrten Farbvorstellungen wie erwartet dann zu einer besseren
Erinnerungsleistung fiir die Farbe, wenn in der Studierphase eine raumlich integrierte
Anordnung in der Vorstellung erfolgte, als wenn die Farbe auf ein Feld zu projizieren
war, das vom Objekt rdumlich getrennt vorlag. Zudem konnte gezeigt werden, dass der
Befund einer hiufigeren Nennung der richtigen Farbe aus der Studierphase nicht zu-
lasten der benétigten Antwortzeit ging, sondern das Erinnern auch tendenziell schnel-
ler erfolgte, wenn die Farbe zuvor rdumlich integriert vorgestellt wurde. Da die nach
der Vorstellung jeweils zu bearbeitende Studieraufgabe in Experiment 5 ein Formurteil
erforderte und damit nur eine inzidentelle Beachtung der Farbe impliziert war, konnten
Befunde von Ceraso (1985; zitiert nach Musen et al., 1999) bestdtigt werden, nach denen
ein Behaltensvorteil rdumlich integriert dargebotener Buchstaben und geometrischer
Figuren gegeniiber rdaumlich getrennten Merkmalen nach inzidenteller Bearbeitung in
der Studierphase zu verzeichnen war. In Ubereinstimmung mit der Position des pro-
zessangemessenen Transfers (Franks et al., 2000) wird der Vorteil zugunsten raumlich
integrierter gegeniiber separaten Farbvorstellungen auf die groflere Ubereinstimmung
der beteiligten Prozesse im Test mit denjenigen beim Enkodieren zurtickgefiihrt. Dass
sich ein vergleichbares Muster ohne Erinnerungsinstruktion nicht einstellte, ist mit dem
von Wippich et al. (1994) fiir die Farbwahlaufgabe vorgeschlagenen , Generierungs-
Rekognitions”“-Modell vereinbar. Wahrend in der impliziten Variante mit dem ersten
spontanen Farbeinfall (Farbwahlaufgabe) bzw. mit der subjektiv als dominierend emp-
fundenen Farbe geantwortet wurde (Farbdominanzaufgabe), wurden in beiden expli-
ziten Testvarianten vermutlich zusétzliche, im vorliegenden Fall: ridumliche Informatio-
nen der Studierepisode genutzt. In der Farbdominanzaufgabe fiihrte die raumlich inte-
grierte Farbanordnung deshalb zu einem Behaltensvorteil gegentiber der separaten An-
ordnung, weil bei der Vorlage farbiger (d.h. raumlich integrierter) Priifreize zusitzliche
episodische Informationen als Entscheidungshilfe beim expliziten Erinnerungsversuch

genutzt werden konnten (vgl. Wippich et al., 1994).
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4.9 Zusammenfassung der Experimente 4 und 5

Auf der Basis von Uberlegungen, die sich eng an die Position des aufgabenangemesse-
nen Transfers anlehnten, wurden in der vorliegenden Arbeit zwei neu konstruierte Ver-
fahren eingesetzt, die als implizite Gedédchtnispriifungen spezifische Farbnachwirkun-
gen anzeigen, aber anders als die mittlerweile bewéhrte Farbwahlaufgabe primér per-
zeptuelle Verarbeitungsprozesse anregen sollten. In Experiment 4 wurden implizite Farbef-
fekte mithilfe der Farbpriferenz- und der Farbdominanzaufgabe erfolgreich nachgewiesen.
Zwar ergaben sich deutliche Belege fiir die , perzeptuelle Natur” der Prédferenzaufgabe
in Experiment 4, doch wurde dieser implizite Test auf vergleichbare Weise von der vor-
angegangenen Beurteilung der Studierobjekte beeinflusst wie die priméar konzeptuelle
Prozesse anregende Farbwahlaufgabe. Ein solcher Einfluss der Studieraufgabe blieb
zwar in der Farbdominanzaufgabe aus, doch konnten die in Experiment 4 gewonnenen
ersten Hinweise auf eine perzeptuelle Vermittlung des impliziten Farbeffektes in die-
sem Verfahren in Experiment 5 nicht bestétigt werden. Allerdings waren auch in der
Farbdominanzaufgabe nach Vorstellungsenkodierung spezifische Farbnachwirkungen
zu verzeichnen, die in der Farbwahlaufgabe bereits in Experiment 1, 2 und 3 beobachtet
und in Experiment 5 repliziert wurden. In der nachfolgende Diskussion soll dieses un-
einheitliche Muster entwirrt werden: Welche Prozesse fanden in der Farbdominanz-
und der Farbpréferenzaufgabe statt? Und handelte es sich in den Untersuchungen der
vorliegenden Arbeit wirklich um einen kompensatorischen, d.h. wahrnehmungsnahen

Vorstellungseffekt?

Farbpriferenzaufgabe: Wiederholung der Prozesse statt getrennter Systeme

Seamon et al. (1997) interpretieren die klassische Form des Mere Exposure Paradigmas
(Auswahl aus zwei gleichzeitig dargebotenen Reizen) als impliziten Test. Dass Farbva-
riationen von der Studier- zur Priifphase den Effekt der affektiven Prédferenz nicht be-
einflussen, wird darauf zurtickgefiihrt, dass der Verarbeitungsvorteil auf den struktu-
rellen Objektbeschreibungen im perzeptuellen Reprasentationssystem beruhen soll, das
keine Informationen tiber die Farbigkeit der Studierreize enthilt. Der in der erweiterten
Form der Préferenzaufgabe beobachtete implizite Farbeffekt in der vorliegenden Unter-
suchung spricht gegen die Argumentation von Seamon et al. (1997). Eine ausfiihrliche
Analyse der affektiven Préferenz wurde unlangst von Whittlesea und Price (2001) vor-
gelegt, die sich an der Position des aufgabenangemessenen Transfers orientieren und

die Annahme eines impliziten Ged4chtnissystems als Basis fiir die affektive Praferenz
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ablehnen. Vielmehr schlagen die Autoren eine Betrachtung vor, in der zwischen zwei
Verarbeitungsprozessen unterschieden wird. Dem Effekt der Bevorzugung wiederhol-
ter Reize sollen nach Meinung von Whittlesea und Price (2001) nicht analytische Verarbei-
tungsprozesse zugrunde liegen, die keine detaillierte Analyse der Bildelemente, sondern
eine Verarbeitung globaler Eigenschaften des Reizes beinhalten. Die Reizwiederholung
filhrt demnach zur Wahrnehmung fliissigerer Verarbeitung und zu einem Gefiihl der
Vertrautheit (Jacoby & Dallas, 1981), das félschlich als angenehm im Sinne der zu bear-
beitenden Aufgabe interpretiert wird und zur Priferenz eines Reizes fiihrt. Demgegen-
tiber beinhalten analytische Prozesse den Versuch des Abrufs einer vorangegangenen
Episode, indem entweder der urspriingliche Kontext oder ein distinktes Merkmal des
Reizes erinnert wird. Der Reiz wird somit als Ansammlung von Einzelmerkmalen be-
trachtet, aber nicht als Ganzes. Die in der Rekognition mafigeblich stattfindenden ana-
lytischen Prozesse sind nach Meinung von Whittlesea und Price (2001) deshalb dys-
funktional (und fithren zu der typischen Rekognitionsleistung auf Zufallsniveau), weil
die Studierbedingungen im Prédferenzparadigma in der Regel ein Enkodieren distinkter

Merkmale nicht zulassen.

Zwar ist anzuzweifeln, dass in der Farbpriferenzaufgabe in Experiment 4, in der erstmalig
in einer Variante des Praferenzparadigmas ein Nachweis spezifischer Farbeffekte ge-
lang, ausschlie8lich nicht analytische Prozesse stattfanden, die zu einem Gefiihl der Ver-
trautheit und schliellich zur Préferenz eines Reizes in einer bestimmten Farbe fiihrten.
Wahrscheinlich spielten auch analytische Prozesse eine Rolle, da die Studierbedingungen
eine ausreichende Verarbeitung des entscheidenden Merkmals der Farbe erlaubten. Mit
der subjektiven Beurteilung der Passung wurde in der vorliegenden Untersuchung auf
jeden Fall eine Studieraufgabe gewdhlt, die der Forderung von Whittlesea und Price
(2001) nachkommt, nach der ein Nachweis eines Effektes der affektiven Priferenz maf3-
geblich davon abhdngen soll, ob die Verarbeitungsbedingungen bei der Reizwiederho-
lung mit denen beim Enkodieren iibereinstimmen. Die Forderung der Autoren stimmt
sowohl mit der erweiterten Position des aufgabenangemessenen Transfers (Franks et
al., 2000) tiberein, als auch mit der in der vorliegenden Arbeit als Kriterium fiir den
Nachweis von Farbeffekten in impliziten Tests, nach dem sowohl in der Studierphase
als auch im Test Prozesse im Mittelpunkt stehen miissen, die eine Beachtung und Ver-
arbeitung der Farbe erfordern. Der in Experiment 4 beobachtete Einfluss der subjektiv
empfundenen Passung der Objekte und Farben auf die Behaltensleistung in der nach-

folgenden Farbpriferenzaufgabe tiberrascht daher nicht. In der entsprechenden Instrukti-
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on war zwar kein Erinnern der Lernsituation, aber eine affektive Praferenz ausdriick-
lich gefordert. Natiirlich ist auch der beobachtete, deutliche Einfluss eines Wechsels des
Darstellungsexemplars in diesem Test mit der prozessorientierten Argumentation von
Whittlesea und Price (2001) kompatibel. Von einer vergleichbaren Ubereinstimmung
der Prozesse ist in der Studie von Seamon et al. (1997) sicherlich nicht auszugehen, da
in ihrer Untersuchung ein deutlicher Unterschied zwischen den in der Priferenzaufga-
be dominierenden und den in der Studieraufgabe angeregten Prozessen vorlag, in der
die Farbe sicher keine Rolle spielte, da nur zu beurteilen war, ob das Objekt in der Rea-
litat moglich war oder nicht. Allerdings steht eine Uberpriifung der daraus abgeleiteten
Hypothese noch aus, dass namlich ein impliziter Farbeffekt auch im ,klassischen” Mere
Exposure Paradigma zu beobachten ist, wenn die Farbe nicht nur im Test, sondern auch

in der Studieraufgabe eine bedeutende Rolle spielt.

Farbdominanzaufgabe: Konzeptuelle Prozesse aufgrund der globalen Dominanz der Form

Die Frage nach der Farbe, die das jeweilige Bild im impliziten Test dominierte, sollte im
Vergleich der drei in Experiment 4 eingesetzten Priifverfahren die vergleichsweise aus-
gepréagteste Analyse der dargebotenen Farbmerkmale bei gleichzeitig geringster Be-
achtung des dargestellten Objekts nach sich ziehen. Diese intuitive Aufgabenanalyse
bietet eine plausible, prozessorientierte Erkldrung fiir den ausbleibenden Einfluss der
Studieraufgabe in der Farbdominanzaufgabe in Experiment 4: Die Beurteilung der Do-
minanz im Test wies nur eine geringe Prozessiiberschneidung mit der Beurteilung der
Passung beim Enkodieren auf. Andererseits belegten die impliziten Testdaten in Expe-
riment 4 und 5, dass die postulierte Dominanz der Farbe keineswegs dazu fiihrte, dass
in dieser Aufgabe primér perzeptuelle Prozesse angeregt wurden. Der Farbeffekt in
diesem Verfahren wurde weder von einem Wechsel des Darstellungsexemplars (Expe-
riment 4), noch des symbolischen Formats beeintrachtigt (Experiment 5). Zudem waren
in Experiment 5 deutliche Parallelen zwischen der Farbdominanzaufgabe und der
Farbwahlaufgabe zu beobachten. So blieb nicht nur ein Unterschied in den Trefferhiu-
figkeiten, sondern auch in der Bearbeitungszeit der impliziten Tests aus: Unabhingig
davon, ob die Auswahl der subjektiv am besten passenden Farbe anhand der visuell
dargebotenen Alternativen oder ,, aus dem Kopf” erfolgte, wurde die Zielfarbe in bei-
den Verfahren gleich schnell (und auch gleich hdufig) gewahlt. Daher ist zu priifen, ob
es sich bei den Verfahren nicht um verschiedene Testvarianten handelte, die in erster
Linie konzeptuelle Verarbeitungsprozesse anregten. Dass in der visuellen Wahrnehmung

