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Einleitung 1

1. Einleitung

Das iibergeordnete Ziel der Personlichkeitspsychologie ist es, individuelle Unterschiede zwi-
schen den Menschen nicht nur zu beschreiben, sondern Erkldrungsmodelle zu entwickeln, wie
diese Unterschiede zustande kommen und worauf sie zuriickzufiihren sind. Zwar findet man
in der Literatur eine Vielzahl von Beschreibungsdimensionen, auf denen sich interindividuelle
Unterschiede abbilden lassen, theoretische Erkldrungen tiber die biologische Fundierung die-
ser Merkmale und ihrer Unterschiedlichkeit sind jedoch weit seltener. Eine der Ausnahme
bildet das Konzept der Extraversion-Introversion, zu dessen Erkldrung einige biologisch ori-
entierte Theorien existieren (Brebner & Cooper, 1974; Eysenck, 1957; Eysenck, 1967;
Eysenck, 1982; Gray, 1970).

Diese verschiedenen theoretischen Annahmen haben die empirische Extraversionsforschung
der letzten Jahrzehnte maBBgeblich bestimmt. In einer Vielzahl von Untersuchungen wurde mit
Hilfe von Verhaltensmaflen aus den verschiedensten Bereichen versucht, die Vorhersagen, die
sich aus den Theorien ableiten lassen, empirisch zu priifen (z. B. emotionale Reagibilitit:
Bartussek, Becker, Diedrich, Naumann, & Maier, 1996; Bartussek, Diedrich, Naumann, &
Collet, 1993; Lernen: Corr, Pickering, & Gray, 1995; zum Uberlick vgl. Eysenck, 1990, 1994;
Eysenck & Eysenck, 1985).

All diese Theorien erfuhren im Laufe der Zeit Modifikationen. Dennoch ist die empirische
Befundlage beziiglich extraversionsbezogener Unterschiede bis heute widerspriichlich geblie-
ben. Viele Untersuchungen haben gezeigt, dass die Ergebnisse stark von den experimentellen
Randbedingungen der jeweiligen Studie abhéngen und sich meist nur durch das Heranziehen
spezifischer Zusatzannahmen erkldren lassen. Die Beschrinkung auf Verhaltensmalle zur Er-
fassung von Unterschieden setzt der Untersuchbarkeit der Theorien Grenzen und fiihrt weiter-
hin zu dem Problem, dass sich zur Erkldrung der empirischen Ergebnisse hdufig mehrere
theoretische Konzepte heranziehen lassen. Ohne die zugrunde liegenden physiologischen Pro-
zesse direkt mit einzubeziehen, ist es oft nicht mdglich, iiber die Uberlegenheit der einen oder
anderen Theorie zu entscheiden.

Aufgrund technischer Entwicklungen ist es heute jedoch moglich geworden, im Rahmen einer
psychophysiologischen Personlichkeitspsychologie auch die biologischen Prozesse und
neuroanatomischen Strukturen zu untersuchen, von denen man annimmt, dass sie dem Extra-
versionskonstrukt zugrunde liegen. Das Ziel der psychophysiologischen Extraversionsfor-
schung besteht deshalb darin, mit Hilfe physiologischer Malle herauszufinden, in welchen
neuroanatomischen, biologischen und physiologischen Substraten sich die interindividuellen
Unterschiede manifestieren. Weiterhin soll geklart werden, nach welchen Mechanismen diese
differentiellen Prozesse und Strukturen in beobachtbarem Verhalten wirksam werden.

Eine Schwierigkeit bei der Umsetzung differentialpsychologischer Fragen in psychophysiolo-
gische Untersuchungen besteht jedoch darin, dass sich die gdngigen Untersuchungsparadig-
men der Personlichkeitspsychologie oft nur schwer iibertragen lassen (Bartussek, 1984; Gale,

1973, 1983). Daraus ergeben sich eine Reihe theoretischer und methodischer Schwierigkeiten.



Einleitung 2

Die grofite Herausforderung liegt darin, geeignete physiologische Malle zu identifizieren, die
sich sinnvoll mit den personlichkeitstheoretischen Konzepten in Verbindung bringen lassen
(Bartussek, 1984; Gale, 1973; Zuckerman, 1991). Hier wirkt erschwerend, dass verschiedene
physiologische Parameter (wie Blutdruck, Herzrate, Hormonausschiittung, Hirnrindenpoten-
tiale etc.) unter Umstédnden in komplexer Weise miteinander interagieren, jeder einzelne aber
einen sehr spezifischen Zusammenhang mit den interessierenden inhaltlich-theoretischen
Konzepten aufweisen kann.

Ein zentrales theoretisches Konzept innerhalb der biologischen Extraversionstheorien ist die
kortikale Erregung. Es wird davon ausgegangen, dass sich Menschen in dem Ausmal} erre-
gender (exzitatorischer) und hemmender (inhibitorischer) Prozesse im Gehirn unterscheiden,
und dass dieser Umstand fiir interindividuelle Unterschiede in beobachtbarem Verhalten ver-
antwortlich ist. Kortikale Erregungs- und Hemmungsprozesse lassen sich mit Hilfe des
Elektroenzephalogramms (EEG) als Spannungsverdnderungen an der Kopfoberfliche messen.
Deshalb hat es viele Versuche gegeben, die Methoden der Elektrophysiologie zu nutzen und
extraversionsbezogene Unterschiede in verschiedenen Parametern des EEGs nachzuweisen.
Da davon ausgegangen wird, dass Introvertierte und Extravertierte sensorische Reize aus der
Umwelt auf unterschiedliche Art und Weise wahrnehmen, erscheint vor allem die Arbeit mit
ereigniskorrelierten Hirnrindenpotentialen (ereigniskorrelierte Potentiale, EKP) gewinnbrin-
gend. Ereigniskorrelierte Potentiale entstehen durch die geordnete Abfolge elektrisch positi-
ver und negativer Spannungsverschiebungen (Komponenten) an der Kortexoberfldche, die in
einem systematischen Zusammenhang zu dem sie evozierenden Ereignis stehen.

Will man das Extraversionskonzept mit Hilfe ereigniskorrelierter Potentiale untersuchen,
braucht man sehr genaue Vorstellungen dariiber, welche EKP-Komponenten mit den postu-
lierten Personlichkeitsunterschieden zusammenhdngen sollen. Denn es erscheint in diesem
Zusammenhang unbefriedigend, wenn sich differentialpsychologische Forschung darauf be-
schriankt, physiologische Daten lediglich unter Hinzunahme von Personlichkeitsvariablen
auszuwerten und a posteriori zu betrachten, in welchen Bereichen der elektrokortikalen Reak-
tionen Unterschiede bestehen. Zwar kann dies im Prozess der Hypothesengenerierung durch-
aus gewinnbringend sein, jedoch sollte dieses Vorgehen erginzt werden durch Untersuchun-
gen, in denen spezifische Hypothesen beziiglich der Zusammenhénge theoriegeleitet generiert
und empirisch gepriift werden. Dies setzt voraus, dass man in der Lage ist, die theoretischen
Vorstellungen und die empirischen Erfahrungen beider Forschungsbereiche sinnvoll mitein-
ander zu verbinden. Weiterhin muss eine Versuchsanordnung bzw. ein Paradigma gefunden
werden, welches im Rahmen beider Forschungstraditionen sinnvoll erscheint.

Einige der EKP-Komponenten sind inzwischen in Bezug auf ihre auslosenden Bedingungen,
ihre funktionale Bedeutung sowie die informationsverarbeitenden Prozesse, die sie zu indizie-
ren scheinen, relativ gut untersucht. Die meisten dieser Komponenten sind jedoch in hohem
Malle Paradigmen-abhingig und variieren stark mit den experimentellen Randbedingungen
(z. B. N1-P2: Reizintensitit und -modalitit; P300: Reizwahrscheinlichkeit, Neuheit; CNV:

Informationsgehalt und Erwartbarkeit der Reize). Fiir die Untersuchung personlichkeits-
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bedingter Unterschiede bedeutet das, dass man die funktionalen Aspekte spezifischer EKP-
Komponenten bei der Planung und der Hypothesenbildung stets beriicksichtigen muss. Nur
durch ein hohes Mal3 an konzeptueller Klarheit ist man in der Lage, die Validitét dieser ab-

hiangigen Mal3e flir die entsprechende Fragestellung zu gewéhrleisten.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in der empirischen Priifung des Extraversions-
modells von Brebner und Cooper (Brebner & Cooper, 1974) mit Hilfe ereigniskorrelierter
Potentiale. Dieses Modell wurde der Arbeit zugrunde gelegt, weil es eine umfassende Ver-
schmelzung verschiedener theoretischer Konzepte darstellt und den situationalen Aspekt in-
terindividueller Unterschiede betont. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, sehr spezifische
Hypothesen fiir verschiedene Situationen zu generieren.

Zunichst wird das Konstrukt der Extraversion beschrieben und auf die wichtigsten theore-
tischen Stromungen zur Erklarung dieser stabilen Personlichkeitseigenschaft eingegangen
(Kapitel 2). Dabei soll herausgearbeitet werden, mit welchen theoretischen und vor allem em-
pirischen Schwierigkeiten die Erforschung der Extraversion verbunden ist. In Kapitel 3 wird
das Brebner-Cooper-Modell vorgestellt. Nach der Darstellung der Modellannahmen werden
empirische Befunde zusammengefasst, die die Starken, aber auch die Schwichen des Modells
auf konzeptueller und empirischer Ebene aufzeigen sollen. Obwohl das Brebner-Cooper-
Modell kein psychophysiologisches Modell im engeren Sinne ist, soll gezeigt werden, warum
hier davon ausgegangen wird, dass ein umfassender Modelltest erst mit Hilfe elektrokortikaler
Malle moglich ist. Bisherige Bemiihungen, Unterschiede zwischen Extravertierten und Intro-
vertierten mit Hilfe elektrophysiologischer Mafle nachzuweisen, werden in Kapitel 4 referiert.
Hier sollen einige mogliche Griinde angeboten werden, warum die Befundlage in der elektro-
physiologischen Extraversionsforschung bis heute widerspriichlich geblieben ist.

Das Brebner-Cooper-Modell fiihrt Unterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten
auf unterschiedliche exzitatorische und inhibitorische Prozesse im Zusammenhang mit der
Analyse von Reizen und der Vorbereitung von Reaktionen in einer spezifischen Situation zu-
riick. In der vorliegenden Arbeit sollen die verschiedenen theoretischen Konzepte des Modells
in ein EKP-Paradigma tibertragen werden, um sie so einer direkten, moglichst differenzierten
Priifung zugédnglich zu machen. In Kapitel 5 wird vorgeschlagen, dass dies mit Hilfe lang-
samer kortikaler Potentiale moglich ist. Dabei wird eine spezifische EKP-Komponente, die
Contingent Negative Variation (CNV), vorgestellt, die mit den Prozessen der Reizanalyse und
der Reaktionsorganisation in Verbindung gebracht werden kann. Dies soll anhand empirischer
Ergebnisse belegt werden. Im letzten Kapitel (Kapitel 6) des theoretischen Teils werden
schlieBlich empirische Befunde iiber den Zusammenhang des Extraversionskonstruktes mit
der Contingent Negative Variation zusammengefasst.

Der empirische Teil der Arbeit umfasst zwei Experimente. In Kapitel 7 werden die Ziele der
beiden Untersuchungen kurz dargestellt. Im ersten Experiment (Kapitel 8 und 9) wurde die
Frage untersucht, wie sich verschiedene kognitive Aufgaben, die in den Anforderungen an die

notwendige Reizanalyse variierten, auf die frithe CNV-Komponente (initial CNV) Extraver-
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tierter im Vergleich zu Introvertierten auswirkt. Das zweite Experiment beschéftigte sich da-
gegen mit motorischen Reaktionen unterschiedlicher Komplexitdt und deren differentiellen
Einfliissen auf die spatere CNV (terminal CNV; Kapitel 10 und 11). Beide Experimente stel-
len gemeinsam einen empirischen Test des Brebner-Cooper-Modells dar. Daher werden die
Ergebnisse der beiden Untersuchungen zunichst einzeln beschrieben und kurz diskutiert. Eine
abschlieBende Diskussion beider Untersuchungen im Hinblick auf das zugrunde liegende
Modell erfolgt schlieBlich in Kapitel 12.
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2. Zum Konstrukt der Extraversion

2. 1. Extraversion als Personlichkeitsmerkmal

., Der typisch Extravertierte ist gesellig, mag Veranstaltungen gern, hat viele Freunde, braucht Men-
schen, mit denen er sprechen kann, und ist nur ungern allein. Er sehnt sich nach Anregung, niitzt
giinstige Gelegenheiten stets aus, agiert oft spontan, wagt viel und ist allgemein impulsiv. Er mag
handfeste Spdfse, hat immer eine schnelle Antwort und liebt allgemein Verdnderungen; er ist sorglos,
leichtmiitig, optimistisch, lacht gern und ist gern frohlich. Er neigt dazu, sich andauernd zu bewegen
und Dinge zu tun, aggressiv zu sein und seine Geduld schnell zu verlieren, zusammengefafst sind seine
Gefiihle nicht immer unter enger Kontrolle, und er kann nicht immer als zuverldssige Person gekenn-
zeichnet werden.

Der typische Introvertierte ist ruhig, eine eher zuriickhaltende Person, introspektiv, liebt Biicher mehr
als Menschen; er ist reserviert und distanziert, aufer bei sehr engen Freuden. Er neigt dazu, Pldne im
voraus zu machen, ist behutsam und mifitraut den Impulsen des Moments. Er liebt die Erregung nicht,
nimmt die Dinge des tiglichen Lebens mit gewisser Ernsthaftigkeit auf und schdtzt einen gut geord-
neten Lebensstil. Er hdlt seine Gefiihle unter enger Kontrolle, verhdlt sich selten aggressiv und ver-
liert seine Geduld nicht leicht. Er ist zuverldssig, eher pessimistisch und legt grofsien Wert auf ethische
Normen. ““ (aus Eggert, 1974, S. 11; zit. n. Amelang & Bartussek, 1997).

Beschreibungen des Verhaltens, das wir heute als ,extravertiert® bzw. ,introvertiert* bezeich-
nen, hat es viele gegeben. Sehr frithe Vorldufer solcher Beschreibungen finden sich bereits in
der Antike bei den Arzten Hippokrates (ca. 460 — 377 v. Chr.) und Galenus (129-199 n.
Chr.), die von vier Temperamentstypen (Choleriker, Phlegmatiker, Sanguiniker und Melan-
choliker) ausgingen, um Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen den Menschen durch ka-
tegoriale Klassifikationen zu beschreiben. Diese Typenbeschreibungen wurden Jahrhunderte
spéiter von Kant (Kant, 1912 - 18) und anderen aufgegriffen und in das Zentrum der euro-
pdischen Psychologie gestellt. Durch Wundt (1903, zit. n. Eysenck, 1987) wurden diese vier
Typen dann zum ersten Mal auf zwei kontinuierliche Dimensionen reduziert. Die erste
Dimension spannte sich zwischen den Polen ,Extraversion® (cholerisch, sanguin) und ,Intro-
version‘ (melancholisch, phlegmatisch), die zweite verband die Extrema ,stabil® (sanguin,
phlegmatisch) vs. instabil (melancholisch, cholerisch).

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurde die Personlichkeitspsychologie dann zunehmend eine
Wissenschaftsrichtung, die sich darum bemiihte, die grundlegenden Dimensionen zu identifi-
zieren, mit deren Hilfe sich die menschliche Personlichkeit in ihrer Gesamtheit sparsam be-
schreiben lassen sollte. In diesem Zusammenhang sind eine ganze Reihe, in erster Linie fakto-
renanalytisch begriindete Modelle iiber die grundlegenden Personlichkeitsstrukturen entstan-
den (Cattell, 1950; Eysenck, 1947, 1952; Goldberg, 1981; Guilford, 1974 u. a.). Gemeinsam
ist diesen Modellen, dass sie von einer hierarchischen Struktur der Personlichkeit ausgehen.
Dazu wurden eine Vielzahl von Verhaltens- und/oder Fragebogendaten mit Hilfe von Fakto-
renanalysen auf einige Faktoren reduziert, und diese dann im Sinne {ibergeordneter (bzw. den
Eigenschaften und Verhaltensweisen funktional zugrunde liegender) Charakteristika interpre-

tiert (zusammenfassend z. B. Amelang & Bartussek, 1997).
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Eines dieser Strukturmodelle hat die Personlichkeitspsychologie in ganz besonderem Malle
beeinflusst und tut es noch heute: das Drei-Faktorenmodell von Eysenck (Eysenck, 1952;
Eysenck, 1957; Eysenck, 1967). Wie kein anderer bemiihten sich Eysenck und Mitarbeiter um
die systematische Erforschung der individuellen Unterschiede menschlichen Verhaltens.
Auch Eysenck bediente sich zur Identifizierung seiner drei Grunddimensionen (Extraversion,
Neurotizismus, Psychotizismus) der Faktorenanalyse, verband sie dann jedoch in einem
hypothetico-deduktiven Vorgehen mit einer unglaublichen Vielzahl experimenteller Untersu-
chungen, mit denen die aus dem Modell abgeleiteten Hypothesen gepriift wurden. Aufgrund
empirischer Ergebnisse aus Untersuchungen zu einer breiten Palette von Verhaltensbereichen
wurde sein Modell im Laufe der Jahre modifiziert und spezifiziert (vgl. Abschnitte 2. 3. und
2.4.).

Eysenck war es dann auch, der liber die bloBBe Beschreibung der Personlichkeitsdimensionen
hinaus ging. Er versuchte, die beobachteten Verhaltensunterschiede zu erkliren, indem er
funktionale Unterschiede in verschiedenen zentralnervésen Strukturen annahm. Dies fiihrte
zur Formulierung seiner Inhibitionstheorie (Eysenck, 1957; vgl. Abschnitt 2. 3.) und spéter zu
einer Modifizierung in der sog. Arousal-Theorie (Eysenck, 1967; vgl. Abschnitt 2. 4.).
Ahnliche Versuche hatte es schon frither gegeben. Der erste, der kortikale Erregung als Ur-
sache filir extravertiertes und introvertiertes Verhalten annahm, war der dsterreichische Psy-
chiater Otto Gross (1902, 1909; zit. n. Eysenck, 1987). Er unterschied primére und sekundire
Funktionen des Gehirns bei der Aktivierung von Gehirnzellen zur Produktion von mentalen
Inhalten. Nach der Stirke und Dauer dieser Funktionen unterschied er zwei verschiedene
Typen, deren Charakterisierung Jung spater fiir Introvertierte und Extravertierte tibernahm
(Jung, 1921). Der wohl bekannteste Wissenschaftler, der die Erregung des Nervensystems als
Ursache beobachtbarer Verhaltensunterschiede beschrieb, war Pawlow (Pawlow, 1928). Ob-
wohl Pawlows Theorie keine explizite Extraversionstheorie ist und urspriinglich auch nicht
zur Erkldrung menschlichen Verhaltens formuliert wurde, haben seine Annahmen iiber die
grundlegenden Eigenschaften des Nervensystems die Personlichkeitspsychologie vor allem

im ost-europdischen Raum mafigeblich gepragt.

Da sich das Brebner-Cooper-Modell der Extraversion als eine Verschmelzung der beiden
Theorien Eysencks versteht und dabei versucht, die Modellannahmen auch mit Neo-
Pawlow‘schen Ideen in Einklang zu bringen, sollen diese Theorien in den nichsten Ab-
schnitten dargestellt werden. Alle drei Theorien kniipfen an Konzepte der Erregung
(Exzitation) und Hemmung (/nhibition) an, um Unterschiede im menschlichen Verhalten zu
erkldaren. Exzitation und Inhibition werden dabei als hypothetische Konstrukte verstanden, die
sich zwar auf beobachtbare Phidnomene beziehen, selbst aber nicht beobachtbar sind
(Eysenck, 1967). Weiterhin gehen alle drei Theorien davon aus, dass alle zentral-nervosen
Prozesse durch ein genetisch determiniertes und individuell unterschiedliches Verhiltnis von
zentralnervosen Erregungs- und Hemmungsprozessen charakterisiert sind. Lediglich die Ge-

wichtung der einzelnen Prozesse sowie die Annahmen iiber mdgliche physiologische Quellen
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von Inhibition und Exzitation unterscheiden die Modelle im Wesentlichen. Da die Theorien in
der Literatur haufig und ausfiihrlich beschrieben worden sind, wird die Darstellung hier nur in

aller Kiirze erfolgen.

2. 2. Pawlows Theorie iiber die Eigenschaften des Nervensystems

Pawlows Theorie iiber die Eigenschaften des Nervensystems ist keine als solche formulierte
Extraversionstheorie. Einige der dort benutzten Konzepte fanden jedoch spiter in Extraver-
sionstheorien ihre Entsprechung (Eysenck, 1957).

Uber die Beobachtung, dass seine Versuchshunde groBe individuelle Unterschiede beim
Erwerb, der Stabilitit sowie der Loschungsresistenz konditionierter Reflexe zeigten, kam
Pawlow zu der Uberzeugung, dass diese Verhaltensunterschiede auf die Ausprigung und
Kombination stabiler Eigenschaften des Nervensystems zurlickzufiihren seien (Pawlow,
1928). Mitte der dreiBiger Jahre iibertrug er seine Theorie dann auch auf die Erklarung
menschlichen Verhaltens.

Pawlow ging davon aus, dass die Funktionsweise des Gehirns in drei grundlegenden Aspek-
ten variieren kann. Als zentrale Eigenschaft nahm Pawlow die ,,Stiarke des Nervensystems*
(strenght) im Hinblick auf exzitatorische Prozesse an. Uber die Reagibilitit und Dauer zent-
raler Prozesse bestimmt die Stirke des Nervensystems, wie ausgeprigt die exzitatorischen
Reaktionen auf einen Reiz sind, und regelt damit auch, bei welcher Stimulationsstiarke das
System seine maximale Erregungsschwelle erreicht und in den Zustand transmarginaler
Hemmung' verfillt. Ein starkes Nervensystem (strong nervous system) ist demnach in der
Lage, ein hohes Aktivitdtsniveau auch bei starker und lang anhaltender Stimulation aufrecht
zu erhalten, ohne in den Zustand einer protektiven Hemmung zu verfallen. Ein schwaches
Nervensystem (weak nervous system) reagiert dagegen schon auf moderate Stimulation mit
starken exzitatorischen Prozessen, was deutlich schneller zu einer Art ,neuronalen Erschop-
fung® fithrt und eine Herabsetzung der Responsivitit zur Folge hat. Dieser von Pawlow be-
schriebene Aspekt des Nervensystems wurde spiter mit dem von anderen verwendeten
Arousal-Konzept in Verbindung gebracht (Eysenck, 1957; Gray, 1970). Die ausfiihrliche Be-
schiftigung mit den Arbeiten Pawlows brachte Gray (1970) dazu, ein starkes Nervensystem
nach Pawlow mit Extraversion, ein schwaches Nervensystem dagegen mit Introversion in
Verbindung zu bringen (dazu auch Mangan, 1982; Strelau, 1983).

Als zweite Eigenschaft beschrieb Pawlow die ,,Balance® (equilibrium) des Nervensystems als
relative Stdrke der exzitatorischen und inhibitorischen Prozesse. Die absoluten Stdrken von
Exzitation und Inhibition werden dabei als voneinander unabhidngige Charakteristika ange-

nommen (Gray, 1965; Strelau, 1983). Die Balance des Nervensystems ergibt sich dann aus

' Ein wichtiges Verdienst Pawlows ist die Einfithrung des Konzeptes der sogenannten transmarginalen oder
protektiven Hemmung (Pawlow, 1928). Pawlow ging davon aus, dass ein schwaches Nervensystem bei starker
Stimulation paradoxerweise in einen Zustand reduzierter Aktivitdt verfallt. Dieser Effekt geht auf einen Prozess
aktiver Inhibition zuriick, der das Nervensystem vor weiterer und damit zu groBer Stimulation beschiitzen soll.
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der individuellen Kombination starker oder schwacher exzitatorischer und inhibitorischer
Prozesse.

Die dritte Eigenschaft des Nervensystems nannte Pawlow die ,,Beweglichkeit zentraler
Prozesse* (mobility). Mobility beschreibt die Geschwindigkeit und damit die Flexibilitdt, mit
der das Nervensystem durch Inhibition oder Exzitation auf duflere, sich dndernde Einfliisse
reagiert. Die Beweglichkeit bestimmt damit ganz mal3geblich, wie gut sich ein Organismus an
die standig wechselnden dulleren Anforderungen anpassen kann.

Interindividuelle Differenzen lassen sich nun nach Pawlow durch die individuelle Auspragung
und Kombination dieser drei zentralnervosen (und dichotom konzipierten) Eigenschaften er-
kliren. Uber die Zusatzannahme, dass bestimmte Kombinationen besonders hiufig auftreten,
kam Pawlow zu der Beschreibung von vier Personlichkeitstypen. Die Grundannahmen Paw-
lows wurden spéter in einigen russischen Arbeitsgruppen vor allem um Teplow (Teplow,
1972) und Nebylitsin (Nebylitsyn, 1972) modifiziert und weiterentwickelt. Sie ersetzten die
typologische Temperamentsauffassung durch eine dimensionale Konzeption der drei Eigen-
schaften und versuchten, die theoretischen Annahmen durch psychophysiologische Messver-

fahren zu untermauern (dazu auch Strelau, 1983).

2. 3. Die Inhibitionstheorie von Eysenck

Eysencks erster Erkldrungsansatz der Extraversion (Eysenck, 1957) orientierte sich - in An-
lehnung an die Lerntheorie von Hull (Hull, 1943) - vor allem am Prozess der reaktiven
Hemmung. Im Sinne von Hull (1943) und Eysenck (1957) ist reaktive Hemmung als negative
Triebkraft (negative drive) zu verstehen (d. h. als Tendenz, nicht zu reagieren), die sich lang-
sam und als Funktion der Menge bisheriger Reaktionen aufbaut. Das bedeutet: Fortgesetzte
Aktivitét fiihrt zum Aufbau von Hemmungspotentialen. Werden diese sehr stark, so wird das
gezeigte Verhalten kurzfristig blockiert. Dadurch kommt es zu unwillkiirlichen Ruhepausen
(involuntary rest pause), durch die die Hemmung abklingen kann. Diese unwillkiirlichen Pau-
sen fithren zu Leistungseinbuflen in Form von verlangsamten oder ausgelassenen Reaktionen.

Das Konzept der reaktiven Hemmung wird nun in der Inhibitionstheorie in Form von zwei

Postulaten zur Erkldarung von Verhaltensunterschieden herangezogen:

¢ Menschen unterscheiden sich in der Stirke und Geschwindigkeit, mit der sie Exzitation
und (dadurch bedingt) Inhibition aufbauen, und in der Geschwindigkeit, mit der Inhibition

wieder abgebaut wird (Postulat der individuellen Unterschiede).

¢ Menschen, die extravertiertes Verhalten zeigen, bauen Erregungszustinde (excitatory
potential) langsam und in relativ geringer Stirke auf. Gleichzeitig entwickeln sie schnell
und starke reaktive Hemmung, die nur langsam wieder verschwindet. Menschen, die

introvertiertes Verhalten zeigen, bauen Erregungszustinde dagegen schnell und relativ
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stark auf. Gleichzeitig entwickeln sie langsam und relativ geringe reaktive Hemmung, die

sich auBerdem schnell wieder abbaut (typologisches Postulat).”

Der maBgebliche Kausalfaktor zur Erkldrung individueller Unterschiede ist daher in der
Inhibitionstheorie das Erregungs-Hemmungs-Gleichgewicht zu einem gegebenen Zeitpunkt,
wobei dieses Gleichgewicht als eindimensionales Konstrukt behandelt wird.

Die Inhibitionstheorie erwies sich jedoch mit einigen Problemen behaftet. Das Konzept der
,Hemmung*‘ war nicht sehr klar bzw. sehr komplex. Zum Zeitpunkt der Theorieformulierung
(1957) ging Eysenck noch von folgender Definition aus: Exzitation beschreibt einen kortika-
len Prozess unbekannter Art, der die Effizienz des Kortex erhoht, wihrend Inhibition umge-
kehrt die kortikale Effizienz herabsetzt (Eysenck, 1967, S. 75). Auch den Prozess der reakti-
ven Hemmung beschrieb er als einen ,zentralnervosen Prozess ungekannten physiologischen
Ursprungs®. Organischen Substrate flir die postulierten Prozesse in Form bestimmter physio-
logischer Systeme wurden daher nicht expliziert.

Ein weiteres Problem bestand darin, dass sich Exzitation und Inhibition als hypothetische
Konstrukte nicht direkt beobachten lassen. Da man nur durch beobachtbares Verhalten auf
das Wirken beider Prozesse schlieBen konnte, erschien es unmdglich, ihre getrennten Ein-
fliisse isoliert zu bestimmen.”

Untersucht wurde die Inhibitionstheorie, indem Eysenck und Mitarbeiter eine Reihe von Auf-
gaben und Tests entwickelten, bei denen man annehmen konnte, dass das Auftreten zentraler
Hemmung einen entscheidenden Einfluss auf die Leistung ausiiben wiirde (z. B. Untersu-
chungen mit dem , pursuit rotor ). Eine Vielzahl dieser Untersuchungen werden ausfiihrlich z.
B. bei Eysenck (Eysenck, 1952) und Eysenck (1967) beschrieben. Viele Untersuchungen
fiihrten zu Ergebnissen, die konform mit der Erwartung waren, dass die Leistung Extraver-
tierter bei andauernden Reaktionsanforderungen stirker durch reaktive Hemmung beeintréch-
tigt sei als die Leistung Introvertierter. Hier wird allerdings ein Umstand offenkundig, der
eine dritte, zentrale Schwierigkeit der Inhibitionstheorie deutlicht macht: Die Inhibitions-
theorie konnte nur fiir solche Situationen priifbare Hypothesen liefern, in denen langandau-
ernd schnelles Verhalten gefordert war, da dies als eine notwendige Voraussetzung zur Aus-
l6sung reaktiver Hemmung erschien. Dadurch wurde der Geltungsbereich der Theorie zur
Erkldrung menschlichen Verhaltens sehr eingeschrankt.

Aufgrund der wachsenden Zahl empirischer Befunde, die die Unzuldnglichkeit bzw. den be-

grenzten Geltungsbereich der Inhibitionstheorie erwiesen, formulierte Eysenck zehn Jahre

* Fast paradox erscheint hier die Annahme, dass kortikale Exzitation zu eher gehemmtem (introvertiertem)
Verhalten fiihrt. Eysenck geht davon aus, dass bei hoher kortikaler Aktivitit die Funktionen tieferer Strukturen
eher unterdriickt werden, wéhrend kortikale Inhibition diese tieferen Strukturen von Kontrolle ,,befreit* und sie
so verhaltenswirksam werden lasst (Eysenck, 1967, S.76).

? Obwohl Eysenck in seiner Inhibitionstheorie davon ausging, dass LeistungseinbuBen in einer spezifischen

Aufgabe durch reaktive Hemmung zustande kommen, war ihm durchaus bewusst, dass man die gleichen
EinbuBlen auch stets auf ,weniger Exzitation ‘ zuriickfithren kann (Eysenck, 1967, S.80-81).
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spater eine modifizierte Theorie, die die Inhibitionstheorie weitestgehend ersetzte. Diese

Arousal-Theorie wird im nichsten Abschnitt beschrieben.

2. 4. Die Arousal-Theorie von Eysenck

In der Arousal-Theorie betrachtet Eysenck (Eysenck, 1967) nicht mehr die reaktive Hem-
mung als alleinige Ursache individueller Unterschiede. Vielmehr geht er in der Arousal-
Theorie davon aus, dass Unterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten durch
Unterschiede im habituellen, kortikalen Erregungsniveau (4rousal)’ zustande kommen. Im
Gegensatz zur Inhibitionstheorie werden hier jedoch konkrete physiologische Mechanismen
angenommen, die fiir die Entstehung des kortikalen und differentiellen Arousals verantwort-
lich gemacht werden.

Die Erregung des Kortex wird ganz maligeblich von dem sogenannten aufsteigenden retikuld-
ren Aktivierungssystem (ARAS) bestimmt. Das ARAS ist in der Retikuldrformation (v. a.
mesencephalic reticular formation, MRF) lokalisiert, die wiederum einen Teil des Hirn-
stamms bildet. Das ARAS wird als eine Art Schaltstelle fiir die Weiterleitung sensorischer
Informationen gesehen: Kollaterale der afferenten sensorischen Bahnen aktivieren das ARAS,
welches die Erregung dann an verschiedene Stellen der GroBhirnrinde und damit an die
weiterverarbeitenden Systeme weitergibt. Kortikale Erregung wird allerdings auch an die
MRF zuriickgemeldet, was hier wiederum dazu fithren kann, dass die Erregungsschwellen des
ARAS - dem kortikalen Erregungsniveau angemessen - verdndert werden. Durch diesen
Riickkopplungsmechanismus (retiko-kortikale Schleife) beeinflusst die retikuldre Formation
die Entstehung und Aufrechterhaltung eines tonischen kortikalen Erregungsniveaus, welches
fiir eine Vielzahl psychologischer Phdnomene (wie Emotion, Motivation, Aufmerksamkeit
etc. ) verantwortlich gemacht wird (fiir Details, s. Abschnitt 5. 2.).

Nach der Arousal-Theorie beschreibt die Extraversionsdimension auf physiologischer Ebene
in erster Linie Unterschiede in der neuronalen Aktivitit der retiko-kortikalen Schleife. Das
neurophysiologische Korrelat der Extraversionsunterschiede besteht somit in den unter-
schiedlichen Erregungsschwellen des ARAS bei Extravertierten im Vergleich zu Introver-
tierten.

Eysenck schreibt Extravertierten ein habituell zu niedriges kortikales Arousal (in Relation zu
einem angenommenen optimalen Erregungsniveau) zu, das auf hohe sensorische Schwellen
im ARAS zurilickzufiihren ist. Durch diese chronische Untererregung bendtigen und suchen
Extravertierte daher permanent nach zusitzlicher Stimulation, um ein optimales Erregungs-
niveau erreichen und erhalten zu konnen. Introvertierte zeichnen sich dagegen durch niedri-

gere Schwellen des ARAS und damit durch ein hoheres habituelles Erregungsniveau aus. Da-

* Den Terminus ,4rousal‘ verwendet Eysenck nur fiir die kortikale Erregung durch retikulire Aktivitit im
Gegensatz zu ,Aktivierung‘, mit der er die Erregung des autonomen Nervensystems durch Aktivitidt des
Viszeralhirns bezeichnet (Eysenck, 1967, S.233).
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durch nehmen sie Reize intensiver wahr, so dass dieselbe Stimulationsmenge und -intensitét
bei ihnen bereits zu einer Hypererregung fiihrt. Die Annahme einer schnelleren und stdrkeren
Bildung von Exzitation auf einen Reiz in der Inhibitionstheorie geht in der Arousal-Theorie
also in eine eher ,.chronische® Konzeption im Sinne eines hoheren Erregungsniveaus iiber.’
Direkte Verhaltenskonsequenzen lassen sich aus dieser Theorie jedoch nur mit Hilfe von zu-
sdtzlichen Annahmen ableiten. Diese Annahmen sind im Yerkes-Dodson Gesetz (Broadhurst,
1959; Yerkes & Dodson, 1908) formuliert, welches Leistungsfahigkeit als Funktion der Auf-
gabenschwierigkeit und des individuellen Erregungsniveaus beschreibt. Das Yerkes-Dodson-
Gesetz besagt erstens, dass die Leistung in einer spezifischen Aufgabe in einer umgekehrt U-
formigen Beziehung zum Erregungsniveau der Person steht, so dass die Leistung bei einem
mittleren Erregungsniveau am besten sein soll. Zweitens wird davon ausgegangen, dass das
optimale Erregungsniveau und die Aufgabenschwierigkeit umgekehrt proportional zueinander
sind, d. h. je schwieriger die Aufgabe ist, desto niedriger sollte das Erregungsniveau sein, um
gute Leistung zu erbringen.

Obwohl sich die Inhibitions- und die Arousal-Theorie oberfldchlich sehr dhnlich zu sein
scheinen, kommen sie doch in einer ganzen Reihe von Situationen zu abweichenden und so-
gar entgegengesetzten Vorhersagen beziiglich der Leistungsunterschiede zwischen Extraver-
tierten und Introvertierten. Ein Beispiel ist die sog. Flimmerverschmelzungsfrequenz als die
kritische Frequenz, bei der eine Abfolge von Lichtreizen als kontinuierliches Licht empfun-
den wird. Die Inhibitionstheorie sagt vorher, dass Extravertierte hohere Schwellen fiir die
Flimmerverschmelzung besitzen als Introvertierte. Die Wahrnehmung eines Lichtblitzes wird
erleichtert, wenn der Wahrnehmungseffekt des vorangegangen Lichtes herabgesetzt, also ge-
hemmt wird. Da Extravertierte schneller und stdrkere reaktive Hemmung aufbauen, kénnen
sie bei hoheren Frequenzen noch getrennte Lichtblitze wahrnehmen. Bei Introvertierten setzt
die reaktive Hemmung dagegen viel spéter ein, so dass ihnen die Lichtblitze bereits friiher als
kontinuierliches Licht erscheinen. Die Arousal-Theorie argumentiert hier anders: Kortikale
Erregung steigert die Wahrnehmung von Reizen. Da Introvertierte kortikal stirker erregt sind,
empfinden sie die Lichtblitze intensiver als Extravertierte. Da man aber weil3, dass die Flim-
merverschmelzungsfrequenz proportional zur Reizintensitit ist, kommt man zu der Vorher-
sage hoherer Verschmelzungsschwellen bei Introvertierten im Vergleich zu Extravertierten.
Ebenfalls zu entgegengesetzten Vorhersagen kommt man in einer sog. ,,free response-
Situation, in der Personen nach eigenem Tempo eine Taste driicken sollen. Nach der Inhibi-
tionstheorie wiirde man erwarten, dass Extravertierte nach mehrmaligem Driicken der Taste
schneller reaktive Hemmung aufbauen, was zu einer Zunahme ,,unwillkiirlicher Pausen* und
damit zu einer Reduktion der Reaktionsrate relativ zu Introvertierten fithren miisste. Die

Arousal-Theorie sagt dagegen vorher, dass Extravertierte in einer Situation mit freier Reak-

> Da sich keine Unterschiede in der tonischen Erregung zwischen Extravertierten und Introvertierten in Ruhe
nachweisen lieen, wurde spdter davon ausgegangen, dass sich Gruppenunterschiede auf eine unterschiedlich
starke Erregbarkeit (arousability) zuriickfiihren lassen (z. B. Stelmack & Geen, 1992). Spéter beschreibt Eysenck
Extraversionsunterschiede daher eher als eine ,,Uberreaktion” bzw. ,Unterreaktion des ARAS auf den
neuronalen Input aus den Kollateralen (Eysenck, 1994).
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tionsmoglichkeit iiber eine hohe Reaktionsrate versuchen, zusitzliche Stimulation zu erlan-
gen, um so ihr zu niedriges kortikales Erregungsniveau anzuheben.

Viele weitere Beispiele lieBen sich anfiihren, um zu verdeutlichen, wie die unterschiedlichen
theoretischen Vorannahmen zu verschiedenen Vorhersagen beziiglich der empirischen Aus-
ginge kommen. Zu beiden der eben dargestellten Beispielen gibt es empirische Belege fiir die
entgegengesetzten Vorhersagen. Unter Beriicksichtigung der gesamten Befundlage kommt
Eysenck jedoch zu dem Schluss, die Arousal-Theorie sei mit nur sehr wenigen Ausnahmen in
der Lage, die bisherigen Ergebnisse der Untersuchungen zur Inhibitionstheorie zu erkléren,
und zusitzlich noch all jene, die die Inhibitionstheorie nicht hitte erkldren kénnen. Die
Arousal-Theorie sei daher die stirkere Theorie (Eysenck, 1987).

Die Arousal-Theorie hat die empirische Extraversionsforschung der letzten Jahrzehnte mal-
geblich bestimmt. In einer groBen Vielzahl von Untersuchungen wurde mit Hilfe von Ver-
haltensmallen aus verschiedensten Bereichen (z. B. Leistung, Lernen, Wahrnehmung, soziales
Verhalten) versucht, die Vorhersagen, die sich aus der Theorie ableiten lassen, empirisch zu
prifen. Da solche Untersuchungen bereits an vielen Stellen umfassend beschrieben wurden
(zum Uberblick vgl. Eysenck, 1967, 1990; Eysenck & Eysenck, 1985), wird hier darauf ver-
zichtet.

Auch die Arousal-Theorie ist mit Schwierigkeiten behaftet. Das grofite Problem besteht darin,
dass es bis heute noch nicht gelungen ist, die angenommenen a priori Unterschiede im Erre-
gungsniveau zwischen den Gruppen zweifelsfrei nachzuweisen und zu quantifizieren. Man
kann daher immer nur spekulieren, wie hoch das Arousal-Niveau einer Person (relativ zu ih-
rem optimalen Erregungsniveau) zu Beginn einer Untersuchung ist und bei welcher Stimula-
tionsintensitit transmarginale Hemmung einsetzt. Genauso spekulativ bleibt die Einschitzung
iiber verschiedene experimentelle Aufgaben, da es kaum Moglichkeiten gibt, ihre Schwierig-
keit und damit ihren ,,erregenden* Gehalt (arousal potential) zu objektivieren. Dies flihrt
allerdings dazu, dass nahezu jeder empirische Ausgang mit der Arousal-Theorie in Einklang
zu bringen ist, indem man die entsprechenden Annahmen tliber Erregungsunterschiede zwi-
schen den Gruppen unter Heranziehung des Yerkes-Dodson-Gesetztes post hoc vornimmt.
Genaue ,,Vorher-Sagen* lassen sich dagegen nur selten treffen.

Eine weitere Schwierigkeit ergab sich erst im Laufe der Forschung. Viele der von verschie-
densten Leuten durchgefiihrten Untersuchungen fiihrten zu widerspriichlichen Befunden und
zeigten, dass die Ergebnisse stark von den experimentellen Randbedingungen der jeweiligen
Studie abhéngen und sich nur durch spezifische Zusatzannahmen erkléren lassen. Dies fiihrte
in den achtziger Jahren zu einer weiteren Modifikation der Arousal-Theorie in einer sog.
,weichen® Fassung (M. W. Eysenck, 1982). Obwohl diese Modifikation zum Zeitpunkt der
Formulierung des Brebner-Cooper-Modells noch nicht in dieser Form vorlag, soll sie im Fol-
genden kurz beschrieben werden. Dies erscheint vor allem deshalb gerechtfertigt, weil die
Notwendigkeit einer verstarkten Beriicksichtigung situativer und aufgabenspezifischer Fakto-

ren von Brebner und Cooper bereits 1974 betont wurde.
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Auch die ,,weiche* Fassung geht davon aus, dass Introvertierte in der Regel ein hdheres
Arousal aufweisen als Extravertierte. Sie beschreibt Verhaltensunterschiede jedoch nicht
mehr als Folge von habituellen Unterschieden im grofiflichigen kortikalen Arousal, sondern
nimmt spezifischere Funktionseinheiten im Gehirn an, die - je nach Situation - mit Erh6hung
oder Senkung des kortikalen Arousals auf die spezifischen experimentellen Bedingungs-
charakteristika reagieren (Eysenck & Eysenck, 1985; M. W. Eysenck, 1982). Diese Modifi-
kation beruht auf einer verdnderten Sichtweise iiber die Wirkung erregender Faktoren. Die
urspriingliche Arousal-Theorie ging ndmlich davon aus, dass die Effekte verschiedener Erre-
ger (wie weilles Rauschen, Schlafentzug, Misserfolgsriickkopplung, Drogen etc.) durch ein
einziges, gemeinsames Arousal-System vermittelt werden. Da sie deshalb alle die gleichen
Erregungsmechanismen benutzen, sollten sie auch auf der Verhaltensebene zu den gleichen
Verhaltensmustern fiihren. Die ,,weiche* Fassung besagt dagegen, dass Leistungsmuster, die
durch verschiedene Erreger ausgeldst wurden, einander zwar dhnlich sind (weil sie zum Teil
iiber ein einheitliches Erregungssystem laufen), aber nicht iibereinstimmen. Bei jedem spezi-
fischen Erreger miisse man immer noch zusdtzlich von einer idiosynkratischen Wirkung
durch fiir diesen Erreger spezifische Funktionseinheiten ausgehen.

Inzwischen gibt es stabilere empirische Stiitzen fiir die ,,weiche* Fassung als fiir die ur-
spriingliche Arousal-Theorie (Eysenck & Eysenck, 1987), denn es konnte gezeigt werden,
dass verschiedene Erregungsmanipulationen zwar in ihrer Wirkung auf Verhaltens- und vor
allem LeistungsmafBe gewisse Ahnlichkeiten zeigen, dass sie jedoch in ihrer Wirkung nicht
identisch sind (M. W. Eysenck, 1982). Eysenck schliefit daraus, dass es unter Umstinden
notig sei, das einheitliche Arousal-Konzept durch Vorstellungen zu ersetzen, die verschiedene
Erregungsbegriffe in verschiedenen Mechanismen einbeziehen. Weiterhin sei es durchaus
vorstellbar, dass die Effekte der Erregung auf das beobachtbare Verhalten eher indirekter
Natur seien, weil kognitive Kontrollsystems, die auf Riickmeldung der Gegebenheiten in den

verschiedenen Erregungssystemen ansprechen, intervenieren.

AbschlieBend lésst sich festhalten, dass die Arousal-Theorie zwar eine gro3e Zahl empirischer
Befunde erklért, dass sich jedoch trotzdem zunehmend Hinweise darauf ergeben, dass man
nicht von ganz generellen Unterschieden zwischen Introvertierten und Extravertierten ausge-
hen kann, sondern dass sich die Unterschiede im kortikalen Arousal in Abhdngigkeit von
vielen anderen Faktoren (z. B. Tageszeit) verdndern. Es ist daher notwendig, viel mehr als
bisher die Wechselwirkungen zwischen Extraversion und den spezifischen Situations- und
Aufgabenparametern zu beriicksichtigen und auBerdem unterschiedliche Effekte bei verschie-
denen Leistungsmaflen in Betracht zu ziehen. Diese zusitzlichen Situationsparameter sind
wahrscheinlich um so wichtiger, je hoher die kognitiven Anforderungen in einer Aufgabe
sind, da bei komplexeren Analyse- und Denkprozessen viele andere Faktoren eine moderie-
rende Rolle spielen und der Einfluss der durch Extraversion bedingten Erregungsunterschiede

wahrscheinlich eher indirekt ist.
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3. The unified model: Das Modell von Brebner und
Cooper

3. 1. Die Ausgangssituation der Modellformulierung

Mitte der siebziger Jahre, also zu der Zeit als Brebner und Cooper ihr Modell das erste Mal
formulierten, herrschten zwei theoretische Stromungen in der Extraversionsforschung vor:
Die westeuropdische Personlichkeitsforschung wurde durch die verschiedenen theoretischen
Uberlegungen Eysencks bestimmt, in Osteuropa bildeten sich Arbeitsgruppen, die die
Pawlow’schen Ideen weiter entwickelten. Zwar gab es Bemiihungen die urspriinglichen Mo-
delle miteinander in Einklang zu bringen (z. B. Gray, 1970), dies geschah allerdings auf einer
eher formalen Ebene, indem versucht wurde, Begrifflichkeiten durch weniger spezifische
Formulierungen einander anzupassen (dazu Brebner & Cooper, 1974).

Jede dieser Theorien ist in der Lage, eine Vielzahl empirischer Ergebnisse beziiglich der Un-
terschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten zu erklidren. Eine solche Auswahl
plausibler Modelle verleitet jedoch auch dazu, jeweils dasjenige Modell zur Erklarung zu be-
miithen, welches am besten zu den empirischen Daten passt. Dies ist vor allem dann proble-
matisch, wenn der Ubergang von einem theoretischen Modell zum anderen auch mit einer
Verdanderungen der angenommen Erkldrungskonzepte und ihrer vermuteten Mechanismen
einhergeht. Ein solches ,,Modell-Shopping* kann dazu fiihren, dass man empirische Ausgénge
zwar post hoc erkldren kann, dass aber Uneinigkeit dariiber besteht, welche Ergebnisse man
in einem spezifischen Experiment a priori erwarten wiirde. Je nachdem welches Erklarungs-
modell man zugrunde legt (z. B. charakteristisches Arousal-Niveau oder reaktive Hemmung),
kommt man auch zu verschiedenen Vorhersagen beziiglich der zu erwartenden Gruppenunter-
schiede. Zusétzlich erschwert wird die Situation durch die Beschrinkung auf Verhaltensmalle.
Ohne die zugrunde liegenden physiologischen Prozesse direkt mit einzubeziehen, ist es oft
nicht moéglich, iiber die Uberlegenheit der einen oder anderen Theorie zu entscheiden. Hiufig
fiihrt dies in der Forschungspraxis dazu, dass Hypothesen wenig préizise und ohne spezifische
theoretische Fundierung entworfen werden. Diesen Umstand machten Brebner und Cooper
(Brebner & Cooper, 1974) an verschiedenen Beispielen deutlich (z. B. Sensorische Depriva-
tion, Vigilanzaufgabe u.a.) und wiesen auf die Gefahr hin, nicht klar zwischen den angenom-

menen Prozessen der verschiedenen Modelle zu unterscheiden.

3. 2. Das Extraversionsmodell von Brebner und Cooper

Die Situation, dass verschiedene, zum Teil konkurrierende Erkldrungsansitze nebeneinander
standen, die alle unter bestimmten Bedingungen empirische Stirkung erfuhren, motivierte
John Brebner und Christopher Cooper Mitte der siebziger Jahre dazu, ein Extraversions-

modell zu entwerfen, welches sie als Verschmelzung der bisherigen Erklarungskonzepte ver-
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stehen (Brebner & Cooper, 1974). Das Ziel war es, ein einheitliches Modell der Personlich-
keit zu schaffen, welches die wesentlichen Aspekte bisheriger Theorien beriicksichtigt und
miteinander verzahnt und welches in der Lage sein sollte, Verhaltensunterschiede zwischen
Introvertierten und Extravertierten konsistent im Kontext der jeweiligen Situation zu erkléren.
Das Modell integriert in erster Linie die theoretischen Vorstellungen Eysencks (Eysenck,
1957; Eysenck, 1967), lasst jedoch auch die Neo-Pawlow’schen Ideen zu den verschiedenen
Eigenschaften des Nervensystems (Gray, 1965; Strelau, 1975) nicht auBBer Acht.

Das neue Modell wurde an vielen Stellen beschrieben (Brebner, 1983b; Brebner & Cooper,
1974; Brebner & Flavel, 1978; Brebner & Tiivas, 1975; Cooper & Brebner, 1987), eine be-
sonders klare und komprimierte Darstellung findet sich bei Brebner und Cooper (Brebner &
Cooper, 1985). Im Folgenden wird das Modell zundchst in seinen Grundziigen beschrieben.
Auf einige Punkte des Modells wird anschlieBend noch etwas detaillierter eingegangen. Die-
ses Vorgehen wird gewidhlt, um die Darstellung des Modell nicht unnétig komplex werden zu

lassen.

Brebner und Cooper gehen in ihrem Modell von der Annahme aus (vgl. Brebner, 1983;
Cooper & Brebner, 1987), dass auf kortikaler Ebene zwei Prozesse unterschieden werden
missen: Prozesse, die im Zusammenhang mit der Analyse von Reizen stehen (Reizanalyse),
und Prozesse, welche die Organisation willkiirlicher Reaktionen auf eingegangene Reize
steuern (Reaktionsorganisation).® Weiterhin gehen sie davon aus, dass zentrale Mechanismen
prinzipiell in der Lage sind, sich entweder in einem exzitatorischen (erregten) oder in einem
inhibitorischen (gehemmten) Zustand zu befinden. Neu ist jetzt die Annahme, dass beide
Zustinde sowohl durch Prozesse der Reizanalyse (S-Exzitation und S-Inhibition) als auch
durch die kortikale Organisation von Reaktionen (R-Exzitation und R-Inhibition) her-
vorgerufen werden kénnen.” Das bedeutet, dass die Einfliisse von Stimulation und Reaktions-
anforderungen unabhingig voneinander sind und sich daher auch unabhingig voneinander
entweder exzitatorisch oder inhibitorisch auf zentrale Mechanismen auswirken kénnen. In-
nerhalb einer konkreten (experimentellen) Situation bestimmt somit das Ungleichgewicht von
Exzitation und Inhibition aufgrund von Reizanalyse und Reaktionsorganisation das Erre-
gungsniveau einer Person.

Exzitation und Inhibition werden im Rahmen des Modells operational auf der Verhaltens-
ebene definiert. Exzitation beschreibt die Tendenz, ein Verhalten (und zwar entweder S-
Analyse oder R-Organisation) fortzufiihren bzw. zu intensivieren, wéhrend Inhibition ver-
standen wird als die Tendenz, das Verhalten abzuschwichen oder zu beenden (wenn die Situ-

ation eine andersartige Variation des Verhaltens nicht zuldsst).

®Im Folgenden wird ,,S-* fiir alle reizbezogenen und ,,R-“ fiir alle reaktionsbezogenen Prozesse stehen.

7 Bisher wurde davon ausgegangen, dass zentrale Erregung lediglich durch Stimulation hervorgerufen werden
kann, wihrend Inhibition entweder auf mangelnde Stimulation oder im Sinne der reaktiven Hemmung auf sehr
hohe Reaktionsanforderungen zuriickgehen sollte.
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Interindividuelle Unterschiede werden im Brebner-Cooper-Modell dadurch erklért, in welcher
Form der Organismus auf die Prozesse der Reizanalyse bzw. Reaktionsorganisation reagiert:
Bei Introvertierten sollen Prozesse der Reizanalyse zu Exzitation (S-Exzitation), Vorbereitung
von Reaktionen dagegen zu Inhibition (R-Inhibition) fithren. Fiir Extravertierte wird der um-
gekehrte Zusammenhang postuliert: Sie reagieren mit Inhibition auf Analyseprozesse (S-
Inhibition), aber mit Exzitation auf die Organisation der Reaktionen (R-Exzitation). Introver-
tierte und Extravertierte sind daher durch ein fiir sie spezifisches (Un-)Gleichgewicht zwi-
schen exzitatorischen und inhibitorischen Einfliissen charakterisiert, die sich aus den Ge-
gebenheiten der spezifischen Situation ergeben.

Beiden Gruppen gemeinsam ist auch hier das Streben nach einem optimalen Erregungsniveau
im Sinne Eysencks (1967). Introvertierte bevorzugen daher nach Brebner Situationen (und
erbringen hier besonders gute Leistungen), in denen die aufgabenbezogenen Anforderungen
an die Reizanalyse relativ zu den Reaktionsanforderungen grof3 sind. Extravertierte werden
sich dagegen in solchen Situationen besonders um die geforderte Aufgabe bemiihen, in denen
die Reaktionsanforderungen grof3er sind als die Analyseanforderungen und somit die resultie-
rende R-Exzitation die S-Inhibition iiberwiegt. Ist der Organismus allerdings an der Grenze
seiner Erregbarkeit angekommen, so fiihrt weitere Reizanalyse und/oder Reaktionsorganisa-
tion bei allen Personen zu einer inhibitorischen Gegenregulierung (Brebner, 1983b).*

Auf diese Weise versucht das Brebner-Cooper-Modell den vielen empirischen Befunden, die
auf Arousal-Unterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten hinweisen, gerecht zu
werden. Allerdings wird hier nicht von einem generell niedrigeren Arousal bei Extravertierten
ausgegangen. Vielmehr entsteht das Erregungsniveau (und damit die Reagibilitét) einer Per-
son nach dem neuen Modell immer durch die Bilanz von Exzitation und Inhibition aus allen
zu einem Zeitpunkt einwirkenden Quellen und ist damit in hohem Malle kontextabhéngig.
Verhaltensunterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten lassen sich somit immer
nur in Abhédngigkeit der experimentellen Anordnung bzw. den situationalen Anforderungen
an Reizanalyse und Reaktionsorganisation vorhersagen.

Das Modell bemiiht sich auBBerdem, auch das Konzept der reaktiven Hemmung zu implemen-
tieren: Ausgefiihrte Reaktionen fiithren zu Stimulation, da Feedback-Informationen aus den
,Effektoren” sowie {liber reaktionsbedingte Umgebungsverdnderungen an den Organismus
zuriickgemeldet werden. Diese Informationen erfordern Reizanalyse und fiihren bei Extraver-
tierten zu reaktionsvermittelter S-Inhibition, bei Introvertierten dagegen zu reaktions-
vermittelter S-Exzitation. Diese wird um so stirker, je hoher die Reaktionsrate oder die mit
der Reaktion verbundenen Umgebungsinderungen sind. Ubersteigt das AusmaB reaktions-
vermittelter S-Inhibition (z. B. in einer Situation mit hoher Reaktionsrate) das Ausmal} der
reaktionsbezogenen R-Exzitation bei Extravertierten, so kann es zu Verhaltensmustern kom-
men, wie sie in den klassischen Untersuchungen zum Nachweis der reaktiven Hemmung be-

schrieben werden (z. B. zeitweilige Verlangsamung und gelegentliche unwillkiirliche Pausen).

¥ In dieser Form wird das Konzept des ,,Overarousals” (Eysenck, 1967) im Modell beriicksichtigt.
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Introvertierte konnen dagegen von der reaktionsvermittelten S-Exzitation profitieren, da sie
mit ihrer Hilfe die entstehende R-Inhibition bei hoher Reaktionsrate kompensieren kénnen.
Die im Brebner-Cooper-Modell postulierten exzitatorischen und inhibitorischen Prozesse sind

in Abbildung 1 noch einmal veranschaulicht.

reaktionsbedingte Stimulation

v
Situation: Reizanalyse Reaktionsorganisation
v i
Introvertierte: S-Exzitation R-Inhibition
Extravertierte: S-Inhibition R-Exzitation —» Reaktion

Abbildung I: Das Brebner-Cooper-Modell (in Anlehnung an Brebner & Cooper, 1985)

Aus dem eben beschriebenen Modell ergeben sich einige Implikationen, die vor allem bei der
empirischen Priifung von Modellvorhersagen beriicksichtigt werden miissen. Die exzitato-
rische oder inhibitorische Wirkung von dargebotenen Reizen und geforderten Reaktionen
wird immer durch den Kontext, in dem sie auftauchen — also durch das Auftreten anderer
Reize und durch Anforderungen anderer Reaktionen — modifiziert. Jede Aufgabe muss dar-
aufhin betrachtet werden, welche Anforderungen sie an Reizanalyse und/oder Reaktions-
organisation stellt bzw. wie gro3 die Anforderungen an das eine relativ zum anderen sind.
Jede Anderung der experimentellen Situation wird die resultierende Exzitations-Inhibitions-
Bilanz verdndern und somit unter Umsténden zu anderen Ergebnisse fithren. Bei der Vorher-
sage von Verhaltensunterschieden zwischen Extravertierten und Introvertierten muss daher
immer der gesamte Kontext der experimentellen Situation bertlicksichtigt werden.

Daraus ergibt sich aber auch, dass man nicht fiir jede beliebige Situation, klare Verhaltens-
vorhersagen aus dem Modell ableiten kann. Unterschiede zwischen Extravertierten und Intro-
vertierten sind vor allem dann zu erwarten, wenn die Situation einen der beiden Prozesse
deutlich bevorzugt. In eher ausgewogenen Situationen sind Gruppenunterschiede nur sehr
schwer vorherzusagen. Das gleiche gilt fiir Situationen bzw. Aufgaben, bei denen die relati-
ven Anforderungen an Reizanalyse und Reaktionsorganisation nicht unabhidngig voneinander

zu bestimmen oder sogar miteinander konfundiert sind.

Nachdem das Modell nun in seinen Grundziigen beschrieben ist, sollen im Folgenden einige

Aspekte nochmals aufgegriffen und erldutert werden.



Das Modell von Brebner und Cooper 18

¢ Das Modell unterscheidet zwischen Prozessen, die im Zusammenhang mit der Analyse
von Reizen stehen, und Prozessen zur Organisation von Reaktionen. Brebner und Cooper
zéhlen in ihrem Modell zu den reizbezogenen Prozessen alle, die mit der sensorischen und
kognitiven Verarbeitung eingehender Informationen zu tun haben. Dazu gehdéren neben
der Analyse der experimentell dargebotenen Reize auch diejenigen Prozesse, die mit dem
Feedback aus ausgefiihrten Reaktionen zusammenhingen, da diese wieder ein Reiz-Set
darstellen, das der Organismus verarbeitet. Auch die Integration sensorischer Informa-
tionen in Perzepte und Konzepte sowie das Herstellen von Reiz-Reaktions-Kontingenzen
bei der Auswahl alternativer Reaktionsmoglichkeiten werden zu den reizbezogenen Pro-
zessen gezdhlt. Reaktionsbezogene Prozesse beziehen sich daher lediglich auf die korti-
kale Planung und Vorbereitung der Ausfiihrung der entsprechenden Reaktionen. Nur diese
Aspekte gehoren fiir Brebner und Cooper zur Reaktionsorganisation. Dennoch bleibt es in
einigen Situationen schwierig zu entscheiden, welche Prozesse reizbezogen und welche

reaktionsbezogen sind.

¢ Das Modell geht davon aus, dass zu einem Zeitpunkt gleichzeitig und unabhéngig vonein-
ander exzitatorische und inhibitorische Einfliisse wirksam sein kénnen. Diese Konzeption
geht auf Pawlow zuriick, der Exzitation und Inhibition als unabhéngige Eigenschaften des
Nervensystems beschrieb (Strelau, 1975). Dies steht im Gegensatz zu der Sichtweise
Eysencks, der von einer kontinuierlichen Exzitations-Inhibitions-Dimension ausgeht.
Diese beiden theoretischen Auffassungen erschienen bei der Verschmelzung der verschie-
denen Richtungen in das neue Modell zunichst problematisch. Der theoretische Konflikt
wurde in der Formulierung des Modells dann jedoch auf pragmatische Weise iiber eine
Zusatzannahme geldst (bzw. vermieden). Diese besagt: Wenn Exzitation und Inhibition
voneinander unabhéngige Prozesse sind, so sollten sie in Situationen, in denen sie gleich-
zeitig auf denselben Prozess der Reizanalyse oder Reaktionsvorbereitung einwirken, im-
mer einander entgegengesetzt wirken. Mit Hilfe dieser Zusatzannahme kommt man in
einer Situation mit definierter Reizanalyse und Reaktionsorganisation zu den gleichen
Vorhersagen iiber die resultierende Balance (bzw. Unbalance) exzitatorischer und inhibi-
torischer Zusténde, egal ob man von einer kontinuierlichen Dimension oder von unabhin-
gigen, funktional gegenldufigen Prozessen ausgeht. Daher kommt Brebner zu der Auf-
fassung, dass die Frage der theoretischen Konzeption in diesem Punkt fiir die Vorhersage
von Verhalten in einer spezifischen Situation nicht von zentraler Bedeutung sei (Brebner,
1983Db).

¢ In friihen Formulierungen des Brebner-Cooper-Modells (z. B. Brebner & Cooper, 1974;
Brebner & Flavel, 1978) erhdlt man den Eindruck, als wiirden die entgegengesetzten Ver-
haltenstendenzen als immer wirksame Priferenz zur Analyse (,,geared to inspect™) im
Falle Introvertierter bzw. zur Reaktion (,,geared to respond*‘) im Falle Extravertierter be-
schrieben. Diese sehr anschauliche, aber auch vereinfachende Formulierung musste im

Laufe der Zeit relativiert werden. In einem Kommentar zur Publikation von Paisey und
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Mangan (Paisey & Mangan, 1982) arbeitete Brebner (Brebner, 1983a) heraus, dass je nach
situationalen Gegebenheiten auch umgekehrte Verhaltenstendenzen aus dem Modell ab-
leitbar sind. Er bezieht sich dabei auf eine Untersuchung von Weisen (Weisen, 1965), in
der Introvertierte haufiger als Extravertierte versuchten, andauernde starke sensorische
Stimulation (laute Musik und farbige Lichter) durch motorische Reaktionen zu unterbre-
chen und somit nicht , geared to inspect waren. Paisey & Mangan hatten diesen Befund
als Beleg gegen das Brebner-Cooper-Modell gewertet. In Brebners Kommentar dazu wird
jedoch deutlich, dass er auch diesen Befund als durchaus mit dem Modell vereinbar sieht.
Durch starke S-Exzitation erleben Introvertierte sensorische Stimulation intensiver und
daher schneller aversiv als Extravertierte. Da die starke S-Exzitation sie aber in solchen
Situationen auch gleichzeitig hoch erregt und responsiv bleiben ldsst, werden sie mehr
Anstrengungen unternechmen, die aversive Stimulation zu beenden. Extravertierte werden
durch starke sensorische Stimulation dagegen S-Inhibition entwickeln, was zu einer ge-
ringeren Reaktionsrate flihrt, selbst wenn dies bedeutet, dass sie unangenehme Reize ldn-
ger aushalten miissen (die sie aber auch gleichzeitig durch S-Inhibition weniger aversiv
erleben als Introvertierte). In diesem Kommentar wird daher zusétzlich deutlich, dass das
neue Modell die Annahme unterschiedlicher Reizschwellen bei Introvertierten und Extra-
vertierten nicht etwa angreift, sondern vielmehr mit Hilfe Modell-immanenter Begriffe er-
klart.

Im néchsten Abschnitt werden einige exemplarische Untersuchungen aus der Arbeitsgruppe
um Brebner referiert, in denen versucht wurde, aus dem Modell abgeleitete Vorhersagen iiber
Verhaltensunterschiede zwischen Introvertierten und Extravertierten in verschiedenen Situa-
tionen empirisch zu priifen. Neben der Darstellung der Ergebnisse soll vor allem veranschau-
licht werden, welcher Natur die bisherigen Experimente zum Brebner-Cooper-Modell waren

und mit welchen Schwierigkeiten eine empirisch Priifung des Modells behaftet ist.

3. 3. Empirische Befunde zum Brebner-Cooper-Modell

In einer Reihe von Untersuchungen (Brebner, 1998; Brebner & Cooper, 1974; Brebner &
Cooper, 1978; Brebner & Cooper, 1986; Brebner & Flavel, 1978; Katsikitis & Brebner, 1981;
Khew & Brebner, 1985; Tiggemann, Winefield, & Brebner, 1982) versuchten Brebner und
Mitarbeiter, das Modell empirisch zu testen. In den meisten Experimenten wurde versucht,
die Versuchsanordnungen so zu wéhlen, dass die Ergebnisse in der Lage sein sollten, die aus
dem Modell abgeleiteten Hypothesen zu testen und Alternativerkldrungen durch andere Theo-
rien auszuschlieBen. Im Folgenden soll auf einige dieser Untersuchungen niher eingegangen
werden.

In der ersten Studie zum Brebner-Cooper-Modell (Brebner & Cooper, 1974) sollte gezeigt

werden, dass sich das hdufig gefundene Ergebnis ldngerer Reaktionszeiten und gro3erer An-
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zahl verpasster Signale bei Extravertierten in Vigilanzaufgaben durch Inhibition aufgrund von
Reizanalyse (S-Inhibition) in dieser Gruppe erkldren ldsst. Um Alternativerklarungen auszu-
schlieBen, wurde dafiir das klassische Vigilanzparadigma modifiziert: Auf Tone (Dauer 1 s),
die regelméBig alle 18 s dargeboten wurden, sollte so schnell wie mdglich via Tastendruck
reagiert werden. Durch das lange Inter-Stimulus-Intervall (ISI) wurde die Reaktionsrate nied-
rig gehalten, wodurch das Auftreten reaktiver Hemmung verhindert werden sollte. Durch die
hohe Vorhersagbarkeit der Reize wurde die Notwendigkeit der sog. ,,observing response*’
(Eysenck, 1967, S. 84) reduziert. Damit sollte erreicht werden, dass R-Inhibition weitest-
gehend ausgeschlossen werden konnte. Etwaige Unterschiede zwischen Extravertierten und
Introvertierten sollten lediglich auf differentielle Reaktionen im Zuge der Reizanalyse zu-
riickzufiihren sein.

Es wurde vermutet, dass Extravertierte durch die Reizanalyse einen inhibitorischen Zustand
entwickeln. Dadurch sollten die anschlieBenden Reaktionen beeintrachtigt werden, was sich
in ldngeren Reaktionszeiten und einer hoheren Anzahl verpasster Signale niederschlagen
sollte. Da nicht von einem habituell unterschiedlichen Arousal-Niveau ausgegangen wurde,
sollte sich dieser Effekt jedoch erst im zeitlichen Verlauf {iber die 100 Trials zeigen (1. Test-
hilfte vs. 2. Testhilfte).

Acht Extravertierte (MPI-Werte: 35-46) und acht Introvertierte (MPI-Werte: 2-11) nahmen an
der Untersuchung teil. Die varianzanalytische Auswertung ergab in diesem ersten Experiment
beziiglich der Reaktionszeiten weder fiir die Faktoren EXTRAVERSION und TESTHALFTE, noch
fiir deren Interaktion ein statistisch bedeutsames Ergebnis. Lediglich im Trend war eine Zu-
nahme der Reaktionszeiten bei Extravertierten von der ersten zur zweiten Testhélfte zu beo-
bachten. Erst bei einer Verldngerung der Aufgabe auf 150 Trials in einem Folgeexperiment
(N = 16) wurde die Interaktion zwischen EXTRAVERSION und TESTHALFTE signifikant
[F(1,14) = 8.76, »* = .13]: In der zweiten Testhilfte verlangsamten sich die Reaktionen
Extravertierter (im Mittel um 32 ms), wahrend dieser Effekt bei Introvertierten nicht auftrat.
Beziiglich der Anzahl verpasster Signale sind die Ergebnisse schwach. Nur wenige Versuchs-
personen verpassten iiberhaupt einige Signale. Zwar berichten die Autoren in beiden Experi-
menten {iber signifikante Rangkorrelationen zwischen den Fragebogenwerten und der Anzahl
verpasster Signale, jedoch sind diese Korrelationen aufgrund der erfolgten Extremgruppen-
Auswahl nur bedingt interpretierbar.

Die Autoren werten diese Befunde als klaren Beleg dafiir, dass die aus der Reizanalyse resul-
tierende Inhibition zu einer Senkung der Reaktionsbereitschaft bei Extravertierten gefiihrt hat
und dass dieser Effekt nicht durch Unterschiede im Allgemeinen Arousal-Niveau erklért wer-
den kann.

Das dargestellte Experiment und die gezogenen Schliisse erscheinen in einigen Punkten

problematisch. Neben der Tatsache, dass die Prozesse im Zusammenhang mit der Vorberei-

? Eysenck versteht unter ,,0bserving response* das aktive Aufrechterhalten eines Bereitschaftszustandes, der es
ermoglicht, auch seltene und geringe Verdnderungen in der Umgebung zu entdecken und auf sie zu reagieren.
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tung der Reaktionen hier vollig auler Acht gelassen wurden, stellt sich vor allem die gene-
relle Frage, ob das Driicken einer Taste auf ein einfaches, dariiber hinaus noch antizipierbares
Tonsignal iiberhaupt so grole Anforderungen an die Reizanalyse stellt, wie notig wire, um
bei Extravertierten einen Zustand der S-Inhibition hervorzurufen. Weiterhin wird aus der Un-
tersuchung nicht deutlich, warum der aus der Reizanalyse resultierende Inhibitionseffekt bei
Extravertierten im zeitlichen Verlauf zunehmen sollte: Durch das ISI von 18 s sollte erreicht
werden, dass ein inhibitorischer Einfluss nach erfolgtem Tastendruck bis zum néchsten Reiz
wieder auf ein Ausgangsniveau zuriickgehen und so nicht in den nichsten Trial hineinwirken
sollte. Es ist nicht einsichtig, warum dasselbe Abklingen nicht auch fiir die durch die -

ohnehin geringe - Reizanalyse ausgeldste Inhibition bei Extravertierten angenommen wird.

In der zweiten Studie (Brebner & Flavel, 1978) sollten im Gegenzug die Einfliisse der Reak-
tionsorganisation untersucht werden. Es sollte gezeigt werden, dass Reaktionsorganisation bei
Extravertierten zu einer ausgepriagten Aktivierung fiihrt. Als Paradigma wurde eine einfache
Reaktionsaufgabe mit catch-trials (CT) gewdhlt: Nach einem Warnreiz wurde auf einem
Bildschirm fiir 200 ms eine Ziffer dargeboten, auf die so schnell wie moglich mit einem Tas-
tendruck reagiert werden sollte. In den zufillig eingestreuten catch-trials folgte auf den Warn-
reiz kein imperativer Reiz und es durfte nicht reagiert werden. In 3 experimentellen Blocken
mit je 200 Trials (Inter-Trial-Intervall 2.3 s) wurde die CT-Rate variiert (Bedingung A: 10%;
Bedingung B: 40 %; Bedingung C: 70 %).

Da die CT-Rate die Reaktionsrate und damit das Ausmal3 an R-Exzitation bei Extravertierten
direkt bedingt, wurde vermutet, dass die Reaktionen bei Extravertierten mit zunehmender CT-
Rate (d. h. weniger Reaktionsmoglichkeit) stirker verlangsamt wiirden als bei Introvertierten.
Weiterhin wurde erwartet, dass Extravertierte eine hohere Rate an fdlschlichen (d. h. ausge-
fiihrten Reaktionen in catch-trials) und ,,verfrithten* (d. h. Reaktionen mit RZ < 80 ms nach
Reiz-Onset)'® Reaktionen zeigen sollten, da schon der Warnreiz die Reaktionsorganisation
initiiert, die bei Extravertierten zu Aktivierung und damit zu einer starken Reaktionstendenz
fiihrt. Bei Introvertierten fiihrt die Reaktionsorganisation dagegen zu Inhibition, wodurch die
korrekte Unterdriickung von Reaktionen in catch-trials begiinstigt wird. Die dritte Vermutung
bezog sich auf die Annahme, dass eine ausgefiihrte Reaktion iiber Feedback-Prozesse wieder
zu Reizanalyse und damit bei Extravertierten zu Inhibition fiihrt. In Situationen mit hinrei-
chend hoher Reaktionsrate (also niedriger CT-Rate), sollte sich bei Extravertierten iiber die
Zeit eine Inhibition durch reaktionsvermittelte Reizanalyse aufbauen, was zu zeitweiliger
Verlangsamung und zu gelegentlichen ,,Auslassern im Sinne unwillkiirlicher Pausen fiihren
sollte. Dieser Effekt sollte umgekehrt proportional zur CT-Rate sein.