verschiedene Selektionsmechanismen mdoglich sind, zeigten Humphreys und Boucart
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(1997). Erforderte die Wahrnehmungsaufgabe eine Verarbeitung der Form, erfolgte
automatisch eine Analyse des Gesamtbildes, so dass die mit dem Bild assoziierte, se-
mantische Repréasentation zwangsldufig aktiviert wurde. Nach diesem Effekt der globa-
len Dominanz (z.B. Navon, 1977) waren semantische Effekte in Aufgaben zu verzeich-
nen, in denen zu beurteilen war, ob gleichzeitig dargebotene Reize tibereinstimmten
oder nicht. Eine Inhibition der Formverarbeitung auf der Basis der Analyse lokaler Far-
ben gelang nur dann, wenn beispielsweise anzugeben war, ob die Farben zweier Reize
{ibereinstimmten®. Erfolgte die Beurteilung der Ubereinstimmung der Farben zweier
Reize hingegen auf der Basis ihrer jeweiligen Anteile an der Umrisslinie der Objekt-
form, beobachteten Boucart, Humphreys und Lorenceau (1995) semantische Effekte, die
sich in einer Verlangsamung der Reaktionen zeigten, wenn Zielreiz und Distraktor aus
derselben semantischen Kategorie stammten. Da die Aufgabe von Boucart et al. (1995)
grofe Ahnlichkeit zu der in Experiment 5 eingesetzten Farbdominanzaufgabe aufweist,
tiberrascht das Ausbleiben eines Effektes der symbolischen Darstellungsform in Expe-
riment 5 nicht, vielmehr l4sst diese Ahnlichkeit nur einen Schluss zu: Die Frage nach
der den Priifreiz dominierenden Farbe erforderte eine Verarbeitung der Form des Rei-
zes und daher eine automatische Analyse des Gesamtbildes im Sinne von Humphreys
und Boucart (1997). Daher wurde zwangsldufig und, wie in der Farbwahlaufgabe, die
mit dem Bild assoziierte, semantische Représentation der Studierphase aktiviert, die als
einen Teil auch die Farbe enthielt. Das bedeutet wiederum, dass in der Farbdominanz-
aufgabe vermutlich nicht perzeptuelle, sondern vielmehr konzeptuelle Verarbeitungspro-
zesse dominierten. Eine direkte Priifung dieser Hypothese steht jedoch noch aus. So
sollte das Verfahren wie die Farbwahlaufgabe Variationen anzeigen, die gewd6hnlich
das konzeptuelle Priming beeinflussen. In Bezug auf das Merkmal Farbe wiére bei-
spielsweise zu priifen, ob die zusitzliche Beachtung der Farbe in der Studierphase im
Sinne der tieferen Verarbeitung zu einem Anstieg des Farbpriming in der Farbdomi-

nanzaufgabe fiihrt (Experiment 1 und 2).

Allerdings ist zu beachten, dass die vorstehende Analyse nur fiir den Einsatz des Ver-
fahrens als impliziten Test zutreffend ist. Experiment 5 lieferte deutliche Hinweise dar-
auf, dass Farbwahl- und Farbdominanzaufgabe dann unterschiedliche Verarbeitungs-

prozesse erforderten, wenn sie als expliziter Test eingesetzt wurden: Zwar gelang die

*' Die Befunde von Humphreys und Boucart (1997) sind mit der Annahme getrennter Verarbeitungspfade
fiir verschiedene Eigenschaften visueller Reize kompatibel, nach der Farbe und Helligkeit unabhéingig
von den Formmerkmalen verarbeitet werden (vgl. Livingstone & Hubel, 1987; vgl. 3.1).
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korrekte Farberinnerung in beiden Verfahren gleich gut, doch erforderte diese Ent-
scheidung doppelt so viel Zeit, wenn aus dem mehrfarbigen Umriss die jeweilige Stu-
dierfarbe zu extrahieren war (Farbdominanzaufgabe), als wenn diese Entscheidung
,aus dem Kopf“ erfolgte (Farbwahlaufgabe). Wie bereits diskutiert wurde, ist davon
auszugehen, dass im expliziten Test zusédtzliche Informationen der Studierphase ge-
nutzt wurden. In der expliziten Variante der Farbdominanzaufgabe erfolgte dieses Ur-
teil im Vergleich zur Farbwahlaufgabe unter besonderer Beachtung der vorliegenden
Farben, die in einem (zeit-)aufwendigen Vergleichsprozess besonders extensiv analy-

siert wurden.

Der implizite Farbeffekt nach Vorstellungsenkodierung: Ein kompensatorischer Vorstellungs-
effekt?

Unterblieb eine visuelle Prasentation der Farben in der Studierphase, so dass im An-
schluss an die Ansage der Farbbezeichnungen Farbvorstellungen zu generieren waren,
war in den impliziten Geddchtnispriifungen aller Untersuchungen der vorliegenden
Arbeit ein impliziter Farbeffekt zu verzeichnen. Zudem war dieser Effekt nicht nur auf
die Farbwahlaufgabe beschrdnkt, sondern auch und in vollem Umfang in der Farbdo-
minanzaufgabe festzustellen (Experiment 5). In der vorliegenden Arbeit wurde dieser
Vorstellungseffekt im Sinne der Kompensation fehlender visueller (Farb-)Informationen
interpretiert. Diese Interpretation lehnte sich an Studien an, in denen die normalerweise
tiblichen Spezifititseffekte nach Variation bestimmter Oberflichenmerkmale in per-
zeptuellen impliziten Verfahren dann ausblieben, wenn die Reize in der Studierphase
bereits in der symbolischen Darstellungsform (McDermott & Roediger, 1994) bzw. der
Modalitét (Pilotti et al., 2000b) der nachfolgenden Testreize vorgestellt wurden (vgl.
2.3.4.2). Der im Vergleich zu Kontrollbedingungen registrierte Anstieg des Priming
wurde auf der Grundlage der Ahnlichkeit von Wahrnehmungs- und Vorstellungspro-
zessen der Erregung der relevanten perzeptuellen Prozesse nach Vorstellungsenkodie-

rung zugeschrieben (McDermott & Roediger, 1994).

Die Annahme eines in diesem Sinne , kompensatorischen” Vorstellungseffekts ist aller-
dings fiir konzeptuelle implizite Tests nicht schliissig. Vielmehr erfordert das Ausbleiben
eines Effekts der Farbenkodierung in der Farbwahlaufgabe in Experiment 1 und 2 kei-
neswegs die Annahme von ,, wahrnehmungsnahen” Vorstellungsprozessen. Ungeachtet
davon, ob sich die Teilnehmer in der Vorstellungsbedingung die Farbinformation tat-

séchlich vorstellten oder nicht, wurde die Farbbezeichnung nach akustischer Préasentati-
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on enkodiert. Daher konnte es sich in Experiment 1, 2 und 3 lediglich um das zu er-
wartende Ausbleiben eines Modalitédtseffekts in einem konzeptuellen impliziten Test
(Farbwahlaufgabe) gehandelt haben. Leider erwies sich die Farbdominanzaufgabe nicht
als das primdr perzeptuelle Prozesse anregende Verfahren, das einen ,schlagkraftigen” Be-
leg gegen diese , Modalitdtshypothese” dargestellt hitte. Vielmehr wurde die Farbdo-
minanzaufgabe in der vorstehenden Aufgabenanalyse sogar als eher konzeptuelles im-
plizites Verfahren charakterisiert. Damit basieren die Argumente gegen einen ,kon-
zeptuellen” Vorstellungseffekt weiterhin nur auf der Beobachtung in Experiment 3,
dass spezifische Farbnachwirkungen in der Farbwahlaufgabe auf die visuelle Enkodie-
rung der den Farben zugeordneten Studierobjekte beschriankt waren, wihrend ein
Nachweis nach Objektvorstellungen nicht gelang. Dieser Befund spricht gegen Ver-
kniipfungen von Objektbezeichnungen und Farbnamen im Sinne verbaler Assoziatio-
nen als Basis spezifischer Farbnachwirkungen (z.B. Stefurak & Boynton, 1986) und be-
legt, dass perzeptuelle Prozesse in der Farbwahlaufgabe tatsdchlich eine Rolle spielen.
Inwiefern die Farbe als perzeptuelle bzw. vorgestellte Information gespeichert wurde,

kann auf der Basis der vorliegenden Untersuchungen daher nicht beantwortet werden.

Das Ausbleiben eines Unterschieds nach visueller Farbenkodierung gegeniiber der Vor-
stellungsenkodierung in der vorliegenden Arbeit weicht deutlich von den Befunden
von Cornoldi, Da Beni, Giusberti und Massoni (1998) ab. Diese Autoren konnten zeigen,
dass die Farben einfacher geometrischer Figuren nach visueller Enkodierung (visual
trace) deutlich besser erinnert wurden, als wenn die Stimuli nach verbaler Beschreibung
vorzustellen waren (generated image). Allerdings erforderte der Test in der Studie von
Cornoldi et al. (1998) die zeichnerische Reproduktion der enkodierten Figuren. Bei pro-
zesstheoretischer Betrachtung ist nicht auszuschliefen, dass der beobachtete Vorteil in
dem gewihlten Priifverfahren auf die gréfiere Ubereinstimmung der beteiligten Prozes-
se in der visuellen Studierbedingung gegeniiber der Vorstellungsenkodierung zurtick-
zufiithren ist. Demgegentiber lagen in der Farbwahlaufgabe, in der eine visuelle
Farbdarbietung unterblieb, deutlich ,fairere” Bedingungen fiir den Nachweis von Far-
berinnerungen nach Vorstellungsenkodierung vor, so dass die Unterschiede in den Be-
funden der vorliegenden Arbeit gegentiber denen von Cornoldi et al. (1998) mogli-
cherweise nur auf Unterschiede zwischen den Tests zurtickzufiihren sind. Cabeza et al.
(1997) konnten diesbeziiglich zeigen, dass die Wirksamkeit von Vorstellungsprozessen
in erster Linie von den spezifischen Testanforderungen determiniert wird. Cornoldi et

al. (1998) interpretieren den in ihrer Studie beobachteten Unterschied jedoch dahinge-



4.9 Zusammenfassung der Experimente 4 und 5 223

hend, dass visuelle Gedédchtnisspuren und generierte Vorstellungsbilder verschiedene
Enkodierungsprozesse beinhalten, die das Format und die funktionalen Eigenschaften der
nachfolgenden Reprdsentationen determinieren. Wahrend die Farbe in der visuellen
Wahrnehmung eine bedeutende Rolle im Sinne eines salienten Merkmals spielt, stehen
beim Vorstellen nach Meinung der Autoren andere, nimlich konzeptuelle Prozesse im
Mittelpunkt.

Auf der Basis der empirischen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit kann diese
Hypothese nicht beurteilt werden. In einer weiterfithrenden Untersuchung sollte daher
zunichst die Studierbedingung, in der die Farbe so vorgestellt wurde, als ob sie vorlie-
gen wiirde (Horen-plus-Vorstellung Bedingung) mit derjenigen verglichen werden, in
der die Farbbezeichnung lediglich registriert wurde (Horbedingung). Da allerdings un-
klar ist, welche Prozesse beim ,nur Horen” stattfinden, ist eine visuelle Interferenzbe-
dingung in der Studierphase vorzuziehen. Eine gleichzeitig zu bearbeitende visuelle
Aufgabe beeintriachtigt Vorstellungsprozesse gewohnlich stark (z.B. Brooks, 1968; Segal
& Fusella, 1970). Die , Modalitatshypothese” ist dann zurtickzuweisen, wenn spezifi-
sche Farbnachwirkungen nach akustischer Enkodierung und visueller Interferenz in der
Farbwahlaufgabe ausbleiben, die in gewisser Weise die Basisbedingung darstellt. Trotz-
dem ist der Nachweis impliziter Farbeffekte nach Vorstellungsenkodierung in erster
Linie in perzeptuellen impliziten Tests anzustreben, da in diesem Fall zur Interpretation
auf bestehende und bewdihrte Erkldrungsmodelle zuriickgegriffen werden kann
(McDermott & Roediger, 1994), die der wiederholt nachgewiesenen Ahnlichkeit von

Farbensehen und Farbenvorstellungen gerecht werden.
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4.10 Uberlegungen zur theoretischen Einordnung der eige-
nen empirischen Befunde

In der Interpretation der Befunde der eigenen Untersuchungen wurde der Nachweis
spezifischer Farbeffekte in der Farbwahlaufgabe mit der Ubereinstimmung konzeptu-
eller Verarbeitungsprozesse erkldrt. Im folgenden Abschnitt wird versucht, der wieder-
holt beschriebenen Forderung nach einer ausfiihrlichen Aufgabenanalyse im Sinne der
Position des aufgabenangemessenen Transfers nachzukommen (z.B. Franks et al., 2000).
Existiert ein Modell, in das sich die spezifischen Farbeffekte einordnen lassen, die in der
vorliegenden Arbeit beobachtet wurden? Die kognitive Theorie der Verarbeitung von
Farbinformationen von Jules Davidoff wurde bereits vorgestellt (vgl. 3.3.1.2), sie wurde
aber deshalb als unzureichend zuriickgewiesen, weil eine Wechselwirkung zwischen
Farben und Objekten in dem Modell nicht mdglich ist und die Konzeption somit der
empirischen Befundlage insgesamt nicht gerecht wird. Unlidngst wurde jedoch von
Schmidt (1999) eine tiberarbeitete Version des Davidoff-Modells zur Verarbeitung von
Objekt- und Farbinformationen in Benennungsaufgaben vorgelegt, das sowohl den Be-
funden zum gestorten Farbensehen, als auch dem wiederholt nachgewiesenen Vorteil
farbspezifischer Objekte bzw. diagnostischer Farben gegentiber schwarzweiflen Reizen

in der Objekterkennung Rechnung tragt (vgl. 3.3.2).

Schmidt (1999) konnte anhand von Reaktionszeitunterschieden nachweisen, dass Ob-
jekt- und Farbinformationen sowohl beim Benennen von Objekten als auch beim Benennen
von Farben interagieren. So verkiirzten sich die benétigten Reaktionszeiten beim Benen-
nen von Objekten mit einer charakteristischen Farbe bei Darbietung in der richtigen
Farbe gegeniiber der Prdsentation von schwarzweilen Objekten. Ebenso wie die Ar-
beitsgruppe um Wippich geht Schmidt von einer konzeptuellen Reprédsentation der
Farbe aus. In ihrem Modell der Verarbeitungsprozesse werden beim Benennen farbiger
Objekte nacheinander sensorische, konzeptuelle sowie sprachliche Verarbeitungsebenen
durchlaufen. Zu Beginn findet nach Meinung der Autorin eine sensorische Verarbei-
tung der dargebotenen Farbe in einem separaten Neuronenverband statt, dhnlich dem
internen Farbenraum von Davidoff und DeBleser (1993; vgl. Abbildung 3.5), in dem die
Kodierung der Helligkeit, der Sattigung und des Farbwerts und die daraus resultieren-
de Aktivierung einer gespeicherten visuellen Reprasentation erfolgen soll. Andere

Merkmale, wie z.B. die Objektform, werden nach Schmidt in dhnlichen Modulen auf
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der Ebene der gespeicherten strukturellen Beschreibungen verarbeitet und kategorisiert
(vgl. Biederman, 1987). Im Unterschied zum Davidoff-Modell wird die Farbe im inter-
nen Farbenraum nach Schmidt aber nur erkannt und nicht etwa auf der Grundlage eines
von Davidoff und DeBleser (1993) postulierten separaten lexikalischen Speichers be-
nannt. Im Anschluss an die sensorische Verarbeitung soll vielmehr eine Aktivierung
modalitdtsunabhédngiger konzeptueller Reprasentationen erfolgen (vgl. Farah et al.,
1988; Nelson, 1979), die nach Meinung der Autorin den Farbkategorien entsprechen.
Diese sollen wiederum eng mit den konzeptuellen Reprédsentationen von Objekten mit
charakteristischen Farben verbunden sein und einen Teil des sensorischen Objektwis-
sens darstellen. Auf der Grundlage der konzeptuellen Aktivierung geht Schmidt von
einer Aktivierung auf der lexikalischen Ebene aus, die wiederum zur Aktivierung einer
passenden phonologischen Reprasentation in Abhdngigkeit von der Syntax fithren und

anschlielend Einzelphoneme auf der phonetischen Verarbeitungsebene aktivieren soll.

Mit diesem dreistufigen, an den Aufbau neuronaler Netze angelehnten Modell kann
Schmidt (1999) die beobachteten Wechselwirkungen von Objekten und Farben in den
Studien zum Erkennen und Benennen erkldren: Wird ein Objekt in seiner charakteristi-
schen Farbe dargeboten, begiinstigt die im Wahrnehmungsverlauf generell schneller
verarbeitete Farbinformation eine zuséatzliche Aktivierung des Konzepts des zu benen-
nenden Objekts, weil in diesem Fall eine besonders enge Verbindung zwischen Farbe
und Konzept besteht. Dadurch wird der Schwellenwert fiir die Weitergabe von Aktivie-
rung von der konzeptuellen zu den nachfolgenden sprachlichen Verarbeitungsebenen
schneller als fiir Objekte ohne Farbinformationen erreicht und das Objekt kann schnel-
ler benannt werden. Allerdings konnte Schmidt (1999) eine Beschleunigung beim Ob-
jekt- bzw. Farbbenennen gegeniiber schwarzweiflen Reizen nur dann nachweisen,
wenn Objekte in ihrer charakteristischen Farbe dargeboten wurden. Andere Kombinatio-
nen wurden selbst dann nicht schneller benannt, wenn sie von den Teilnehmern als in
der Realitdt hdufig vorkommend beschrieben wurden. Daher steht der Nachweis eines
Farbeinflusses in der Objektbenennung fiir zuféllig den Objekten zugewiesenen Farben
noch aus, wie er von Musen bzw. Wippich und Kollegen und auch in der vorliegenden
Arbeit in verschiedenen Gedéchtnispriifungen mit und ohne Erinnerungsinstruktion
erbracht wurde. Zudem wurden die zufilligen Objekt-Farbe-Kombinationen in den
Studierphasen dieser Untersuchungen nur einmal dargeboten. Das Modell von Schmidt
(1999) ist daher um zusétzliche Annahmen zu erweitern, so dass auch , Neueintrage”

berticksichtigt werden. Das Fehlen entsprechender Modellparameter verwundert nicht,
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da der Fokus der Autorin auf die Aktivierung bestehender Reprisentationen beim Benen-
nen gerichtet war, nicht auf die Etablierung neuer Gedéachtniseintrage bzw. den Erwerb
von neuen Objekt-Farbe-Verkniipfungen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die
Mehrzahl der konzeptuellen Repréisentationen innerhalb des sensorischen Objektwis-
sens, die Informationen tiber die charakteristische Farbung von Objekten enthalten, er-
lernte Verkniipfungen darstellen (z.B. Banane-Gelb). Moglicherweise stellt der Nachweis
neu erworbener Verkniipfungen kein prinzipielles Problem, sondern vielmehr ein Problem
der unterschiedlichen Sensitivitit des jeweils eingesetzten Verfahrens dar. Wahrend in der
Studierphase einmal dargebotene, zufillige Objekt-Farbe-Verntipfungen in den gangi-
gen Paradigmen der Objekterkennung nicht nachweisbar sind (vgl. 3.3.2), zeigen impli-
zite Geddchtnispriifungen spezifische Nachwirkungen an, wie nicht zuletzt in den Unter-
suchungen der vorliegenden Arbeit gezeigt werden konnte. Wippich et al. (1994, Expe-
riment 2) zeigten, dass die implizite Farbwahlaufgabe ein fiir das Aufdecken spezifi-
scher Verkniipfungen von Objekten und Farbe sensitiveres Verfahren darstellt als die ent-

sprechende explizite Variante des Erinnerns der Farbe.

Zur Einordnung der in der vorliegenden Arbeit beobachteten Befunde in das Modell
von Schmidt (1999) ist eine Konzeption vorzuziehen, die Elemente des System- und
Prozessansatzes integriert, so dass die Gedachtnisleistung als das Ergebnis bestimmter
Verarbeitungsprozesse in unterschiedlichen Gedachtnissystemen betrachtet wird (z.B.
Tulving, 1999). Entsprechende Uberlegungen wurden im Prozesskomponentenansatz spe-
zifiziert (Moscovitch, 1994; vgl. 2.4.3). Roediger et al. (1999) zeigten, dass beispielsweise
die Bearbeitung neuer und alter Reize in der Wortstammerganzung dhnliche kognitive
Anforderungen aufweist. Wahrend nahezu identische funktionale Strukturen beteiligt
waren, resultierten bei Wortwiederholungen reduzierte neuronale Aktivitdten, die auf
Voraktivierungen aus der Studierphase zuriickzufithren waren. Spezifische Farbnach-
wirkungen in impliziten Tests konnten somit als Vorteil verstanden werden, mit dem in
unterschiedlichen Modulen und Verarbeitungsebenen ein verbesserter Ablauf der Pro-
zesse fiir wiederholte Objekt-Farbe-Verkniipfungen gegentiber neuen Kombinationen

vorliegt.

Das Modell von Schmidt (1999) ist auch deshalb besonders geeignet, weil es ausrei-
chend Spielraum fiir unterschiedliche Formate der Reprisentationen zuldsst. So ist
grundsétzlich denkbar, dass die in den konzeptuellen Reprasentationen gespeicherten

Verkniipfungen zwischen Objekten und Farben nicht ausschlieSlich rein sensorisch,
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sondern auch sprachlich vorliegen oder sogar Kombinationen verschiedener Formate
aufweisen konnen. Aufgrund der Verbundenheit der drei Verarbeitungsebenen sind
daher perzeptuelle, konzeptuelle sowie sprachliche Einfliisse der Gedéachtnisleistung

moglich.

Da die als implizite Gedéchtnispriifung eingesetzte Farbwahlaufgabe nach Wippich et
al. (1994) gewissermafien das ,Riickgrat” der eigenen Untersuchungen in der vorlie-
genden Arbeit darstellte, werden nachfolgend Uberlegungen prisentiert, wie die Ver-
arbeitung in diesem Verfahren auf der Basis des dargestellten Modells nach Davidoff
und DeBleser (1993) bzw. Schmidt (1999) erfolgen kénnte.”

Die Studierphase: Aufbau von spezifischen Objekt-Farbe-Verkniipfungen

Wie in dem Modell von Schmidt angenommen, fiihrt der Kontakt mit farbig dargebote-
nen Objekten (d.h. rdumlich integrierte, visuelle Farbanordnung) in der Studierphase
zundchst zu einer Analyse auf der sensorischen Ebene. Fiir die getrennte Analyse von
Farb- und Objektinformationen liegen hinreichend Evidenzen aus neurologischen Un-
tersuchungen vor (vgl. 3.1). Die Farbe wird im internen Farbenraum analysiert, kodiert
und erkannt. Anschliefend erfolgt die Aktivierung der jeweiligen Farbkategorie auf der
konzeptuellen Ebene sowie die Voraktivierung der konzeptuellen Reprasentationen
derjenigen Objekte, die diese Farbe als charakteristisches Merkmal aufweisen. Eine ver-
gleichbare, langsamer als die Farbanalyse ablaufende Analyse der Objektform findet im
dafiir zustandigen Modul der sensorischen Verarbeitung statt, das groSe Ahnlichkeit zu
dem Prisemantischen Reprisentationssystem nach Tulving und Schacter (1990) aufweist.
Die zentralen Prozesse dieser Objektanalyse erfolgen anhand einfacher Volumeninfor-
mationen (Biederman, 1987), die als strukturelle Beschreibungen gespeichert werden.
Nach dem Erkennen des dargestellten Objekts erfolgt eine Aktivierung entsprechender
konzeptueller Reprisentationen. Da in den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit
jedoch nur farbunspezifische Objekte verwendet wurden, enthilt das sensorische Ob-

jektwissen keinen Eintrag tiber das charakteristische Farbkonzept fiir das dargebotene
Objekt.

2 Eine detaillierte Analyse der Verarbeitung (insbesondere die Spezifikationen der in einem konnektioni-
stischen Modell ablaufenden Prozesse) wiirde den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen, stellt aber
eine interessante Herausforderung fiir zukiinftige Forschungsarbeiten dar.
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Wihrend die praexperimentell nicht assoziierten Elemente eines Wortpaares nicht tiber
eine gemeinsame Représentation verfiigen, ist fiir die vorliegende Untersuchung nicht
unbedingt davon auszugehen, dass neue Objekt-Farbe-Verbindungen etabliert werden
mussten; moglicherweise wurde nur eine bereits bestehende Verkniipfung selektiv ge-
starkt.”” Musen und Kollegen (1999) greifen diesbeziiglich mit dem Prozess der Unitiza-
tion einen Vorschlag von Graf und Schacter (1989) fiir den Erwerb sprachlicher Asso-
ziationen auf. Mit der Studieraufgabe wird ein Integrationsprozess angeregt, der zu ei-
nem Speichern der Elemente in einer Einheit (unitized representation) fithrt, die wieder-
um in der Priifsituation bereits bei der Vorgabe eines Teils automatisch und vollstandig
aktiviert wird (vgl. 3.3.3.5). In einem konnektionistischen Modell wiirde dieser Vorgang
beispielsweise in einer stirkeren Gewichtung der spezifischen, miteinander in Bezie-
hung stehenden (Objekt- und Farb-)Knoten beinhalten, durch die eine Form des Lernens
stattfindet. Die Befunde in den eigenen Untersuchungen, in denen ein Primingvorteil
nach intentionaler (Experiment 1) gegentiber inzidenteller Beachtung der Farbe in der
Studieraufgabe beobachtet wurde (Experiment 2), stimmen mit géngigen Befunden
zum Erinnern der Farbe tiberein (vgl. 3.3.3.2) und deuten an, dass es sich bei der Inte-
gration um einen konzeptuellen Verarbeitungsprozess handelt, der von einer ver-
gleichsweise tiefen Verarbeitung beim Enkodieren profitiert. Allerdings konnten Wip-
pich et al. (1994) einen solchen Einfluss der Studieraufgabe im Sinne tieferer Verarbei-
tung nur in der expliziten, nicht aber in der impliziten Variante der Farbwahlaufgabe
feststellen. Auf der Grundlage der vorliegenden Arbeit kann zudem nicht entschieden
werden, welche , minimale” Enkodierbedingung bzw. welche, durch die Studieraufga-
be angeregte Verarbeitung in der Studierphase mindestens vorliegen muss, damit der
spatere Nachweis signifikanter Farbeffekte in der Testphase gelingt: So war auch nach
inzidenteller Farbbeachtung in der Studierphase (und selbst nach rdumlich getrennter
Merkmalsanordnung) noch in einigen Bedingungen signifikantes Farbpriming zu beob-
achten (Experiment 2 und 5). Die Befunde legen daher eine Einordnung der Farbe als
eine Merkmalsdimension nahe, deren Verarbeitung nicht im Sinne der Dichotomie von
Hasher und Zacks (1979) als automatisch oder kontrolliert zu klassifizieren ist, sondern
Prozesse erfordert, die im Sinne von Park und Puglisi (1985) auf einem Kontinuum an-

zusiedeln sind.