Acht Extravertierte (EPI-A: 19-23) und acht Introvertierte (EPI-A: 2-5) nahmen an der Unter-

suchung teil. Die statistische Analyse der Reaktionszeiten sowie der Anzahl filschlicher und

' Es wird davon ausgegangen, dass ein visueller Reiz mindestens 80 ms bendtigt, um iiber die sensorisch-
afferenten Bahnen zu einer kortikalen Stimulation zu fiihren.
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verfrithter Reaktionen bestitigten die Hypothesen im Wesentlichen. Die Zunahme von catch-
trials fiihrte in beiden Gruppen zu einer Reaktionsverlangsamung, die jedoch bei Extraver-
tierten stirker ausgepréigt war als bei Introvertierten (+55 ms bei Extravertierten, +24 ms bei
Introvertierten von A zu C; ? = .24). Weiterhin gaben Extravertierte allgemein mehr falsch-
liche Reaktionen in catch-trials ab, und dies um so mehr, je niedriger die CT-Rate war. Ver-
frilhte Reaktionen wurden nur von Extravertierten abgegeben. Die Auswertungen beziiglich
der félschlichen bzw. verfriihten Reaktionen ist jedoch nur maBig iiberzeugend, da Introver-
tierte insgesamt so wenig Fehler machten, dass eine statistische Auswertung der Gruppen-
unterschiede zwischen den Bedingungen wenig sinnvoll erscheint.

Die Tatsache, dass Extravertierte mehr Fehler oder verfriihte Reaktionen zeigten, konnte auch
durch einen generellen Verzicht auf Genauigkeit zu Gunsten von Schnelligkeit (speed-
accuracy-trade-off) bei Extravertierten zu erkldren sein. Diese Erklarung konnte jedoch aus-
geschlossen werden, da sich in einer Voruntersuchung ohne catch-trials keinerlei a priori
Reaktionszeitunterschiede zwischen den Gruppen ergeben hatten. Die gefundenen Unter-
schiede konnen daher auf die Einfilhrung der experimentellen Variation zuriickgefiihrt wer-
den. Die Hypothese beziiglich gelegentlicher Auslasser oder zeitweiliger Verlangsamung auf-
grund Feedback-induzierter Inhibition bei Extravertierten konnte nicht bestétigt werden. Ins-
gesamt kommen Brebner & Flavel zu dem Schluss, dass es gelungen ist zu zeigen, dass Ex-
travertierte durch hohe Reaktionsanforderungen in einen exzitatorischen Zustand gelangen,
der es ihnen erschwert, einmal vorbereitete Reaktionen bei Bedarf zu unterdriicken.

Kritisch erscheinen an dieser Untersuchung vor allem zwei Punkte. Zum einen zeigt sich hier
eine konzeptuelle Unschérfe des Modells, die darin besteht, dass nicht klar expliziert ist, wo-
durch sich ein hohes Mal} an Reizanalyse eigentlich auszeichnet. Brebner und Flavel argu-
mentieren, dass bei hoher CT-Rate objektiv weniger Reize dargeboten werden, und deshalb
die reizbezogenen Prozesse in geringerem Malle auftreten als bei niedriger CT-Rate (und da-
mit hoher Reizrate). Eine andere Argumentation erscheint dagegen genauso sinnvoll: Bei ho-
her CT-Rate herrscht eine grof3e Unsicherheit beziiglich des Reizauftretens, so dass ein hohes
Mal} an Reizanalyse notwendig ist, um in jedem Trial erneut festzustellen, ob ein imperativer
Reiz dargeboten wurde oder nicht. In diesem Fall konnte man eine Verlangsamung Extraver-
tierter bei hoher CT-Rate auch durch das Auftreten starker S-Inhibition erkldaren, wihrend
man fiir Introvertierte sogar eine Geschwindigkeitssteigerung der Reaktionen aufgrund zu-
nehmender S-Exzitation zusammen mit geringerer R-Inhibition vorhersagen wiirde.

Dies fiihrt direkt zur zweiten Schwierigkeit der Untersuchung: In der experimentellen Mani-
pulation der Anzahl von catch-trials sind Reizrate und die resultierende Reaktionsrate un-
trennbar miteinander konfundiert. Daher ist es nicht moglich, eindeutig zu entscheiden, ob
Unterschiede zwischen den Bedingungen auf Verdnderungen in den reizbezogenen oder in
den reaktionsbezogenen Prozessen zuriickzufiihren sind.

Interessant ist in diesem Zusammenhang daher eine Untersuchung, in der versucht wurde, die
Reaktionsrate unabhingig von der Reizdarbietung zu erfassen (Brebner & Cooper, 1978). In

dieser Untersuchung ging es um die Betrachtungsdauer von Bildern bei freier Reaktionsmdog-
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lichkeit. Neun Introvertierte (EPI: 3-5) und neun Extravertierte (EPI: 18-21) sollten eine Serie
von 80 Dias, die in ihrer Interessantheit variierten (5 Kategorien: weille Fldche, Punktemuster,
Straflenziige, Gebdude, touristische Attraktionen aus aller Welt), der Reihe nach betrachten.
Den Vpn wurde gesagt, sie konnten die Betrachtungsdauer eines jeden Bildes selbst bestim-
men und liber das Driicken einer Taste jeweils das nidchste Dia anfordern. Allerdings sei der
steuernde Computer manchmal in einem ,,on“- und manchmal in einem ,,0ff*-Zustand, so
dass es immer wieder passieren konne, dass ein Tastendruck nicht direkt zum Wechsel des
Bildes fiihren wiirde und erneut gedriickt werden miisse. In Wirklichkeit unterlagen die Vpn
einem gemischten Verstirker-Plan: Bei 20 Bildern mussten sie die Taste mindestens zweimal,
bei 20 Bildern mindestens achtmal und bei weiteren 20 Bildern mindesten 16-mal driicken,
bevor das ndchste Bild erschien. Bei den restlichen 20 Bildern konnte ein Bildwechsel erst
frithestens nach dem Ablauf von 50 s durch einen Tastendruck erreicht werden, unabhéingig
davon, wie oft die Taste vorher schon bedient worden war. Erfasst wurden die Anzahl der
Reaktionen, die Betrachtungsdauer bis zum ersten Tastendruck sowie die Geschwindigkeit
jeder einzelnen Reaktion.

Unter der Annahme, dass sich Introvertierte bei gleicher Stimulation durch ein héheres Maf}
an S-Exzitation auszeichnen, Extravertierte dagegen ein hoéheres relatives Ausmall an R-
Exzitation produzieren, wurde erwartet, dass Introvertierte die verfiigbaren Reize eher aus-
fiihrlich analysieren wiirden, wéhrend Extravertierte eher die vorhandenen Reaktionsmdglich-
keiten nutzen wiirden. Es wurde vorhergesagt, dass (1) Extravertierte die Bilder kiirzer be-
trachten, also schneller versuchen, ein dargebotenes Bild iiber einen Tastendruck zu &ndern,
dass (2) Extravertierte hiufiger die Taste bedienen, auch wenn nicht jeder Tastendruck zur
Anderung des Bildes fiihrt, und dass (3) die Organisation der Reaktion einen exzitatorischen
Effekt auf Extravertierte ausiibt, wodurch sich nach einer abgegebenen Reaktion die Wahr-
scheinlichkeit erhoht, dass direkt wieder gedriickt wird. Dies sollte bei Extravertierten so
lange zu beschleunigenden Reaktionssequenzen fiihren, bis die S-Inhibition durch internes
Feedback so stark geworden ist, dass sie der R-Exzitation entgegen wirkt und zu einer zeit-
weiligen Verlangsamung der Reaktionen fiihrt.

Auch hier sehen die Autoren ihre Hypothesen durch die Daten bestdtigt: Extravertierte be-
trachteten die Dias - unabhédngig von ihrer Interessantheit - kiirzer als Introvertierte und
zeigten eine stirkere Tendenz zur Acceleration innerhalb der Reaktionssequenzen. Weiterhin
geben die Autoren an, Extravertierte driickten die Taste mehr als doppelt so oft und dreimal
so schnell. Es wird berichtet, dass Extravertierte insgesamt 874 Reaktionen bei einem durch-
schnittlichen Inter-Response-Intervall von 4.4 s abgaben, wiahrend Introvertierte nur durch-
schnittlich alle 13.3 s die Taste bedienten und insgesamt 394 Reaktionen abgaben. Leider
bleibt diese Ergebnis jedoch vollig unklar: Da die drei Verstirkerpldne, in denen eine be-
stimmte Anzahl Reaktionen gefordert wurde, eben diese Anzahl vorgeben (nidmlich 520)'", ist

es nicht einsichtig, warum sich beide Extraversionsgruppen in diesen drei Bedingungen den-

1(20x2) + (20 x 8) + (20 x 16)
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noch in der Anzahl der abgegebenen Reaktionen unterscheiden. Gruppenunterschiede hitten
sich in diesen drei Bedingungen lediglich in der Geschwindigkeit der Reaktionen zeigen kon-
nen. Die berichtete Anzahl von 394 Reaktionen bei Introvertierten unterschreitet die Anzahl
der durch die Verstdrkerpldne vorgegebenen minimalen Reaktionen (ndmlich 540), die not-
wendig gewesen wire, um alle 80 Bilder zu betrachten. Es ist daher nicht nachzuvollziehen,
wie die berichteten Ergebnisse zustande gekommen sind, was ihre Interpretation hinfillig

macht.

Zwei Aspekte erscheinen typisch fiir die frithen Untersuchungen der Arbeitsgruppe um
Brebner. Zum einen wurden meistens experimentelle Situationen realisiert, die sich entweder
durch ein hohes Mal} an Reizanalyse oder durch hohe Anforderungen an die Reaktionsorgani-
sation auszeichneten. Es wurde versucht, den jeweils anderen Prozess moglichst gering und
konstant zu halten. Zum anderen wurde in den frithen Untersuchung das Mal} an erforder-
licher Reizanalyse und Reaktionsorganisation stets iiber die Menge der dargebotenen Reiz
bzw. geforderten Reaktionen pro Zeiteinheit operationalisiert. Erst in spiteren Untersuchun-
gen wurde der Versuch unternommen, beide Prozesse in einer Untersuchung orthogonal zu
variieren und Reizanalyse und Reaktionsorganisation iiber Variationen der Aufgaben-
schwierigkeit zu manipulieren (z. B. Brebner & Cooper, 1986). Beides findet sich in einer
Untersuchung von Khew (1984, zit. n. Brebner & Cooper, 1985).

Khew versuchte den Einfluss von Reizanalyse und Reaktionsorganisation durch orthogonale
Variation empirisch zu trennen. Dazu wéhlte er eine visuelle Diskriminationsaufgabe: Inner-
halb eines Punktemusters wurde entweder ein Dreieck oder ein Quadrat eingeblendet, wobei
die Vpn in Abhingigkeit der Form reagieren sollten. Das Ausmal3 an Reizanalyse wurde als
Aufgabenschwierigkeit durch die Dichte des Punktemusters operationalisiert, das Ausmal} der
notwendigen Reaktionsorganisation durch die Komplexitit der Antwort-Reaktionen (ein-
facher Tastendruck vs. Abfolge von vier Tasten). Nach dem Modell wurde erwartet, dass zu-
nehmende Aufgabenschwierigkeit einen exzitatorischen Effekt auf Introvertierte, dagegen
einen inhibitorischen Effekt auf Extravertierte ausiiben sollte, wahrend fiir die zunehmende
motorische Komplexitidt ein umgekehrter Einfluss vorhergesagt wurde. Neben Reaktions-
zeiten und Fehlerzahlen wurden in den Bedingungen mit komplexerer motorischer Reaktion
auch die Bewegungszeiten (als Zeit zwischen dem ersten und dem vierten Tastendruck) er-
fasst. Hier wurde vermutet, dass die Bewegungszeiten Extravertierter im Vergleich zu Intro-
vertierten verlangsamt sein sollten, da hier Feedback-Informationen zu reaktionsvermittelter
S-Inhibition fiihren. Dieser Effekt sollte bei schwieriger Diskrimination und damit verbunde-
ner stiarkerer S-Inhibition bei Extravertierten grofer sein als bei leichter Diskrimination.

Die Ergebnisse deuten zwar in die Richtung der Hypothesen, bestédtigen sie jedoch nicht in
allen Einzelheiten. Bei einfacher visueller Diskrimination reagierten Extravertierte etwas
schneller als Introvertierte, bei schwerer Diskrimination dagegen deutlich langsamer, aber
nur, wenn eine einfache Reaktion gefordert war. Bei schwieriger Diskrimination und komple-

xer Reaktion verldngerten sich die Reaktionszeiten beider Gruppen im Vergleich zur ein-
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fachen Reaktion, ein Unterschied zwischen den Gruppen zeigte sich hier allerdings nicht
mehr. Beziiglich der Bewegungszeiten bei komplexeren motorischen Reaktionen fanden sich
weder Gruppenunterschiede, noch wurde die hypothesenrelevante Interaktion zwischen den
Extraversionsgruppen und der Aufgabenschwierigkeit signifikant.

Der fehlende Gruppenunterschied in der auf beiden Ebenen schwierigeren Aufgabe weist dar-
auf hin, dass es in Situationen, in denen die Anforderungen an beide Prozesse hoch sind, unter
Umstidnden zu einer ,,Verrechnung® exzitatorischer und inhibitorischer Einfliisse kommen
kann, so dass die resultierende Bilanz in beiden Extraversionsgruppen gleich ist und sich kei-
nerlei Verhaltensunterschiede mehr feststellen lassen (dazu auch Brebner, 2000). Der inhibi-
torische Effekt auf Extravertierte bei schwieriger Diskrimination scheint hier durch den exzi-
tatorischen Einfluss aufgrund ansteigender Reaktionskomplexitdt ausgeglichen worden zu
sein, wihrend der exzitatorische Zustand, der bei Introvertierten durch die schwierigere Dis-
krimination ausgeldst wurde, durch die inhibitorischen Einfliisse der komplexen Reaktions-
organisation geschwicht wurde. Uber die Annahme sich gegenseitig kompensierender exzi-
tatorischer und inhibitorischer Einfliisse kann jedoch in Situationen, in denen sich keine Ver-
haltensunterschiede zwischen den Gruppen zeigen, nur spekuliert werden. Mdglicherweise ist
dies der Grund, warum man kaum Untersuchungen mit orthogonaler Variation beider Pro-
zesse findet, selbst wenn dies im Rahmen der gewéhlten Aufgaben durchaus moglich gewe-
sen ware (z. B. im Letter-Cancellation-Test bei Katsikitis & Brebner, 1981; Khew & Brebner,
1985).

Auch in anderen Untersuchungen z. B. zu interindividuellen Unterschieden in der Entwick-
lung gelernter Hilflosigkeit (Tiggemann et al., 1982), zur Leistung im Letter-Cancellation-
Test unter experimentell induziertem Arousal (Katsikitis & Brebner, 1981; Khew & Brebner,
1985), zur inspection time als Index der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit (Brebner
& Cooper, 1986) sowie zur psychologischen Refraktirperiode (Brebner, 1998) finden sich
Ergebnisse, die nach den jeweiligen Autoren mit dem Brebner-Cooper-Modell vereinbar und
erklarbar sind. Die meisten der Untersuchungen sind jedoch mit dhnlichen Schwierigkeiten
verbunden, wie die bisher beschriebenen. Auf eine ausfiihrliche Darstellung aller Studien

wird hier verzichtet.

3. 4. Abschliefende Bewertung der empirischen Befundlage

Die verschiedenen Untersuchungen zum Brebner-Cooper-Modell zeigen, dass dieses durch-
aus in der Lage ist, eine Vielzahl empirischer Befunde iiber Verhaltensunterschiede von In-
trovertierten und Extravertierten in einer breiten Auswahl experimenteller Situationen vorher-
zusagen und zu erkldren. Aufgrund einiger methodischer Schwéchen in verschiedenen Unter-
suchungen, kommt man dennoch zu dem Schluss, dass ausreichende Belege fiir die Allge-

meingiiltigkeit des Modells bisher noch nicht vollends erbracht sind. Um dies zu untermauern,
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sollen einige kritische Punkte in den bisherigen Untersuchungen hier noch einmal kurz zu-
sammengefasst werden. Dabei sollen jedoch auch die positiven Aspekte der bisherigen For-

schung nicht ungewiirdigt bleiben.

Bei der Planung ihrer Quasi-Experimente versuchen Brebner und Mitarbeiter stets, die Unter-
suchungen so anzulegen, dass sie einen wirklichen Modelltest ermoglichen. Die experimen-
tellen Situationen werden so gestaltet, dass andere theoretische Modelle als Alternativerkla-
rungen meistens ausgeschlossen werden konnen. Ein gutes Beispiel dafiir ist die Unter-
suchung von Katsikitis und Brebner (1981), bei der die aus dem Brebner-Cooper-Modell ab-
geleiteten Vorhersagen entgegengesetzt zu den Gruppen-Unterschieden waren, die man nach
der Arousal-Theorie vorhergesagt hitte.

Obwohl man sich dabei um eine klar modellgeleitete Hypothesenbildung im Kontext der je-
weiligen experimentellen Situation bemiiht, gibt es allerdings auch einige Untersuchungen,
bei denen die aus dem Modell abgeleiteten Hypothesen nur durch implizite Zusatzannahmen
vollends begriindet werden konnen. So wird z. B. in der Untersuchung zur gelernten Hilf-
losigkeit (Tiggemann et al., 1982) davon ausgegangen, dass sich inhibitorische und exzitatori-
sche Einfliisse auch auf motivationale Komponenten des Verhaltens auswirken konnen. Dies
macht die Hypothesen in einigen Untersuchungen angreifbar.

In einigen Fillen wirken die Annahmen iiber die erwarteten Prozesse und deren zeitlichen
Verlauf sogar geradezu willkiirlich, und dies um so mehr, weil die Argumentationen zwischen
verschiedenen Experimenten nicht konsistent sind. Ein Beispiel: Im Rahmen des modifizier-
ten Vigilanzparadigmas (Brebner & Cooper, 1974) wurde davon ausgegangen, dass ein Inter-
Trial-Intervall von 18 s ausreicht, um R-inhibitorische Effekte durch den Tastendruck zwi-
schen den einzelnen Trials wieder abklingen zu lassen. Bei Tiggemann et al. (1982) wurde
dagegen argumentiert, dass Introvertierte R-Inhibition, die sie wihrend einer Trainingsphase
mit unkontrollierbarer Aufgabe ,,erworben* haben, in die Testphase iibertragen, und daher
hier das typische Verhalten gelernter Hilflosigkeit zeigen. Dies illustriert eine konzeptionelle
Unschérfe der verwendeten Begriffe, auf die im néchsten Abschnitt (3. 5.) noch ndher einge-
gangen wird.

Ein weiterer kritischer Punkt besteht darin, dass die Menge notwendiger Reizanalyse und
Reaktionsorganisation durch die Gestaltung der Aufgabe in vielen Untersuchungen miteinan-
der konfundiert ist (z. B. Brebner & Cooper, 1974; Brebner & Flavel, 1978; Katsikitis &
Brebner, 1981). Dadurch sind die Einfliisse reizbezogener und reaktionsbezogener Prozesse
an einigen Stellen untrennbar miteinander verbunden, was jedoch bei der Interpretation der
Ergebnisse selten problematisiert oder beriicksichtigt wird.

Auch die statistische Auswertung der Daten ldsst in einigen Féllen zu wiinschen {ibrig (z. B.
Khew & Brebner, 1985; Brebner, 1998). In fast allen Untersuchungen geht die Interpretation
der Ergebnisse nach strengen Kriterien deutlich iiber die statistische Datenbasis hinaus. So
werden z. B. bei komplexeren Interaktionen mehrerer experimenteller Faktoren zum Teil ein-

zelne Mittelwertsunterschiede interpretiert, sofern sie zu den Hypothesen passen, wiahrend die
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restliche Ergebnisstruktur, die manchmal ein wenig konsistentes Bild ergibt, auler Acht ge-
lassen wird (z. B. Katsikitis & Brebner, 1981).

Einige der problematischen, vor allem versuchsplanerischen Aspekte ergeben sich daraus,
dass die Formulierung des Modells in einigen Punkten vage bleibt. Auf diese konzeptuellen

Schwichen soll im nidchsten Abschnitt eingegangen werden.

3. 5. Konzeptionelle Schwiachen des Brebner-Cooper-Modells

Das groBte Verdienst des Brebner-Cooper-Modells besteht darin, dass es mit seiner Hilfe
moglich ist, sehr situations- und aufgabenspezifische Hypothesen iiber Verhaltensunter-
schiede zwischen Introvertierten und Extravertierten zu bilden. Situationen kdnnen danach
beschrieben werden, welche Anforderungen sie an Prozesse der Reizanalyse stellen und in-
wieweit Reaktionen organisiert und vorbereitet werden miissen.

Das Problem besteht nun darin, dass das Modell keine expliziten Aussagen dariiber macht,
wodurch sich eine hohes Mal3 an Reizanalyse auszeichnet oder wie eine Reaktion gestaltet
sein muss, dass sie hohe Anforderungen an die Reaktionsorganisation stellt.

Eine Erhohung der Reizanalyse wire nach einem intuitiven Verstdndnis schon allein bei visu-
ellen Reizen auf vielfdltige Weise moglich: Eine eher quantitative Erh6hung der Reizanalyse
lieBBe sich beispielsweise durch die Erhéhung der Reizmenge (im Sinne einer hohen Reizrate)
oder durch zunehmende physikalische Komplexitdt der Reize (einfach vs. detailreiche) errei-
chen. Ein eher qualitativer Aspekt liee sich iiber die Schwierigkeit der Reizanalyse manipu-
lieren. Dabei ist wiederum sowohl eine Variation der Schwierigkeit auf perzeptueller Ebene
(z. B. schwer diskriminierbare Reize, Uberlagerung mit Rastern oder Punkten), als auch auf
der Aufgabenebene (z. B. notwendige kognitive Operationen, Anzahl aufgabenrelevanter
Dimensionen etc.) denkbar. Es bleibt allerdings vollig unklar, welche dieser Moglichkeiten in
welchem Mal3e zu einer Erhohung der erforderlichen Reizanalyse fithren wiirde. In den bishe-
rigen empirischen Untersuchungen wurde das Ausmal} an Reizanalyse meist {iber eine Erho-
hung der Reizrate oder der Darbietungszeit manipuliert. Aber auch hier kann man sich z. B.
die Frage stellen, ob durch eine reine Verlingerung der Darbietungszeit einer Leuchtdiode
von 100 auf 700 ms tatsdchlich mehr Information zur Verfiigung gestellt wird und sich somit
das Mal} an analysierenden Prozessen erhoht (Brebner, 1998).

Das gleiche Problem stellt sich auf Reaktionsseite: Zum einen kénnte das Ausmal} der Reak-
tionsorganisation mit der Reaktionsrate (pro Zeiteinheit), mit der Menge einzelner Bewegun-
gen innerhalb einer geforderten Reaktion oder auch mit der Anzahl der beteiligten moto-
rischen Einheiten (z. B. Finger) in Zusammenhang stehen. Neben diesen eher quantitativen
Aspekten lassen sich motorische Reaktionen aber auch in der , Kompliziertheit™ des ange-
nommenen, zugrunde liegenden Motorprogramms variieren (z. B. einfacher Tastendruck vs.
komplexere Tastenabfolge). Weder auf Reiz- noch auf Reaktionsseite formuliert das Modell

diesbeziiglich klare und vor allem operationale Vorstellungen.
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Eine dhnliche konzeptuelle Unschérfe besteht beziiglich der Begriffe ,Exzitation® und ,Inhi-
bition‘. Exzitation beschreibt hier die Tendenz, ,,ein Verhalten fortzufiihren oder zu intensi-
vieren“. Es stellt sich hier die Frage, worin eine solche Intensivierung besteht. Bezogen auf
motorische Reaktionen konnte das bedeuten, dass hdufiger, schneller oder mit mehr Kraft
reagiert wird. Eine Intensivierung der Reizanalyse konnte darin bestehen, dass die verfiigba-
ren Informationen schneller erfasst werden (was zu einer Verkiirzung der Analysezeit fithren
wiirde), oder darin, dass der Analyseprozess umfangreicher durchgefiihrt wird (was zu einer
Verldngerung der Analysezeit fiihren wiirde). Ebenso viele Verhaltensmoglichkeiten lassen
sich beziiglich ,Inhibition‘ als Tendenz, ,,ein Verhalten zu reduzieren oder zu beenden®, be-
schreiben. Doch auch in diesen Punkten macht das Modell keine expliziten Aussagen dartiber,
wie sich exzitatorische und inhibitorische Einfliisse auf der Ebene der verschiedenen Verhal-
tensmalle zeigen sollten.

Aufgrund dieser konzeptuellen Spielrdume ist die Generierung von spezifischen Hypothesen
in komplexeren Situationen mit mehr als einer Variationsquelle schwierig. Man kann ledig-
lich dariiber spekulieren, wann die reizbezogenen Prozesse so stark sind, dass sie die reak-
tionsbezogenen Prozesse liberwiegen (oder umgekehrt), und in einigen Féllen muss man eine
solche Kompensation post hoc annehmen, um die Ergebnisse im Sinne des Modells erkldren
zu konnen. Dadurch wird die empirische Priifbarkeit des Modells in seiner jetzigen Form
stark eingeschrankt. Um das Brebner-Cooper-Modell einem strengen Modelltest unterziehen
zu konnen, wire es daher notig, die verschiedenen theoretischen Konzepte zu spezifizieren
und mit operationalen Definitionen anzureichern. Ob es allerdings gelingen wird, die ver-
schiedenen, angenommen Prozesse auf der Basis von Verhaltensmallen zu objektivieren,
bleibt hier offen.

3. 6. Die Priifung des Modells mit Hilfe elektrophysiologischer
Mafle

Die Beschreibung der verschiedenen Untersuchungen zum Brebner-Cooper-Modell sollte die
grundlegenden Schwierigkeiten bei der empirischen Priifung des Modells mit Hilfe von Ver-
haltensmallen deutlich gemacht haben: Bei jeder beliebigen Reaktionszeitaufgabe ist sowohl
Reizanalyse als auch Reaktionsorganisation notwendig. Bezogen auf das Modell bedeutet das,
dass immer sowohl exzitatorische als auch inhibitorische Prozesse wirksam sind, die sich je-
doch nicht getrennt voneinander beobachten lassen. Erst die (interindividuell unterschied-
liche) Balance beider Prozesse bestimmt das kortikale Erregungsniveau und damit das Ver-
halten in einer gegebenen Situation.

Die verwendeten Verhaltensmalle, wie z. B. Reaktionszeiten, erweisen sich jedoch in diesem
Zusammenhang als nicht differenziert genug, um die postulierten Prozesse im einzelnen ab-
bilden zu kénnen. Reaktionszeiten konnen lediglich das ,,Ergebnis* der Wechselwirkung zwi-

schen inhibitorischen und exzitatorischen Prozessen widerspiegeln. Sie sind nicht geeignet,
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um die absolute Stirke der einzelnen Prozesse in komplexen experimentellen Situationen und
deren Unterschiedlichkeit zwischen den verschiedenen Extraversionstypen zu bestimmen.
Uber Reaktionszeiten (und dhnliche Verhaltensmafe) lisst sich weiterhin nicht beleuchten, in
welcher Form sich inhibitorische und exzitatorische Zustéinde gegenseitig bedingen oder auf-
heben. So ist es z. B. nicht moglich zu entscheiden, wann eine durch Reaktionsorganisation
induzierte Inhibition bei Introvertierten so groB} ist, dass sie die durch Reizanalyse ausgeldste
Erregung aufhebt. Um diese Fragen beantworten zu konnen, ist es unabdingbar notwendig,
andere Malle heranzuziehen, mit deren Hilfe sich die postulierten Prozesse differenzierter
betrachten lassen. Obwohl ,Inhibition‘ und ,Exzitation‘ im Rahmen des Modell als reine Ver-
haltenstendenzen beschrieben werden, erscheint es sinnvoll zu versuchen, sie mit physiologi-
schen Inhibitions- und Erregungszustinden in Verbindung zu bringen, die den beobachtbaren
Verhaltenstendenzen zugrunde liegen konnten.

Versteht man Reizanalyse als die Verarbeitung sensorischer Informationen und deren
Bedeutung im jeweiligen Kontext und Reaktionsorganisation als die Umsetzung sensorischen
Inputs in situationsaddquates Verhalten, so liegt es nahe, diese Prozesse auf kortikaler Ebene
mit Hilfe ereigniskorrelierter Potentiale (EKP) zu untersuchen. Ereigniskorrelierte Potentiale
bilden Informationsverarbeitungsprozesse als zeitlich strukturierte Muster von Aktivierungs-
und Deaktivierungszustinden in kortikalen Neuronenverbidnde ab. Daher konnte ihre
Betrachtung eine potente Methode darstellen, um exzitatorische und inhibitorische Prozesse
aufgrund von Reizanalyse und Reaktionsorganisation auf kortikaler Ebene zu trennen und
beobachtbar zu machen.

An dieser Stelle stellt sich die Frage, warum auf eine explizite Priifung des Brebner-Cooper-
Modells mit Hilfe von EKP bisher verzichtet wurde. Ein Grund ist sicherlich, dass Brebner
und Cooper selbst einem solchen Forschungsansatz ausgesprochen kritisch gegeniiber stehen.

Thre skeptische Position soll daher hier kurz referiert werden.

Noch Anfang der achtziger Jahre beurteilen Brebner und Cooper einen Modelltest mit Hilfe
physiologischer Mal3e als wenig erfolgversprechend (Brebner, 1983b). 1986 rdumen sie dann
zwar ein, dass verschiedene Komponenten des ereigniskorrelierten Potentials (vor allem N1,
P2, P3) durchaus eine interessante Moglichkeit zur Untersuchung ihres Modells bieten konn-
ten (Brebner & Cooper, 1986). Dennoch halten sie es fiir verfriiht, da die funktionale Bedeu-
tung dieser Komponenten noch nicht im letzten geklirt sei, und erst gepriift werden miisse,
inwieweit diese (oder andere physiologische) Mal3e in der Lage seien, zwischen den zentralen
Prozessen der Reizanalyse und Reaktionsorganisation zu unterscheiden. Sie gehen davon aus,
dass es - mit Ausnahme der P3 als Reiz-gesteuerter Komponente - bisher nicht gelungen sei,
die rein reizbezogenen neuronalen Ereignissen von den rein reaktionsbezogenen abzugrenzen
(Brebner, 1990). An andere Stelle betonen sie die Moglichkeit, dass es sich bei Reizanalyse

und Reaktionsorganisation unter Umstinden um Prozesse ohne klar erkennbare sequentielle
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Struktur handeln kénnte (Cooper & Brebner, 1987), die in der Abfolge von EKP-Kompo-
nenten moglicherweise nicht abzubilden sei.'?

Obwohl Brebner zu bedenken gibt: ,,...although it is notoriously dangerous to make inferen-
ces about central processes on the basis of RT data.* (Brebner, 1998, S. 549), streitet er nicht
ab, dass es parallel laufende zentrale Prozesse geben miisse, die die Verhaltensergebnisse er-
moglichen. Dennoch geht er davon aus, dass der Zusammenhang zwischen Extraversion und
EEG-Mallen schwer zu untersuchen und wahrscheinlich sehr klein ist. Dafiir macht er sowohl
Messprobleme verantwortlich als auch die Tatsache, dass individuelle Unterschiede im korti-
kalen Arousal genauso wie im Verhalten auch noch durch eine Vielzahl anderer Faktoren be-
einflusst sind. Deshalb kommt er zu dem Schluss: ,,... Though we sympathize with the difficul-
ties inherent in electrophysiological research into personality, unless ways can be found to
show that personality factors can account for reasonable amounts of the variance, the useful-
ness of electrophysiological studies for theory testing will neccessarily be limited.* (Brebner
& Stough, 1995, S. 331).

Der Grundgedanke dieser skeptischen Haltung ldsst sich dahingehend zusammenfassen, dass
man vor der Verwendung empirischer Mal3e sehr sorgfiltig priifen sollte, ob diese Mal3e in
der Lage sind, die interessierenden theoretischen Konzepte auch tatsdchlich valide zu erfassen
und addquat abzubilden. Diesem Anspruch kann hier nur nachdriicklich zugestimmt werden.
Dennoch kann die zuvor beschriebene Sichtweise Brebners im Rahmen der hier vorliegenden
Arbeit natiirlich nicht unwidersprochen bleiben.

Auch wenn die funktionale Bedeutung der verschiedenen EKP-Komponenten noch nicht in
all ihren Aspekten und bis zur letzten auslosenden Bedingung geklart sein mag, so hie3e es
Jahrzehnte empirischer Forschung leugnen, wiirde man es so darstellen, als wisse man nichts.
Zu einer ganzen Reihe von EKP-Komponenten existiert inzwischen ein durchaus beein-
druckender Pool gut gesicherter empirischer Befunde iiber die auslésenden Bedingungen so-
wie iiber funktionelle Variationen in verschiedensten Verhaltensbereichen. In einigen, zuge-
gebenermallen wenigeren, Bereichen haben diese Befunde bereits zur Theorienbildung iiber
den moglichen Zusammenhang zwischen kortikalen Phdnomenen und psychologischen Kon-
zepten angeregt (vgl. z. B. Rockstroh, Elbert, Canavan, Lutzenberger, & Birbaumer, 1989).
Eine spezifische Konzeption der Begriffe ,Reizanalyse‘ und ,Reaktionsorganisation® ist im
Rahmen des Brebner-Cooper-Modells bis heute ausgeblieben und es ist fraglich, ob dies iiber
die Betrachtung von Verhaltensmallen iiberhaupt erreicht werden kann. Es erscheint daher
durchaus sinnvoll, psychophysiologische Mal3e heranzuziehen und von ihren Moglichkeiten
zu profitieren, um zu versuchen, kortikale Entsprechungen fiir die postulierten Prozesse zu
identifizieren, und {iber diesen Weg, eine konzeptionelle Spezifizierung des Modells zusitz-

lich voranzutreiben. Dies ist eines der zentralen Ziele der hier vorliegenden Arbeit.

'2 Allerdings rdumen sie hier ein, dass dieses Problem eventuell gelost werden konnte, wenn man reizgemittelte
Potentiale (als Index der Reizanalyse) den reaktionsgemittelten Potentialen (als Index der Reaktionsorganisation)
gegeniiberstellen wiirde.
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Einen expliziten Modelltest des Brebner-Cooper-Modells mit Hilfe psychophysiologischer
Malle gibt es bisher nicht. Dennoch soll im nédchsten Kapitel die empirische Befundlage zum
Nachweise extraversionsbezogener Unterschiede auf elektrokortikaler Ebene dargestellt wer-
den. Dabei soll vor allem herausgearbeitet werden, worin die Schwierigkeiten einer solchen
Forschung liegen.
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4. Extraversion und EEG

Die verschiedenen Bemiihungen, das Extraversionskonzept biologisch zu untermauern, haben
in den letzten Jahrzehnten verstdrkt zu Versuchen gefiihrt, Unterschiede zwischen Introver-
tierten und Extravertierten in verschiedenen biologischen und physiologischen Variablen
nachzuweisen. Dies erscheint sinnvoll, da im Bereich der Verhaltensgenetik viele Befunde
darauf hinweisen, dass Personlichkeitseigenschaften in hohem Malle genetisch bedingt sind.
In einer Untersuchung von Eaves, Eysenck & Martin, (1989, zit. n. Eysenck, 1994) zeigte sich
z. B., dass iiber 50 % der phédnotypischen Varianz verschiedener Personlichkeitseigenschaften
durch genetische Faktoren bedingt war. Es muss daher neuroanatomische Strukturen, physio-
logische Prozesse oder andere biologische Phianomene geben, die den genetischen Einfluss
vermitteln und im Verhalten wirksam werden lassen. Die spezifischen neuronalen Systeme
bzw. die Natur dieser Prozesse ist jedoch noch weitgehend unklar. Diese Uberlegungen haben
Personlichkeitsforschung mit Hilfe einer Vielzahl zentralnervoser (z. B. EEG, zerebraler Blut-
fluss) und peripher-physiologischer Mal3e (z. B. Hautleitfahigkeit, Herzrate, Pupillenreaktion)
angeregt.

Die meisten Untersuchungen zur Psychophysiologie der Extraversion wurden vor dem theo-
retischen Hintergrund der Eysenck’schen Arousal-Hypothese durchgefiihrt. Wenn Introver-
tierte sich im Vergleich zu Extravertierten durch niedrigere Schwellen (oder stirkere Aktivi-
tit) des ARAS auszeichnen, so sollte dies zu einer stiarkeren Beeinflussbarkeit der autonomen
und elektrokortikalen Male fithren, die durch das ARAS moduliert werden. Ein umfassender
Nachweis fiir diese Annahme ist bis heute jedoch ausgeblieben (Eysenck & Eysenck, 1987).
Im Folgenden sollen die bisherigen Ergebnisse iiber den Zusammenhang zwischen Extraver-
sion und verschiedenen elektrophysiologischen Mallen kurz zusammengefasst werden. Dabei
werden allerdings weniger einzelne Untersuchungen referiert, sondern es soll vielmehr eine
allgemeine Einschitzung der Befundlage vorgenommen werden. Fiir die einzelnen Befunde

wird auf die Originalarbeiten bzw. die verschiedenen Uberblicksartikel verwiesen.

4. 1. Extraversion und Spontan-EEG

Als MaBe kortikalen Arousals werden die verschiedenen Frequenzbédnder des Spontan-EEGs
(Birbaumer & Schmidt, 1991) betrachtet. Diese werden als Indizes fiir die unterschiedlichen
Wachheitszustinde angesehen (Creutzfeldt, 1983; Zschocke, 1995). Im Allgemeinen bringt
man die alpha-Wellen (8 - 13 Hz) des EEGs mit reduzierter Erregung und Entspannung in
Verbindung, wéhrend die beta-Wellen (14 - 30 Hz) meist mit wachen, aktiven Zustinden
assoziiert werden.

Eysenck (Eysenck, 1994) geht davon aus, dass vor allem die alpha-Wellen ein standardisiertes
MaB fiir habituelles kortikales Arousal sein konnten. Introvertierte sollten sich durch relativ
hoch-frequente alpha-Wellen mit niedriger Amplitude auszeichnen, Extravertierte dagegen

durch alpha-Wellen mit relativ niedriger Frequenz und hoher Amplitude. Andere erwarten
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dagegen, dass sich differentielle ARAS-Aktivitdt eher in der EEG-Desynchronisation zeigen
sollte (z. B. Stelmack & Geen, 1992), so dass sich das hohere Arousal Introvertierter in redu-
zierter alpha-Aktivitit bzw. verstarkter beta-Aktivitit im Vergleich zu Extravertierten nieder-
schlagen sollte.

Bis heute gibt es keine Nachweise dafiir, dass sich Introvertierte und Extravertierte in ihrer
tonischen Hirnaktivitit (d. h. im Ruhe-EEG ohne Stimulation bzw. unter sehr niedrigen
Arousal-Bedingungen) unterscheiden. Dies mag zum Teil daran liegen, dass die Messung
eines tatsichlichen Ruhe-EEGs unter kontrolliert niedrigen Arousal-Bedingungen sehr
schwierig ist, da es z. B. durch Imagination oder Muskelanspannung zu einer individuell in-
duzierten und unkontrollierbaren Arousal-Erh6hung kommen kann. Dennoch fiihrte der feh-
lende Nachweis tonischer Erregungsunterschiede im Laufe der Zeit zu einer gednderten For-
mulierung der Arousal-Theorie: Statt von Unterschieden im tonischen Arousal geht man
heute eher von einer unterschiedlichen phasischen Erregbarkeit des Kortex durch Stimulation
(arousability) aus.

Die Ergebnisse beziiglich extraversionsbezogener Unterschiede im Spontan-EEG bei senso-
rischer Stimulation sind sehr widerspriichlich. Den ersten Uberblicksartikel iiber diesen Zu-
sammenhang verfasste Gale 1973 und in einer revidierten Fassung 1983 (Gale, 1973, 1983).
Er verglich die Ergebnisse von 33 Untersuchungen und fand viele, die mit der Arousal-
Theorie vereinbar schienen: Introvertierte wiesen ein niedrigeres Niveau der alpha-Aktivitit
auf als Extravertierte. Andere Untersuchungen fanden dagegen keine Unterschiede und einige
kamen sogar zu entgegengesetzten Ergebnissen. Solch widerspriichliche Befunde wurden
auch von anderen zusammengetragen (zum Uberblick z. B. Bartussek, 1984; Eysenck, 1994;
O'Gorman & Lloyd, 1985; Stelmack, 1981; Stelmack & Geen, 1992; Zuckerman, 1991).
Gales wichtigstes Ergebnis bestand in der Beobachtung, dass die gefundenen EEG-Unter-
schiede in erster Linie von den ,,Anregungsbedingungen® (arousal potential) der jeweiligen
experimentellen Situation abzuhingen scheinen. Empirische Bestitigungen der Arousal-
Theorie fand man nur in Untersuchungen, in denen ein insgesamt moderates Arousal induziert
wurde. In Situationen mit zu niedrigem oder sehr hohem Anregungsgehalt, fand man dagegen
gelegentlich auch der Theorie entgegengesetzte Unterschiede in der alpha-Aktivitit. Eine
neuere Studie von Matthews & Amelang (Matthews & Amelang, 1993) konnte diese Abhén-
gigkeit zwischen dem Anregungsgehalt der experimentellen Aufgaben und differentiellen
Arousal-Unterschieden allerdings nicht replizieren.

Generell kommt man zu dem Schluss, dass Extraversion und Spontan-EEG einander nur in

sehr geringem Malle vorhersagen konnen (Matthews & Gilliland, 1999).
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4. 2. Extraversion und ereigniskorrelierte Potentiale

In den letzten Jahren hat es eine Vielzahl von Versuchen gegeben, die Arousal-Hypothese mit
Hilfe ereigniskorrelierter Hirnrindenpotentiale (EKP) zu priifen. Doch wie beim Spontan-
EEG zeigt sich auch hier eine grofle Variabilitit der Ergebnisse in Abhédngigkeit von Stich-
probencharakteristika, Untersuchungsbedingungen, Reizeigenschaften und anderen Variablen,
so dass sich die Befundlage insgesamt ausgesprochen inkonsistent darstellt (zum Uberblick
vgl. Bartussek, 1984; Eysenck, 1994; Stelmack & Houlihan, 1995; Zuckerman, 1991).

In vielen Experimenten wurde versucht, differentielle Reagibilitidt mit Hilfe der frithen senso-
rischen Komponenten im EKP, vor allem dem N1-P2-Komplex, nachzuweisen. Man findet
hier fast ausschlieSlich Untersuchungen in der akustischen Modalitéit. Da diese frithen, senso-
rischen Komponenten sowohl von der Reizintensitit beeinflusst werden, als auch mit Auf-
merksamkeit und Arousal variieren, wurde vermutet, dass Introvertierte stirkere kortikale
Reaktionen auf die Reize entwickeln als Extravertierte. Ein entsprechendes Ergebnis wurde
haufig gefunden, allerdings nur bei einfachen Reizen mittlerer Intensitét, die wiederholt dar-
geboten wurden (z. B. Bruneau, Roux, Perse, & Lelord, 1984; Stelmack & Michaud-Achorn,
1985; Stenberg, Rosen, & Risberg, 1988). Aufgrund der sehr passiven Aufgabenstellung in
diesen Untersuchungen wird dieses Ergebnis meist als reiner ,,Intensitéits-Effekt” gewertet:
Introvertierte sind sensibler fiir sensorische Stimulation, was zu stirkeren Reaktionen bei
gleicher Intensitét fiihrt als bei Extravertierten. Diesen Intensititseffekt findet man relativ
konsistent auch bei anderen physiologischen Mallen. Allerdings weisen auch einige Unter-
suchungen (z. B. Ditraglia & Polich, 1991) darauf hin, dass Amplitudenunterschiede in akus-
tisch evozierten Potentialen vor allem auf eine schnellere Habituation bei Extravertierten zu-
riickzufiihren sind, so dass sich grof8ere Amplituden bei Introvertierten erst im Laufe des Ex-
periments zeigen. Beziiglich der Latenz der sensorischen Komponenten ergeben sich keinerlei

Extraversionseffekte.

Schwerer fillt die theoretische Verkniipfung mit den spiteren, endogenen EKP-Kompo-
nenten, die in erster Linie mit den Aufgabenanforderungen, der spezifischen Bedeutung von
Reizen im jeweiligen Kontext sowie mit Aufmerksamkeitszuwendung in Zusammenhang ste-
hen.

EKP-Untersuchungen zu Extraversion fokussieren vor allem auf die P3-Komponente.
Eysenck bemerkt dazu: “... The fact that the activities associated with P300 (habituation,
orienting responses, stimulus classification) are closely related to the concept of cortical
arousal suggests that tests of the introversion-arousal-hypothesis could use the P300
paradigm with advantage.* (Eysenck, 1994, S. 172). Im Allgemeinen wird davon ausgegan-
gen, dass niedrigeres Arousal bei Extravertierten zu kleineren P3-Amplituden fiihren sollte.
Wie die funktionale Verbindung zwischen Arousal und P3 beschaffen sein soll, wird jedoch
nicht expliziert. Da eine differenzierte theoretische Verknilipfung zwischen dem Arousal-

Konzept und den verschiedenen funktionalen Aspekten der P3 bisher nicht erfolgt ist, er-
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scheint die Vorhersage extraversionsbezogener Unterschiede in der P3 in einer spezifischen
experimentellen Situation schwierig. Dementsprechend inkonsistent stellt sich auch hier die
empirische Befundlage dar.

Extraversionsbezogene Unterschiede wurden bisher in erster Linie mit Hilfe der P3 im akusti-
schen Oddball-Paradigma untersucht. Relativ viele Untersuchungen berichten einen inversen
Zusammenhang zwischen P3-Amplituden und Extraversion: Introvertierte generieren gro3ere
P3-Amplituden vor allem auf Target-Reize (Daruna, Karrer, & Rosen, 1985; O'Connor, 1983;
Polich & S, 1992). Dieses Ergebnis wird typischerweise so interpretiert, dass Introvertierte
aufgrund eines hoheren Erregungsniveaus auch eine hohere Aufmerksamkeitsbindung auf
relevante Reize erleben. In anderen Studien konnte dieser Zusammenhang jedoch nicht repli-
ziert werden (Cahill & Polich, 1992; Pritchard, 1989). Untersuchungen, in denen komplexere
Reizverarbeitung mit visuellen Reizen verlangt wurde, gibt es wenige. Stenberg trug Ergeb-
nisse aus einigen Studien zusammen, in denen kognitiv anspruchsvollere Aufgaben verwendet
wurden (z. B. semantische Kategorisierung; Stenberg, 1994). Hier wurden meist gréfere P3-
Amplituden bei Extravertierten gefunden, und dies vor allem dann, wenn die Aufgabe relativ
kurz und komplex war. Vor dem Hintergrund, dass die P3 als kortikale Positivitdt ein inhibi-
torisches Phdnomen zu sein scheint (Birbaumer, Elbert, Canavan, & Rockstroh, 1990; Rock-
stroh, Mueller, Cohen, & Elbet, 1992) (vgl. Abschnitt 5. 2.), interpretiert Stenberg dieses Er-
gebnis im Sinne Eysencks: Extravertierte neigen bei komplexer Reizverarbeitung zur Ausbil-
dung starkerer kortikaler Inhibition. In Vigilanzaufgaben (wie dem akustischen Oddball) sei
dieser Effekt aufgrund der Linge und Monotonie durch zunehmende Unaufmerksamkeit der
Extravertierten dagegen maskiert (Stenberg, 1994). Stelmack und Kollegen (Stelmack,
Houlihan, & McGarry Roberts, 1993) fanden dagegen in einer Untersuchungen mit verschie-
denen Kategorisierungsaufgaben keinerlei P3-Unterschiede zwischen Extravertierten und In-
trovertierten.

Beziiglich der P3-Latenz als Index fiir die Geschwindigkeit der Reizdiskrimination und
-klassifikation sind die Befunde etwas einheitlicher: Latenzunterschiede zwischen Introver-
tierten und Extravertierten werden nur selten beobachtet (z. B. Ragot, 1984).

Obwohl sich viele Untersuchungen zu Extraversion auf der Verhaltensebene mit differentiel-
len Effekten in verschiedenen motorischen Aufgaben beschéftigten, gibt es nur relativ wenige
EKP-Untersuchungen, die Extravertierte und Introvertierte im Hinblick auf motorische As-
pekte verglichen haben (Stelmack, 1985). Die Betrachtung kortikaler Unterschiede bei der
Vorbereitung motorischer Reaktionen wurde vor allem mit Hilfe der Contingent Negative
Variation (CNV) versucht. Auch hier ist die Befundlage widerspriichlich. Da sich die vorlie-
gende Arbeit mit extraversionsbezogenen Unterschieden in der Evozierung der CNV be-
schiftigt, wird auf diese Arbeiten zu einem spiteren Zeitpunkt (Kapitel 6) noch genauer ein-

gegangen.
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4. 3. Extraversion und akustisch evozierte Hirnstammpotentiale

In den letzten Jahren ist ein weiteres elektrophysiologisches Mall zunehmend populér gewor-
den: das akustisch evozierte Hirnstammpotential (AEHP). Das AEHP wird in den ersten
10 ms nach Darbietung eines akustischen Reizes evoziert und zeigt eine Struktur von sieben
aufeinander folgenden Komponenten, die bemerkenswert stabil iiber verschiedene Zustéinde
der Wachheit, Aufmerksamkeit und des Arousals sind. Jede dieser sieben Vertex-positiven
Komponenten (Welle I — VII) kann mit einem spezifischen neuronalen Generator entlang der
aufsteigenden auditorischen Bahnen in Verbindung gebracht werden. Die Latenz bis zur
Welle T und die Latenzen zwischen den Komponenten (als Mall fiir zentrale
Leitungsgeschwindigkeit in den akustischen Bahnen des Hirnstamms) gelten als Indizes fiir
neuronale Aktivitit. Mit hoherer Ton-Intensitdt bzw. groerer akustischer Sensitivitdt nehmen
die Latenzen ab, die Amplituden dagegen zu.

Da das AEHP relativ unabhéngig von Aufmerksamkeit und Arousal zu sein scheint, geht man
davon aus, dass Unterschiede im AEHP Unterschiede in der neuronalen Ubertragung (Sensi-
tivitit) im periphdren Nervensystem implizieren und nicht auf differentielle Aktivitit in der
Formatio reticularis zuriickgehen. Nach der Arousal-Hypothese diirften sich daher im AEHP
keine Unterschiede zwischen Introvertierten und Extravertierten zeigen.

Auch hier findet man wieder widerspriichliche Befunde. In einigen Untersuchungen finden
sich keinerlei Unterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten (Campbell, Baribeau-
Braun, & Braun, 1981), allerdings ist hier die statistische Power aufgrund niedriger Vpn-
Zahlen zum Teil sehr niedrig (z. B. 30% bei Stelmack & Geen, 1992), so dass die Ergebnisse
nicht eindeutig zu interpretieren sind. Andere Autoren berichten dagegen von extraversions-
bezogenen Unterschieden im AEHP. Bullock und Gilliland (1993, zit. n. Matthews &
Gilliland, 1999) trugen einige Untersuchungen zusammen und reslimieren, dass das einzige
konsistente Ergebnis in einer positiven Korrelation zwischen Extraversion und der Latenz der
Welle V besteht (z. B. Swickert, 1996). Die Welle V geht auf Aktivitat im Colliculus inferior
zuriick, der dem ARAS noch vorgeschaltet ist. In einigen Untersuchungen zeigten sich auf3er-
dem bei Introvertierten schnellere Latenzen der Welle I, die direkt am Hornerv generiert wird.
Diese Ergebnisse konnten darauf hindeuten, dass die hohere akustische Sensibilitét Introver-
tierter nicht auf zentralnervose Erregungsprozesse zuriickgeht, sondern dass Unterschiede
bereits auf peripherer Ebene bestehen. Wiirde sich diese Ergebnis erhdrten, so miisste man die
Konzeption des ARAS als neuroanatomische Basis der Extraversion iiberdenken und modifi-

zieren.

4. 4. Abschliefende Bemerkungen

Die Befundlage iiber die Zusammenhinge zwischen Extraversion und den verschiedenen

elektrokortikalen Mallen ist allgemein widerspriichlich. Vieles weist darauf hin, dass die an-
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genommene Verbindung schwécher ist, als man aufgrund der Arousal-Theorie annehmen

konnte (Matthews & Gilliland, 1999), und in hohem Malle von der jeweiligen experimentel-

len Situation moderiert wird.

Es lassen sich einige theoretische und methodische Punkte anfiihren, die dazu beigetragen

haben mogen, dass die neurologischen und biologischen Grundlagen der Extraversion auch

heute noch nicht umfassend geklart sind. Auf einige soll hier kurz eingegangen werden.

*

Das Konstrukt der Extraversion ist in erster Linie eine beschreibende, psychometrische
Dimension, mit deren Hilfe sich Personen anhand verschiedenster Verhaltens- und Leis-
tungsaspekte charakterisieren lassen. Elektrokortikale und andere psychophysiologische
Male sind dagegen Indizes fiir die unterschiedlichsten Prozesse, von denen angenommen
werden kann, dass sie die Verhaltensunterschiede in einem komplexen Zusammenspiel
bedingen und beeinflussen. Vor diesem Hintergrund erscheint es nicht verwunderlich,
dass sich interindividuelle psychometrische Unterschiede nicht eins zu eins in den ver-

schiedenen psychophysiologischen Korrelaten abbilden lassen.

Selbst wenn man davon ausgeht, dass kortikales Arousal fiir die gefundenen Verhaltens-
unterschiede verantwortlich ist, stellt sich immer noch die Frage, mit welchem psycho-
physiologischen Mal} sich diese Arousal angemessen erfassen ldsst (z. B. tonisch vs.
phasisch). Eine eindeutige Identifizierung des besten Malles ist jedoch bis heute aus-

geblieben.

Bei der Untersuchung mit elektrokortikalen Maf3en stellt sich ein zusétzliches Problem:
Gemeinhin wird davon ausgegangen, dass kortikale Erregung vor allem durch die Aktivi-
tidt des ARAS bestimmt wird. ARAS-Aktivitit 14sst sich jedoch mit Hilfe des am Kortex
abgeleiteten EEGs nicht direkt abbilden. Die verschiedenen EEG-Malle ermdglichen da-
her nur eine indirekte Messung der retiko-kortikalen Aktivitdt. Der Riickschluss von kor-
tikaler auf retikuldre Aktivitidt wird weiterhin dadurch erschwert, dass kortikale Erregung

zusdtzlich noch von vielen anderen Organismusvariablen beeinflusst wird.

Bei vielen der Untersuchungen muss man davon ausgehen, dass die statistische Power
aufgrund niedriger Vpn-Zahlen gering ist. Dadurch werden Ergebnisse, die die Erwartun-
gen nicht bestétigen, hdufig wertlos. Dies fiihrt dazu, dass es kaum Untersuchungen gibt,
die eine tatsdchliche Theoriepriifung auf physiologischer Ebene leisten konnen (dazu auch
Eysenck, 1994; Matthews & Gilliland, 1999).

Ein letzter Punkt soll hier als besonders zentral herausgestellt werden: In vielen Untersu-
chungen erhidlt man den Eindruck, als sei die Hypothesenbildung eher ad hoc und ober-
flachlich erfolgt. Haufig mangelt es an einer klaren, expliziten und theoretisch fundierten
Verkniipfung der personlichkeitspsychologischen Konzepte mit dem, was man iiber die
auslosenden Bedingungen und die funktionale Bedeutung der herangezogenen psycho-

physiologischen MafBle im Kontext des gewihlten Untersuchungsparadigmas annimmt.
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Dadurch erscheinen Hypothesen zum Teil willkiirlich und der Riickschluss von empiri-

schen Ergebnissen auf theoretische Konzepte wird erschwert.

Trotz all dieser Schwierigkeiten wurden in der vorliegenden Arbeit Unterschiede zwischen
Extravertierten und Introvertierten mit Hilfe ereigniskorrelierter Potentiale untersucht. Im
nichsten Kapitel soll daher zunichst gezeigt werden, warum hier davon ausgegangen wird,
dass sich langsame kortikale Potentiale zur Untersuchung der aus dem Brebner-Cooper-
Modell ableitbaren Hypothesen eignen. Danach soll eine spezifische EKP-Komponente, die
Contingent Negative Variation, vorgestellt werden, von der man begriindet annehmen kann,
dass sie sich mit den theoretischen Konzepten des Brebner-Cooper-Modells in Verbindung

bringen ldsst.
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5. Langsame Potentiale zur Untersuchung kognitiver
Prozesse

5. 1. Einfithrung

In den letzten Jahrzehnten ist man zunehmend dazu iibergegangen, vor allem hohere kognitive
Funktionen mit Hilfe am Skalp abgeleiteter elektrischer Potentialverdnderungen zu untersu-
chen. Vor allem den sog. langsamen kortikalen Potentialen (slow cortical potentials) wird
heute eine mafBgebliche Rolle fiir komplexe Informationsverarbeitung und Verhaltenssteu-
erung zugeschrieben. Als langsame Potentiale bezeichnet man positive und negative Poten-
tialverschiebungen (auch: Slow Waves) am Kortex, die mehrere hundert Millisekunden, in
einigen Aufgaben sogar mehrere Sekunden andauern (Rockstroh et al., 1989). Gut untersuchte
Slow Waves sind z. B. der Late Positive Complex (LPC) (Ruchkin, Johnson Jr., Mahaffey, &
Sutton, 1982; Ruchkin, Johnson, Maheffey, & Sutton, 1988; Ruchkin & Sutton, 1983), das
Bereitschaftspotential (BP) (Deecke et al., 1984; Kornhuber & Deecke, 1965; Vaughan,
Costa, & Ritter, 1968), die Contingent Negative Variation (CNV) (Tecce & Cattanach, 1987;
Walter, Cooper, Aldridge, McCallum, & Winter, 1964) und die Stimulus Preceding Negativity
(SPN) (Birbaumer et al., 1990; Brunia, 1988; Brunia & Damen, 1988; Brunia, 1987; Van
Boxtel & Brunia, 1994a).

Frither war die EKP-Forschung von der Bemiihung geprégt, einzelne EKP-Komponenten als
Epiphdnomene psychologischer Konstrukte zu identifizieren. Heute wird kognitives Verhal-
ten dagegen als eine komplexe Kombination sequentieller und zum Teil paralleler Subpro-
zesse verstanden, an denen verschiedene kortikale und subkortikale Systeme beteiligt sind.
Dementsprechend wird versucht, von der Struktur und Abfolge der verschiedenen Kompo-
nenten im EKP auf die zugrunde liegenden neurophysiologischen Prozesse in den verschiede-
nen Phasen der Informationsverarbeitung zu schlieBen. Auch wenn die Unterteilung in ver-
schiedene Subprozesse zum Teil eher willkiirlich ist (Gevins & Cutillo, 1995), so wird doch
davon ausgegangen, dass sie unabhidngig voneinander systematisch variiert werden kénnen
und dass sie auf dem Skalp zu unterscheidbaren elektrischen Mustern fiihren. Ein gemitteltes
EKP lédsst sich daher auch als eine Abfolge ,,oberflichen-positiver und ,,oberflichen-
negativer” Slow Waves beschreiben. Verdnderungen in Latenz, Amplitude oder Dauer dieser
Slow Waves zwischen verschiedenen kognitiven Aufgaben, scheinen die neuronale Aktivitat
zu reflektieren, die mit dem jeweiligen kognitiven Faktor verbunden ist. Von der zeitlichen
Struktur der Komponenten schlie3t man auf die Sequenz der aufgabenspezifischen Prozesse
(wie Erwartung, Reiz-Enkodierung, kognitive Operationen, Bedeutungsanalyse, Reaktions-

auswahl, Reaktionsvorbereitung etc.).

Auf theoretischer Ebene haben sich vor allem die Tiibinger Arbeitsgruppe (z. B. Elbert &
Rockstroh, 1987; Rockstroh et al., 1989) und die Arbeitsgruppe um Résler (Rosler, 1993;
Rosler & Heil, 1991; Rosler, Heil, & Roeder, 1997) mit den langsamen Potentialen beschaf-
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tigt. Die Hauptaussage ihrer theoretischen Konzeptionen besteht darin (Rosler, 1997; Elbert &
Rockstroh, 1987), dass eine enge psychophysiologische Verbindung zwischen den langsamen
EKP-Komponenten, den Phasen im Verlauf kognitiver Verarbeitungsprozesse und dem Akti-
vitdtsniveau der beteiligten kortikalen Areale angenommen wird. Rdésler und Mitarbeiter
(Rosler, 1993, Rosler & Heil, 1993; Rosler et al., 1997) gehen davon aus, dass die Topografie
langsamer Potentiale die relative Aktivierung bzw. Inaktivierung distinkter kortikaler Zell-
verbdnde zu einem Zeitpunkt widerspiegelt. Die Topografie soll somit aufgabenspezifisch
sein und Aufschluss dariiber geben, welche kortikalen Strukturen (Module) an der jeweiligen
Aufgabe beteiligt sind. Die Amplitude der langsamen Potentiale (vor allem der Negativierun-
gen) indiziert dagegen die absolute Aktivierung und damit Ausmall und Dauer des entspre-
chenden Verarbeitungsschrittes. Sie variiert daher mit Aufgabenschwierigkeit und mentaler
Beanspruchung (z. B. Résler, 1993). Die Sequenz der unterschiedlichen Slow Wave-Muster
bildet schlieBlich die Sequenz der notwendigen Verarbeitungsschritte ab. Die zeitliche Struk-
tur zeigt die Dauer der aufgabenspezifischen Subroutinen, die durch Verhaltensdaten nicht
abgebildet werden konnen.

Diese theoretische Konzeption geht auf kognitiv-energetische Phasenmodelle zuriick (z. B.
Sanders, 1983, zit. n. Rosler et al., 1997), die Rosler jedoch in einigen Punkten modifiziert. Es
wird postuliert, dass Informationstransfer und -transformation zwischen sensorischem Input
und verhaltensbezogenem Output, in verschiedenen Phasen ablaufen, wobei jede Phase durch
die spezifische Aktivierung aufgabenspezifischer Module (Zellverbinde) charakterisiert ist.
Die verschiedenen Phasen sind jedoch nicht linear angeordnet, sondern multidirektional mit
einander verbunden, so dass gleichzeitig bottom-up und top-down Prozesse stattfinden. Die
aktiven Module jeder Phase erhalten immer sowohl spezifischen Input (Daten-Input) durch
Afferenzen von aullen oder von anderen internen Systemen, als auch unspezifischen energeti-
schen Input (Arousal) aus unspezifischen Aktivierungsmodulen (vor allem Thalamus und
Hirnstamm), die die aktuelle Arbeitsweise der einzelnen Arbeitsknoten bestimmen. Die Ver-
rechnung von spezifischer Aktivierung und unspezifischem Arousal wird dann in einem sog.
effort-system, kontrolliert. Dieses Kontrollsystem ist dafiir verantwortlich, den verschiedenen
Modulen kognitive Ressourcen bereitzustellen (ressource allocation) und bestimmt damit
auch, ob ein System zu einem Zeitpunkt eher auf Aufnahme sensorischer Information oder
aber auf die Organisation motorischen Outputs fokussiert ist. Dementsprechend kénnen sich
die verschiedenen Module, die am Verarbeitungsprozess beteiligt sind, unabhédngig voneinan-
der in einem aktivierten oder deaktivierten Zustand befinden. Diese Aktivierungsmuster
werden nach Rockstroh und Kollegen (Rockstroh et al., 1989) iiber die Anpassung kortikaler
und subkortikaler Schwellen aufgrund von thalamo-kortikaler Riickkopplung (vgl. dazu
Elbert, 1993; Elbert & Rockstroh, 1987) reguliert. Durch diese Schwellenanpassung wird die
kortikale Erregbarkeit gemédl3 der aktuellen Anforderungen gesteuert (vgl. Abschnitt 5. 2.).

Es wird heute davon ausgegangen, dass langsame EKP-Potentiale in der Lage sind, diese spe-

zifischen Aktivierungs- und Deaktivierungsmuster der an einer Aufgabe beteiligten kortikalen
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Module abzubilden (Bauer, 1998; McCallum, 1988; Rockstroh et al., 1989; Résler, 1991)13 .
Nach Résler rufen daher Aufgaben, die sowohl perzeptive, konzeptuelle als auch motorische
Aspekte beeinhalten, Potentialverschiebungen an der Kortexoberfliche hervor, die sich als
Muster verschiedener, iibereinandergelagerter Slow Waves verstehen lassen. Ein gutes
Beispiel fiir diese Sichtweise ist die Contingent Negative Variation (CNV). Fiir die CNV
lieBen sich durch das Auffinden verschiedener funktionaler Aspekte im Prozess der
Informationsverarbeitung Subkomponenten identifizieren, die sich nicht nur in ihrer
topografischen Verteilung unterscheiden, sondern die auch mit unterschiedlichen
Situationscharakeristika im Zusammenhang stehen. Erst die Gesamtheit aller beteiligten
kognitiven Prozesse bestimmt das spezifische Erscheinungsbild der CNV in einer aktuellen
experimentellen Situation (vgl. Abschnitt 5. 4.).

Im nichsten Abschnitt wird kurz auf die neuronalen Grundlagen der Generierung langsamer
Potentiale eingegangen. Auch diese Ausfiithrungen sollen in erster Linie begriinden, warum
davon ausgegangen werden kann, dass sich das Extraversionskonzept mit Hilfe langsamer

Potentiale sinnvoll untersuchen lassen miisste.

5. 2. Neuronale Generierung der langsamen kortikalen Potentiale

Die EEG-Signale, die an der Schéddeloberfliche gemessen werden, miissen immer als die
summierte Aktivitdt einer Vielzahl elektrischer Prozesse unter Beteilung vieler verschiedener
neuronaler Strukturen verstanden werden. Es gibt viele Hinweise darauf, dass Slow Wave-
Aktivitét, die an der Kortexoberflache abgeleitet wird, auf elektrophysiologische Verdnderun-
gen im Kortex zuriickzufiihren ist (zum Uberblick z. B. Elbert & Rockstroh, 1987; Birbaumer
et al., 1990). Da die kortikalen Signale groBBe Amplituden (10-20 uV und grofler) besitzen,
missen sie auf ,,starke* Dipolstrukturen zuriickgehen, die relativ nahe am Ableitort der ma-
ximalen Amplitude liegen (zum Dipol-Modell, vgl. Birbaumer & Schmidt, 1991; Rockstroh,
Elbert, Birbaumer, & Lutzenberger, 1982; Schandry, 1981). Tiefer liegende Strukturen kom-
men als direkte Generatoren der ereigniskorrelierten Aktivitit nicht in Frage, da elektrische

Impulse dort nicht in der Lage sind, solch groBe Amplituden am Skalp zu evozieren.

" Die Betrachtung ereigniskorrelierter Potentiale als Indikatoren fiir elektrische Verschiebungen in bestimmten,
klar umrissenen Hirnregionen ist allerdings nicht unproblematisch: Zum einen muss man bedenken, dass
gemessene Potentialdifferenzen im EEG immer nur die Aktivitdt relativ groBer Hirnregionen wiedergeben
konnen. Differenzierte Aussagen iiber spezifische Prozesse in kleineren Strukturen sind auf dieser Basis daher
nicht moglich. Zum anderen ist der Schluss von kortikalen Potentialverschiebungen auf zugrunde liegende
Generatorstrukturen nur unter der Annahme gerechtfertigt, dass der verantwortliche Dipol senkrecht zur
Kortexoberfliche angeordnet ist. Aufgrund der starken Faltung des Neokortex ist dies jedoch nur in den
seltensten Fillen sinnvoll anzunehmen. Es ist daher nicht moglich, von einer gemessenen Potentialverschiebung
an einer Elektrode ohne Weiteres auf die Aktivitit eines Dipols in direkt darunter liegenden, genau zu
lokalisierenden Strukturen zu schlieBen. Dieser Umstand ist zu beachten, wenn die Identifizierung und
Lokalisation der fiir einen bestimmten Prozess verantwortlichen Generatorstrukturen im Mittelpunkt des
Interesses stehen.
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Man geht heute davon aus, dass flir die Elektrogenese langsamer Potentiale in erster Linie
eine Synchronisation exzitatorischer (EPSP) und inhibitorischer (IPSP) postsynaptischer Po-
tentiale an Zellkorpern und/oder apikalen Dendriten der Pyramidenzellen im Neokortex ver-
antwortlich ist. Zum einen ist der relativ langsame Zeitverlauf der EPSP und IPSP dem des
EEGs sehr dhnlich, zum anderen erlaubt die langgezogene, sich liber mehrere Schichten hin-
ziehende und senkrecht zum Kortex ausgerichtete Struktur der Pyramidenzellen die Entwick-
lung starker Feldpotentiale (far field potentials; Creutzfeldt, 1983). Die parallele Anordnung
der Pyramidenzellen ermdoglicht schlieBlich eine Aktivierungssummation, wodurch die star-
ken Potentialverschiebungen am Kortex erkldrbar werden. Als "rhythmusgebende" Struktur
fiir diese Synchronisation wird vor allem der Thalamus diskutiert, dessen unspezifische und
spezifische Afferenzen an den Pyramidenzellen enden (Elbert, 1986) und hier zu den notwen-
digen Depolarisationen flihren.

Einen zusétzlichen starken Hinweis bietet die Beobachtung, dass eine enge Verbindung zwi-
schen der Polaritdt der postsynaptischen Potentiale (PSP) in den oberen Lagen des Kortex und
der gleichzeitig gemessenen kortikalen Polaritdt besteht: Oberflichen-Negativitidt geht mit
iiberwiegend exzitatorischen PSP in den oberen Schichten des Kortex einher. Wéahrend korti-
kaler Positivitit wird dagegen eine deutliche Reduktion der exzitatorischen und ein Uberge-
wicht der inhibitorischen PSP beobachtet. Dies legt auch eine funktionale Unterscheidung
zwischen kortikalen Negativierung und Positivierung nahe. Negative Potentiale treten immer
dann auf, wenn es zu einer verstdrkten Synchronisation der Impulse aus dem Thalamus an
den apikalen Dendriten kommt. Fiir den Organismus stellt dies einen elektrophysiologischen
Mobilisierungszustand des betreffenden Areals dar, der der Vorbereitung einer zerebralen
Leistung dient. Kortikale Positivierung geht dagegen entweder auf eine verringerte Synchro-
nisation der thalamischen Impulsrate oder auf eine Erregung der tieferen, soma-nahen Rin-
denschicht zuriick. Beides flihrt zu einer reduzierten Aktivitit bzw. Deaktivitdt der entspre-
chenden kortikalen Areale und représentiert die Nutzung eines bereitgestellten zerebralen
Potentials, also die zerebrale Leistung selbst (Rockstroh et al., 1982).

Elbert und Rockstroh (Elbert & Rockstroh, 1987; Rockstroh et al., 1989) gehen in diesem
Zusammenhang davon aus, dass der stindige Wechsel kortikaler Positivierung und Negativie-
rung auf einen fein abgestimmten Regulationsmechanismus zuriickzufiihren ist, dessen Auf-
gabe darin besteht, das kortikale Erregungsniveau zu jedem Zeitpunkt optimal an die aktuel-
len oder erwarteten Anforderungen anzupassen, um so eine effiziente Verarbeitung relevanter
Informationen und ein situationsangepasstes, zielgerichtetes Verhalten zu ermdglichen. Nach
threm Modell zeigen kortikale Negativierungen an, dass Erregungsschwellen in spezifischen
kortikalen Arealen, aber auch in subkortikalen Strukturen herabgesetzt wurden, wodurch die
Erregbarkeit und damit die Leistungsfihigkeit dieser Strukturen erhoht wird (Rockstroh,
Mueller, Wagner, Cohen, & Elbert, 1993). Kortikale Positivierungen indizieren dagegen das
Heraufsetzen eben dieser Schwellen, wodurch die Aktivitit der jeweiligen Zellverbénde redu-
ziert oder sogar inhibiert wird (Rockstroh et al., 1992).
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Die wichtigste Struktur, die heute mit der bio-elektrischen Aktivititsregulierung in
Verbindung gebracht wird, ist der Thalamus und hier vor allem der Nucleus retikularis
thalami (Nc. RT). Er fungiert als eine Art Schleuse (gate) und bestimmt, wieviel an
neuronaler Erregung an den Kortex weitergeleitet wird. Fast alle sensorischen Afferenzen
werden in den Relaissystemen der thalamischen Kerne vor ihrer Weiterleitung zur Hirnrinde
umgeschaltet. Sehr vereinfacht kann man sagen: Aktivierung des Nc. RT (z. B. durch
Riickmeldung starker Aktivierung aus dem Frontalkortex) fiihrt zu einer Reduzierung,
Inhibition des Nc. RT (z. B. durch Aktivierung der Formatio reticularis) dagegen zu einer
Erhohung der kortikalen Reagibilitit (Birbaumer & Schmidt, 1991; Skinner & Yingling,
1977). Diese Schwellenregulation erfolgt vor allem {iber Neurone der unspezifischen
thamalischen Kerne, die zu Depolarisationen an den apikalen Dendriten fiihren.