* Auch wenn Objekte keine spezifische Farbe aufweisen, ist bei einigen Objekten von préexperimentellen
Verkniipfungen aufgrund der Vorerfahrung auszugehen: So handelt es sich bei den Farben Rot, Blau,
Griin und Gelb beispielsweise um recht geldufige Farblackierungen von Autos, die wahrscheinlich von
den meisten Menschen bereits einmal wahrgenommen wurden.
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Der implizite Test: Abruf von Objekt-Farbe-Verkniipfungen ohne Erinnerungsinstruktion

In der Farbwahlaufgabe werden alte und neue Testreize zusammen mit der Instruktion
vorgelegt, die subjektiv am besten passende Farbe so schnell und spontan wie moglich
aus einer Menge an Alternativfarben auszuwéhlen. Da die Stimuli nur schwarzweif3
dargeboten werden, findet im Unterschied zur Studierphase jedoch keine sensorische
Verarbeitung der Farbe statt. Die Wahrnehmung der Testreize erfolgt daher anhand der
Merkmale der Objektform™. Nach dem Erkennen des dargestellten Objekts wird die
konzeptuelle Objektreprasentation aktiviert. Da das sensorische Objektwissen auf der
konzeptuellen Ebene keine Informationen tiber die charakteristische Farbe des (farbun-
spezifischen) Objekts enthilt, wird bei der Objektwiederholung die in der Studierphase
etablierte unitized representation automatisch aktiviert. Die in der Reprasentation gespei-
cherte Farbe weist daher einen Vorteil gegentiber den konkurrierenden Alternativfar-
ben auf. In einem Netzwerkmodell sollte diese Verkniipfung aufgrund der im Vergleich
zu den anderen Farbalternativen stidrkeren Gewichtung der spezifischen, miteinander
in Beziehung stehenden Objekt- und Farbknoten den geringsten Schwellenwert fiir die
Weitergabe von Aktivierung aufweisen. Fiir neue Objekte besteht keine entsprechende
Voraktivierung, so dass in diesem Fall fiir alle Alternativen eine gleiche Ausgangs-
wahrscheinlichkeit vorliegt (die in der Vier-Farben-Auswahl der vorliegenden Arbeit
zu der regelméfig beobachteten Basisrate von 25% fiihrte). Dass es sich bei den Merk-
malsverkniipfungen der Studierphase wahrscheinlich um vergleichsweise ,, schwache”
Verbindungen handelt, belegt der Vergleich von farbspezifischen und farbunspezifi-
schen Objekten in der Farbwahlaufgabe: Spezifische Farbnachwirkungen lassen sich in
der Farbwahlaufgabe nicht beobachten, weil die charakteristische Farbe automatisch
gewdhlt wird, und zwar unabhéngig davon, ob es sich um einen alten oder neuen Ob-
jektreiz handelt (Wippich et al., 1994). Auf der Basis der konzeptuellen Aktivierung fin-
det zum Abschluss des einzelnen Testdurchgangs eine Aktivierung lexikalischer Verar-
beitungsprozesse statt, die letztlich zum Aussprechen des Namens der gewé&hlten Farbe
fihrt.

Einordnung der eigenen Befunde in die vorgestellte Konzeption
Die Befunde der vorliegenden Arbeit lassen sich in diesen ersten, groben Entwurf zum

Ablauf der Verarbeitungsprozesse in der Farbwahlaufgabe einordnen. So deutet das

* Moglicherweise wird in perzeptuellen impliziten Tests, in denen ein Erkennen von Objekten gefordert
ist, nur von der Wiederholung der Strukturbeschreibungen in dem Prdsemantischen Représentationssy-
stem profitiert, nicht aber von den Objekt-Farbe-Verkniipfungen auf der konzeptuellen Reprisentation-
sebene (vgl. 3.3.3.3).
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Ausbleiben eines Effekts sowohl der symbolischen Darstellungsform (Experiment 1, 2
und 5), als auch des Wechsels des Darstellungsexemplars an (Experiment 3 und 4), dass
die in der Studierphase etablierten Objekt-Farbe-Verkniipfungen, auf die in der Farb-
wahlaufgabe zugegriffen wurde, auf der konzeptuellen Ebene anzusiedeln sind. Aller-
dings ist, wie bereits erwdhnt wurde, nicht davon auszugehen, dass es sich bei der
Farbwahlaufgabe um ein faktorreines, d.h. ausschliefllich konzeptuelle Prozesse anre-
gendes implizites Verfahren handelt (vgl. Jacoby, 1991). Der geringe, aber mitunter be-
deutsame Einfluss perzeptueller Prozesse zeigte sich beispielsweise in einem numeri-
schen Vorteil des wiederholten gegeniiber dem gewechselten Darstellungsformat in der
Studie von Wippich et al. (1994). Ein dhnlicher Vorteil konnte auch in der vorliegenden
Arbeit beziiglich der Wiederholung von Objekten gegentiber einem Exemplarwechsel
beobachtet werden (Experiment 4). Vor dem Hintergrund der vorstehenden Konzepti-
on scheint es sinnvoll, diese Einfliisse als Kongruenzeffekte zu interpretieren, die auf die
visuelle ,bottom-up” Verarbeitung des Objekts zuriickgehen. Dass dieser Pfad der Objekt-
wahrnehmung in den vorliegenden Untersuchungen eine zentrale Rolle spielte, war in
Experiment 3 zu beobachten. So gelang der Nachweis spezifischer Farbnachwirkungen
nur dann, wenn zuvor eine visuelle Objektenkodierung erfolgte. Erfolgte eine ,,top-down”
Verarbeitung der Objektinformationen, indem die Objektbezeichnungen angesagt wur-
den und die Objekte vorzustellen waren, konnten die fehlenden Prozesse der Ob-
jektanalyse offenbar nicht kompensiert werden. Demgegentiber wirkte sich das Fehlen
der visuellen Farbdarbietung beim Enkodieren (Experiment 1, 2, 3 und 5) vermutlich des-
halb nicht nachteilig aus, weil ein Zugriff auf die gespeicherten, konzeptuellen unitized
representations anhand der vorgelegten Testreize und die dadurch angeregten visuellen
Objektanalysen erfolgen konnte. Wie es in der Vorstellungsenkodierung zu diesen inte-
grierten Reprédsentationen kam, kann auf der Basis der vorliegenden Arbeit, wie bereits
erwidhnt, nicht entschieden werden. Zur Uberpriifung des ,, wahrnehmungsnahen”
Charakters von Farbvorstellungen wurde bereits vorgeschlagen, die Vorstellungsbe-
dingung mit einer Studierbedingung zu vergleichen, die zusatzlich zur akustischen En-
kodierung der angesagten Farbbezeichnung eine visuelle Aufgabe zu bearbeiten hat.
Treten in dieser Bedingung Interferenzeffekte auf, ldgen deutliche Hinweise darauf vor,
dass impliziten Farbeffekten tatsdchlich eine sensorische (und keine sprachliche) Farb-

komponente zugrunde liegt.

Der hier vorgestellte theoretische Entwurf ist auch mit den Befunden in der Farbdomi-

nanzaufgabe kompatibel. Die Entscheidung zugunsten der das Bild dominierenden Far-
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be fiihrte vermutlich nicht nur zu einer Verarbeitung der Farbinformation, sondern zu-
gleich auch der Form. Boucart et al. (1995) zeigten, dass die Beurteilung des relativen
Anteils einer Farbe an mehrfarbig dargebotenen Objektumrissen eine Analyse des Ge-
samtbildes erforderte, so dass zwangslédufig eine Aktivierung der mit dem Bild assozi-
ierten semantischen Représentation erfolgte. Aufgrund der grofien Ahnlichkeit dieser
Aufgabe mit der Farbdominanzaufgabe ist es plausibel, das Ausbleiben eines (signifi-
kanten) Effekts eines Exemplarwechsels (Experiment 4) sowie der symbolischen Dar-
stellungsform (Experiment 5) auf die Aktivierung der konzeptuellen Objektrepradsenta-
tion zurtickzufiihren, so dass auch in dieser Aufgabe die in der Studierphase etablierte
Objekt-Farbe-Verkniipfung aktiviert wurde. Diese Uberlegung ist ebenfalls mit dem
von Whittlesea und Price (2001) fiir die Priferenzaufgabe im Mere Exposure Paradigma
vorgeschlagenen nicht analytischen Prozess vereinbar. Danach beruht die Préferenz,
d.h. die Entscheidung zugunsten einer der zur Verfiigung stehenden Farben, auf der
Missinterpretation des Gefiihls der Vertrautheit, das sich als Folge der subjektiv wahr-
genommenen, fliissigeren Verarbeitung wiederholter Reize einstellt, nicht aber bei der
Verarbeitung neuer Testreize. Nicht zuletzt aufgrund dieser von Whittlesea und Price
(2001) vorgeschlagenen Analyse des Effekts der affektiven Préferenz stellt sich die in-
teressante Frage, ob bei der wiederholten Darbietung alter Objekt-Farbe-
Verkniipfungen in der Testphase nicht nur Leistungsverbesserungen, sondern auch Ein-
buflen beobachten lassen. Die entsprechende Konzeption ist in der Forschung zum im-
pliziten Gedéchtnis als Bias View bekannt und wird insbesondere von Ratcliff und
McKoon (1995, 1996) vertreten. Danach werden die in perzeptuellen impliziten Tests
beobachteten spezifischen Nachwirkungen einer Studierepisode auf eine gewisse ,, Vor-
eingenommenheit” der Informationsverarbeitung zuriickgefiihrt, die bei exakter
Reizwiederholung als eine verbesserte Verarbeitung gegentiber neuen Reizen festzu-
stellen ist, widhrend beispielsweise die Darbietung visuell dhnlicher Reize die Verarbei-
tung verschlechtert. Spielt ein dhnlicher , Bias” auch in der Farbwahlaufgabe eine Rolle?
Eine mogliche Uberpriifung dieser Frage kénnte die Darbietung nicht nur schwarzwei-
Ber, sondern einfarbig kolorierter Objekte im Test beinhalten. Dabei sollte variiert werden,
ob es sich um die ,richtige” oder eine Alternativfarbe handelt. Wahrend eine korrekte
Einfarbung vermutlich zu einer Verbesserung (z.B. Beschleunigung) in der Wahl der
korrekten Farbe fiihrt, wire der moglicherweise vorliegende Nachteil bei ,falscher”

Einfarbung ein Beleg fiir den Einfluss perzeptueller Enkodierungsprozesse der Farbe.
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AbschliefSende Bemerkungen

Bei der vorstehenden Konzeption handelt es sich um den Versuch, Beobachtungen aus
neuroanatomischen Studien, Studien zur Farb- bzw. Objektwahrnehmung und Objek-
terkennung sowie zum Farbegedéchtnis mit den eigenen empirischen Befunden impli-
ziter Behaltenspriifungen in einen integrativen Ansatz zu vereinen. Es steht jedoch au-
Ber Frage, dass diesen post-hoc Uberlegungen zur Zeit nur spekulativer Wert zukom-
men kann. Einige Uberlegungen fiir weiterfiihrende Arbeiten, die eine Uberpriifung der

Konzeption erlauben, wurden in der vorliegenden Arbeit jedoch bereits vorgestellt.
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5 Zusammenfassung und Resumee

Angesichts der Selbstverstandlichkeit, mit der die meisten Menschen dem Merkmal
Farbe eine bedeutende Rolle in ihrem tiglichen Leben zuweisen, erstaunen die Befunde
in einem breiten Spektrum kognitions- sowie gedachtnispsychologischer Untersu-
chungsverfahren, die eine Kennzeichnung der Farbe als weitestgehend bedeutungslos
nahelegen. Insbesondere in den Behaltenstests, die eine Bearbeitung ohne Erinne-
rungsinstruktion erfordern und deshalb als implizit zu charakterisieren sind, besteht der
Standardbefund darin, dass ein bedeutsamer Einfluss der Farbe ausbleibt: Wiederholte
Testreize werden generell schneller oder haufiger richtig bearbeitet als neue, zuvor
noch nicht bearbeitete Stimuli. Dieser Wiederholungs- oder Primingeffekt gilt unab-
hingig davon, ob die Testreize in der Farbung der Studierphase oder einer anderen
dargeboten werden. Handelt es sich somit — wie angesichts dieses Befundes wiederholt

behauptet wurde — bei der Farbe um ein irrelevantes und zufélliges Merkmal?

Die bisher berichteten positiven Befunde spezifischer Farbnachwirkungen in impliziten
Tests beschranken sich auf die Arbeiten in zwei Forschergruppen. Die eine Gruppe fo-
kussiert die in der Erwerbssituation beteiligten Prozesse und interpretiert die in implizi-
ten Tests registrierten Farbeffekte als Ausdruck neuer nonverbaler Verkniipfungen pra-
experimentell nicht assoziierter Farben und Objekte (z.B. Musen et al., 1999). Die Frage
nach den Abrufbedingungen wird in diesen Arbeiten jedoch weitestgehend ausgeklam-
mert. Demgegenitiber schldgt die andere Gruppe eine Betrachtung der Farbe als ein
Merkmal vor, das einen Teil konzeptueller oder semantischer Objektreprdsentationen
darstellt. Der Nachweis eines Einflusses der Farbe gelingt daher mithilfe eines impliziten
Testverfahrens, in dem eben diese konzeptuellen Verarbeitungsprozesse angeregt wer-
den (z.B. Wippich et al., 1994). In insgesamt fiinf Experimenten der vorliegenden Arbeit
wurde versucht, die Befunde der beiden Forschergruppen zu integrieren, um entschei-
dende Einflussgrofien erfolgreicher Farberinnerungen zu bestimmen. Wéhrend im er-
sten Untersuchungsblock (Experiment 1, 2 und 3) die Analyse der Enkodierbedingungen
im Zentrum des Interesses stand, lag der Fokus in den beiden tibrigen Untersuchungen
(Experiment 4 und 5) auf den Abrufbedingungen. Als Messinstrument zum Nachweis
spezifischer Farbnachwirkungen wurde mit dem von der Arbeitsgruppe um Wippich
vorgeschlagenen Verfahren der Farbwahlaufgabe in der vorliegenden Arbeit ein mittler-
weile bewidhrter impliziter Test eingesetzt, das eine spontane Wahl der subjektiv am

besten passenden Farbe zu schwarzweilen Testreizen ohne Erinnerungsaufforderung
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beinhaltete. Die Eignung dieser Aufgabe fiir den Nachweis spezifischer Farbeffekte
konnte in allen Experimenten ebenso bestitigt werden wie die priméar konzeptuelle
Steuerung dieses Verfahrens: Wiederholten Testreizen wurde hdufiger die korrekte
Zielfarbe zugewiesen als neuen Stimuli. Dieser Farbeffekt wurde weder von dem
Wechsel der symbolischen Darstellungsform (Bild vs. Wort), noch des Darstellungsex-
emplars von der Studier- zur Priifphase systematisch beeintréchtigt. Variationen dieser
Oberflachenmerkmale fiihren in perzeptuellen impliziten Tests gewohnlich zu einem

starken Riickgang des Priming.

Die wichtigsten Befunde der Analyse der Enkodierbedingungen (Experiment 1, 2 und 3)

konnen wie folgt zusammengefasst werden:

* Im Sinne des levels-of-processing Ansatz zeigte die primér konzeptuelle Ver-
arbeitungsprozesse anregende Farbwahlaufgabe Unterschiede in der Beachtung
und Verarbeitung der Farbe in der Studierphase an. Im Vergleich zu einer bei-
laufigen oder inzidentellen Enkodierung war daher ein Behaltensvorteil zugun-

sten intentional verarbeiteter Farbmerkmale festzustellen;

* Spezifische Farbnachwirkungen blieben nicht nur auf die visuelle Farbenko-
dierung beschrankt, sondern waren auch nach Farbvorstellungen festzustellen,
wobei der Effekt in vergleichbarer Hohe ausfiel. Wiahrend eine rein sprachliche
Verkniipfung von Objekten und Farben weitestgehend ausgeschlossen werden
konnte, erfordert die Vermutung einer wahrnehmungsnahen bzw. kompensato-
rischen Basis des Vorstellungseffektes weitere Untersuchungen, die tiber die

vorliegende Arbeit hinausgehen;

* Der in der visuellen Wahrnehmung wiederholt nachgewiesene Effekt eines
Vorteils zugunsten raumlich integrierter Merkmale konnte in impliziten Tests
nicht repliziert werden: In der Farbwahlaufgabe wurden die Zielfarben zu alten
Testreizen generell hdufiger gewahlt als zu neuen Stimuli, unabhéngig davon, ob
die Farbe in der Studierphase als Bestandteil des dargebotenen Objekts oder in

einer raumlich getrennten Position vorlag;

* Zwar profitierte auch das explizite Erinnern der Farbe von der zusétzlichen

Farbbeachtung beim Enkodieren, doch wurden hier zuséitzliche Informationen
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Die Analyse der Abrufbedingungen (Experiment 4 und 5) erbrachte folgende Resultate:

der Studierphase genutzt. Nur im expliziten Test war ein Einfluss zugunsten der
raumlich integrierten Merkmalsenkodierung festzustellen. Im Sinne des Prinzips
der Enkodierspezifitit resultierte die grofite Behaltensleistung in der Studierbe-
dingung, in der die Reizanordnung im Test derjenigen beim Enkodieren am

dhnlichsten war.

* Spezifische Farbnachwirkungen wurden nicht nur in der Farbwahlaufgabe,
sondern sind auch in zwei neu konstruierten impliziten Priifaufgaben beobach-
tet. Wahrend die Farbdominanzaufgabe eine spontane Wahl der subjektiv den
Wahrnehmungseindruck dominierenden Farbe erforderte, war in der Farbprife-
renzaufgabe die priferierte Farbe anzugeben. Der Nachweis eines Farbeffektes in
diesen Verfahren stimmt mit der Vermutung tiberein, nach der in Anlehnung an
die Position des aufgabenangemessenen Transfers Farbeffekte zu erwarten sind,
wenn die Farbe sowohl in der Studierphase als auch im impliziten Test die rele-

vante, d.h. zu beachtende Merkmalsdimension darstellt;

* Der in der Farbpriferenzaufgabe beobachtete Farbeffekt wurde auf eine Wie-
derholung derjenigen Enkodierungsprozesse im Test zurtickgefiihrt, die eine af-
fektive Priferenz beinhalteten. Moglicherweise handelte es sich dabei um solche
Prozesse, die eine Verarbeitung globaler Bildmerkmale beinhalteten und im
Vergleich zu neuen Reizen zur Wahrnehmung fliissigerer Verarbeitung und zu
einem Gefiihl der Vertrautheit fiihrten, das falschlich als Priferenz im Sinne der
Testinstruktion interpretiert wurde. Verdnderungen der Objektmerkmale, die
einen Wechsel des Darstellungsexemplars zwischen den Untersuchungsphasen
und somit eine Verdnderung globaler Merkmale beinhalteten, wirkten sich da-

her negativ auf den Wiederholungseffekt in diesem Verfahren aus;

* Der Farbeffekt in der Farbdominanzaufgabe beruhte nicht wie erwartet auf der
Wiederholung perzeptueller, sondern vielmehr konzeptueller Verarbeitungsprozesse.
Die Beurteilung der den subjektiven Wahrnehmungseindruck dominierenden
Farbe schloss die Analyse der Objektform ein, so dass im Sinne der globalen Do-
minanz konzeptuelle Verarbeitungsprozesse angeregt wurden. Daher wurde der

Farbeffekt — wie in der Farbwahlaufgabe — weder von dem Wechsel der symbo-
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lischen Darstellungsform (Bild vs. Wort), noch von dem Wechsel des Darstel-

lungsexemplars von der Studier- zur Priifphase systematisch beeintréchtigt.

Insgesamt , passen” diese empirischen Ergebnisse ganz und gar nicht zu der Kenn-
zeichnung der Farbe als eine Merkmalsdimension, die in impliziten Tests als weitestge-
hend ,irrelevant” zu bezeichnen wére. Vielmehr war ein durchgéngiger Einfluss der
Farbe in unterschiedlichen impliziten Tests festzustellen. Zusétzlich erhobene explizite
Behaltenspriifungen erbrachten zum Teil erheblich abweichende Ergebnismuster. Diese
belegen, dass im impliziten Test von gespeicherten Informationen anders Gebrauch

gemacht wurde, als wenn das bewusste Erinnern der Studierepisode gefordert war.

In der Gesamtbewertung der eigenen empirischen Untersuchungen wurde eine Inte-
gration von prozess- und systemtheoretischen Betrachtungen des Gedéchtnis fiir Far-
ben angestrebt. Dazu wurde ein bestehender Ansatz gewdhlt, der urspriinglich zur Er-
klarung des Einflusses der Farbe auf die Objektbenennung konzipiert wurde. In diesem
Modell werden entsprechende Wechselwirkungen auf den Einfluss konzeptueller Repri-
sentationen von Objekt- und Farbmerkmalen zurtickgefithrt und zudem sensorische so-
wie lexikalische Verarbeitungsprozesse berticksichtigt. Im Hinblick auf das Erinnern der
Farbe in impliziten Gedéchtnistests wurde diese Konzeption dahingehend erweitert,
dass die beobachteten spezifischen Farbnachwirkungen den Vorteil widerspiegeln, mit
dem in unterschiedlichen Modulen und Verarbeitungsebenen ein verbesserter Ablauf
der Prozesse fiir wiederholte Objekt-Farbe-Verkniipfungen gegeniiber neuen Kombi-
nationen stattfindet. Beim Enkodieren erfolgen demnach getrennte Analysen der Farbe
sowie der Objektform auf der sensorischen Verarbeitungsebene, bevor die Verkniipfung
der Objektrepréasentation mit derjenigen Farbe auf der nachfolgenden konzeptuellen Ver-
arbeitungsebene selektiv gestirkt wird, die in der Studierphase gesehen bzw. vorge-
stellt wurde. In der Testphase ist diese konzeptuelle Verkniipfung gegentiber den kon-
kurrierenden Alternativfarben im Vorteil, da sie im Vergleich zu den Alternativfarben
tiber den geringsten Schwellenwert fiir die Weitergabe von Aktivierung verfiigt. Je nach
Art der Testreize erfolgt der Zugang zu den konzeptuellen Verkniipfungen im implizi-
ten Test tiber die Analyse der Farbe, der Objektform oder beide Merkmalsdimensionen.
Fehlt die Farbinformation, wie es zum Beispiel in der Farbwahlaufgabe der Fall ist, in
der die Testreize schwarzweifs und damit ohne Farbinformation dargeboten werden,
dominiert zunédchst die perzeptuelle Analyse der Objektform. Ohne die Voraktivierung

der strukturellen Objektbeschreibung in dem sensorischen Analysemodul (d.h. ohne
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visuelle Enkodierung der Objekte) wird der Zugriff auf die konzeptuelle Verarbei-
tungsebene offenbar deutlich erschwert und spezifische Farbnachwirkungen bleiben

aus.

Schlussbemerkungen

Es war nicht das Ziel der hier vorliegenden Arbeit zu zeigen, dass es sich bei der Farbe
um ein Merkmal handelt, dem eine dhnliche Bedeutung zukommt wie beispielsweise
der Objektform. Eine derartige Gleichsetzung wire vermutlich weder der psychologi-
schen Realitdt angemessen, noch aus evolutiondr-biologischer Sicht sinnvoll, sondern
kidme einer erheblichen Uberschitzung der Rolle der Farbe gleich. Neben der Dominanz
der Formmerkmale in der Objekterkennung wird die Rolle der Farbe schon allein durch
den Vergleich der im Alltag relativ geringen Beeintrachtigung bei gestdrtem Farbense-
hen mit den immensen Problemen relativiert, die sich einstellen, wenn das Vermogen
gestort ist, Formen erkennen zu konnen. Vielmehr sollten in der vorliegenden Arbeit
dem sich angesichts der Literatur aufdrangenden Eindruck, die Farbe liefe sich prinzipi-
ell nicht in impliziten Tests nachweisen, empirische Belege entgegengestellt werden. Es
wurde gezeigt, dass es sich bei dieser Einschdtzung zwar um eine korrekte Interpretati-
on auf der Basis der jeweiligen Studien handelte, die Schlussfolgerungen jedoch aus
falschen Priifverfahren destilliert wurden, denen eine kurzsichtige und unzureichende
Analyse der verwendeten Aufgaben zugrunde lag. Statt dessen wurde vorgeschlagen,
eine die Prozess- und Systemansitze integrierende Betrachtung des Gedichtnisses fiir
Farben zur Analyse der Einfliisse perzeptueller und konzeptueller Verarbeitungspro-
zesse der verschiedenen Merkmalsdimensionen zu nutzen. In einem nachsten Schritt
wire beispielsweise die Bedeutung der postulierten perzeptuellen Verarbeitungspro-
zesse der Farbe in impliziten Tests genauer zu priifen. Dartiber hinaus ist der Modell-
vorschlag fiir das Erinnern in expliziten Tests zu erweitern, da in der vorliegenden Ar-
beit nicht nur Parallelen, sondern wiederholt grofle Unterschiede zwischen den Behal-
tenspriifungen beobachtet wurden. Eine eingehende Uberpriifung und empirische Er-

weiterung der hier vorgestellten Uberlegungen erscheint durchaus lohnenswert.



Literaturverzeichnis 238

Literaturverzeichnis

Bartram, D. J. (1974). The role of visual and semantic codes in object naming. Cognitive
Psychology, 6, 325-356.

Berlin, B., & Kay, P. (1969). Basic Color Terms: Their Universality and Evolution. Berkeley:

University of California Press.