Ein solch fein-abgestimmter Regulationsmechanismus kann jedoch nur dann optimal
funktionieren und eine effiziente Verarbeitung relevanter Informationen gewihrleisten, wenn
die kontrollierenden Strukturen zu jedem Zeitpunkt dariiber “informiert” sind, welche
Zellverbiande innerhalb des Systems bereits in welchem Ausmal aktiviert sind. Jeder kortikale
Zellverband sendet daher immer wieder Informationen {iber bereits bestehende und
andauernde Aktivierung zuriick. Diese Meldungen erreichen zundchst vor allem die
Basalganglien (Striatum und Pallidum) (Rebert, Diehl, & Matteucci, 1993). Sehr vereinfacht
lasst sich der Mechanismus wie folgt beschreiben (fiir Details siche Elbert & Rockstroh,
1987): Das Striatum (hier v. a. der nucleus caudatus) erhdlt afferente Informationen aus
weiten Teilen des Neokortex und leitet diese weiter an das Pallidum. Das Pallidum scheint
vor allem flir das Aufrechterhalten einer allgemeinen Reaktionsbereitschaft zustdndig zu sein
und ist aufgrund seiner vielfaltigen Verschaltungen mit dem motorischen Kortex auch die
malgebliche Struktur in der Organisation motorischen Outputs. Das Pallidum schickt seine
Afferenzen wiederum an den Thalamus und die Retikuldrformation, wo eine kortikale
Schwellenregulation initiiert wird, die die Aktivierung in den jeweiligen kortikalen Bereichen
verdndert. Die basalen Systeme verhindern so das Anwachsen der Erregung in den kortico-
thalamischen Riickmeldekreisen, indem sie die Erregungsschwellen erhohen, wenn die
Aktivierung der kortikalen Module iiber eine kritische Schwelle steigt. So fiihrt die
Aktivierung des nucleus caudatus nach Durchlaufen dieser Schleife unter Umstinden zu
einem SchlieBen der thalamischen Schleuse und in Folge zu kortikaler Inhibition in den
Arealen, aus denen zuvor Aktivierung gemeldet wurde. Der Frontalkortex greift modulierend
in diesen kortikal-striatalen Hemmungskreis ein. Die neuronalen Verschaltungen dieser
thalamo-kortikalen Schleife sind inzwischen hinreichend gut bekannt und dokumentiert (z. B.
Birbaumer & Schmidt, 1991; Brooks, 1986; Elbert & Rockstroh, 1987; Marsden, 1982).
Durch die Riickkopplung zwischen kortikalen und thalamischen Strukturen folgen die korti-
kalen Aktivierungsmuster einer Art selbstregulierendem Prinzip: Wird ein funktionales Mo-
dul benoétigt und muss daher besonders aktiviert werden, werden andere funktionale Einheiten
iiber diese Regulationsschleife inhibiert, d. h. weggeschaltet. Aufgrund dieser funktionalen

Zusammenhédnge geht man daher davon aus, dass die kortikalen Muster, die durch eine solche
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Regulation von Aktivierungsschwellen entstehen, die Verteilung aufmerksamkeitsbezogener
und anderer kognitiver Ressourcen in einer gegebenen Situation widerspiegeln. Diese ange-
nommenen Eigenschaften der langsamen Potentiale, fiir die es inzwischen viele empirische
Hinweise gibt (dazu Rosler 1993; Rosler et al., 1991, 1997) sind es, die die Untersuchung
hoherer Funktionen der menschlichen Informationsverarbeitung mit Hilfe langsamer, ereig-

niskorrelierter Aktivitét so vielversprechend erscheinen lassen.

5. 3. Die Relevanz langsamer kortikaler Potentiale fiir die unter-
suchte Fragestellung

Die vorangegangenen Abschnitte sollten deutlich gemacht haben, warum das Heranziehen
langsamer kortikaler Potentiale zur Untersuchung des Extraversionskonzeptes sinnvoll er-
scheint. Die biologisch orientierten Extraversionstheorien ziehen zur Erkldrung extraver-
sionsbezogener Verhaltensunterschiede Unterschiede in kortikaler Aktiviertheit heran. In frii-
hen Fassungen der Arousal-Theorie (Eysenck, 1967) wurden Unterschiede im habituellen,
grof3flichigen Arousal-Niveau zwischen Introvertierten und Extravertierten aufgrund dif-
ferentieller Aktivitdt des ARAS postuliert (vgl. Abschnitt 2. 4.). Heute besteht Einigkeit dar-
iiber, dass tonische Aktivierung in der Tat in erster Linie eine Funktion des mesencephalen
Retikulédrsystems ist. Die theoretischen Weiterentwicklungen in der Extraversionsforschung
lenken heute den Blick jedoch zunehmend auf Unterschiede in einer situationsspezifischen
Erregbarkeit (Arousability) unterschiedlicher Funktionseinheiten im Gehirn in Reaktion auf
die spezifischen experimentellen Bedingungscharakteristika (M.W. Eysenck, 1982; Eysenck
& Eysenck, 1985). Eine solch phasische Erregung ist dagegen primér eine Funktion des reti-
kuldren Kerns des Thalamus in Zusammenarbeit mit der mesencephalen Retikuldrformation
(MRF), dem Frontalkortex und dem Neokortex. Eben dies sind die Strukturen, die an der Ge-
nerierung und situationsspezifischen Modulierung der langsamen kortikalen Potentiale betei-
ligt sind. Verkniipft man die Uberlegungen zu den angenommen Schwellenregulationen von
Elbert und Rockstroh (Elbert & Rockstroh, 1987; Rockstroh et al., 1989) mit dem Extraver-
sionskonzept nach Eysenck (1967), lieBen sich Introvertierte sehr vereinfacht als diejenigen
beschreiben, bei denen thalamische Strukturen aufgrund starker Impulsraten aus der Formatio
reticularis stirker inhibieren, was durch die Weiterleitung tiber die unspezifischen thalami-
schen Neurone eine Herabsetzung der kortikalen Schwellen und damit eine verstirkte korti-
kale Reagibilitdt zur Folge hat. Wird diese starke Aktivierung des Kortex dann jedoch iiber
die kortiko-thalamische Schleife zuriickgemeldet, kommt es zu einer Gegenregulierung und
verstédrkter kortikaler Positivitdt. Moglicherweise ist dies der neurophysiologische Mechanis-
mus, der der schnell einsetzenden reaktiven Hemmung zugrunde liegt. Bei diesem Versuch,
personlichkeitspsychologische und physiologische Annahmen mit einander zu verkniipfen,

muss man sich allerdings dariiber im Klaren sein, dass auf theoretischer Ebene im Prinzip
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auch an jeder anderen Schaltstelle der thalamo-kortikalen Schleife differentielle Wirkmecha-

nismen denkbar sind.

Das Brebner-Cooper-Modell macht keine expliziten Aussagen liber die neurophysiologischen
Grundlagen angenommener und beobachteter Verhaltensunterschiede zwischen Extravertier-
ten und Introvertierten. Die dort formulierten Konzepte der Reizanalyse und Reaktionsorgani-
sation lassen sich jedoch im Rahmen des Rdsler-Modells (Abschnitt 5. 1.) langsamer Poten-
tiale als verschiedene, sequentiell oder parallel angeordnete Phasen im Informationsverarbei-
tungsprozess beschreiben. Aufgaben, die sich im Ausmall notwendiger Reizanalyse oder in
den Anforderungen motorischer Reaktionen unterscheiden, sollten daher zu unterscheidbaren
kortikalen Slow Wave-Mustern fithren. Versucht man nun, die Uberlegungen zur kortikalen
Ressourcen-Verteilung auf die im Brebner-Cooper-Modell vorhergesagten Unterschiede zu
beziehen, konnte man bei Introvertierten eine Aktivierung vor allem der kortikalen Module
vorhersagen, die mit der Verarbeitung und aufgabenspezifischen Transformation sensorischen
Inputs beschéftigt sind. Bei Extravertierten wiirde man dagegen eine verstirkte Aktivierung
der Module vorhersagen, die fiir die Auswahl, Organisation und Initiierung situationsange-
passter motorischer Reaktionen verantwortlich sind. Auch diese differentielle Zuteilung kog-
nitiver Ressourcen miisste sich nach Roésler in klar unterscheidbaren Aktivierungs- und Deak-
tivierungsmustern auf der Schéideloberflache niederschlagen.

Um diese sehr allgemeinen Vorhersagen im Rahmen einer konkreten Untersuchung spezifi-
zieren zu konnen, ist es unabdingbar notwendig, die psychologischen Konzepte des zu unter-
suchenden Verhaltensbereiches weit differenzierter mit den psychophysiologischen Konzep-
ten zu verzahnen. Eine EKP-Komponente ist nur dann in der Lage, vorhergesagte Verhaltens-
unterschiede abzubilden, wenn die funktionale Bedeutung dieser Komponente in einem spezi-
fischen Untersuchungsparadigma sinnvoll mit den angenommenen psychologischen Konzep-
ten in Verbindung gebracht werden kann, die dem beobachtbaren Verhalten zugrunde liegen
sollen. Obwohl dies unmittelbar einleuchtet, liegt hier die grofite Schwierigkeit einer theorie-

geleiteten EKP-Forschung.

Die Untersuchungen, die im empirischen Teil dieser Arbeit vorgestellt werden, haben zum
Ziel, die im Brebner-Cooper-Modell postulierten Unterschiede zwischen Extravertierten und
Introvertierten in Bezug auf die Prozesse der Reizanalyse und Reaktionsorganisation auf kor-
tikaler Ebene nachzuweisen. Eine EKP-Komponente, die auf funktionaler Ebene sowohl As-
pekte der Reizanalyse als auch der Reaktionsorganisation in sich vereint, ist die Contingent
Negative Variation (CNV). Sie wurde daher in der hier vorliegenden Arbeit gewédhlt, um die
Modellvorhersagen mit Hilfe psychophysiologischer Malle empirisch zu priifen. Die CNV

wird im nédchsten Abschnitt vorgestellt.
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5. 4. Contingent Negative Variation

Die Contingent Negative Variation (Walter et al., 1964) ist neben der P3 (Sutton, Braren,
Zubin, & John, 1965) eine der iltesten endogenen Komponenten. Dementsprechend umfang-
reich und vielfiltig ist die Literatur zu ihren Eigenschaften. Ein allumfassender Uberblick zu
thren verschiedenen Facetten und den unterschiedlichen Aspekten ihrer funktionalen Bedeu-
tung wiirde den Rahmen dieser Arbeit bei Weitem iibersteigen. Im Folgenden wird die CNV
daher lediglich in ihren wichtigsten Grundziigen beschrieben. Dabei sollen vor allem die
funktionalen Aspekte der CNV im Mittelpunkt stehen, die sie qualifizieren, die im Brebner-

Cooper-Modell postulierten Prozesse der Reizanalyse und Reaktionsorganisation abzubilden.

Bei der Contingent Negative Variation handelt es sich um eine langsame negative Potential-
verschiebung, die zwischen zwei Reizen auftritt, wenn zwischen ihnen eine zeitliche und/oder
inhaltliche Kontingenz besteht. Ein Paradigma, in dem die CNV stabil beobachtet wird, ist
das sog. S1-S2-Paradigma. In diesem Paradigma fungiert ein erster Reiz (S1) als Signal- oder
Warnreiz fiir einen zweiten Reiz (S2), der meist imperativen Charakter besitzt, d. h. auf den
S2 erfolgt typischerweise eine Reaktion. Im Zeitintervall zwischen den beiden Reizen baut
sich nach einigen hundert Millisekunden die langsame Negativierung auf, die kurz vor S2 ihr
Maximum erreicht, jedoch die Darbietung des zweiten Reizes noch iiberdauert (Simson,
Vaughan, & Ritter, 1977). Ungefdhr 200 ms nach dem S2 endet die CNV in einer scharfen
Positivierung, die man CNV-Auflosung (CNV resolution, Walter et al., 1964) nennt. In den
meisten Untersuchungen wird nach dem S2 eine motorische Reaktion gefordert, jedoch wird
die CNV auch dann beobachtet, wenn es sich bei der Reaktion um eine sensorische (Gaillard
& Perdok, 1980; Lutzenberger, Elbert, Rockstroh, & Birbaumer, 1985) oder kognitive Leis-
tung (Birbaumer, Lutzenberger, Elbert, Rockstroh & Schwarz, 1981; Leynes, Allen, & Marsh,
1998; Lutzenberger, Elbert, Rockstroh, & Birbaumer, 1982) handelt. In einigen Untersuchun-
gen konnte sogar eine CNV ausgelost werden, obwohl nicht reagiert werden musste
(Donchin, Gerbrandt, Leifer, & Tucker, 1972; Frost, Neill, & Fenelon, 1988; Gaillard, 1977,
Ruchkin, Sutton, Mahaffey, & Glaser, 1986). Ganz allgemein scheint die CNV eine kognitive
Vorbereitung zu indizieren.

Bei kurzen Interstimulusintervallen (ISI) zwischen S1 und S2 tritt die CNV als monophasi-
sche Negativierung auf. Bei ISI von mehr als 4 s bildet sich dagegen stabil eine biphasische
CNV aus. Die erste Subkomponente - in der Literatur haufig als initial CNV (iCNV) bezeich-
net - weist eine frontal maximale Skalpverteilung auf und erreicht ihr Maximum etwa 1 s
nach S1. Die zweite - sog. terminal CNV (tCNV) - besitzt ein Vertexmaximum und tritt kurz
vor der Prasentation des S2 auf. Es wird davon ausgegangen, dass sich diese Subkomponen-
ten bei kiirzeren ISI tiberlagern (Gaillard, 1977; Loveless & Sanford, 1975; Rohrbaugh &
Gaillard, 1983; Rohrbaugh et al., 1986).

Eine Vielzahl von Untersuchungen beschiftigte sich in den letzten Jahrzehnten mit der funk-

tionalen Bedeutung der CNV und ihrer Subkomponenten. Heute wird die CNV mit einer gan-
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zen Reihe psychologischer Konstrukte in Verbindung gebracht (vgl. Uberblicksartikel, z. B.
Rockstroh et al., 1982; Rockstroh et al., 1989; Rohrbaugh & Gaillard, 1983; Tecce, 1972;
Tecce & Cattanach, 1982). So scheint die CNV z. B. die subjektive Erwartung beziiglich des
Auftretens des S2 und bestimmter Reiz-Reaktions-Kontingenzen zu reflektieren. Hochste
CNV-Amplituden werden meist bei mittleren S2-Wahrscheinlichkeit beobachtet (z. B.
Gaillard, 1977). Weiterhin werden die vorbereitenden Funktionen der CNV, die durch eine
Erhohung der kortikalen Aktiviertheit dazu beitragen, dass nachfolgende Prozesse erleichtert,
d. h beschleunigt werden, mit allgemein motivationalen Konzepten (general drive state) in
Verbindung gebracht. So fiihrt z. B. die Erwartung positiver Verstdrker zu einer besonders
ausgepragten spiten CNV (Chwilla & Brunia, 1991). Ein linear positiver Zusammenhang
scheint zwischen CNV und Aufmerksamkeitsprozessen zu bestehen (Brunia, 1993a; Brunia &
Damen, 1988; Gaillard, 1986; McCallum, 1988). Hierbei wird davon ausgegangen, dass es
durch den Warnreiz (S1) zu einer Fokussierung und Biindelung von Kontrollfunktionen
kommt, wodurch die nachfolgende Selektion relevanter Reizinformationen erleichtert werden
soll (Tecce & Cattanach, 1982, 1987). Bei geteilter Aufmerksamkeit durch Distraktoren wéh-
rend des ISI oder durch Dual-Task-Situationen reduziert sich die CNV-Amplitude und die
Reaktionszeit auf S2 verldngert sich (Tecce, 1972). Bei lingeren Inter-Stimulus-Intervallen
von 6 s scheint die zusitzliche ablenkende Stimulation jedoch nur die Amplitude der iCNV zu
verringern, wihrend die tCNV dagegen eher verstdrkt wird (Rockstroh, Elbert, Lutzenberger,
& Birbaumer, 1986).

Viele andere Untersuchungen weisen darauf hin, dass sich die iCNV und die tCNV in ihrer
funktionalen Bedeutung voneinander unterscheiden. Die empirische Trennbarkeit der iCNV
und tCNV durch differentielle Manipulationen belegt, dass den beiden Subkomponenten un-
terschiedliche Prozesse zugrunde liegen. Auch wenn es fraglich ist, ob sich auf kortikaler
Ebene rein sensorische und rein motorische Funktionen unterscheiden lassen, so gibt es doch
eine ganze Reihe empirischer Befunde, die die iCNV eher mit Prozessen der Informations-
gewinnung und -evaluation, die tCNV dagegen eher mit Prozessen der Reaktionsvorbereitung
in Zusammenhang bringen (vgl. Abschnitt 5. 5. und 5. 6.).

All diese Uberlegungen zur funktionalen Bedeutung der CNV lassen sich gut in Einklang
bringen mit Befunden der Tiibinger Arbeitsgruppe, nach denen kortikale Oberflachennegati-
vititen als Zeichen erhohter Erregbarkeit neuronaler Netze angesehen werden konnen
(Rockstroh et al., 1993). Die Rolle des frontalen Kortex bei der Generierung der CNV wird in
diesem Zusammenhang besonders diskutiert, da man inzwischen davon ausgeht, dass Areale
im Frontalkortex Funktionen der Planung und Vorbereitung bereitstellen (Brunia, 1993a).
Auch die biphasische Struktur in langen ISI ldsst sich mit Hilfe des Schwellenregulationskon-
zeptes erkldren (Elbert & Rockstroh, 1987; Brunia, 1993): Die Erwartung eines relevanten
Reizes im CNV-Paradigma fiihrt zum Herabsetzen der Schwellen und damit zu einer
Negativierung.  Wiirde  diese  erste, evaluative  Negativierung der iCNV
(Verarbeitungsnegativitit) jedoch andauern, kdme es bei langen Intervallen hiufig zu

vorschnellen Reaktionen. Die Reaktionsvorbereitung, die die tCNV (Vorbereitungs-
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negativitdt) widerspiegelt, wird vom Organismus dagegen erst kurz vor der Darbietung des S2
bendtigt. Dazwischen scheinen die kortikalen Schwellen daher noch einmal angehoben zu
werden, was zu der hiufig beobachteten Positivierung zwischen den beiden negativen Gipfeln
fiihrt. Aufgrund der Kontingenzen zwischen S1 und S2 scheint das Einspeisen der Sl1-
Information in die thalamo-kortikale Schleife einen Schwellenregulation in Gang zu sezten,
die eine Verarbeitung des S2 zeitlich prizise begiinstigt. Deshalb ist die tCNV auch besonders
ausgepragt, wenn die Lange des ISIs konstant gehalten wird.

Da die iCNV und die tCNV in dieser Arbeit die zentralen Malle bei der Untersuchung des
Brebner-Cooper-Modells darstellen, sollen die Zusammenhidnge zwischen diesen beiden
Komponenten und den Konzepten der Reizanalyse und Reaktionsvorbereitung in den nichs-

ten Abschnitten etwas deutlicher herausgearbeitet werden.

5.5. Die iCNYV als Index der Reizanalyse

Die iCNV steht in Zusammenhang mit der Verarbeitung von Reiz-Reaktions-Kontingenzen
und indiziert die Evaluation der Information des S1. Thre frontal maximale Amplitude zeigt
sich meist mit einer Latenz zwischen 400 und 800 ms (Gaillard, 1976; Loveless & Sanford,
1974; Loveless & Sanford, 1975; Rohrbaugh, Syndulko, & Lindsley, 1976; Zappoli, Versari,
Paganini, Arnetoli, & et al., 1992). Bei schwierigeren Aufgaben, bei denen der S1 mehr auf-
gabenrelevante Information enthélt, kann die iCNV ihre maximale Amplitude aber auch erst
nach 1000 ms oder spiter erreichen (Fenk, 1978).

Neben ihrer Abhidngigkeit von bloBen Reizcharakteristika des S1 (z. B. Intensitit; Loveless &
Sanford, 1975; Wahrscheinlichkeit; Rohrbaugh, Syndulko, & Lindsley, 1978; Modalitit;
Rohrbaugh, Syndulko, & Lindsley, 1979), nimmt ihre Amplitude umso mehr zu, je informa-
tionshaltiger und damit bedeutsamer der S1 fiir die spétere Reaktion auf S2 ist (Frost et al.,
1988; Gaillard & Perdok, 1979, 1980; Gaillard & Beijsterveldt, 1991). Weiterhin héngt die
1ICNV von der Schwierigkeit der Gewinnung relevanter Informationen ab: Thre Amplitude
nimmt zu, je komplexer und damit schwieriger das Herstellen der S1-S2-Kontingenzen ist
(Gopher & Donchin, 1985). Gaillard & Beijsterveldt (1991) konnten z. B. zeigen, dass die
Amplitude der iCNV bei schwieriger akustischer Diskrimination auf S1 grofer war als bei
leichter Diskrimination der Tone. Dieser positive Zusammenhang scheint jedoch an seine
Grenzen zu geraten, wenn die Schwierigkeit der Aufgabe zu hoch wird. Dann ist ndmlich eine
Reduzierung der iCNV-Amplitude zu beobachten, wodurch insgesamt ein umgekehrt u-for-
miger Zusammenhang zwischen Aufgabenkomplexitit und CNV-Amplitude entsteht, aber
nur, wenn die Aufgaben sehr schwer sind. Dieser Effekt wird im Allgemeinen als Arousal-
Effekt interpretiert (Poon, Thompson, & Marsh, 1976; Tecce, 1972; Tecce & Cattanach,
1982).

In Bezug auf die Generierung der iCNV werden aufgrund ihrer frontalen Topografie, aber

auch aus funktionalen Uberlegungen heraus, vor allem Strukturen im Frontalkortex diskutiert
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(Low, 1986). Es wird davon ausgegangen, dass limbische Strukturen (vor allem Nucleus
medialis dorsalis) den Frontalkortex aktivieren, um die Relevanz des aktuellen
Reizereignisses festzustellen. Ist das Ereignis relevant fiir das Herstellen der S1-S2-
Kontingenzen, aktiviert der Frontalkortex thalamische Strukturen, was zur Folge hat, dass die
relevanten  kortikalen Areale durch spezifische Aktivierungsmuster 1in  einen
Mobilisierungszustand versetzt werden (Skinner & Yingling, 1977). Allerdings gibt es auch
andere Untersuchungen, die bei neurologischen Patienten trotz préifrontaler Lasionen keine
Amplitudenreduzierung der iCNV fanden (Rosahl & Knight, 1995). Die Rolle des Frontal-
kortex bei der Generierung des frithen CNV scheint daher komplex (Rockstroh et al., 1989).

Alles in allem scheint die iCNV ein geeignetes Mall zu sein, um Analyseprozesse bei aufga-

benrelevanten Reizen abzubilden.

5. 6. Die tCNYV als Index der Reaktionsorganisation

Die spitere, Vertex-maximale tCNV steht vor allem in Zusammenhang mit der Vorbereitung
von Reaktionen, die nach S2 erfolgen sollen. Sie erreicht daher kurz vor S2 ihr Amplituden-
maximum und variiert mit Aufgabencharakteristika, die die Anforderungen an die Reaktions-
vorbereitung manipulieren (z. B. Reaktionsmenge oder motorische Komplexitdt) (Gaillard &
Perdok, 1980; Prescott, 1986). Besonders hohe Amplituden lassen sich bei komplexen Wahl-
reaktionen unter ,,Speed-Instruktion® beobachten.

Die tCNV ist wdhrend der Vorbereitung motorischer Reaktionen besonders ausgepragt
(Gaillard, 1977; Gaillard, 1986; Rohrbaugh & Gaillard, 1983) und hat somit Ahnlichkeiten
mit dem sog. Bereitschaftspotential (BP) (Kornhuber & Deecke, 1964; Kornhuber & Deecke,
1965; Rohrbaugh et al., 1976), das im Allgemeinen vor Willkiirbewegungen auftritt. Lange
wurde sogar davon ausgegangen, dass es sich bei den beiden langsamen Negativierungen um
dasselbe neurophysiologische Phianomen handelt (Gaillard & Perdok, 1980). Fiir beobachtete
Unterschiede zwischen den beiden Komponenten wurden lediglich die unterschiedlichen evo-
zierenden Paradigmen (willkiirliche Bewegungen ohne Stimulation vs. reizgesteuerte Reak-
tionen) und die unterschiedlichen Mittelungstechniken (reaktionsbezogene vs. reizbezogene
Mittelung) verantwortlich gemacht. Aufgrund unterschiedlicher experimenteller Variationen
(z. B. Anzahl der vorzubereitenden Bewegungen) und Effekte (z. B. unterschiedliche Laterali-
sierungen) geht man heute jedoch davon aus, dass die tCNV ein weit komplexeres Phinomen
ist (Prescott, 1986; Van Boxtel & Brunia, 1994a; Van Boxtel & Brunia, 1994b).

Wihrend das (lateralisierte) BP durch Aktivierung motorischer Areale als direkter Index der
Bewegungsvorbereitung betrachtet werden kann (Hackley & Miller, 1995; Stief, Leuthold,
Miller, Sommer, & Ulrich, 1998), scheint die tCNV auch noch andere funktionale Aspekte zu
besitzen: Sie spiegelt neben den motorischen auch unspezifische Vorbereitungsprozesse
wider, die mit der Erwartung bedeutsamer Reize und relevanter Informationen zusammen-
hingen (Brunia, 1993b; Damen & Brunia, 1994; Leynes et al., 1998; McCallum, 1988;



Langsame Potentiale zur Untersuchung kognitiver Prozesse 50

Rockstroh et al., 1989; Tecce & Cattanach, 1982; Van Boxtel, Van den Boogaart, & Brunia,
1993; Van Boxtel & Brunia, 1994b).

Die empirische Trennung der verschiedenen funktionalen Aspekte der tCNV erweist sich je-
doch als schwierig und scheint sich vor allem in topografischen Unterschieden zu manifes-
tieren. In einer ganzen Reihe von Untersuchungen fanden Van Boxtel und Brunia (Brunia,
1993b; Van Boxtel & Brunia, 1994a, 1994b) prozessspezifische Unterschiede in den Skalp-
verteilungen: Fiir die motorischen Vorbereitungsprozesse ergab sich ein zentrales Amplitu-
denmaximum, wihrend sich die Erwartung eines relevanten, informationshaltigen S2 (im
Sinne einer stimulus preceding negativity) eher an frontalen Elektroden zeigte.

Bei schwieriger Diskriminationsaufgabe auf S2 tritt die zentrale tCNV nur reduziert auf, was
vermutlich darauf zuriickzufiihren ist, dass die motorische Vorbereitung durch die Erwartung
einer schwierigen Reizanalyse eher unterdriickt wird (Gaillard & Perdok, 1980; Krijns,
Gaillard, Van Heck, & Brunia, 1994). Dagegen nimmt ihre Amplitude zu, je komplexer die
Reaktionssituation ist (Kakigi, Matsuda, & Ueda, 1985; zit. n. Rockstroh et al., 1989;
Prescott, 1986). Fiir die funktionale ,,Zweiteilung* der tCNV sprechen auch Untersuchungen,
in denen eine tCNV auch ohne motorische Reaktion ausgelost wurde, wenn der S2 mit auf-
gabenrelevanter Information belegt war (Donchin et al., 1972; Ruchkin et al., 1986; Van
Boxtel & Brunia, 1994b). Ganz im Sinne der Rosler'schen Uberlegungen (1991, 1997) zur
situationsspezifischen Uberlagerung verschiedener Slow Waves scheint die tCNV daher ein
Konglomerat aus effektorspezifischer Vorbereitung, Erwartung relevanter Informationen so-
wie eine generelle Reaktionsbereitschaft zu indizieren, wobei die individuelle Auspriagung der
verschiedenen Aspekte vom jeweiligen evozierenden Kontext abhéngt.

Obwohl die tCNV geforderte Reaktionen vorbereitet und man daher einen Zusammenhang
zwischen ihrer Amplitude und der Reaktionsgeschwindigkeit auf S2 erwarten wiirde, ist die
Befundlage in diesem Bereich uneindeutig. Die tCNV tritt in experimentellen Situationen
unter ,,Speed-Instruktion* (Gaillard, Perdok, & Varey, 1980) verstidrkt auf und es wurden
auch hiufiger inverse Zusammenhédnge zwischen tCNV-Amplitude und der Reaktionszeit
nach S2 gefunden (Macar & Vitton, 1980). Allerdings sind diese Zusammenhidnge meist
schwach und experimentelle Manipulationen (z. B. Schlafdeprivation) zeigen eine klare Dis-
soziation beider Malle (z. B. Prescott, 1986). Viele Autoren gehen daher heute davon aus,
dass tCNV-Amplitude und Reaktionsgeschwindigkeit in Untersuchungen mit langen ISI und
komplexeren Wahlreaktionen weitgehend unabhingig voneinander sind (zum Uberblick
McCallum & Curry, 1993; Rockstroh et al., 1989). Vor dem Hintergrund, dass die tCNV-
Amplitude nicht nur die Bewegungsvorbereitung allein widerspiegelt und dass auch die Re-
aktionszeit verschiedene Aspekte der Bewegungsausfithrung (Vorbereitung, Initiierung, Be-
wegung) beinhaltet, ist ein direkter linearer Zusammenhang zwischen den beiden Maflen al-
lerdings auch nicht sinnvoll anzunehmen. Gerade in Bezug auf das Brebner-Cooper-Modell
konnte daher die Betrachtung der tCNV-Amplitude Aufschluss {iber Prozesse und Unter-
schiede in der Reaktionsvorbereitung geben, die sich in den Reaktionszeiten nicht oder in an-

derer Form widerspiegeln.
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6. CNYV und Extraversion

Studien, die explizit den Zusammenhang zwischen Extraversion und CNV untersuchen, gibt
es wenige (dazu Gale, 1973; Bartussek, 1984) und auch dieser Bereich der psychophysiolo-
gischen Personlichkeitsforschung ist in erster Linie von empirischer Inkonsistenz gepréigt. Im
Folgenden soll kurz herausgearbeitet werden, wo die Schwierigkeiten bisheriger Forschung

liegen.

Die meisten der Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Extraversion und CNV be-
ziehen sich theoretisch noch heute fast ausschlief8lich auf das Zwei-Prozess-Modell von Tecce
(Tecce, 1972). In diesem Modell verkniipft Tecce beide Bereiche mit Hilfe des Arousal-
Konzeptes und postuliert einen umgekehrt u-férmigen Zusammenhang zwischen CNV-
Amplitude und dem kortikalen Erregungsniveau. In Bezug auf extraversionsbezogene Unter-
schiede wurde aus dem Modell die Vorhersage abgeleitet, dass die CNV-Amplitude Introver-
tierter umso stérker reduziert wird, je komplexer und schwieriger, d. h. ,,erregender*, die ex-
perimentelle Situation gestaltet ist. Um zu dieser Vorhersage zu kommen, sind jedoch ver-
schiedene theoretische Annahmen notwendig. Zum einen muss man von einem habituell nied-
rigeren Erregungsniveau bei Extravertierten ausgehen, zum anderen muss man mit Hilfe des
Yerkes-Dodson-Gesetzes eine Verbindung zwischen kortikalem Arousal, Aufgabenschwie-
rigkeit und individueller Leistung herstellen. Dieses Gesetz kann jedoch hier nur dann zur
Anwendung kommen, wenn man zusétzlich annimmt, dass die CNV-Amplitude in einem po-
sitiven Zusammenhang zu verschiedenen Leistungsmallen steht bzw. dass sie selbst ein phy-
siologisches MaB fiir kortikale ,,Leistungsfahigkeit™ darstellt. Die meisten der bisherigen Un-
tersuchungen ziehen (mehr oder weniger explizit) diese Rationale als theoretische Begriin-
dung heran (Dincheva, Piperova-Dalbokova, & Kolev, 1984; Dincheva & Piperova-
Dalbokova, 1982; Lolas & Andraca, 1977; O'Connor, 1980, 1982, 1983, 1986; Piperova-
Dalbokova & Dincheva, 1984; Werre, 1987; Werre, Faverey, & Janssen, 1975; Werre, Mattie,
Fortgens, Berretty, & Sluiter, 1994). Dennoch sind die Ergebnisse widerspriichlich. In einer
Studie von Dincheva & Piperova-Dalbokova (1982) wurden z. B. Unterschiede in der CNV-
Entwicklung bei wechselnder Reizmodalitit des S1 und S2 untersucht. Aus der Arousal-
Theorie (Eysenck, 1967) zusammen mit der Annahme, dass zerebrale Strukturen nur eine be-
grenzte Kapazitit zur Ausbildung negativer Potentialverschiebungen haben, wurde die
Hypothese abgeleitet, dass eine zusitzliche Aktivierung durch Modalitdtswechsel bei Intro-
vertierten zu ,,Deckeneffekten* und dadurch zu reduzierten CNV-Amplituden und langsame-
ren Reaktionszeiten fithren miisste. Vor allem an zentralen Elektroden wurden auch tatsich-
lich groBere CNV-Amplituden bei Extravertierten im Vergleich zu Introvertierten gefunden.
Die Reaktionszeiten beider Gruppen unterschieden sich ebenfalls in der erwarteten Richtung,
der Unterschied wurde jedoch statistisch nicht signifikant. In einer sehr dhnlichen Untersu-
chung (Piperova-Dalbokova & Dincheva, 1984) fiihrte der Modalitdtswechsel dagegen so-

wohl bei Extravertierten als auch bei Introvertierten zu einer Verkleinerung der CNV am An-
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fang eines jeden Blocks. In einer dritten Studie (Dincheva et al., 1984) wurde der Einfluss
zusitzlicher ablenkender Reize zwischen den Trials untersucht. Auch hier wurde vermutet,
dass Distraktoren das Hyperarousal Introvertierter noch verstirken, wodurch es zu einer stir-
keren Reduzierung der CNV-Amplitude kommen sollte als bei Extravertierten. Diesmal erga-
ben die Ergebnisse das Gegenteil: Zum einen zeigten Extravertierte in einer Kontrollbe-
dingung ohne Distraktoren (= niedriges Arousal) hohere CNV-Amplituden als Introvertierte,
zum anderen bewirkte die Ablenkung durch Distraktoren bei Extravertierten eine weit star-
kere Reduzierung der CNV. Beide Ergebnisse widersprechen den Vorhersagen aus der Arou-
sal-Theorie.

Vor allem Werre (1975, 1987, 1994) bemiihte sich um die explizite Konstruktion einer umge-
kehrt u-formigen Funktion zwischen situationsevoziertem Arousal und CNV-Amplitude bei
Extravertierten und Introvertierten. Betrachtet man seine Arbeiten aber genauer, so stellt man
fest, dass diese Art der Untersuchungen mit den gleichen Schwierigkeiten verbunden ist, die
sich auch bei der Verwendung von Verhaltens- und Leistungsmalen flir die Untersuchung des
Extraversionskonzeptes problematisieren lassen: Jedes empirische Ergebnis ldsst sich model-
konform interpretieren, indem man sowohl die verschiedenen experimentellen Bedingungen
als auch die Extraversionsgruppen post hoc an der entsprechenden Stelle der Funktion plat-
ziert. Die Annahmen dariiber, welche Bedingungen zu einer Erhéhung bzw. Reduzierung des
situationalen Arousals flihren, wirken dabei allerdings hédufig intuitiv und wenig konsistent.
Hier nur ein Beispiel: Werre beschreibt Untersuchungen von Ashton (Ashton, Millman,
Telford, & Thompson, 1974) und Janssen (Janssen, Mattie, Plooij Van Gorsel, & Werre,
1978), die beide die differentielle Wirkung von Koffein und Benzodiazepinen auf die CNV-
Amplitude bei Extravertierten und Introvertierten untersuchten und zu entgegengesetzten Er-
gebnisse kamen. Zur Auflosung dieses Widerspruchs zieht Werre einen Unterschied in der
experimentellen Prozedur zwischen den beiden Untersuchungen heran: Bei Janssen et al. sa-
en die Vpn isoliert in einer Versuchskabine, wihrend die Versuchspersonen bei Aston et al.
jeweils zu dritt an der Untersuchung teilnahmen und dabei zusitzlich von mehreren Personen
umgeben waren, die in regelméfBigen Abstinden physiologische Malle erhoben (Pulsrate,
Blutdruck, Fingertemperatur). Werre geht nun davon aus, dass die ,,stressreiche Isolierung
bei Janssen et al. zu einer Erhohung des Arousals gefiihrt habe, wihrend der soziale und phy-
sische Kontakt zwischen Vpn und Experimentatoren bei Aston et al. die Angst und damit das
Arousal der Vpn reduziert haben solle (Werre, 1987, S. 68). Diese Erkldrung widerspricht
jedoch Ergebnissen aus der Forschung zum ,,personal space*, wo mehrfach gezeigt werden
konnte, dass die nahe Anwesenheit und der physische Kontakt mit wenig vertrauten Personen
zu einer Erhohung der physiologischen Aktivierung fiihrt (dazu z. B. Katsikitis & Brebner,
1981). Viele andere Beispiele fiir das mehr oder weniger willkiirliche ,,Schieben
experimenteller und personlichkeitsbezogener Gegebenheiten entlang der umgekehrt u-
formigen Funktion lieBen sich hier anfiihren. Bei diesem Vorgehen bringt die Verwendung

psychophysiologischer Mafle zur Objektivierung von Unterschieden jedoch kaum Vorteile
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gegeniiber Untersuchungen mit Verhaltens- und Leistungsmallen und treibt die
psychophysiologische Personlichkeitsforschung daher wenig voran.

Die Schwierigkeit, Arousal-erh6hende bzw. -reduzierende Bedingungen zu objektivieren,
haben zu einer Reihe von Studien gefiihrt, die die differentielle Wirkung pharmakologischer
Substanzen auf die CNV im Zusammenhang mit Extraversion untersuchten (z. B. Ashton et
al., 1974; Janssen et al., 1978; O’Connor, 1982, 1983, 1986). Die Grundidee dieser Untersu-
chungen besteht darin, iiber die Gabe von stimulierenden oder hemmenden Substanzen das
individuelle Exzitations-Inhibitions-Gleichgewicht zu verdndern und zu beobachten, wie sich
dies auf die verschiedenen Malle auswirkt. Der Vorteil solcher Untersuchungen wird darin
gesehen, dass die Wirkung der verwendeten Substanzen auf kortikales Arousal meist bekannt
und nachgewiesen ist, wodurch der Einfluss auf die CNV fundierter vorhergesagt werden
sollte. In diesen Untersuchungen wird in den meisten Fillen Koffein als groffldchiger korti-
kaler Stimulant eingesetzt, der im Allgemeinen zu einer Erh6hung der CNV-Amplituden fiih-
ren soll. Als kortikale Repressoren werden Benzodiazepine verwendet (Nitrazepan bei Aston
et al., 1974; Chlordiazepoxid bei Janssen et al., 1978), die iiber ihre hemmende Wirkung auf
Strukturen des Hirnstamms und des limbischen Systems zu einer Reduktion kortikalen Arou-
sals und der CNV-Amplitude fiihren sollen. Untersuchungen mit Nikotin weisen dagegen eher
auf eine duale Wirkung hin, die abhingig von anderen (auch individuellen) Faktoren sowohl
einen stimulierenden als auch einen inhibierenden Effekt entfalten kann (O’Connor, 1982,
1983, 1986). Differentielle Unterschiede wurden in diesen Untersuchungen mit Hilfe der An-
nahme habitueller Erregungsunterschiede und unter Beriicksichtigung des sog. ,,Drogen-
postulats® (Eysenck, 1963) vorhergesagt. Doch auch diese Untersuchungen und ihre Ergeb-
nisse sind fiir den Nachweis genereller Unterschiede zwischen Introvertierten und Extraver-
tierten nicht unproblematisch. Zum einen haben die untersuchten Substanzen zwar einen Ef-
fekt auf die kortikale Erregung, es ist jedoch noch nicht im Letzten geklirt, inwieweit es sich
hier um direkte und/oder indirekte Wirkungen handelt. Da die Gabe pharmakologischer Sub-
stanzen auch andere physiologische Verdnderungen zur Folge hat (z. B. Erhohung der ze-
rebralen Blutflusses, Verdnderungen des Herzschlages und des Blutdruckes etc.), die sich
wiederum in komplexer Weise auf kortikale Malle im EEG auswirken konnen, miissten zu-
ndchst die genauen Wirkmechanismen und ihre Effekte auf die verschiedenen Ebenen der
Erregungsregulierung geklirt werden. Aufgrund von Uberlegungen zur Arousal-Spezifitit
(M. Eysenck, 1982) muss man sich weiterhin fragen, inwieweit Erregungszustinde, die durch
verschiedene Substanzen (z. B. Chlordiazepoxid vs. Nitrazepam) induziert wurden, miteinan-
der vergleichbar sind. Genauso darf der Einfluss der Dosierung und eventueller Nebenwir-
kungen nicht unberiicksichtigt bleiben (Eysenck & Eysenck, 1987). Schlieflich und endlich
stellt sich natiirlich auch die generelle Frage, inwieweit sich Ergebnisse aus pharmakolo-
gischen Untersuchungen auf allgemeine Unterschiede zwischen Extravertierten und Introver-
tierten generalisieren lassen. All diese Schwierigkeiten haben auch in diesem Forschungs-
bereich zu zum Teil inkonsistenten Ergebnissen gefiihrt. Auf die einzelnen Untersuchungen

wird daher hier nicht ndher eingegangen.
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Die meisten der Untersuchungen zu Extraversion und CNV sind nur schwer auf das Brebner-
Cooper-Modell zu beziehen, da die Anforderungen an Reizanalyse oder Reaktionsvorberei-
tung bzw. Reaktionskomplexitit nicht systematisch variiert wurden. Nur in wenigen Studien
wurde versucht, die beiden CNV-Komponenten mit Extraversion und mit unterschiedlichen
Aufgabentypen in Verbindung zu bringen (O'Connor, 1983; Plooij-van-Gorsel, 1981;
Stelmack et al., 1993).

In der Studie von Plooij-van-Gorsel (1981) wurden an insgesamt 120 Versuchspersonen die
Fragen untersucht, inwieweit sich die Belegung des S1 bzw. des S2 mit reaktionsrelevanter
Information auf die beiden CNV-Komponenten auswirkt und ob sich der Einfluss des Infor-
mationsgehaltes in Abhdngigkeit von Personlichkeitsvariablen (Extraversion und Neurotizis-
mus) unterschiedlich auswirkt. Dabei wurden drei Bedingungen realisiert, die sich in ihrer
Aufgabenkomplexitit unterscheiden sollten: In einem Block sollte auf eine einfache S1(Ton)-
S2(Licht)-Abfolge mit schnellem Tastendruck reagiert werden. Zwei weitere Blocke beinhal-
teten zusidtzlich Diskriminationsaufgaben mit Wahlreaktionen, bei denen entweder S1 (hoher
vs. tiefer Ton) oder S2 (weil3es vs. rotes Licht) die aufgabenrelevante Information enthielt. Es
wurde vermutet, dass die Informationsverlagerung auf S1 zu einer erhohten iCNV, die Ver-
lagerung der relevanten Information auf S2 zu einer Erhohung der tCNV fiihren wiirde. Die
Autorin geht nach ihren Ergebnissen davon aus, dass es nicht gelungen ist, ein hdheres
Arousal bei Introvertierten gegeniiber Extravertierten nachzuweisen. Es ergaben sich weder
ein Extraversionshaupteffekt, noch eine bedeutsame Interaktion zwischen Extraversion und
den verschiedenen Aufgaben auf irgendeiner der betrachteten psychophysiologischen Vari-
ablen. Lediglich bei labilen, introvertierten Patienten zeigte sich die erwartete Erhohung der
Amplitude und eine Verldngerung der Latenz der iCNV bei informationshaltigem S1. Ein
Anstieg der tCNV bei informationshaltigem S2 konnte nicht beobachtet werden. Dieses Er-
gebnis zusammen mit der deutlichen Verldngerung der Reaktionszeiten in dieser Bedingung
brachte die Autorin zu dem Schluss, dass die Unsicherheit beziiglich der Reaktion zum Zeit-
punkt des S2 zu einer nur unzureichenden Vorbereitung der motorischen Reaktion gefiihrt
habe.

Zu einem dhnlichen Schluss kam auch O’Connor (1982, 1986). Er untersuchte den Einfluss
des Rauchens auf die CNV bei Extravertierten und Introvertierten in einer einfachen Reak-
tionszeit-Aufgabe im Vergleich zu einer Wahlreaktionsaufgabe. Es zeigte sich, dass die iCNV
in der Wahlreaktionsbedingung, in der der Focus auf Reizselektion lag, grof3er und bei Extra-
vertierten stirker ausgeprdgt war. Weiterhin zeigte die tCNV in dieser Untersuchung ein
frontales Maximum im Gegensatz zum zentralen Maximum, welches typischerweise wahrend
der Vorbereitung motorischer Reaktionen auftritt. O’Connor vermutet, dass diese topografi-
sche Verschiebung darauf zuriickzufiihren ist, dass die beiden Reaktionszeitaufgaben nicht
geblockt, sondern randomisiert innerhalb eines Blocks auftraten, so dass in jedem Trial Un-
sicherheit beziiglich des S2 bestand. Dadurch wurde eine vollstindige Reaktionsvorbereitung
erschwert und die erforderliche Analyse der Reizeigenschaften des S2 erhoht. Extraversions-
bezogene Effekte auf die tCNV wurden hier jedoch nicht beobachtet.
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Die fehlenden Extraversionshaupteffekte in den Untersuchungen von Plooij-van-Gorsel
(1981) und O’Connor (1982) scheinen auch zu belegen, dass sich Unterschiede in den korti-
kalen Reaktionen Extravertierter und Introvertierter vor allem in den Interaktionen mit den
Anforderungen der verschiedenen experimentellen Situationen bzw. Bedingungen zeigen.
Dies steht in gutem Einklang mit dem Brebner-Cooper-Modell.

Eine der ganz wenigen Untersuchungen, in denen explizit auf das Brebner-Cooper-Modell
Bezug genommen wird, ist die Untersuchung von Stelmack, Houlihan und McGarry-Roberts
(1993). Sie verwendeten sechs verschiedene Aufgaben, die von einfachen Reaktionsaufgaben,
iiber Wahlreaktionen, bis hin zu physikalischen, semantischen und kategorialen Vergleichen
von Wortern im S1-S2-Paradigma reichten. Es sollte untersucht werden, wie sich die zuneh-
mende kognitive Komplexitdt in der Reizanalyse auf verschiedene zentrale Verarbeitungs-
und Reaktionsaspekte bei Introvertierten und Extravertierten auswirkt. Neben der P3-Latenz
(als Index reaktionsunabhingiger Evaluationszeit) und der tCNV-Amplitude (als Index moto-
rischer Vorbereitung) wurden auch Verhaltensmalle erhoben. Dabei versuchten Stelmack et
al. verschiedene Aspekte der Reaktionsausfiihrung getrennt zu erfassen: Die Vpn hielten zu
Beginn der Trials eine mittlere Taste (home-button) gedriickt. Je nach Analyseergebnis sollte
nach dem S2 eine Taste links oder rechts von diesem home-button gedriickt werden. Als
Reaktionszeit wurde die Zeit von der Darbietung des S2 bis zum Verlassen des home-button
gemessen. Dieses Mal} sollte die Geschwindigkeit zentraler Verarbeitung und Reaktions-
initiierung abbilden. Zusétzlich wurde die Bewegungszeit (Zeit zwischen dem Verlassen des
home-button und dem folgenden Tastendruck) erfasst und als Index fiir die motorische Ge-
schwindigkeit herangezogen. Nach dem Brebner-Cooper-Modell vermutete Stelmack vor al-
lem, dass Introvertierte schnellere P3-Latenzen zeigen miissten, was ihre Tendenz zur
S-Exzitation widerspiegeln sollte. Extravertierte sollten sich dagegen aufgrund hoher
R-Exzitation durch schnellere Reaktions- und Bewegungszeiten auszeichnen. Die Aus-
wertung der Daten erfolgte iiber Korrelationen zwischen den abhidngigen Mallen und ver-
schiedenen Fragebogenskalen. Es ergaben sich in dieser Untersuchung keinerlei konsistente
Zusammenhdnge zwischen den Extraversionswerten der Vpn und den elektrokortikalen Ma-
en. Ein solcher Zusammenhang konnte lediglich fiir die Bewegungszeit festgestellt werden:
Hohe Extraversionswerte waren in allen Aufgaben mit kiirzeren Bewegungszeiten verbunden.
Stelmack geht daher davon aus, dass sich Unterschiede zwischen Extravertierten und Intro-
vertierten vor allem in der Ausfiihrung motorischen Verhaltens niederschlagen (dazu auch
O'Connor, 1983; Stelmack & Plouffe, 1983). Er resiimiert weiter, dass es aufgrund seiner
Ergebnisse keine Belege dafiir gebe, dass sich Extraversion auf die zentralen Prozesse der

Reizanalyse und Reaktionsorganisation auswirke.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass bisher keine gesicherten Erkenntnisse iiber den
Zusammenhang zwischen Extraversion und CNV-Entwicklung zu existieren scheinen. Neben
der Tatsache, dass auch hier zum Teil sehr kleine Stichproben verwendet wurden (Dincheva
et al., 1984; Dincheva & Piperova-Dalbokova, 1982; O'Connor, 1980, 1986), kénnen eine
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Reihe theoretischer, wie auch empirischer Probleme in der bisherigen Forschung unter Um-
stinden dafiir verantwortlich gemacht werden. Einige zentrale Punkte sollen im Folgenden
noch einmal kurz zusammengefasst werden.

Die Untersuchungen gehen extraversionstheoretisch fast ausnahmslos von Unterschieden im
habituellen Erregungsniveau (Arousal) zwischen Extravertierten und Introvertierten aus. Zwar
lassen sich einige empirische Ergebnisse (unter Hinzunahme verschiedener Zusatzannahmen)
in dieser Richtung interpretieren, dennoch erscheint der Nachweis solch allgemeingiiltiger,
habitueller Unterschiede auf physiologischer Ebene bis heute nicht erbracht (vgl. Kapitel 4).
Eysenck selbst entfernte sich Mitte der Achtziger Jahre auf theoretischer Ebene von der stren-
gen Annahme genereller Arousal-Niveau-Unterschiede zwischen Extravertierten und Intro-
vertierten. Er betonte zunehmend die spezifischen Charakteristika verschiedener Arousal-
induzierender Bedingungen und forderte die verstirkte Beriicksichtigung situationaler und
individueller Faktoren innerhalb spezifischer experimenteller Situationen (Eysenck, 1987;
Eysenck & Eysenck, 1987). Es ist daher durchaus moglich, dass viele der empirischen Ergeb-
nisse, die nicht mit den a priori Hypothesen iibereinstimmten, darauf zuriickgehen, dass den
situativen Charakteristika zu wenig Beachtung geschenkt wurde und die Hypothesenbildung
entsprechend zu unspezifisch erfolgt ist.

Bei der Verkniipfung der verhaltensorientierten Extraversionsforschung mit der Psychophy-
siologie fillt dieser Punkt noch weit schwerer ins Gewicht. Die verschiedenen Komponenten
des ereigniskorrelierten Potentials - und hier vor allem die endogenen, langsamen Potentiale -
variieren in hohem Malle mit dem jeweiligen experimentellen Paradigma und dem situatio-
nalen Kontext. Thr Erscheinungsbild und ihre funktionale Bedeutung ist abhéngig von Aufga-
bencharakteristika genauso wie von internen Faktoren der Person (wie Aufmerksamkeit oder
Erwartung). Will man sich der Methodik der Elektrophysiologie bedienen und das ereignis-
korrelierte Potential zur Erforschung psychologischer Konzepte nutzen, so muss man diesen
Umstand bei der Gestaltung der Untersuchungen wie auch bei der Hypothesenbildung be-
riicksichtigen. In vielen der vorher erwédhnten Untersuchungen scheinen die verschiedenen
funktionalen Aspekte der CNV und ihrer Subkomponenten allerdings zu wenig beriicksichtigt
worden zu sein. Dies soll durch einige Beispiele belegt werden.

Entgegen aller anderen theoretischen Uberlegungen und empirischen Befunde zu kortikalen
Oberflachennegativititen als Index erhohter kortikaler Erregung (z. B. Rosler & Heil, 1991;
Rosler, 1993; Rosler et al., 1997; Rockstroh et al., 1989, 1992, 1993) geht Werre davon aus,
dass es sich bei der CNV um ein ,,Inhibitionsphdnomen* handelt (Werre, 1987; Werre et al.,
1975, 1994). Er schlie3t dies aus der Beobachtung hoherer CNV-Amplituden bei Extraver-
tierten auf einfache Ton-Licht-Sequenzen zusammen mit der Annahme Eysencks, dass sich
Extravertierte durch niedriges kortikales Arousal, aber hohe Inhibitionsneigung auszeichnen.
Diese inhibitorische Auffassung der CNV scheint heute weder vor dem Hintergrund der viel-
faltigen CNV-Literatur, noch im Rahmen physiologischer Erkenntnisse iiber die Generierung
kortikaler Potentialverschiebungen haltbar (vgl. Abschnitt 5. 2.).
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Ein weiteres, eher methodisches Beispiel liefert die Untersuchung von Plooij-van-Gorsel
(1981). Die Belegung des S2 mit aufgabenrelevanter Information fiihrte in dieser Untersu-
chung nicht zu dem erwarteten Anstieg der tCNV-Amplitude. Die Autoren schlossen daraus,
dass die tCNV nicht direkt mit der Informationsmenge des S2 in Verbindung steht. In der all-
gemeinpsychologischen Literatur zur CNV wird jedoch deutlich, dass sich die Erwartung re-
levanter Informationen auf dem S2 vor allen in einer Amplitudenerhdhung an frontalen
Elektroden widerspiegelt (Loveless & Sanford, 1974; Leynes, Allen & Marsh, 1998; Van
Boxtel, Van den Boogaart & Brunia, 1993; Brunia, 1993; Van Boxtel & Brunia, 1994; Damen
& Brunia, 1994; Rockstroh, Elbert, Canavan, Lutzenberger & Birbaumer, 1989). In der Un-
tersuchung von Plooij-van-Gorsel wurde das EEG aber nur an Cz (und P3 gegen O2?) abge-
leitet, frontale Elektroden blieben vollig unberiicksichtigt. Ahnliche Schwierigkeiten bei der
Bestimmung der abhdngigen Malle finden sich auch in anderen Untersuchungen (Lolas &
Aguilera, 1982).

Einige der widerspriichlichen Ergebnisse mogen auch durch Konfundierung der CNV-
Subkomponenten zustande gekommen sein. In vielen Untersuchungen (z. B. O’Connor, 1980,
Stelmack et al., 1993; Piperova-Dalbukova et al., 1984; Dincheva & Piperova-Dalbukova,
1982; Ashton et al., 1974; Lolas & de Andraca, 1977) wurden Inter-Stimulus-Intervalle von
700 - 1500 ms zwischen S1 und S2 realisiert. In solch kurzen Intervallen kann es zu einer
Uberlagerung der funktional getrennten iCNV und tCNV kommen (Gaillard, 1977; Loveless,
1975; Rohrbaugh & Gaillard, 1983). Unterschiedliche Extraversionseffekte auf den beiden
Subkomponenten in Abhingigkeit von der jeweiligen experimentellen Situation konnten da-
her in diesen Untersuchungen aufgrund der Darbietungsprozedur nicht differenziert beo-

bachtet werden, was die Interpretation der Befunde erschwert.

Um den Zusammenhang zwischen Extraversion und CNV-Amplitude zu untersuchen, miiss-
ten daher vermehrt Studien durchgefiihrt werden, die sich sowohl auf theoretischer, als auch
auf empirischer Ebene um eine Verkniipfung der beiden Forschungsbereiche bemiihen. Dabei
miissen die Annahmen iiber eine differentielle kortikale Erregbarkeit von Introvertierten und
Extravertierten im situativen Kontext mit fundierten Annahmen zur Funktionalitit der CNV-
Subkomponenten im experimentellen Paradigma verkniipft werden. Experimentelle Variatio-
nen miissen so gestaltet sein, dass sie die kortikale Erregung, wie sie in den CNV-Kom-

ponenten abgebildet wird, kontrolliert manipulieren.
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7. Ziele der empirischen Untersuchungen

Das Brebner-Cooper-Modell sagt vorher, dass Introvertierte und Extravertierte mit unter-
schiedlichen Exzitations- und Inhibitionsprozessen auf die situativen Anforderungen an Reiz-
analyse und Reaktionsorganisation reagieren. Das iibergeordnete Ziel der nun folgenden em-
pirischen Arbeiten war es zu untersuchen, ob sich die aus dem Modell vorhergesagten Unter-
schiede zwischen extravertierten und introvertierten Personen auf kortikaler Ebene nachwei-

sen lassen.

Eine Untersuchung des Brebner-Cooper-Modells mit Hilfe des EEGs muss vor allem zwei

Dinge leisten:

1. Es miissen geeignete elektrokortikale Mal3e identifiziert werden, die sich sinnvoll mit den

theoretischen Konstrukten des Modells in Verbindung bringen lassen.

2. Es muss ein Untersuchungsparadigma gewdhlt werden, welches es ermoglicht, Reiz-
analyse und Reaktionsorganisation unabhidngig voneinander zu variieren und zu beo-
bachten.

Nach der Literatur erscheint die Contingent Negative Variation (CNV) im EKP ein geeigneter
Indikator zu sein, um Prozesse abzubilden, die sowohl mit der Analyse von Reizen, als auch
mit der Vorbereitung von motorischen Reaktionen in Verbindung gebracht werden kénnen
(vgl. Abschnitt 5. 4.). Dies zum einen aufgrund theoretischer Uberlegungen zur funktionalen
Bedeutung der CNV, zum anderen aber auch, weil das klassische Untersuchungsparadigma
der CNV - das S1-S2-Paradigma - Moglichkeiten bietet, die Komplexitit der erforderlichen
Reizanalyse und die Anforderungen an die auszufithrende Reaktion unabhédngig voneinander
so zu manipulieren, wie es flir eine differenzierte Untersuchung des Brebner-Cooper-Modells

notig ist.

Nach dem Modell von Brebner & Cooper (1974) sollen Introvertierte in Leistungssituationen
dann besser sein als Extravertierte, wenn die gestellte Aufgabe hohe Anforderungen an die
Reizanalyse stellt, da dies bei Introvertierten zu erhohter Erregung fiihrt, bei Extravertierten
hingegen zu kortikaler Deaktivierung (,,Hemmung*) und damit zu Leistungseinbuflen. Extra-
vertierte beziehen das notwendige Arousal dagegen iiber die Vorbereitung der geforderten
Reaktion (Reaktionsorganisation), die bei Introvertierten eher kortikale Hemmung erzeugt.

In den folgenden Untersuchungen wurde daher das Ausmal} kortikaler Aktivierung und De-
aktivierung bei Introvertierten und Extravertierten in Abhédngigkeit von unterschiedlichen
Anforderungen an Reizanalyse und Reaktionsorganisation iiber die CNV im ereigniskorre-
lierten Potential gemessen werden. Im ersten Experiment wurde die Variation der Anforde-
rungen an die Reizanalyse bei konstanter und geringer Reaktionsorganisation realisiert. Das
zweite Experiment beschiftigte sich mit Unterschieden in der kortikalen Vorbereitung ver-

schiedener motorischer Reaktionen. Es wurde davon ausgegangen, dass sich Unterschiede in
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der Reizanalyse in der initial CNV (i(CNV), Unterschiede in der Reaktionsorganisation dage-
gen in der terminal CNV (tCNV) abbilden lassen (vgl. Abschnitte 5. 5. und 5. 6.).

Die operationale Umsetzung und Manipulation der beiden Modell-Komponenten ist jedoch
nicht ganz einfach. Brebner selbst dulert sich in seiner Modell-Formulierung nicht explizit zu
der Frage, wodurch sich aufwindige Reizanalyse oder Reaktionsorganisation auszeichnen
(vgl. Abschnitt 3. 5.). Aus seiner Arbeitsgruppe sind sowohl Studien hervorgegangen, in de-
nen die Menge der Analyse (z. B. Reizfrequenz) bzw. der Reaktionen (z. B. Reaktionsrate)
variiert wurde, als auch Studien, in denen die Schwierigkeit der entsprechenden Prozesse
(z. B. leichte vs. schwere Diskriminierbarkeit; einfacher Tastendruck vs. komplexe Tasten-
abfolge) manipuliert wurde. Hier bedarf es einer empirischen Spezifizierung der theoretischen

Konzepte.

Zusammenfassend ergeben sich daraus drei Ziele fiir die folgenden Untersuchungen:

e Es soll gepriift werden, ob sich die aus dem Brebner-Cooper-Modell abgeleiteten Unter-
schiede zwischen Extravertierten und Introvertierten auf elektrokortikaler Ebene im ereig-

niskorrelierten Potential nachweisen lassen.

e Die CNV-Subkomponenten (iICNV und tCNV) sollen als elektrophysiologische Mal3e der
Konzepte ,,Reizanalyse und ,,Reaktionsorganisation®, wie sie im Brebner-Cooper-Modell

konzipiert sind, validiert werden.

e Uber die Abbildung in den Subkomponenten der CNV sollen die theoretischen Konzepte
,»Reizanalyse“ und ,,Reaktionsorganisation® auf operationaler Ebene weiter spezifiziert
werden. Es geht dabei in erster Linie darum, zu kldren, wodurch die Analyse einer Reiz-

situation komplexer und die Vorbereitung einer motorischen Reaktion aufwandiger wird.
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8. Experiment 1: Variation der Anforderungen an die
Reizanalyse im CNV-Paradigma

8. 1. Fragestellung und Hypothesen

In diesem ersten Experiment sollte der Frage nachgegangen werden, ob sich zunehmende
Analysekomplexitét differentiell auf die iCNV-Komponente Extravertierter im Vergleich zu
Introvertierten auswirkt. Die Anforderungen an die Reizanalyse (im Folgenden auch Auf-
gabenschwierigkeit) wurden dazu in verschiedenen kognitiven Aufgaben variiert. Mit zuneh-
mender Analysekomplexitdt erhohte sich die Anzahl der aufgabenrelevanten Reizcharakte-
ristika, die beachtet werden mussten. Aufgrund der funktionalen Bedeutung der iCNV als
Mal} kortikaler Erregung im Zusammenhang mit der Evaluation bedeutsamer Reize wurde

erwartet, dass sich ihre Amplitude mit zunehmender Analysekomplexitit erhoht.

Das Brebner-Cooper-Modell geht davon aus, dass Prozesse der Reizanalyse zu erregenden
Zustidnden bei Introvertierten fithren (S-Exzitation), wahrend komplexe Reizanalyse Extra-

vertierte in einen inhibitorischen Zustand versetzt (S-Inhibition).

Dies fiihrt zu folgenden Hypothesen:

e Zunehmende Analysekomplexitit fithrt bei Introvertierten zu einem Zustand erhohter S-
Exzitation. Dies sollte sich in erhdhten iCNV-Amplituden mit zunehmender Aufgaben-

schwierigkeit niederschlagen.

e Zunehmende Analysekomplexitit fiihrt bei Extravertierten zu einem Zustand erhohter S-

Inhibition. Dies sollte sich in reduzierten iCNV-Amplituden mit zunehmender Aufgaben-

schwierigkeit niederschlagen.

e Ein Unterschied in der Amplitude der iCNV zwischen Introvertierten und Extravertierten

sollte mit zunehmender Aufgabenschwierigkeit immer deutlicher zu beobachten sein.
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8. 2. Methode

Diese Untersuchung stellt den ersten Teil der Priifung des Brebner-Cooper-Modells mit Hilfe
der CNV dar. Die Notwendigkeit, dabei modelltheoretische Aspekte genauso zu beriicksich-
tigen wie elektrophysiologische und experimentelle Rahmenbedingungen, hat in verschiede-
ner Hinsicht zu methodischen Entscheidungen (wie z. B. die zeitliche Struktur sowie Reiz-
und Aufgabencharakteristika) gefiihrt, die im Folgenden an den entsprechenden Stellen aus-

fiihrlich begriindet werden sollen.

8.2.1. Auswahl der Versuchspersonen

Aufgrund der Erwartung kleiner Effekte wurde auf die Auswahl der Versuchspersonen und
die Zuweisung der Probanden zu den Extraversionsgruppen besondere Sorgfalt verwandt.

Fiir die Priifung der Hypothesen war es notwendig, eine Gruppe extrem Extravertierter einer
Gruppe extrem Introvertierter gegeniiberzustellen. Da jedoch hédufig umgekehrt U-formige
Zusammenhdnge zwischen Extraversion und einer Reihe von Leistungsvariablen beobachtet
werden (zum Uberblick Eysenck, 1967), wurde zusitzlich eine Mittelgruppe (Ambivertierte)
in die Untersuchung aufgenommen.

Da in fritheren Untersuchungen vereinzelt gezeigt werden konnte (z. B. Lolas & de Andraca,
1977; Plooij-van Gorsel, 1981), dass sich auch andere Personlichkeitsmerkmale (v. a. Neuro-
tizismus) auf die CNV in einfachen S1-S2-Paradigmen auswirken konnen, wurde bei der Zu-
sammenstellung der Stichprobe zusétzlich eine hinreichende Kontrolle der Neurotizismus-
und Psychotizismuswerte in den drei Extraversionsgruppen angestrebt. Dadurch sollten mog-

liche Konfundierungen vermieden werden.

Zunéchst wurden in einem breitangelegten Screening Personlichkeitsdaten von 623 Studie-
renden (419 Frauen, 204 Minner) unterschiedlicher Fachbereiche (Psychologie, Wirtschafts-
wissenschaften, Geowissenschaften) an der Universitidt Trier zusammengetragen. Ein solch
grofler Daten-Pool lie3 sich nur realisieren, indem auf verschiedene Datenquellen zuriick-
gegriffen wurde. Ein Teil der Daten stammt aus Fragebogenerhebungen in Erstsemester-
Vorlesungen aus drei aufeinander folgenden Jahren (1996, 1997, 1998). In dieser Stichprobe
(N = 464) lagen die Daten des EPQ-R (Ruch, 1999) vor. Die verbleibenden Daten (N = 159)
stammen aus Erhebungen in verschiedenen anderen universitdren Veranstaltungen mit Hilfe
der Kurzform des EPQ-R (EPQ-RK, Ruch, 1999)".

In vielen Untersuchungen erfolgt die Einteilung der Personlichkeitsgruppen durch Median-

halbierung nach Extraversionswerten. Dies filihrt dazu, dass die Gruppencharakteristika sehr

'* Wihrend die Langform des EPQ-R iiber 102 Items verfiigt, wurde diese Anzahl fiir die Kurzfassung auf 50
Items reduziert, wobei nur die Items mit den hochsten Trennschérfe-Indizes verwendet wurden. Fiir beide
Fragebdgen liegen testtheoretische Analysen sowie Normen fiir deutsche Stichproben vor (Ruch, 1999).
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stichprobenspezifisch sind, wodurch die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Studien
deutlich eingeschriankt wird. In der vorliegenden Untersuchung wurden daher die geschlechts-
spezifischen Normwerte des EPQ-R und EPQ-RK (Ruch, 1999) herangezogen, um geeignete
Versuchspersonen aus diesem Daten-Pool zu selegieren. Aus der gesamten Stichprobe wur-
den all die Personen ausgewéhlt, deren Extraversionswerte innerhalb der unteren, mittleren
oder oberen 20 % der Normwerte des jeweiligen Screening-Fragebogens lagen. Die Skalen-
bereiche der Extraversionswerte in den entsprechenden Normstichproben der Fragebdgen sind

in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Geschlechtsspezifische Cutting-Scores zur Einteilung der drei Extraversionsgruppen fiir EPQ-R und
EPQ-RK.

méinnlich weiblich
EPQ-R EPQ-RK EPQ-R EPQ-RK
Introvertierte 0-8 0-3 0-10 0-4
Ambivertierte 13-15 7 14 -15 8
Extravertierte 19-23 11-12 19-23 10-12

In einem weiteren Schritt wurden jene Personen ausgeschlossen, die auf den zu kontrollieren-
den Variablen Neurotizismus und Psychotizismus Werte aufwiesen, die zu einer systemati-
schen Kovariation zwischen Extraversion, Neurotizismus und Psychotizismus in der unter-
suchten Stichprobe gefiihrten hitten. Nach dieser Strategie konnten aus der urspriinglichen
Stichprobe insgesamt 222 geeignete Personen (48 Introvertierte, 54 Ambivertierte, 120 Extra-
vertierte) ausgewahlt werden.

Die korrelationsstatistischen Analysen ergaben wie beabsichtigt keine bedeutsamen Zusam-
menhédnge zwischen den Extraversionsgruppen und der Neurotizismus- und Psychotizis-
musskala (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Korrelationen (n=222) zwischen den Extraversionsgruppen (E-Gruppe) und der Neurotizismus, Psy-
chotizismus sowie sozialer Erwiinschtheit (L-Skala) im EPQ-R und EPQ-RK. Aufgrund der unterschiedlichen
Skalenldngen in den beiden Fragebdgen wurden zur Berechnung dieser Korrelationen die z-standardisierten
Fragebogenwerte herangezogen. Signifikante Korrelationen (o = .01) sind fett gedruckt.

E-Gruppe Neurotizismus | Psychotizismus L-Skala
E-Gruppe 1.0 -.25
Neurotizismus -.10 1.0 -.05
Psychotizismus A1 -.01 1.0 -.36

Diese 222 Personen wurden kontaktiert und zur Untersuchung eingeladen. Da die Screening-
Daten, die dieser Auswahl zugrunde lagen, nicht unter standardisierten Bedingungen erhoben

und dabei verschiedene Fragebogenversionen benutzt worden waren, und da die Erhebung der
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Screening-Daten bei den selegierten Personen unterschiedlich lange zuriicklag, wurde den
interessierten Personen zur Validierung der Gruppeneinteilung vor der EEG-Untersuchung
nochmals der EPQ-R unter standardisierten Bedingungen vorgelegt. In die endgiiltige Stich-
probe wurden dann nur diejenigen aufgenommen, deren Extraversionswerte auch diesmal
innerhalb des gruppen- und geschlechtsspezifischen Normwertebereichs des Fragebogens
lagen. Die Produkt-Moment-Korrelationen der EPQ-R Skalen (standardisierte Skalenwerte)
zwischen dem Screening und der standardisierten Erhebung betrugen bei Extraversion .79, bei
Neurotizismus .62, bei Psychotizismus .60 und bei sozialer Erwiinschtheit .79 (alle Korrela-

tionen sind auf dem 1%-Niveau signifikant).

8. 2. 2. Berechnung der Stichprobengrofie iiber eine a priori Poweranalyse

Die GroBe der bendtigten Stichprobe wurde iiber eine a priori Poweranalyse'® berechnet. Die
Berechnung der Poweranalyse erfolgte mit dem Programm GPOWER (Faul & Erdfelder,
1992).

Da die iCNV als hypothesenrelevantes abhdngiges Mal} ein frontales Amplitudenmaximum
aufweisen sollte, wurde mit einer Interaktion zwischen den experimentellen Bedingungen und
den entsprechenden Elektrodenpositionen gerechnet. Auf statistischer Ebene lduft die Priifung
der hypothesenrelevanten Effekte in diesem Experiment daher iiber die varianzanalytische
dreifache Wechselwirkung zwischen den Extraversionsgruppen, der variierten Analysekom-
plexitdt und den Elektrodenpositionen (vgl. Abschnitt 8. 2. 11.).

Da bei personlichkeitspsychologischen Fragestellungen auf elektrokortikaler Ebene mit ver-
gleichsweise kleinen Effekten zu rechnen ist, wurde der zu erwartende Mindesteffekt fiir diese
Interaktion auf Q% = .03 (3%) geschitzt. Bei einer Stichprobengrofle von N = 75 (25 pro
Gruppe) und einem a-Fehlerniveau von .05 ergibt sich fiir die hypothesenrelevante Wechsel-
wirkung eine zufriedenstellende Power von 1-3 =.95.

Der Nachteil dieses betrdchtlichen Stichprobenumfanges wird durch den daraus resultierenden
Vorteil der eindeutigen Interpretierbarkeit der statistischen Ergebnisse entweder auf Zutreffen

oder Nicht-Zutreffen der jeweils untersuchten Hypothesen aufgewogen.

8. 2. 3. Stichprobe

75 gesunde, rechtshindige Personen (49 Frauen, 26 Manner; mittleres Alter = 22.34 Jahre;
6 = 2.93) nahmen an der Untersuchung teil. Alle Versuchspersonen verfiigten tiber normales

Farbsehen (vgl. Ablauf der Untersuchung). Die Versuchspersonen (Vpn) waren iiber den Ab-

'’ Die entsprechenden Formeln und das praktische Vorgehen bei der Poweranalyse sind im Anhang von Nau-
mann et al. (Naumann, Bartussek, Diedrich, & Laufer, 1992) wiedergegeben. Eine allgemeine Darstellung mit
Formeln und Tabellen bieten Cohen (Cohen, 1988) und (speziell fiir Varianzanalysen) Hager und Moller (Hager
& Moller, 1986).
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lauf der etwa zweistiindigen Untersuchung informiert. Sie nahmen freiwillig teil und hatten

das Recht, den Versuch jederzeit und ohne Angabe von Griinden abzubrechen

In Tabelle 3 sind die mittleren Auspriagungen auf den EPQ-R Skalen fiir die drei Extraver-

sionsgruppen dargestellt.

Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichungen der EPQ-R Skalen in den drei Extraversionsgruppen.

Introvertierte Ambivertierte Extravertierte
(n =25) (n=24)" (n=25)
x o z o x o
Extraversion 6.52 344 14.71 1.60 20.00 1.44
Neurotizismus 15.16 5.57 11.75 4.84 11.52 4.76
Psychotizismus 8.92 5.38 9.29 4.06 10.28 4.83
L-Skala 6.68 4.92 5.42 4.99 3.60 3.34

Die Korrelationen zwischen den Extraversionsgruppen und den anderen EPQ-R Skalen zeigen
allerdings, dass die beabsichtigte Kontrolle der Neurotizismuswerte in der endgiiltigen Stich-

probe nicht optimal gelungen ist (Tabelle 4).

Tabelle 4: Korrelationen der drei Extraversionsgruppen (E-Gruppe) mit den EPQ-R Skalen fiir Neurotizismus,
Psychotizismus und soziale Erwiinschtheit (L-Skala).

E-Gruppe Neurotizismus | Psychotizismus L-Skala
E-Gruppe 1.0 -.28
Neurotizismus -.29 1.0 -.14
Psychotizismus 12 -.02 1.0 -.51

Ein Vergleich der Neurotizismus-Mittelwerte zwischen den drei Extraversionsgruppen mit
Hilfe einer einfaktoriellen Varianzanalyse zeigte ebenfalls, dass es trotz aller Bemithungen zu
einer Konfundierung zwischen Neurotizismus und den Extraversionsgruppen gekommen ist
[F(2,71) = 4.02; p = .02; »* = .08]. Die Gruppe der Introvertierten weist signifikant hohere
N-Werte auf als die Gruppe der Extravertierten. Die Gruppe der Ambivertierten unterscheidet
sich von keiner der beiden anderen Gruppen statistisch bedeutsam. Ein moglicher Einfluss
von N auf etwaige Gruppenunterschiede muss bei der spédteren Auswertung beriicksichtigt

werden.

'® Von den 25 Ambivertierten wurde eine Person wegen zu hoher Fehlerzahl aus der Auswertung ausgeschlossen
(vgl. Abschnitt 8. 2. 9.).
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8. 2. 4. Ablauf der Untersuchung

Zu Beginn der Untersuchung wurde mit Hilfe einer Auswahl pseudo-isochromatischer Farb-
tafeln (Ishihara-Tafeln) eine Farbseh-Priifung durchgefiihrt. Da das korrekte und differen-
zierte Farbsehen eine notwendige Voraussetzung flir das erfolgreiche Bearbeiten der Auf-
gaben war (vgl. Abschnitt 8. 2. 6.), konnten nur Personen an der Untersuchung teilnehmen,
die alle ausgewdhlten Tafeln'” richtig erkannten.