Berry, D. C.,, Banbury, S., & Henry, L. (1997). Transfer across form and modality in im-
plicit and explicit memory. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 50(1), 1-
24.

Biederman, I. (1987). Recognition-by-components: A theory of human image under-

standing. Psychological Review, 94, 115-145.

Biederman, I., & Cooper, E. E. (1991). Priming contour-deleted images: Evidence for
intermediate representations in visual object recognition. Cognitive Psychology, 23,
393-419.

Biederman, I., & Cooper, E. E. (1992). Size invariance in visual object priming. Journal of

Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 18, 121-133.

Biederman, 1., & Gerhardstein, P. C. (1993). Recognizing depth-rotated objects: Evidence
and conditions for three-dimensional viewpoint invariance. Journal of Experimen-

tal Psychology: Human Perception and Performance, 19, 1162-1182.

Biederman, L., & Ju, G. (1988). Surface versus edge-based determinants of visual recog-

nition. Cognitive Psychology, 20, 38-64.

Bisiach, E., & Luzatti, C. (1978). Unilateral neglect of representational space. Cortex, 14,
129-133.

Blaxton, T. A. (1989). Investigating dissociations among memory measures: Support for
a transfer-appropriate processing framework. Journal of Experimental Psychology:

Learning, Memory and Cognition, 15, 657-668.

Blaxton, T. A. (1992). Dissociations among memory measures in memory-impaired
subjects: Evidence for a processing account of memory. Memory & Cognition, 20,
549-562.



Literaturverzeichnis 239

Blaxton, T. A. (1999). Combining disruption and activation techniques to map concep-
tual and perceptual memory processes in the human brain. In J. K. Foster & M.

Jelicic (Eds.), Memory: Systems, Process, or Function? Oxford: University Press.

Boucart, M., Humphreys, G., & Lorenceau, J. (1995). Automatic access to object identity:
Global information, not particular physical dimensions, is important. Journal of

Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 21, 584-601.

Bowers, J. S., & Schacter, D. L. (1993). Priming of novel information in amnesic patients:
Issues and data. In P. Graf & M. E. J. Masson (Eds.), Implicit Memory: New direc-
tions in cognition, development, and neuropsychology. Hillsdale, NJ: Lawrence Erl-

baum Associates.

Brooks, D. N., & Baddeley, A. D. (1976). What can amnesic patients learn? Neuropsy-
chologia, 14, 111-122.

Brooks, J. O. (1985). Pictorial stimuli for the Apple Macintosh. Behavior Research Methods,
Instruments, and Computers, 17, 409-410.

Brooks, L. R. (1968). Spatial and verbal components of the act of recall. Canadian Journal
of Psychology, 22, 349-368.

Buchner, A. (1993). Implizites Lernen: Probleme und Perspektiven. Weinheim: Psychologie

Verlags Union.

Buchner, A., & Wippich, W. (2000). On the reliability of implicit and explicit memory
measures. Cognitive Psychology, 40, 227-259.

Butters, N., Heindel, W. C., & Salmon, D. P. (1990). Dissociation of Implicit Memory in
Dementia: Neurological Implications. Bulletin of the Psychonomic Society, 28, 359-
366.

Cabeza, R., Burton, A. M., Kelly, S. W., & Akamatsu, S. (1997). Investigating the relation
between imagery and perception: Evidence from face priming. The Quarterly
Journal of Experimental Psychology, 50A, 274-289.

Catherwood, D. (1994). Exploring the seminal phase in infant memory for color and

shape. Infant Behavior and Development, 17, 235-243.



Literaturverzeichnis 240

Cave, C. B., Bost, P. R., & Cobb, R. E. (1996). Effects of color and pattern on implicit and
explicit picture memory. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, 22, 639-653.

Cermak, L. S., Blackford, S. P., O'Connor, M., & Bleich, R. P. (1988). The implicit mem-
ory ability of a patient with amnesia due to encephalitis. Brain & Cognition, 7,
145-156.

Chalfonte, B. L., & Johnson, M. K. (1996). Feature memory and binding in young and
older adults. Memory & Cognition, 24, 403-416.

Challis, B. H., & Sidhu, R. (1993). Dissociative effects of massed repetition on implicit
and explicit measures of memory. Journal of Experimental Psychology: Learning,
Memory, and Cognition, 19, 115-127.

Chambers, D., & Reisberg, D. (1985). Can mental images be ambiguous? Journal of Ex-
perimental Psychology: Human Perception and Performance, 11(3), 317-328.

Cohen, J. (1977). Statistical power analysis for the behavioral sciences (revised ed.). New

York: Academic Press.

Cohen, N. J. (1984). Preserved learning capacity in amnesia: Evidence for multiple
memory systems. In L. R. Squire & N. Butters (Eds.), Neuropsychology of memory.
New York: Guilford Press.

Cohen, N. J., & Eichenbaum, H. (1993). Memory, amnesia, and the hippocampal system.
Cambridge, MA: MIT Press.

Cohen, N. J., & Squire, L. R. (1980). Preserved learning and retention of pattern analyz-
ing skill in amnesia: Association of knowing how and knowing that. Science, 210,
207-209.

Cooper, L. A., Schacter, D. L., Ballesteros, S., & Moore, C. (1992). Priming and recogni-
tion of transferred three dimensional objects: Effects of size and reflectance. Jour-

nal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 18, 43-57.

Cornoldi, C., Da Beni, R., Giusberti, F., & Massironi, M. (1998). Memory and imagery: A
visual trace is not a mental image. In M. Conway & S. Gathercole & C. Cornoldi

(Eds.), Theories of memory - Volume II. Hove: Psychology Press.



Literaturverzeichnis 241

Craik, F. I. M., & Lockhart, R. S. (1972). Levels of processing: A framework for memory
research. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 11, 671-684.

Craik, F. I. M., Moscovitch, M., & McDowd, J. M. (1994). Contributions of surface and
conceptual information to performance on implicit and explicit memory tasks.

Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 20, 864-875.

Czienskowski, U. (1997). Selbstbezug: Eine besonders wirksame Enkodierungsstrategie?
Meta-Analyse und experimentelle Moderatorpriifung. Zeitschrift fiir Experimen-
telle Psychologie, 49(3), 361-393.

DaRenzi, E., & Spinnler, H. (1967). Impaired performance on color tasks in patients with

hemispheric damage. Cortex, 3, 194-217.
Davidoff, J. (1991). Cognition through color. Cambridge, MA: MIT Press.

Davidoff, J., Davies, I. R. L., & Roberson, D. (1999). Is colour categorisation universal?

New evidence from a stone-age culture. Nature, 398, 203-204.

Davidoff, J., & DeBleser, R. (1993). Optic Aphasia: A review of past studies and reap-
praisal. Aphasiology, 7, 135-154.

Davidoff, J. B., & Ostergaard, A. L. (1988). The role of colour in categorial judgements.
The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 40A, 533-544.

Dodson, C. S., Johnson, M. K., & Schooler, J. W. (1997). The verbal overshadowing ef-
fect: Why descriptions impair face recognition. Memory & Cognition, 25(2), 129-
139.

Duncan, J. (1999). Converging levels of analysis in the cognitive neuroscience of visual
attention. In G. W. Humphreys & J. Duncan & A. Treisman (Eds.), Attention,
space, and action (pp. 112-129). Oxford: University Press.

Dunn, J. (1998). Implicit memory and amnesia. In K. Kirsner (Ed.), Implicit and explicit
mental processes (pp. 99-117). Mahwah, N.J.: L. Erlbaum.

Durgunoglu, A. Y., & Roediger, H. L. (1987). Test differences in accessing bilingual
memory. Journal of Memory and Language, 26, 377-391.

Farah, M. J. (1988). Is visual imagery really visual? Overlooked evidence from neuro-

psychology. Psychological Review, 95, 307-317.



Literaturverzeichnis 242

Farah, M. J., Levine, D. M., & Calviano, R. (1988). A case study of mental imagery defi-
cit. Brain and Cognition, 8, 147-164.

Finke, R. A. (1989). Principles of mental imagery. Cambridge, MA: MIT Press.

Finke, R. A., Pinker, S., & Farah, M. J. (1989). Reinterpreting visual patterns in mental
imagery. Cognitive Science, 13, 51-78.

Flores d'Arcais, G. B., & Schreuder, R. (1987). Semantic activation during object naming.
Psychological Research, 49, 153-159.

Foster, J. K., & Jelicic, M. (Eds.). (1999). Memory: Systems, Process, or Functions? Oxford:

University Press.

Franks, ]J.]., Bilbrey, C. W., Lien, K. G., & McNamara, T. P. (2000). Transfer-appropriate
processing (TAP) and repetition priming. Memory & Cognition, 28(7), 1140-1151w.

Friedman-Hill, S. R., Robertson, L. C., & Treisman, A. (1995). Parietal contributions to
visual feature binding: Evidence from a patient with bilateral lesions. Science, 269,
853-855.

Gabrieli, J. D. E. (1999). The Architecture of Human Memory. In J. K. Foster & M. Jelicic

(Eds.), Memory: Systems, Process, or Function? Oxford: University Press.

Gabrieli, J. D. E., Milberg, W., Keane, M. M., & Corkin, S. (1990). Intact priming of pat-
terns despite impaired memory. Neuropsychologia, 28, 417-427.

Gardiner, J. M., & Java, R. (1993). Recognising and Remembering. In A. Collins & S.
Gathercole & M. Conway & P. Morris (Eds.), Theories of memory (pp. 163-188).
Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Gegenfurtner, K. R., & Rieger, J. (2000). Sensory and cognitive contributions of color to

the recognition of natural scenes. Current Biology, 10(13), 805-808.

Geschwind, N., & Fussilo, M. (1966). Color-naming defects in association with alexia.
Archives of Neurology, 15(137-146).

Glaser, W. R., & Glaser, M. O. (1993). Colors as properties: stroop-like effects between
objects and their colors. In G. Strube & K. F. Wender (Eds.), The cognitive psychol-
ogy of knowledge (pp. 1-32). Amsterdam: Elsevier.

Glisky, E. L., & Schacter, D. L. (1988). Acquisition of domain-specific knowledge in or-

ganic amnesia: Training for computer-related work. Neuropsychologia, 25, 893-906.



Literaturverzeichnis 243

Goldstein, E. B. (1997). Wahrnehmungspsychologie. Heidelberg: Spektrum.

Goshen-Gottstein, Y., & Moscovitch, M. (1995). Repetition priming for newly formed
and preexisting associations: Perceptual and conceptual influences. Journal of Ex-

perimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 21(5), 1229-1248.

Graf, P., & Mandler, G. (1984). Activation makes words more accessible, but not neces-

sarily more retrievable. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 23, 553-568.

Graf, P., Mandler, G., & Haden, P. (1982). Simulating amnesic symptoms in normal
subjects. Science, 218, 1243-1244.

Graf, P., & Masson, M. E. J. (1993). Implicit memory: New directions in cognition, develop-
ment, and neuropsychology. Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Graf, P., & Schacter, D. L. (1985). Implicit and explicit memory for new associations in
normal and amnesic subjects. Journal of Experimental Psychology: Learning, Mem-
ory, and Cognition, 11, 501-518.

Graf, P., & Schacter, D. L. (1989). Unitization and grouping mediate dissociations in
memory for new associations. Journal of Experimental Psychology: Learning, Mem-
ory, and Cognition, 15, 930-940.

Gulyds, B., & Roland, P. E. (1991). Cortical fields participating in form and colour dis-

crimination in the human brain. NeuroReport, 2, 585-588.

Hamann, S. B. (1990). Level-of-processing effects in conceptually driven implicit tasks.

Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 16, 970-977.

Hanna, A., & Remington, R. (1996). The representation of color and form in long-term

memory. Memory & Cognition, 24, 322-330.

Hasher, L., & Zacks, R. T. (1979). Automatic and effortful processes in memory. Journal
of Experimental Psychology: General, 108, 356-388.

Hayman, C. A. G., & Jacoby, J. J. (1989). Specific word transfer as a measure of process-
ing in the word-superiority paradigm. Memory & Cognition, 15, 125-133.

Hayman, L. A., & Tulving, E. (1989). Contingent dissociation between recognition and
fragment completion: The method of triangulation. Journal of Experimental Psy-

chology: Learning, Memory, and Cognition, 15, 228-240.



Literaturverzeichnis 244

Heider, E. R. (1972). Universals in color naming and memory. Journal of Experimental
Psychology, 93, 10-20.

Hintzman, D. L., & Hartry, A. L. (1990). Item effects in recognition and fragment com-
pletion: contingency relations vary for different subsets of words. Journal of Ex-

perimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 16, 955-969.

Humphreys, G. W., & Boucart, M. (1997). Selection by Color and Form in Vision. Journal
of Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 23(1), 136-153.

Jacoby, L. L. (1983). Remembering the data: Analyzing the interactive processes in
reading. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 22, 485-508.

Jacoby, L. L. (1984). Incidental versus intentional retrieval: Remembering and awareness
as separate issues. In L. R. Squire & N. Butters (Eds.), Neuropsychology of memory.
New York: Guilford Press.

Jacoby, L. L. (1991). A process dissociation framework: Separating automatic and inten-

tional uses of memory. Journal of Memory and Language, 30, 513-541.

Jacoby, L. L., & Dallas, M. (1981). On the relationship between autobiographical mem-
ory and perceptual learning. Journal of Experimental Psychology: General, 110, 306-
340.

Jacoby, L. L., & Witherspoon, D. (1982). Remembering without awareness. Canadian
Journal of Psychology, 36, 300-324.

Johnson, M. K., & Hasher, L. (1987). Human learning and memory. Annual Review of
Psychology, 38, 631-668.

Jolicoeur, P. (1985). The time to name disoriented natural objects. Memory & Cognition,
13, 289-303.

Kahneman, D., & Henik, A. (1981). Perceptual organization and attention. In M. Kubovy
& B. R. Pomerantz (Eds.), Perceptual organization (pp. 181-211). Hillsdale, NJ: Erl-

baum.

Kay, P., & McDaniel, C. (1978). The linguistic significance of the meanings of basic color
terms. Language, 54, 610-646.



Literaturverzeichnis 245

Keane, M. M., Gabrieli, J. D. E., Monti, L. A., Fleischman, D. A., Cantor, J. M., & Noland,
J. S. (1997). Intact and impaired conceptual memory processing in amnesia. Neu-

ropsychology, 11, 59-69.

Kirsner, K., Dunn, J. C., & Standen, P. (1989). Domain-specific resources in word recog-
nition. In S. Lewandowsky & J. C. Dunn (Eds.), Implicit memory: Theoretical issues
(pp- 99-122). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Klein, S., & Kihlstrom, J. F. (1986). Elaboration, organization, and the self-reference ef-
fect in memory. Journal of Experimental Psychology: General, 115, 26-38.

Kolb, B., & Whishaw, 1. (1996). Neuropsychologie. Heidelberg: Spektrum.
Kosslyn, S. M. (1980). Image and Mind. Cambridge: Harvard University Press.

Kosslyn, S. M. (1991). A cognitive neuroscience of visual mental imagery: Further de-
velopments. In R. H. Logie & M. Denis (Eds.), Mental images in human cognition
(pp. 351-381). Amsterdam: North-Holland.

Kosslyn, S. M. (1994). Image and Brain. Cambridge, MA: Bradford.

Kosslyn, S. M., Ball, T., & Reiser, B. J. (1978). Visual images preserve metric spatial in-
formation: Evidence from studies of image scanning. Journal of Experimental Psy-

chology: Human Perception and Performance, 4, 47-60.

Kosslyn, S. M., & Shin, L. M. (1994). Visual mental images in the brain: Current issues.
In M. J. Farah & G. Ratcliff (Eds.), The neuropsychology of high-level vision - Collected
tutorial essays. Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Kunst-Wilson, W. R., & Zajonc, R. B. (1980). Affective discrimination of stimuli that
cannot be recognized. Science, 207, 557-558.

Levine, D. N., Warach, J., & Farah, M. J. (1985). Two visual systems in mental imagery:
Dissociation of "what" and "where" in imagery disorders due to bilateral poste-

rior cerebral lesions. Neurology, 35, 1010-1018.

Lewandowsky, S. (1998). Implicit learning and memory: Science, fiction, and a pro-
spectus. In K. Kirsner (Ed.), Implicit and explicit mental processes (pp. 373-391).
Mahwah, N.J.: L. Erlbaum.

Light, L. L., & Berger, D. E. (1974). Memory for modality: Within-modality discrimina-
tion is not automatic. Journal of Experimental Psychology, 103, 854-860.



Literaturverzeichnis 246

Livingstone, M. S., & Hubel, D. H. (1984). Anatomy and physiology of a color system in

the primate visual cortex. Journal of Neuroscience, 4, 2830-2835.

Livingstone, M. S., & Hubel, D. H. (1987). Psychophysical evidence for separate chan-
nels for the perception of form, color, movement, and depth. Journal of Neurosci-
ence, 7, 3416-3468.

Logan, G. D., Taylor, S. E., & Etherton, J. L. (1996). Attention in the Aquisition and Ex-
pression of Automaticity. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory,
and Cognition, 22(2), 620-638.

MacLeod, C. M. (1991). Half a century of research on the stroop effect: An integrative
review. Psychological Review, 109, 163-203.

Madigan, S. (1983). Picture memory. In J. C. Yuille (Ed.), Iimagery, memory and cognition:

Essays in honor of Allen Paivio. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Mandler, G., Graf, P., & Kraft, D. (1986). Activation and elaboration effects in recogni-
tion and word priming. The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 38a, 645-
662.

Marks, D. F. (1973). Visual imagery differences in the recall of pictures. British Journal of
Psychology, 64, 17-24.

McAndrews, M. P., Glisky, E. L., & Schacter, D. L. (1987). When priming persists: Long-
lasting implicit memory for a single episode in amnesic patients. Neuropsycholo-
gia, 25, 497-506.

McCauley, M. E., Eskes, G., & Moscovitch, M. (1996). The effect of imagery on explicit
and implicit tests of memory in young and old people: A double dissociation.

Canadian Journal of Experimental Psychology, 50, 34-40.

McDermott, K. B., & Roediger, H. L. (1994). Effects of imagery on perceptual implicit
memory tests. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition,
20, 1379-1390.

McDermott, K. B., & Roediger, H. L. (1996). Exact and conceptual repetition dissociate
conceptual memory tests: Problems for transfer appropriate processing theory.

Canadian Journal of Experimental Psychology, 50(57-71).



Literaturverzeichnis 247

Mecklenbriuker, S., Hupbach, A., & Wippich, W. (2001). What color is the car? Implicit
memory for color information in children. Quarterly Journal of Experimental Psy-
chology, 54(4), 1069-1086.

Meier, B., & Perrig, W. ]J. (2000). Low reliability of perceptual priming: Consequences
for the interpretation of functional dissociations between explicit and implicit

memory. The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 53A(1), 211-233.

Micco, A., & Masson, M. E. J. (1991). Implicit memory for new associations: An interac-
tive process approach. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, 17, 1105-1123.

Milner, B., Corkin, S., & Teuber, H. L. (1968). Further analysis of the hippocampal am-
nesic syndrome: 14 year follow-up study of H.M. Neuropsychologia, 14, 111-122.

Moran, J., & Desimone, R. (1985). Selective attention gates visual processing in the extra-
striate cortex. Science, 229, 615-632.

Mori, M., & Graf, P. (1996). Nonverbal local context cues explicit but not implicit mem-

ory. Consciousness and Cognition, 5, 91-116.

Morris, C. D., Bransford, J. D., & Franks, J. J. (1977). Levels of processing versus transfer
appropriate processing. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 16, 519-533.

Moscovitch, M. (1994). Memory and working with memory: evaluation of a component
process model and comparisons with other models. In D. L. Schacter & E. Tulv-
ing (Eds.), Memory systems 1994. Cambridge, MA: MIT Press.

Mulligan, N. W. (1997). Attention and implicit memory tests: The effects of varying at-

tentional load on conceptual priming. Memory & Cognition, 25, 11-17.

Musen, G., & O’'Neill, J. E. (1997). Implicit memory for nonverbal associations. Journal of

Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 23, 1192-1202.

Musen, G., & Squire, L. R. (1992). Nonverbal priming in amnesia. Memory & Cognition,
20, 441-448.

Musen, G., Szerlip, J. S., & Szerlip, N. J. (1999). Role of familiarity and unitization on
new-association priming. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory,
and Cognition, 25, 275-283.



Literaturverzeichnis 248

Navon, D. (1977). Forest before trees: The precedence of global features in visual per-

ception. Cognitive Psychology, 9, 353-383.

Neath, I. (1998). Human memory. An introduction to research, data, and theory. Pacific
Grove, CA: Brooks/Cole.

Nelson, D. L. (1979). Remembering pictures and words: Appearance, significance, and
name. In L. S. Cermak & F. I. M. Craik (Eds.), Levels of processing in human memory
(pp. 45-76). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Nelson, D. L. (1994). Implicit memory. In P. Morris & M. Gruneberg (Eds.), Theoretical
aspects of memory (pp. 130-167). London: Routledge.

Nicolas, S. (1995). The picture-superiority effect in category-association tests. Psychologi-
cal Research, 58, 218-224.

Oliva, A., & Schyns, P. G. (2000). Diagnostic colors mediate scene recognition. Cognitive
Psychology, 41, 176-210.

Ostergaard, A. L., & Davidoff, J. B. (1985). Some effects of color on naming and recogni-
tion of objects. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition,
11, 579-587.

Paivio, A. (1971). Imagery and verbal processes. New York: Holt, Rinehart & Winston.

Paivio, A. (1986). Mental representations: A dual coding approach. New York: Oxford Uni-

versity Press.

Palmer, S. E. (1999). Vision Science - Photons to Phenomenology. Cambridge: The MIT

Press.

Palmer, S. E., Rosch, E., & Chase, P. (1981). Canonical perspective and the perception of
objects. In J. Long & A. D. Baddeley (Eds.), Attention and Performance, IX.
Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Park, D. C., & Mason, D. (1982). Is there evidence for automatic processing of spatial
and color attributes present in matched pictures and words? Memory & Cognition,
10, 76-81.

Park, D. C., & Puglisi, J. T. (1985). Older adults' memory for the color of pictures and
words. Journal of Gerontology, 40(2), 198-204.



Literaturverzeichnis 249

Parkin, A.J. (1999). Component processes versus systems: is there really an important
difference? In J. K. Foster & M. Jelicic (Eds.), Memory: Systems, Process, of Func-

tion? Oxford: University Press.

Pilotti, M., Bergman, E. T., Gallo, D. A., Sommers, M., & Roediger, H. L. I. (2000). Direct
comparison of auditory implicit memory tests. Psychonomic Bulletin & Review,
7(2), 347-353.

Pilotti, M., Gallo, D. A., & Roediger, H. L. I. (2000). Effects of hearing words, imaging
hearing words, and reading on auditory implicit and explicit memory tests.
Memory & Cognition, 28(8), 1406-1418.

Price, C. J., & Humphreys, G. W. (1989). The effects of surface detail on object categori-
zation and naming. The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 41, 797-827.

Pylyshyn, Z. W. (1973). What the mind's eye tells the mind's brain: A critique of mental
imagery. Psychological Bulletin, 80, 1-24.

Rajaram, S., & Roediger, H. L. (1993). Direct comparison of four implicit memory tasks.

Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 19, 765-776.

Ratcliff, R., & McKoon, G. (1995). Bias in the priming of object decisions. Journal of Ex-
perimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 21, 754-767.

Ratcliff, R., & McKoon, G. (1996). Bias effects in implicit memory tasks. Journal of Ex-
perimental Psychology: General, 125, 403-421.

Reisberg, D. (1992). Auditory imagery. Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Richardson-Klavehn, A., & Bjork, R. (1988). Measures of memory. Annual Review of Psy-
chology, 39, 475-543.

Richardson-Klavehn, A., Clarke, A. J. B., & Gardiner, J. M. (1999). Conjoint dissociations
reveal involuntary "perceptual” priming from generating at study. Consciousness
and Cognition, 8, 271-284.

Riddoch, M. J., & Humphreys, G. W. (1987). Semantic system or systems? Journal of Ex-
perimental Psychology: General, 104, 192-233.

Roberson, D., & Davidoff, J. (2000). The categorical perception of colors and facial ex-
pressions: The effect of verbal interference. Memory & Cognition, 28(6), 977-986.



Literaturverzeichnis 250

Roberson, D., Davies, 1., & Davidoff, J. (2000). Color categories are not universal: Repli-
cations and new evidence from a stone-age culture. Journal of Experimental Psy-
chology: General, 129(3), 369-398.

Roediger, H. L. (1990). Implicit memory: Retention without remembering. American Psy-
chologist, 45, 1043-1056.

Roediger, H. L., & Blaxton, T. A. (1987). Effects of varying modality, surface features
and retention interval on priming in word-fragment completion. Memory & Cog-
nition, 15, 379-388.

Roediger, H. L., Buckner, R. L., & McDermott, K. B. (1999). Components of processing.
In J. K. Foster & M. Jelicic (Eds.), Memory: Systems, Process, or Function? Oxford:

University Press.

Roediger, H. L., & McDermott, K. B. (1993). Implicit memory in normal human subjects.
In F. Boller & J. Grafman (Eds.), Handbook of Neuropsychology (Vol. 8, pp. 63-131).

Amsterdam: Elsevier.

Roediger, H. L., & Srinivas, K. (1993). Specificity of operations in perceptual priming. In
P. Graf & M. E. ]J. Masson (Eds.), Implicit memory: New directions in cognition, devel-

opment, and neuropsychology. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Roediger, H. L., Weldon, M. S., & Challis, B. H. (1989). Explaining dissociations between
implicit and explicit measures of retention: A processing account. In H. L. Roedi-
ger & F. I. M. Craik (Eds.), Varieties of memory and consciousness: Essays in honour of

Endel Tulving. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Roediger, H. L., Weldon, M. S., Stadler, M. L., & Riegler, G. L. (1992). Direct comparison
of two implicit memory tests: Word fragment and word stem completion. Journal

of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 18, 1251-1269.