Nachdem die Versuchspersonen iiber den Ablauf der Untersuchung informiert worden waren
und eine schriftliche Einverstdndniserkldrung abgegeben hatten, bearbeiteten sie den EPQ-R
(Ruch, 1999). Danach wurden die Vpn fiir die EEG-Messung pripariert und durchliefen an-
schlieBend die experimentelle Anordnung. Nach Abschluss der EEG-Untersuchung gaben sie
fiir jede Aufgabe ein Schwierigkeitsrating auf einer Skala von 1 (sehr leicht) bis 5 (sehr
schwer) ab (Schwierigkeitsrating, s. Anhang A-1) und bearbeiteten die deutsche Fassung des
Pavlovian Temperament Surveys'® (PTS) (Strelau & Angleitner, 1994). Insgesamt dauerte die

Untersuchung ca. zweieinhalb Stunden und wurde mit 40 DM vergiitet.

8. 2. 5. Reizmaterial

In diesem Experiment wurde die Komplexitdt der Reizanalyse iiber die Menge der zu beach-
tenden, aufgabenrelevanten Reizdimensionen vierstufig manipuliert. Dazu wurde ein Pool
visueller Reize entwickelt, die sich in mehreren Dimensionen systematisch voneinander un-
terschieden.

Die Reize bestanden aus einfachen geometrischen Figuren (Dreiecke und Quadrate), deren
Seiten in verschiedenen Farben dargestellt waren. Innerhalb jeder Figur befanden sich entwe-
der drei oder vier Punkte, die ebenfalls alle in unterschiedlichen Farben waren. Die Farben der
Punkte konnten dabei entweder alle den Farben der Seiten entsprechen (kongruent) oder sich
bei einem Punkt unterscheiden (inkongruent). Einige Beispielreize sind in Abbildung 2 darge-
stellt.

[N N ] L

Abbildung 2: Schematische Beispiele fiir das verwendete Reizmaterial.

17 Verwendet wurden die Tafeln 1, 3, 7, 11, 15, 19. Nach dem Handbuch der Ishihara-Tafeln ist diese Auswahl
zum Ausschluss einer Rot-Griin-Blindheit ausreichend.

'8 Die deutsche Version des PTS erfasst die Personlichkeitsmerkmale ,,strength of excitation® (SE), ,,strength of
inhibition (SI) und ,,mobility (Mob) im Sinne der von Jan Strelau erweiterten Personlichkeitstheorie Pawlows.
Wegen der konzeptuellen Néhe dieser Merkmale zu den im Brebner-Cooper-Modell postulierten
Grundannahmen iiber personlichkeitsspezifische Erregungs- und Hemmungsprozesse wurde dieser Fragebogen
ebenfalls in die Untersuchung einbezogen. Die diesbeziigliche Auswertung wird hier jedoch nicht berichtet.
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Aus der Kombination der drei Reizdimensionen ,,Form* (Dreieck vs. Quadrat), ,,Anzahl der
Punkte* (drei vs. vier) und ,,farbliche Ubereinstimmung* (kongruent vs. inkongruent) ergaben
sich acht verschiedene Reizkategorien, die die Gesamtheit aller moglichen Reize in diesem
Experiment repriasentierten. Eine schematische Darstellung aller acht Reizkategorien findet
sich im Anhang A-2.

Zur Generierung aller Figuren wurden maximal fiinf verschiedene Farben benutzt, wobei in-
nerhalb der Seiten bzw. Punkte keine Farbe doppelt vorkam. Die Reize wurden durch ein
Computerprogramm generiert, welches den jeweilig dargebotenen Reiz immer zufillig aus
der Menge aller moglichen Reize auswihlte. Die Zufallsreihenfolgen unterlagen dabei aller-
dings zwei Restriktionen: Erstens wurden zwei Reize derselben Reizkategorie niemals hinter-
einander prasentiert und zweitens wurden nie mehr als maximal drei aufgabenspezifische
Zielreize (vgl. ndchster Abschnitt) in Folge dargeboten. Innerhalb dieser Beschriankungen

erhielt jedoch jede Vp eine individuelle Reizabfolge.

8.2. 6. Aufgaben

Die Untersuchung bestand aus vier verschiedenen Aufgaben, mit deren Hilfe die Komplexitit
der Reizanalyse variiert wurde. In den ersten drei Aufgaben wurde jeweils eine Auswahl der
oben beschriebenen Reize verwendet. In jeder Aufgabe wurde {iber die vorgelegte Instruktion
eine Klasse von Zielreizen (7Targets) definiert (Instruktionen, s. Anhang A3 - A7). Die drei
Aufgaben unterschieden sich darin, welche Reizmerkmale fiir die Identifizierung der jewei-
ligen Zielreize relevant waren.

In der einfachsten Aufgabe (Aufgabe Form) ergab sich das Target lediglich aus der Form (z.
B. Dreieck), alle anderen Reizmerkmale konnten unbeachtet bleiben. In der zweiten Bedin-
gung (Aufgabe Anzahl) waren Targets nur solche Reize, bei denen die Anzahl der Punkte mit
der Anzahl der Seiten der jeweiligen Form iibereinstimmte (Dreieck mit drei Punkten bzw.
Quadrat mit vier Punkten). Hier blieben die Farben unberiicksichtigt. In der schwierigsten
Aufgabe (Aufgabe Farben) war ein Target dadurch charakterisiert, dass die Farben der
Punkte den Farben der Seiten entsprachen'”.

Als vierte Aufgabe wurde eine Kontrollbedingung (Aufgabe Kontrolle) eingefiihrt, bei der
lediglich weille Dreiecke und Quadrate ohne Punkte (auf schwarzem Grund) dargeboten wur-
den (vgl. Anhang A2). Eine der beiden Figuren fungierte wieder als Target. Der Vergleich
dieser Aufgabe mit der Aufgabe Form bei komplexen Reizen sollte dariiber Aufschluss ge-
ben, ob die ,,physikalische” Komplexitit der Reize zusitzliche Reizanalyse hervorruft, auch
wenn diese zusdtzlichen Informationen (wie Farben und Anzahl der Punkte) fiir die Aufgabe

ohne Bedeutung sind.

" In dieser Bedingung wurden nur Reize mit identischen Seiten- und Punktzahlen verwendet (Dreiecke mit drei
Punkten & Quadrate mit vier Punkten). Dies sollte sicherstellen, dass die Vpn zur korrekten Target-
Identifizierung auch tatséchlich alle paarweisen Farbvergleiche heranziehen mussten, ohne einige Reize
aufgrund abweichender Punktzahl schon vorher ausschlieen zu kénnen.
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Die Identifizierung der Reize als Targets bzw. Non-Targets wurde in allen Aufgaben iiber
einen einfachen Tastendruck mit dem rechten bzw. linken Zeigefinger angezeigt. Die Erfas-
sung der Reaktionen erfolgte dabei iiber Tasten, die auf den Armlehnen angebracht waren.

Die vier Aufgaben wurden geblockt dargeboten und von jeder Vp hintereinander bearbeitet.
In Abbildung 3 ist der resultierende Versuchsplan dargestellt, der fiir die Auswertung um die

Elektrodenpositionen ergédnzt wird.

Komplexitiit der Reizanalyse
Aufgabe: Kontrolle Form Anzahl Farben
Introvertierte
Ambivertierte
Extravertierte

Abbildung 3: Versuchsplan (ohne Elektrodenpositionen).

Um systematische Reihenfolgeeffekte zu kontrollieren, wurden die vier Blocke in systema-
tisch (unvollstindig) permutierten Reihenfolgen vorgegeben, so dass jede Aufgabe in jeder
Extraversionsgruppe gleich hdufig an jeder seriellen Position vorkam. Daraus resultierten vier
verschiedene Block-Reihenfolgen, die den Vpn in jeder Gruppe zufillig zugewiesen wurden.

Jeder Block bestand aus 48 Trials. In allen Bedingungen betrug die Target-Wahrscheinlich-
keit 50 %. In den Bedingungen, in denen nur die Form aufgabenrelevant war, wurde bei der
Hiélfte der Vpn das Dreieck, bei der anderen Hélfte das Quadrat als Zielreiz definiert. Ge-
nauso wurde die Zuordnung von Zielreizen zu einer Reaktionsseite (rechte vs. linke Taste)

zwischen den Vpn variiert.

8. 2. 7. Reizdarbietung im S1-S2-Paradigma

Die Darbietung der Reize erfolgte in einem klassischen S1-S2-Paradigma (Walter, 1964),
welches typischerweise zur Evozierung der CNV verwendet wird. Als S1 wurde dabei der
aufgabenrelevante Reiz (auf schwarzem Grund) zentriert auf einem Computerbildschirm
(EIZO, T662-20) dargeboten. Die Darbietungszeit betrug 1000 ms, der visuelle Winkel bei
Quadraten 4.8° und bei Dreiecken 5.2°. Nach einem festen Interstimulus-Intervall (ISI) von
6 s wurde als S2 ein Kreuz fiir 200 ms auf der Bildschirmmitte eingeblendet. Der S2 trug
keine aufgabenrelevante Information, sondern fungierte lediglich als Startreiz fiir die
abzugebende einfache Wahlreaktion. Die Reaktionen sollten dabei so schnell wie mdglich
erfolgen. Nach einem Intertrial-Intervall (ITI) zwischen 5 und 12 Sekunden begann der

ndchste Trial. Die zeitliche Struktur eines Trials ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Zeitliche Struktur eines Trials

Je nach Ziel und experimentellen Randbedingungen einer Untersuchung gibt es verschiedene
Moglichkeiten, das S1-S2-Paradigma zu nutzen und zu gestalten. Jede Verdnderung eines
Parameters hat dabei Konsequenzen auf die Evozierung der CNV und ihre funktionale Be-
deutung in der spezifischen experimentellen Situation. Im Folgenden soll daher néher erldu-
tert werden, warum die Parameter des Paradigmas in der hier vorliegenden Untersuchung ge-

rade auf diese Weise implementiert wurden.

¢ FEin ISI von 6 s mag ungewohnlich lang erscheinen. Dieses lange Intervall wurde jedoch
fiir die Untersuchung der hier verfolgten Fragestellung als notwendig erachtet, da gezeigt
werden konnte, dass die zwei-gipflige Struktur der CNV erst ab einem ISI von mindestens
4 s stabil in Erscheinung tritt (Loveless, 1975; Lutzenberger, Elbert, Rockstroh, &
Birbaumer, 1981). Die Trennung der beiden funktionalen Subkomponenten der CNV war
fiir die Untersuchung des Brebner-Cooper-Modells jedoch essentiell. In den hier vorge-
stellten Experimenten wurde versucht, Reizanalyse und Reaktionsorganisation auf
elektrokortikaler Ebene zu trennen und in den beiden Subkomponenten der CNV abzubil-
den. Eine mogliche zeitliche Uberlappung der iCNV und tCNV hitte dazu gefiihrt, dass
die angenommenen Prozesse der Reizanalyse und Reaktionsorganisation im EKP nicht
getrennt voneinander zu identifizieren gewesen wéren, was das Testen der Hypothese un-

moglich gemacht hitte.

¢ Das gleiche Argument begriindet die Entscheidung, den S2 nicht ,,informationshaltig” zu
gestalten. Die fiir die Aufgaben notwendige Reizanalyse sollte - soweit moglich - auf den
S1 beschriankt bleiben. Damit sollte erreicht werden, dass sich der Einfluss der experi-
mentellen Variation in erster Linie in Verdnderungen der iCNV niederschlagen sollte. Die
Belegung des S2 mit aufgabenrelevanter Information hétte dagegen zusétzliche Reizana-
lyse hervorgerufen und in der tCNV zu einer Konfundierung zwischen Prozessen der Er-

wartung und der Reaktionsorganisation gefiihrt (vgl. Abschnitte 5. 6. und 10. 2. 4.).

¢ Das lange und in seiner Linge stark randomisierte Intertrial-Intervall sowie der Verzicht
auf ein Warnsignal vor dem S1 diente schlieBlich der Reduzierung von systematischen

Baseline-Effekten im Sinne einer sog. ,,stimulus preceding negativity* (SPN) vor S1. Bei



Experiment 1: Variation der Anforderungen an die Reizanalyse 69

der stimulus preceding negativity handelt es sich um eine langsame negative Potential-
verschiebung, die die Erwartung und Vorbereitung auf informationshaltige, d. h. relevante
Reize zu reflektieren scheint (z. B. Brunia, 1988, 1993; Van Boxtel & Brunia, 1994). Fiir
das S1-S2-Paradigma bedeutet das, dass die SPN vor S1 auftritt, wenn der S1 Information
beziiglich der Reaktion beinhaltet (Frost et al., 1988; Gaillard & Beijsterveldt, 1991;
Rosler, 1991), dass sie dagegen als nicht-motorischer Aspekt der frontalen tCNV zu er-
warten ist, wenn S2 die Information tiber die geforderte Reaktion inne hat (Van Boxtel &
Brunia, 1994). Die SPN ist dabei umso ausgeprigter, je schwieriger die relevante Infor-
mation aus den dargebotenen Reizen zu extrahieren ist. Bei geblockter Darbietung unter-
schiedlich schwieriger Aufgaben ist daher mit Unterschieden in der SPN vor S1 zwischen
den verschiedenen Aufgabenblocken zu rechnen, die sich im EKP als systematische
Baseline-Unterschiede zwischen den Bedingungen manifestieren. Dies kann unter Um-
stdnden problematisch sein, da z. B. Gaillard und Naitdnen (Gaillard & Néitinen, 1980)
zeigen konnten, dass ein systematischer Zusammenhang zwischen der Baseline vor S1
und der CNV-Amplitude besteht: Je negativer die Baseline, umso kleiner wird die CNV-
Amplitude im ISI (Trimmel, 1987). In diesem Fall konnten Unterschiede in den CNV-
Amplituden zwischen den Bedingungen auch auf Unterschiede in der Baseline zuriickzu-
fiihren sein. Da in der vorliegenden Untersuchung auf eine geblockte Darbietung der ver-
schiedenen Aufgaben nicht verzichtet werden konnte, wurden lange und sehr variable Zu-
fallsintervalle zwischen den Trials gewdhlt, wodurch die systematischen Baselineunter-
schiede reduziert werden sollten (Gaillard & Néétianen, 1980).

8. 2. 8. Datenerfassung

Verhaltensdaten

In jedem Trial wurde {iber einen Computer die Reaktionszeit (RZ) erfasst. Als Reaktionszeit
war die Zeit zwischen dem Beginn des S2 und dem Tastendruck definiert. Zusétzlich wurden
fiir jeden Trial detaillierte Informationen iiber den jeweils dargebotenen Reiz sowie die er-
folgte Reaktion (z. B. Richtigkeit der Reaktion, Reaktionsseite etc.) gespeichert.

EEG-Messung

Die Ableitung des EEGs erfolgte in einer elektrisch abgeschirmten, schalldichten Kabine mit
Hilfe eines digitalen 32-Kanal Verstarkersystems (Syn-Amp System, Messsoftware: Scan 3.0,
Neuro Scan Inc.), an das sowohl ein Mess- als auch eine Stimulationsrechner zur Darbietung
der Reize angeschlossen waren.

Da es sich bei der CNV um eine langsame Potentialverschiebung handelt, die durch zu kurze

Zeitkonstanten verfialscht werden kann, wurde eine Gleichspannungs-Verstarkung (DC, direct
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current) durchgefiihrt. Das EEG wurde wéhrend der gesamten Versuchsdauer kontinuierlich
aufgezeichnet. Die Digitalisierung erfolgte mit einer Abtastrate von 100 Hz. Vor der Digitali-
sierung kam ein 35 Hz Low-pass-Filter zum Einsatz. Um langsamen Spannungsverschiebun-
gen in Form von Elektroden-Drifts entgegen zu wirken, wurde der Verstirker 4 s vor jedem
Trial auf elektrisch Null zuriickgesetzt (DC-Reset).

Fir die DC-Ableitung wurde ein dafiir entwickeltes modulares Elektrodentragersystem
(EASY-CAP) mit eingearbeiteten Ag/AgCl-Elektroden verwendet. Die Positionierung der
Elektroden mit Hilfe dieser Elektrodenkappen folgt dem Internationalen 10-20-System
(Jaspers, 1958; in erweiterter Form Chatrian, Lettich, & Nelson, 1985). Die Messung erfolgte
an 26 Kopf-Elektroden gegen eine Cz-Referenzelektrode (zur Lage der Elektroden innerhalb
des erweiterten 10-20-Systems vgl. Anhang A-8). Zur spéteren Umreferenzierung wurde zu-
sdtzlich noch die Aktivitét tiber den beiden Mastoidknochen (A1 und A2) gemessen. An allen
Elektroden lagen die Ubergangswiderstinde unter 5 kQ. Zur Kontrolle des Einflusses der Au-
genbewegungen auf das EEG wurde das horizontale und vertikale Elektro-Okulogramm
(HEOG und VEOGQG) bipolar mit Hilfe von Ag/AgCL-Elektroden erfasst.

8.2.9. Aufbereitung der physiologischen Daten
Die Autbereitung der EEG-Daten erfolgte mit Hilfe Labor eigener Software, die im EEG-

Labor der Universitét Trier entwickelt wurde.

Das EEG wurde gegen die Referenzelektrode Cz abgeleitet. AnschlieBend erfolgte off-line
eine rechnerische Umreferenzierung gegen die verbundenen Mastoiden (A1/A2), wodurch Cz
als reguldre Elektrode zur Verfligung stand.

Zur Mittelung der EKP miissen aus dem kontinuierlichen Datenstrom der EEG-Messung
ereignissynchronisierte Messstrecken extrahiert werden. Da in diesem Experiment die infor-
mationsverarbeitenden Prozesse auf den S1 im Vordergrund des Interesses standen, wurde das
EEG zeitlich relativ zum S1 segmentiert. Extrahiert wurden Segmente von 700 ms vor dem
S1 bis 7500 ms nach dem S1 (bzw. 1500 ms nach S2).

Die einzelnen Segmente (48 in jeder experimentellen Bedingung) wurden im néchsten Schritt
einer Artefaktkontrolle unterzogen. Dies geschah mit Hilfe eines interaktiven Computerpro-
gramms (Auxmod, Version 5.42; ©OEEG-Labor, Universitdt Trier), welches in der Lage ist,
artefaktbehaftete Messstrecken nach verschiedenen Kriterien zu identifizieren und graphisch
anzuzeigen. Ausgeschlossen wurden diejenigen Segmente, die ein Streuungskriterium von
30 uV und ein Differenzkriterium von 150 pV an mindestens einer Elektrode iiberschritten.
Um einen ausreichenden Signal-Rausch-Abstand bei der Mittelung der EKP zu gewihrleisten,
wurden die Daten einer Vp nur dann in die weitere Auswertung einbezogen, wenn mindestens
20 artefaktfreie Messstrecken in jeder experimentellen Bedingung zur Verfiigung standen.
Weiterhin wurde vor der Mittelung der Messstrecken eine Korrektur okularer Artefakte vor-

genommen. Dabei wurde das EEG nach dem von Gratton und Coles [Gratton, 1983 #832]
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vorgeschlagenen und von Miller (Miller, Gratton, & Yee, 1988) erweiterten Algorithmus
schrittweise um die Einfliisse von Lidschldgen, vertikalen sowie horizontalen Augenbewe-
gungen bereinigt.

AnschlieBend wurden die artefaktfreien Segmente fiir jede Versuchsperson getrennt nach
Elektroden und experimentellen Bedingungen zu ereigniskorrelierten Potentialen gemittelt.
Allerdings gingen in diese Mittelung nur die Messstrecken jener Trials ein, in denen die Ver-
suchspersonen korrekt im Sinne der Aufgabe reagiert hatten. Wegen zu hoher Fehleranzahl
und - daraus resultierend - zu geringer Segmentanzahl (< 20) musste eine Versuchsperson aus
der weiteren Auswertung ausgeschlossen werden.

Vor der Berechnung der EKP-Parameter fiir die statistische Auswertung (s. u.) wurden die
Daten mit einem 6-Hz-Filter gefiltert und an der empirischen Baseline (500 ms vor S1) rela-

tiviert.

8.2.10. Die abhéangigen Malle

PCA-Parametrisierung

Zunichst wurden die gemittelten Daten einer Hauptkomponentenanalyse (PCA, principal
component analysis) unterzogen. Zwar hat sich die PCA in der wissenschaftlichen Gemein-
schaft in den letzten Jahren als Verfahren zur Parametrisierung unabhingiger Grundkompo-
nenten im EKP nicht durchgesetzt (Naumann, 1985; Rosler & Manzey, 1981), dennoch er-
schien sie im Rahmen dieser Untersuchung zu explorativen Zwecken sinnvoll. Mit der PCA
wurden hier vor allem zwei Ziele verfolgt: Zum einen sollte festgestellt werden, ob sich die
mehr-gipflige Komponentenstruktur der CNV, wie sie in der Literatur beschrieben ist
(Lutzenberger et al., 1981), in den eigenen Daten replizieren ldsst. Zum anderen sollten die
Ladungsverldufe der extrahierten Komponenten Aufschluss dariiber gegeben, in welchen re-
levanten Zeitbereichen innerhalb des 6-Sekunden-Intervalls ein Maximum an experimenteller
Variation erreicht wird, und so die Parametrisierung sinnvoller iCNV- und tCNV-Malle er-
moglichen.

Einer der Hauptkritikpunkte an der Bestimmung von Faktorwerten als idealisierte Amplitu-
denmalle besteht in der Ermangelung eines allgemeinen Kriteriums zur Festlegung der Anzahl
der zu extrahierenden Faktoren. Lutzenberger et al. (1981) unterzogen daher sieben CNV-
Untersuchungen, die verschiedene Reiz- und Aufgabenbedingungen realisierten, jedoch alle
ein S1-S2-Intervall von sechs Sekunden verwendeten, der PCA, wobei sie verschiedene Fak-
torlosungen und die Analysen der jeweils resultierenden Faktorwerte mit einander verglichen.
Aufgrund ihrer Analysen sowie aus funktional-inhaltlichen Uberlegungen kommen die Auto-
ren zu dem Schluss, dass die Extraktion von drei Faktoren zwischen S1 und S2 zu den sta-
bilsten Ergebnissen fiihrt. In allen sieben Studien wurden eine ,,friihe®, eine ,mittlere* und

eine ,,spiate” Komponente extrahiert, wobei die spite Komponente nach Varimax-Rotation
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nominell immer die meiste Varianz erklirte. Diese Komponente zeigte einen rampenférmigen
Verlauf und war iiber dem Vertex am stirksten ausgepriagt. Sie wurde daher mit den reak-
tionsvorbereitenden Prozessen der tCNV in Verbindung gebracht. Die Amplitude der frithen
Komponente war iiber dem Frontalkortex am stirksten ausgeprigt, wihrend sich parietal kein
Beitrag dieser Komponente zur Negativierung fand. Die Autoren erachten diese Komponente
als identisch mit der von Rohrbaugh (Rohrbaugh et al., 1978; Rohrbaugh et al., 1979) be-
schriebenen frithen CNV-Komponente. Die mittlere Komponente zeigte keine systematische
topografische Verteilung und ihre Varianz schien in erster Linie auf individuellen Unterschie-
den zu basieren. Diese Komponente scheint vor allem mit der Anzahl gleichartiger, wieder-
holter Durchgédnge zu variieren und konnte unter Umsténden topografische Verdnderungen
durch zunehmende Erfahrung der Vpn widerspiegeln. Mdéglicherweise spiegelt diese mittlere
Komponente jedoch auch einen Nachteil der PCA wider, ndmlich Latenzunterschiede von
Komponenten zwischen verschiedenen Bedingungen nicht zu beriicksichtigen. Da der Zeit-
punkt an dem die frithe Negativierung abnimmt bzw. die spite Negativierung zunimmt von
verschiedenen Faktoren des Paradigmas abhidngt (z. B. Informationsgehalt der Reize), halten
es die Autoren fiir mdglich, dass sich Verschiebungen oder Uberlappungen der iCNV und der
tCNV in dieser dritten, mittleren Komponente niederschlagen. Die Extraktion eines vierten
Faktors wird lediglich dann fiir sinnvoll erachtet, wenn aufgrund der experimentellen Anord-
nung mit starker Variation auf der P3-Komponente gerechnet werden kann.

Um festzustellen, ob sich die dort berichtete Faktorenstruktur in der vorliegenden Untersu-
chung replizieren wiirde, wurden die gemittelten Daten von 500 ms vor S1 bis zum S2 einer
Hauptkomponentenanalyse unterzogen. Dabei gingen alle EKP (Elektroden x Bedingungen x
Vpn) als Fille ein. Die PCA wurde basierend auf der Kovarianzmatrix berechnet und an-
schlieBend einer Varimax-Rotation unterzogen.*

Von einer varianzanalytischen Auswertung der Faktorwerte im Zuge der Hypothesenpriifung
wurde dennoch abgesehen, da mehrfach gezeigt werden konnte (Naumann, 1985; Rosler &
Manzey, 1981; Wood & McCarthy, 1984), dass es bei der Rotation der extrahierten Faktoren
zu einer Umverteilung von Varianzen kommen kann, wodurch die Ergebnisse der statis-
tischen Test verfalscht werden konnen. Dieses Problem ist um so heikler, je geringer der zu
erwartende Varianzanteil ist, der auf experimentell induzierte oder personenbezogene Unter-
schiede zuriickzufiihren ist. Da man in der hier vorliegenden Untersuchung diesbeziiglich von

eher kleinen Effekten ausgehen muss, wurde auf eine solche Auswertung verzichtet.

% Aufgrund von Speicherkapazititsgrenzen des Computers bei der Invertierung der Kovarianzmatrix musste die
Variablenmenge reduziert werden, so dass nur jede dritte Stiitzstelle in die PCA einging. Der Vergleich
verschiedener Losungen, die jeweils auf einer anderen Stiitzstellen-Teilmenge beruhen, ergab Korrelationen von
.98-.99, so dass davon ausgegangen werden kann, dass eine solche Teilmenge die vollstindigen EKP
hinreichend gut représentiert.
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Peak-Parametrisierung

Im EEG-Labor der Universitidt Trier werden spezifische Komponenten im EKP mit Hilfe
eines interaktiven Parametrisierungsprogramms (EkpScan, Version 1.03.03; ©EEG-Labor,
Universitét Trier, 1998-2000) quantifiziert. Dazu wird im Grand-Grandmean (EKP gemittelt
iiber alle Versuchspersonen und alle experimentellen Bedingungen) die mittlere Latenz und
die Skalpverteilung der interessierenden Komponente bestimmt, wodurch das zeitliche Refe-
renzintervall und die Referenzelektrode (Elektrode mit maximaler Amplitude relativ zur
Baseline) fiir die Parametrisierung definiert wird.

Bei der Parametrisierung sucht das Programm zunéchst in jedem EKP an der Referenzelek-
trode das Amplitudenmaximum (Peak) der entsprechenden Polaritit im Referenzintervall. Im
ndchsten Schritt wird an allen anderen Elektroden der Peak gleicher Polaritét bestimmt, der
dem Referenz-Peak zeitlich am néchsten liegt. So wird individuell fiir jeden Probanden in
jeder Bedingung und an jeder Elektrodenposition die Komponente festgelegt, die in Latenz
und Skalpverteilung der spezifizierten Komponente im Grand-Grandmean entspricht.

Auf diese Art wurden in der vorliegenden Untersuchung zwei Komponenten bestimmt. Die
Betrachtung des Grand-Grandmeans ergab fiir die P3 eine mittlere Latenz von 389 ms. Fiir
die Parametrisierung der P3 wurde daher das positive Maximum im Zeitbereich zwischen 300
und 600 ms nach S1 an Pz gesucht. Fand das Programm an anderen (vor allem frontalen)
Elektroden in einem Intervall von = 100 ms um die Referenzlatenz (an Pz) kein positives
Maximum, wurde hier die Amplitude zum Zeitpunkt der exakten Referenzlatenz parametri-
siert.

Die Betrachtung der Grand Means (Abbildung 8, S. 80-82) zeigt, dass in dieser Untersuchung
nach dem Abschalten des S1 (bei 1000 ms) eine zentral maximale Positivierung auftrat, die
den weiteren Verlauf der Potentiale deutlich zu beeinflussen scheint. Diese Komponente zeigt
im Grand-Grandmean eine mittlere Latenz von 1280 ms (d. h. 280 ms nach Abschalten des
Reizes). Zur Parametrisierung dieser Komponente wurde daher ein positives Maximum im
Zeitbereich zwischen 1000 und 1500 ms an Cz gesucht. Als MaB3 fiir diese Positivierung
wurde dann eine mittlere Amplitude iiber den Zeitbereich + 25 ms um die Peak-Latenz herum

berechnet.

Averageamplituden

Zur Quantifizierung langsamer Gleichspannungsverschiebungen - wie der CNV - hat es sich
bewihrt, gemittelte Amplituden (Averageamplituden) iiber mehrere Messpunkte in verschie-
denen Zeitfenstern zu berechnen. Dadurch ist es moglich den zeitlichen Verlauf experimen-
teller Effekte zu betrachten. Neben den Zeitbereichen, in denen man aufgrund der Literatur
maximale Amplituden der iCNV und tCNV erwarten wiirde, wurden auch die Ergebnisse der
PCA herangezogen, um die Zeitfenster fiir die Averageamplituden festzulegen. Daher wurden

als Parameter fiir die Aktivitit der iCNV mehrere Averageamplituden im Zeitbereich zwi-
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schen 700 und 3000 ms nach S1 berechnet. Als Parameter fiir die tCNV wurden Average-
amplituden in den letzten 1000 ms des ISIs berechnet. Die genaue Spezifizierung der berech-
neten Averageamplituden wird an den entsprechenden Stellen im Ergebnisteil vorgenommen
werden.

Da die Positivierung nach Abschalten der Reize mit den experimentellen Bedingung variiert
(vgl. Abschnitt 9. 2. 4. 1.) und damit den weiteren Verlauf der sich anschlieenden Negativie-
rung maBgeblich beeinflussen kann, wurden die Averageamplituden ab 1500 ms nach S1 an
dieser Positivierung relativiert. Die Averageamplituden nach 1500 ms sind daher als Diffe-
renzamplituden zu dieser Positivierung zu verstehen. Dieses Vorgehen ist nicht unproblema-
tisch. Die experimentellen Effekte auf diese Differenzmalle konnen nur dann sinnvoll inter-
pretiert werden, wenn man die Abhédngigkeit der CNV von vorangegangenen Potential-
verschiebungen und deren Polarititen beriicksichtigt (Curry, 1993; Gaillard & Néétinen,
1980; Trimmel, 1987). Dennoch wurde diese Vorgehen gewéhlt, da eine Parametrisierung der
Potentiale in spéteren Zeitbereichen ohne eine Beriicksichtigung dieser Positivierung der

Struktur der Daten in ihrem Verlauf nicht gerecht geworden wére (vgl. Abbildung 8).

Neben den verschiedenen EKP-Parametern wurden auch Reaktionszeiten, die Anzahl der

Fehler sowie die Schwierigkeitsratings statistisch ausgewertet.

8. 2. 11. Statistische Auswertung

Verhaltensdaten

Die subjektiven Einschdtzungen der Aufgabenschwierigkeit, die mittleren Reaktionszeiten
sowie die Anzahl der Fehler wurden mit zwei-faktoriellen Varianzanalysen EXTRAVERSION
(3) x ANALYSEKOMPLEXITAT (4) mit Messwiederholung auf dem zweiten Faktor ausgewertet.
Wo notwendig, wurde eine Freiheitsgrad-Korrektur nach Huynh-Feldt vorgenommen. Post-
hoc-Mittelwertsvergleiche wurden mit Hilfe des Tukey Honest-significant-difference-Tests
(Tukey’s HSD) berechnet.

EKP-Parameter

Da mit der hier verfolgten Fragestellung keine spezifischen topografischen Hypothesen ver-
kniipft waren, wurden zunéchst nur neun Elektrodenpositionen (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3,
Pz und P4) in die Auswertung aufgenommen. Da sich hier keine Hinweise auf topografische
Unterschiede zwischen den Gruppen ergaben, scheint dieses Vorgehen zur Priifung der
hypothesenrelevanten Aspekte ausreichend. Von einer Erhohung der Elektrodenzahl zu rein
explorativen Zwecken wurde abgesehen, da dies unter Umstdnden zu einer Erh6hung der

Fehlervarianz in den statistischen Analysen gefiihrt hétte, wodurch das Auffinden vor allem
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kleiner Effekte unndtig erschwert worden wire. Fiir die varianzanalytische Auswertung der
interessierenden Parameter im EKP wurden die neun Elektrodenpositionen in die zwei ortho-
gonalen Faktoren FRONTALITAT (mit den Stufen frontal, zentral, parietal) und HEMISPHARE
(mit den Stufen links, Mitte, rechts) transformiert.

Die Peak-Amplituden und -Latenzen wurden einer vier-faktoriellen Varianzanalyse
EXTRAVERSION (3) x ANALYSEKOMPLEXITAT (4) x FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) mit
Messwiederholung auf den letzten drei Faktoren unterzogen.

Die Averageamplituden-Malle eines zusammenhéngenden Zeitbereiches wurden jeweils zu-
erst einer Overall-ANOVA EXTRAVERSION (3) X ANALYSEKOMPLEXITAT (4) X FRONTALITAT
(3) x HEMISPHARE (3) x ZEITFENSTER (n) mit Messwiederholung auf den letzten vier Faktoren
unterzogen. Ergaben sich hier Interaktionen der experimentellen Faktoren mit dem Faktor
ZEITFENSTER, wurde die Struktur und GréBe der Effekte auf die einzelnen Averageamplituden
mit Hilfe von Varianzanalysen EXTRAVERSION (3) X ANALYSEKOMPLEXITAT (4) x
FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) in den einzelnen Zeitfenstern untersucht. Wo ndétig,
wurde bei Beteiligung messwiederholter Faktoren eine Freiheitsgradkorrektur nach Huynh-
Feldt vorgenommen. In allen statistischen Analysen wurde die akzeptierte Irrtumswahr-
scheinlichkeit auf o = .05 festgelegt. In der folgenden Ergebnisdarstellung werden aus Griin-
den der Transparenz bei Angaben zu F-Werten jeweils die urspriinglichen Freiheitsgrade, die
Huynh-Feldt-e sowie die korrigierten empirischen Irrtumswahrscheinlichkeiten angegeben.
Post-hoc-Mittelwertsvergleiche wurden mit Hilfe des Tukey‘s HSD berechnet.

Fiir jeden statistisch bedeutsamen Effekt wurde das partielle Effektstarkenmall w? berechnet
(zur Berechnung siehe Hays, 1973), welches Aufschluss iiber die GroB3e und damit auch iiber
die praktische Bedeutsamkeit eines statistischen Effektes gibt. Im Ergebnisteil wird nur auf
Effekte ndher eingegangen werden, die einen Varianzanteil von mindestens 2% (®* > .02)
erkliaren. Kleinere Effekte bleiben unberiicksichtigt, da sie kaum mit einem vertretbaren Auf-
wand zu replizieren sind.

Die Explizierung der statistischen Hypothesen fiir die jeweiligen abhéngigen Mal3e erfolgt an

den entsprechenden Stellen des Ergebnisteils.

Aufgrund der signifikanten Korrelation von - .29 zwischen den Extraversionsgruppen und der
Neurotizismus-Auspragung der Versuchspersonen (vgl. Abschnitt 8. 2. 3.) wurden alle hier
berichteten Varianzanalysen der EKP-Parameter zusétzlich als Kovarianzanalysen mit Neu-
rotizismus als invarianter Kovariate gerechnet. In keiner der Analysen fiihrte dies zu substan-
tiellen Verdnderungen der Ergebnisse. Eine Konfundierung etwaiger Extraversionseffekte mit
Neurotizismus kann daher ausgeschlossen werden. Die Ergebnisse der Kovarianzanalysen
werden daher hier nicht berichtet.
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9. Ergebnisdarstellung

Im Folgenden werden die Ergebnisse beziiglich der verschiedenen abhidngigen Malle darge-
stellt. Dabei wird im Text in erster Linie auf die Effekte eingegangen werden, die im Zuge der
hier untersuchten Hypothesen im Mittelpunkt des Interesses stehen. Die vollstindigen Ergeb-
nistabellen finden sich im Anhang (Anhang A-9 bis A-25).

9. 1. Verhaltensdaten

Das Brebner-Cooper-Modell sagt vorher, dass Introvertierte solche Situationen préaferieren
und in ihnen bessere Leistungen erbringen, die durch ein hohes Mal} an Reizanalyse gekenn-
zeichnet sind. Extravertierte sollen dagegen in solchen Situationen aufgrund von S-Inhibition
schlechtere Leistungen zeigen. Bezogen auf die Reaktionszeiten in diesem Experiment wird
daher vorhergesagt, dass die Reaktionen der Introvertierten mit zunehmender Analyse-
komplexitét in den verschiedenen Aufgaben schneller werden, wéhrend fiir Extravertierte der
umgekehrte Effekt vorausgesagt wird.

Im Modell zwar nicht expliziert, jedoch mit den theoretischen Vorstellungen durchaus verein-
bar, ldsst sich zusétzlich vermuten, dass Extravertierte aufgrund von S-Inhibition bei schwie-
rigeren Aufgaben die Reizanalyse weniger umfassend betreiben und so mehr Fehler produzie-
ren als Introvertierte. Beide Hypothesen werden auf statistischem Niveau mit Hilfe der zwei-
faktoriellen Varianzanalyse EXTRAVERSION (3) X ANALYSEKOMPLEXITAT (4) durch die Inter-
aktion beider Faktoren gepriift.

9. 1. 1. Schwierigkeitsratings

Die ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT der Schwierigkeitsratings zeigt, dass
die im Experiment intendierte Zunahme der Analysekomplexitit von den Vpn subjektiv als
zunehmende Schwierigkeit (vgl. Abbildung 5) der vier Aufgaben empfunden wurde
[F(3,213) =460.96; € =.75; p <.001; w* = .82; (Kontrolle = Form) < Anzahl < Farben]. Die-

ser Effekt wird nicht durch die Extraversionsauspragung der Vpn moderiert.

Subjektive Schwierigkeit
w

Abbildung 5: Subjektive Schwierigkeit der vier Aufgaben
(Skala 1 - 5).

) Kontrolle Form Anzahl Farben
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9.1.2. Anzahl der Fehler

Die Analyse der Fehlerzahlen zeigt, dass in allen vier Aufgaben wenig Fehler gemacht wur-
den (Tabelle 5).

Tabelle 5: Anzahl der Fehler in den vier Aufgaben fiir Introvertierte (Intro), Ambivertierte (Ambi) und Extra-
vertierte (Extra).

Kontrolle Form Anzahl Farbe

X o x G X o X o]
Intro 5.60 1.76 .52 1.05 .64 1.08 7.24 4.67
Ambi 5.33 .70 .54 1.14 .33 .64 7.88 491
Extra 5.60 1.12 72 1.95 .68 1.07 7.20 3.14

Die ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT ergab einen signifikanten Haupteffekt
der Analysekomplexitidt auf die Fehlerzahlen [F(3,213) = 186.23; ¢ = 45; p < .001; o* =
.65]: In der leichtesten und in der schwierigsten Aufgabe werden mehr Fehler gemacht als in
den beiden anderen Bedingungen (Abbildung 6). Die Bedingung Farben fiihrt aulerdem zu

mehr Fehlern als die Kontrollbedingung. Die Anzahl der Fehler steht nicht im Zusammen-
hang mit der Extraversionsauspragung der Vpn [F(2,71) <.01].

Fehleranzahl
N

Kontrolle Form Anzahl Farben

Abbildung 6: Mittlere Fehlerzahl in den vier Aufgaben.

9. 1. 3. Reaktionzeiten

In die Analyse der Reaktionszeiten gingen nur die Reaktionen ein, die richtig im Sinne der

Aufgabe waren. Die Reaktionszeiten der drei Gruppen in den vier Aufgaben sind in Tabelle 6
dargestellt.

Tabelle 6: Mittlere Reaktionszeiten bei richtigen Reaktionen (gerundet, in ms) in den vier Aufgaben fiir Intro-
vertierte (Intro), Ambivertierte (Ambi) und Extravertierte (Extra).

Kontrolle Form Anzahl Farbe
X 1) x G X o X o)
Intro 531 142 474 137 485 139 479 142
Ambi 539 244 470 189 490 194 474 207
Extra 546 161 482 165 478 146 473 148
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Die ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT ergab einen signifikanten Haupteffekt
der Analysekomplexitit auf die Reaktionszeiten [F(3,213) = 15.31; ¢ =.70; p < .001; o* =
.12], der zeigt, dass bei der einfachsten Aufgabe am langsamsten reagiert wird (Abbildung 7),
wihrend sich zwischen den anderen drei Aufgaben keine Reaktionszeitunterschiede nachwei-
sen lassen. Es ergab sich weder ein Haupteffekt der Extraversionsgruppe [F(2,71) < .01] noch
die hypothesenrelevante Interaktion zwischen beiden Faktoren [F(6,213) = .25].

560

540

520

RT in ms

500

480

460 Abbildung 7: Mittlere Reaktionszeit bei richtigen Reaktionen

Kontrolle Form Anzahl Farben . .
- in den vier Aufgaben.

Da die Anzahl der falschen Reaktionen allgemein gering war und viele Vpn liberhaupt keine
Fehler gemacht hatten, wurde von einer statistischen Auswertung der Reaktionszeiten bei fal-

schen Reaktionen abgesehen.



Experiment 1: Ergebnisdarstellung 79

9. 2. Elektrophysiologische Mafl3e

Im Folgenden werden die Ergebnisse der statistischen Analysen der verschiedenen EKP-
Parameter dargestellt, die zur Priifung der hier verfolgten Hypothese herangezogen wurden.
Die aus dem Brebner-Cooper-Modell abgeleitete Hypothese beziiglich der Personlichkeits-
unterschiede in den Prozessen der Reizanalyse sollte iiber die Betrachtung der iCNV-Kompo-
nente gepriift werden. Daher stehen die Ergebnisse der Averageamplituden im Zeitbereich der
1CNV im Mittelpunkt des Interesses.

Dennoch wird hier eine ,,chronologische* Darstellungsweise gewihlt. D. h. die Ergebnisse
werden in der zeitlichen Reihenfolge dargestellt, in der die verschiedenen abhingigen Malle
im Laufe des analysierten Zeitbereiches auftreten. Zwar wird davon ausgegangen, dass ver-
schiedene EKP-Komponenten getrennte und zum Teil voneinander unabhéngig Prozesse indi-
zieren, dennoch miissen die am Kortex abgeleiteten Spannungsverschiebungen als Summation
der in einem Zeitbereich stattfindenden elektrokortikalen Prozesse verstanden werden. Selbst
wenn man davon ausgeht, das die verschiedenen Prozesse von zum Teil unterschiedlichen
Generatorstrukturen generiert werden, so ist doch damit zu rechnen, dass nachfolgenden
Spannungsverschiebungen nicht ginzlich unabhingig von den vorausgehenden elektrischen
Gegebenheiten sind. Daher sollte auch die zeitliche Struktur der verschiedenen Parameter

nicht unberiicksichtigt bleiben.

Die aus dem Brebner-Cooper-Modell vorhergesagten Unterschiede zwischen Extravertierten
und Introvertierten bei Aufgaben mit variierender Analysekomplexitit sollen sich in der
Amplitude der frontal maximalen iCNV niederschlagen. Es wird erwartet, dass sich die
1ICNV-Amplitude bei Extravertierten mit zunehmender Analysekomplexitit verringert, wéh-
rend es bei Introvertierten zu einer Amplituden-Erh6hung kommt (vgl. Abschnitt 8. 1.). Auf
statistischem Niveau wird diese Hypothese in der varianzanalytischen Auswertung iiber die
dreifache Interaktion EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT im Zeit-
bereich der iCNV gepriift. Diese Interaktion besitzt aufgrund der hohen Versuchspersonen-
anzahl eine statistische Power von .98, so dass nicht-signifikante Effekte im Sinne der Null-

hypothese interpretiert werden konnen.

In Abbildung 8 sind die Grand Means in den vier Aufgaben fiir Introvertierte, Ambivertierte
und Extravertierte an den neun Elektrodenpositionen dargestellt. Dargestellt ist der Zeitbe-
reich von 100 ms vor S1 (erste vertikale Linie) bis zum S2-Onset. Die zweite vertikale Linie

zeigt das Ausschalten des S1 nach 1000 ms an.
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9.2.1. PCA-Parametrisierung

Die EKP von 500 vor S1 bis 6000 ms danach (S2) wurden einer Hauptkomponentenanalyse
mit anschlieBender Varimax-Rotation unterzogen. Dabei wurden vier Faktoren extrahiert, die
gemeinsam 95.24 % der Varianz erkldren. Die Ladungsverldufe der vier Faktoren {iber den

gesamten Zeitbereich sind in Abbildung 9 dargestellt.

F-3

8 F-2 s F-1
» N

-
S “'\VM A / -
=) / o
g 6 '\ ;7 4. o
= -
= Faktor 1
8 R
3§
& Faktor 2

Faktor 3

Faktor 4 Abbildung 9:

Ladungsverliufe der rotierten Faktoren
der Hauptkomponentenanalyse im Zeit-
bereich von -500 bis 6000 ms nach S1
(S1-Onset bei der vertikalen Linie).

Zeit in ms

Der Verlauf der Ladungen der drei Faktoren im Intervall zwischen S1 und S2 repliziert den
von Lutzenberger et al. (1981) gefundenen typischen Ladungsverlauf im S1-S2-Paradigma.
Der varianzstédrkste Faktor (F-1; grob gestrichelt) erreicht sein Ladungsmaximum von .87 am
Ende des ISI in den letzen 1000 ms vor S2. Sein Ladungsverlauf weist darauf hin, dass dieser
Faktor in erster Linie tCNV-Aktivitdt widerspiegelt. Die maximalen Ladungen (.60 - .69) des
zweiten Faktors (F-2; fein gestrichelt) liegen etwa im Zeitbereich zwischen 1200 und 2600 ms
nach S1. Dies ist der Zeitbereich, in dem eine deutliche Positivierung nach dem Abschalten
der Reize und die sich anschlieBende erneute Negativierung auftreten. Da aufgrund der variie-
renden Aufgabenschwierigkeit damit zu rechnen ist, dass die Analyse der aufgabenrelevanten
Information vor allem in den Aufgaben Anzahl und Farben linger dauert als in den beiden
anderen Aufgaben, besteht die Moglichkeit dass sich in diesem Faktor zusitzlich Latenz-
verschiebungen zwischen den Bedingungen niederschlagen. Der dritte Faktor (F-3; grau
durchgezogen) zeigt maximale Ladungen (.80 - .87) im relativ eng umgrenzten Zeitbereich
zwischen 350 und 700 ms (dem Zeitbereich der P3), Ladungen zwischen .60 und .70 auch
noch bis etwa 1100 ms nach S1. Die Ladungsverldufe zeigen, dass in dem Zeitbereich, in dem
mit dem Auftreten der iCNV zu rechnen ist (zwischen 500 und ca. 1500 ms nach Reizdarbie-
tung), mehrere Prozesse aktiv sind, die alle zum Erscheinungsbild der EKP beitragen.

Auf dem vierten Faktor laden vor allem die Datenpunkte vor dem S1 (.60 - .67), wéahrend die
Ladungen kurz nach der Darbietung des ersten Reizes steil abfallen. Dies ldsst die Vermutung

zu, dass es sich hierbei um eine Art ,Baseline-Faktor handeln konnte. Interessant ist hier,
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dass auch die anderen drei Faktoren in den 500 ms vor dem S1 mittlere Ladungen um die .45
aufweisen. Dies ldsst die Vermutung zu, dass die Baseline-Aktivitét die spédteren Prozessen im
S1-S2-Intervall beeinflusst.

9. 2. 2. Baseline

Als MaB fiir die empirische Baseline wurde eine Averageamplitude iiber 500 ms vor S1 be-
rechnet. Die ANOVA der Baseline ergab einen signifikanten Haupteffekt HEMISPHARE
[F(2,142) = 50.20; ¢ = .84; p < .001; o* = .31] sowie eine signifikante Interaktion
FRONTALITAT x HEMISPHARE [F(4,284) = 39.35; ¢ = .61; p <.001; ®? = .19]. Der Post-hoc-
Test zeigt, dass die Baseline an Elektroden entlang der Mittellinie negativer ist als iiber den
Hemisphidren und links negativer als rechts.

Die Interaktion mit Frontalitdt zeigt jedoch, dass dieser Effekt vor allem auf die Aktivitdt an
zentralen Elektroden zuriickgeht und sich frontal und parietal nicht zeigt (vgl. Abbildung 10).

2.0

Amplitude in pV

-10.0 " parietal
links Mitte rechts

Abbildung 10: Topografie der Baseline-Amplitude.

Weiterhin ergab sich ein signifikanter Haupteffekt der Extraversionsgruppen auf die Baseline
[F(2,71) = 3.36; p = .04; »*> = .06] in der Form, dass die Baseline bei Introvertierten
(x= -1.91) und Extravertierten (x = -1.69) weniger negativ ist als bei Ambivertierten
(x=-4.57) (Abbildung 11).

Amplitude in pV

Abbildung 11: Mittlere Baseline-Amplituden vor S1 fiir Intro-

) vertierte (Intro), Ambivertierte (Ambi) und Extravertierte
Intro Ambi Extra (Extra)
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9.2.3. P3-Komponente

Die P3 ist eine reizgesteuerte Komponente (Kutas, McCarthy, & Donchin, 1977), die Pro-
zesse der Reizidentifizierung und -kategorisierung zu indizieren scheint. Die Latenz der P3
wird gemeinhin als Indikator fiir die Dauer zentraler Reizevaluation angesehen. Aufgrund der
konzeptionellen Unschirfen des Brebner-Cooper-Modells ist es jedoch nicht moglich, die
angenommenen differentiellen Effekte verstirkter Reizanalyse mit eindeutigen Hypothesen
beziiglich der P3-Latenz zu verkniipfen. Die postulierte S-Exzitation Introvertierter konnte
sich sowohl in einer schnelleren Reizevaluation (und damit kiirzeren P3-Latenzen) nieder-
schlagen, als auch in der Tendenz, sich langer mit dargebotenen Reizen zu beschéftigen, was
zu langeren P3-Latenzen fiihren miisste.

Die P3-Amplitude variiert u. a. systematisch mit der Aufgabenschwierigkeit. Thre Amplitude
wird umso kleiner, je schwieriger die Diskrimination zwischen Target- und Standardreizen
ist. Auf allgemeinpsychologischer Ebene konnte man daher vermuten, dass die zunehmende
Analysekomplexitét in der vorliegenden Untersuchung zu reduzierten P3-Amplitude fiihren
sollte. Aufgrund des inhibitorischen Charakters der P3 fillt das Ableiten differentieller
Hypothesen im Sinne des Brebner-Cooper-Modells jedoch auch hier schwer.

Da die P3-Parameter jedoch sehr verbreitete Malle in der Erforschung kognitiver Prozesse
sind, wurden sie in der vorliegenden Untersuchung trotz der genannten Schwierigkeiten pa-

rametrisiert und ausgewertet. Diese Auswertung besitzt jedoch eher explorativen Charakter.

P3-Latenz

Es ergab sich eine mittlere P3-Latenz von 383 — 398 ms (je nach Elektrode). Die ANOVA
EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMISPHARE der P3-Latenz er-
gab signifikante Haupteffekte der Faktoren FRONTALITAT [F(2,142) = 16.62; € = .95; p < .01;
®? =.12] und HEMISPHARE [F(2,142) =7.41; € =.76; p <.01; ®* =.05]. Die P3 ist an zentra-
len und parietalen Elektroden etwas frither zu identifizieren als an frontalen Elektroden und

taucht rechts schneller auf als links und in der Mitte.

P3-Amplitude

Die ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT x FRONTALITAT x HEMISPHARE ergab
einen signifikanten Haupteffekt FRONTALITAT mit einem ausgeprigt parietalen Maximum
[parietal > zentral > frontal; F(2,142) = 233.85; ¢ = .61; p <.01; ®* = .68] sowie einen Haupt-
effekt HEMISPHARE, der zeigt, dass die P3-Amplituden in der Mitte des Kopfes grofer sind als
iiber den Hemisphdren [F(2,142) = 26.06; p < .01; ®* = .18]. Die signifikante Interaktion
FRONTALITAT x HEMISPHARE [F(4,284) = 56.12; ¢ = .85; p < .01; w? = .25] zeigt, dass der
Hemisphidren-Effekt vor allem darauf zuriickgeht, dass die P3 ihr charakteristisches Maxi-

mum an Pz aufweist (Abbildung 12).
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18.0
16.0
14.0
12.0
10.0

Amplitude in pV

8.0

6.01,
4.0 " rechts
frontal zentral parietal

Abbildung 12: Mittlere P3-Amplitude an den neun Elektro-
denpositionen.

Die signifikante Interaktion ANALYSEKOMPLEXITAT x FRONTALITAT [F(6,426) = 15.09;
e =.70; p < .01; ®* = .09] ergab, dass sich die P3-Amplitude an frontalen Elektroden nicht
zwischen den vier Aufgaben unterscheidet, wiahrend die P3-Amplitude an zentralen und
parietalen Elektroden in der Kontrollbedingung und in der Bedingung Farben kleiner ausfallt
als in den Bedingungen Form und Anzahl [(Kontrolle = Farben) < (Form = Anzahl);
Abbildung 13].

e
> .
;* Kontrolle
é __
= Form
£ .
< Anzahl

* Farben

Abbildung 13: Mittlere P3-Amplitude in den vier Aufgaben

frontal zentral arietal .
P an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden.

Als einziger Effekt mit Extraversion auf die P3 ergab sich eine statistisch bedeutsame Wech-
selwirkung EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT x HEMISPHARE [F(12,426) = 2.98;
e = .89; p < .0l; ®* = .03]: In der Kontrollbedingung entwickeln Extravertierte iiberall
kleinere P3-Amplituden als Introvertierte und Ambivertierte (Intro = Ambi). In der
Bedingung Form zeigen dagegen die Introvertierten kleinere P3-Amplituden als die beiden
anderen Gruppen (Extra = Ambi), wobei dieser Effekt rechts besonders deutlich ist. Diese
beiden einfachsten Bedingungen, die sich noch dazu in den Aufgabenanforderungen am
dhnlichsten sind, ergeben demnach beziiglich Extravertierter und Introvertierter genau
entgegengesetzte Effekte (Abbildung 14-a).
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Amplitude in pV
Amplitude inpV
Amplitude in pV

Abbildung 14-a: P3-Amplituden in den vier Aufgaben fiir Introvertierte (Intro), Ambivertierte (Ambi) und
Extravertierte (Extra).

Anders sieht es in der Bedingung Farben aus. Hier unterscheiden sich Introvertierte und Ex-
travertierte nicht in ihren P3-Amplituden, die grofer sind als bei Ambivertierten. Dieser Ef-
fekt ist in der Mitte des Kopfes besonders ausgepriagt. Die kleinsten Unterschiede zwischen
den Gruppen ergeben sich in der Bedingung Anzahl: Wihrend sich die drei Gruppen in der
Mitte nicht voneinander unterscheiden, zeigen Extravertierte links etwas kleinere P3-Ampli-

tuden als Ambivertierte, dagegen rechts etwas groBBere Amplituden als Introvertierte.

Die gleiche Wechselwirkung ist in Abbildung 14-b dargestellt. In dieser Darstellung sind vor

allem die Unterschiede zwischen den vier Aufgaben innerhalb jeder Gruppe verdeutlicht.

links Mitte rechts
11.0 12,5 12.0

11.5
11.0

12.0

115

10.0 —Kontrolle ! —Kontrolle 105 | = —Kontrolle
= 11.0 2 | ] | =
9.5 - 2 | 10.0 = |
mForm 105 | | mForm ! mForm
| 9.5 !
9.0 10.0 | |
mAnzahl : | mAnzahl 9.0 | mAnzahl
8.5 ‘ 9.5 - ‘J 8.5 | :
8.0 - [l | =Farben 9.0 g I gFarben 8.0 : | Farben

Intré AmBi Extré Intro  Ambi Extré- Intré Ambi  Extra

Abbildung 14-b: P3-Amplituden in den vier Aufgaben fiir Introvertierte (Intro), Ambivertierte (Ambi) und
Extravertierte (Extra).

Der einzige Mittelwertsunterschied, der bei Introvertierten statistische Signifikanz erreicht,
zeigt kleinere P3-Amplituden in der Bedingung Form als in der Bedingung Anzahl. Alle an-
deren Aufgaben unterscheiden sich nicht voneinander. Bei Extravertierten 1ost die Kontroll-
bedingung eine kleinere P3 aus als alle anderen Aufgaben, die sich wiederum untereinander
nicht unterscheiden. Ganz anders in der Gruppe der Ambivertierten: Sie reagieren auf die
komplexe Aufgabe Farben mit der kleinsten P3-Amplitude und auch hier unterscheiden sich
die anderen Aufgaben nicht voneinander (auBer links: Kontrolle < Anzahl). Alle diese Effekte

sind in der Mitte des Kopfes besonders deutlich zu sehen.
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9.2.4. Averageamplituden

In dem Zeitbereich, in dem Faktor 2 und Faktor 3 maximale Ladungen aufweisen, und der
auch aus inhaltlichen Griinden als relevant fiir die Evozierung der iCNV erachtet wurde, wur-
den eine Reihe von Averageamplituden berechnet: Im Zeitbereich von 700 bis 1200 ms nach
S1 wurden fiinf Averageamplituden iiber Zeitfenster von jeweils 100 ms berechnet. Dies er-
schien sinnvoll, da in diesem Zeitbereich relativ schnelle Prozesse aktiv sind. Im Zeitbereich
von 1500 bis 3100 ms wurden dagegen Averageamplituden iiber jeweils 400 ms berechnet,
wobei diese vor der statistischen Analyse an der Positivierung des ,,Abschalt-Potentials*
(mittlere Latenz: 1282.95 ms) relativiert wurden (vgl. Abschnitt 8. 2. 10). Als Parameter fiir
die tCNV wurden in den letzten 1000 ms vor S2 fiinf Averageamplituden iiber jeweils 200 ms
berechnet (ebenfalls relativ zum Abschaltpotential). Die drei betrachteten Zeitbereiche (700-
1200 ms, 1500-3100 ms, 5000-6000 ms) wurden getrennt ausgewertet. Zundchst wurde je-
weils eine ANOVA EXTRAVERSION (3) X ANALYSEKOMPLEXITAT (4) X FRONTALITAT (3) x
HEMISPHARE (3) X ZEITFENSTER (N) mit Messwiederholung auf den letzten vier Faktoren be-
rechnet. Ergaben sich hier statistische Interaktionen mit dem Faktor ZEITFENSTER, wurde die
einzelnen Averageamplituden einer Varianzanalyse EXTRAVERSION (3) x ANALYSEKOMPLEXI-
TAT (4) x FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) mit Messwiederholung auf den letzten drei

Faktoren unterzogen.

9.2.4.1. Averageamplituden im Zeitbereich der iCNV

Das zentrale Ergebnis vorweg: Bei keiner der berechneten Averageamplituden im Zeitbereich
der iICNV ergab sich ein statistisch bedeutsamer Haupteffekt der Extraversionsgruppen
[F(2,71) = 1.2 - 2.4] oder eine signifikante Wechselwirkung zwischen Extraversion und einem
anderen Faktor. Die F-Werte der hypothesenrelevanten Interaktion lagen in allen Analysen
unter eins [F(12,426) = 0.30 - 0.97]. Das bedeutet, dass die drei Extraversionsgruppen in der
gleiche Art und Weise auf die zunehmend komplexere Reizanalyse reagieren. Die iCNV-

Amplituden Extravertierter und Introvertierter unterscheiden sich in keiner der Aufgaben.

Im Folgenden werden die signifikanten Effekte der anderen Faktoren dargestellt. Die voll-
stindigen Ergebnistabellen der verschiedenen Varianzanalysen finden sich im Anhang A-9
bis A-25.

Averageamplituden im Zeitbereich von 700 bis 1200 ms

Mit den fiinf Averageamplituden im Zeitbereich von 710 bis 1200 ms wurde zunéchst eine
ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMISPHARE x
ZEITFENSTER gerechnet. Die signifikanten Ergebnisse dieser Overall-Analyse sind in Tabelle
7 dargestellt.
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Tabelle 7: F-Werte, Freiheitsgrade (df), Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p)
und das Effektstdrkenmall »? fiir alle signifikanten Effekte in der ANOVA EXTRAVERSION X FRONTALITAT
(Front) x HEMISPHARE (Hemis) X ANALYSEKOMPLEXITAT X ZEITFENSTER im Zeitbereich von 710 bis 1200 ms
nach S1.

dfgtrere | Affenter € F p o’
Zeitfenster 4 284 .56 88.03 | <.01 48
Analysekomplexitiit 3 213 93 14.66 | <.01 a2
Frontalitit 2 142 .76 18.74 | <.01 .14
Hemisphiire 2 142 1.0 4.67 .01 .03
Frontalitit x Hemisphire 4 284 98 30.60 | <.01 A5
Frontalitiit x Zeitfenster 8 568 27 136.51 | <.01 49
Hemisphiire x Zeitfenster 8 568 44 582 | <.01 .03
Frontalitit x Analysekomplexitit 6 426 55 11.46 | <.01 07
Hemisphiire x Analysekomplexitit 6 426 .82 4.59 | <.01 .02
Analysekomplexitiit x Zeitfenster 12 852 .66 16.03 | <.01 A1
Frontalitit x Hemisphiire x Zeitfenster 16 1136 43 13.27 | <.01 .06
Frontalitit x Hemisphire x Analysekomplexitit 12 852 92 321 | <.01 | <.01
Frontalitit x Analysekomplexitit x Zeitfenster 24 1704 25 9.84 | <.01 .05
Hemisphire x Analysekomplexitit x Zeitfenster 24 1704 46 352 | <.01 .01
Front x Hemis x Analysekomplexitit x Zeitfenster 48 3408 51 285 | <.01 | <.01
Extraversion x Analysekomplexitiit x Zeitfenster 24 852 .66 301 | <.01 .03

Zunichst ergab sich ein starker Haupteffekt ZEITFENSTER [F(2,284) = 2.98; ¢ = .56; p <.001;
®* = 48], der in Abbildung 15 dargestellt ist.
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¢ ® l. /' . . . . .
% % %, &/,00 “V/gao Abbildung 15: Mittlere Amplituden im Zeitbereich von 710
bis 1200 ms nach S1.

Weiterhin ergaben sich signifikante Haupteffekte FRONTALITAT [F(2,142) = 18.74; € = .76;
p < .001; *> = .14] und HEMISPHARE [F(2,142) = 4.67; p = .01; ®* = .03] sowie eine
signifikante Interaktion zwischen beiden Faktoren [F(4,284) = 30.60; ¢ = .98; p < .001;

®? = .15]. Diese drei Effekte werden durch zusitzliche Interaktionen mit dem Faktor
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ZEITFENSTER moderiert (vgl. Tabelle 7). Die nachfolgenden Analysen EXTRAVERSION x
ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMISPHARE der einzelnen Averageamplituden
ergaben folgendes Bild:

Im Zeitbereich zwischen 710 und 1000 ms ergaben sich signifikante Haupteffekte
FRONTALITAT, die danach jedoch verschwanden (vgl. Tabelle 8). Im Zeitbereich von 710 -
800 ms findet man ein klares positives Amplitudenmaximum an parietalen Elektroden
(®%710-800 = .43). In den folgenden 200 ms reduziert sich die Positivitidt an parietalen und
zentralen Elektroden hin zu einer flacheren Skalpverteilung (®%s10-900 = .24; ®%910-1000 = .08).
Den Grand Means (Abbildung 8) kann man entnehmen, dass es sich bei diesem Effekt in

erster Linie um das Zuriickschwingen der P3-Amplitude in diesem Zeitbereich handelt.
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10l " 910-1000 ms Abbildung 16: Mittlere Amplituden an frontalen, zentralen

und parietalen Elektroden in den drei Zeitfenstern zwischen
710 und 1000 ms.

frontal zentral parietal

Der Haupteffekt HEMISPHARE wurde in den drei Zeitfenstern von 810 bis 1100 ms statistisch
bedeutsam (vgl. Tabelle 8). Amplituden iiber der rechten Hemisphére sind durchgéngig etwas
positiver (bzw. weniger negativ) als iiber der linken Hemisphire. Dieser Effekt ist jedoch in
allen Zeitfenstern klein (0? = .04 - .05).

Tabelle 8: F-Werte, Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effektstér-
kenmal} ®? fiir die Haupteffekte FRONTALITAT (HE Front) und HEMISPHARE (HE Hemis) sowie die Interaktion
FRONTALITAT x HEMISPHARE (Front x Hemis) im Zeitbereich von 710 bis 1200 ms nach S1.

HE Frontalitit HE Hemisphiire Frontalitit x Hemisphére
df (2,142) df (2,142) df (4,284)
F € p ©? F € p ©? F € p o8
710-800 ms | 84.78 .70 <.01 43 2.73 1.0 n.s. 43.84 .90 <.01 .20

810-900 ms| 35.52 72 <.01 24 6.02 1.0 <.01 .04 36.00 .96 <.01 17

910 - 1000 ms | 10.83 .76 <.01 .08 5.79 .99 <.01 .04 27.14 1.0 <.01 .14

1010-1100 ms| 2.92 79 n.s. 6.62 1.0 <.01 .05 19.06 1.0 <.01 10

1110-1200 ms| <1.0 7 n.s. 2.82 1.0 n.s. 23.30 .98 <.01 12

Die Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE wurde in allen finf betrachteten Zeitfenstern
statistisch bedeutsam (Tabelle 8). Am grofiten ist dieser Effekt zwischen 710 und 900 ms

(®2710-800 = .20; ®%s10-900 = .17): Uberall herrscht ein parietal positives Amplitudenmaximum,
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jedoch ist diese Skalpverteilung entlang der Mittellinie steiler als links und rechts. An fronta-
len Elektroden entwickelt sich zur gleichen Zeit eine Negativierung. Post-hoc-Test ergaben,
dass die topografische Verflachung iiber den Hemisphiren darauf zuriickgeht, dass die zu-
riickschwingende P3 rechts und links parietal weniger positiv ist, wihrend die sich gleichzei-

tig entwickelnde frontale Negativierung {iber den Hemisphéren weniger ausgeprégt ist als an
Fz (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17: Mittlere Amplituden an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden im Zeitbereich von 710 bis
1200 ms fiir die linke und rechte Hemisphére sowie entlang der Mittellinie.

Ab etwa 900 ms nach S1 verflacht sich die Skalpverteilung iiberall. Zwar bleibt entlang der
Mittellinie eine schwache ,,frontal negativ - parietal positiv*-Verteilung erhalten, rechts und
links kommt es dagegen zu einer Gleichverteilung der Amplituden von vorne nach hinten. Die
Post-hoc-Tests dieser Interaktion differenzieren weiterhin den Haupteffekt HEMISPHARE:
Positivere Amplituden iiber der rechten Hemisphére finden sich vor allem an frontalen Elek-
troden.

Weiterhin fanden sich in der Overall-ANOVA eine Reihe von Effekten im Zusammenhang
mit der Aufgabenschwierigkeit. Es ergab sich ein Haupteffekt ANALYSEKOMPLEXITAT
[F(3,213) = 14.66; € = .93; p < .001; o* = .12], der mit dem Faktor ZEITFENSTER interagiert
[F(12,852) = 16.03; ¢ = .66; p < .001; o* = .11] (vgl. Tabelle 7). Die einzelnen
Varianzanalysen EXTRAVERSION X ANALYSE-KOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMISPHARE
zeigen in allen betrachteten Zeitfenstern die gleiche Struktur des Komplexititseffektes
(Abbildung 18), dessen Starke lediglich tiber die Zeit abnimmt (vgl. Tabelle 9).
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2, Abbildung 18: Mittlere Amplituden in den vier Aufgaben in
7 den fiinf Zeitfenstern zwischen 710 und 1200 ms.

Am grofiten ist der Komplexititseffekt im Zeitbereich von 710-900 ms (®*710-500 = .21;
®%g10-900 = .18). Zwischen 710 und 1000 ms weist die Bedingung Anzahl im Mittel iiber alle
Elektrodenpositionen die grofften positiven Amplituden (geringste Negativitdt) auf, wihrend
sich die anderen drei Bedingungen im Wesentlichen nicht voneinander unterscheiden (aufler
Form > Farben, 710-800 ms). Zwischen 1010 und 1200 ms sind die Amplituden in allen vier
Bedingungen sehr dhnlich. Unterschiede bestehen nur noch zwischen der Bedingung Anzahl
und der Kontrollbedingung.

Da die iCNV im Allgemeinen bei informationshaltigem S1 ein frontales Amplitudenmaxi-
mum aufweist, ist fiir die Frage, wie sich die Variation der Analysekomplexitit auf die iICNV-
Amplitude ausgewirkt hat, auf statistischem Niveau vor allem die Wechselwirkung zwischen
ANALYSEKOMPLEXITAT und dem Faktor FRONTALITAT von Interesse. Diese Interaktion wurde
in der Overall-ANOVA signifikant [F(6,426) = 11.46; ¢ = .55; p < .001; ®? = .07] und wird
wiederum vom Faktor ZEITFENSTER moderiert [F(24,1704) = 9.84; ¢ = .25; p < .001;
®?> = .05]. In Tabelle 9 sind diec Effekte der Interaktion ANALYSEKOMPLEXITAT X
FRONTALITAT aus den Varianzanalysen in den einzelnen Zeitfenstern zusammengefasst.

Tabelle 9: F-Werte, Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effektstér-
kenmal} ®? fiir den Haupteffekt (HE) ANALYSEKOMPLEXITAT sowie die Interaktionen ANALYSEKOMPLEXITAT X

FRONTALITAT (Front) und ANALYSEKOMPLEXITAT x HEMISPHARE (Hemis) im Zeitbereich von 710 bis 1200 ms
nach S1.

HE Analysekomplexitiit Analysekomplexitiit x Front Analysekomplexitiit x Hemis
df (3,213) df (6,426) df (6,426)
F € P 2 F € p ®?2 F € p »?

710 - 800 ms| 27.66 1.0 <.01 21 11.21 46 <.01 .06 4.53 .88 <.01 .02

810- 900 ms| 23.20 .96 <.01 18 12.53 49 <.01 .07 4.75 .88 <.01 .02

910 -1000 ms | 10.12 91 <.01 .08 11.54 .58 <.01 .07 3.66 .82 <.01 .02

1010-1100 ms | 7.87 .88 <.01 07 11.55 .65 <.01 07 4.74 .88 <.01 .02

1110- 1200 ms |  6.55 .96 <.01 .05 8.92 .63 <.01 .05 4.69 .81 <.01 .02

Da die gesamte Topografie der einzelnen Bedingungen fiir die Priifung der Hypothese nicht

vorrangig von Bedeutung ist, wird bei der Beschreibung der Ergebnisse vor allem auf die
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Unterschiede eingegangen, die der Tukey’s HSD-Test zwischen den Bedingungen an fronta-
len Elektroden ergab. Die Unterschiede an parietalen Elektroden lassen sich in erster Linie

durch den Einfluss der zuriickschwingenden P3 erkldren.
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Abbildung 19: Mittlere Amplituden an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden in den vier Aufgaben in
den fiinf Zeitfenstern zwischen 710 und 1200 ms.

Im Zeitbereich von 710 bis 900 ms unterscheiden sich die beiden einfachsten Bedingungen
(Kontrolle & Form) an frontalen Elektroden nicht voneinander, weisen aber erwartungs-
gemil niedrigere negative Amplituden auf als die schwierigste Bedingung Farben (vgl.
Abbildung 19). Unerwartet ist lediglich das Ergebnis der Bedingung Anzahl: Hier sind die
Amplituden in diesem Zeitbereich frontal positiver als in den anderen Bedingungen. Ein Blick
in die Grand Means (vgl. Abbildung 8, S. 80) zeigt, dass hier eine deutliche zusitzliche
Positivierung zu sehen ist, die in den anderen Bedingungen nicht in der Form ausgelost wird.

Im Zeitfenster 910-1000 ms verschwinden die frontalen Amplitudenunterschiede zwischen
den Bedingungen weitgehend (auBler: Kontrolle > Anzahl). In den folgenden Zeitbereichen
zeigt sich zunichst ein unerwartetes Bild: Zwischen 1010 und 1200 ms findet man frontal die
groBten negativen Amplituden in der Kontrollbedingung, wéhrend die Amplituden in den
schwierigeren Aufgaben positiv sind und sich nicht voneinander unterscheiden. Dieses Er-
gebnis ist darauf zuriickzufiihren, dass nach Abschalten der Reize (bei 1000 ms) eine stark
ausgeprigte Positivierung auftritt, die um so grofler ist, je schwieriger die geforderte Reiz-
analyse war. Die letzten beiden Averageamplituden spiegeln hier daher bereits diesen positi-
ven Absturz des ,,Abschalt-Potentials“ wider. Auf diese positive Komponente nach Abschal-

ten der Reize wird weiter unten eingegangen.
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Weiterhin ergab sich in der Overall-Analyse EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X
FRONTALITAT x HEMISPHARE X ZEITFENSTER eine signifikante Interaktion ANALYSE-
KOMPLEXITAT x HEMISPHARE [F(6,426) = 4.59; ¢ = .82; p =.001; ®* = .02].
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';'8 * Farben Abbildung 20: Mittlere Amplituden an linken und rechten,
’ links Mite  rechts sowie an Elektroden entlang der Mittellinie in den vier Auf-
gaben im Zeitbereich von 710 bis 1200 ms.

Die Bedingung Kontrolle und Form verfolgen in ihrer Verteilung iiber die Hemisphiren die
Struktur des Hemisphiren-Haupteffektes: Rechts finden sich leicht positivere Amplituden,
wihrend sich linke und mittlere Elektroden nicht unterscheiden [(links = Mitte) < rechts]. Die
Bedingung Anzahl zeigt dagegen eine Gleichverteilung der Amplituden iiber die Hemisphi-
ren, wihrend in der Bedingung Farben an mittleren Elektroden etwas negativere Amplituden
auftreten als rechts und links (vgl. Abbildung 20).

Diese Wechselwirkung interagiert zwar zusétzlich mit dem Faktor ZEITFENSTER, jedoch er-
bringt die dreifache Wechselwirkung lediglich eine Varianzaufkldrung von 1%, so dass davon
ausgegangen werden kann, dass die Interaktion ANALYSEKOMPLEXITAT x HEMISPHARE in al-
len betrachteten Zeitfenstern hinreichend parallel verlduft (vgl. Tabelle 9). Generell sind die
Hemisphérenunterschiede zwischen den Aufgaben jedoch klein (w? = .02).

Nicht unerwéhnt soll bleiben, dass sich in allen Zeitbereichen zwischen 710 und 1200 ms zu-
satzlich eine signifikante Interaktion ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMISPHARE
ergab, die allerdings nur maximal 1% der systematischen Varianz erklért. Dies Interaktion

wird daher hier nicht weiter behandelt.

Der einzige Effekt mit Beteilung des Extraversionsfaktors besteht in einer dreifachen Wech-
selwirkung EXTRAVERSION x ANALYSEKOMPLEXITAT X ZEITFENSTER [F(24,852) = 3.01;
e =.25; p <.001; ®*=.05]. Dieser Effekt geht darauf zuriick, dass Extravertierte am Ende des
hier betrachteten Zeitbereiches, d. h. kurz vor dem positiven Absturz, in der Kontrollbedin-
gung eine ausgeprigte Negativierung zeigen, die bei Ambivertierten kaum und bei Introver-
tierten gar nicht zu beobachten ist (vgl. Abbildung 21). Auf deskriptivem Niveau ist diese
Negativierung auch in den gruppenspezifischen Grand Means zu sehen (vgl. Abbildung 8,
S. 80), die Interaktion EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT erreicht jedoch in der Vari-
anzanalyse der Averageamplitude 1110-1200 ms keine statistische Signifikanz (p =.07).
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Abbildung 21: Mittlere Amplituden in den vier Aufgaben fiir Introvertierte, Ambivertierte und Extravertierte im
Zeitbereich von 710 bis 1200 ms nach S1.

Die Positivierung nach Abschalten der Reize

Nach dem Abschalten der Reize (nach 1000 ms) sieht man in den Grand Means eine zentral
maximale positive Komponente. Diese Positivierung wird im Folgenden als ,,Abschalt-
Potential* bezeichnet. Damit soll allerdings nicht impliziert sein, dass es sich hierbei um eine
rein exogene Komponente handelt, die durch das bloBe Wegfallen des Reizes ausgelost wird.
Es wird viel eher davon ausgegangen, dass diese Komponente einen zusétzlichen Prozess im

Zuge der Reizanalyse abgebildet.

Die ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMISPHARE ergab
fiir die Latenz der Positivierung einen Haupteffekt ANALYSEKOMPLEXITAT [F(3,213) = 7.81;
e =.77; p < .001; o> = .06], der zeigt, dass diese Komponente in der Kontrollbedingung
(x = 319 ms nach Reiz-Offset) spéter auftritt als in den schwierigeren Bedingungen Anzahl
(x = 257 ms) oder Farben (X = 264 ms). Die Bedingung Form (x = 291 ms) liegt
dazwischen. Weiterhin erscheint die Positivierung rechts etwas langsamer [Haupteffekt
HEMISPHARE: F(2,142) = 5.97; ¢ = .87; p < .01; ®* = .04], wobei dieser Effekt nur zentral und
parietal auftritt. An frontalen Elektroden besteht kein Unterschied zwischen den Hemisphéren
[FRONTALITAT X HEMISPHARE: F(4,284) =4.21; ¢ =.95; p < .01; ®*=.02].

Beziiglich der Amplitude der Positivierung ergab die varianzanalytische Auswertung einen
Haupteffekt FRONTALITAT [F(2,142) = 11.95; € = .72; p < .001; ®* = .09], einen Haupteffekt
HEMISPHARE [F(2,142) = 6.79; p < .01; ®* = .05] sowie eine Interaktion beider Faktoren
[F(4,284) = 16.82; ¢ = .99; p < .001; ®* = .10]: Die Amplitude der Positivierung ist parietal
deutlich niedriger als frontal und zentral und links etwas niedriger als rechts und in der Mitte.
Die stirkere Positivitit iiber der rechten Hemisphére zeigt sich allerdings nur an frontalen und
zentralen Elektroden, wihrend die Amplitude an parietalen Elektroden in der Mitte stirker
ausgepragt ist als iiber den beiden Hemisphiren.

Besonders interessant ist, dass die Amplitude des Abschalt-Potentials von der Aufgaben-
schwierigkeit anhingt [Haupteffekt ANALYSEKOMPLEXITAT: F(3,213) = 10.98; ¢ = .99;
p <.001; ®*=.10]: Die Kontrollbedingung 16st die niedrigste Abschalt-Positivierung aus, die
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schwierige Bedingung Farben dagegen die groBte. Die Bedingungen Form und Anzahl
liegen dazwischen und unterscheiden sich nicht voneinander [Kontrolle < (Form = Anzahl)
< Farben]. Der Effekt der Analysekomplexitit interagiert mit den Faktoren FRONTALITAT
[F(6,426) = 6.47; € = .63; p < .001; ®* = .04] und HEMISPHARE [F(6,426) = 6.27; ¢ = .89;
p <.001; ®*=.03]. Diese Interaktionen sind in Abbildung 22 dargestellt.
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Abbildung 22: Mittlere Amplituden in den vier Aufgaben an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden (linke
Abbildung) ebenso wie an linken, mittleren und rechten Elektroden (rechte Abbildung).

Averageamplituden im Zeitbereich von 1500 bis 3100 ms

Mit den vier Averageamplituden im Zeitbereich von 1510 bis 3100 ms wurde zunédchst wieder
eine ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMISPHARE x
ZEITFENSTER gerechnet. Die signifikanten Ergebnisse dieser Overall-Analyse sind in Tabelle
10 dargestellt.

Es ergab sich ein starker Haupteffekt ZEITFENSTER [F(3,213) = 67.40; ¢ = .49; p < .001;
®* = .67], der zeigt, dass sich nach dem ,positiven Absturz‘ erneut eine deutliche langsame
Negativierung entwickelt. Diese Negativierung ist an allen Elektrodenpositionen zu beo-
bachten. Sie ist um so grofer, je schwieriger die Reizanalyse in der jeweiligen Aufgabe war
[Haupteffekt ANALYSEKOMPLEXITAT: F(3,213) = 10.24; ¢ = .90; p < .001; o? = .09; vgl.
Abbildung 23].

Amplitude in pV
N

Abbildung 23: Mittlere Amplitude in den vier Aufgaben im
Zeitbereich von 1510 bis 3100 ms nach S1 (nach Relativie-
rung am Abschalt-Potential).

Kontrolle Form Anzahl Farben
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Die Interaktion ANALYSEKOMPLEXITAT X ZEITFENSTER [F(9,639) = 7.80; € = .51; p < .001;
o? = .05] zeigt zusitzlich, dass die Negativierung ihr Amplitudenmaximum in der schwierig-
sten Aufgabe Farben spiter erreicht als in den leichteren Bedingungen (vgl. Abbildung 24).

2.0 —
> -3.0 " Kontrolle
2 401, —-=
g 50 SN ®
T oso[n e, _Form
s 70 TS, " Anzahl
< 80 . -
-9.0 Sy e
-10.0 * * Farben
5, %, %’/0 ")/0 Abbildung 24: Mittlere Amplitude in den vier Aufgaben fiir
‘/900 ‘Y’J% ‘)00 ‘0’/00 die vier Zeitfenster im Zeitbereich von 1510 bis 3100 ms
nach S1 (nach Relativierung am Abschalt-Potential)

Tabelle 10: F-Werte, Freiheitsgrade (df), Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p)
und das Effektstirkenmall o? fiir alle signifikanten Effekte in der ANOVA EXTRAVERSION X FRONTALITAT
(Front) x HEMISPHARE (Hemis) x ANALYSEKOMPLEXITAT X ZEITFENSTER im Zeitbereich von 1510 bis 3100 ms
nach S1.

dfifreke | Affenter | € F P ©?
Zeitfenster 3 213 | 49 |6740 | <.01 .67
Frontalitiit 2 142 | .63 15.67 | <.01 13
Hemisphire 2 142 | 1.0 | 18.00 | <.01 a5
Analysekomplexitiit 3 213 | .90 10.24 | <.01 .09
Analysekomplexitiit x Zeitfenster 9 639 | .51 7.80 | <.01 .05
Frontalitiit x Zeitfenster 6 426 | .30 4.78 .01 .02
Frontalitit x Hemisphire 4 284 | 97 |25.09 | <.01 A3
Frontalitit x Hemisphiire x Zeitfenster 12 852 | 45 ]26.06 | <.01 10
Frontalitit x Analysekomplexitit 6 426 | .64 3.58 | <.01 .02
Hemisphiire x Analysekomplexitit 6 426 | .89 7.53 | <.01 .04
Frontalitit x Hemisphire x Analysekomplexitiit 12 852 | .88 483 | <.01 .02
Frontalitit x Analysekomplexitit x Zeitfenster 18 1278 | .38 2.28 .03 [ <.01
Hemisphire x Analysekomplexitit x Zeitfenster 18 1278 | .54 274 | <.01 |<.01
Front x Hemis x Analysekomplexitit x Zeitfenster 36 2556 | .44 4.07 | <.01 .01
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Topografische Effekte auf diese Negativierung ergaben sich in der Overall-Analyse in Form
eines signifikanten Haupteffektes HEMISPHARE [F(2,142) = 18.00; p < .001; w? = .15], der
zeigt, dass die Negativierung im gesamten Zeitbereich zwischen 1510 und 3100 ms ein deut-
lich zentrales Amplitudenmaximum aufweist [Mitte > (links = rechts)]. Weiterhin ergaben
sich ein Haupteffekt FRONTALITAT [F(2,142) = 15.67; € = .63; p < .001; »* = .13] sowie eine
signifikante Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE [F(4,284) = 25.09; ¢ = .97; p < .001;
®? = .13], wobei beide Effekte noch zusdtzlich mit dem Faktor ZEITFENSTER interagieren
(FRONTALITAT x ZEITFENSTER: ®* = .02; FRONTALITAT x HEMISPHARE X ZEITFENSTER:
o? = .10; vgl. Tabelle 10). Die ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X
FRONTALITAT x HEMISPHARE in den einzelnen Zeitfenstern zeigt, dass die Struktur des Fron-
talitdtseffektes in Form eines ausgeprigt fronto-zentralen Maximums in allen Zeitfenstern
gleich ist [(frontal = zentral) > parietal], dass dieser Effekt jedoch im betrachteten Zeitbereich

immer kleiner wird (vgl. Tabelle 11).

Tabelle 11: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effektstar-
kenmaBl ®? fiir die Haupteffekte FRONTALITAT (Front) und HEMISPHARE (Hemis) sowie die Interaktion
FRONTALITAT X HEMISPHARE (Front x Hemis) im Zeitbereich von 1510 bis 3100 ms nach S1.

HE Frontalitiit HE Hemisphire Frontalitit x Hemisphére
df (2,142) df (2,142) df (4,284)
F € p »? F € p »? F € p »?
1510 - 27.64 61 | <.01 19 | 2126 1.0 | <.01 a5 | 19.79 98 | <.01 10
1900 ms
1910 - 16.08 62 | <.01 12 | 2167 1.0 | <.01 16 | 2204 | 96 | <.01 A1
2300 ms
2310 - 10.66 65 | <.01 08 | 15.92 1.0 | <.01 12 | 2532 1.0 | <.01 13
2700 ms
2710 - 8.48 64 | <.01 06 | 1085 1.0 | <.01 08 | 278 | 98 | <.01 14
3100 ms

Die Post-hoc-Tests der Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE in den einzelnen Zeitfenstern
zeigen, dass im gesamten Zeitbereich ein Amplitudenmaximum der Negativierung an Cz be-
steht. Die Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE mit den Zeitfenstern geht darauf zuriick,
dass die Amplitude der Negativierung zwischen 1510 und 2300 ms an frontalen Elektroden
etwa ebenso grof ist wie an zentralen Elektroden, sich frontal aber keinerlei Hemisphéren-
unterschiede zeigen (vgl. Abbildung 25). An parietalen Elektroden ist die Verteilung {iber die
Hemisphiren in diesen Zeitbereichen flach [(links = Mitte) > rechts]. Im Zeitbereich zwischen
2310 und 3100 ms entsteht parietal dagegen ein Amplitudenmaximum in der Mitte (Pz), wéh-
rend die Negativierung an frontalen Elektroden rechts etwas groB3er wird als links und in der
Mitte.
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Abbildung 25: Mittlere Amplituden an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden iiber den Hemisphéren und
entlang der Mittellinie in den vier Zeitfenstern zwischen 1510 und 3100 ms.

Auch die Effekte der Analysekomplexitit stehen in Zusammenhang mit den Topografiefakto-
ren, jedoch sind die topografischen Unterschiede zwischen den Aufgaben meist klein. Die
Interaktionen ANALYSEKOMPLEXITAT x FRONTALITAT [F(6,426) = 3.58; ¢ = .67; p < .01;
®? = .02] und ANALYSEKOMPLEXITAT X HEMISPHARE [F(6,426) = 7.53; ¢ = .89; p < .001;
®* = .04] sind in Abbildung 26 dargestellt.
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Abbildung 26: Mittlere Amplituden in den vier Aufgaben an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden (linke
Abbildung) ebenso wie an linken, mittleren und rechten Elektroden (rechte Abbildung).

In den Aufgaben Form, Anzahl und Farben findet sich die Struktur des Frontalitdtshaupt-
effektes wieder: Parietal ist die Negativierung kleiner als frontal und zentral. In der Kontroll-
aufgabe unterscheiden sich lediglich die Amplituden an frontalen und parietalen Elektroden.
Hemisphirische Unterschiede bestehen lediglich in den schwierigen Aufgaben Anzahl und
Farben: In beiden Aufgaben liegt das Maximum der Negativierung an den Elektroden entlang
der Mittellinie, wihrend die Amplituden zu den Seiten hin leicht abfallen.

Einen dhnlichen Eindruck erhdlt man bei der Betrachtung der Interaktion ANALYSE-
KOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMISPHARE [F(12,852) = 4.83; ¢ = .88; p <.001; ©* = .02].
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In den beiden einfachen Aufgaben Kontrolle und Form ist die topografische Verteilung nach
allen Seiten hin sehr flach (Abbildung 27). Mit zunehmender Aufgabenschwierigkeit bildet
sich jedoch ein deutliches Amplitudenmaximum an Cz heraus und die Aktivitdt an parietalen
Elektroden geht zuriick.
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Abbildung 27: Mittlere Amplituden in den vier Aufgaben an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden iiber
den Hemisphéren und entlang der Mittellinie im Zeitbereich zwischen 1510 und 3100 ms.

Die eben beschriebenen Effekte interagieren zwar mit dem Faktor ZEITFENSTER (vgl.
Tabelle 10), diese dreifachen bzw. vierfachen Wechselwirkungen erkliren jedoch weniger als
1% systematischer Varianz, so dass man davon ausgehen kann, dass die untergeordneten
Effekte in den Analysen der einzelnen Averageamplituden hinreichend parallel verlaufen. Auf

sie wird hier daher nicht weiter eingegangen.

Im Zeitbereich der Negativierung zwischen 1510 und 3100 ms ergaben sich ebenfalls keine
Extraversionseffekte oder Interaktionen mit diesem Faktor. Die hypothesenrelevante Inter-
aktion EXTRAVERSION x ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT erreichte {iiberall F-Werte
unter eins.
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9.2.4.2. Averageamplituden im Zeitbereich der tCNV

Die tCNV wurde erfasst als die Negativierung in den letzten 1000 ms vor S2, wobei in diesem
Zeitbereich drei Averageamplituden berechnet wurden (5010-5400 ms, 5410-5800 ms, 5810-
6000 ms). Die Ergebnisse der ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X
FRONTALITAT x HEMISPHARE X ZEITFENSTER sind in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: F-Werte, Freiheitsgrade (df), Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p)
und das Effektstirkenmal @ fiir alle signifikanten Effekte in der ANOVA EXTRAVERSION X FRONTALITAT x
HEMISPHARE X ANALYSEKOMPLEXITAT X ZEITFENSTER im Zeitbereich von 5010 bis 6000 ms nach S1.

dfepres | Afpenter | € F )4 ®?
Zeitfenster 2 142 | .64 |34.47 | <.01 30
Hemisphire 2 142 | 1.0 4.73 .01 .03
Analysekomplexitiit 3 213 | 1.0 1494 | <.01 .14
Frontalitit x Hemisphére 4 284 | 1.0 7.96 | <.01 .04
Hemisphiire x Zeitfenster 4 284 | .65 428 | <.01 .01
Frontalitit x Analysekomplexitéit 6 426 | .72 427 | <.01 .02
Hemisphiire x Analysekomplexitit 6 426 | .99 4.12 | <.01 .02
Frontalitit x Hemisphire x Analysekomplexitiit 12 852 | .77 2.60 | <.01 |<.01

Zunichst ergab sich ein signifikanter Haupteffekt ZEITFENSTER [F(2,142) = 34.47; ¢ = .64;
p < .001; ®* = .30]: In den letzten 1000 ms vor S2 steigt die Negativierung der tCNV stetig
an. Der Faktor ZEITFENSTER interagiert mit keinem anderen Faktor substantiell (auBer
ZEITFENSTER x Hemisphére: @* < .01), was zeigt, dass die Ergebnisse der Analysen in den
einzelnen Averageamplituden sehr konsistent sind.

Weiterhin ergaben sich ein signifikanter Haupteffekt HEMISPHARE [F(2,142) = 4.73; p = .01;
®? = .03] sowie eine signifikante Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE [F(4,284) = 7.96;
p < .001; ®* = .04]: In allen Zeitfenstern ist die spite Negativierung iiber der rechten Hemi-
sphire geringer ausgeprégt als an anderen Ableitorten. Die Wechselwirkung der Topografie-
Faktoren zeigt jedoch (Abbildung 28), dass dieser Effekt vor allem durch die Unterschied-
lichkeit an parietalen Elektroden zustande kommt. An zentralen Elektroden liegt ein Cz-

Maximum vor, wihrend es an frontalen Elektroden keine Hemisphérenunterschiede gibt.
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s | rechts Abbildung 28: Mittlere Amplituden an den neun Elektroden-
frontal zentral ~ parietal .. .
positionen in den letzten 1000 ms vor S2.
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Beziiglich der Aufgabenschwierigkeit ergab sich in der Analyse ein signifikanter Haupteffekt
ANALYSEKOMPLEXITAT [F(3,213) = 14.94; p < .001; ®* = .14]: Im Trend wird die Negativie-
rung vor S2 um so grofer, je schwieriger die vorhergehende Reizanalyse war. Der Effekt geht
allerdings in erster Linie darauf zuriick, dass die tCNV in der Kontrollbedingung geringer
ausgepréagt ist als in allen anderen Bedingungen. Die Aufgaben Form und Anzahl unterschei-
den sich nicht voneinander, genauso wenig wie die beiden schwierigsten Bedingungen
Anzahl und Farben. Die Interaktionen dieses Faktors mit den beiden Topografie-Faktoren
(vgl. Tabelle 12) zeigen, dass die schwierigste Bedingung Farben ein Amplitudenmaximum
an Cz zeigt, wihrend die anderen drei Aufgaben flache Skalpverteilungen aufweisen
(vgl. Abbildung 29). Diese Effekte sind jedoch klein (0? = .02).
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Abbildung 29: Mittlere Amplituden in den vier Aufgaben in den letzten 1000 ms vor S2 an frontalen, zentralen
und parietalen Elektroden (linke Abbildung) sowie links, in der Mitte und rechts (rechte Abbildung).

Da die Ergebnisse der Analysen EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT X
HEMISPHARE in den einzelnen Averageamplituden in ihrer Struktur denen der Overall-
ANOVA folgen, wird hier auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet werden. Sie sind da-
her lediglich in tabellarischer Form dargestellt (Tabellen 13 & 14).

Tabelle 13: F-Werte, Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effektstér-

kenmal} ®? fiir den Haupteffekt HEMISPHARE sowie die Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE im Zeitbereich
von 5010 bis 6000 ms nach S1.

HE Hemisphiire Frontalitit x Hemisphire
df (2,142) df (4,284)
F € p ®? F g p ®?
5010 - 5400 ms 4.49 1.0 .01 .03 9.44 1.0 <.01 .05
5410 - 5800 ms 4.57 1.0 .01 .03 7.68 1.0 <.01 .04
5810 - 6000 ms 5.02 1.0 <.01 .03 6.97 1.0 <.01 .03
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Tabelle 14: F-Werte, Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmall @? fiir den Haupteffekt ANALYSEKOMPLEXITAT sowie die Interaktionen ANALYSEKOMPLEXITAT X
FRONTALITAT (Front) und ANALYSEKOMPLEXITAT X HEMISPHARE (Hemis) im Zeitbereich von 5010 bis 6000
ms nach S1.

HE Analysekomplexitiit Analysekomplexitiit x Front Analysekomplexitiit x Hemis
df (3,213) df (6,426) df (6,426)

F € p ®> F € p 0> F € p 0>
5010 - 14.82 1.0 | <.01 12 423 71 | <01 .02 5.13 98 | <.01 .03
5400 ms
5410 - 13.54 1.0 | <.01 A1 422 | 72 | <.01 .02 3.86 1.0 | <.01 .02
5800 ms
5810 - 15.44 1.0 | <.01 15 3.98 72 | <01 .02 3.34 98 | <.01 .02
6000 ms

In keinem der Zeitfenster ergab sich ein Haupteffekt der Extraversionsgruppe oder eine sta-
tistisch bedeutsame Interaktion von EXTRAVERSION mit irgendeinem anderen Faktor. Extra-
vertierte und Introvertierte unterscheiden sich in der kortikalen Vorbereitung des einfachen

Tastendruckes nicht voneinander.
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9. 3. Diskussion

Diese Untersuchung stellt den ersten Teil der empirischen Priifung des Brebner-Cooper-
Modells auf elektro-kortikaler Ebene dar. Im Folgenden werden die Ergebnisse kurz disku-
tiert. Eine abschlieende Diskussion in Bezug auf das gepriifte Modell findet sich in Kapitel
12.

In dieser Untersuchung wurde der Frage nachgegangen, ob sich zunehmende Anforderungen
an die Reizanalyse differentiell auf die iICNV-Komponente Introvertierter im Vergleich zu
Extravertierten auswirkt. Dazu wurde ein S1-S2-Paradigma realisiert, in dem die aufgaben-
relevante Information vollstindig auf dem S1 lag. Die Anforderungen an die Reizanalyse
wurden iiber die Menge aufgabenrelevanter Reizcharakteristika manipuliert, die aus dem S1
extrahiert werden mussten. Beziiglich der iCNV wurde allgemein erwartet, dass ihre Ampli-
tude umso grofer ausfillt, je mehr Information aus dem S1 extrahiert werden muss. Das
Brebner-Cooper-Modell postuliert, dass zunehmende Reizanalyse bei Introvertierten zu
S-Exzitation, bei Extravertierten dagegen zu S-Inhibition fiihrt. Dementsprechend wurde fiir
die vorliegende Untersuchung die differentielle Hypothese formuliert, dass zunehmende
Analysekomplexitdt bei Introvertierten zu einer Erhohung, bei Extravertierten dagegen zu

einer Reduzierung der iCNV-Amplitude fithren miisste.

Sowohl die Hauptkomponentenanalyse der EKP-Daten als auch die Grand Means zeigen,
dass es durch die Versuchsanordnung gelungen ist, eine CNV mit typischen topografischen
Charakteristika auszulosen. Nach der P3-Komponente auf den S1 entwickelt sich ab etwa
500 ms eine frontal maximale Negativierung (ICNV), die liber der Mittellinie stdrker
ausgepragt ist als iiber den Hemisphéren. Die tCNV, die ihr Maximum am Ende des S1-S2-
Intervalls erreicht, weist ein Amplitudenmaximum an Cz auf. Dieses zentrale Maximum ist
typisch fiir experimentelle Situationen, in denen der S2 keine aufgabenrelevante Information
enthélt und lediglich als Startreiz fiir die motorische Reaktion fungiert.

Die Manipulation der Analysekomplexitédt scheint ebenfalls gegliickt. Die intendierte zuneh-
mende Analysekomplexitdt wird von den Vpn subjektiv als ansteigende Aufgabenschwierig-
keit empfunden. Dies spiegelt sich auch in den Fehlerzahlen wieder: Die meisten Fehler wer-
den in der vermeintlich schwierigsten Bedingung Farben gemacht. In der Kontrollbedingung
ergeben sich vergleichbar viele Fehler. Zusammen mit dem Befund, dass es in der Kontroll-
bedingung im Vergleich zu den anderen drei Bedingungen zusétzlich zu einer Verlangsamung
der Reaktionszeiten um ca. 60 ms kommt, liegt hier jedoch die Vermutung nahe, dass diese
Fehler nicht durch die Aufgabenschwierigkeit zustande kommen. Wahrscheinlicher ist, dass
die Monotonie dieser sehr leichten Aufgabe zu Aufmerksamkeitseinbullen bei den Vpn ge-
fiihrt hat, was die beobachtete Verlangsamung und die erhohte Fehlerzahl erklért.

Auf elektro-kortikaler Ebene wirkt sich die Variation der Analysekomplexitit auf die Ampli-
tude der iCNV an frontalen Elektroden aus. Vor allem im Zeitbereich zwischen 700 und

900 ms, also vor dem Abschalten des S1, zeigt sich in der schwierigsten Bedingung Farben
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an frontalen Elektroden eine hohere Negativitét als in den beiden einfachen Bedingungen. Die
Bedingung Amnzahl erreicht zwar zundchst genauso hohe Amplituden wie die Bedingung
Farben, hier schlie3t sich jedoch zwischen 700 und 1000 ms an frontalen Elektroden eine
ausgepragte Positivierung an (vgl. Grand Means, S. 80-82). Moglicherweise handelt es sich
hierbei um einen zusétzlichen Prozess, der nur durch die aufgabenspezifischen Anforderungen
der Bedingung Anzahl ausgelost wird.

Diese Moglichkeit weist auf eine Schwierigkeit der hier verwendeten Aufgaben hin. Die Va-
riation der Analysekomplexitit folgt einem eher intuitiven Schwierigkeitskonzept. Dies liegt
zum einen daran, dass ,,Aufgabenschwierigkeit* als psychologisches Konzept bisher nur un-
genau definiert ist, zum anderen aber auch daran, dass zur Spezifizierung des Konzeptes
»Reizanalyse“ im Rahmen des Brebner-Cooper-Modells Aufgaben implementiert werden
sollten, bei denen sich zunehmende Reizanalyse durch eine Zunahme kognitiver Operationen
bei gleichbleibenden physikalischen Reizeigenschaften auszeichnen sollte. Dadurch variieren
die Aufgaben in der hier vorliegenden Untersuchung nicht nur in der Menge aufgabenrele-
vanter Reizeigenschaften. Vielmehr unterscheiden sich die Aufgaben zusétzlich noch in der
Art der aufgabenspezifischen Prozesse im Laufe der Informationsverarbeitung (z. B. Form-
diskrimination vs. Farbvergleiche). Dadurch werden sowohl der Zeitverlauf als auch die to-
pografischen Verteilungen innerhalb verschiedener Bedingungen beeinflusst. Gerade bei der
Bedingung Anzahl lésst sich nicht mit Sicherheit sagen, welche kognitiven Prozesse man fiir
die geforderte Aufgabe sinnvoller Weise annehmen soll. Die Aufgabe lésst sich 16sen, indem
bei jedem dargebotenen Reiz die Anzahl der Punkte gezédhlt und mit der Anzahl der Seiten
verglichen wird. Ebenso denkbar ist jedoch, dass die vier moglichen Figuren (Dreieck mit
drei Punkten, Dreieck mit vier Punkten, Quadrat mit drei Punkten, Quadrat mit vier Punkten)
kodiert werden, und jeder aktuelle Reiz dann lediglich mit diesen mentalen Repréisentationen
verglichen wird. Da in der hier vorliegenden Untersuchung keine Hypothesen iiber prozess-
spezifische Unterschiede zwischen den Personlichkeitsgruppen verfolgt wurden, erscheint
dies fiir die untersuchte Fragestellung nicht problematisch. Dennoch wire es in zukiinftigen
Untersuchungen durchaus sinnvoll, Aufgaben zu wihlen, die vergleichbare kognitive Pro-
zesse beanspruchen, aber dennoch in ihrer Schwierigkeit (im Sinne des mental effort) variie-
ren. Denkbar wiren hier zum Beispiel Aufgaben, wie sie Rosler (Rosler et al., 1997) im soge-

nannten FAN-Paradigma verwendet.

Effekte der Analysekomplexitdt zeigen sich auch nach dem Abschalten des S1. Nach dem
Verschwinden des zu analysierenden Reizes tritt eine starke Positivierung mit fronto-
zentralem Maximum auf, die mit der Analysekomplexitét variiert. Vor allem in der Bedin-
gung Farben tritt die Positivierung schneller und weit starker auf als in den Bedingungen mit
einfacher Formdiskrimination. Diese Variation mit der Analysekomplexitét legt die Vermu-
tung nahe, dass es sich bei dieser Positivierung nicht blol um eine kortikale Reaktion auf das
physikalische Wegfallen des Reizes handelt, sondern vielmehr um einen Verarbeitungspro-

zess im Zuge der Aufgabenanforderungen. Es wire durchaus denkbar, dass die Extraktion der
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aufgabenrelevanten Reizinformationen in den komplexeren Bedingungen Anzahl und Farben
nach 1000 ms noch nicht vollstindig abgeschlossen ist, so dass die Target/Non-Target
Entscheidung erst nach dem Verschwinden der perzeptuellen Vorlage gefillt werden kann.
Einige Untersuchungen (Rosler & Heil, 1991; Ruchkin et al., 1988) berichten von positiven
Slow Waves im Zusammenhang mit perzeptueller und konzeptueller Beanspruchung (load)
des Arbeitsgedédchtnisses. Diese Studien scheinen darauf hinzuweisen, dass positive Slow
Waves dann hervorgerufen werden, wenn Reizinformationen genutzt werden miissen, um
Zugriff zum Arbeitsgedichtnis zu erlangen oder um Stimulus-Response-Konzepte zu aktuali-
sieren. Vor diesem Hintergrund liee sich die starke kortikale Inhibierung in den komplexeren
Bedingungen als Schutzmechanismus interpretieren, um die aufgabenrelevanten Informatio-
nen im Arbeitsgeddchtnis zu halten und sie vor interferierenden anderen Informationen zu
schiitzen. Auf diese Weise konnte auch nach dem Abschalten des aufgabenrelevanten Reizes
ein interner Vergleich mit der gespeicherten Target-Reprédsention stattgefunden haben. Zu
diesen Uberlegungen passt auch der Befund, dass die Positivierung in der Bedingung Farben,
in der mehrfache Farbvergleiche zur Target-Identifikation notwendig waren, am langsten an-
hilt, bevor es zu einer erneuten deutlichen Negativierung kommt. Obwohl diese Interpretation
im Rahmen der vorliegenden Ergebnisse plausibel erscheint, kann sie an dieser Stelle jedoch

nur Spekulation bleiben.

Die zentrale Hypothese dieser Untersuchung, dass zunehmende Analysekomplexitit bei In-
trovertierten aufgrund von S-Exzitation zu einer Erhohung kortikaler Negativitit, bei Extra-
vertierten dagegen aufgrund von S-Inhibition zu einer Reduzierung kortikaler Negativierung
fiihrt, erfahrt durch die vorliegenden Ergebnisse keine empirische Stiitzung. Im Zeitbereich
der iCNV finden sich keinerlei Extraversionseffekte. Introvertierte, Ambivertierte und Extra-
vertierte unterscheiden sich nicht in ihren kortikalen Reaktionen auf Prozesse der Reizana-

lyse, wie sie in der iICNV-Amplitude abgebildet werden.

Ein statistisch bedeutsamer Haupteffekt der Extraversionsgruppen ergab sich auf der empiri-
schen Baseline vor dem S1. Ambivertierte zeigen hier negativere Amplituden als Introver-
tierte und Extravertierte. Dieser Befund besitzt zwar wenig Relevanz im Bezug auf das
Brebner-Cooper-Modell, dennoch wird er als bedeutsam erachtet. Denn hier wird deutlich,
wie wichtig es in psychophysiologischen Untersuchungen zu Extraversion ist, nicht nur die
beiden Extremgruppen zu betrachten. Ohne die zusitzliche Einfithrung einer Mittelgruppe
wire hier der Eindruck entstanden, dass sich die Extraversionsausprigung der Vpn in keiner
Weise auf das EKP auswirkt. Negativierungen vor erwartbaren Reizen werden meist als kor-
tikaler Aktivierungszustand in der Erwartung aufgabenrelevanter Informationen verstanden
(Birbaumer et al., 1990; Brunia, 1988; Van Boxtel & Brunia, 1994a). Obwohl in der vorlie-
genden Untersuchung versucht wurde, solche stimulus preceding negativies durch lange und
stark randomisierte Inter-Trial-Intervalle zu minimieren, konnte der Baseline-Effekt darauf

hinweisen, dass Ambivertierte dennoch eine stirkere Erwartungshaltung gegeniiber den in-
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formationstragenden Reizen aufgebaut haben. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass es
sich hier eher um eine erhohte situative Grunderregung Ambivertierter handelt. Dies lieB3e
sich dahingehend interpretieren, dass Ambivertierte trotz der monotonen und wenig anregen-
den Versuchsbedingungen besser in der Lage sind, einen Aufmerksamkeitszustand aufrecht-
zuerhalten. Dagegen spricht allerdings die Tatsache, dass Ambivertierte in keinem der Ver-
haltenmal3e bessere Leistungen zeigten als die anderen beiden Gruppen.

Fiir die Interpretation der CNV-Ergebnisse konnte dieser a priori Gruppenunterschied beziig-
lich der empirischen Baseline allerdings problematisch sein. In mehreren Studien konnte ge-
zeigt werden, dass sich Baseline-Unterschiede auf die Hohe der spiateren CNV-Entwicklung
auswirken. Je negativer die Baseline vor S1 war, umso kleiner wurde die CNV beobachtet
(z. B. Gaillard & Nééténen, 1980; Trimmel, 1987). Dieses Ergebnis wird meist im Sinne eines
kortikalen Deckeneffektes interpretiert. Dass sich die negativeren Amplituden Ambivertierter
vor S1 auf deren CNV-Amplitude im S1-S2-Intervall ausgewirkt hat, kann hier demnach
nicht ausgeschlossen werden. Da sich in spéteren Zeitbereichen jedoch keinerlei Unterschiede

zwischen den drei Gruppen zeigen, muss dieser mogliche Einfluss hier offen bleiben.

Ein weiterer Extraversionseffekt zeigt sich auf der Amplitude der parietal maximalen P3. Im
Laufe der Jahre hat es eine Reihe funktionaler Interpretationen der P3 gegeben. Donchin
(Donchin, 1987) interpretierte die P3 im Rahmen der ressource allocation theory als MaB fiir
mentale Beanspruchung (definiert als Interaktion zwischen den Aufgabenanforderungen und
verfiigbaren kognitiven Ressourcen). Dies fiihrte er auf die Beobachtung zuriick, dass die
Amplitude der P3 in dual-task-Situationen bei steigender Aufgabenschwierigkeit und Kom-
plexitdt abnimmt. Verleger setzte dieser Interpretation die ,,context closure - Hypothese ent-
gegen, nach der kortikale Deaktivierungen wie die P3 den Abschluss kognitiver Operationen
indizieren (Verleger, 1988). Einig ist man sich jedoch dariiber, dass die P3 (genauer: P3b)
ganz allgemein als Index aktiv gerichteter Aufmerksamkeit im Rahmen von Reizidentifizie-
rung und -klassifizierung angesehen werden kann und mit dem Informationsgehalt und der
Relevanz von Reizen variiert.

In der vorliegenden Untersuchung zeigt die P3 in der einfachen Kontrollbedingung und der
komplexen Bedingung Farben kleiner Amplituden als in den anderen beiden Bedingungen.
Moglicherweise ist diese Amplitudenreduzierung auch hier wieder auf die Aufgabenschwie-
rigkeit (in der Bedingung Farben) bzw. auf mangelnde Aufmerksamkeit (in der Kontrollbe-
dingung) zurlickzufiihren. Eine lineare Abhédngigkeit zwischen P3-Amplitude und mentaler
Beanspruchung im Sinne Donchins (1987) kann hier daher nicht beobachtet werden.

Die Interpretation des Extraversionseffektes (EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X
HEMISPHARE) auf die P3 fillt jedoch schwer. Die beiden einfachen Bedingungen, die beide
lediglich Formdiskrimination erforderten, produzieren entgegengesetzte Ergebnisse beziiglich
Introvertierter und Extravertierter. Wahrend Extravertierte in der Kontrollbedingung deutlich
negativere Amplituden zeigen als die anderen beiden Gruppen, tritt eine solche Amplituden-

reduzierung in der Bedingung Form bei Introvertierten auf. Es ist vollig unklar, warum diese
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beiden, in ihren Anforderungen sehr dhnlichen Aufgaben einen solch differentiellen Effekt
produzieren. Ambivertierte zeigen dagegen erwartungsgeméill niedrige Amplituden in der
schwierigsten Bedingung. Zusammenfassend ergibt sich fiir die P3-Amplitude daher kein
einleuchtendes Ergebnismuster.

Beziiglich der P3-Latenz ergaben sich keine Effekte der Personlichkeitsgruppen. Dieses Er-
gebnis ist in Einklang mit anderen empirischen Untersuchungen (vgl. Abschnitt 4. 2.). Be-
trachtet man die P3-Latenz als Mal} der zentralen Evaluationszeit, so weisen die Daten darauf
hin, dass sich die im Brebner-Cooper-Modell postulierten exzitatorischen bzw. inhibitori-
schen Prozesse nicht auf die Geschwindigkeit der Reizanalyse auswirken. Zu einem &hnlichen
Schluss kommt auch Stelmack (Stelmack et al., 1993), der in Ermangelung extraversions-
bezogener Unterschiede in verschiedenen EKP-MalBlen davon ausgeht, dass Verhaltensunter-
schiede zwischen Extravertierten und Introvertierten eher auf Geschwindigkeitsunterschiede
im motorischen System zuriickgehen. Gegen diese Auffassung spricht allerdings das Ergeb-
nis, dass sich Extravertierte und Introvertierte in der vorliegenden Untersuchung in ihren
Reaktionszeiten auf den S2 nicht voneinander unterscheiden.

Der fehlende Effekt der Analysekomplexitit auf die P3-Latenz zeigt, dass sich die gewihlte
Variation der Analysekomplexitdt nicht auf die zentrale Evaluationszeit niederschldgt. Dies
konnte darauf hindeuten, dass die P3-Latenz in dieser Art der Aufgaben in erster Linie die
physikalische Diskrimination der Reize indiziert. Da in drei der vier Bedingungen identische
Reize (mit identischen Wahrscheinlichkeiten) benutzt wurden, ist dieses Ergebnis nicht uner-
wartet. Die Target-Entscheidung, die erst aufgrund kognitiver Operationen der physikalischen
Reizeigenschaften gefillt werden konnte, scheint hier spiter, ndmlich im Zeitbereich der
1CNV stattgefunden zu haben. Dies ist in Einklang mit der Annahme, dass die iICNV das Her-

stellen von Reiz-Reaktions-Kontingenzen indiziert.

Die Beschreibung der Topografie-Ergebnisse hat deutlich gemacht, dass der Faktor
FRONTALITAT in dieser Untersuchung iiberall den gréften Varianzanteil bindet. Die Grand
Means (S. 80-82) zeigen, dass dies auf ein sehr typisches Erscheinungsbild im Zeitbereich der
Reizevaluation zuriickzufiihren ist. Auffillig ist, dass die frontal maximale iCNV zentral und
parietal von einer starken langsamen Positivierung im Anschluss an die P3 begleitet wird.
Nach Ruchkin und Sutton (1983) treten solche positiven Slow Waves in Kombination mit
frontaler Negativitdt typischerweise wihrend abschlieBenden Prozessen der Reizevaluation
auf. Rosler (Rosler, 1986) geht in diesem Zusammenhang davon aus, dass solche Skalpver-
teilungen kontrollierte Verarbeitungsprozesse indizieren, deren Hohe mit der mentalen Bean-
spruchung im Arbeitsgedichtnis variiert. Diese Uberlegungen passen gut zu den Ergebnissen
der vorliegenden Untersuchung: Sowohl die frontale Negativitit als auch die parietale Slow
Wave sind in den komplexeren Aufgaben besonders ausgepragt.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass sich die unterschiedlichen Aufgabentypen im EKP sowohl
mit einem unterschiedlichen Zeitverlauf als auch in leicht unterschiedlichen Verteilungen

iiber den Skalp manifestieren. Von einer Interpretation der aufgabenspezifischen Topografien
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im Sinne unterschiedlicher aktiver Generatorstrukturen wird hier jedoch abgesehen. Da es in
der Untersuchung nicht um den Nachweise aufgabentypischer CNVs ging, wurde auf eine
Normierung der Daten (im Sinne einer Eliminierung reiner Amplitudenunterschiede zwischen
den Aufgaben; vgl. dazu McCarthy & Wood, 1985) verzichtet.

In Bezug auf die tCNV kann festgehalten werden, dass die topografischen und vor allem die
experimentellen Effekte auf die tCNV-Amplitude in diesem Experiment eher gering sind.
Dies war auch nicht anders zu erwarten, da die experimentelle Manipulation der Analyse-
komplexitdt vor allem die Amplitude der iCNV beeinflussen sollte, wihrend das Mal3 an
Reaktionsorganisation (indiziert in der tCNV) mdoglichst gering und konstant gehalten werden
sollte. Zwar ergab sich ein Haupteffekt der Analysekomplexitit auf die tCNV, dieser Effekt
geht aber in seiner GroBe (14%) in erster Linie auf die Relativierung an der ,,Abschalt-
Positivierung® zuriick. Es handelt sich daher hier eher um einen , kiinstlichen* Effekt, der in-
haltlich nicht als bedeutsam erachtet wird. In den Analysen ohne vorherige Relativierung er-
klarte der Faktor ANALYSEKOMPLEXITAT lediglich 2% systematischer Varianz. Hinzu kommt,
dass der Schwierigkeitseffekt lediglich durch niedrigere tCNV-Amplituden in der Kontroll-
bedingung im Vergleich zu allen anderen Bedingungen zustande kommt, wofiir unter Um-
stinden auch hier wieder mangelnde Aufmerksamkeitszuwendung verantwortlich gemacht

werden konnte.

AbschlieBend lésst sich festhalten, dass das Brebner-Cooper-Modell durch diese Untersu-
chung auf elektro-kortikaler Ebene keinerlei empirische Stiitzungen erhalten hat. Extraver-
tierte und Introvertierte unterscheiden sich nicht in ihren kortikalen Reaktionen auf zuneh-

mend schwierigere Reizanalyse. Mogliche Griinde dafiir werden im Kapitel 12 diskutiert.
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10. Experiment 2: Variation der Anforderungen an die
Reaktionsorganisation im CNV-Paradigma

10. 1. Fragestellung und Hypothesen

Dieses Experiment stellt den zweiten Teil der Priifung des Brebner-Cooper-Modells dar. Es
sollte gepriift werden, ob sich eine Variation der Anforderungen an die Reaktionsorganisation
(im Folgenden auch Reaktionskomplexitdt) differentiell auf die Amplitude der tCNV Extra-
vertierter im Vergleich zu Introvertierten auswirkt. Es wurde davon ausgegangen, dass sich
das Ausmall notwendiger Reaktionsorganisation in der Komplexitit des angenommenen
zugrunde liegenden Motorprogramms widerspiegelt und sich somit iiber die Menge und
Schwierigkeit der geforderten motorischen Reaktionen manipulieren lasst. Daher wurden in
diesem Experiment einfache Reaktionen (einfacher Tastendruck) verschiedenen Bewegungs-
abfolgen gegentiber gestellt. Da die tCNV ein Index fiir die kortikale Planung und Vorberei-
tung motorischer Reaktionen zu sein scheint, sollte sich diese Manipulation in den Amplitu-
den der tCNV niederschlagen. Es wurde erwartet, dass sich die Amplitude der tCNV mit zu-

nehmender Reaktionskomplexitit erhoht.

Das Brebner-Cooper-Modell postuliert, dass Prozesse der Reaktionsorganisation bei Introver-
tierten zu einen inhibitorischen Zustand (R-Inhibition) fithren, wahrend Extravertierte durch

die gleichen Prozesse in einen exzitatorischen Zustand (R-Exzitation) versetzt werden.

Dies fiihrt zu folgenden Hypothesen:

¢ Zunehmende Reaktionskomplexitit fiihrt bei Introvertierten zu einem Zustand erhohter
R-Inhibition. Dies sollte sich in reduzierten tCNV-Amplituden mit zunehmender

Reaktionskomplexitét niederschlagen.

¢ Zunehmende Reaktionskomplexitét flihrt bei Extravertierten zu einem Zustand erhohter

R-Exzitation. Dies sollte sich in erhohten tCNV-Amplituden mit zunehmender Reaktions-

komplexitdt niederschlagen.

¢ Ein Unterschied in der Amplitude der tCNV zwischen Introvertierten und Extravertierten

sollte mit zunehmender Reaktionskomplexitdt immer deutlicher zu beobachten sein.

Weiterhin geht das Brebner-Cooper-Modell davon aus, dass Feedback-Informationen auf-
grund innerer und duferer Verdnderungen wihrend und nach ausgefiihrten Reaktionen zu
zusdtzlicher Reizanalyse fiihrt. Dieses Feedback soll bei Extravertierten zu reaktionsvermit-
telter S-Inhibition, bei Introvertierten dagegen zu reaktionsvermittelter S-Exzitation fiihren.
Daraus lassen sich zusétzlich Hypothesen beziiglich der kortikalen und behavioralen Malle
wiéhrend der Ausfiihrung komplexer Reaktionen ableiten. Da die kortikalen Reaktionen wéh-

rend der Ausfiithrung einer Bewegungsabfolge auf theoretischer Ebene bisher nicht mit sol-
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chen angenommenen Feedback-Prozessen in Verbindung gebracht wurden, miissen die
Hypothesen beziiglich der kortikalen Maf3e allerdings vergleichsweise unspezifisch bleiben.

Ihre Priifung hat daher eher explorativen Charakter.

Es wird vermutet:

¢ Bei komplexen Reaktionen kommt es nach der ersten Bewegung bei Introvertierten zu
reaktionsvermittelter S-Exzitation. Dies sollte sich in erhohter kortikaler Negativitit und

in einer Beschleunigung der Bewegungsabfolge niederschlagen.

¢ Bei komplexen Reaktionen kommt es nach der ersten Bewegung bei Extravertierten zu

reaktionsvermittelter S-Inhibition. Dies sollte sich in reduzierter kortikaler Negativitdt und

in einer Verlangsamung der Bewegungsabfolge niederschlagen.

10. 2. Methode

Da die hier vorgestellten Studien durchgefiihrt wurden, um die beiden theoretischen Konzepte
des Brebner-Cooper-Modells zu untersuchen, und daher auch erst gemeinsam einen umfas-
senden Modell-Test ermodglichen, wurden die beiden Experimente in ihrer Methodik so pa-
rallel wie moglich gehalten. Die zweite Untersuchung gleicht daher in vielen technischen und
methodischen Aspekten (z. B. EEG-Messung, zeitliche Struktur der Trials) der vorher be-
schriebenen. Mit dieser Parallelitdt sollte ermdglicht werden, die Ergebnisse beider Experi-
mente gemeinsam heranziehen zu konnen, um die Frage zu beantworten, ob sich die Kon-
zepte der Reizanalyse und der Reaktionsorganisation sinnvoll in den Subkomponenten der
CNV operationalisieren lassen. Gleichzeitig sollte damit erreicht werden, dass eventuelle
Unterschiede in der Evozierung der CNV zwischen den beiden Experimenten fast génzlich
auf die experimentellen Variationen zuriickzufiihren und damit weitgehend inhaltlich inter-
pretierbar sind.

In den folgenden Abschnitten wird die Methodik des zweiten Experimentes daher nur in aller
Kiirze beschrieben, sofern sie der des ersten Experimentes entspricht. Lediglich die spezifi-

schen Aspekte dieser zweiten Untersuchung sollen ausfiihrlich erldutert werden.

10. 2. 1. Stichprobe

Da die Stichprobengewinnung aufgrund der strengen Selektionskriterien sehr aufwéndig war,
sollten die 74 Versuchspersonen des ersten Experimentes auch fiir die zweite Untersuchung
gewonnen werden. Dadurch sollte sichergestellt werden, dass Unterschiede in den Ergebnis-
sen der beiden Untersuchungen nicht auf Unterschiede in der Stichprobe und deren Charakte-

ristika zuruckzufithren sind.
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67 Personen konnten insgesamt fiir die zweite Untersuchung gewonnen werden (18 Ménner,
49 Frauen; mittleres Alter = 23.21, & = 3.16). 42 von diesen Personen hatten auch an der
ersten Untersuchung teilgenommen. Die restlichen 25 Personen stammten aus der urspriing-
lichen Screening-Stichprobe, und unterlagen daher ebenfalls den strengen Selektionskriterien
(vgl. Abschnitt 8. 2. 1.).

In Tabelle 15 sind die mittleren Auspragungen auf den EPQ-R Skalen fiir die drei Extraver-

sionsgruppen dargestellt.

Tabelle 15: Mittelwerte und Standardabweichungen der EPQ-R Skalen in den drei Extraversionsgruppen.

Introvertierte Ambivertierte Extravertierte
(n=23) (n=22) (n=22)
7 & 7 & z &
Extraversion 5.65 3.45 14.95 4.04 18.68 3.67
Neurotizismus 13.43 5.05 11.77 5.98 11.77 5.12
Psychotizismus 8.96 4.85 9.73 4.71 10.18 4.88
L-Skala 6.78 5.64 4.68 4.54 3.50 3.23

Korrelationsstatistische Analysen der Personlichkeitswerte der 42 Personen, die an beiden
Untersuchungen teilgenommen hatten, ergaben stabile Merkmalsausprigungen iiber den hier
betrachteten Zeitraum von maximal 20 Monaten (E: .90; N: .86; P: .89; L: .84).

Ein Vergleich der gruppenspezifischen Mittelwerte auf den vier Skalen zwischen den beiden
Experimenten mittels T-Tests ergab keinerlei signifikante Unterschiede in den Personlich-
keitsauspragungen der drei Gruppen zwischen den beiden Experimenten. Man kann daher
davon ausgehen, dass die Stichproben der beiden Untersuchungen in den hier interessierenden

Merkmalen vergleichbar sind.

In dieser zweiten Untersuchung korreliert die Gruppeneinteilung nach Extraversion weder mit
Neurotizismus noch mit Psychotizismus substantiell (Tabelle 16), so dass eine Konfundierung
moglicher Gruppenunterschiede mit diesen Personlichkeitsmerkmalen ausgeschlossen werden

kann.

Tabelle 16: Korrelationen der drei Extraversionsgruppen (E-Gruppe) mit den EPQ-R Skalen fiir Neurotizismus,
Psychotizismus und soziale Erwiinschtheit (L-Skala). Signifikante Korrelationen (o = .05) sind fett gedruckt.

E-Gruppe Neurotizismus | Psychotizismus L-Skala
E-Gruppe 1.0 -.29
Neurotizismus -.13 1.0 -.13

Psychotizismus 11 -.09 1.0 - 41
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10. 2. 2. Ablauf der Untersuchung

Nachdem die Versuchspersonen liber den Ablauf der Untersuchung informiert worden waren
und eine schriftliche Einverstindniserkldrung abgegeben hatten, bearbeiteten sie den EPQ-R.
Danach wurden die Vpn fiir die EEG-Messung pripariert und durchliefen anschlieBend die
experimentelle Anordnung. Am Ende gaben sie fiir jede Aufgabe ein Schwierigkeitsrating auf
einer Skala von 1 (sehr leicht) bis 5 (sehr schwer) ab (Schwierigkeitsrating, s. Anhang B-1).
AnschlieBend wurde ihnen die deutsche Fassung des Paviovian Temperament Surveys (PTS)!
vorgelegt. Insgesamt dauerte die Untersuchung ca. zweieinhalb Stunden und wurde mit
60 DM vergiitet.

Durch das erneute Vorlegen der Fragebogen war es mdglich, zwischenzeitliche Verénde-

rungen in den Personlichkeitswerten seit dem ersten Experiment zu bestimmen (s. 0.).

10. 2. 3. Aufgaben

Die Aufgabe der Vpn bestand in allen Bedingungen in einer einfachen Form-Diskrimination,
wobei als Reize die einfachen geometrischen Figuren (weilles Dreieck bzw. Quadrat auf
schwarzem Grund) aus der Kontrollbedingung des ersten Experimentes dargeboten wurden
(vgl. Abschnitt 8. 2. 6.). Dadurch wurden in dieser Untersuchung die Anforderungen an die
Reizanalyse in allen Bedingungen konstant und sehr leicht gehalten. Eine der Figuren wurde
durch die Instruktion jeweils als Target deklariert.

Die Variation der Anforderungen an die Reaktionsorganisation wurde durch drei Aufgaben
operationalisiert, die sich in der Komplexitdt der geforderten motorischen Reaktionen unter-
schieden. Das Brebner-Cooper-Modell selbst macht keine expliziten Aussagen dariiber, wo-
durch sich das Ausmal} an Reaktionsorganisation manipulieren ldsst. Betrachtet man die ver-
schiedenen Untersuchungen von Brebner und Mitarbeitern, findet man sowohl Untersuchun-
gen, in denen die Quantitdt motorischer Reaktionen variiert wurde, als auch Untersuchungen,
bei denen sich die geforderten Reaktionen qualitativ voneinander unterschieden (vgl.
Abschnitt 3. 3.). Um hier zusitzlich eine konzeptionelle Kldrung voranzutreiben, wurden in
der vorliegenden Untersuchung beide Aspekte motorischer Komplexitét beriicksichtigt.

Die motorische Komplexitdt wurde dreistufig variiert. Die einfachste Reaktion bestand aus
einem einfachen Tastendruck (Aufgabe einfacher Tastendruck) mit dem rechten oder linken
Zeigefinger (je nach dargebotenem Reiz). Diese Bedingung entsprach daher sowohl auf Reiz-
als auch auf Reaktionsseite der Kontrollbedingung des ersten Experimentes und kann so zur
Uberpriifung der Vergleichbarkeit beider Untersuchungen herangezogen werden.

Zur Erhohung des quantitativen Aufwandes der Reaktionsorganisation sollte in einer zweiten
Bedingung die Target-Identifikation durch vierfachen Tastendruck mit dem linken oder rech-

ten Zeigefinger beantwortet werden (Aufgabe vierfacher Tastendruck). Demgegeniiber steht

*! Die diesbeziigliche Auswertung wird hier nicht berichtet.
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als qualitative Variation die dritte Aufgabe, bei der die Vpn eine Abfolge von vier Tasten mit
Richtungswechsel (Zeigefinger-Mittelfinger-Mittelfinger-Zeigefinger) ausfiihren sollten
(Aufgabe Tastenwechsel). Die Reaktionen erfolgten iiber zwei Tastenvorrichtungen (mit je
zwei Tasten), die rechts und links vor der Vp auf einem Tisch angebracht waren (Instruk-
tionen, s. Anhang B-2 bis B-5). Die drei Reaktionsbedingungen wurden in drei getrennten
Blocken erhoben und von jeder Versuchsperson hintereinander bearbeitet.

Unter der Annahme, dass sich das Ausmall der notwendigen Reaktionsorganisation in der
tCNV-Amplitude niederschligt, lasst sich iiber den Vergleich der tCNV bei einfachem vs.
vierfachem Tastendruck priifen, ob lediglich die Menge der Bewegungen das Ausmal} der
Reaktionsorganisation bestimmt. Der Vergleich zwischen der tCNV bei vierfachem Tasten-
druck und der komplexeren Tastenabfolge gibt dagegen dariiber Aufschluss, ob das kom-
plexere Motorprogramm bei gleichbleibender ,,Bewegungsmenge™ zu einer Erhohung der
tCNYV fiihrt.

Bei geblockter Anordnung der verschiedenen Reaktionen besteht die Mdglichkeit, dass auch
komplexere Reaktionen nach wiederholter Ausfiithrung liberlernt und dadurch automatisiert
werden. Deshalb wurde bei der Planung eine hinreichend hohe Trialanzahl in jedem Block
vorgesehen, die die Unterteilung in zwei Blockhélften fiir die statistische Auswertung mog-
lich machen sollte. Dadurch konnte gepriift werden, ob eine solche Automatisierung stattfin-

det und auf elektrokortikaler Ebene in den CNV-Komponenten nachweisbar ist.

Daraus ergibt sich folgender Versuchsplan, der fiir die Auswertung um die Elektrodenpositio-

nen erganzt wird:

Komplexitiit der Reaktionsorganisation
Motorische einfacher vierfacher Tastenfolge mit
Reaktion: Tastendruck Tastendruck Richtungswechsel
Blockhdlfte 1 2 1 2 1 2
Extravertierte
Ambivertierte
Introvertierte

Abbildung 30: Versuchsplan (ohne Elektrodenpositionen)

Um systematische Reihenfolgeeffekte zu kontrollieren, wurden die drei Blocke in systema-
tisch (unvollstindig) permutierten Reihenfolgen vorgegeben, so dass jede Aufgabe in jeder
Extraversionsgruppe gleich hdufig an jeder seriellen Position vorkam. Daraus resultierten drei
verschiedene Reihenfolgen, die den Vpn in jeder Gruppe zufillig zugewiesen wurden.

Jeder Block bestand aus 80 Trials (40 pro Blockhilfte). In allen Bedingungen betrug die
Target-Wahrscheinlichkeit 50 %, wobei bei der Hélfte der Vpn das Dreieck, bei der anderen

Hiélfte das Quadrat als Zielreiz definiert wurde. Die Reihenfolge der Reize innerhalb eines
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Blocks erfolgte pseudo-randomisiert, so dass der gleiche Reiz maximal dreimal hintereinan-
der dargeboten wurde. Die Zuordnung von Zielreizen zu einer Reaktionsseite (rechte vs. linke

Tasten) wurde innerhalb jeder Gruppe variiert.

10. 2. 4. Reizdarbietung im S1-S2-Paradigma

Um die Vergleichbarkeit zwischen den Experimenten zu gewihrleisten, entsprach die experi-
mentelle Gestaltung des S1-S2-Paradigmas in allen Punkten der des ersten Experimentes (vgl.
Abschnitt 8. 2. 7.). Als S1 wurden die aufgabenrelevanten Reize (Dreieck oder Quadrat) dar-
geboten, wihrend der S2 nach 6 s lediglich als Startreiz fiir die geforderte aufgabenspezi-
fische motorische Reaktion fungierte. Mit dem Druck der Tasten sollte - je nach Seite —
anzeigt werden, ob der vorangegangene Reiz ein Target war oder nicht. Die Reizdarbietung
und die zeitliche Abfolge aller Ereignisse innerhalb eines Trials sind in Abbildung 31 darge-
stellt.

s1 OA S2

Reaktion

6s 5 - 12 s random

Abbildung 31: Zeitliche Struktur eines Trials

Wie auch im ersten Experiment war die Trennung der CNV-Subkomponenten fiir das Testen
der Hypothesen von zentraler Bedeutung. Die experimentelle Variation des Ausmalles an Re-
aktionsorganisation sollte sich in Amplitudenverdnderungen der tCNV niederschlagen. In
diesem Zusammenhang kommt der Entscheidung, den S2 nicht ,,informationshaltig® zu ge-
stalten, nochmals besondere Bedeutung zu: Die tCNV kann - je nach experimenteller Anord-
nung - unterschiedliche funktionale Aspekte bei der Vorbereitung von Reaktionen widerspie-
geln. Die ansteigende Komplexitdt der motorischen Reaktion in diesem Experiment sollte zu
einer Erhohung der bewegungsvorbereitenden Prozesse in der zentralen tCNV fiihren, wobei
eine Konfundierung mit Prozessen der Reizanalyse hier minimal gehalten werden sollte. Eine
ganze Reihe von Untersuchungen (O'Connor, 1982; Ulrich, Leuthold, & Sommer, 1998; Van
Boxtel et al., 1993; Van Boxtel & Brunia, 1994b) zeigen ndmlich, dass die motor-préparato-
rischen Aspekte der tCNV bei informationshaltigem S2 durch Unsicherheit beziiglich der
vorzubereitenden Reaktion reduziert werden, wodurch die Amplitude v. a. an zentralen Elek-
troden abnimmt (vgl. Abschnitt 5. 6.). Gleichzeitig erhdht sich die tCNV-Amplitude an fron-
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talen Elektroden, was mit der Erwartung relevanter Information in Verbindung gebracht wird.
Auf theoretischer Ebene muss man sich fragen, ob eine bevorstehende Reaktion, die aufgrund
variabler Komponenten bis zu ihrer Ausfithrung nicht vollstdndig vorbereitet werden kann,

iiberhaupt Reaktionsorganisation im Sinne des Brebner-Cooper-Modells hervorruft.

10. 2. 5. Datenerfassung

Verhaltensdaten

In jedem Trial wurde iiber einen Computer die Reaktionszeit (RZ) als Zeit zwischen dem Be-
ginn des S2 und dem ersten Tastendruck erfasst. In den Aufgaben, die komplexere motorische
Reaktionen erforderten, wurde zusétzlich die Dauer der ausgefiihrten Reaktionen gemessen.
Diese Bewegungszeit (BZ) war definiert als Zeit zwischen dem ersten und dem letzten Tas-
tendruck in der Bewegungsabfolge. Zusitzlich wurden fiir jeden Trial Informationen {iber die

Richtigkeit der motorischen Reaktion sowie der Reaktionsseite gespeichert.

EEG-Messung

Die Messung des EEGs erfolgte in einer elektrisch abgeschirmten, schalldichten Kabine mit
Hilfe eines digitalen 32-Kanal Verstirkersystems (Syn-Amp System, MeBsoftware: Scan 3.0,
Neuro Scan Inc.). Mit Hilfe einer DC-Ableitung wurde das EEG dabei kontinuierlich iiber die
gesamte Versuchsdauer hinweg erfasst. Die Digitalisierung erfolgte mit einer Abtastrate von
100 Hz. Vor der Digitalisierung kam ein 35 Hz Low-pass-Filter zum Einsatz. Auf einen
DC-Reset vor jedem Trial wurde diesmal verzichtet. Stattdessen erfolgte das Zuriicksetzen
des Verstérkers alle 10 Trials (durchschnittlich alle 2.4 Minuten). Dadurch sollte ermdglicht
werden, die Daten off-line einem DC-Detrending (vgl. nachster Abschnitt) zur Korrektur
langsamer DC-Drifts** zu unterzichen.

Das EEG wurde an 26 Kopf-Elektroden gegen eine Cz-Referenzelektrode abgeleitet. Die
Elektroden wurden dabei mit einer selbst hiartenden Elektrodenpaste gefiillt (EC-2, Grass
Astro-Med. Inc.) und einzeln direkt auf der Kopfhaut positioniert. Dies hat den Vorteil, dass
die Elektroden sehr stabil auf der Kopthaut befestigt sind, wodurch die Wahrscheinlichkeit

storender Spannungsverschiebungen aufgrund von Reibung zwischen Elektrode und Kopfhaut

22 Selbst bei optimaler Préparation der Elektroden kann es zu den sog. DC-Drifts kommen. Diese Drifts konnen
durch spontane Depolarisationen an den Elektroden sowie durch thermale oder elektrochemische Verdnderungen
an der Haut oder im Elektrolyt (z. B. beim Aushirten der Elektrodenpaste) zustande kommen. Anders als bei
anderen Artefakten (z. B. Augenartefakte) ist die Unterscheidung von DC-Drifts und funktional bedeutsamen,
langsamen Spannungsverschiebungen (Slow Waves) jedoch héufig schwierig. Thre lange Dauer (mehrere hundert
Millisekunden bis zu einigen Sekunden) bewirkt auBerdem, dass sie u. U. auch durch die Mittelungstechnik nicht
eliminiert werden, sondern das gemittelte EKP iiberlagern. Da diese Potentialtrends meist unsystematisch iiber
die verschiedenen Elektroden variieren, konnen vor allem topografische Informationen verzerrt werden.
Weiterhin konnte gezeigt werden (Hennighausen, Heil, & Rosler, 1993), dass diese DC-Drifts zu einem
massiven Anstieg in der Fehlervarianz in varianzanalytischen Auswertungen fiihrt.
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minimiert wird. Die Positionierung der Elektroden mit Hilfe von Schablonen folgte dem
Internationalen 10-20-System (Jaspers, 1958; erweiterter: Chatrian, 1985; vgl. Anhang A-8).
Die Ubergangswiderstinde lagen bei allen Elektroden unter 5 kQ.

Zur spdteren Umreferenzierung wurde zusétzlich noch die Aktivitit iiber den beiden
Mastoidknochen (A1 und A2) gemessen. Zur Kontrolle des Einflusses der Augenbewegungen
auf das EEG wurde das horizontale und vertikale Elektro-Okulogramm (HEOG und VEOG)
bipolar erfasst. Alle Elektroden waren Ag/AgCl- Elektroden.

10. 2. 6. Aufbereitung der physiologischen Daten

Die Aufbereitung der EEG-Daten erfolgte mit Hilfe des Programms Brain Vision Analyzer
(Version 1.02; ©Brain Products 1998-99) sowie mit Labor eigener Software (EkpScan,
Version 1.03.03; ©OEEG-Labor, Universitdt Trier, 1998-2000), die an der Universitit Trier
entwickelt wurde.

Zunéchst wurden die Daten einem DC-Detrending unterzogen. Beim DC-Detrending handelt
es sich um eine Korrekturmethode, um langsame Verstarker- bzw. Elektroden-Drifts inner-
halb einer DC-Messung abzuschitzen und rechnerisch aus den Daten zu entfernen. Dabei
wird zunéchst fiir jeden Trial die pre-stimulus-Baseline als mittlere Amplitude tiber 500 ms
vor jedem Reiz (hier: S1) berechnet. AnschlieBend wird aus der mittleren Amplitude in einer
definierten Epoche vor dem DC-Reset und der ersten Baseline-Amplitude nach diesem
DC-Reset ein Offset-Mal3 berechnet, welches im néchsten Schritt zu allen Datenpunkte inner-
halb eines Reset-Intervalls (hier jeweils 10 Trials) addiert wird. Die Funktion aller Offset-
korrigierten Baseline-Amplituden iiber die Zeit reprasentiert nun eine Schéitzung des Drifts
iiber die gesamte Messdauer. Die langsamen Amplitudenverschiebungen (Drifts) im Laufe
einer Messung konnen nun iiber lineare oder nicht-lineare Regression durch die Baseline-
Amplituden/Zeit-Funktion erkldrt werden und so zur Korrektur der Datenpunkte in jedem
Trial herangezogen werden. Details iiber die Methode finden sich bei Hennighausen, Heil &
Rosler (1993). AnschlieBend wurde das gegen Cz abgeleitete EEG rechnerisch gegen die
verbundenen Mastoiden (A1/A2) umreferenziert.

Die Extraktion ereignissynchronisierter Messstrecken fiir die Mittelung der EKP erfolgte in
dieser Untersuchung auf zwei verschiedene Weisen. Zunichst wurde - wie im ersten Experi-
ment - die meist iibliche reizbezogene Segmentierung vorgenommen. Dabei wurden Seg-
mente von 700 ms vor S1 bis 1500 ms nach S2 (d. h. 7500 ms nach S1) extrahiert.

Da in diesem Experiment die reaktionsvorbereitenden Prozesse im Vordergrund des Interes-
ses standen, wurde das EEG jedoch zusétzlich auch noch zeitlich relativ zur Reaktion seg-
mentiert. Extrahiert wurden dabei Segmente von 5000 ms vor der Reaktion (erster Tasten-
druck) bis 2000 ms danach. Dies erschien sinnvoll, da in einigen Studien zum Zusammenhang
von tCNV und Reaktionsparametern (z. B. Prescott, 1986; Gaillard & Perdok, 1980) gezeigt

werden konnte, dass sich ein Einfluss der verschiedenen Reaktionsparameter auf die tCNV-
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Amplitude nur bei reaktionsbezogener Mittelung, nicht aber bei reizbezogener Mittelung
zeigte. Ein Unterschied zwischen reiz- und reaktionssynchronisierten EKP sollte vor allem
dann zu beobachten sein, wenn die Reaktionszeiten in der untersuchten Stichprobe stark va-
riieren.

Mit den - auf beide Arten extrahierten - Segmenten wurde im Weiteren identisch verfahren.
Die einzelnen Segmente (80 in jeder experimentellen Bedingung) wurden im néchsten Schritt
einer Artefaktkontrolle unterzogen. Wie im ersten Experiment wurden dabei diejenigen Seg-
mente ausgeschlossen, die ein Streuungskriterium von 30 uV und ein Differenzkriterium von
150 pV an mindestens einer Elektrode iiberschritten. Um einen ausreichenden Signal-Rausch-
Abstand bei der Mittelung der EKP zu gewihrleisten, wurden die Daten nur dann in die wei-
tere Auswertung einbezogen, wenn mindestens 20 artefaktfreie Messstrecken in jeder experi-
mentellen Bedingung und Blockhilfte zur Verfiigung standen.

Weiterhin wurde vor der Mittelung der Messstrecken eine Korrektur okularer Artefakte vor-
genommen. Dabei wurde das EEG nach dem von Gratton et al. (1983) vorgeschlagenen und
von Miller et al. (1988) erweiterten Algorithmus schrittweise um die Einfliisse von Lidschlé-
gen, vertikalen sowie horizontalen Augenbewegungen bereinigt.

AnschlieBend wurden die artefaktfreien Segmente einer Versuchsperson getrennt nach Elek-
troden, experimentellen Bedingungen sowie Blockhélften zu ereigniskorrelierten Potentialen
gemittelt. Allerdings gingen in diese Mittelung nur die Messstrecken jener Trials ein, in denen
die Versuchspersonen korrekt im Sinne der Aufgabe reagiert hatten. Vor der Berechnung der
EKP-Parameter fiir die statistische Auswertung wurden die Daten mit einem 6-Hz-Filter

gefiltert und an der empirischen Baseline (500 ms vor S1) relativiert.

10. 2. 7. Die abhingigen Mal3e

PCA-Parametrisierung

Sowohl die reiz- als auch die reaktionsgemittelten Daten wurden einer auf der Kovarianz-
matrix basierenden Hauptkomponentenanalyse (PCA) mit anschlieBender Varimaxrotation
unterzogen™.

Da in diesem Experiment vor allem die Zeitbereiche vor und nach der Reaktion im Mittel-
punkt des Interesses standen, gingen auch die Datenpunkte nach der Reaktion in die PCA ein.
Die PCA der reizgemittelten EKP analysierte daher den Zeitbereich von S1 bis 1500 ms nach
S2 (7500 ms nach S1). Die PCA der reaktionsgemittelten EKP analysierte den Zeitbereich
von 5000 ms vor bis 1500 ms nach der Reaktion. Als Fille gingen alle verfiigbaren EKP

(Elektroden x Bedingungen x Blockhélften x Vpn) in die Analysen ein. Im Unterschied zum

> Wie im ersten Experiment wurde die Variablenmenge reduziert, indem nur jede dritte Stiitzstelle in die PCA
einging. Auch hier ergaben sich Korrelationen um .99 zwischen verschiedenen Losungen, die auf unterschied-
lichen Stiitzstellen-Teilmengen beruhten.
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ersten Experiment wurden hier die gemittelten Daten jedoch vor der Analyse um die empiri-
sche Baseline vor S1 korrigiert. Dies war notwendig, da eine erste Hauptkomponentenanalyse
mit den unkorrigierten Daten die Extraktion einer einzigen Komponente ergeben hatte, die
99.92 % der Gesamtvarianz erklirte und die bei allen in die Analyse eingegangenen Stiitz-
stellen zu Kommunalitidten von .99 - 1.0 gefiihrt hatte. Da in diesem Experiment auf einen
DC-Reset vor jedem Trial verzichtet worden war, kann man davon ausgehen, dass diese
Komponente eine Art ,,Verstarker-Offset™ reprisentiert, der an allen Elektrodenpositionen
iiber den gesamten Zeitbereich wirksam war. Alle anderen, inhaltlich bedeutsamen Varianz-
quellen sind im Vergleich dazu so gering, dass sie in der PCA nicht mehr ins Gewicht fallen.

Auch in diesem Experiment diente die PCA in erster Linie der Identifizierung relevanter Zeit-
bereiche fiir die Parametrisierung der EKP-Parameter anhand der Ladungsverldufe der extra-

hierten Faktoren.

Peak-Parametrisierung

In dieser Untersuchung wurde lediglich die P3-Komponente parametrisiert. Die Quantifizie-
rung der Peak-Parameter erfolgte in der gleichen Weise wie im ersten Experiment (zum Vor-
gehen vgl. Abschnitt 8. 2. 10.), wobei sie sich auf die reizgemittelten EKP beschrinkte. Zum
einen ware eine P3-Parametrisierung in den reaktionssynchronisierten Messstrecken nicht bei
allen Vpn moglich gewesen, da die P3 bei Personen mit langen Reaktionszeiten nicht mehr in
das reaktionssynchronisierte Segment gefallen wire. Zum anderen wére diese Parametri-
sierung redundant gewesen, da die Bestimmung der exakten Peak-Amplituden mit individu-
eller Latenz fiir jede Vpn unabhédngig von der Art der Segmentierung ist und so zu identi-
schen Ergebnisse gefiihrt hétte.

Die Betrachtung des Grand-Grandmeans tiber alle Bedingungen und Versuchspersonen ergab
fiir die P3 eine mittlere Latenz von 412 ms und ein Amplitudenmaximum an Pz. Fiir die
Parametrisierung der P3 wurde daher in den individuellen EKP das positive Maximum im
Zeitbereich zwischen 300 und 600 ms nach S1 an Pz gesucht. Fand das Programm an anderen
(vor allem frontalen) Elektroden in einem Intervall von + 100 ms um die Referenzlatenz (an
Pz) kein positives Maximum, wurde hier die Amplitude zum Zeitpunkt der exakten Refe-

renzlatenz parametrisiert.

Averageamplituden

Zur Quantifizierung der iCNV und tCNV wurden auch hier Averageamplituden iiber ver-
schiedene Zeitfenster berechnet, wobei zur Identifizierung der relevanten Zeitbereiche sowohl
die visuelle Inspektion der bedingungsspezifischen Grand Means als auch die Ergebnisse der

PCA herangezogen wurden.
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In den reizsynchronisierten EKP wurden als Parameter fiir die iCNV-Aktivitit verschiedene
Averageamplituden im Zeitbereich zwischen 700 und 2100 ms nach S1 berechnet. Fiir die
tCNV wurden Averageamplituden in den letzten 1000 ms des ISI berechnet.

In den reaktionssynchronisierten EKP wurden dagegen in den letzten 2000 ms vor dem ersten
Tastendruck Averageamplituden als Mal3e fiir die reaktionsvorbereitenden Prozesse der tCNV
berechnet.

Da sich aus dem Brebner-Cooper-Modell auch Aussagen iiber reaktionsbezogene interne
Feedback-Prozesse ableiten lassen (vgl. Abschnitt 3. 2.), und da zu erwarten war, dass sich
die experimentelle Manipulation der motorischen Reaktionskomplexitdt (und damit der Re-
aktionsdauer) auch auf die kortikale Aktivitit nach begonnener Reaktion auswirkt, wurden in
diesem Experiment zusitzlich auch reaktionsevozierte EKP-Parameter analysiert. Diese wur-
den in den reaktionssynchronisierten Daten als Averageamplituden in den 1000 ms nach dem
ersten Tastendruck quantifiziert. In den reizsynchronisierten EKP wurde auf die Berechnung
von Averageamplituden nach begonnener Reaktion verzichtet, da die Variabilitit der Reak-
tionszeiten unter Umstdnden in den EKP nach S2 zu groflen Latenzverschiebungen zwischen
den Versuchspersonen fiihrt, so dass die Berechnung von mittleren Amplituden in festen Zeit-
fenstern hier nicht sinnvoll ist. Die genaue Spezifizierung der berechneten Averageamplituden

wird an den entsprechenden Stellen im Ergebnisteil vorgenommen werden.

Neben den verschiedenen EKP-Parametern wurden zusitzlich Reaktionszeiten, Bewegungs-

zeiten, die Anzahl der Fehler sowie die Schwierigkeitsratings statistisch ausgewertet.

10. 2. 8. Statistische Auswertung

Verhaltensdaten

Die subjektiven Einschdtzungen der Aufgabenschwierigkeit, die mittleren Reaktionszeiten
sowie die Anzahl der Fehler wurden mit einer drei-faktoriellen Varianzanalyse
EXTRAVERSION (3) x REAKTIONSKOMPLEXITAT (3) x BLOCKHALFTE (2) mit Messwieder-
holung auf den letzten beiden Faktoren ausgewertet. Die Bewegungszeiten aus den beiden
Aufgaben mit mehreren Bewegungen wurden dagegen einer messwiederholten drei-
faktoriellen Varianzanalyse EXTRAVERSION (3) x REAKTIONSKOMPLEXITAT (2) X
BLOCKHALFTE (2) unterzogen. Wo notwendig wurde eine Freiheitsgrad-Korrektur nach
Huynh-Feldt vorgenommen. Post-hoc-Mittelwertsvergleiche wurden mit Hilfe des Tukey’s
HSD berechnet.

EKP-Parameter

Wie im ersten Experiment wurden auch hier nur neun Elektroden in die Auswertung der inte-
ressierenden EKP-Parameter aufgenommen (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4). Fiir die sta-
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tistische Auswertung wurden diese Elektrodenpositionen in die zwei orthogonalen Faktoren
FRONTALITAT (mit den Stufen frontal, zentral, parietal) und HEMISPHARE (mit den Stufen
links, Mitte, rechts) transformiert.

Die P3-Parameter wurden einer fiinf-faktoriellen Varianzanalyse EXTRAVERSION (3) x
REAKTIONSKOMPLEXITAT (3) x BLOCKHALFTE (2) X FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) mit
Messwiederholung auf den letzten vier Faktoren unterzogen.

Die Averageamplituden-Mal3e der verschiedenen zusammenhéngenden Zeitbereiche wurden
zunéchst einer Overall-ANOVA EXTRAVERSION (3) x REAKTIONSKOMPLEXITAT (3) x BLOCK-
HALFTE (2) x FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) X ZEITFENSTER (n) mit Messwiederholung
auf den letzten fiinf Faktoren unterzogen. Ergaben sich hier Interaktionen der experimentellen
Faktoren mit dem Faktor ZEITFENSTER, wurde die Struktur und GroBe der Effekte auf die je-
weiligen Averageamplituden mit Hilfe von Varianzanalysen EXTRAVERSION (3) x
REAKTIONSKOMPLEXITAT (3) x BLOCKHALFTE (2) X FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) in
den einzelnen Zeitfenstern untersucht. Wo noétig, wurde bei Beteiligung messwiederholter
Faktoren eine Freiheitsgradkorrektur nach Huynh-Feldt vorgenommen. In allen statistischen
Analysen wurde die akzeptierte Irrtumswahrscheinlichkeit auf o = .05 festgelegt. In der Er-
gebnisdarstellung werden aus Griinden der Transparenz bei Angaben zu F-Werten jeweils die
urspriinglichen Freiheitsgrade, die Huynh-Feldt-€ sowie die korrigierten empirischen Irr-
tumswahrscheinlichkeiten angegeben. Post-hoc-Mittelwertsvergleiche wurden mit Hilfe des
Tukey‘s HSD berechnet.

Fiir jeden statistisch bedeutsamen Effekt wurde das partielle Effektstarkenmall ®* berechnet.
Im Ergebnisteil wird wiederum nur auf Effekte eingegangen werden, die einen Varianzanteil
von mindestens 2% (®? > .02) erkldren. Die Explizierung der statistischen Hypothesen fiir die
jeweiligen abhingigen Malle erfolgt an den entsprechenden Stellen des Ergebnisteils.

Fir die hypothesenrelevante Interaktion EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X
FRONTALITAT ergibt sich bei 67 Versuchspersonen, einem angenommenen Populationseffekt
von mindestens 3 % und einem o-Fehler von 5 % eine Power von 1- = .87, die als immer

noch akzeptabel erachtet wird.
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11. Ergebnisdarstellung

11. 1. Verhaltensdaten

Das Brebner-Cooper-Modell sagt vorher, dass Extravertierte solche Situationen préferieren
und in ihnen bessere Leistungen erbringen, die durch ein hohes Mall an motorischen Reak-
tionsmoglichkeiten gekennzeichnet sind. Introvertierte sollen dagegen in solchen Situationen
aufgrund von R-Inhibition schlechter abschneiden. Fiir die Reaktionszeiten in diesem Expe-
riment wird daher vorhergesagt, dass die Reaktionen der Introvertierten mit zunehmender
Reaktionskomplexitdt langsamer werden, wéhrend fiir Extravertierte der umgekehrte Effekt
vorausgesagt wird.

Im Modell zwar nicht expliziert, jedoch mit den theoretischen Vorstellungen durchaus verein-
bar, ldsst sich zusédtzlich vermuten, dass Introvertierte durch inhibitorische Prozesse bei der
Vorbereitung komplexerer Bewegungsabldufe unter Umstdnde bei deren Ausfiihrung auch
mehr Fehler produzieren als Extravertierte. Beide Hypothese werden auf statistischem Niveau
mit Hilfe der dreifaktoriellen Varianzanalyse EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT (3)
x BLOCKHALFTE iiber die Interaktion der Faktoren EXTRAVERSION und REAKTIONS-
KOMPLEXITAT geprlift.

Aufgrund der postulierten Feedback-Prozesse (vgl. Abschnitt 3. 2.) wird weiterhin vermutet,
dass es bei Introvertierten nach begonnener Reaktion zu reaktionsvermittelter S-Exzitation
kommt, bei Extravertierten dagegen zu reaktionsvermittelter S-Inhibition. Dieser Unterschied
sollte sich bei komplexen Bewegungen in Form von schnelleren Bewegungszeiten bei Intro-
vertierten im Vergleich zu Extravertierten niederschlagen. Diese Hypothese wird auf statisti-
scher Ebene iiber den Haupteffekt EXTRAVERSION in der Varianzanalyse EXTRAVERSION X
REAKTIONSKOMPLEXITAT (2) x BLOCKHALFTE der Bewegungszeiten gepriift.

11. 1. 1. Schwierigkeitsratings

Die Schwierigkeitsratings zeigen, dass alle drei Bewegungen von den Vpn als relativ leicht
eingeschitzt wurden (vgl. Abbildung 32).
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@ 3.0
Z 20
2]
10 N . . S |
Abbildung 32: Subjektive Schwierigkeit der drei Aufgaben
1 x Taste 4 x Taste Wechsel (Skala 1 - 5)




Experiment 2: Ergebnisdarstellung 123

Die ANOVA EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT ergab einen signifikanten Haupt-
effekt der motorischen Komplexitét auf das Schwierigkeitsmal3 [F(2,128) = 25.17; p < .001;
®? = .19]: Der einfache Tastendruck wird leichter empfunden als die beiden komplexeren
Bewegungsabfolgen, die sich in der subjektiven Schwierigkeit nicht von einander unterschei-
den. Die Extraversionsauspragung der Vpn wirkte sich in keiner Weise auf die subjektive

Schwierigkeit aus.

11. 1. 2. Anzahl der Fehler

Die Darstellung der Fehlerzahlen in Tabelle 17 zeigt, dass in allen drei Aufgaben kaum Fehler

gemacht wurden.

Tabelle 17: Anzahl der Fehler in der ersten und zweiten Blockhilfte der drei Aufgaben fiir Introvertierte (Intro),
Ambivertierte (Ambi) und Extravertierte (Extra).

einfacher Tastendruck | vierfacher Tastendruck Tastenwechsel
1. Hiilfte X o X o X o
Intro 13 46 .65 1.34 1.00 1.45
Ambi 41 .80 .36 .95 1.09 1.11
Extra .14 .35 1.00 1.98 1.55 2.82
2. Hiilfte x G x G X o
Intro .30 1.26 91 1.04 2.96 3.54
Ambi 32 .57 91 1.72 1.64 2.06
Extra 27 .88 1.41 2.30 1.77 2.00

Die ANOVA EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X BLOCKHALFTE ergab einen signi-
fikanten Haupteffekt der Reaktionskomplexitit auf die Fehlerzahlen [F(2,128) = 20.62;
e =.96; p < .001; ©w* = .16] sowie einen Haupteffekt der Blockhilften [F(1,64) = 10.90;
p = .002; w* = .07]. Die Post-hoc-Tests belegen, dass die Fehlerzahlen mit zunehmender
Schwierigkeit der motorischen Reaktion sowie mit zunehmender Versuchsdauer leicht anstei-
gen. Die signifikante Interaktion REAKTIONSKOMPLEXITAT X BLOCKHALFTE: [F(2,128) = 4.66;
€=.96; p = .01; ©* =.02] zeigt jedoch, dass es lediglich in der Aufgabe mit Tastenwechsel zu
einem signifikanten Anstieg der Fehlerzahlen von der ersten zur zweiten Blockhélfte kommt
(Abbildung 33).
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L 4 x Taste
5
-————
0.0 Wechsel Abbildung 33: Mittlere Fehlerzahl in den drei Aufgaben ge-
1. Blockhiilfte 2. Blockhiilfte trennt nach Blockhilften

Dieser Effekt geht in erster Linie auf eine Verschlechterung der Leistung Introvertierter zu-
riick: Die dreifache Interaktion EXTRAVERSION x REAKTIONSKOMPLEXITAT X BLOCKHALFTE
[F(2,128) = 2.80; € = .96; p = .03; ©* = .02] belegt ndmlich, dass vor allem Introvertierte in
der zweiten Blockhilfte bei Tastenwechsel vermehrt Fehler machen (Abbildung 34).

Introvertierte Ambivertierte Extravertierte
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Abbildung 34: Mittlere Fehlerzahl in den drei Aufgaben getrennt nach Blockhilften (1. Hélfte = schwarz,
2. Hilfte = grau) fiir Introvertierte, Ambivertierte und Extravertierte.

11. 1. 3. Reaktionszeiten

In die Analyse der Reaktionszeiten gingen nur die Reaktionen ein, die richtig im Sinne der
Aufgabe waren. Die Reaktionszeiten der drei Gruppen in den drei Aufgaben und getrennt
nach Blockhélften sind in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18: Mittlere Reaktionszeiten bei richtigen Reaktionen (gerundet; in ms) in den drei Aufgaben und ge-
trennt nach Blockhilften fiir Introvertierte (Intro), Ambivertierte (Ambi) und Extravertierte (Extra).

einfacher Tastendruck | vierfacher Tastendruck Tastenwechsel
1. Hiilfte X Il X o X o
Intro 324 90 385 92 384 106
Ambi 407 161 448 157 442 141
Extra 359 136 362 96 372 104
2. Hiilfte X & X G X o
Intro 333 120 378 100 362 92
Ambi 405 169 440 159 435 155
Extra 347 132 357 92 361 104
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Die ANOVA EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X BLOCKHALFTE ergab einen signi-
fikanten Haupteffekt der Reaktionskomplexitit auf die Reaktionszeiten [F(2,128) = 8.56;
€ =.85; p=.001; o* = .07]: Der einfache Tastendruck erfolgt schneller als der erste Tasten-
druck in den beiden Bewegungsabfolgen. Der Haupteffekt der Blockhéilften wurde ebenfalls
signifikant [1. Hélfte > 2. Halfte; F(1,64) = 7.83; p =.007; ®> = .05].

410
40018
Z 390 \ \T‘:i\ff' —
:E 380 7 ;J x Taste
170 :é}xTaste
1.3g?omkhé;l}1mhsel Abbildung 35: Mittlere Reaktionszeiten in der ersten und

zweiten Blockhilfte der drei Aufgaben.

Auf deskriptivem Niveau erhilt man den Eindruck, dass sich die Reaktionsgeschwindigkeit
bei einfachem Tastendruck iiber die gesamte Blockdauer nicht verdndert, wihrend es bei den
motorisch komplexeren Reaktionen mit zunehmender Ubung zu einer leichten Geschwindig-
keitssteigerung in der Initiierung der Reaktion zu kommen scheint (Abbildung 35). Die ent-
sprechende Interaktion REAKTIONSKOMPLEXITAT X BLOCKHALFTE wurde allerdings nicht sig-
nifikant [F(2,128) = 1.36].

11. 1. 4. Bewegungszeiten bei komplexen Reaktionen

In den beiden Bedingungen mit komplexeren motorischen Reaktionen wurde als Bewegungs-
zeit die Zeit zwischen dem ersten und dem vierten Tastendruck erfasst und ausgewertet. Die
Bewegungszeiten der drei Gruppen in den zwei Aufgaben, getrennt nach Blockhélften, sind in
Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19: Mittlere Bewegungszeiten bei richtigen Reaktionen (gerundet, in ms) in der ersten und zweiten
Blockhilfte in den zwei Aufgaben fiir Introvertierte (Intro), Ambivertierte (Ambi) und Extravertierte (Extra).

vierfacher Tastendruck Tastenwechsel
1. Hiilfte x G x o
Intro 766 138 802 167
Ambi 854 257 857 207
Extra 741 178 786 170
2. Hiilfte x G x c
Intro 737 137 756 149
Ambi 811 264 827 188
Extra 729 156 769 164
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Die ANOVA EXTRAVERSION x REAKTIONSKOMPLEXITAT x BLOCKHALFTE ergab lediglich
einen signifikanten Haupteffekt der Blockhélften auf die Bewegungszeiten [F(1,64) = 41.98;
p <.001; w*=.23], der darin besteht, dass die komplexeren Reaktionen in der zweiten Block-

hilfte (x =771 ms) schneller ausgefiihrt werden als zu Beginn des Blocks (x =801 ms).

Die Korrelationen zwischen den Reaktions- und Bewegungszeiten in den beiden Aufgaben
ergeben einen signifikanten positiven Zusammenhang: Personen, die die Bewegungsabfolge

spater beginnen, fiihren sie auch langsamer aus (vgl. Tabelle 20; grau unterlegt).

Tabelle 20: Korrelationen zwischen den Reaktionszeiten (RZ) und Bewegungszeiten (BZ) in der ersten und
zweiten Blockhilfte. Alle Korrelationen sind bei oo = .0 5 signifikant.

4 x Tastendruck
RZ — 1. Hilfte RZ - 2. Hilfte BZ - 1. Hiilfte BZ - 2. Hiilfte
RZ - 1. Hiilfte 1.0
RZ - 2. Hiilfte 96 1.0
BZ - 1. Hiilfte 43 36 1.0
BZ - 2. Hiilfte 42 36 96 1.0
Tastenwechsel
RZ — 1. Hilfte RZ - 2. Hilfte BZ - 1. Hiilfte BZ - 2. Hiilfte
RZ - 1. Hilfte 1.0
RZ - 2. Hilfte 93 1.0
BZ - 1. Hiilfte 38 37 1.0
BZ - 2. Hiilfte 42 43 95 1.0
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11. 2. Elektrophysiologische Mafl3e

Im Folgenden werden die Ergebnisse der statistischen Analysen der verschiedenen elektro-
physiologischen Malle dargestellt, die zur Priifung der hier verfolgten Hypothese herange-
zogen wurden. Die aus dem Brebner-Cooper-Modell abgeleitete Hypothese beziiglich der
Personlichkeitsunterschiede in den Prozessen der Reaktionsorganisation sollte iiber die Be-
trachtung der tCNV-Komponente gepriift werden. Doch auch hier wird wieder eine ,,chrono-
logische* Darstellungsweise gewéhlt.

Die aus dem Brebner-Cooper-Modell vorhergesagten Unterschieden zwischen Extravertierten
und Introvertierten in Situationen mit variierenden motorischen Reaktionsanforderungen
sollen sich in der Amplitude der zentral maximalen tCNV niederschlagen. Es wird erwartet,
dass sich die tCNV-Amplitude bei Extravertierten mit zunehmender Reaktionskomplexitit
erhoht, wihrend es bei Introvertierten zu einer Amplituden-Reduzierung kommt (vgl.
Abschnitt 10. 1.). Auf statistischem Niveau wird diese Hypothese in der varianzanalytischen
Auswertung {iber die dreifache Interaktion EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X
FRONTALITAT im Zeitbereich der tCNV gepriift. Diese Interaktion besitzt aufgrund der hohen
Versuchspersonenanzahl eine statistische Power von .87, so dass nicht-signifikante Effekte
noch mit einer akzeptablen Irrtumswahrscheinlichkeit im Sinne der Nullhypothese
interpretiert werden konnen.

Die Priifung der Hypothese wird sowohl an reiz- als auch an reaktionssynchronisierten EKP
vorgenommen. Zunichst werden die Ergebnisse bei reizsynchronisierten Potentiale darge-
stellt, danach folgen die Auswertungen der reaktionssynchronisierten Potentiale. Bei allen
statistischen Analysen wird im Text nur auf die signifikanten Effekte eingegangen, die min-
destens 2% systematischer Varianz erkldren. Vollstindige Ergebnistabellen finden sich im
Anhang B-6 bis B-33.

11. 2. 1. Reizsynchronisierte Potentiale

In Abbildung 36 sind die Grand Means in den drei Aufgaben fiir Introvertierte, Ambivertierte
und Extravertierte an den neun Elektrodenpositionen dargestellt. Dargestellt ist der Zeitbe-
reich von 100 ms vor S1 (erste vertikale Linie) bis zum S2-Onset. Die zweite vertikale Linie

zeigt das Ausschalten des S1 nach 1000 ms an.
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11. 2. 1. 1. PCA-Parametrisierung

Die reizsynchronisierten EKP im Zeitbereich vom S1 bis 1500 ms nach S2 (7500 ms nach S1)
wurden einer Hauptkomponentenanalyse mit anschlieBender Varimax-Rotation unterzogen.
Dabei wurden vier Faktoren extrahiert, die gemeinsam 75.29 % der Varianz erkldren. Die
Ladungsverldufe der vier Faktoren iiber den gesamten Zeitbereich sind in Abbildung 37 dar-

gestellt.

1.0

F-4 ~
)

o
b

Faktor 1

Faktorladungen

Faktor 2

Faktor 3

Faktor 4 Abbildung 37

<5 Ladungsverldufe der rotierten Faktoren
der  Hauptkomponentenanalyse  im
Zeitbereich vom Reiz-Onset (S1) bis
1500 ms nach S2 (vertikale Linie).

Zeit in ms

Der erste Faktor (F-1; grob gestrichelt) beginnt seinen Ladungsanstieg etwa ab 2500 ms nach
S1. Ladungen von iiber .70 zeigt dieser Faktor in den letzten 900 ms vor S2 (5100 ms nach
S1), sein Ladungsmaximum von .89 erreicht er etwa 1000 ms nach S2 (7000 ms nach S1).
Auch in dieser Untersuchung scheint der varianzstarkste Faktor in erster Linie die Aktivitat
der reaktionsvorbereitenden tCNV abzubilden. Die Tatsache, dass sein Ladungsmaximum
nach dem S2 erreicht wird, deutet jedoch darauf hin, dass sich in diesem Faktor auch Prozesse
widerspiegeln, die mit der Ausfiihrung der Bewegungen zusammenhéngen. Der zweite Faktor
(F-2; fein gestrichelt), der der ,,mittleren Komponente bei Lutzenberger et al. (1981) zu ent-
sprechen scheint und in der vorliegenden Untersuchung stark ausgeprigt ist, zeigt Ladungen
iiber .50 ab etwa 2000 ms nach S1, Ladungen iiber .70 zwischen 2700 und 4500 ms. Die
hochsten Ladungen (.79 - .80) erreicht er zwischen 3100 und 3400 ms nach S1. Moglicher-
weise scheinen sich hier Verdnderungen niederzuschlagen, die mit der hohen Trialanzahl und
damit mit der Gew6hnung der Versuchspersonen zusammenhdngen. Der dritte Faktor (F-3;
grau durchgezogen) ist gekennzeichnet durch einen steilen Anstieg der Ladungen bei etwa
700 ms. Ladungen iiber .70 erreicht dieser Faktor zwischen 800 und 1800 ms nach S1, das
Ladungsmaximum von .83 liegt zwischen 1000 und 1100 ms. Bei diesem Faktor handelt es
sich wahrscheinlich um einen Indikator der reizbezogenen iCNV-Aktivitét. Der vierte Faktor
spiegelt offensichtlich P3-Aktivitdt wider: Sein Ladungsbereich ist zeitlich eng umrissen.

Nach etwa 300 ms steigen seine Ladungen steil auf iiber .70 an und fallen bei etwa 600 ms
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genauso steil wieder ab. Seine hochsten Ladungen von .88 zeigt dieser Faktor zwischen 450
und 480 ms nach S1. Das Auffinden eines P3-Faktors in der PCA trotz gleichbleibender
Reizbedingungen in allen Aufgaben konnte ebenfalls mit der langen Blockdauer und einer

eventuellen Habituierung der P3 in Zusammenhang stehen.

11. 2. 1. 2. Baseline

Als Baseline-Amplitude wurde die gemittelte Amplitude iiber die 500 ms vor S1-Onset er-
fasst. Die empirische Baseline lag in dieser Untersuchung meistens deutlich im negativen Be-
reich (zwischen —55 und 7 pV je nach Elektrode und Bedingung).

Die ANOVA EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X BLOCKHALFTE X FRONTALITAT X
HEMISPHARE ergab einen signifikanten Haupteffekt der Blockhélften [F(1,64) = 6.42; p = .01;
®? = .04]: In der zweiten Blockhélfte ist die Negativitdt der Baseline durchschnittlich um ca.
3-4 uV (je nach Elektrode) reduziert. Weiterhin ergab sich auch in dieser zweiten Unter-
suchung ein statistisch bedeutsamer Haupteffekt der Extraversionsgruppe [F(2,64) = 3.22;
p =.05; * =.07] auf die Baseline: Extravertierte zeigen eine deutlich negativere Baseline als
Ambivertierte. Introvertierte unterschieden sich dagegen weder von Ambivertierten noch von
Extravertierten statistisch bedeutsam (vgl. Abbildung 38).

-20

-30

-40

Amplitude in pV

-50

60 Abbildung 38: Mittlere Baseline-Amplituden bei Introver-

tierten (Intro), Ambivertierten (Ambi) und Extravertierten
(Extra).

Intro Ambi Extra
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11. 2. 1. 3. P3-Komponente

Auch in dieser Untersuchung wurde der Vollstindigkeit halber die P3-Komponente parame-
trisiert. Da sich die drei Aufgaben auf Reizseite nicht voneinander unterschieden, wurden kei-

nerlei experimentelle Effekte auf die P3 erwartet.

P3-Latenz

Die P3 wurde in dieser Untersuchung mit einer mittleren Latenz von 412 ms (¢ = 40.99) nach
S1-Onset ausgelost. Die ANOVA EXTRAVERSION x REAKTIONSKOMPLEXITAT X
BLOCKHALFTE x FRONTALITAT x HEMISPHARE ergab neben topografischen Effekten
[HE FRONTALITAT: F(2,128) = 5.40; ¢ = .81; p = .01; o* = .04; frontal > zentral > parietal;
HE HEMISPHARE: F(2,128) = 8.23; ¢ = .83; p < .01; ©* = .07; (links = Mitte) > rechts] einen
signifikanten Haupteffekt der Extraversionsgruppe [F(2,64) = 3.74; p = .03; ®* = .08], der
zusdtzlich noch mit dem Faktor BLOCKHALFTE interagiert [F(2,64) = 3.22; p =.04; o> =.03].
Bei Introvertierten (x = 394 ms) wird die P3 schneller ausgelost als bei Ambivertierten
(x =423 ms) oder Extravertierten (x =420 ms). Wahrend die zunehmende Versuchsdauer bei
Introvertierten noch zu einer zusitzlichen Verkiirzung der P3-Latenz fiihrt, wird die P3 bei
Extravertierten in der zweiten Blockhilfte dagegen im Mittel etwas spéter ausgeldst als in der
ersten Blockhélfte (Abbildung 39). Bei Ambivertierten bleibt die mittlere P3-Latenz iiber die

gesamte Blockldnge unverdndert.

430 .
420w
g 410" —
N L]
= Intro
2 400 -
—~ \ ] .
390 _ Ambi
v Abbildung 39: Mittlere P3-Latenz bei Introvertierten (Intro),
380 Extra . ? . . .
- " Ambivertierten (Ambi) und Extravertierten (Extra) in der
1. Hélfte 2. Hilfte . .
ersten und zweiten Blockhilfte.

P3-Amplitude

Die Effekte der Faktoren FRONTALITAT [F(2,128) = 172.54; ¢ = .60; p < .001; ®* = .63] und
HEMISPHARE [F(2,128) = 24.24; p < .001; ®* = .19] auf die P3-Amplitude ergaben eine
charakteristische Skalpverteilung der P3 mit einem Amplitudenmaximum an Pz [Frontalitéit x
Hemisphére: F(4,256) = 57.95; ¢ = .93; p <.001; ®* = .27]. Auch fiir die Amplitude der P3
ergab sich eine signifikante Interaktion EXTRAVERSION x BLOCKHALFTE [F(2,64) = 11.19;
p <.001], die 13% systematische Varianz erklért: Bei Introvertierten wird die P3-Amplitude
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von der ersten zur zweiten Blockhélfte groBer, wéihrend sie bei Extravertierten mit
zunehmender Versuchdauer abnimmt. Dieser gegenldufige Effekt ist an frontalen Elektroden
etwas ausgeprigter, wobei die Interaktion mit dem Faktor FRONTALITAT sehr klein ist
[EXTRAVERSION x BLOCKHALFTE X FRONTALITAT: F(4,128) =3.47; ¢ =.77; p = .02; ®*> = .02;
vgl. Abbildung 40]. Ambivertierte zeigen stabile P3-Amplituden {iber den gesamten Block.
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frontal
14.5

12.5
10.5
8.5
6.5

4.5
25

1. Halfte

Amplitude in pV

zentral
14.5

12.5
1054
8.5
6.5

4.5
2.5

1. Hilfte

Amplitude in pV

parietal
14.5

12.5
10.5
8.5
6.5

4.5
25

1. Halfte

Abbildung 40: Mittlere P3-Amplituden bei Introvertierten (Intro), Ambivertierten (Ambi) und Extravertierten
(Extra) in der ersten und zweiten Blockhilfte an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden.

11. 2. 1. 4. Averageamplituden

Als Parameter fiir die iCNV-Amplitude wurden in dem Zeitbereich, in dem der iCNV-Faktor
(F-3) maximale Ladungen aufwies, eine Reihe von Averageamplituden berechnet. Im Zeitbe-
reich von 700 bis 1500 ms nach S1 wurden acht Averageamplituden iiber Zeitfenster von je-
weils 100 ms, im Zeitbereich zwischen 1500 und 2100 ms drei Averageamplituden {iber je-
weils 200 ms berechnet. Auch bei der Betrachtung der Grand Means (vgl. Abbildung 36)
wird deutlich, dass dies der Zeitbereich ist, in dem iCNV-bezogene Aktivitit stattfindet.

Der S1 wurde nach 1000 ms abgeschaltet. Zwischen 200 und 300 ms nach Reiz-Offset zeigte
sich eine in allen Gruppen und allen Aufgaben zeitlich sehr stabile, schnelle Positivierung, die
die kortikale Reaktion auf das Abschalten der Reize darstellt. Auf eine Relativierung aller
nachfolgenden Averageamplituden an diesem ,,Abschaltpotential* konnte in dieser Untersu-
chung jedoch verzichtet werden, da diese Positivierung weder mit den Extraversionsgruppen,
noch mit den experimentellen Bedingungen variiert (vgl. Averageamplitude 1210-1300 ms).
Man kann daher davon ausgehen, dass spétere Effekte nicht differentiell von dieser Positi-
vierung beeinflusst sind. Als Parameter fiir die tCNV wurden in den letzten 1000 ms vor S2
drei Averageamplituden iiber jeweils 400 ms bzw. 200 ms berechnet.

Die beiden Zeitbereiche wurden getrennt ausgewertet. Zunidchst wurde je eine ANOVA
EXTRAVERSION (3) X REAKTIONSKOMPLEXITAT (3) X BLOCKHALFTE (2) x FRONTALITAT (3) x
HEMISPHARE (3) X ZEITFENSTER (N) mit Messwiederholung auf den letzten vier Faktoren
berechnet. Ergaben sich hier statistische Interaktionen mit dem Faktor ZEITFENSTER, wurden
die einzel-nen Averageamplituden einer Varianzanalyse EXTRAVERSION (3) x REAKTIONS-
KOMPLEXITAT (3) x BLOCKHALFTE (2) X FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) mit Mess-
wiederholung auf den letzten drei Faktoren unterzogen.
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Averageamplituden im Zeitbereich der iCNV

In dieser Untersuchung wurden die Anforderungen an die Reizanalyse konstant gehalten. In
allen drei Blocken wurden die gleichen Reize vorgegeben und mit der gleichen Aufgabe be-
legt (einfache Form-Diskrimination). Daher wurden keine Unterschiede in der iCNV zwi-
schen den drei Aufgaben erwartet. Erwartungsgemail ergaben sich im Zeitbereich der iCNV
weder in der Overall-ANOV A noch in den Varianzanalysen der einzelnen Averageamplituden
bedeutsame Effekte der Aufgaben (Faktor REAKTIONSKOMPLEXITAT).

Die OverallANOVA EXTRAVERSION x REAKTIONSKOMPLEXITAT x BLOCKHALFTE X
FRONTALITAT x HEMISPHARE X ZEITFENSTER ergab einen signifikanten Haupteffekt
ZEITFENSTER [F(10,620) = 38.67; ¢ = .38; p < .01; o* = .34]. Dieser Effekt bildet die ver-
schiedenen aufeinanderfolgenden Prozesse der Reizverarbeitung im analysierten Zeitbereich
ab und ist somit trivial.

Weiterhin ergaben sich in der Overall-ANOVA die Haupteffekte FRONTALITAT [F(2,128) =
9.98; ¢ =.70; p < .01; ®* = .08] und HEMISPHARE [F(2,128) = 4.04; p = .02; ©* = .03] sowie
eine Interaktion der beiden Faktoren [FRONTALITAT x HEMISPHARE: F(4,256) = 37.30; € = .98;
p < .01; ®* = .19]. Diese drei Effekte interagieren zusatzlich mit dem Faktor ZEITFENSTER
(vgl. Tabelle 21) und wurden daher durch die Varianzanalysen in den einzelnen Zeitfenstern

ndher aufgeklért.

Tabelle 21: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmall ®? fiir alle signifikanten Effekte in der Analyse EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X
BLOCKHALFTE X FRONTALITAT x HEMISPHARE X ZEITFENSTER im Zeitbereich von 710 ms bis 2100 ms nach S1.

dfefrek | dfrehter € F p ®?
Zeitfenster 10 620 .38 38.67 | <.01 34
Frontalitit 2 128 .70 998 | <.01 .08
Hemisphire 2 128 1.0 4.04 .02 .03
Blockhilfte 1 64 1.0 16.19 | <.01 10
Extraversion x Blockhilfte 2 64 1.0 532 .01 .06
Frontalitit x Hemisphire 4 256 98 3730 | <.01 .19
Frontalitiit x Zeitfenster 20 1280 .26 46.05 | <.01 29
Hemisphire x Zeitfenster 20 1280 .36 7.28 | <.01 .05
Frontalitit x Hemisphiire x Zeitfenster 40 2560 22 1742 | <.01 .09
Reaktionskomplexitit x Frontalitiit x Zeitfenster 40 2560 .30 2.01 .02 | <.01
Blockhiilfte x Frontalitiit x Zeitfenster 20 1280 .34 3.81 .01 .01
Blockhiilfte x Hemisphiire x Zeitfenster 20 1280 45 2.64 .01 | <.01
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Die ANOVA EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X BLOCKHALFTE X FRONTALITAT X
HEMISPHARE der einzelnen Averageamplituden ergab in einigen Zeitfenstern signifikante
Haupteffekte FRONTALITAT (vgl. Tabelle 22). Im Zeitbereich zwischen 710 und 1100 ms zeigt
sich das fiir die iCNV typische frontale bzw. fronto-zentrale Amplitudenmaximum. Der
Frontalitdtseffekt zwischen 1210 und 1400 ms beschreibt dagegen die Positivierung nach Ab-
schalten des Reizes, welche ebenfalls frontal am stérksten ausgeprégt ist. In den spéteren Zeit-
fenstern bleibt parietal eine leichte Positivitit erhalten, obwohl die Skalpverteilung hier gene-
rell eher flach ist (vgl. Abbildung 41).

710 - 1200 ms 1210 - 1400 ms 1410 - 2100 ms
22 22 22
1.5 _ 15 \\_ 15
> = > >
=, 710 - 800 = =, -
Z 8 . S LN . - 8 g
/ ® =~ - (]
g 1 // * 810-900 g 1 S % 1 . * 1410-1500
= s v v = = v
g 6 /0T T 91041000 g 6 . g 6 7 1510-1700
< S, < . < R
13 ’ 1010-1100 13 1210-1300 13 1710-1900
2.0 [T * 1110-1200 2.0 ® 1310-1400 2.0 *1910-2100
frontal zentral  parietal frontal zentral  parietal frontal zentral ~ parietal

Abbildung 41: Mittlere Amplituden an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden im Zeitbereich zwischen
710 und 2100 ms nach S1.

Auch der Haupteffekt HEMISPHARE erstreckt sich nicht iiber den gesamten Zeitbereich
(vgl. Tabelle 22). In den Zeitfenstern zwischen 710 und 1400 ms finden sich rechts etwas
positivere Amplituden als links oder in der Mitte. Generell ist jedoch auch hier die
Skalpverteilung eher flach.

Die Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE wird in allen Zeitfenstern signifikant, ist jedoch
am Anfang des Intervalls am groften (710-1200 ms; vgl. Tabelle 22). In diesem Zeitbereich
zeigt sich vor allem an frontalen Elektroden die Negativierung der iCNV, die in der Mitte am
grofBiten ist. Parietal findet man dagegen anfanglich eine Positivierung, die im Laufe der Zeit
immer niedriger wird und das Zurlickschwingen der P3 indiziert. Nach der Abschalt-Positi-
vierung (1210-1300 ms) schwingen alle EKP auf Null zuriick und sind topografisch nahezu
gleichverteilt. Lediglich parietal bliebt eine leichte Positivierung an Pz bestehen (vgl. Abbil-
dung 42).
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Abbildung 42: Mittlere Amplituden an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden {iber der linken und rechten

Hemisphére sowie entlang der Mittellinie.

Weiterhin ergab die Overall-Analyse einen signifikanten Haupteffekt der Blockhélften
[F(1,64) = 16.19; p < .01; o* = .10], der nicht durch die verschiedenen Zeitfenster moderiert

wird. Alle Averageamplituden in dem hier betrachteten Zeitbereich nehmen in der zweiten

Hiélfte der Blocke ab. Signifikante Interaktionen FRONTALITAT x BLOCKHALFTE im Zeitbe-

reich zwischen 810 und 1100 ms (®%s10-900 = .02; ®%910-1000 = -03; ®*1010-1100 = .02) zeigen, dass

diese Amplitudenreduzierung parietal etwas stirker ist als an frontalen oder zentralen

Elektroden.
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Tabelle 22: F-Werte, Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmall ®* fir die Haupteffekte FRONTALITAT und HEMISPHARE sowie die Interaktion FRONTALITAT X
HEMISPHARE im Zeitbereich von 710 ms bis 2100 ms nach S1.

HE Frontalitit HE Hemisphire Frontalitit x Hemisphére
df (2,128) df (2,128) df (4,256)
F € )4 0> F € p 0> F € p 0>
710bis | 5871 67 | <.0l1 36 3.22 1.0 04| 02 | 7473 94 | <.01 33
800 ms
810 bis 36.19 69 | <.01 26 5.30 1.0 | <.01 04 | 6353 95 | <.01 29
900 ms
910 bis 18.26 69 | <.01 15 7.04 1.0 | <.01 06 | 47.65 97 | <.01 24
1000 ms
1010 bis | 1142 69 | <.01 .09 6.00 1.0 | <.01 05 | 3454 98 | <.o1 18
1100 ms
1110 bis 1.15 69 ns 5.54 1.0 | <.01 04 | 3456 97 | <.01 A8
1200 ms
1210 bis | 347 68 05 .02 5.14 1.0 | <.01 04 | 2205 91 | <.01 12
1300 ms
1310 bis | 374 66 .05 .03 9.56 1.0 | <.01 08 | 1921 94 | <.01 A1
1400 ms
1410 bis | 392 67 n.s 2.70 1.0 n.s. 19.99 9 | <.01 11
1500 ms
1510 bis | 10.26 69 | <.01 .08 3.89 1.0 .02 03 | 1891 92 | <.01 A1
1700 ms
1710 bis | 9 15 71 | <.01 07 221 1.0 n.s. 13.69 92 | <.01 .08
1900 ms
1910 bis 1.53 70 n.s 1.23 1.0 n.s. 8.98 94 | <.01 .05
2100 ms

Als einzigen Effekt der Extraversionsgruppen ergab die Overall-ANOVA eine Interaktion
EXTRAVERSION x BLOCKHALFTE [F(2,64) = 5.32; p = .01; ®* = .06]. Die Abbildung 43 zeigt,

dass es bei Introvertierten zu einer deutlichen Reduzierung der iCNV von der ersten zur

zweiten Blockhilfte kommt, wihrend dies bei Extravertierten ausbleibt. Bei Ambivertierten

nehmen die Amplituden in der zweiten Hilfte nur leicht ab.

Amplitude in pV

-1.5
1. Halfte

® Intro
" Ambi

" Extra

2. Hilfte

Abbildung 43: Mittlere iCNV-Amplituden in der ersten und
zweiten Blockhilfte bei Introvertierten (Intro), Ambivertier-

ten (Ambi) und Extravertierten (Extra).



Experiment 2: Ergebnisdarstellung 139

Obwohl dieser Effekt auf statistischer Ebene nicht mit dem Faktor ZEITFENSTER interagiert,
wird die Interaktion zwischen EXTRAVERSION und BLOCKHALFTE in den Varianzanalysen der
einzelnen Averageamplituden hauptsdchlich im Zeitbereich zwischen 710 und 1400 ms sta-
tistisch bedeutsam (vgl. Tabelle 23).

Tabelle 23: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmal} ®? fiir den Haupteffekt BLOCKHALFTE und die Interaktion EXTRAVERSION x BLOCKHALFTE im Zeit-
bereich von 710 ms bis 2100 ms nach S1.

HE Blockhilfte Extraversion x Blockhilfte
df (1,64) df (2,64)
F € p o? F € P o?
710 bis 800 ms 14.52 1.0 <.01 .09 5.01 1.0 .01 .06
810 bis 900 ms 12.29 1.0 <.01 .08 4.51 1.0 .02 .03
910 bis 1000 ms 7.52 1.0 <.01 .05 4.20 1.0 .02 .05

1010 bis 1100 ms 8.43 1.0 <.01 .05 5.74 1.0 <.01 .07

1110 bis 1200 ms 10.55 1.0 <.01 .07 5.86 1.0 <.01 .07

1210 bis 1300 ms 5.68 1.0 .02 .03 5.05 1.0 <.01 .06

1310 bis 1400 ms 9.45 1.0 <.01 .06 5.47 1.0 <.01 .06

1410 bis 1500 ms 9.81 1.0 <.01 .06 2.64 1.0 n.s.

1510 bis 1700 ms 15.89 1.0 <.01 .10 3.51 1.0 .04 .04

1710 bis 1900 ms 19.21 1.0 <.01 A2 1.72 1.0 n.s.

1910 bis 2100 ms 20.67 1.0 <.01 13 1.42 1.0 n.s.
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Averageamplituden im Zeitbereich der tCNV

Die Overall-ANOVA EXTRAVERSION X ANALYSEKOMPLEXITAT X FRONTALITAT x HEMIS-
PHARE X ZEITFENSTER ergab zunichst einen signifikanten Haupteffekt der Zeitfenster auf die
Amplitude der tCNV [F(2,128) = 121.31; € =.76; p < .01; ©* = .54]: Die tCNV steigt in den
letzten 1000 ms vor S2 stetig an.

Tabelle 24: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effektstar-
kenmaBl ©? fiir alle signifikanten Effekte in der Analyse EXTRAVERSION x REAKTIONSKOMPLEXITAT x
BLOCKHALFTE X FRONTALITAT X HEMISPHARE X ZEITFENSTER in den letzten 1000 ms vor S2 (5010 — 6000 ms
nach S1).

dfefrek | dfrehter € F p ©?
Zeitfenster 2 128 .76 12131 | <.01 54
Frontalitét 2 128 .73 12.88 | <.01 A1
Blockhilfte 1 64 1.0 2195 | <.01 15
Frontalitit x Hemisphiire 4 256 98 4.17 | <.01 .02
Frontalitiit x Zeitfenster 4 256 .57 9.00 | <.01 .03
Hemisphiire x Zeitfenster 4 256 .67 14.46 | <.01 .08

Topografisch zeigt die tCNV das fiir sie typische zentrale Maximum [HE FRONTALITAT:
F(2,128) = 12.88; ¢ =.73; p <.01; ®*> = .11], welches zum Ende des Intervalls hin immer aus-
gepragter wird [Frontalitit x Zeitfenster: F(4,256) = 9.00; ¢ = .57; p < .01; ®* = .03; vgl.
Tabelle 25]. Der Haupteffekt HEMISPHARE wird in der Overall-ANOVA nicht statistisch
bedeutsam, wohl aber die Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE [F(4,256) =4.17; € = .98;
p <.01; o> = .02], die nicht mit dem Faktor ZEITFENSTER interagiert. Uber der rechten Hemi-
sphére ist das zentrale Maximum etwas in Richtung eines zentro-parietalen Maximums ver-
schoben. Diese Interaktion ist jedoch sehr klein. Die Interaktion HEMISPHARE x ZEITFENSTER
[F(4,256) = 14.46; € = .67; p < .01; »* = .08] geht auf einen kleinen (w? = .02), aber signifi-
kanten Haupteffekt HEMISPHARE in den letzten 200 ms zuriick (vgl. Tabelle 25): Kurz vor

dem S2 geht die Negativierung iiber der rechten Hemisphére etwas zuriick.

Tabelle 25: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmall ®? fiir die Haupteffekte FRONTALITAT und HEMISPHARE sowie die Interaktion FRONTALITAT x
HEMISPHARE in den letzten 1000 ms vor S2 (5010 - 6000 ms).

HE Frontalitit HE Hemisphiire Frontalitit x Hemisphére
df (2,128) df (2,128) df (4,256)
F € p 02 F € p 2 F € p ®?
S010bis 490 | 71 | <01 | 07 | 116 ] 10 | ns 420 | 10 | <01 | .02
5400 ms
SA0bis 357 93 | <ot | a1 | 155 ] 10 | ns 412 | 98 | <.01| .02
5800 ms
S8LODIS | 560 | 70 | <ot | a3 | 321 10| 04| 02| 409| 96 | <01 | .02
6000 ms
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Wider Erwarten ergaben sich in der reizgemittelten tCNV keinerlei Effekte der Reaktions-
komplexitdt. Die Negativierung vor dem reaktionsauslosenden S2 scheint nicht mit der
motorischen Komplexitdt der vorzubereitenden Reaktion zu variieren. Allerdings verringert
sich die Amplitude der terminalen Negativierung mit zunehmender Versuchsdauer
[HE BLOCKHALFTE: F(1,64) =21.95; p < .01; ®*=.15].

Weiterhin ergaben sich keinerlei Effekte von Extraversion auf die Amplituden der tCNV. Die
hypothesenrelevante Interaktion EXTRAVERSION x REAKTIONSKOMPLEXITAT X FRONTALITAT
ist weit entfernt von statistischer Signifikanz [F(8,256)= 1.09; p = .37]. Extravertierte und
Introvertierte unterscheiden sich nicht in der kortikalen Vorbereitung auf die hier geforderten

Bewegungen.

11. 2. 2. Reaktionssynchronisierte Potentiale

In der vorliegenden Untersuchung wurden zusétzlich die reaktionsbezogenen EKP analysiert.
Es soll gezeigt werden, wie sich die reaktionsvorbereitenden Prozesse, indiziert in der Amp-
litude der tCNV, darstellen, wenn man sie zeitlich relativ zum Beginn der motorischen Reak-

tion (R) synchronisiert.

In Abbildung 44 sind die Grand Means in den drei Aufgaben fiir Introvertierte, Ambivertierte
und Extravertierte an den neun Elektrodenpositionen dargestellt. Dargestellt ist der Zeit-

bereich von 5000 ms vor dem ersten Tastendruck (vertikale Linie) bis 1500 ms danach.
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11. 2. 2. 1. PCA-Parametrisierung

Die reaktionssynchronisierten EKP von 5000 ms vor der Reaktion bis 1500 nach dem ersten
Tastendruck wurden einer Hauptkomponentenanalyse mit anschlieBender Varimax-Rotation
unterzogen. Extrahiert wurden dabei vier Faktoren, die insgesamt 83.21 % der Gesamtvarianz
erklaren. Die Ladungsverldufe der vier Faktoren iiber den betrachteten Zeitbereich sind in
Abbildung 45 dargestellt.

1.0
8 N
. g 1
F-1 ﬂ"'/;‘z \
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2 6 '
"g ’ul.
“ 1
= / Faktor 1
3 o ----
2 4 Faktor 2
W aktor
. e ol R CAA —-—
2 W et
il ATV Faktor 3
0.0 Faktor 4 Abbildung 45:
U0 ) W ) 00 S Vi Y &> Faktorladungen der vier Faktoren im
055, %0, 50,53, 50,3, 0, 0 g
%9, %,°9,,°9,0,°0,0, 0 %

Zeit-bereich von 5000 ms vor bis 1500
ms nach der Reaktion (R; vertikale

Zeit in ms Linie).

Der varianzstirkste Faktor (F-1; grau durchgezogen) erreicht sein Ladungsmaximum von .84
etwa 4000 ms vor dem ersten Tastendruck, zeigt jedoch auch noch Ladungen zwischen .60
und .78 bis etwa 2000 ms vor der Reaktion. Der zweite Faktor (F-2; fein gestrichelt), der
Aspekte der Reaktionsvorbereitung zu reflektieren scheint, zeigt Ladungen iiber .60 ab etwa
2000 ms vor der Reaktion und erreicht sein Maximum von .82 etwa 400 ms vor dem ersten
Tastendruck. Der dritte Faktor (F-3; grob gestrichelt) zeigt wahrend des gesamten Zeitberei-
ches vor der Reaktion konstant niedrige Ladungen. Zu einem steilen Anstieg der Ladungen
kommt es erst exakt zum Zeitpunkt der beginnenden Bewegung. Sein Ladungsmaximum
( .88) erreicht dieser Faktor etwa 1300 ms nach dem ersten Tastendruck. Mdoglicherweise
indiziert dieser Faktor einen Prozess, bei dem es um die kortikale Steuerung der Bewegungs-
ausfiihrung geht. Der vierte Faktor (F-4; schwarz durchgezogen) beschreibt wiederum eine
zeitlich eng umrissene Aktivierung. Seine Ladungen steigen erst etwa 500 ms vor dem ersten
Tastendruck steil an, erreichen ithr Maximum ( .70 - .75) direkt nach der ersten Reaktion und
fallen dann nach etwa 500 ms genauso steil wieder ab. Dieser Faktor scheint die Initiierung
der motorischen Reaktion widerzuspiegeln.

Besonders auffallend bei der Betrachtung dieser Faktoren ist der ausgesprochen sequentielle
Charakter der Ladungsverldufe um die Reaktion herum. Die kortikalen Prozesse, deren Akti-
vitdt sich in den Faktoren widerspiegelt, scheinen einander wiahrend der Organisation und
Ausfiihrung der Bewegungen abzul6sen.
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11. 2. 2. 2. Averageamplituden

Als Parameter fiir die tCNV wurden in den letzten 2000 ms vor Beginn der Reaktion (d. h.
vor dem ersten Tastendruck) vier Averageamplituden iiber Zeitfenster von jeweils 400 ms
(Zeitbereich -1990 bis -400 ms vor R) sowie zwei Averageamplituden iiber jeweils 200 ms
(Zeitbereich -390 ms bis R) berechnet.

Als EKP-Parameter im Zusammenhang mit der Reaktionsausfiihrung wurden zusitzlich
Averageamplituden nach begonnener Reaktion analysiert. Zwischen dem ersten Tastendruck
(hier bei 0 ms) und 390 ms danach wurden vier Averageamplituden iiber jeweils 100 ms be-
rechnet. Im Zeitbereich zwischen 400 und 990 ms nach dem ersten Tastendruck wurden wei-
tere drei Averageamplituden iiber jeweils 200 ms berechnet.

Die zwei betrachteten Zeitbereiche (-2000 ms bis R; R bis 990 ms) wurden getrennt ausge-
wertet. Zundchst wurde jeweils eine ANOVA EXTRAVERSION (3) X REAKTIONSKOMPLEXITAT
(3) x BLOCKHALFTE (2) x FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) x ZEITFENSTER (n) mit Mess-
wiederholung auf den letzten fiinf Faktoren berechnet. Ergaben sich hier statistische Interak-
tionen mit dem Faktor ZEITFENSTER, wurden die einzelnen Averageamplituden einer Varianz-
analyse EXTRAVERSION (3) x REAKTIONSKOMPLEXITAT (3) X BLOCKHALFTE (2) x
FRONTALITAT (3) x HEMISPHARE (3) mit Messwiederholung auf den letzten vier Faktoren un-
terzogen. Die vollstandigen Ergebnistabellen finden sich im Anhang B-21 bis B-33.

Averageamplituden vor der Reaktion

Die Ergebnisse der Averageamplituden vor der Reaktion bei reaktionssynchronisierten
Potentialen stimmen in weiten Teilen mit den Ergebnissen der tCNV bei reizsynchronisierten

Daten tiberein. Lediglich die Topografie kurz vor der Reaktion stellt sich etwas anderes dar.

Die Overall-ANOVA EXTRAVERSION x REAKTIONSKOMPLEXITAT X BLOCKHALFTE X
FRONTALITAT x HEMISPHARE X ZEITFENSTER ergab zundchst wieder einen starken Haupteffekt
der Zeitfenster [F(5,320) = 30.85; € = .32; p < .001; ©? = .27]: Im Zeitbereich von -1990 bis
-800 ms vor dem ersten Tastendruck steigt die Negativierung stetig an, um dann in den letzten
800 ms bis zum Reaktionsbeginn wieder steil abzufallen (Abbildung 46).

0.0

-1.4
-2.1

Amplitude in pV

-2.8
-3.5

b 4
O, %, T % %, Abbildung 46: Mittlere Amplituden in den letzten 2000
ms vor Beginn der Reaktion.
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Weiterhin ergab die Overall-ANOVA signifikante Haupteffekte der Faktoren FRONTALITAT
[F(2,128) = 16.83; ¢ = .71; p < .001; ®? = .14] und HEMISPHARE [F(2,128) = 5.73; p < .001;
®? = .04] sowie die Interaktion beider Faktoren [F(4,256) = 9.13; € = .96; p < .001; »? = .05].
Diese Effekte werden zusitzlich durch den Faktor ZEITFENSTER moderiert (vgl. Tabelle 26).

Tabelle 26: F-Werte, Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmall ®? fiir alle signifikanten Effekte in der Analyse EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X
BLOCKHALFTE X FRONTALITAT (Front) x HEMISPHARE (Hemis) x ZEITFENSTER im Zeitbereich von 1990 ms vor
der Reaktion bis zum ersten Tastendruck (0 ms).

dfefrere | dfrehter > F P ®?
Zeitfenster 5 320 32 30.85 | <.01 27
Blockhiilfte 1 64 1.0 16.65 | <.01 .10
Frontalitit 2 128 1 16.83 | <.01 .14
Hemisphire 2 128 1.0 573 | <.01 .04
Frontalitit x Hemisphire 4 256 .96 9.13 | <.01 .05
Blockhiilfte x Zeitfenster 5 320 .57 3.74 .01 .02
Frontalitiit x Zeitfenster 10 640 18 4414 | <.01 .26
Hemisphiire x Zeitfenster 10 640 31 7.76 | <.01 .05
Front x Hemis x Zeitfenster 20 1280 .30 4417 | <.01 19
Reaktionskomplexitit x Frontalitiit x Zeitfenster 20 1280 32 426 | <.01 .02
Reaktionskomplexitit x Hemisphire x Zeitfenster 20 1280 .57 30 | <.01 .01
Reaktionskomplexitit x Blockhilfte x Front x Zeit 20 1280 .37 2.47 .02 | <.01

Die Topografie-Effekte in den Varianzanalysen EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X
BLOCKHALFTE x FRONTALITAT x HEMISPHARE in den einzelnen Zeitfenstern sind in Tabelle
27 dargestellt.

In allen Zeitfenstern ergab sich ein signifikanter Haupteffekt FRONTALITAT: Im Zeitbereich
zwischen -1990 und -400 ms vor dem ersten Tastendruck zeigen die EKP eine relativ flache
Skalpverteilung mit etwas niedrigeren Amplituden an frontalen im Vergleich zu zentralen und
parietalen Elektroden. In den letzten 390 ms vor der Reaktion beginnt eine parietale
Positivierung, was kurz vor der Reaktion zu einer klaren fronto-zentralen Topografie (vgl.
Abbildung 47, links). Hier wird deutlich, dass der steile Amplitudenabfall kurz vor dem
Einsetzen der Reaktion in erster Linie auf die Aktivitit an parietalen Elektroden

zuruickzufuiihren ist.



Experiment 2: Ergebnisdarstellung

148

3.0 _
L+ " -1990 bis
1.0 _—
: L ® -1590 bis
,
e 7 -1190 bis
1.0 0 e - i
'S ==
= = % * 790 bis
-3.0 T2 . .
S -390 bis -
= __
5.0 *-190 bis
frontal zentral parietal

-1600

-1200

-800

-400

1.0
. " -1990 bis -1600
0.0 T -
PR o ® _1590 bis -1200
-1.0
-1190 bis -800
-/'/.
20 —% % 790bis -400
30| ~* 390bis -200
-4.0 * -190bis 0
links Mitte rechts

Abbildung 47. Mittlere Amplituden in den letzten 2000 ms vor dem ersten Tastendruck an frontalen, zentralen
und parietalen Elektroden (linke Abbildung) sowie an linken, mittleren und rechten Elektroden (rechte Abbil-
dung).

Die signifikanten Haupteffekte HEMISPHARE in den einzelnen Zeitfenstern (vgl. Tabelle 27)

gehen auf geringfligig niedrigere Amplituden iiber der rechten Hemisphére zuriick (vgl.
Abbildung 47, rechts). Dieser Effekt entwickelt sich ab etwa -1600 ms und nimmt zur Reak-

tion hin zu. Er erreicht jedoch lediglich eine maximale Varianzaufkldrung von 6%.

Tabelle 27: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmall ®? fiir die Haupteffekte FRONTALITAT und HEMISPHARE sowie die Interaktion FRONTALITAT x
HEMISPHARE in den Zeitfenstern zwischen 1990 ms vor der Reaktion bis zur Reaktion (0 ms).

HE Frontalitit HE Hemisphire Frontalitit x Hemisphire
df (2,128) df (2,128) df (4,256)

F € p »? F € p »? F € p »?

-1990bis | 1220 | 75 | <.01 | .10 1.68 | 1.0 n.s. 366 | 1.0 | <.01 | .02
-1600 ms

-1590bis | 1590 | 75 | <.01 | .13 376 | 1.0 03| .03 384 | 98 | <.01 | .02
-1200 ms

-1190bis | 1973 | 74 | <.01 | .16 519 | 1.0 | <.01 | .04 401 | 99 | <.01 | .02
- 800 ms

-790bis | 2097 | 73 | <.01 | .17 753 | 1.0 | <.01 | .06 457 | 99 | <.01 | .02
- 400 ms

-39bis | 1253 | 66 | <.01 | .10 687 | 98 | <01 | .06 | 1038 | 94 | <01 | .06
- 200 ms

-193“5 3768 | 66 | <.01 | .27 737 99 | <01 | .06 | 3430 | 93 | <01 | .18
ms

Die Betrachtung der Interaktionen FRONTALITAT x HEMISPHARE in den Einzelanalysen der

Zeitfenster zeigt, dass die Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE X ZEITFENSTER in der
Overall-ANOVA vor allem durch Effekte in den letzten 400 ms vor beginnender Reaktion

zustande kommt (vgl. Abbildung 48).
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Abbildung 48: Mittlere Amplituden an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden iiber den Hemisphéaren und
entlang der Mittellinie in den sechs Zeitfenstern zwischen -1990 ms und dem ersten Tastendruck.

Wihrend diese Interaktion in den ersten vier Zeitfenstern lediglich eine Stirke von 2% er-
reicht (vgl. Tabelle 27), bildet sich ab etwa 400 ms vor der Reaktion ein Effekt heraus, der
kurz vor der Reaktion immerhin 18% systematischer Varianz erkldrt: An frontalen und zent-
ralen Elektroden sind die Amplituden iiber der rechten Hemisphére negativer als links oder in
der Mitte [rechts > (Mitte = links)]. An parietalen Elektroden findet man dagegen zur gleichen

Zeit rechts und in der Mitte groBere positive Amplituden als auf der linken Seite.

Die Komplexitdt der vorzubereitenden Bewegung hat auch bei reaktionsbezogener Mittelung
keinen Einfluss auf die Negativierung vor Reaktionsbeginn (HE REAKTIONSKOMPLEXITAT:
F(2,128) = .08). Der einzige Effekt der Reaktionskomplexitit besteht in einer signifikanten
Interaktion REAKTIONSKOMPLEXITAT x FRONTALITAT X ZEITFENSTER [F(20,1280) = 4.26;
e =.32; p <.01; ® = .02] in der Overall-ANOVA. In den Analysen der einzelnen Average-
amplituden wurde die Interaktion REAKTIONSKOMPLEXITAT X FRONTALITAT jedoch in keinem
Zeitfenster statistisch bedeutsam und ndhert sich nur in den letzten 200 ms der Signifikanz-
grenze (p = .06; ©* = .01). Zwar zeigt sich hier deskriptiv, wie erwartet, an zentralen Elektro-
den ein Amplitudenmaximum in der schwierigsten motorischen Aufgabe (Tastenwechsel),
der Effekt ist jedoch so klein, dass er nicht sinnvoll interpretiert werden kann.

Auch bei reaktionsbezogener Mittelung nehmen die EKP-Amplituden vor der Reaktion in
allen drei Aufgaben mit zunehmender Versuchsdauer signifikant ab [HE BLOCKHALFTE:
F(1,64) = 16.65; p < .001; »* = .10]. Die Interaktion BLOCKHALFTE X ZEITFENSTER [F(5,320)
=3.74; ¢ = .57; p = .01; o* = .02] zeigt, dass sich der Einfluss der Blockhilften vor allem im
Zeitbereich der ansteigenden Negativierung niederschldgt (vgl. Abbildung 49) und dann zur

Reaktion hin wieder kleiner wird. Das bestdtigen auch die Einzelanalysen in den verschiede-
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nen Zeitfenstern (HE BLOCKHALFTE: ®%1990=.13; ®%1590=.15; ®Z1190=.11; ®?%790=.08;
(1)2_390:.05; (1)2_19():.06).

" 1. Hilfte

Amplitude in pV

® 2. Hilfte

: Yy Abbildung 49: Mittlere Amplituden in den letzten 2000 ms
G,y Ny, 9, O vor dem ersten Tastendruck in der ersten und zweiten Block-
vrrr hilfte

Auch in den Analysen der reaktionssynchronisierten EKP ergaben sich in keinem der be-
trachteten Zeitfenster ein Haupteffekt EXTRAVERSION oder eine Interaktion der Personlich-
keitsgruppen mit irgendeinem anderen Faktor. Extravertierte und Introvertierte unterscheiden
sich auch hier nicht in den reaktionsvorbereitenden Prozessen wie sie in der tCNV abgebildet
sind.

Averageamplituden nach der Reaktion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der sieben Averageamplituden nach begonnener Reak-
tion dargestellt. Aus dem Brebner-Cooper-Modell ldsst sich herleiten, dass die Ausfiihrung
komplexer Reaktionen bei Introvertierten zu reaktionsvermittelter S-Exzitation fiithrt, wihrend
das interne Feedback bei Extravertierten einen Zustand der reaktionsvermittelten S-Inhibition
hervorrufen soll. Dies sollte bei Introvertierten wihrend der Bewegungssequenzen zu hoherer
kortikaler Negativitdt fiihren als bei Extravertierten.

Um die Ergebnisse richtig interpretieren zu konnen, muss man sich vor Augen halten, dass die
Variation der Reaktionskomplexitit an dieser Stelle mit der Reaktionsdauer konfundiert ist. In
der leichtesten Bedingung (einfacher Tastendruck) ist die geforderte motorische Reaktion
nach einem einfachen Tastendruck beendet. In den anderen beiden Bedingungen (vierfacher
Tastendruck und Tastenwechsel) wird dagegen eine Sequenz von jeweils vier Bewegungen
ausgefiihrt, was die Reaktionsdauer natiirlich verldngert.

Die Overalll-ANOVA EXTRAVERSION x REAKTIONSKOMPLEXITAT x BLOCKHALFTE X
FRONTALITAT x HEMISPHARE X ZEITFENSTER ergab auch hier einen starken Haupteffekt der
Zeitfenster [F(6,384) = 35.44; ¢ = 41; p < .001; o* = .31]: Positive Amplituden am Anfang
des Intervalls werden nach etwa 200 ms von einer deutlichen Negativierung gefolgt
(vgl. Abbildung 44). Weiterhin ergab sich ein signifikanter Haupteffekte der Reaktions-
komplexitit [F(2,128) = 27.27; ¢ = .93; p < .001; o*> = .21]: In der Bedingung einfacher
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Tastendruck bewegen sich die EKP nach der Reaktion im positiven Bereich, wihrend die
Bedingungen vierfacher Tastendruck und Tastenwechsel von kortikaler Negativitét begleitet

sind.

Tabelle 28: F-Werte, Huynh-Feldt-¢, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmall ®? fiir alle signifikanten Effekte in der Analyse EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT X
BLOCKHALFTE X FRONTALITAT (Front) x HEMISPHARE (Hemis) x ZEITFENSTER (Zeit) im Zeitbereich vom ersten
Tastendruck bis 1000 ms danach.

dfefrere | dfrehter € F P ®?
Zeitfenster 6 384 41 3544 | <.01 31
Reaktionskomplexitit 2 128 93 | 27.27 | <.01 21
Blockhilfte 1 64 1.0 | 3838 | <.01 22
Frontalitit 2 128 .81 75.67 | <.01 43
Hemisphiire 2 128 1.0 1249 | <.01 10
Frontalitit x Hemisphire 4 256 94 | 3791 | <.01 20
Frontalitiit x Zeitfenster 12 768 28 60.23 | <.01 34
Hemisphiire x Zeitfenster 12 768 48 1624 | <.01 J2
Reaktionskomplexitit x Zeitfenster 12 768 41 19.76 | <.01 .14
Blockhiilfte x Zeitfenster 6 384 .49 3.15 .03 .01
Reaktionskomplexitit x Frontalitit 4 256 74 6.58 | <.01 .04
Reaktionskomplexitit x Hemisphiire 4 256 1.0 7.56 | <.01 .04
Reaktionskomplexitit x Frontalitit x Hemisphire 8 512 .87 2.57 01 | <.01
Frontalitit x Hemisphiire x Zeitfenster 24 1536 33 3582 | <.01 17
Reaktionskomplexitit x Frontalitiit x Zeitfenster 24 1536 22 8.56 | <.01 .04
Reaktionskomplexitit x Hemisphire x Zeitfenster 24 1536 48 874 | <.01 .04
Blockhiilfte x Frontalitiit x Zeitfenster 12 768 45 3.62 | <.01 .01
Blockhiilfte x Hemisphére x Zeitfenster 12 768 53 3.02 | <.01 | <.01
Reaktionskomplexitit x Front x Hemis x Zeit 48 3072 17 5.65 | <.01 .01
Extraversion x Blockhilfte x Hemis x Zeitfenster 24 768 .61 1.96 .02 | <.01
Extra x Reaktionskomplexitiit x Blockhiilfte x Zeit 24 768 .54 1.81 .04 | <.01

Diese beiden Effekte werden durch eine signifikante Interaktion REAKTIONSKOMPLEXITAT X
ZEITFENSTER (®* = .14; vgl. Tabelle 28) differenziert. Hier zeigt sich, dass die Beendigung
der Reaktion in der Bedingung einfacher Tastendruck eine Positivierung auslost, die nach
etwa 500 ms auf Null zuriickschwingt. In den beiden komplexeren Aufgaben fehlt diese Posi-

tivierung nach dem ersten Tastendruck fast vollstindig, die Ausfiihrung der Bewegungs-
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sequenz 16st dagegen in beiden Bedingungen gleichermallen eine Negativierung aus, die im
Zeitbereich zwischen 600 und 790 ms ithr Maximum erreicht (vgl. Abbildung 50).

" 1 X Taste

Amplitude in pV

® 4 X Taste

" Wechsel

Abbildung 50: Mittlere Amplituden in den drei Aufgaben im
Zeitbereich vom ersten Tastendruck (0 ms) bis 1000 ms
danach.

Die Effekte der Reaktionskomplexitdt in den Varianzanalysen EXTRAVERSION x REAKTIONS-
KOMPLEXITAT x BLOCKHALFTE X FRONTALITAT x HEMISPHARE in den einzelnen Zeitfenstern
sind in Tabelle 29 dargestellt.

Tabelle 29: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmal} o? fiir die Haupteffekte REAKTIONSKOMPLEXITAT und BLOCKHALFTE in den Zeitfenstern zwischen
dem ersten Tastendruck und 1000 ms danach.

HE Reaktionskomplexitit HE Blockhiilfte
df (2,128) df (1,64)
F € p »? F € p »?

0 bis 90 ms 5.39 99 <.01 .04 21.60 1.0 <.01 A3

100 bis 190 ms 26.13 .95 <.01 .20 40.55 1.0 <.01 23

200 bis 290 ms 44.87 1.0 <.01 30 29.14 1.0 <.01 17

300 bis 390 ms 56.53 .95 <.01 36 31.02 1.0 <.01 .18

400 bis 590 ms 36.05 .96 <.01 .26 46.57 1.0 <.01 25

600 bis 790 ms 11.32 .84 <.01 .09 36.83 1.0 <.01 21

800 bis 990 ms 4.74 91 .01 .04 34.45 1.0 <.01 .20

Ein statistisch bedeutsamer Haupteffekt BLOCKHALFTE [F(1,64) = 38.38; p < .001; w? = .22]
zeigt, dass auch die kortikalen Reaktionen wéhrend und nach der Bewegungsausfiihrung einer
Habituierung unterliegen: In allen Aufgaben sind die Amplituden der zweiten Blockhélfte im
Vergleich zur ersten Blockhélfte deutlich reduziert. Zwar interagiert der Haupteffekt der
Blockhiélften mit dem Faktor ZEITFENSTER, diese Interaktion klért jedoch lediglich 1% syste-
matischer Varianz (vgl. Tabelle 28)., so dass man davon ausgehen kann, dass der Effekt der

Blockhilften in allen betrachteten Zeitfenstern hinreichend parallel verlduft.
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Weiterhin finden sich nach bzw. wéhrend der motorischen Reaktionen starke topografische
Effekte. Die Overall-ANOVA ergab signifikante Haupteffekte FRONTALITAT [F(2,128) =
75.67; ®* = .43; (frontal = zentral) > parietal)] und HEMISPHARE [F(2,128) = 12.49; »? = .10;
(links = Mitte) > rechts)] sowie eine statistisch bedeutsame Interaktion beider Faktoren
[F(4,256) = 37.91; ®* = .20]. Diese Effekte interagieren mit dem Faktor ZEITFENSTER (vgl.
Tabelle 28).

Die Varianzanalysen in den einzelnen Zeitfenstern ergaben starke Frontalititseffekte in allen
Zeitfenstern (vgl. Tabelle 30). Am groBten ist dieser Effekt direkt nach dem ersten Tasten-
druck (0* = .62). Es zeigt sich eine steile Skalpverteilung mit maximalen Amplituden an
frontalen Elektroden (frontal > zentral > parietal). Im Laufe des hier betrachteten Zeitberei-
ches verflacht sich die Topografie dann hin zu einer fronto-zentralen Verteilung, die am Ende

des Intervalls aber immer noch 18% systematischer Varianz erklart.

Tabelle 30: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmall ®* fir die Haupteffekte FRONTALITAT und HEMISPHARE sowie die Interaktion FRONTALITAT X
HEMISPHARE in den Zeitfenstern zwischen dem ersten Tastendruck (0 ms) und 1000 ms danach.

HE Frontalitit HE Hemisphére Frontalitit x Hemisphére
df (2,128) df (2,128) df (4,256)
F € P ®? F € P 2 F € p ®?

Obis | 1605 78 | <01 | .62 | 1236 | 1.0 | <01 | .10 | 5966 | 93 | <01 | .28
90 ms

100bis | 5512 | 79 | <01 | .35 817 | 99 | <01 | .07 | 4517 | 95 | <01 | .23
190 ms

200bis | 7067 | 78 | <.01 | .41 2063 | 10 | <01 | .16 | 4784 | 94 | <01 | .24
290 ms

300bis | 4006 | 77 | <01 | 29 | 1894 | 10 | <01 | a5 | 3783 | 93 | <01 | .20
390 ms

400bis | 5734 | 81 | <01 | 36 [ 1426 | 10 | <01 | a2 | 3113 | 92 | <01 | a7
590 ms

600bis | 3987 | 79 | <.01 | .28 889 | 1.0 | <.01 | .07 | 209 | 91 | <01 | .12
790 ms

800bis | 2063 | 75 | <.01 | .18 737 10 | <01 | .06 | 1436 | 9 | <.01| .08
990 ms

Auch der Haupteffekt HEMISPHARE und die Interaktion FRONTALITAT x HEMISPHARE wurden
in allen Einzelanalysen statistisch bedeutsam. Die Interaktion ist in den ersten 600 ms nach
dem ersten Tastendruck besonders grof3 (vgl. Tabelle 30). In den ersten 100 ms zeigt sich
frontal und zentral eine schnelle Negativierung mit Maximum an Fz und Cz. Zur gleichen
Zeit findet man parietal eine Positivierung, die ebenfalls in der Mitte am groften ist. Dieser
Frontalitdtseffekt wird in den folgenden Zeitfenstern immer kleiner. Wahrend dabei an fron-
talen Elektroden das Amplitudenmaximum an Fz bestehen bleibt, verschwinden die Hemi-
sphirenunterschiede an zentralen und parietalen Elektroden (vgl. Abbildung 51). Ab etwa 400

ms verflacht sich die Topografie zunehmend in alle Richtungen. Leicht negative Amplituden
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bleiben frontal und zentral bestehen, wihrend an parietalen Elektroden Amplituden um Null

zu finden sind.
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Abbildung 51: Skalpverteilung der mittleren Amplituden in den Zeitfenstern zwischen dem ersten Tastendruck (0
ms) und 1000 ms danach.

Weiterhin ergaben sich in der Overall-Analyse statistisch bedeutsame Wechselwirkungen
zwischen den  beiden  Topografie-Faktoren @ und der  Reaktionskomplexitit
[REAKTIONSKOMPLEXITAT X FRONTALITAT: F(4,256) = 6.58; ¢ = .74; p < .001; o* = .04;
REAKTIONSKOMPLEXITAT x HEMISPHARE: F(4,256) = 7.56; p < .001; o? = .04 ], die beide
wiederum durch den Faktor ZEITFENSTER moderiert werden (vgl. Tabelle 28). Die Varianz-
analysen der einzelnen Averageamplituden zeigen, dass die Wechselwirkung zwischen
FRONTALITAT und der Komplexitdt der motorischen Reaktion nur im Zeitbereich von 0 bis
590 ms substantiell ist (vgl. Tabelle 31), die Interaktion der Aufgaben mit HEMISPHARE nur
im Zeitbereich 100 — 790 ms.
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Tabelle 31: F-Werte, Huynh-Feldt-g, korrigierte empirische Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) und das Effekt-
stirkenmal} ®? fiir die Interaktionen des Faktors REAKTIONSKOMPLEXITAT mit den Faktoren FRONTALITAT und
HEMISPHARE in den Zeitfenstern vom ersten Tastendruck (0 ms) bis 1000 ms danach.

Reaktionskomplexitit x Reaktionskomplexitit x Reaktionskomplexitit x
Frontalitit Hemisphiire Frontalitit x Hemisphire
df (4,256) df (4,256) df (8,512)
F € p ®? F € p ®? F € p »?
Obis | 370 | 68 02| .02 1.62 | 1.0 ns 1.17 | 91 ns
90 ms
100bis | 1211 | 80 | <.01| .07 990 | 1.0 | <.01 | .06 3.03 | .92 | <.01 | <.01
190 ms
200bis | 1640 | 76 | <.01 | .09 | 1437 | 10 | <.01 | .08 569 | 95 | <.01 .02
290 ms
300bis | 1671 | 70 | <01 | a0 | 1354 | 10 | <01 | .08 516 | .92 | <.01 .02
390 ms
400bis | 788 | 67 | <01 | .04 | 1052 ] 99 | <.01 | .06 340 | 83 | <.01 01
590 ms
600 bis 55| .60 n.s 394 | 1.0 98 | .02 1.85 | .81 n.s
790 ms
800bis | 099 | .60 ns 1.13 | .88 ns 98 | 74 ns
990 ms

Zunichst féllt ins Auge, dass sich die Skalpverteilungen der Aufgaben vierfacher Tasten-

druck und Tastenwechsel in keinem Zeitfenster voneinander unterscheiden (vgl. Abbildung

52 & 53). Die andauernden Bewegungssequenzen flihren zu einer fronto-zentralen Negativie-

rung, die rechts etwas schwécher ausgepragt ist, und parietal von einer Positivierung begleitet

wird. Die Topografie in der Bedingung einfacher Tastendruck wird dagegen von einer an-

dauernden Positivierung bestimmt, die zentro-parietal maximal ist und nach vorne hin kleiner

wird. Nach etwa 600 ms gleichen sich die Topografien der drei Aufgaben einander an, Topo-

grafie-Unterschiede verschwinden.
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Abbildung 52: Mittlere Amplituden in den drei Aufgaben an frontalen, zentralen und parietalen Elektroden im
Zeitbereich vom ersten Tastendruck bis 1000 ms danach.
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Abbildung 53: Mittlere Amplituden in den drei Aufgaben an linken und rechten sowie Elektroden entlang der
Mittelline im Zeitbereich vom ersten Tastendruck bis 1000 ms danach.

Auf die verbleibenden statistisch bedeutsamen Interaktionen der Overall-ANOVA (vgl.
Tabelle 28) wird hier nicht eingegangen. Zum einen sind die Effekte sehr klein (»* < .01),
zum anderen finden sich die entsprechenden untergeordneten Effekte in keiner der Einzel-

analysen wieder. Daher werden diese Interaktionen nicht als inhaltlich bedeutsam erachtet.
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11. 3. Diskussion

In dieser zweiten Untersuchung wurde der Frage nachgegangen, ob sich das Konzept der Re-
aktionsorganisation aus dem Brebner-Cooper-Modell auf elektro-kortikaler Ebene in der
tCNV-Komponente im ereigniskorrelierten Potential abbilden ldsst. Es sollte gepriift werden,
ob sich eine Variation der Anforderungen an die Reaktionsorganisation differentiell auf die
tCNV Extravertierter im Vergleich zu Introvertierten auswirkt. Um eine Konfundierung der
theoretischen Modell-Konzepte auszuschlieBen, wurde die notwendige Reizanalyse im S1-S2-
Paradigma minimal und konstant gehalten. Variiert wurden lediglich die Menge und Schwie-
rigkeit motorischer Reaktionen auf den S2. Es wurde davon ausgegangen, dass komplexere
Reaktionen zu einem hoheren Mall an Reaktionsorganisation fiihren. Allgemein sollte sich
dies in einer Erhohung der Amplitude der tCNV niederschlagen. Im Brebner-Cooper-Modell
wird davon ausgegangen, dass ein hohes Mal} an Reaktionsorganisation bei Introvertierten zu
R-Inhibition, bei Extravertierten dagegen zu R-Exzitation fiihrt. Dementsprechend wurde
vorhergesagt, dass sich zunehmende Reaktionskomplexitit bei Introvertierten in einer Redu-

zierung, bei Extravertierten dagegen in einer Erh6hung der tCNV-Amplituden niederschligt.

Die Entscheidung, den S2 in der vorliegenden Untersuchung nicht mit Informationen beziig-
lich der geforderten Reaktion auszustatten, hatte zum Ziel, die bewegungsvorbereitenden
Aspekte der tCNV in mdoglichst reiner Form zu beobachten und erwartungsbezogene funktio-
nale Aspekte zu minimieren (vgl. Abschnitt 5. 6.). Bei nicht-informationshaltigem S2 und
reaktionssynchronisierter Mittelung sollte die tCNV dem Bereitschaftspotential bei Willkiir-
bewegungen entsprechen (Deecke et al., 1984; Kornhuber & Deecke, 1965) und lediglich die
kortikale Vorbereitung zur Initiierung der motorischen Reaktion indizieren. Dieser motorische
Aspekt der tCNV sollte zur Operationalisierung des Konzeptes der Reaktionsorganisation
genutzt werden. Dies scheint gut gelungen zu sein.

Dafiir spricht nicht nur die topografische Verteilung der tCNV bei reizsynchronisierten EKP
und die Ahnlichkeit der statistischen Ergebnisse bei reiz- und reaktionssynchronisierten
Daten. Noch weit liberzeugender kann dies durch die Betrachtung der Grand Means der reak-
tionssynchronisierten EKP um die Reaktion illustriert werden (vgl. S. 142). Sie zeigen ndm-
lich einen Verlauf, der als geradezu typisch fiir das Bereitschaftspotential angesehen werden
kann (vgl. Rockstroh et al., 1989): Dem rampenformigen Anstieg folgt etwa 90 ms vor der
Bewegung eine Positivierung mit zentro-parietalem Maximum, die sogenannte premotion
positivity (PMP). Diese PMP scheint den Abruf eines Motorprogramms zu reflektieren. Der
Beginn der Bewegung fiihrt zu einer Negativierung mit fronto-zentralem Maximum, die die
Aktivierung motorischer Areale im prédzentralen Kortex indiziert. Die begonnene Bewegung
ruft schlieBlich einen N1-N2-Komplex hervor, der von einer zentro-parietalen Positivierung
iiberlappt wird, die mit der Beendigung der Bewegung einhergeht. In den komplexeren Be-
wegungsabfolgen (vierfacher Tastendruck und Tastenwechsel) schliefit sich nun noch eine

fronto-zentrale Negativierung an, die wahrscheinlich die kortikale Kontrolle der Bewegungs-
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ausfiihrung darstellt. Diese Komponentenabfolge ist auch in den Ladungsverldufen der PCA

bei reaktionssynchronisierten EKP deutlich zu sehen (vgl. Abbildung 45).

Das tiberraschendste Ergebnis dieser Untersuchung besteht darin, dass sich die hier imple-
mentierte Variation der Reaktionskomplexitét in keiner Weise auf die Amplitude der zentral
maximalen tCNV ausgewirkt hat. Da in anderen Studien (Prescott, 1986; Gaillard & Perdok,
1980) gefunden wurde, dass sich die Variation von Reaktionsparametern vor allem bei reak-
tionssynchronisierten EKP zeigte, wurden in der vorliegenden Untersuchung sowohl die reiz-
als auch die reaktionssynchronisierten EKP analysiert. Die verschiedenen statistischen Aus-
wertungen ergaben jedoch in den Zeitbereichen vor dem S2 bzw. vor der Reaktion vergleich-
bare Ergebnisse: Die elektro-kortikale Aktivierung zur Vorbereitung der auszufiihrenden Re-
aktionen steht in keinem Zusammenhang mit der Menge der Bewegungen (eins vs. vier) oder
mit der Komplexitit der Bewegungsabfolge (mit vs. ohne Richtungs- bzw. Fingerwechsel).
Auch nach dem S2 ergeben sich nur bedingt ,,Komplexititseffekte*. Zwar unterscheiden sich
die kortikalen Reaktionen bei einfachem Tastendruck von denen bei Bewegungsabfolgen,
dieser Effekt scheint aber in erster Linie auf die Anzahl der ausgefiihrten Bewegungen und
damit der Bewegungsdauer zuriickzufithren zu sein. Beide Bewegungsabfolgen fiihren zu
einer kortikaler Negativierung wahrend der Ausfiihrung, diese unterscheidet sich jedoch nicht,
egal, ob die vier Bewegungen hintereinander mit demselben Finger oder mit zwei verschiede-
nen Fingern und Richtungswechsel ausgefiihrt werden.

Beide Ergebnisse stehen im Widerspruch zu der Untersuchung von Prescott (1986), denn dort
ergaben sich bei reaktionsgemittelten EKP sowohl Effekte der ,,Anzahl der benutzten Finger
als auch Effekte des Richtungswechsels (nicht aber der ,,Anzahl der Bewegungen®). Der Un-
terschied der vorliegenden Untersuchung zur Studie von Prescott besteht in erster Linie darin,
dass bei Prescott komplexere Reaktionen immer aus drei Bewegungen (bzw. Finger) bestan-
den, wodurch die Aufgabe etwas schwieriger gewesen sein mag. Daher ist es moglich, dass
der fehlende Komplexititseffekt hier darauf zuriickzufiihren ist, dass die geforderten Bewe-
gungen insgesamt alle zu leicht waren und so kaum Organisationsaufwand erforderten. Dies
ist im Einklang mit den Verhaltensdaten: Zwar wird der einfache Tastendruck von den Vpn
subjektiv leichter empfunden als die Bewegungsabfolge, jedoch wurden auch diese immer
noch als leicht eingeschitzt (mittlere Schwierigkeiten > 2 auf einer 5-stufigen Skala). Ahn-
liches gilt fiir die Fehlerzahlen. Auch hier ergaben sich zwar in der Bewegungssequenz mit
Richtungswechsel signifikant hohere Fehlerzahlen, die mittlere Fehlerzahl in dieser Bedin-
gung liegt jedoch unter zwei, was bei 80 Trials verschwindend wenig ist. Weniger gut in die-
ses Bild passen die Ergebnisse der Reaktionszeiten. Hier ergab sich ein Effekt der Reaktions-
komplexitdt, der zeigt, dass ein einfacher Tastendruck 30 - 40 ms schneller initiiert und ausge-
fiihrt wird als der erste Tastendruck einer komplexeren Bewegungsabfolge. Dies spricht da-
fiir, dass eine komplexe Bewegung erst dann initiiert wird, wenn der Ablauf vollstdndig vor-

bereitet ist, und dies scheint ldnger zu dauern als die Vorbereitung eines einfachen Tasten-
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druckes. Warum sich dieser Umstand auf kortikaler Ebene nicht in einer erhohten Reaktions-
organisation und damit erhdhter kortikaler Negativitdt vor der Reaktion niederschligt, bleibt
hier unklar.

Ein weiteres Ergebnis mag allerdings in diesem Zusammenhang relevant sein. Die tCNV un-
terliegt einem starken Einfluss der Aufgabendauer bzw. Trialanzahl. Der Haupteffekt der
Blockhilften zeigt, dass die tCNV-Amplitude in der zweiten Blockhélfte reduziert ist. Eine
solche Abnahme kortikaler Aktivierung konnte sowohl durch Ermiidung als auch durch
Ubung (bzw. Habituierung) zustande kommen. Die Verhaltensdaten zeigen aber, dass es sich
hier wohl eher um einen Ubungseffekt handelt, denn sowohl die Reaktionszeiten als auch die
Bewegungszeiten nehmen in der zweiten Blockhélfte ab. Das bedeutet, dass die Bewegungen
mit zunehmender Versuchsdauer schneller initiiert und die Bewegungsabfolgen auch schnel-
ler ausgefiihrt werden (um ca. 30 ms). Da diese Verdnderungen in den Verhaltensmaflen mit
einer Reduzierung kortikaler Negativitdt einhergehen, kann man davon ausgehen, dass die
Verbesserungen nicht auf eine groflere Anstrengung der Vpn zuriickzufiihren sind. Vielmehr
scheint hier eine Art Automatisierung und damit Erleichterung der Bewegungsvorbereitung
stattzufinden. Es wére vorstellbar, dass eine solche Automatisierung auf eine Vereinfachung
der zugrunde liegenden Motorprogramme zuriickzufiihren ist. Moglicherweise werden auf
dieser Ebene einzelne Elemente der Bewegungsabfolgen zu groeren Einheiten zusammen-
gefasst (dhnlich dem chunking-Prinzip in der Gedachtnispsychologie) und dadurch der Ablauf
des Programms erleichtert. Findet eine solche Vereinfachung der Motorprogramme aufgrund
der Einfachheit der Bewegungsabfolgen sehr schnell statt, so konnte dies unter Umstidnden
erkldren, warum die Variation der Reaktionskomplexitit sich nicht in der tCNV widerspie-
gelt. Um zu priifen, ob diese Spekulation den Daten gerecht wird, miisste man jeweils die
ersten Trials der verschiedenen Bedingungen miteinander vergleichen, denn hier miissten
Unterschiede im Zusammenhang mit der Reaktionskomplexitdt noch nachweisbar sein. Sollte
sich diese Vermutung als richtig erweisen, wire es sinnvoll, in zukiinftigen Untersuchungen
auf eine geblockte Annordnung der Komplexitétsstufen zu verzichten, um so eine mogliche
Automatisierung komplexere Bewegungssequenzen zu verhindern oder den Prozess der Au-

tomatisierung zumindest zu reduzieren und zu verlangsamen.

Weder bei den reiz- noch bei den reaktionssynchronisierten EKP ergaben die statistischen
Analysen im Zeitbereich der tCNV irgendwelche Effekte der Extraversionsauspridgung der
Vpn. Extravertierte und Introvertierte unterscheiden sich nicht in der kortikalen Vorbereitung
der geforderten Bewegungen. Die Ermangelung des erwarteten Komplexitétseffektes macht
die Interpretation der Ergebnisse in Bezug auf das Brebner-Cooper-Modell jedoch schwierig.
Zentral fiir die Priifung der verfolgten Hypothese, dass sich eine Erh6hung der Reaktions-
organisation differentiell auf die tCNV Introvertierter und Extravertierter auswirkt, war die
Annahme sich verdndernder tCNV-Amplituden mit zunehmender Reaktionsorganisation. Da

diese Variation in der vorliegenden Untersuchung nicht gegliickt zu sein scheint, kénnen die
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Ergebnisse nicht herangezogen werden, um {iiber die Giiltigkeit des Brebner-Cooper-Modells

auf elektro-kortikaler Ebene zu entscheiden.

Extraversionseffekte finden sich in dieser Untersuchung allerdings in den friiheren, reizbezo-
genen Zeitbereichen des S1-S2-Intervalls.

Besonders auffillig ist der Extraversionseffekt auf die empirische Baseline vor S1. Extraver-
tierte weisen eine negative Baseline von durchschnittlich -55 pV auf, wihrend die Baseline
Ambivertierter um -2 uV, die Introvertierter um -24 uV liegt. Generell fillt auf, dass die
Baseline in dieser Untersuchung allgemein negativer ist als in der ersten Studie. Moglicher-
weise hdngt dies damit zusammen, dass auf einen DC-Reset vor den Trials verzichtet wurde.
Aufgrund der groen systematischen Unterschiede zwischen den Gruppen kann hier dennoch
davon ausgegangen werden, dass die Prozedur der DC-Korrektur funktioniert hat und es sich
bei diesem Baseline-Effekt nicht um ein Verstarkerartefakt handelt. Im Rahmen des Brebner-
Cooper-Modells lieBe sich der Extraversionseffekt dahingehend interpretieren, dass Extraver-
tierte in dieser Untersuchung, in der es in erster Linie um die Ausfiihrung verschiedener mo-
torischer Reaktionen ging, in Erwartung hoher Reaktionsmoglichkeiten eine hohere situative
Grunderregung (R-Exzitation) generieren. Aufgrund dieser starken Baseline-Negativierung
Extravertierter wire es durchaus denkbar, dass die Entwicklung der CNV bei Extravertierten
im Sinne eines Deckeneffektes im S1-S2-Intervall nur reduziert aufgetreten ist (vgl. Abschnitt
8. 2. 7.) und sich deshalb keine Unterschiede auf der tCNV-Amplitude finden. Dagegen
spricht allerdings, dass sich Extravertierte ab etwa 1200 ms nach S1 in keiner Weise von den
andern beiden Gruppen unterscheiden: In allen Gruppen pendeln sich die EKP in diesem
Zeitbereich um Null ein, bevor die Entwicklung der tCNV beginnt. Dennoch kann ein mog-
licher Einfluss der stark negativen Baseline bei Extravertierten natiirlich nicht vollstindig

ausgeschlossen werden.

Interessant sind auch die Ergebnisse beziiglich der reizbezogenen, evaluativen Komponenten
P3 und iCNV. In der vorliegenden Untersuchung wurden in allen Aufgaben die gleichen
Reize dargeboten und mit der gleichen kognitiven Aufgabe belegt (einfache Formdiskrimina-
tion). Dementsprechend war nicht mit einem Unterschied in der P3 oder der iCNV zwischen
den verschiedenen Bedingungen zu rechnen. Erwartungsgemédl zeigt sich weder fiir die La-
tenz noch fiir die Amplitude der P3 ein Effekt der Reaktionskomplexitit. Dies bestdtigt die
gingige Sichtweise der P3 als einer rein reizgesteuerten Komponente (Kutas et al., 1977).
Auch fiir die iCNV ergeben sich keine Unterschiede zwischen den drei Bedingungen. Auf
beiden Komponenten zeigen sich jedoch Extraversionseffekte im Zusammenhang mit der

Versuchsdauer.

Auf der P3-Latenz ergab sich ein Extraversionshaupteffekt: Bei Introvertierten wird die P3

schneller ausgelost als in den anderen beiden Gruppen. Dies lieBe sich im Sinne des Brebner-
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Cooper-Modells als eine durch erhdhte S-Exzitation hervorgerufene Geschwindigkeits-
steigerung der Reizanalyse verstehen. Da die Reizanalyse in dieser Untersuchung allerdings
extrem einfach war, muss man sich auf theoretischer Ebene fragen, ob man hier dennoch von
einem hohen Mal3 an S-Exzitation bei Introvertierten ausgehen kann. Dabei sollten auch die
Befunde der ersten Untersuchung bedacht werden, wo zunehmende Reizanalyse keine Erho-
hung der S-Exzitation bei Introvertierten zur Folge hatte.

Interessant ist hier aber vor allem die Wechselwirkung zwischen Extraversion und den Block-
hilften. Hier zeigt sich ndmlich, dass sich die hohe Trialanzahl bei Introvertierten und Extra-
vertierten genau gegenldufig auswirkt. Bei Introvertierten wird die P3 in der zweiten Block-
hilfte noch schneller ausgelost, wihrend es bei Extravertierten zu einer Verlangsamung der
P3 kommt. Parallel dazu verdandern sich auch die P3-Amplituden von der ersten zur zweiten
Blockhilfte. Bei Introvertierter erhdhen sich die P3-Amplituden in der zweiten Blockhilfte,
bei Extravertierten zeigt sich dagegen eine Amplitudenreduzierung. Bei Ambivertierten blei-
ben die P3-Amplituden und -Latenzen iiber die gesamte Aufgabenlédnge stabil. Geht man da-
von aus, dass schwierigere Aufgaben zu einer Latenzverldngerung, aber Amplitudenredu-
zierung der P3 fiihren (Donchin, 1987), lieBen sich die gegenldufigen Effekte bei Introver-
tierten und Extravertierten moglicherweise dahingehend interpretieren, dass Introvertierten
die Reizdiskrimination mit zunehmender Ubung leichter fillt. Extravertierten scheint die
Aufgabe dagegen immer schwerer zu fallen. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass die
Situation fiir Extravertierte zu wenig Anregung (R-Exzitation) bieten, so dass es durch Mo-

notonie zu Aufmerksamkeitseinbuflen kommt.

Zu der Uberlegung, dass die Eintdnigkeit der Aufgabe zu einer Reduzierung kortikaler Rea-
gibilitdt geflihrt hat, passt auch der Befund, dass sich die Aufgabendauer in weiten Teilen der
EKP in einer Reduzierung kortikaler Negativitit niedergeschlagen hat. Auch im Zeitbereich
der fronto-zentralen iCNV ergab sich ein Haupteffekt der Blockhilften, der zeigt, dass das
kortikale Erregungsniveau von der ersten zur zweiten Blockhilfte generell zuriickgeht. Dies
mag moglicherweise auch erkliaren, warum die mittlere Komponente (Faktor 2) der PCA im
S1-S2-Intervall, die nach Lutzenberger (1981) vor allem mit individuellen Unterschieden
durch wiederholte Darbietung und zunehmende Erfahrung zusammenhingt, in der vorliegen-

den Untersuchung stdrker ausgeprégt ist als im ersten Experiment.

Fiir die iCNV-Amplitude gab es in diesem zweiten Experiment keine Hypothesen beziiglich
extraversionsbezogener Unterschiede. Dennoch zeigt sich auch hier im Zeitbereich der iCNV
(700-1200 ms) eine signifikante Wechselwirkung zwischen den Extraversionsgruppen und
dem Einfluss der Blockhilften. Bei Introvertierten kommt es in der zweiten Blockhilfte zu
einer deutlichen Reduzierung kortikaler Negativitit, wihrend dieser Effekt bei Extravertierten
ausbleibt. Im Sinne des Brebner-Cooper-Modells ist dieser Effekt schwer zu interpretieren.

Reizanalyse soll bei Introvertierten zu S-Exzitation und damit zu kortikaler Negativitit fiih-
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ren. Auch wenn man davon ausgeht, dass die erforderliche Reizanalyse in dieser Untersu-
chung wenig anspruchsvoll war, wire hier, wenn iiberhaupt mit differentiellen Effekten, so
mit hoheren iICNV-Amplituden bei Introvertierten zu rechnen gewesen. Der Riickgang der
ICNV in der zweiten Blockhélfte konnte unter Umstdnden bedeuten, dass die Aufgabe fiir
Introvertierte so wenig anregend war, dass S-Exzitation zuriickgegangen ist. Im Licht der P3-
Ergebnisse, die darauf hinweisen, dass es bei Introvertierten mit zunehmender Ubung zu einer
Erleichterung der Reizevaluation gekommen ist, wire jedoch auch eine andere Interpretation
denkbar. Moglicherweise entwickeln Introvertierte mit der Zeit Strategien, die es ihnen er-
moglicht, die geforderte Formdiskrimination mit weniger kognitivem Aufwand zu erledigen.
Der dadurch reduzierte Bedarf bzw. die reduzierte Nutzung kognitiver Ressourcen konnte
ebenfalls fiir den Riickgang der iCNV verantwortlich sein.

Nach 1200 ms (bzw. nach dem Abschaltpotential) scheinen alle reizanalysierende Prozesse
abgeschlossen zu sein. In den folgenden Zeitfenstern zeigen sich kaum noch topografische
oder experimentelle Effekte und die EKP pendeln sich um Null herum ein, bis dann etwa
2000 ms vor S2 der Anstieg der tCNV beginnt.

Im Brebner-Cooper-Modell wird zusitzlich postuliert, dass es bei der Ausfiihrung von Be-
wegungsabfolgen aufgrund von Feedback-Prozessen zu reaktionsvermittelten exzitatorischen
oder inhibitorischen Einfliissen kommt. Daraus war in der vorliegenden Untersuchung die
Hypothese abgeleitet worden, dass es bei Introvertierten bei komplexen Reaktionen nach der
ersten Bewegung zu reaktionsvermittelter S-Exzitation kommen sollte. Dies sollte sich in er-
hohter kortikaler Negativitdt und in einer Beschleunigung des Bewegungsablaufes nieder-
schlagen. Fiir Extravertierte wurde dagegen vorhergesagt, dass die Ausfiihrung der Bewegung
zu reaktionsvermittelter S-Inhibition und damit zu reduzierter kortikaler Negativitit und einer
Verlangsamung der Bewegungsabfolge fiihrt. Diese Hypothese konnte nicht bestitigt werden.
Weder in den Bewegungszeiten noch in den kortikalen Reaktionen nach Reaktionsbeginn
zeigen sich differentielle Effekte im Zusammenhang mit Extraversion.

Ein Extraversionseffekt (EXTRAVERSION X REAKTIONSKOMPLEXITAT) ergab sich lediglich
beziiglich der Fehlerzahlen. Introvertierte machen bei der komplexen Bewegungsabfolge mit
Richtungswechsel in der zweiten Blockhélfte deutlich mehr Fehler. Dies ldsst sich zwar im
Sinne erhohter R-Inhibition bei der sequentiellen Ausfiihrung mehrerer Bewegungen inter-
pretieren. Es widerspricht aber der Annahme, dass Introvertierte aufkommende R-Inhibition

bei komplexen Bewegungen durch reaktionsvermittelte S-Exzitation ausgleichen kénnen.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass das Brebner-Cooper-Modell auch in dieser Un-
tersuchung keine umfassende empirische Stiitzung erfahren hat. Ein wichtiger Befund liegt
allerdings in der Beobachtung, dass extraversionsbezogene Unterschiede in verschiedenen
abhéngigen Mallen immer erst im Laufe der Zeit aufgetreten sind. Dies konnte darauf hinwei-

sen, dass sich Extravertierte und Introvertierte vor allem darin unterscheiden, wie sie mit
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Ubung oder Ermiidung bei der Erledigung langer Aufgabenanforderungen umgehen. Mog-
licherweise ist die Zuwendung und Aufrechterhaltung von Aufmerksamkeit hier ein zentrales
Konzept. Fiir zukiinftige Untersuchungen bedeutet das, dass eine entsprechend hohe Trialzahl
bzw. Versuchsdauer notwendig ist, um mogliche Unterschiede zwischen Extravertierten und
Introvertierten abzubilden. Auf diesen Umstand haben Brebner und Cooper schon friither hin-
gewiesen (Brebner & Cooper, 1974).
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12. Abschlieliende Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurde der Frage nachgegangen, ob sich das Extraversionsmodell
von Brebner und Cooper (1974) eignet, um Unterschiede zwischen Extravertierten und Intro-

vertierten auf elektro-kortikaler Ebene vorherzusagen.

In der Extraversionsforschung wird seit Jahrzehnten versucht, das Extraversionskonzept bio-
logisch zu untermauern. Dabei geht es in erster Linie darum, die physiologischen Prozesse
und/oder neuroanatomischen Strukturen zu spezifizieren, die den beobachtbaren Verhaltens-
unterschieden zwischen Extravertierten und Introvertierten zugrunde liegen. Als zentrales
Erklarungskonzept der Extraversion wird die physiologische und hier vor allem die kortikale
Erregung (Arousal) bzw. Erregbarkeit (Arousability) herangezogen. Eine Reihe biologisch
orientierter Extraversionstheorien (Brebner & Cooper, 1985; Eysenck, 1957, 1967; Gray,
1970) postulieren verschiedene Mechanismen und Bedingungen, durch die kortikale Erregung
zu unterschiedlichem Verhalten in der Interaktion mit der situationalen Umwelt fiihrt. Aller-
dings ist es bisher nicht gelungen, psychophysiologische Mal3e zu identifizieren, in denen sich
die angenommenen, aus den verschiedenen Extraversionstheorien abgeleiteten Unterschiede
stabil abbilden lassen. Die empirischen Befunde zum Zusammenhang zwischen Extraversion
und kortikalem Arousal sind ebenso vielfaltig wie widerspriichlich. Eine Reihe, in erster Linie

methodischer Probleme konnen hierfiir verantwortlich gemacht werden.

Bei der Untersuchung personlichkeitsbezogener Unterschiede in psychophysiologischen
Mafen ist mit kleinen Effekten zu rechnen. Dies ist darauf zuriickzufithren, dass die mensch-
liche Physiologie ein ausgesprochen komplexes Geschehen ist, und daher alle psychophysio-
logischen Maf3e stets von einer Vielzahl von Einflussfaktoren bestimmt werden. Der Anteil
systematischer Varianz, der auf Personlichkeitsunterschiede zuriickzufiihren ist, kann daher in
den meisten Féllen nur relativ gering sein. Ein wichtiger Punkt ist daher die sorgfiltige Zu-
sammenstellung der untersuchten Stichproben. Das weit verbreitete Vorgehen, Personlich-
keitsgruppen durch Halbierung am Stichprobenmedian zu bilden, fiihrt zu ,,Extremgruppen®,
die zum Teil willkiirlich und vor allem ausgesprochen stichprobenabhéngig sind. Dadurch
wird die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Untersuchungen sehr eingeschrénkt. Wei-
terhin werden haufig zu kleine Stichproben untersucht, was zur Folge hat, dass die Power der
statistischen Analysen meist niedrig ist. Zwar ist dies vor dem Hintergrund des zeitlichen wie
auch oft finanziellen Aufwandes psychophysiologischer Untersuchungen verstiandlich, die
resultierenden Befunde sind jedoch (vor allem im Falle nicht-signifikanter Ergebnisse) fiir die
Theorienbildung und -priifung im Rahmen einer probabilistischen Wissenschaft wenig hilf-
reich.

Eine weitere Schwierigkeit besteht in der theoretischen und empirischen Verkniipfung ver-
schiedener Forschungsparadigmen. Eine differentielle Psychophysiologie bzw. psychophy-

siologische Personlichkeitsforschung ist erst dann mdoglich, wenn die theoretischen Annah-
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men tiber ein interessierendes Personlichkeitskonstrukt in sinnvoller Weise mit den theore-
tischen Konzepten der Psychophysiologie verbunden werden kénnen. Bei der elektrophysio-
logischen Untersuchung des Extraversionskonstruktes muss daher sorgfiltig gepriift werden,
welche elektro-kortikalen Maf3e sich aufgrund ihrer funktionalen Bedeutung und den auslo-
senden Bedingungen iiberhaupt eignen, extraversionsbezogene Unterschiede abzubilden.
Haufig liegt hier die grofite Schwierigkeit solcher Untersuchungen. Ohne eine solche ,,Inter-
disziplinaritdt™ erscheint es jedoch nicht mdéglich, psychophysiologische Methoden zur Erfor-

schung inhaltlicher Konzepte gewinnbringend einzusetzen.

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, all diese Schwierigkeiten bei der Umsetzung der
theoretischen Annahmen des Brebner-Cooper-Modells in eine Untersuchung mit ereigniskor-
relierten Potentialen zu beriicksichtigen. Es sollte gepriift werden, ob das Brebner-Cooper-
Modell, welches in erster Linie Aussagen beziiglich situativ bedingter Leistungsunterschiede
auf der Verhaltensebene zwischen Extravertierten und Introvertierten trifft, auch fiir die Vor-
hersage differentieller kortikaler Prozesse im Zusammenhang mit Extraversion Giiltigkeit
besitzt. Dazu wurden die theoretischen Konzepte ,,Reizanalyse* und Reaktionsorganisation*
des Brebner-Cooper-Modells auf operationaler Ebene mit den Subkomponenten der
Contingent Negative Variation verkniipft. Die postulierten exzitatorischen und inhibitorischen
Zustinde aufgrund von Reizanalyse und Reaktionsvorbereitung sollten sich dabei in differen-
tiellen Verdnderungen des kortikalen Erregungsniveaus in den relevanten Phasen der Infor-

mationsverarbeitung und Verhaltenssteuerung niederschlagen.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass die hier berichteten Untersuchungen keine Hin-
weise darauf liefern, dass sich das Brebner-Cooper-Modell ohne weiteres auf Aussagen be-
ziiglich extraversionsbezogener Unterschiede in elektro-kortikalen Prozessen iibertragen lasst.
Im ersten Experiment fiihrte die Manipulation der Anforderungen an die Reizanalyse zwar zu
dem erwarteten Anstieg der iICNV-Amplitude mit zunehmender Analysekomplexitit, es
zeigten sich jedoch keine extraversionsbezogenen Variationen auf diesen Effekt. Extraver-
tierte und Introvertierte unterschieden sich beziiglich der Verarbeitung aufgabenrelevanter
Informationen nicht voneinander. Auch im zweiten Experiment konnten keine Unterschiede
zwischen Extravertierten und Introvertierten beziiglich der Organisation und Vorbereitung
motorischer Reaktionen festgestellt werden, wie sie nach dem Brebner-Cooper-Modell vor-
hergesagt wurden. Dies mag allerdings daran gelegen haben, dass die geforderten Reaktionen
allesamt so einfach waren, dass hier die operationale Umsetzung eines hohen Aufwandes in
der Reaktionsorganisation nicht stattgefunden hat. Wenn diese Annahme stimmt, dann lassen
sich die experimentellen Anforderungen des zweiten Experimentes im Brebner‘schen Sinne
als Situation mit sowohl wenig reizbezogenen als auch wenig reaktionsbezogenen exzitato-
rischen und inhibitorischen Prozessen beschreiben. In solchen ,,ausgewogenen® Situationen

ist die Vorhersage differentieller Unterschiede jedoch nach dem Brebner-Cooper-Modell nicht
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moglich. Dennoch liefert die zweite Untersuchung Hinweise darauf, dass sich Extravertierte
und Introvertierte darin unterscheiden, wie sie auf lang andauernde, monotone Bedingungen

reagieren.

Man muss sich nun fragen, warum sich die im Brebner-Cooper-Modell postulierten exzitato-
rischen und inhibitorischen Prozesse als Grundlage beobachtbaren Verhaltens nicht in der
erwarteten Weise in kortikalen Aktivierungs- und Deaktivierungsindizes widerspiegeln.

Da das Brebner-Cooper-Modell keine Aussagen dariiber trifft, wodurch sich ein hohes Mal3
an Reizanalyse bzw. Reaktionsorganisation auszeichnet, wurde in dieser Arbeit eine Variation
der Anforderungen auf Trial-Ebene umgesetzt. Da es fiir die Auslosung der CNV und fiir die
empirische Trennung ihrer beiden Subkomponenten notwendig war, lange Inter-Stimulus-
Intervalle und zusétzlich auch lange Inter-Trial-Intervalle zu implementieren, resultierten da-
durch Bedingungen, die - absolut gesehen - monoton und in ihren Anforderungen und Reak-
tionsmoglichkeiten niedrig waren (Reize bzw. Reaktionen erfolgten durchschnittlich alle
14.5 s). In diesem Punkt unterschieden sich die verschiedenen Aufgaben aufgrund der zeit-
lichen Struktur des S1-S2-Paradigmas nicht voneinander. Moglicherweise konnten deshalb
keine differentiellen Effekte der experimentellen Variationen nachgewiesen werden.

Dies illustriert nicht nur die oben angesprochene Schwierigkeit bei der Verzahnung inhalt-
licher Konzepte mit empirischen Notwendigkeiten, sondern tragt zusitzlich auch zu einer
Spezifizierung der theoretischen Konzepte des Modells bei. Die Ergebnisse weisen ndmlich
darauf hin, dass es sich bei ,,hohen Anforderungen* an Reizanalyse und Reaktionsorganisa-
tion weniger um die Schwierigkeit und Komplexitit der Reizevaluation und Reaktionsvor-
bereitung als solche handelt, als vielmehr um die bloBe Menge beider Prozesse im Sinne einer
hohen Reiz- und Reaktionsrate. Moglicherweise lassen sich die Brebner’schen Konzepte nicht
auf der Ebene einzelner Trials manipulieren, sondern spiegeln vielmehr die Anregungsbedin-
gungen und Reaktionsmoglichkeiten der experimentellen Situation in ihrer Gesamtheit wider.
Zu dieser Uberlegung passt auch der Befund der systematischen Baseline-Unterschiede zwi-
schen den Extraversionsgruppen in beiden Experimenten. Sollte sich jedoch zeigen, dass die
postulierten Unterschiede nur in Aufgaben auftreten, in denen die einzelnen Trials schnell
aufeinander folgen und so ein hohes Mal} an Reizanalyse und Reaktionsorganisation pro Zeit-
einheit realisiert wird, stellt sich die Frage nach der Allgemeingiiltigkeit und damit dem Er-
klarungswert des Brebner-Cooper-Modells. Denn ein solche Zusatzannahme hétte eine dhn-
liche Einschriankung des Geltungsbereiches zur Folge, wie sie auch die Eysenck‘sche Inhibi-
tionstheorie (1957) erfahren hat.

Auch auf der Verhaltensebene wurden in den hier beschriebenen Untersuchungen keine Un-
terschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten beziiglich Schnelligkeit oder Genau-
igkeit der ausgefiihrten Reaktionen festgestellt, wie sie in den Studien von Brebner und Mit-

arbeitern berichtet werden. Zum einen kann auch dies daran liegen, dass die Reaktionen durch
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das ISI von 6 s zuriickgehalten werden mussten, was dazu gefiihrt haben mag, dass gesteigerte
oder reduzierte Reaktionstendenzen nivelliert wurden. Jedoch konnte hier auch noch ein ande-
rer Punkt ein Rolle spielen. In den frithen Untersuchungen von Brebner und Mitarbeitern
(z. B. Brebner & Cooper, 1974, 1978) wurden zur Gruppenbildung die Werte des MPI bzw.
des EPI herangezogen. In diesen Fragebdgen tragen deutlich mehr Impulsivitits-Items zu den
resultierenden Extraversionswerten bei als in dem hier verwendeten EPQ-R, der auf der
Extraversionsskala vor allem soziale Extraversion abbildet. Demnach wire es denkbar, dass
sich die Extremgruppen bei Brebner & Cooper in der Impulsivititsauspragung von den hier
untersuchten Gruppen unterschieden. Da es Befunde gibt, die zeigen, dass Impulsivitdtsunter-
schiede weit mehr zur Erklarung von Reaktionszeitunterschieden beitragen als Unterschiede
in der Extraversionsauspragung (z. B. Stenberg, 1994), konnte dies zur Erkldarung der Inkon-

sistenz beitragen.

Auf eine weitere Moglichkeit soll hier eingegangen werden. Das Brebner-Cooper-Modell ist
kein origindr physiologisches Extraversionsmodell. Das Modell postuliert Unterschiede in den
,»Verhaltenstendenzen* Extravertierter und Introvertierter in Reaktion auf die Anforderungen
einer spezifischen Situation. Exzitatorische Zustéinde sollen dabei die Tendenz hervorrufen,
ein aktuelles Verhalten (also Reizanalyse oder Reaktionsorganisation) fortzufithren oder zu
intensivieren, wahrend Inhibition als die Tendenz, das aktuelle Verhalten zu reduzieren oder
zu beenden, beschrieben wird. Die Tendenz, ein Verhalten zu reduzieren, bedeutet aber nicht
zwangsldufig, dass dieser Tendenz im konkreten Verhalten auch tatsdchlich nachgegeben
wird. Demnach darf S-Inhibition bei Extravertierten im Angesicht komplexer Reizanalyse
bzw. R-Inhibition bei Introvertierten bei der Vorbereitung und Ausfiithrung komplexer moto-
rischer Reaktionen nicht mit einem Unvermogen fiir dieses Verhalten gleichgesetzt werden. In
den hier verwendeten Aufgaben mussten alle aufgabenrelevanten Reizinformationen in kurzer
Zeit analysiert werden, um zu einer korrekten Target-Identifizierung zu gelangen. Es kann
jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass in andersartigen Aufgaben, in denen es mehr Spiel-
raum fiir die Entwicklung und Anwendung individueller Strategien und Verhaltenspriaferen-
zen gibt, solche Tendenzen beobachtbar werden. Dies setzt allerdings voraus, dass eine ge-
wisse Entscheidungsfreiheit dariiber besteht, inwieweit sich eine Person in ausgedehnte Reiz-
evaluation involviert oder aber schnelle Reaktionstendenzen auf Kosten umfassender Reiz-
analyse entwickelt. In diesem Zusammenhang wire es in den hier berichteten Untersuchungen
z. B. interessant gewesen, zu beobachten, wie sich die kortikalen Reaktionen verdndern, wenn
der zu analysierende Reiz nicht nach 1000 ms abgeschaltet worden, sondern iiber das gesamte
ISI priasent geblieben oder die Darbietungsdauer individuell beeinflussbar gewesen wire.
Auch Brebner geht heute davon aus, dass sich die Tendenzen ,,geared to inspect bzw.
»geared to respond in erster Linie in der Entwicklung, Anwendung und Persistenz individu-
eller Verarbeitungsstrategien und Verhaltenspriferenzen niederschlagen (personliches Ge-
sprach mit J. Brebner auf der ISSID 1999).
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Aus all diesen Uberlegungen lassen sich eine Reihe von Schliissen ziehen, die bei zukiinftiger
Forschung iiber den Zusammenhang von Extraversion und den kortikalen Mallen zentraler
Reizverarbeitung und Reaktionsorganisation interessant sein konnten.

Generell scheint es in diesem Zusammenhang sinnvoll zu sein, experimentelle Situationen zu
realisieren, die die Anwendung individueller Strategien ermoglichen. Beide Untersuchungen
haben gezeigt, dass sich die untersuchten Gruppen in der empirischen Baseline vor S1 unter-
scheiden. Kortikale Negativititen vor vorhersehbaren Reizen indizieren eine Erwartungshal-
tung im Sinne kortikaler Vorbereitung, um nachfolgende Reize schnell und effizient evaluie-
ren zu konnen. Moglicherweise lédsst sich eine Tendenz zur Reizanalyse bei Introvertierten
bereits in dieser stimulus preceding negativity nachweisen. Daher wéren Untersuchungen in-
teressant, in denen durch konstante ITI eine solche Erwartungshaltung beziiglich relevanter
Informationen bewusst induziert wird.

In der vorliegenden Arbeit wurden zum Zwecke einer empirischen Validierung der CNV-
Subkomponenten als kortikale MaBle fiir die postulierten Modell-Konzepte Untersuchungen
durchgefiihrt, in denen jeweils einer der beiden Prozesse induziert und manipuliert wurde, der
jeweils andere aber niedrig und konstant gehalten wurde. Fiir den Nachweis unterschiedlicher
Verhaltenspriferenzen sind jedoch auch Untersuchungen vor dem theoretischen Hintergrund
der resource allocation theory (vgl. Rosler & Heil, 1991; Rosler, 1993; Rosler et al., 1997)
denkbar. Dazu konnte man Situationen herstellen, die sich sowohl durch ein hohes Mal} an
Reizanalyse als auch durch hohe Reaktionskomplexitidt auszeichnen. Unter der Annahme,
dass sich die Aktivitdt verschiedener kortikaler Funktionseinheiten (Module) in einer zeitlich
geordneten und topografisch spezifischen Abfolge ereigniskorrelierter Potentiale abbilden
lasst, konnte man iiber die Betrachtung normierter Amplitudenmalle (McCarthy & Wood,
1985) priifen, ob es in solchen Situationen zu einer differentiellen Zuteilung kognitiver Res-
sourcen bei Introvertierten und Extravertierten kommt. Denkbar ist hier, dass Introvertierte
starkere Aktivierung in den Modulen zeigen, die fiir die Evaluation des sensorischen Inputs
zustdandig sind, wihrend Extravertierte moglicherweise in denjenigen Arealen eine hoher kor-
tikale Aktivitdt generieren, die fiir die Planung, Initiierung und Ausfiihrung motorischer Re-

aktionen verantwortlich sind.

In diesem Zusammenhang sind die verschiedensten Anwendungen des S1-S2-Paradigmas
vorstellbar. In der vorliegenden Arbeit wurde der S2 bewusst nicht mit aufgabenrelevanter
Information belegt, um die motorischen Aspekte der tCNV so rein wie mdglich beobachten zu
konnen. Bedient man sich allerdings topografischer Analysen anhand normierter Daten, wére
es interessant zu priifen, ob sich die Topografie der tCNV vor einem hoch relevanten, infor-
mationshaltigen S2 zwischen Introvertierten und Extravertierten unterscheidet. Vor dem Hin-
tergrund des Brebner-Cooper-Modells lieBe sich hier vorherzusagen, dass Introvertierte in

Erwartung relevanter Informationen eine stirkere frontale tCNV generieren, wiahrend Extra-
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vertierte unter Umstdnden eine deutlichere zentrale tCNV aufgrund stirkerer Vorbereitung
der motorischen Reaktionen zeigen.

Interessant konnten auch Experimente sein, bei denen die aufgabenrelevante Information iiber
die auszufiihrende Reaktion zwischen S1 und S2 geteilt wird. In solchen Untersuchungen
lieBe sich die Wahrscheinlichkeit manipulieren, mit der bereits der S1 die spiter auszufiih-
rende Reaktion anzeigt. Der S2, der die endgiiltige Reaktionsinstruktion in sich birgt, konnte
kongruente oder inkongruente Information zum S1 tragen. Bei vollstindiger Vorhersagbarkeit
der auszufiihrenden Reaktion wéren hier wahrscheinlich ebenfalls keine Unterschiede zwi-
schen Extravertierten und Introvertierten zu erwarten. Uber die explizite Manipulation der
Vorhersagbarkeit des S2 liele sich aber unter Umstidnden die Ausbildung differentieller Stra-
tegien nachweisen. Zusétzlich ist hier noch eine Geschwindigkeits- vs. Schnelligkeitsmani-

pulation denkbar.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass ein Nachweis der Giiltigkeit des Brebner-Cooper-
Modells zur differentiellen Vorhersage kortikaler Inhibitions- und Exzitationsprozesse als
Grundlage beobachtbarer Verhaltensunterschiede bislang nicht erbracht ist. Die vorliegende
Arbeit hat versucht, am Beispiel ereigniskorrelierter Potentiale aufzuzeigen, mit welchen
Schwierigkeiten personlichkeitspsychologische Untersuchungen mit Hilfe psychophysiologi-
scher Methoden behaftet sind. Dennoch wird davon ausgegangen, dass eine Verkniipfung der
Differentiellen und Personlichkeitspsychologie mit den Erkenntnissen und Methoden der Psy-
chophysiologie duBerst gewinnbringend genutzt werden kann, um die Theorienbildung zur
biologischen Fundierung des Extraversionskonstruktes voranzutreiben. Es ist dabei jedoch
unabdingbar notwendig, ein konsequent theoriegeleitetes Vorgehen zu wihlen und den fort-
schreitenden Erkenntnisgewinn beider Forschungsbereiche zu beriicksichtigen und sinnvoll zu

nutzen.
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Anhang A A-1

Schwierigkeitseinschitzung

In diesem letzten Teil der Untersuchung mochten wir Sie bitten einzuschitzen, wie schwierig

Sie die Aufgaben insgesamt bzw. pro Durchgang empfunden haben.

Bitte geben Sie ihre Einschédtzung jeweils auf einer Skala von 1 fiir ,,sehr leicht® bis 5 fiir

,»sehr schwierig™ an !

1. Die Aufgaben insgesamt waren ...

sehr leicht sehr schwierig

@ @ ® @ ®

2. Das Erkennen einer bestimmen Form (schwarzes Dreieck oder Quadrat) war ...

sehr leicht sehr schwierig

@ @ ® O) ®

3. Das Erkennen einer bestimmen Form (Dreieck oder Quadrat) ohne Beachtung der
Farben war ...

sehr leicht sehr schwierig

@ @ ® O) ®

4. Das Erkennen von Figuren, bei denen die Anzahl der Seiten und die Anzahl der Punkte
ibereinstimmen, war ...

sehr leicht sehr schwierig

@ @ ® @ ®

5. Das Erkennen von Figuren, bei denen die Farben der Seiten und die Farben der Punkte
iibereinstimmen, war ...

sehr leicht sehr schwierig

Q) @ ® @ ®
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relevante Form Anzahl Farben Kontrolle
Information:
A Target Target Target
A Target Target Non-Target
A Target Non-Target Non-Target
A Target Non-Target Non-Target
.o Non-Target Target Target
.. Non-Target Target Non-Target
. Non-Target Non-Target Non-Target
. Non-Target Non-Target Non-Target

Abbildung A-1: Schematische Darstellung der Reize und Target-Definitionen in den vier Aufgaben zur Variation
der Analysekomplexitdt (bei 50% der Vpn kehrt sich die Zuordnung Dreieck/Quadrat als Target/Non-Target in
der Bedingung Form allerdings um).
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Allgemeine Instruktion

Diese Untersuchung beschéftigt sich mit der Frage, ob sich ein Einflul von Personlichkeits-
merkmalen auf Prozesse der Informationsverarbeitung im Elektroenzephalogramm (EEG)

nachweisen 14Bt.

Im Laufe der Untersuchung werden Sie mit verschiedenen Aufgaben konfrontiert. Diese
Aufgaben sind von ihrem Aufbau und Ablauf her dhnlich: Es werden Thnen zunichst auf dem
Bildschirm geometrische Figuren dargeboten. lhre Aufgabe besteht nun immer darin,
Figuren mit bestimmten Eigenschaften zu erkennen und in einer bestimmten Art und Weise

darauf zu reagieren.

Die Reaktionen erfolgen tiber die farbigen Tasten, welche vor Thnen auf dem Tisch
angebracht sind. Bitte legen Sie wihrend der Aufgaben den rechten Zeigefinger auf die rote
Taste, den linken Zeigefinger auf die gelbe Taste und lassen Sie die Finger wihrend der

Aufgaben bitte immer auf den Tasten liegen.

Die Untersuchung besteht aus mehreren Teilen. Vor jedem Teil wird Thnen die genaue

Aufgabe erklart werden. AuBBerdem haben Sie dann auch Gelegenheit, die Aufgabe zu iiben.

Bitte sitzen Sie wihrend der gesamten Untersuchung moglichst ruhig und richten Sie Thren

Blick und Thre Aufmerksamkeit auf den Bildschirm.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die

Versuchsleiterlnnen, da3 Sie mit der Untersuchung beginnen mdchten!
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Instruktion ,,Kontrolle“

In diesem Teil der Untersuchung geht es darum, auf unterschiedliche Formen der Reize

unterschiedlich zu reagieren.

Auf dem Bildschirm werden Ihnen unterschiedliche Figuren - ein Dreieck oder ein

Quadrat - dargeboten. Die Figuren sind im folgenden abgebildet:

Ihre Aufgabe besteht darin, jeweils zu entscheiden, ob die dargebotene Figur ein Dreieck

oder ein Quadrat ist.

Einige Sekunden nachdem Ihnen eine Figur dargeboten wurden, erscheint am Bildschirm ein
Kreuz. Dieses Kreuz ist das Signal fiir Thre Reaktion: Wenn Sie zuvor ein Dreieck gesehen
haben, driicken Sie bitte nach Erscheinen des Kreuzes so schnell wie moglich die linke gelbe
Taste. Haben Sie aber ein Quadrat gesehen, so driicken Sie bitte so schnell wie moglich die
rechte rote Taste! Bitte driicken Sie immer erst dann die Taste, wenn das Kreuz am

Bildschirm erscheint.

Bevor der eigentliche Durchgang beginnt, haben Sie Gelegenheit, an einigen Beispielreizen

die Aufgabe zu iiben.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die

VersuchsleiterInnen, daB Sie mit dem Ubungsdurchgang beginnen méchten!
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Instruktion ,,Form*

In diesem Teil der Untersuchung geht es darum, auf unterschiedliche Formen der Reize

unterschiedlich zu reagieren.

Im folgenden Durchgang werden Thnen am Bildschirm verschiedene Reize dargeboten. Bei
diesem Reizen handelt es sich um geometrische Figuren - Dreiecke oder Quadrate. Diese
haben verschiedenfarbige Seiten und beinhalten drei oder vier ebenfalls

verschiedenfarbige Punkte. Beispiele dieser Figuren sind hier abgebildet:

Ihre Aufgabe besteht darin, bei den Figuren zu entscheiden, ob die dargebotene Figur ein
Dreieck oder ein Quadrat ist. Die Farben der Seiten und Punkte sowie die Anzahl der

Punkte sind fiir Sie dabei nicht relevant.

Einige Sekunden nachdem Ihnen eine Figur dargeboten wurden, erscheint am Bildschirm ein
Kreuz. Dieses Kreuz ist das Signal fiir Thre Reaktion: Wenn Sie nun zuvor ein Dreieck
gesehen haben, driicken Sie bitte nach Erscheinen des Kreuzes so schnell wie moglich die
linke gelbe Taste. Haben Sie aber ein Quadrat gesehen, so driicken Sie bitte so schnell wie
moglich die rechte rote Taste! Bitte driicken Sie immer erst dann die Taste, wenn das Kreuz

am Bildschirm erscheint.

Bevor der eigentliche Durchgang beginnt, haben Sie Gelegenheit, an einigen Beispielreizen

die Aufgabe zu iiben.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die
VersuchsleiterInnen, daB Sie mit dem Ubungsdurchgang beginnen méchten!
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Instruktion ,,Anzahl*

Im folgenden Teil der Untersuchung werden Ihnen am Bildschirm verschiedene Reize
dargeboten. Bei diesem Reizen handelt es sich um geometrische Figuren - Dreiecke oder
Quadrate. Diese haben verschiedenfarbige Seiten und beinhalten drei oder vier ebenfalls

verschiedenfarbige Punkte. Beispiele dieser Figuren sind hier abgebildet:

[N N L] L

In diesem Durchgang geht es darum, bei den dargebotenen Figuren auf die Anzahl der Seiten

und die Anzahl der Punkte zu achten.

Ihre Aufgabe besteht darin, bei den Figuren zu entscheiden, ob die Anzahl der Seiten und
die Anzahl der Punkte iibereinstimmt. Das wire der Fall bei einem Dreieck mit drei
Punkten oder einem Quadrat mit vier Punkten. Die Farben der Seiten und Punkte sind fiir Sie

nicht relevant.

Einige Sekunden nachdem Ihnen eine Figur dargeboten wurden, erscheint am Bildschirm ein
Kreuz. Dieses Kreuz ist das Signal fiir Thre Reaktion: Wenn Sie nun eine Figur gesehen
haben, bei der die Anzahl der Seiten und die Anzahl der Punkte iibereinstimmte, driicken
Sie bitte nach Erscheinen des Kreuzes so schnell wie moglich die linke gelbe Taste. Haben
Sie aber eine Figur gesehen, auf die diese Bedingung nicht zutraf, so driicken Sie bitte so
schnell wie moglich die rechte rote Taste! Bitte driicken Sie immer erst dann die Taste,

wenn das Kreuz am Bildschirm erscheint.

Im folgenden sind einige Beispiele fiir die Reaktionen beschrieben:

AN\

Bedingung erfiillt - Bedingung nicht erfiillt -  Bedingung erfiillt - Bedingung nicht erfiillt -
linke Taste driicken rechte Taste driicken linke Taste driicken rechte Taste driicken

Bevor der eigentliche Durchgang beginnt, haben Sie Gelegenheit, an einigen Beispielreizen
die Aufgabe zu iiben.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die
Versuchsleiterlnnen, daB3 Sie mit dem Ubungsdurchgang beginnen mochten!
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Instruktion ,,Farben*

Im folgenden Teil der Untersuchung werden Ihnen am Bildschirm verschiedene Reize
dargeboten. Bei diesem Reizen handelt es sich um geometrische Figuren - Dreiecke oder
Quadrate. Diese haben verschiedenfarbige Seiten. In den Dreiecken befinden sich drei
Punkte, in den Quadraten vier Punkte, dic ebenfalls verschiedene Farben haben.

Beispiele dieser Figuren sind hier abgebildet:

PANSR/AN Ty

In diesem Durchgang geht es darum, bei den dargebotenen Figuren auf die Farben der Seiten

und der Punkte zu achten.

Ihre Aufgabe besteht darin, bei den Figuren zu entscheiden, ob die Farben der Seiten und die
Farben der Punkte iibereinstimmen. Das wire der Fall bei allen Figuren, bei denen fiir die

Seiten und die Punkte dieselben Farben verwendet werden.

Einige Sekunden nachdem Ihnen eine Figur dargeboten wurden, erscheint am Bildschirm ein
Kreuz. Dieses Kreuz ist das Signal fiir Thre Reaktion: Wenn Sie nun eine Figur gesehen
haben, bei der die Farben der Seiten und die Farben der Punkte iibereinstimmten,
driicken Sie bitte so schnell wie moglich die linke gelbe Taste. Sehen eine Figur, auf die
diese Bedingung nicht zutrifft, so driicken Sie bitte so schnelle wie moglich die rechte rote
Taste! Bitte driicken Sie immer erst dann die Taste, wenn das Kreuz am Bildschirm

erscheint.

Im folgenden sind einige Beispiele fiir die Reaktionen beschrieben:

AN/

Bedingung erfiillt - Bedingung nicht erfiillt -  Bedingung erfiillt - Bedingung nicht erfiillt -
linke Taste driicken rechte Taste driicken linke Taste driicken rechte Taste driicken

Bevor der eigentliche Durchgang beginnt, haben Sie Gelegenheit, an einigen Beispielreizen
die Aufgabe zu iiben.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die
Versuchsleiterlnnen, da3 Sie mit dem Ubungsdurchgang beginnen mochten !
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Fp1 Fpz Fp2

F7 F3 Fz F4 F8

Fc3 Fcz Fc4

Al T3 C3 Cz C4 T4 All

Cp3 Cpz Cp4

TS P3 Pz P4 T6

O1 Oz 02

Abbildung A-2: Anordnung der Elektroden auf dem Kopf nach dem erweiterten 10-20-System. Gelb unterlegt (A
I und A II) sind die Elektroden iiber den Mastoidknochen. Rot unterlegt sind die Elektrodenpositionen, die in der
vorliegenden Untersuchung in die statistische Auswertung eingegangen sind.
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Tabelle A-1: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitit (FRONT) x
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Baseline-Amplitude.

Baseline
MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
BLOCK Spharizitat angenommen 3 777 .508
Huynh-Feldt 2.037 a77 464
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 .552 .768
Huynh-Feldt 4.074 552 .701
Fehler(BLOCK) Spharizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 144.620
FRONT Spharizitdt angenommen 2 1.031 .359
Huynh-Feldt 1.810 1.031 .354
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 2.224 .069
Huynh-Feldt 3.620 2.224 .076
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 128.524
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 50.197 .000
Huynh-Feldt 1.683 50.197 .000
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 .100 .982
Huynh-Feldt 3.365 .100 .970
Fehler(HEMIS) Sphérizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 119.471
BLOCK * FRONT Spharizitat angenommen 6 1.274 .268
Huynh-Feldt 2.188 1.274 .284
BLOCK * FRONT * Spharizitdt angenommen 12 1.009 439
GROUP Huynh-Feldt 4.375 1.009 409
Fehler(BLOCK*FRONT) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 155.326
BLOCK * HEMIS Spharizitdt angenommen 6 .647 .693
Huynh-Feldt 5.739 647 .686
BLOCK * HEMIS * Spharizitdt angenommen 12 .338 .982
GROUP Huynh-Feldt 11.478 .338 979
Fehler(BLOCK*HEMIS) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 407.470
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 39.350 .000
Huynh-Feldt 2.438 39.350 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .541 .825
GROUP Huynh-Feldt 4.876 541 741
Fehler(FRONT*HEMIS) Sphérizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 173.105
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitdt angenommen 12 .814 .637
Huynh-Feldt 10.438 .814 .620
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitdt angenommen 24 1.222 213
* GROUP Huynh-Feldt 20.875 1.222 225
Fehler(BLOCK*FRONT*H  Spharizitat angenommen 852
EMIS) Huynh-Feldt 741.064
Baseline
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
me vom Typ |lI df Quadrate F Signifikanz
GROUP 4505.483 2 2252.741 3.356 .040
Fehler 47655.908 71 671.210
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Tabelle A-2: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die Latenz der P3-Amplitude nach S1.

(FRONT) x

P3-Latenz
MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 16.615 .000
Huynh-Feldt 1.895 16.615 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.080 .369
Huynh-Feldt 3.791 1.080 .367
Fehler(FRONT) Spharizitat angenommen 142
Huynh-Feldt 134.580
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 7.408 .001
Huynh-Feldt 1.519 7.408 .003
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.606 176
Huynh-Feldt 3.038 1.606 192
Fehler(HEMIS) Spharizitat angenommen 142
Huynh-Feldt 107.837
BLOCK Spharizitat angenommen 3 1.883 133
Huynh-Feldt 2.910 1.883 135
BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 6 1.715 119
Huynh-Feldt 5.820 1.715 21
Fehler(BLOCK) Spharizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 206.622
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 1.331 .259
Huynh-Feldt 3.668 1.331 .261
FRONT * HEMIS * Spharizitat angenommen 8 .851 .558
GROUP Huynh-Feldt 7.335 851 550
Fehler(FRONT*HEMIS) Sphérizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 260.407
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 .949 460
Huynh-Feldt 4.950 .949 449
FRONT * BLOCK * Spharizitat angenommen 12 1.751 .054
GROUP Huynh-Feldt 9.899 1.751 .069
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 351.431
HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 6 .718 .636
Huynh-Feldt 3.645 .718 .568
HEMIS * BLOCK * Spharizitat angenommen 12 1.019 430
GROUP Huynh-Feldt 7.290 1.019 420
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 258.798
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 12 .705 T47
Huynh-Feldt 8.575 .705 .697
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 1.202 .230
* GROUP Huynh-Feldt 17.150 1.202 256
Fehler(FRONT*HEMIS*BL  Sphérizitdt angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 608.812
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept | 404478173.4 1 | 4.04E+08 | 4227.005 .000
GROUP 408203.584 2 | 204101.79 2133 126
Fehler 6793923.181 71 | 95689.059
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Tabelle A-3: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die P3-Amplitude.

(FRONT) x

P3-Amplitude
MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 233.850 .000
Huynh-Feldt 1.226 233.850 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.911 112
Huynh-Feldt 2.452 1.911 145
Fehler(FRONT) Spharizitat angenommen 142
Huynh-Feldt 87.038
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 26.063 .000
Huynh-Feldt 2.000 26.063 .000
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 .980 420
Huynh-Feldt 4.000 .980 420
Fehler(HEMIS) Spharizitat angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitat angenommen 3 2.105 101
Huynh-Feldt 2.888 2.105 103
BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 6 1.741 113
Huynh-Feldt 5.775 1.741 116
Fehler(BLOCK) Spharizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 205.016
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 56.118 .000
Huynh-Feldt 3.383 56.118 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .585 .790
GROUP Huynh-Feldt 6.767 585 763
Fehler(FRONT*HEMIS) Sphérizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 240.216
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 15.078 .000
Huynh-Feldt 4.136 15.078 .000
FRONT * BLOCK * Spharizitat angenommen 12 493 919
GROUP Huynh-Feldt 8.272 493 .866
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 293.673
HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 6 .735 .621
Huynh-Feldt 5.339 .735 .606
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 2.981 .001
GROUP Huynh-Feldt 10.678 2.981 .001
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 379.054
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 12 2.791 .001
Huynh-Feldt 10.047 2.791 .002
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 1.301 152
* GROUP Huynh-Feldt 20.095 1.301 170
Fehler(FRONT*HEMIS*BL  Sphérizitdt angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 713.361
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 286019.289 1 | 286019.29 320.997 .000
GROUP 98.208 2 49.104 .055 .946
Fehler 63263.345 71 891.033
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Tabelle A-4: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitit (FRONT) x
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 710 bis 800 ms nach S1.

Av1:710 - 800 ms

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 27.659 .000
Huynh-Feldt 3.000 27.659 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 .971 446
Huynh-Feldt 6.000 971 446
Fehler(BLOCK) Spharizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 213.000
FRONT Spharizitdt angenommen 2 84.783 .000
Huynh-Feldt 1.407 84.783 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .821 514
Huynh-Feldt 2.813 .821 479
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 99.863
HEMIS Spharizitat angenommen 2 2.735 .068
Huynh-Feldt 2.000 2.735 .068
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .986 417
Huynh-Feldt 4.000 .986 417
Fehler(HEMIS) Sphérizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK * FRONT Spharizitdt angenommen 6 11.212 .000
Huynh-Feldt 2.734 11.212 .000
BLOCK * FRONT * Spharizitdt angenommen 12 975 472
GROUP Huynh-Feldt 5.469 975 439
Fehler(BLOCK*FRONT) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 194.148
BLOCK * HEMIS Spharizitdt angenommen 6 4.533 .000
Huynh-Feldt 5.285 4.533 .000
BLOCK * HEMIS * Spharizitat angenommen 12 .300 .989
GROUP Huynh-Feldt 10.569 .300 .984
Fehler(BLOCK*HEMIS) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 375.206
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 43.843 .000
Huynh-Feldt 3.591 43.843 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .541 .825
GROUP Huynh-Feldt 7.183 541 .808
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 254.992
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitadt angenommen 12 4.494 .000
Huynh-Feldt 10.802 4.494 .000
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitadt angenommen 24 1.411 .091
* GROUP Huynh-Feldt 21.604 1.411 101
Fehler(BLOCK*FRONT*H  Sphérizitat angenommen 852
EMIS) Huynh-Feldt 766.955
Tests der Zwischensubjekteffekte
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ Il df Quadrate F Signifikanz
Intercept 15565.046 1 | 15565.046 25.097 .000
GROUP 2078.786 2 1039.393 1.676 194
Fehler 44034.658 71 620.206




Anhang A

A-13

Av2: 810 - 900 ms

Tabelle A-5: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt (FRONT) x
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 810 bis 900 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
BLOCK Spharizitat angenommen 3 23.203 .000
Huynh-Feldt 2.886 23.203 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 .566 757
Huynh-Feldt 5.772 .566 751
Fehler(BLOCK) Spharizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 204.921
FRONT Spharizitdt angenommen 2 35.521 .000
Huynh-Feldt 1.439 35.521 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 406 .804
Huynh-Feldt 2.877 406 741
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 102.149
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 6.016 .003
Huynh-Feldt 2.000 6.016 .003
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.120 .350
Huynh-Feldt 4.000 1.120 .350
Fehler(HEMIS) Sphérizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK * FRONT Spharizitdt angenommen 6 12.526 .000
Huynh-Feldt 2.946 12.526 .000
BLOCK * FRONT * Spharizitdt angenommen 12 492 919
GROUP Huynh-Feldt 5.892 492 811
Fehler(BLOCK*FRONT) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 209.180
BLOCK * HEMIS Spharizitdt angenommen 6 4.750 .000
Huynh-Feldt 5.278 4.750 .000
BLOCK * HEMIS * Spharizitat angenommen 12 .866 .582
GROUP Huynh-Feldt 10.556 .866 570
Fehler(BLOCK*HEMIS) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 374.755
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 36.002 .000
Huynh-Feldt 3.834 36.002 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 442 .895
GROUP Huynh-Feldt 7.669 442 .889
Fehler(FRONT*HEMIS) Sphaérizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 272.249
BLOCK * FRONT * HEMIS  Sphaérizitat angenommen 12 3.755 .000
Huynh-Feldt 11.011 3.755 .000
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitadt angenommen 24 1.350 122
* GROUP Huynh-Feldt 22.023 1.350 131
Fehler(BLOCK*FRONT*H  Sphérizitat angenommen 852
EMIS) Huynh-Feldt 781.809
Tests der Zwischensubjekteffekte
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ Il df Quadrate F Signifikanz
Intercept 2344.305 1 2344.305 3.861 .053
GROUP 2181.746 2 1090.873 1.797 A73
Fehler 43109.975 71 607.183
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Tabelle A-6: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitit (FRONT) x
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 910 bis 1000 ms nach S1.

Av3:910 - 1000 ms

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
BLOCK Spharizitat angenommen 3 10.119 .000
Huynh-Feldt 2.741 10.119 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 .799 572
Huynh-Feldt 5.481 .799 .562
Fehler(BLOCK) Spharizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 194.588
FRONT Spharizitdt angenommen 2 10.829 .000
Huynh-Feldt 1.514 10.829 .000
FRONT * GROUP Spharizitat angenommen 4 572 .684
Huynh-Feldt 3.028 572 .636
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 107.506
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 5.792 .004
Huynh-Feldt 1.997 5.792 .004
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.244 .295
Huynh-Feldt 3.994 1.244 .295
Fehler(HEMIS) Sphérizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 141.782
BLOCK * FRONT Spharizitdt angenommen 6 11.538 .000
Huynh-Feldt 3.453 11.538 .000
BLOCK * FRONT * Spharizitdt angenommen 12 .390 .967
GROUP Huynh-Feldt 6.906 .390 .906
Fehler(BLOCK*FRONT) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 245.153
BLOCK * HEMIS Spharizitdt angenommen 6 3.660 .001
Huynh-Feldt 4.936 3.660 .003
BLOCK * HEMIS * Spharizitat angenommen 12 .503 913
GROUP Huynh-Feldt 9.871 503 .886
Fehler(BLOCK*HEMIS) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 350.424
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 27.136 .000
Huynh-Feldt 4.000 27.136 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .362 .940
GROUP Huynh-Feldt 8.000 .362 .940
Fehler(FRONT*HEMIS) Sphaérizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 284.000
BLOCK * FRONT * HEMIS  Sphaérizitat angenommen 12 2.576 .002
Huynh-Feldt 10.740 2.576 .004
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitadt angenommen 24 1.101 .335
* GROUP Huynh-Feldt 21.479 1.101 .340
Fehler(BLOCK*FRONT*H  Sphérizitat angenommen 852
EMIS) Huynh-Feldt 762.513
Tests der Zwischensubjekteffekte
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ Il df Quadrate F Signifikanz
Intercept 369.573 1 369.573 732 .395
GROUP 1828.676 2 914.338 1.810 A71
Fehler 35859.705 71 505.066




Anhang A A-15

Tabelle A-7: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitit (FRONT) x
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1010 bis 1100 ms nach S1.

Av4:1010 - 1100 ms

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
BLOCK Spharizitat angenommen 3 7.872 .000
Huynh-Feldt 2.640 7.872 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 1.325 247
Huynh-Feldt 5.280 1.325 .253
Fehler(BLOCK) Spharizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 187.456
FRONT Spharizitdt angenommen 2 2918 .057
Huynh-Feldt 1.583 2918 .070
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .605 .659
Huynh-Feldt 3.166 .605 .622
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 112.376
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 6.619 .002
Huynh-Feldt 2.000 6.619 .002
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.184 .321
Huynh-Feldt 4.000 1.184 .321
Fehler(HEMIS) Sphérizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK * FRONT Spharizitdt angenommen 6 11.547 .000
Huynh-Feldt 3.877 11.547 .000
BLOCK * FRONT * Spharizitdt angenommen 12 571 .865
GROUP Huynh-Feldt 7.755 571 796
Fehler(BLOCK*FRONT) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 275.290
BLOCK * HEMIS Spharizitdt angenommen 6 4.740 .000
Huynh-Feldt 5.272 4.740 .000
BLOCK * HEMIS * Spharizitat angenommen 12 420 .956
GROUP Huynh-Feldt 10.543 420 .943
Fehler(BLOCK*HEMIS) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 374.294
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 19.060 .000
Huynh-Feldt 4.000 19.060 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 427 .905
GROUP Huynh-Feldt 8.000 427 .905
Fehler(FRONT*HEMIS) Sphaérizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 284.000
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitdt angenommen 12 2.484 .003
Huynh-Feldt 11.090 2.484 .004
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitadt angenommen 24 1.141 .290
* GROUP Huynh-Feldt 22.180 1.141 .295
Fehler(BLOCK*FRONT*H  Sphérizitat angenommen 852
EMIS) Huynh-Feldt 787.407
Tests der Zwischensubjekteffekte
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ Il df Quadrate F Signifikanz
Intercept 5.500 1 5.500 .01 917
GROUP 1980.038 2 990.019 1.952 150
Fehler 36005.448 71 507.119




Anhang A
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Tabelle A-8: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitit (FRONT) x
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1110 bis 1200 ms nach S1.

Av5: 1110 - 1200 ms

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
BLOCK Spharizitat angenommen 3 6.551 .000
Huynh-Feldt 2.884 6.551 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 2.016 .065
Huynh-Feldt 5.768 2.016 .068
Fehler(BLOCK) Spharizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 204.776
FRONT Spharizitdt angenommen 2 406 .667
Huynh-Feldt 1.546 .406 .615
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .639 .635
Huynh-Feldt 3.092 .639 .596
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 109.776
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 2.823 .063
Huynh-Feldt 2.000 2.823 .063
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .753 557
Huynh-Feldt 4.000 .753 .557
Fehler(HEMIS) Sphérizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK * FRONT Spharizitdt angenommen 6 8.919 .000
Huynh-Feldt 3.760 8.919 .000
BLOCK * FRONT * Spharizitdt angenommen 12 .606 .838
GROUP Huynh-Feldt 7.521 .606 763
Fehler(BLOCK*FRONT) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 266.987
BLOCK * HEMIS Spharizitdt angenommen 6 4.687 .000
Huynh-Feldt 4.831 4.687 .000
BLOCK * HEMIS * Spharizitat angenommen 12 446 .944
GROUP Huynh-Feldt 9.663 446 919
Fehler(BLOCK*HEMIS) Spharizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 343.020
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 23.298 .000
Huynh-Feldt 3.916 23.298 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .391 .925
GROUP Huynh-Feldt 7.832 .391 922
Fehler(FRONT*HEMIS) Sphaérizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 278.042
BLOCK * FRONT * HEMIS  Sphaérizitat angenommen 12 2.841 .001
Huynh-Feldt 11.224 2.841 .001
BLOCK * FRONT * HEMIS Sphérizitadt angenommen 24 1.258 .183
* GROUP Huynh-Feldt 22.448 1.258 190
Fehler(BLOCK*FRONT*H  Sphérizitat angenommen 852
EMIS) Huynh-Feldt 796.907
Tests der Zwischensubjekteffekte
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ Il df Quadrate F Signifikanz
Intercept 624.756 1 624.756 1.182 .281
GROUP 1314.157 2 657.078 1.243 .295
Fehler 37531.663 71 528.615




Anhang A
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Tabelle A-9: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitit (FRONT) x
Hemisphére (HEMIS) fiir die Latenz der Abschalt-Positivierung.

Latenz der Abschalt-Positivierung

MafR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 2.755 .067
Huynh-Feldt 1.645 2.755 .078
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .971 426
Huynh-Feldt 3.291 971 415
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 116.817
HEMIS Spharizitat angenommen 2 5.974 .003
Huynh-Feldt 1.745 5.974 .005
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 516 724
Huynh-Feldt 3.490 516 .699
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 123.879
BLOCK Spharizitat angenommen 3 7.814 .000
Huynh-Feldt 2.319 7.814 .000
BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 6 574 .751
Huynh-Feldt 4.638 574 .707
Fehler(BLOCK) Sphérizitdt angenommen 213
Huynh-Feldt 164.653
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 4.208 .003
Huynh-Feldt 3.798 4.208 .003
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .812 592
GROUP Huynh-Feldt 7.595 812 587
Fehler(FRONT*HEMIS) Sphérizitdt angenommen 284
Huynh-Feldt 269.633
FRONT * BLOCK Spharizitat angenommen 6 425 .863
Huynh-Feldt 4197 425 .800
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 1.368 178
GROUP Huynh-Feldt 8.394 1.368 207
Fehler(FRONT*BLOCK) Sphérizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 297.970
HEMIS * BLOCK Sphaérizitdt angenommen 6 1.667 27
Huynh-Feldt 5.835 1.667 1130
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 1.036 414
GROUP Huynh-Feldt 11.671 1.036 414
Fehler(HEMIS*BLOCK) Sphérizitdt angenommen 426
Huynh-Feldt 414.306
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 12 .629 .819
Huynh-Feldt 9.038 .629 774
FRONT * HEMIS * BLOCK Sphaérizitat angenommen 24 467 .987
* GROUP Huynh-Feldt 18.076 467 971
Fehler(FRONT*HEMIS*BL  Sphérizitadt angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 641.708

Tests der Zwischensubjekteffekte

MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel

Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ I df Quadrate F Signifikanz
Intercept 4382574798 1 4.38E+09 |32683.640 .000
GROUP 147708.422 2 | 73854.211 .551 579
Fehler 9520445.481 71 | 134090.78
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Tabelle A-10: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt

Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude der Abschalt-Positivierung.

Abschalt-Positivierung

(FRONT) x

MaR: MASS 1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 11.954 .000
Huynh-Feldt 1.436 11.954 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .697 .595
Huynh-Feldt 2.871 .697 .550
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 101.932
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 6.793 .002
Huynh-Feldt 2.000 6.793 .002
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .555 .695
Huynh-Feldt 4.000 .555 .695
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 10.982 .000
Huynh-Feldt 2.957 10.982 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 1.577 .1565
Huynh-Feldt 5914 1.577 .156
Fehler(BLOCK) Spharizitat angenommen 213
Huynh-Feldt 209.951
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 16.821 .000
Huynh-Feldt 3.977 16.821 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .648 737
GROUP Huynh-Feldt 7.953 648 736
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitat angenommen 284
Huynh-Feldt 282.332
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 6.468 .000
Huynh-Feldt 3.765 6.468 .000
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .756 .696
GROUP Huynh-Feldt 7.530 756 634
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 267.328
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 6.265 .000
Huynh-Feldt 5.312 6.265 .000
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .529 .896
GROUP Huynh-Feldt 10.625 529 879
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 377.172
FRONT * HEMIS * BLOCK Sphérizitadt angenommen 12 1.416 152
Huynh-Feldt 11.023 1.416 .160
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 1.070 373
* GROUP Huynh-Feldt 22.045 1.070 375
Fehler(FRONT*HEMIS*BL Spharizitat angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 782.608
Maf: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 55492.730 1 | 55492.730 91.224 .000
GROUP 1711.719 2 855.860 1.407 .252
Fehler 43190.369 71 608.315
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Tabelle A-11: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1510 bis 1900 ms nach S1.

AV1-korr: 1510 - 1900 ms

(FRONT) x

MaR: MASS 1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 27.637 .000
Huynh-Feldt 1.221 27.637 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .024 .999
Huynh-Feldt 2.443 .024 .988
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 86.723
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 21.257 .000
Huynh-Feldt 2.000 21.257 .000
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.570 .186
Huynh-Feldt 4.000 1.570 .186
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 6.560 .000
Huynh-Feldt 2.370 6.560 .001
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 493 .813
Huynh-Feldt 4.740 493 771
Fehler(BLOCK) Spharizitat angenommen 213
Huynh-Feldt 168.275
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 19.790 .000
Huynh-Feldt 3.930 19.790 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 1.314 .236
GROUP Huynh-Feldt 7.860 1.314 237
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitat angenommen 284
Huynh-Feldt 279.022
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 4.279 .000
Huynh-Feldt 3.993 4.279 .002
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .798 .652
GROUP Huynh-Feldt 7.986 798 604
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 283.513
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 7.051 .000
Huynh-Feldt 4.726 7.051 .000
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .750 .702
GROUP Huynh-Feldt 9.452 750 670
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 335.534
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 12 3.160 .000
Huynh-Feldt 10.586 3.160 .000
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 .740 .813
* GROUP Huynh-Feldt 21173 740 795
Fehler(FRONT*HEMIS*BL Spharizitat angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 751.633
Maf: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 51910.330 11 51910.330 156.701 .000
GROUP 84.135 2 42.067 27 .881
Fehler 23520.107 71 331.269
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Tabelle A-12: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1910 bis 2300 ms nach S1.

Av2-korr: 1910 - 2300 ms

(FRONT) x

MaR: MASS 1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 16.084 .000
Huynh-Feldt 1.230 16.084 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .025 .999
Huynh-Feldt 2.460 .025 .988
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 87.318
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 21.674 .000
Huynh-Feldt 2.000 21.674 .000
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .544 .704
Huynh-Feldt 4.000 544 .704
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 8.213 .000
Huynh-Feldt 2.821 8.213 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 174 .983
Huynh-Feldt 5.642 174 .980
Fehler(BLOCK) Spharizitat angenommen 213
Huynh-Feldt 200.299
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 22.039 .000
Huynh-Feldt 3.819 22.039 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .949 AT7
GROUP Huynh-Feldt 7.638 .949 474
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitat angenommen 284
Huynh-Feldt 271.139
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 3.877 .001
Huynh-Feldt 3.626 3.877 .006
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .595 .846
GROUP Huynh-Feldt 7.252 595 .765
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 257.436
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 6.149 .000
Huynh-Feldt 5.380 6.149 .000
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .529 .896
GROUP Huynh-Feldt 10.760 529 .880
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 381.984
FRONT * HEMIS * BLOCK Sphérizitadt angenommen 12 4.692 .000
Huynh-Feldt 10.356 4.692 .000
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 1.093 .345
* GROUP Huynh-Feldt 20.711 1.093 .350
Fehler(FRONT*HEMIS*BL Spharizitat angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 735.241
Maf: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 88792.607 1 | 88792.607 190.524 .000
GROUP 130.141 2 65.070 .140 .870
Fehler 33089.055 71 466.043
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Tabelle A-13: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 2310 bis 2700 ms nach S1.

Av3-korr: 2310 - 2700 ms

(FRONT) x

MaR: MASS 1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 10.556 .000
Huynh-Feldt 1.295 10.556 .001
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .032 .998
Huynh-Feldt 2.589 .032 .986
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 91.926
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 15.923 .000
Huynh-Feldt 2.000 15.923 .000
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 424 791
Huynh-Feldt 4.000 424 791
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 11.020 .000
Huynh-Feldt 2.760 11.020 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 429 .859
Huynh-Feldt 5.521 429 .845
Fehler(BLOCK) Spharizitat angenommen 213
Huynh-Feldt 195.988
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 25.322 .000
Huynh-Feldt 3.902 25.322 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .819 .587
GROUP Huynh-Feldt 7.804 819 584
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitat angenommen 284
Huynh-Feldt 277.041
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 2.950 .008
Huynh-Feldt 3.744 2.950 .023
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .588 .852
GROUP Huynh-Feldt 7.488 588 777
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 265.833
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 6.977 .000
Huynh-Feldt 5.577 6.977 .000
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .562 .872
GROUP Huynh-Feldt 11.153 562 861
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 395.940
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 12 5.128 .000
Huynh-Feldt 10.467 5.128 .000
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 .988 480
* GROUP Huynh-Feldt 20.934 .988 476
Fehler(FRONT*HEMIS*BL Spharizitat angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 743.155
Maf: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 112129.922 1 | 112129.92 211.295 .000
GROUP 128.318 2 64.159 121 .886
Fehler 37678.311 71 530.680
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Tabelle A-14: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 2710 bis 3100 ms nach S1.

Av4-korr: 2710 - 3100 ms

(FRONT) x

MaR: MASS 1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 8.475 .000
Huynh-Feldt 1.288 8.475 .002
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .182 947
Huynh-Feldt 2.576 182 .883
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 91.457
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 10.846 .000
Huynh-Feldt 2.000 10.846 .000
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 456 .768
Huynh-Feldt 4.000 456 .768
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 11.948 .000
Huynh-Feldt 2,772 11.948 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 .936 470
Huynh-Feldt 5.545 .936 465
Fehler(BLOCK) Spharizitat angenommen 213
Huynh-Feldt 196.845
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 27.894 .000
Huynh-Feldt 3.919 27.894 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .826 .580
GROUP Huynh-Feldt 7.838 .826 578
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitat angenommen 284
Huynh-Feldt 278.263
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 2.886 .009
Huynh-Feldt 3.579 2.886 .028
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .533 .893
GROUP Huynh-Feldt 7.158 533 813
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 254.098
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 7111 .000
Huynh-Feldt 5.408 7.111 .000
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 574 .864
GROUP Huynh-Feldt 10.817 574 848
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 383.989
FRONT * HEMIS * BLOCK Sphérizitadt angenommen 12 4.945 .000
Huynh-Feldt 10.296 4.945 .000
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 .841 .685
* GROUP Huynh-Feldt 20.593 841 667
Fehler(FRONT*HEMIS*BL Spharizitat angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 731.037
Maf: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 125521.652 1 | 125521.65 207.780 .000
GROUP 70.106 2 35.053 .058 .944
Fehler 42891.619 71 604.107
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Tabelle A-15: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 5010 bis 5400 ms nach S1.

Av5-korr: 5010 - 5400 ms

(FRONT) x

MaR: MASS 1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 3.077 .049
Huynh-Feldt 1.345 3.077 .070
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .168 .954
Huynh-Feldt 2.691 .168 .900
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 95.526
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 4.492 .013
Huynh-Feldt 2.000 4.492 .013
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .546 .702
Huynh-Feldt 4.000 546 .702
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 14.824 .000
Huynh-Feldt 3.000 14.824 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 463 .835
Huynh-Feldt 6.000 463 .835
Fehler(BLOCK) Spharizitat angenommen 213
Huynh-Feldt 213.000
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 9.443 .000
Huynh-Feldt 4.000 9.443 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 492 .862
GROUP Huynh-Feldt 8.000 492 862
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitat angenommen 284
Huynh-Feldt 284.000
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 4.230 .000
Huynh-Feldt 4.249 4.230 .002
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .329 .984
GROUP Huynh-Feldt 8.498 .329 .960
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 301.681
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 5.125 .000
Huynh-Feldt 5.891 5.125 .000
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .786 .665
GROUP Huynh-Feldt 11.782 786 663
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 418.264
FRONT * HEMIS * BLOCK Sphérizitadt angenommen 12 2.833 .001
Huynh-Feldt 9.477 2.833 .002
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 .790 .753
* GROUP Huynh-Feldt 18.955 790 721
Fehler(FRONT*HEMIS*BL Spharizitat angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 672.894
Maf: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 218778.751 1 | 218778.75 235.988 .000
GROUP 861.685 2 430.842 465 .630
Fehler 65822.352 71 927.075
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Tabelle A-16: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 5410 bis 5800 ms nach S1.

Av6-korr: 5410 - 5800 ms

(FRONT) x

MaR: MASS 1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 2.917 .057
Huynh-Feldt 1.373 2.917 .078
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .186 .945
Huynh-Feldt 2.746 .186 .891
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 97.478
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 4.571 .012
Huynh-Feldt 2.000 4.571 .012
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .639 .635
Huynh-Feldt 4.000 .639 .635
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 13.538 .000
Huynh-Feldt 3.000 13.538 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 429 .859
Huynh-Feldt 6.000 429 .859
Fehler(BLOCK) Spharizitat angenommen 213
Huynh-Feldt 213.000
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 7.680 .000
Huynh-Feldt 3.988 7.680 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 459 .884
GROUP Huynh-Feldt 7.975 459 .884
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitat angenommen 284
Huynh-Feldt 283.125
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 4.221 .000
Huynh-Feldt 4.303 4.221 .002
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .280 .992
GROUP Huynh-Feldt 8.606 280 977
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 305.521
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 3.860 .001
Huynh-Feldt 6.000 3.860 .001
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .970 477
GROUP Huynh-Feldt 12.000 970 AT7
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 426.000
FRONT * HEMIS * BLOCK Sphérizitadt angenommen 12 2.635 .002
Huynh-Feldt 9.195 2.635 .005
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 .865 .652
* GROUP Huynh-Feldt 18.389 .865 624
Fehler(FRONT*HEMIS*BL Spharizitat angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 652.819
Maf: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 244261.391 1 | 244261.39 236.152 .000
GROUP 624.506 2 312.253 .302 .740
Fehler 73438.203 71 1034.341
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Tabelle A-17: ANOVA Extraversion (GROUP) x Analysekomplexitit (BLOCK) x Frontalitdt
Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 5810 bis zum S2-Onset.

Av7-korr: 5810 - 6000 ms

(FRONT) x

MaR: MASS 1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 2.849 .061
Huynh-Feldt 1.382 2.849 .081
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 197 .940
Huynh-Feldt 2.763 197 .884
Fehler(FRONT) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 98.098
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 5.016 .008
Huynh-Feldt 2.000 5.016 .008
HEMIS * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .559 .693
Huynh-Feldt 4.000 .559 .693
Fehler(HEMIS) Spharizitdt angenommen 142
Huynh-Feldt 142.000
BLOCK Spharizitdt angenommen 3 15.441 .000
Huynh-Feldt 3.000 15.441 .000
BLOCK * GROUP Spharizitdt angenommen 6 .240 .963
Huynh-Feldt 6.000 .240 .963
Fehler(BLOCK) Spharizitat angenommen 213
Huynh-Feldt 213.000
FRONT * HEMIS Spharizitdt angenommen 4 6.968 .000
Huynh-Feldt 4.000 6.968 .000
FRONT * HEMIS * Spharizitdt angenommen 8 .509 .850
GROUP Huynh-Feldt 8.000 509 .850
Fehler(FRONT*HEMIS) Spharizitat angenommen 284
Huynh-Feldt 284.000
FRONT * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 3.983 .001
Huynh-Feldt 4.303 3.983 .003
FRONT * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .263 .994
GROUP Huynh-Feldt 8.607 263 981
Fehler(FRONT*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 305.547
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 6 3.340 .003
Huynh-Feldt 5.863 3.340 .003
HEMIS * BLOCK * Spharizitdt angenommen 12 .764 .688
GROUP Huynh-Feldt 11.727 764 685
Fehler(HEMIS*BLOCK) Spharizitat angenommen 426
Huynh-Feldt 416.293
FRONT * HEMIS * BLOCK Sphérizitadt angenommen 12 2.310 .007
Huynh-Feldt 9.010 2.310 .015
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 24 .845 .679
* GROUP Huynh-Feldt 18.021 .845 647
Fehler(FRONT*HEMIS*BL Spharizitat angenommen 852
OCK) Huynh-Feldt 639.744
Maf: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz
Intercept 271033.207 1 | 271033.21 263.251 .000
GROUP 494.767 2 247.384 .240 .787
Fehler 73098.809 71 1029.561
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Anhang B B-1

Schwierigkeitseinschitzung

In diesem letzten Teil der Untersuchung mochten wir Sie bitten einzuschitzen, wie schwierig

Sie die einzelnen Aufgaben empfunden haben.

Bitte geben Sie ihre Einschédtzung jeweils auf einer Skala von 1 fiir ,,sehr leicht® bis 5 fiir

»sehr schwierig™ an !

1. Die Aufgaben insgesamt waren ...

sehr leicht sehr schwierig

@ @ ® O) ®

2. Die Aufgabe mit einem einzelnen Tastendruck war ...

sehr leicht sehr schwierig

@ @ ® @ ®

3. Die Aufgabe mit dem vierfachen Driicken derselben Taste war ...

sehr leicht sehr schwierig

@ @ ® @ ®

4. Die Aufgabe mit zwei Tasten und Richtungswechsel war ...

sehr leicht sehr schwierig

Q) @ ® @ ®
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Allgemeine Instruktion

Diese Untersuchung beschéftigt sich mit der Frage, ob sich ein Einflul von Personlichkeits-
merkmalen auf Prozesse der Informationsverarbeitung im Elektroenzephalogramm (EEG)

nachweisen 14Bt.

Im Laufe der Untersuchung werden Sie mit verschiedenen Aufgaben konfrontiert. Diese
Aufgaben sind von ihrem Aufbau und Ablauf her dhnlich: Es wird Thnen jeweils auf dem
Bildschirm eine von zwei geometrischen Figuren - Dreieck und Quadrat - dargeboten. Thre
Aufgabe besteht nun immer darin, diese beiden Figuren zu erkennen und in einer bestimmten

Art und Weise darauf zu reagieren.

Die Reaktionen erfolgen iiber die vier farbigen Tasten, welche vor Thnen auf dem Tisch
angebracht sind. Bitte legen Sie wihrend der Aufgaben den rechten Zeigefinger auf die rote
Taste, den rechten Mittelfinger auf die griine Taste, den linken Zeigefinger auf die schwarze
Taste sowie den rechte Mittelfinger auf die gelbe Taste. Lassen Sie die Finger wiahrend der

Aufgaben bitte immer auf den Tasten liegen.

Die Untersuchung besteht aus mehreren Teilen. Vor jedem Teil wird Thnen die genaue

Aufgabe erklart werden. Aullerdem haben Sie dann auch Gelegenheit, die Aufgabe zu iiben.

Bitte sitzen Sie wihrend der gesamten Untersuchung moglichst ruhig und richten Sie Thren

Blick und Thre Aufmerksamkeit auf den Bildschirm.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die

Versuchsleiterlnnen, da3 Sie mit der Untersuchung beginnen mdchten!
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Instruktion ,,einfacher Tastendruck*

Bei dieser Aufgabe werden lhnen auf dem Bildschirm unterschiedliche Figuren - ein

Dreieck oder ein Quadrat - dargeboten. Die Figuren sind im folgenden abgebildet:

Ihre Aufgabe besteht darin, jeweils zu entscheiden, ob die dargebotene Figur ein Dreieck

oder ein Quadrat ist.

Einige Sekunden nachdem Ihnen eine Figur dargeboten wurde, erscheint am Bildschirm ein
Kreuz. Dieses Kreuz ist das Signal fiir Thre Reaktion: Wenn Sie zuvor ein Dreieck gesehen
haben, driicken Sie bitte nach Erscheinen des Kreuzes so schnell wie moglich die linke
schwarze Taste. Haben Sie aber ein Quadrat gesehen, so driicken Sie bitte so schnell wie
moglich die rechte rote Taste! Bitte driicken Sie immer erst dann die Taste, wenn das Kreuz

am Bildschirm erscheint.

Bevor der eigentliche Durchgang beginnt, haben Sie Gelegenheit, an einigen Beispielreizen

die Aufgabe zu iiben.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die

VersuchsleiterInnen, daB Sie mit dem Ubungsdurchgang beginnen méchten!
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Instruktion ,,vierfacher Tastendruck*

Bei dieser Aufgabe werden lhnen auf dem Bildschirm unterschiedliche Figuren - ein

Dreieck oder ein Quadrat - dargeboten. Die Figuren sind im folgenden abgebildet:

Ihre Aufgabe besteht darin, jeweils zu entscheiden, ob die dargebotene Figur ein Dreieck

oder ein Quadrat ist.

Einige Sekunden nachdem Ihnen eine Figur dargeboten wurde, erscheint am Bildschirm ein
Kreuz. Dieses Kreuz ist das Signal fiir Thre Reaktion: Wenn Sie zuvor ein Dreieck gesehen
haben, driicken Sie bitte nach Erscheinen des Kreuzes so schnell wie mdoglich viermal
hintereinander die linke schwarze Taste. Haben Sie aber ein Quadrat gesehen, so driicken
Sie bitte so schnell wie mdoglich viermal hintereinander die rechte rote Taste! Bitte

driicken Sie immer erst dann die Taste, wenn das Kreuz am Bildschirm erscheint.

Bitte achten Sie darauf, da3 Sie so schnell wie moglich, aber auch richtig und vollstindig

reagieren.

Bevor der eigentliche Durchgang beginnt, haben Sie Gelegenheit, an einigen Beispielreizen

die Aufgabe zu iiben.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die

VersuchsleiterInnen, daB Sie mit dem Ubungsdurchgang beginnen méchten!
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Instruktion ,,Tastenwechsel*

Bei dieser Aufgabe werden lhnen auf dem Bildschirm unterschiedliche Figuren - ein

Dreieck oder ein Quadrat - dargeboten. Die Figuren sind im folgenden abgebildet:

Ihre Aufgabe besteht darin, jeweils zu entscheiden, ob die dargebotene Figur ein Dreieck

oder ein Quadrat ist.

Einige Sekunden nachdem Ihnen eine Figur dargeboten wurde, erscheint am Bildschirm ein
Kreuz. Dieses Kreuz ist das Signal fiir Thre Reaktion: Wenn Sie zuvor ein Dreieck gesehen
haben, driicken Sie bitte nach Erscheinen des Kreuzes so schnell wie moglich einmal die
linke schwarze Taste mit dem Zeigefinger, dann zweimal die linke gelbe Taste mit dem
Mittelfinger und dann noch einmal die linke schwarze Taste mit dem Zeigfinger. Haben Sie
aber ein Quadrat gesehen, so driicken Sie bitte so schnell wie moglich einmal die rechte
rote Taste (Zeigefinger), zweimal die rechte griine Taste (Mittelfinger)und noch einmal die
rechte rote Taste (Zeigefinger)! Bitte driicken Sie immer erst dann die Taste, wenn das

Kreuz am Bildschirm erscheint.

Bitte achten Sie darauf, da3 Sie so schnell wie moglich, aber auch richtig und vollstindig

reagieren.

Bevor der eigentliche Durchgang beginnt, haben Sie Gelegenheit, an einigen Beispielreizen

die Aufgabe zu iiben.

Wenn Sie noch Fragen haben, stellen Sie sie bitte jetzt. Ansonsten informieren Sie bitte die

VersuchsleiterInnen, daB Sie mit dem Ubungsdurchgang beginnen méchten!
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Tabelle B-1: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Baseline-Amplitude.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 1.353 .262
Huynh-Feldt 1.877 1.353 .262
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .803 .525
Huynh-Feldt 3.755 .803 519
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 2.976 .055
Huynh-Feldt 2.000 2.976 .055
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 914 458
Huynh-Feldt 4.000 914 458
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .390 .678
Huynh-Feldt 2.000 .390 .678
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 798 529
Huynh-Feldt 4.000 .798 .529
HALF Sphérizitdt angenommen 1 6.418 .014
Huynh-Feldt 1.000 6.418 .014
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.632 .203
Huynh-Feldt 2.000 1.632 .203
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 1.408 232
Huynh-Feldt 2.818 1.408 .243
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 616 .764
Huynh-Feldt 5.635 616 707
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .928 448
Huynh-Feldt 3.961 .928 448
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.787 .080
Huynh-Feldt 7.921 1.787 .081
HEMIS * BLOCK Sphaérizitdt angenommen 4 1.312 .266
Huynh-Feldt 3.426 1.312 .269
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitadt angenommen 8 1.611 122
Huynh-Feldt 6.852 1.611 135
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 8 .666 722
Huynh-Feldt 6.638 .666 .693
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 16 1.246 .228
Huynh-Feldt 13.276 1.246 242
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 1.880 157
Huynh-Feldt 1.640 1.880 165
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 702 .592
Huynh-Feldt 3.280 .702 .565
HEMIS * HALF Spharizitadt angenommen 2 .389 679
Huynh-Feldt 1.408 .389 .606
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 934 446
Huynh-Feldt 2.815 934 423
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.745 .029
Huynh-Feldt 1.542 2.745 .083
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.312 .238
Huynh-Feldt 3.084 1.312 275
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 .687 .505
Huynh-Feldt 2.000 .687 .505
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .870 484
Huynh-Feldt 4.000 .870 484
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 342 .849
Huynh-Feldt 1.777 .342 .686
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 212 .989
Huynh-Feldt 3.555 212 915
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 975 422
Huynh-Feldt 1.548 975 .362
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.177 313
Huynh-Feldt 3.097 1.177 .323
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.457 170
Huynh-Feldt 1.530 1.457 .238
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitat angenommen 16 1.296 195
Huynh-Feldt 3.060 1.296 .280
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept | 2683778.285 1 | 2683778.3 9.552 .003
GROUP 1808393.500 2 | 904196.75 3.218 .047
Fehler 17982595.492 64 | 280978.05
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Tabelle B-2: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 710 bis 800 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 58.708 .000
Huynh-Feldt 1.348 58.708 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.334 .261
Huynh-Feldt 2.697 1.334 270
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 3.224 .043
Huynh-Feldt 2.000 3.224 .043
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 .363 .834
Huynh-Feldt 4.000 .363 .834
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .839 434
Huynh-Feldt 2.000 .839 434
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .624 .646
Huynh-Feldt 4.000 624 .646
HALF Sphérizitdt angenommen 1 14.522 .000
Huynh-Feldt 1.000 14.522 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 5.010 .010
Huynh-Feldt 2.000 5.010 .010
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 74.725 .000
Huynh-Feldt 3.767 74.725 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 817 .588
Huynh-Feldt 7.533 .817 .581
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 1.477 .209
Huynh-Feldt 2.436 1.477 .228
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .538 .827
Huynh-Feldt 4.871 .538 743
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 682 .605
Huynh-Feldt 4.000 682 .605
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 437 .898
Huynh-Feldt 8.000 437 .898
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 971 458
Huynh-Feldt 6.913 971 451
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.106 .346
Huynh-Feldt 13.827 1.106 .350
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 3.006 .053
Huynh-Feldt 1.245 3.006 .078
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.523 199
Huynh-Feldt 2.489 1.523 .220
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 7.198 .001
Huynh-Feldt 1.723 7.198 .002
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.224 .304
Huynh-Feldt 3.445 1.224 .305
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.148 .334
Huynh-Feldt 3.982 1.148 .334
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .755 .643
Huynh-Feldt 7.965 .755 .642
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 797 453
Huynh-Feldt 2.000 797 453
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .807 523
Huynh-Feldt 4.000 .807 523
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .302 .876
Huynh-Feldt 2.362 .302 775
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.776 .082
Huynh-Feldt 4.724 1.776 125
HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 1.121 .347
Huynh-Feldt 3.870 1.121 .347
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.728 .092
Huynh-Feldt 7.741 1.728 .095
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 811 .593
Huynh-Feldt 7.686 811 .589
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 .709 .786
Huynh-Feldt 15.371 .709 .780
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 85.719 1 85.719 A79 .674
GROUP 232.857 2 116.429 242 .785
Fehler 30731.758 64 480.184
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Tabelle B-3: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 810 bis 900 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 36.187 .000
Huynh-Feldt 1.381 36.187 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 2.871 .026
Huynh-Feldt 2.762 2.871 .045
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 5.304 .006
Huynh-Feldt 2.000 5.304 .006
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 .382 .821
Huynh-Feldt 4.000 .382 .821
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 4.351 .015
Huynh-Feldt 2.000 4.351 .015
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .561 .691
Huynh-Feldt 4.000 .561 .691
HALF Sphérizitdt angenommen 1 12.290 .001
Huynh-Feldt 1.000 12.290 .001
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 4.505 .015
Huynh-Feldt 2.000 4.505 .015
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 63.534 .000
Huynh-Feldt 3.809 63.534 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 746 .651
Huynh-Feldt 7.618 746 .644
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 2.230 .066
Huynh-Feldt 2.415 2.230 .100
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 518 .842
Huynh-Feldt 4.831 518 .756
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 3.547 .008
Huynh-Feldt 4.000 3.547 .008
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.211 292
Huynh-Feldt 8.000 1.211 .292
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.336 223
Huynh-Feldt 7.144 1.336 .230
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.397 138
Huynh-Feldt 14.289 1.397 148
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 5.147 .007
Huynh-Feldt 1.262 5.147 .019
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.392 .240
Huynh-Feldt 2.525 1.392 .253
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 6.962 .001
Huynh-Feldt 1.988 6.962 .001
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.676 .160
Huynh-Feldt 3.976 1.676 160
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.333 .258
Huynh-Feldt 3.767 1.333 .260
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 494 .860
Huynh-Feldt 7.535 494 .850
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 567 .569
Huynh-Feldt 2.000 567 .569
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 792 .532
Huynh-Feldt 4.000 792 .532
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 125 973
Huynh-Feldt 2.415 125 915
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .550 .818
Huynh-Feldt 4.831 .550 .733
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.215 .305
Huynh-Feldt 3.771 1.215 .305
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .907 512
Huynh-Feldt 7.543 .907 .507
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 962 465
Huynh-Feldt 7.489 962 461
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 727 767
Huynh-Feldt 14.977 727 .757
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 2233.462 1 2233.462 5.232 .025
GROUP 57.759 2 28.880 .068 .935
Fehler 27320.943 64 426.890
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Tabelle B-4: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 910 bis 1000 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 18.262 .000
Huynh-Feldt 1.382 18.262 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 3.228 .015
Huynh-Feldt 2.764 3.228 .030
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 7.036 .001
Huynh-Feldt 2.000 7.036 .001
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 .583 675
Huynh-Feldt 4.000 .583 675
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 1.838 .163
Huynh-Feldt 2.000 1.838 .163
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 522 719
Huynh-Feldt 4.000 522 719
HALF Sphérizitdt angenommen 1 7.523 .008
Huynh-Feldt 1.000 7.523 .008
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 4.196 .019
Huynh-Feldt 2.000 4.196 .019
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 47.651 .000
Huynh-Feldt 3.884 47.651 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 .644 741
Huynh-Feldt 7.767 .644 .736
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 2197 .070
Huynh-Feldt 2.542 2.197 101
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 AT7 .872
Huynh-Feldt 5.084 477 .796
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 2.459 .046
Huynh-Feldt 3.994 2.459 .046
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.208 294
Huynh-Feldt 7.989 1.208 .294
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.082 374
Huynh-Feldt 7172 1.082 374
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.336 170
Huynh-Feldt 14.344 1.336 .180
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 7.957 .001
Huynh-Feldt 1.242 7.957 .004
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 782 .539
Huynh-Feldt 2484 782 486
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 2.506 .086
Huynh-Feldt 2.000 2.506 .086
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.439 225
Huynh-Feldt 4.000 1.439 225
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.880 114
Huynh-Feldt 3.236 1.880 129
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.104 .361
Huynh-Feldt 6.472 1.104 .362
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 903 .408
Huynh-Feldt 2.000 .903 408
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 181 .948
Huynh-Feldt 4.000 181 .948
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .318 .866
Huynh-Feldt 2.559 .318 .780
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.538 144
Huynh-Feldt 5.117 1.538 179
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.010 403
Huynh-Feldt 3.802 1.010 .400
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .659 727
Huynh-Feldt 7.605 .659 719
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 .920 499
Huynh-Feldt 7.975 .920 499
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 715 .780
Huynh-Feldt 15.951 .715 .780
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 5780.216 1 5780.216 13.870 .000
GROUP 264.753 2 132.377 .318 729
Fehler 26672.394 64 416.756
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Tabelle B-5: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1010 bis 1100 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 11.415 .000
Huynh-Feldt 1.381 11.415 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 3.360 .012
Huynh-Feldt 2.761 3.360 .025
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 5.997 .003
Huynh-Feldt 2.000 5.997 .003
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 .668 616
Huynh-Feldt 4.000 .668 .616
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .835 436
Huynh-Feldt 2.000 .835 436
BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 4 727 575
Huynh-Feldt 4.000 727 .575
HALF Sphérizitdt angenommen 1 8.534 .005
Huynh-Feldt 1.000 8.534 .005
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 5.736 .005
Huynh-Feldt 2.000 5.736 .005
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 34.537 .000
Huynh-Feldt 3.926 34.537 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .553 .816
Huynh-Feldt 7.852 .553 .813
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .999 409
Huynh-Feldt 2.517 .999 .385
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .388 926
Huynh-Feldt 5.033 .388 .857
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 2.081 .084
Huynh-Feldt 4.000 2.081 .084
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 619 761
Huynh-Feldt 8.000 619 761
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.236 275
Huynh-Feldt 6.848 1.236 .282
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.555 .077
Huynh-Feldt 13.697 1.555 .091
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 4.722 .011
Huynh-Feldt 1.237 4.722 .025
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .887 474
Huynh-Feldt 2.475 .887 435
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 1.560 214
Huynh-Feldt 2.000 1.560 214
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 2.410 .053
Huynh-Feldt 4.000 2.410 .053
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.880 114
Huynh-Feldt 3.443 1.880 125
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.180 312
Huynh-Feldt 6.886 1.180 .316
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 161 .852
Huynh-Feldt 2.000 161 .852
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 123 974
Huynh-Feldt 4.000 123 974
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 1.056 379
Huynh-Feldt 2.528 1.056 .362
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.134 341
Huynh-Feldt 5.056 1.134 .345
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .340 .851
Huynh-Feldt 3.873 .340 .845
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 597 .780
Huynh-Feldt 7.746 597 775
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 .819 .586
Huynh-Feldt 7.571 .819 .580
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 929 .536
Huynh-Feldt 15.141 .929 .532
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 7336.760 1 7336.760 18.285 .000
GROUP 615.062 2 307.531 .766 469
Fehler 25679.503 64 401.242




Anhang B: reizsynchronisiert B-11

Tabelle B-6: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1110 bis 1200 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 1.148 .320
Huynh-Feldt 1.385 1.148 .305
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 3.779 .006
Huynh-Feldt 2.769 3.779 .016
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 5.539 .005
Huynh-Feldt 2.000 5.539 .005
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 251 .908
Huynh-Feldt 4.000 .251 .908
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 1.430 243
Huynh-Feldt 2.000 1.430 .243
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .880 AT8
Huynh-Feldt 4.000 .880 A78
HALF Sphérizitdt angenommen 1 10.546 .002
Huynh-Feldt 1.000 10.546 .002
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 5.855 .005
Huynh-Feldt 2.000 5.855 .005
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 34.560 .000
Huynh-Feldt 3.899 34.560 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 .644 741
Huynh-Feldt 7.799 .644 737
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 411 .801
Huynh-Feldt 2.469 411 .706
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 421 .908
Huynh-Feldt 4.938 421 .832
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 2.392 .051
Huynh-Feldt 4.000 2.392 .051
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 .600 a77
Huynh-Feldt 8.000 .600 777
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.202 .295
Huynh-Feldt 7.007 1.202 .300
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.713 .041
Huynh-Feldt 14.013 1.713 .050
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 2.204 115
Huynh-Feldt 1.338 2.204 134
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .961 431
Huynh-Feldt 2.677 .961 407
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 653 522
Huynh-Feldt 1.847 .653 511
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.829 127
Huynh-Feldt 3.695 1.829 133
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.655 161
Huynh-Feldt 3.258 1.655 74
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.723 .093
Huynh-Feldt 6.515 1.723 A1
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 792 455
Huynh-Feldt 2.000 792 455
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .586 673
Huynh-Feldt 4.000 .586 673
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 1.045 .385
Huynh-Feldt 2.289 1.045 .362
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .628 754
Huynh-Feldt 4.578 .628 .665
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 397 811
Huynh-Feldt 3.734 .397 .798
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.005 433
Huynh-Feldt 7.467 1.005 431
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 428 .904
Huynh-Feldt 6.718 428 .878
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.161 .296
Huynh-Feldt 13.437 1.161 .304
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 6242.270 1 6242.270 13.072 .001
GROUP 200.336 2 100.168 210 811
Fehler 30562.127 64 477.533
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Tabelle B-7: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1210 bis 1300 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 3.474 .034
Huynh-Feldt 1.367 3.474 .052
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 2.210 .072
Huynh-Feldt 2.734 2.210 .098
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 5.138 .007
Huynh-Feldt 2.000 5.138 .007
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 232 .920
Huynh-Feldt 4.000 232 .920
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 2.130 123
Huynh-Feldt 1.922 2.130 125
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .369 .830
Huynh-Feldt 3.844 .369 .823
HALF Sphérizitdt angenommen 1 5.680 .020
Huynh-Feldt 1.000 5.680 .020
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 5.045 .009
Huynh-Feldt 2.000 5.045 .009
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 22.251 .000
Huynh-Feldt 3.655 22.251 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 715 679
Huynh-Feldt 7.309 715 .666
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .068 991
Huynh-Feldt 2.541 .068 .963
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 402 919
Huynh-Feldt 5.083 402 .849
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 2.842 .025
Huynh-Feldt 4.000 2.842 .025
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 .296 .967
Huynh-Feldt 8.000 .296 .967
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.304 .239
Huynh-Feldt 5.996 1.304 .254
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.417 128
Huynh-Feldt 11.992 1.417 .155
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .059 .942
Huynh-Feldt 1.368 .059 .879
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.026 .396
Huynh-Feldt 2.736 1.026 .380
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 1.101 .336
Huynh-Feldt 2.000 1.101 .336
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.225 304
Huynh-Feldt 4.000 1.225 .304
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.453 .046
Huynh-Feldt 2.671 2.453 .072
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.409 .193
Huynh-Feldt 5.342 1.409 .220
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 .396 674
Huynh-Feldt 2.000 .396 674
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .320 .864
Huynh-Feldt 4.000 .320 .864
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .508 .730
Huynh-Feldt 2.721 .508 .659
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.700 .099
Huynh-Feldt 5.443 1.700 131
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 202 937
Huynh-Feldt 3.415 .202 915
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .795 .608
Huynh-Feldt 6.830 .795 .590
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 490 .863
Huynh-Feldt 5.677 490 .806
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 1.094 .358
Huynh-Feldt 11.354 1.094 .365
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 8535.831 1 8535.831 22.440 .000
GROUP 55.993 2 27.996 .074 .929
Fehler 24344.213 64 380.378
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Tabelle B-8: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1310 bis 1400 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 3.743 .026
Huynh-Feldt 1.312 3.743 .045
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 699 .594
Huynh-Feldt 2.623 .699 .537
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 9.562 .000
Huynh-Feldt 2.000 9.562 .000
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 297 .880
Huynh-Feldt 4.000 297 .880
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 1.243 292
Huynh-Feldt 2.000 1.243 .292
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 544 704
Huynh-Feldt 4.000 544 .704
HALF Sphérizitdt angenommen 1 9.449 .003
Huynh-Feldt 1.000 9.449 .003
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 5.467 .006
Huynh-Feldt 2.000 5.467 .006
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 19.212 .000
Huynh-Feldt 3.744 19.212 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 427 .904
Huynh-Feldt 7.489 427 .895
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 226 .924
Huynh-Feldt 2.564 226 .849
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 459 .884
Huynh-Feldt 5.128 .459 811
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 2.344 .055
Huynh-Feldt 3.960 2.344 .056
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 570 .802
Huynh-Feldt 7.920 .570 .800
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.479 .162
Huynh-Feldt 6.492 1.479 A78
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.408 132
Huynh-Feldt 12.984 1.408 152
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 115 .891
Huynh-Feldt 1.405 115 .818
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .829 .509
Huynh-Feldt 2.810 .829 A75
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 1.212 .301
Huynh-Feldt 1.995 1.212 .301
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.504 .205
Huynh-Feldt 3.990 1.504 .205
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.336 .056
Huynh-Feldt 2.393 2.336 .090
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.707 .097
Huynh-Feldt 4.786 1.707 139
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 197 .821
Huynh-Feldt 2.000 197 .821
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 627 .644
Huynh-Feldt 4.000 627 .644
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 513 726
Huynh-Feldt 2.786 513 .660
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 642 742
Huynh-Feldt 5.571 .642 .685
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 145 .965
Huynh-Feldt 3.522 145 .952
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .540 .826
Huynh-Feldt 7.044 .540 .805
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 475 .874
Huynh-Feldt 5.479 475 811
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 .993 463
Huynh-Feldt 10.958 .993 452
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 783.500 1 783.500 1.954 167
GROUP 188.911 2 94.455 .236 791
Fehler 25668.041 64 401.063
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Tabelle B-9: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1410 bis 1500 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 3.221 .043
Huynh-Feldt 1.338 3.221 .064
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 662 .619
Huynh-Feldt 2.676 662 .561
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 2.701 .071
Huynh-Feldt 2.000 2.701 .071
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 .163 .957
Huynh-Feldt 4.000 163 .957
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 454 .636
Huynh-Feldt 2.000 454 .636
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .993 414
Huynh-Feldt 4.000 .993 414
HALF Sphérizitdt angenommen 1 9.806 .003
Huynh-Feldt 1.000 9.806 .003
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 2.643 .079
Huynh-Feldt 2.000 2.643 .079
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 19.989 .000
Huynh-Feldt 3.845 19.989 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 522 .840
Huynh-Feldt 7.690 522 .833
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 138 .968
Huynh-Feldt 2.655 138 .920
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .385 .928
Huynh-Feldt 5.310 .385 .868
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.711 148
Huynh-Feldt 4.000 1.711 148
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 .363 .939
Huynh-Feldt 8.000 .363 .939
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.209 292
Huynh-Feldt 5.823 1.209 .302
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.451 113
Huynh-Feldt 11.646 1.451 143
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .390 .678
Huynh-Feldt 1.339 .390 .594
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .568 .686
Huynh-Feldt 2.679 .568 618
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .079 .924
Huynh-Feldt 1.860 .079 912
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 2.015 .096
Huynh-Feldt 3.720 2.015 102
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.056 .087
Huynh-Feldt 2.501 2.056 119
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.747 .088
Huynh-Feldt 5.002 1.747 127
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 699 499
Huynh-Feldt 2.000 .699 499
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 770 .546
Huynh-Feldt 4.000 770 .546
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .640 .634
Huynh-Feldt 3.082 .640 .594
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 748 .649
Huynh-Feldt 6.164 748 615
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 476 .753
Huynh-Feldt 3.786 476 743
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .658 728
Huynh-Feldt 7.573 .658 719
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 .540 .827
Huynh-Feldt 5.070 540 749
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.067 .384
Huynh-Feldt 10.141 1.067 .388
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept .000 1 .000 .000 1.000
GROUP 42.306 2 21.153 .065 .937
Fehler 20926.619 64 326.978
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Tabelle B-10: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1510 bis 1700 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 10.260 .000
Huynh-Feldt 1.394 10.260 .001
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 519 722
Huynh-Feldt 2.787 519 .657
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 3.891 .023
Huynh-Feldt 2.000 3.891 .023
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 190 943
Huynh-Feldt 4.000 .190 .943
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 460 632
Huynh-Feldt 1.894 460 .622
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 439 .780
Huynh-Feldt 3.787 439 770
HALF Sphérizitdt angenommen 1 15.889 .000
Huynh-Feldt 1.000 15.889 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 3.531 .035
Huynh-Feldt 2.000 3.531 .035
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 18.908 .000
Huynh-Feldt 3.678 18.908 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 716 678
Huynh-Feldt 7.356 716 .666
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .293 .882
Huynh-Feldt 2.630 .293 .804
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .350 .945
Huynh-Feldt 5.260 .350 .890
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.150 .333
Huynh-Feldt 4.000 1.150 .333
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 470 877
Huynh-Feldt 8.000 470 877
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .833 574
Huynh-Feldt 5.638 .833 539
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.762 .033
Huynh-Feldt 11.276 1.762 .057
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .554 .576
Huynh-Feldt 1.250 .554 496
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .815 518
Huynh-Feldt 2.499 .815 470
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .025 975
Huynh-Feldt 1.800 .025 .966
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.497 .207
Huynh-Feldt 3.601 1.497 212
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.769 136
Huynh-Feldt 2.500 1.769 .165
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.374 .208
Huynh-Feldt 5.000 1.374 .237
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 969 .382
Huynh-Feldt 2.000 .969 .382
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .585 674
Huynh-Feldt 4.000 .585 674
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 480 .750
Huynh-Feldt 3.011 480 .697
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 992 443
Huynh-Feldt 6.023 .992 432
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 515 724
Huynh-Feldt 3.686 515 .710
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .263 977
Huynh-Feldt 7.371 .263 972
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 .352 .945
Huynh-Feldt 4.666 .352 .869
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 1.231 .239
Huynh-Feldt 9.331 1.231 .273
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 522.530 1 522.530 2.139 148
GROUP 111.435 2 55.718 .228 797
Fehler 15635.178 64 244.300
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Tabelle B-11: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1710 bis 1900 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 9.145 .000
Huynh-Feldt 1.415 9.145 .001
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 725 576
Huynh-Feldt 2.829 725 .532
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 2.213 114
Huynh-Feldt 2.000 2.213 114
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 329 .858
Huynh-Feldt 4.000 329 .858
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 470 .626
Huynh-Feldt 1.901 470 617
BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 4 AT7 752
Huynh-Feldt 3.802 AT77 743
HALF Sphérizitdt angenommen 1 19.209 .000
Huynh-Feldt 1.000 19.209 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.724 187
Huynh-Feldt 2.000 1.724 187
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 13.690 .000
Huynh-Feldt 3.689 13.690 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 517 .843
Huynh-Feldt 7.379 517 .830
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 217 .929
Huynh-Feldt 2.737 217 .868
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 486 .866
Huynh-Feldt 5.473 .486 .802
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 495 .739
Huynh-Feldt 4.000 495 .739
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 592 .784
Huynh-Feldt 8.000 592 .784
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .905 512
Huynh-Feldt 5.775 .905 488
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.630 .057
Huynh-Feldt 11.550 1.630 .084
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .007 .993
Huynh-Feldt 1.308 .007 .967
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.001 410
Huynh-Feldt 2.616 1.001 .389
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .106 .900
Huynh-Feldt 1.919 .106 .892
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.481 212
Huynh-Feldt 3.837 1.481 214
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.395 .051
Huynh-Feldt 3.055 2.395 .068
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.253 .269
Huynh-Feldt 6.110 1.253 .281
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 1.790 A71
Huynh-Feldt 2.000 1.790 A71
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.273 .284
Huynh-Feldt 4.000 1.273 .284
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .886 AT3
Huynh-Feldt 2.596 .886 437
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 778 .622
Huynh-Feldt 5.193 778 571
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 528 715
Huynh-Feldt 3.686 528 .700
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .347 .947
Huynh-Feldt 7.371 .347 .938
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 .309 .963
Huynh-Feldt 6.467 .309 941
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.049 403
Huynh-Feldt 12.934 1.049 403
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate Signifikanz
Intercept 190.853 1 190.853 941 .336
GROUP 148.744 2 74.372 .367 .694
Fehler 12977.320 64 202.771
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Tabelle B-12: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 1910 bis 2100 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 1.532 .220
Huynh-Feldt 1.401 1.532 .223
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .687 .602
Huynh-Feldt 2.802 .687 .552
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 1.231 .295
Huynh-Feldt 2.000 1.231 .295
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 599 .664
Huynh-Feldt 4.000 599 .664
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 525 593
Huynh-Feldt 1.897 525 .583
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .383 .820
Huynh-Feldt 3.793 .383 .810
HALF Sphérizitdt angenommen 1 20.668 .000
Huynh-Feldt 1.000 20.668 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.412 .251
Huynh-Feldt 2.000 1.412 .251
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 8.978 .000
Huynh-Feldt 3.779 8.978 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 420 .909
Huynh-Feldt 7.557 420 .901
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 1.503 .202
Huynh-Feldt 2.479 1.503 222
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 224 .986
Huynh-Feldt 4.959 224 .951
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 702 .591
Huynh-Feldt 4.000 .702 .591
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 .825 .582
Huynh-Feldt 8.000 .825 .582
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .668 .720
Huynh-Feldt 7.456 .668 .709
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.271 211
Huynh-Feldt 14.912 1.271 217
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .010 .990
Huynh-Feldt 1.299 .010 .957
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 297 .880
Huynh-Feldt 2.597 297 799
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .069 934
Huynh-Feldt 2.000 .069 .934
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 2.390 .054
Huynh-Feldt 4.000 2.390 .054
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.283 277
Huynh-Feldt 3.138 1.283 .281
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.284 .252
Huynh-Feldt 6.276 1.284 .264
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 1.205 .303
Huynh-Feldt 2.000 1.205 .303
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.225 .304
Huynh-Feldt 4.000 1.225 .304
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .259 .904
Huynh-Feldt 2.758 .259 .839
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .982 .450
Huynh-Feldt 5.515 .982 435
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .808 521
Huynh-Feldt 3.861 .808 517
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .394 .923
Huynh-Feldt 7.721 .394 919
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 .328 .955
Huynh-Feldt 7.828 .328 .953
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 994 .461
Huynh-Feldt 15.656 .994 .461
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 228.465 1 228.465 1.534 .220
GROUP 247.202 2 123.601 .830 441
Fehler 9531.681 64 148.933
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Tabelle B-13: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 5010 bis 5400 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 8.896 .000
Huynh-Feldt 1.424 8.896 .001
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 163 .957
Huynh-Feldt 2.848 .163 913
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 1.159 317
Huynh-Feldt 2.000 1.159 317
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.477 213
Huynh-Feldt 4.000 1.477 213
BLOCK Spharizitat angenommen 2 247 782
Huynh-Feldt 2.000 247 782
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 182 .947
Huynh-Feldt 4.000 1182 .947
HALF Sphérizitdt angenommen 1 20.916 .000
Huynh-Feldt 1.000 20.916 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.539 222
Huynh-Feldt 2.000 1.539 222
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 4.202 .003
Huynh-Feldt 4.000 4.202 .003
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 743 .654
Huynh-Feldt 8.000 743 .654
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 1.055 379
Huynh-Feldt 2.935 1.055 .369
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 520 .841
Huynh-Feldt 5.871 520 .789
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.580 180
Huynh-Feldt 4.000 1.580 180
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.283 252
Huynh-Feldt 8.000 1.283 .252
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 635 749
Huynh-Feldt 6.838 .635 724
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 16 1.376 .148
Huynh-Feldt 13.676 1.376 163
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .022 .978
Huynh-Feldt 1.570 .022 .956
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.686 157
Huynh-Feldt 3.140 1.686 A73
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 1.198 .305
Huynh-Feldt 1.996 1.198 .305
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.417 232
Huynh-Feldt 3.993 1.417 232
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .740 .566
Huynh-Feldt 3.582 .740 .552
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .835 573
Huynh-Feldt 7.164 .835 .562
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 599 .551
Huynh-Feldt 2.000 599 .551
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.085 .367
Huynh-Feldt 4.000 1.085 .367
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .838 .502
Huynh-Feldt 3.125 .838 479
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.043 404
Huynh-Feldt 6.250 1.043 400
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.678 156
Huynh-Feldt 3.830 1.678 .158
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.020 421
Huynh-Feldt 7.661 1.020 420
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.331 .225
Huynh-Feldt 6.494 1.331 .238
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 797 .689
Huynh-Feldt 12.988 797 .663
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 4568.857 1 4568.857 23.137 .000
GROUP 745.837 2 372.918 1.889 160
Fehler 12637.930 64 197.468
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Tabelle B-14: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 5410 bis 5800 ms nach S1.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 13.370 .000
Huynh-Feldt 1.464 13.370 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 141 .967
Huynh-Feldt 2.928 141 .932
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 1.551 216
Huynh-Feldt 2.000 1.551 216
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.494 .208
Huynh-Feldt 4.000 1.494 .208
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .050 .951
Huynh-Feldt 2.000 .050 .951
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .183 .947
Huynh-Feldt 4.000 183 .947
HALF Sphérizitdt angenommen 1 20.884 .000
Huynh-Feldt 1.000 20.884 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.009 .370
Huynh-Feldt 2.000 1.009 .370
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 4.116 .003
Huynh-Feldt 3.924 4.116 .003
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 .763 .636
Huynh-Feldt 7.848 .763 .633
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 792 532
Huynh-Feldt 3.163 792 .506
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.679 104
Huynh-Feldt 6.326 1.679 124
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.385 .240
Huynh-Feldt 4.000 1.385 .240
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.307 .240
Huynh-Feldt 8.000 1.307 .240
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .710 .683
Huynh-Feldt 6.465 .710 .653
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.312 184
Huynh-Feldt 12.929 1.312 .203
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .016 .984
Huynh-Feldt 1.680 .016 972
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.074 372
Huynh-Feldt 3.360 1.074 .367
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 612 544
Huynh-Feldt 2.000 612 .544
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.657 .164
Huynh-Feldt 4.000 1.657 164
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .995 411
Huynh-Feldt 3.628 .995 406
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .785 616
Huynh-Feldt 7.255 .785 .604
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 1.466 .235
Huynh-Feldt 2.000 1.466 .235
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 572 .683
Huynh-Feldt 4.000 572 .683
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .655 .624
Huynh-Feldt 3.242 .655 .592
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .758 .640
Huynh-Feldt 6.484 .758 613
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.010 .093
Huynh-Feldt 3.919 2.010 .095
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 799 .604
Huynh-Feldt 7.839 799 .602
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.305 .238
Huynh-Feldt 6.652 1.305 .249
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 722 772
Huynh-Feldt 13.304 722 .745
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 9946.809 1 9946.809 45.649 .000
GROUP 581.531 2 290.765 1.334 271
Fehler 13945.564 64 217.899
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Tabelle B-15: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 5810 bis zum S2-Onset.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 15.603 .000
Huynh-Feldt 1.448 15.603 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 232 .920
Huynh-Feldt 2.897 232 .868
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 3.213 .044
Huynh-Feldt 2.000 3.213 .044
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 2.038 .093
Huynh-Feldt 4.000 2.038 .093
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .037 .964
Huynh-Feldt 2.000 .037 .964
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 426 789
Huynh-Feldt 4.000 426 .789
HALF Sphérizitdt angenommen 1 20.863 .000
Huynh-Feldt 1.000 20.863 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 .656 522
Huynh-Feldt 2.000 .656 522
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 4.086 .003
Huynh-Feldt 3.853 4.086 .004
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 754 .643
Huynh-Feldt 7.705 .754 .638
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .269 .898
Huynh-Feldt 3.194 .269 .860
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.195 .303
Huynh-Feldt 6.388 1.195 .309
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.575 181
Huynh-Feldt 4.000 1.575 181
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.776 .082
Huynh-Feldt 8.000 1.776 .082
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .669 719
Huynh-Feldt 6.324 .669 .683
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.154 .302
Huynh-Feldt 12.647 1.154 .313
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .180 .836
Huynh-Feldt 1.534 .180 777
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .880 478
Huynh-Feldt 3.067 .880 456
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .764 468
Huynh-Feldt 1.891 764 461
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.575 .185
Huynh-Feldt 3.781 1.575 .188
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 943 439
Huynh-Feldt 3.729 .943 435
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 787 614
Huynh-Feldt 7.458 787 .606
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 2.453 .090
Huynh-Feldt 2.000 2.453 .090
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 969 427
Huynh-Feldt 4.000 .969 A27
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 553 .697
Huynh-Feldt 3.290 .553 .663
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.195 .302
Huynh-Feldt 6.581 1.195 .308
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.246 .065
Huynh-Feldt 3.825 2.246 .068
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .840 .568
Huynh-Feldt 7.650 .840 .564
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.175 312
Huynh-Feldt 6.052 1.175 .319
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 .768 722
Huynh-Feldt 12.105 .768 .684
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 16445.418 1 | 16445.418 78.141 .000
GROUP 647.252 2 323.626 1.538 .223
Fehler 13469.311 64 210.458
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Tabelle B-16: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von -1990 bis -1600 ms vor der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 12.219 .000
Huynh-Feldt 1.501 12.219 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 131 971
Huynh-Feldt 3.001 131 .942
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 1.676 191
Huynh-Feldt 2.000 1.676 191
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.372 247
Huynh-Feldt 4.000 1.372 247
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .066 .936
Huynh-Feldt 2.000 .066 .936
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 349 844
Huynh-Feldt 4.000 .349 .844
HALF Sphérizitdt angenommen 1 21.695 .000
Huynh-Feldt 1.000 21.695 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.367 .262
Huynh-Feldt 2.000 1.367 .262
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 3.663 .006
Huynh-Feldt 4.000 3.663 .006
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 .887 .528
Huynh-Feldt 8.000 .887 .528
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 641 .634
Huynh-Feldt 3.001 .641 .590
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.398 198
Huynh-Feldt 6.003 1.398 217
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.096 .359
Huynh-Feldt 4.000 1.096 .359
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.278 .255
Huynh-Feldt 8.000 1.278 .255
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .887 527
Huynh-Feldt 7.098 .887 517
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.251 .225
Huynh-Feldt 14.197 1.251 234
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .059 .943
Huynh-Feldt 1.822 .059 .930
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.233 .300
Huynh-Feldt 3.644 1.233 .301
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .803 450
Huynh-Feldt 1.909 .803 445
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 2127 .081
Huynh-Feldt 3.818 2127 .085
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .287 .886
Huynh-Feldt 3.252 .287 .850
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.016 424
Huynh-Feldt 6.504 1.016 419
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 1.636 199
Huynh-Feldt 2.000 1.636 199
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 770 .547
Huynh-Feldt 4.000 770 .547
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 1.120 .347
Huynh-Feldt 3.337 1.120 .344
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.038 407
Huynh-Feldt 6.675 1.038 404
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.374 .053
Huynh-Feldt 3.732 2.374 .057
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 612 767
Huynh-Feldt 7.464 612 .756
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.667 104
Huynh-Feldt 6.367 1.667 123
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.041 411
Huynh-Feldt 12.734 1.041 411
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 9328.725 1 9328.725 44.552 .000
GROUP 479.844 2 239.922 1.146 324
Fehler 13400.948 64 209.390




Anhang B: reaktionssynchronisiert B-22

Tabelle B-17: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von -1590 bis -1200 ms vor der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 15.897 .000
Huynh-Feldt 1.495 15.897 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 128 972
Huynh-Feldt 2.991 128 .943
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 3.761 .026
Huynh-Feldt 2.000 3.761 .026
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.760 141
Huynh-Feldt 4.000 1.760 141
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .021 979
Huynh-Feldt 2.000 .021 979
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .345 .847
Huynh-Feldt 4.000 .345 .847
HALF Sphérizitdt angenommen 1 23.997 .000
Huynh-Feldt 1.000 23.997 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 617 .543
Huynh-Feldt 2.000 617 .543
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 3.844 .005
Huynh-Feldt 3.913 3.844 .005
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 772 .628
Huynh-Feldt 7.826 772 .625
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .328 .859
Huynh-Feldt 3.048 .328 .808
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.002 435
Huynh-Feldt 6.097 1.002 426
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.213 .306
Huynh-Feldt 4.000 1.213 .306
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.438 181
Huynh-Feldt 8.000 1.438 181
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .882 532
Huynh-Feldt 6.912 .882 520
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.150 .305
Huynh-Feldt 13.824 1.150 312
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .015 .985
Huynh-Feldt 1.759 .015 977
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.017 401
Huynh-Feldt 3.517 1.017 .396
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .935 .395
Huynh-Feldt 1.900 .935 .391
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.872 119
Huynh-Feldt 3.800 1.872 123
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 315 .868
Huynh-Feldt 3.387 315 .838
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .999 437
Huynh-Feldt 6.773 1999 431
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 2.878 .060
Huynh-Feldt 2.000 2.878 .060
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 932 448
Huynh-Feldt 4.000 932 448
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 779 540
Huynh-Feldt 3.368 779 .520
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.318 .235
Huynh-Feldt 6.736 1.318 .245
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 2.764 .028
Huynh-Feldt 3.584 2.764 .034
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .708 .685
Huynh-Feldt 7.167 .708 .669
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.528 144
Huynh-Feldt 6.358 1.528 163
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.077 374
Huynh-Feldt 12.716 1.077 .378
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 17313.281 1| 17313.281 88.087 .000
GROUP 636.083 2 318.041 1.618 .206
Fehler 12579.075 64 196.548
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Tabelle B-18: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von -1190 bis -800 ms vor der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 19.734 .000
Huynh-Feldt 1.480 19.734 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 132 971
Huynh-Feldt 2.960 132 .939
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 5.191 .007
Huynh-Feldt 2.000 5.191 .007
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.876 119
Huynh-Feldt 4.000 1.876 119
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .027 973
Huynh-Feldt 2.000 .027 973
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .504 733
Huynh-Feldt 4.000 504 .733
HALF Sphérizitdt angenommen 1 17.354 .000
Huynh-Feldt 1.000 17.354 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 .664 518
Huynh-Feldt 2.000 664 518
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 4.014 .004
Huynh-Feldt 3.950 4.014 .004
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 718 676
Huynh-Feldt 7.900 718 674
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 406 .805
Huynh-Feldt 3.141 406 .758
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 677 711
Huynh-Feldt 6.281 677 .675
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.260 .286
Huynh-Feldt 4.000 1.260 .286
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.5627 148
Huynh-Feldt 8.000 1.527 148
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .889 525
Huynh-Feldt 6.683 .889 511
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 1.038 414
Huynh-Feldt 13.366 1.038 413
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 214 .808
Huynh-Feldt 1.789 214 .783
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .871 484
Huynh-Feldt 3.578 .871 A74
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 756 AT2
Huynh-Feldt 1.875 .756 464
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 2.047 .092
Huynh-Feldt 3.750 2.047 .097
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 437 .782
Huynh-Feldt 3.382 437 .750
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .992 443
Huynh-Feldt 6.764 .992 437
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 1.103 .335
Huynh-Feldt 2.000 1.103 .335
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.101 .359
Huynh-Feldt 4.000 1.101 .359
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 1.038 .388
Huynh-Feldt 3.274 1.038 .380
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.387 .202
Huynh-Feldt 6.548 1.387 216
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.833 123
Huynh-Feldt 3.612 1.833 130
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .816 .589
Huynh-Feldt 7.224 .816 578
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.303 .239
Huynh-Feldt 6.315 1.303 252
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.056 .395
Huynh-Feldt 12.630 1.056 .396
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 28547.401 1 | 28547.401 129.665 .000
GROUP 1182.028 2 591.014 2.684 .076
Fehler 14090.420 64 220.163
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Tabelle B-19: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von -790 bis -400 ms vor der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 20.970 .000
Huynh-Feldt 1.465 20.970 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .269 .898
Huynh-Feldt 2.931 .269 .844
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 7.531 .001
Huynh-Feldt 2.000 7.531 .001
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 2.246 .068
Huynh-Feldt 4.000 2.246 .068
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 .084 .920
Huynh-Feldt 2.000 .084 .920
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 627 .644
Huynh-Feldt 4.000 627 .644
HALF Sphérizitdt angenommen 1 12.366 .001
Huynh-Feldt 1.000 12.366 .001
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.232 .298
Huynh-Feldt 2.000 1.232 .298
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 4.568 .001
Huynh-Feldt 3.982 4.568 .001
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 .704 .688
Huynh-Feldt 7.963 .704 .688
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 2.181 .072
Huynh-Feldt 3.061 2.181 .090
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.257 .267
Huynh-Feldt 6.122 1.257 278
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 .635 .638
Huynh-Feldt 4.000 .635 .638
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.746 .088
Huynh-Feldt 8.000 1.746 .088
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .880 533
Huynh-Feldt 6.639 .880 518
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 .953 .508
Huynh-Feldt 13.278 .953 499
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .388 .679
Huynh-Feldt 1.979 .388 677
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.613 175
Huynh-Feldt 3.958 1.613 176
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .832 437
Huynh-Feldt 1.940 .832 434
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 2.278 .064
Huynh-Feldt 3.880 2.278 .067
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .299 .879
Huynh-Feldt 3.424 .299 .851
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .834 574
Huynh-Feldt 6.847 .834 .558
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 1.422 .245
Huynh-Feldt 2.000 1.422 .245
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 779 541
Huynh-Feldt 4.000 779 541
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 2.006 .094
Huynh-Feldt 3.360 2.006 107
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.738 .090
Huynh-Feldt 6.720 1.738 .105
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.742 A41
Huynh-Feldt 3.602 1.742 148
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .580 794
Huynh-Feldt 7.204 .580 776
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.340 221
Huynh-Feldt 6.316 1.340 .235
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.165 292
Huynh-Feldt 12.633 1.165 .304
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 34387.649 1 | 34387.649 126.959 .000
GROUP 1513.059 2 756.530 2.793 .069
Fehler 17334.825 64 270.857
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Tabelle B-20: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von -390 bis -200 ms vor der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 12.532 .000
Huynh-Feldt 1.315 12.532 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 400 .809
Huynh-Feldt 2.631 400 727
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 6.867 .001
Huynh-Feldt 1.952 6.867 .002
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 2.011 .097
Huynh-Feldt 3.905 2.011 .099
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 121 .886
Huynh-Feldt 2.000 21 .886
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .602 .662
Huynh-Feldt 4.000 .602 .662
HALF Sphérizitdt angenommen 1 8.627 .005
Huynh-Feldt 1.000 8.627 .005
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.234 .298
Huynh-Feldt 2.000 1.234 .298
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 10.379 .000
Huynh-Feldt 3.758 10.379 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .860 .551
Huynh-Feldt 7.516 .860 .545
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .851 494
Huynh-Feldt 3.267 .851 476
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 590 .785
Huynh-Feldt 6.534 .590 .752
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 .338 .852
Huynh-Feldt 3.975 .338 .851
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.766 .084
Huynh-Feldt 7.950 1.766 .085
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 .646 .739
Huynh-Feldt 6.567 .646 707
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 915 .552
Huynh-Feldt 13.133 915 .538
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 1.498 .228
Huynh-Feldt 1.954 1.498 .228
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.651 .166
Huynh-Feldt 3.909 1.651 167
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 1.041 .356
Huynh-Feldt 1.860 1.041 .352
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 2.116 .083
Huynh-Feldt 3.720 2116 .088
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 413 .799
Huynh-Feldt 3.432 413 770
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .872 541
Huynh-Feldt 6.865 .872 .528
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 1.404 .249
Huynh-Feldt 2.000 1.404 .249
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 212 .932
Huynh-Feldt 4.000 212 932
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 2432 .048
Huynh-Feldt 3.337 2432 .060
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.355 217
Huynh-Feldt 6.673 1.355 229
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.613 A71
Huynh-Feldt 3.650 1.613 A77
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 616 .764
Huynh-Feldt 7.301 616 .750
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.225 .282
Huynh-Feldt 6.459 1.225 .290
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 1.188 273
Huynh-Feldt 12.918 1.188 .286
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 23456.540 1 | 23456.540 55.139 .000
GROUP 1475.608 2 737.804 1.734 185
Fehler 27226.267 64 425.410
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Tabelle B-21: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitdt (FRONT) x Hemisphdre (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von -190 ms bis zum Beginn der

Reaktion.

MafR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 37.681 .000
Huynh-Feldt 1.317 37.681 .000
FRONT * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 248 911
Huynh-Feldt 2.634 .248 .838
HEMIS Sphérizitdt angenommen 2 7.372 .001
Huynh-Feldt 1.972 7.372 .001
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 733 571
Huynh-Feldt 3.943 733 .569
BLOCK Spharizitdt angenommen 2 .867 423
Huynh-Feldt 2.000 .867 423
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 572 .683
Huynh-Feldt 4.000 572 .683
HALF Sphérizitdt angenommen 1 10.040 .002
Huynh-Feldt 1.000 10.040 .002
HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 2 .785 460
Huynh-Feldt 2.000 .785 460
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 34.299 .000
Huynh-Feldt 3.713 34.299 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphaérizitat angenommen 8 .818 .587
Huynh-Feldt 7.426 .818 579
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 2.571 .038
Huynh-Feldt 2.979 2.571 .056
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.402 196
Huynh-Feldt 5.958 1.402 216
HEMIS * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .350 .844
Huynh-Feldt 4.000 .350 .844
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.243 274
Huynh-Feldt 8.000 1.243 274
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 467 .879
Huynh-Feldt 6.601 467 .849
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Sphaérizitdt angenommen 16 715 .780
Huynh-Feldt 13.202 715 752
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .074 .929
Huynh-Feldt 1.586 .074 .890
FRONT * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 1.467 216
Huynh-Feldt 3.171 1.467 226
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 1.070 .346
Huynh-Feldt 1.772 1.070 .340
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 2.110 .083
Huynh-Feldt 3.543 2.110 .092
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 473 .756
Huynh-Feldt 3.396 AT3 725
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .932 491
Huynh-Feldt 6.793 .932 481
BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 2 1.026 .361
Huynh-Feldt 2.000 1.026 .361
BLOCK * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 276 .893
Huynh-Feldt 4.000 276 .893
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 1.835 122
Huynh-Feldt 3.202 1.835 138
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.217 .289
Huynh-Feldt 6.403 1.217 297
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 921 452
Huynh-Feldt 3.610 .921 445
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 441 .896
Huynh-Feldt 7.219 441 .881
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.376 .204
Huynh-Feldt 6.264 1.376 221
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 1.117 .335
Huynh-Feldt 12.529 1.117 .343
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 327.326 1 327.326 .365 .548
GROUP 826.070 2 413.035 460 .633
Fehler 57472.773 64 898.012
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Tabelle B-22: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitdt (FRONT) x Hemisphédre (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von Beginn der Reaktion bis 90 ms

danach.
MafR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitat angenommen 2 162.524 .000
Huynh-Feldt 1.564 162.524 .000
FRONT * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 1.682 .158
Huynh-Feldt 3.128 1.682 A74
HEMIS Sphérizitdt angenommen 2 12.361 .000
Huynh-Feldt 2.000 12.361 .000
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 922 453
Huynh-Feldt 4.000 922 453
BLOCK Spharizitdt angenommen 2 5.389 .006
Huynh-Feldt 1.982 5.389 .006
BLOCK * GROUP Sphaérizitat angenommen 4 742 .565
Huynh-Feldt 3.965 742 .564
HALF Sphérizitdt angenommen 1 21.595 .000
Huynh-Feldt 1.000 21.595 .000
HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 2 1.041 .359
Huynh-Feldt 2.000 1.041 .359
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 59.655 .000
Huynh-Feldt 3.726 59.655 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphaérizitat angenommen 8 .650 .735
Huynh-Feldt 7.452 .650 724
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 3.700 .006
Huynh-Feldt 2.736 3.700 .016
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.567 135
Huynh-Feldt 5.472 1.567 .166
HEMIS * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 1.618 170
Huynh-Feldt 4.000 1.618 170
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.782 .081
Huynh-Feldt 8.000 1.782 .081
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.169 316
Huynh-Feldt 7.256 1.169 319
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Sphaérizitdt angenommen 16 763 728
Huynh-Feldt 14.512 763 715
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .019 .981
Huynh-Feldt 1.566 .019 .960
FRONT * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 1.340 .259
Huynh-Feldt 3.132 1.340 .265
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .684 .506
Huynh-Feldt 1.777 .684 490
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 2.027 .094
Huynh-Feldt 3.553 2.027 .103
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 294 .882
Huynh-Feldt 3.381 .294 .852
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.050 .399
Huynh-Feldt 6.762 1.050 .396
BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 2 1.281 .281
Huynh-Feldt 2.000 1.281 .281
BLOCK * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 .392 .814
Huynh-Feldt 4.000 .392 .814
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 1.941 .104
Huynh-Feldt 3.403 1.941 116
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.293 247
Huynh-Feldt 6.806 1.293 .256
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.320 .263
Huynh-Feldt 3.603 1.320 .266
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 487 .865
Huynh-Feldt 7.206 487 .848
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.414 .188
Huynh-Feldt 6.445 1.414 .203
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.067 .384
Huynh-Feldt 12.891 1.067 .386
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 1966.667 1 1966.667 1.328 .253
GROUP 184.401 2 92.200 .062 .940
Fehler 94778.627 64 1480.916
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Tabelle B-23: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 100 bis 190 ms nach der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 55.124 .000
Huynh-Feldt 1.582 55.124 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.617 174
Huynh-Feldt 3.164 1.617 .188
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 8.172 .000
Huynh-Feldt 1.973 8.172 .000
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.043 .388
Huynh-Feldt 3.945 1.043 .387
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 26.128 .000
Huynh-Feldt 1.902 26.128 .000
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 1.014 403
Huynh-Feldt 3.804 1.014 400
HALF Sphérizitdt angenommen 1 40.552 .000
Huynh-Feldt 1.000 40.552 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 2.097 131
Huynh-Feldt 2.000 2.097 131
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 45.166 .000
Huynh-Feldt 3.802 45.166 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 8 .562 .809
Huynh-Feldt 7.603 .562 .800
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 12.114 .000
Huynh-Feldt 3.195 12.114 .000
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 2.463 .014
Huynh-Feldt 6.391 2.463 .023
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 9.892 .000
Huynh-Feldt 4.000 9.892 .000
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.685 1102
Huynh-Feldt 8.000 1.685 102
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 3.033 .002
Huynh-Feldt 7.321 3.033 .003
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 .889 582
Huynh-Feldt 14.641 .889 575
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .383 .683
Huynh-Feldt 1.673 .383 .645
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.173 .326
Huynh-Feldt 3.346 1.173 .325
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .066 .936
Huynh-Feldt 1.802 .066 .921
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.676 .159
Huynh-Feldt 3.604 1.676 .166
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 734 .570
Huynh-Feldt 3.418 734 .550
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.100 .364
Huynh-Feldt 6.836 1.100 .364
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 1.467 .234
Huynh-Feldt 2.000 1.467 .234
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .014 1.000
Huynh-Feldt 4.000 .014 1.000
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .760 .552
Huynh-Feldt 3.380 .760 .532
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.225 .284
Huynh-Feldt 6.760 1.225 291
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.344 254
Huynh-Feldt 3.554 1.344 .258
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .935 488
Huynh-Feldt 7.108 .935 481
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.435 A79
Huynh-Feldt 6.504 1.435 194
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.218 .249
Huynh-Feldt 13.009 1.218 .263
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 11437.366 1 | 11437.366 6.773 .011
GROUP 2987.561 2 1493.780 .885 418
Fehler 108078.141 64 1688.721
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Tabelle B-24: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 200 bis 290 ms nach der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 70.672 .000
Huynh-Feldt 1.550 70.672 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 480 .750
Huynh-Feldt 3.100 480 .703
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 20.629 .000
Huynh-Feldt 2.000 20.629 .000
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.581 .183
Huynh-Feldt 4.000 1.581 .183
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 44.869 .000
Huynh-Feldt 2.000 44.869 .000
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 1.800 133
Huynh-Feldt 4.000 1.800 133
HALF Sphérizitdt angenommen 1 29.144 .000
Huynh-Feldt 1.000 29.144 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 1.517 .227
Huynh-Feldt 2.000 1.517 227
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 47.841 .000
Huynh-Feldt 3.782 47.841 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .348 .946
Huynh-Feldt 7.564 .348 .940
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 16.399 .000
Huynh-Feldt 3.025 16.399 .000
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.636 115
Huynh-Feldt 6.049 1.636 139
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 14.365 .000
Huynh-Feldt 4.000 14.365 .000
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.459 173
Huynh-Feldt 8.000 1.459 173
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 5.689 .000
Huynh-Feldt 7.594 5.689 .000
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 973 486
Huynh-Feldt 15.188 973 484
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 .190 .827
Huynh-Feldt 1.645 .190 .784
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .958 433
Huynh-Feldt 3.290 .958 421
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 011 .989
Huynh-Feldt 1.859 .011 .986
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.567 187
Huynh-Feldt 3.717 1.567 191
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .554 .696
Huynh-Feldt 3.468 .554 672
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 918 .502
Huynh-Feldt 6.936 918 493
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 .052 .950
Huynh-Feldt 2.000 .052 .950
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 31 .870
Huynh-Feldt 4.000 311 .870
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 739 .566
Huynh-Feldt 3.393 739 .546
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.357 .216
Huynh-Feldt 6.786 1.357 227
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .852 493
Huynh-Feldt 3.571 .852 483
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .900 517
Huynh-Feldt 7.141 .900 .509
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.399 194
Huynh-Feldt 6.441 1.399 .209
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 1.117 .335
Huynh-Feldt 12.883 1.117 .342
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 6471.729 1 6471.729 5.023 .028
GROUP 710.486 2 355.243 276 .760
Fehler 82461.467 64 1288.460
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Tabelle B-25: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 300 bis 390 ms nach der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 42.056 .000
Huynh-Feldt 1.537 42.056 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 622 .647
Huynh-Feldt 3.073 622 .606
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 18.943 .000
Huynh-Feldt 2.000 18.943 .000
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.445 223
Huynh-Feldt 4.000 1.445 .223
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 56.935 .000
Huynh-Feldt 1.891 56.935 .000
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 1.532 197
Huynh-Feldt 3.781 1.532 .200
HALF Sphérizitdt angenommen 1 31.018 .000
Huynh-Feldt 1.000 31.018 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 420 .659
Huynh-Feldt 2.000 420 .659
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 37.834 .000
Huynh-Feldt 3.732 37.834 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 573 .800
Huynh-