Rogers, T. B. (1974). An analysis of two central stages underlying responding to person-
ality items: The self-referent decision and response selection. Journal of Research in
Personality, 8, 128-138.

Schacter, D. L. (1985). Multiple forms of memory in humans and animals. In N. Wein-
berger & J. McGaugh & G. Lynch (Eds.), Memory systems of the brain. New York:
Guilford Press.



Literaturverzeichnis 251

Schacter, D. L. (1987). Implicit memory: History and current status. Journal of Experimen-

tal Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 13, 501-518.

Schacter, D. L. (1992). Understanding implicit memory: A cognitive neuroscience ap-

proach. American Psychologist, 47, 559-569.

Schacter, D. L., Bowers, J., & Booker, J. (1989). Intention, awareness, and implicit mem-
ory; The retrieval intentionality criterion. In S. Lewandowsky & J. C. Dunn & K.
Kirsner (Eds.), Implicit memory: Theoretical issues. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum

Associates.

Schacter, D. L., Church, B., & Treadwell, J. (1994). Implicit memory in amnesic patients:
Evidence for spared auditory priming. Psychological Science, 5(1), 20-25.

Schacter, D. L., Cooper, L. A., Tharan, M., & Rubens, A. (1991). Preserved priming of
novel objects in patients with memory disorders. Journal of Cognitive Neuroscience,
3, 117-130.

Schacter, D. L., Cooper, L. A., & Treadwell, J. (1993). Preserved priming of novel objects

across size transformation in amnesic patients. Psychological Science, 4, 331-335.

Schacter, D. L., & Graf, P. (1986a). Effects of elaborative processing on implicit and ex-
plicit memory for new associations. Journal of Experimental Psychology: Learning,
Memory, and Cognition, 12, 432-444.

Schacter, D. L., & Graf, P. (1989). Modality specificity of implicit memory for new asso-
ciations. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 15, 3-
12.

Schacter, D. L., & McGlynn, S. (1989). Implicit memory: Effects of elaboration depend
on unizitation. American Journal of Psychology, 102, 151-181.

Schacter, D. L., & Tulving, E. (1994). Memory Systems 1994. Cambridge, MA:
MIT /Bradford.

Schmidyt, S. (1999). Konzeptuelle Verarbeitung von Farbinformation. Wiesbaden: Deutscher

Universitéts-Verlag.

Schooler, J. W., & Engstler-Schooler, T. Y. (1990). Verbal overshadowing of visual
memories: Some things are better left unsaid. Cognitive Psychology, 22(1), 36-71.



Literaturverzeichnis 252

Seamon, J. G., Ganor-Stern, D., Crowley, M. J., Wilson, S. M., Weber, W. J., O’'Rourke, C.
M., & Mahoney, J. K. (1997). A mere exposure effect for transformed three-
dimensional objects: Effects of reflection, size, or color changes on affect and rec-

ognition. Memory & Cognition, 25, 367-374.

Segal, S. J., & Fusella, V. (1970). Influence of imagined pictures and sounds on detection

of visual and auditory signals. Journal of Experimental Psychology, 83, 458-464.

Shepard, R. N., & Cooper, L. A. (1983). Mental images and their transformations. Cam-
bridge, MA: MIT Press.

Sherry, D. F., & Schacter, D. L. (1987). The evolution of multiple memory systems. Psy-
chological Review, 94, 439-454.

Shimamura, A. P. (1985). Problems with the finding of stochastic independence as evi-
dence for the independence of cognitive processes. Bulletin of psychonomic society,
23, 506-508.

Shimamura, A. P., & Squire, L. R. (1984). Paired associate learning and priming effects
in amnesia: A neuropsychological study. Journal of Experimental Psychology: Gen-
eral, 113, 556-570.

Snodgrass, J. G., & Vanderwart, M. A. (1980). A standardized set of 260 pictures: norms
for name agreement, image agreement, familiarity, and visual complexity. Journal

of Experimental Psychology: Human Learning and Memory, 6, 174-215.

Squire, L. R. (1992). Memory and the hippocampus: A synthesis from findings with rats,
monkeys, and humans. Psychological Review, 99, 195-231.

Squire, L. R. (1994). Declarative and nondeclarative memory: Multiple brain systems
supporting learning and memory. In D. L. Schacter & E. Tulving (Eds.), Memory
systems 1994 (pp. 203-232). Cambridge, MA: MIT /Bradford.

Srinivas, K. (1993). Perceptual specificity in nonverbal priming. Journal of Experimental

Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 19, 582-602.

Srinivas, K. (1996). Size and reflection effects in priming: A test of transfer-appropriate

processing. Memory & Cognition, 24(4), 441-452.



Literaturverzeichnis 253

Srinivas, K., Greene, A. J., & Easton, R. D. (1997). Visual and tactile memory for 2-D
patterns: Effects of changes in size and left-right orientation. Psychonomic Bulletin
& Review, 4(4), 535-540.

Srinivas, K., & Roediger, H. L. (1990). Testing the nature of two implicit tests: Dissocia-
tions between conceptually and data-driven processes. Journal of Memory and
Language, 28, 389-412.

Stadler, M. L., & McDaniel, M. A. (1990). On imaging and seeing: Repetition priming

and interactive views of imagery. Psychological Research, 52, 366-370.

Stefurak, D. L., & Boynton, R. M. (1986). Independence of memory for categorically dif-
ferent colors and shapes. Perception & Psychophyics, 39(3), 164-174.

Stuart, G. P., & Jones, D. M. (1996). From auditory image to auditory percept: Facilita-
tion through common processes? Memory & Cognition, 24, 296-304.

Symons, S. S., & Johnson, B. T. (1997). The Self-Reference Effect in Memory: A Meta-
Analysis. Psychological Bulletin, 121(371-394).

Tanaka, J. W., & Presnell, L. M. (1999). Color diagnosticity in object recognition. Percep-
tion & Psychophyics, 61, 1140-1153.

Toth, J. P., & Hunt, R. R. (1990). Effect of generation on a word-identification task. Jour-
nal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 16, 993-1003.

Treisman, A. (1988). Features and objects: The Fourteenth Bartlett Memorial Lecture.
Quarterly Journal of Experimental Psychology, 40, 201-237.

Treisman, A. (1992). Perceiving and re-perceiving objects. American Psychologist, 47, 862-
875.

Treisman, A. (1999). Feature binding, attention and object perception. In G. W. Hum-
phreys & J. Duncan & A. Treisman (Eds.), Attention, Space and Action. Studies in
Cognitive Neuroscience (pp. 91-111). Oxford: University Press.

Treisman, A., & Gelade, G. (1980). A feature-integration theory of attention. Cognitive
Psychology, 12, 97-136.

Treisman, A., & Gormican, S. (1988). Feature analysis in early vision: Evidence from

search asymmetries. Psychological Review, 95, 15-48.



Literaturverzeichnis 254

Treisman, A., Kahneman, D., & Burkell, J. (1983). Perceptual objects and the costs of fil-
tering. Perception & Psychophyics, 33, 527-532.

Treisman, A., & Schmidt, H. (1982). Illusory conjunctions in the perception of objects.
Cognitive Psychology, 14, 107-141.

Tulving, E. (1972). Episodic and semantic memory. In E. Tulving & W. Donaldson

(Eds.), Organization of memory. New York: Academic Press.

Tulving, E. (1999). Study of memory: processes and systems. In J. K. Foster & M. Jelicic

(Eds.), Memory: Systems, Process, or Function? Oxford: University Press.

Tulving, E., & Schacter, D. L. (1990). Priming and human memory systems. Science, 247,
301-306.

Tulving, E., & Thompson, D. (1973). Encoding specificity and retrieval processes in epi-
sodic memory. Psychological Review, 80, 352-373.

Turatto, M., & Galfano, G. (2001). Attentional capture by color without any relevant at-
tentional set. Perception & Psychophyics, 63(2), 286-297.

Ungerleider, L. G., & Mishkin, M. (1982). Two cortical visual systems. In D. J. Ingle & M.
A. Goodale & R. J. W. Mansfield (Eds.), Analysis of visual behavior (pp. 549-586).
Cambridge, MA: MIT Press.

Vaidya, C. J., & Gabrieli, J. D. E. (2000). Picture superiority in conceptual memory: Dis-
sociative effects of encoding and retrieval tasks. Memory & Cognition, 28(7), 1165-
1172.

Vaidya, C. J., Gabrieli, J. D. E., Keane, M. M., Monti, L., A., Gutiérrez-Rivas, H., & Za-
rella, M. M. (1997). Evidence for multiple mechanisms of conceptual priming on
implicit memory tests. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, 23, 1324-1343.

Vaidya, C. J., Gabrieli, J. D. E., Keane, M. M., & Monti, L. A. (1995). Perceptual and con-

ceptual memory processes in global amnesia. Neuropsychology, 9, 580-591.

Vargha-Kadem, F., Gadian, D. G., Watkins, K. E., & Connelly, A. (1997). Differential
effects of early hippocampal pathology on episodic and semantic memory. Sci-
ence, 277, 376-380.



Literaturverzeichnis 255

Vokey, J. R., Baker, J. G., Hayman, C. A. G., & Jacoby, L. L. (1986). Perceptual identifica-
tion of visually degraded stimuli. Behavior Research Methods, Instruments, and

Computers, 18, 1-9.

Warrington, E. K., & Weiskrantz, L. (1968). New method of testing long-term retention

with special reference to amnesic patients. Nature, 217, 972-974.

Warrington, E. K., & Weiskrantz, L. (1970). Amnesia: Consolidation or retrieval? Nature,
228, 628-630.

Warrington, E. K., & Weiskrantz, L. (1974). The effect of prior learning on subsequent

retention in amnesic patients. Neuropsychologia, 12, 419-428.

Warrington, E. K., & Weiskrantz, L. (1978). Further analysis of the prior learning effect
in amnesic patients. Neuropsychologia, 16, 169-176.

Weldon, M. S. (1991). Mechanisms underlying priming on perceptual tests. Journal of
Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 17, 526-541.

Weldon, M. S. (1999). The memory chop shop: issues in the search for memory systems.
In J. K. Foster & M. Jelicic (Eds.), Memory: Systems, Process, or Function? Oxford:

University Press.

Weldon, M. S., & Coyote, K. C. (1996). Failure to find the picture superiority effect in
implicit conceptual memory tests. Journal of Experimental Psychology: Learning,
Memory, and Cognition, 22(3), 670-686.

Whittlesea, B. W. A., & Price, J. R. (2001). Implicit/explicit memory versus ana-
lytic/nonanalytic processing: Rethinking the mere exposure effect. Memory &
Cognition, 29(2), 234-246.

Wippich, W., & Mecklenbréuker, S. (1998). Effects of color on perceptual and conceptual
tests of implicit memory. Psychological Research, 61, 285-294.

Wippich, W., Mecklenbréuker, S., & Baumann, R. (1994). Farbwirkungen bei impliziten
und expliziten Gedachtnispriifungen [The effects of color in implicit and explicit
tests of memory]. Zeitschrift fiir experimentelle und angewandte Psychologie, 41, 315-
347.

Wippich, W., Mecklenbrauker, S., & Halfter, M. (1989). Implicit memory in spelling
from word images. Psychological Research, 51, 208-216.



Literaturverzeichnis 256

Wippich, W., Mecklenbrduker, S., & Reding, P. (1993). Gedachtnis und Bewufitsein:
Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen impliziten und expliziten Behal-

tenspriifungen. Zeitschrift fiir experimentelle und angewandte Psychologie, 40(3), 487-
508.

Wippich, W., Mecklenbrauker, S., Wachtl, U., & Schumacher, A. (1989). Implizites und
explizites Gedédchtnis beim Bearbeiten visueller Vorstellungen. Sprache & Kogni-
tion, 8(2), 51-64.

Wippich, W., Melzer, A., & Mecklenbrauker, S. (1998). Picture or word superiority ef-
fects in implicit memory: levels of processing, attention and retrieval constraints.

Swiss Journal of Psychology, 51, 33-46.

Witherspoon, D., & Moscovitch, M. (1989). Stochastic independence between two im-
plicit memory tasks. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, 15, 22-30.

Woodworth, R. S., & Schlosberg, H. (1965). Experimental Psychology. New York: Holt,
Rinehart & Winston.

Wurm, L. H., Legge, G. E., Isenberg, L. M., & Luebker, A. (1993). Color improves object
recognition in normal and low vision. Journal of Experimental Psychology: Human

Perception and Performance, 19, 899-911.

Zeki, S. M., & Bartels, A. (1999). Toward a theory of visual consciousness. Consciousness
and Cognition, 8, 225-259.

Zihl, J., & von Cramon, D. (1986). Zerebrale Sehstorung. Stuttgart: Kohlhammer.

Zimmer, H. D. (1993). Sensorische Bildmerkmale im expliziten und impliziten Gedécht-
nis. In L. Montada (Ed.), Bericht tiber den 38. Kongrefs der Deutschen Gesellschaft fiir
Psychologie (Vol. 2, pp. 458-465). Gottingen: Hogrefe.



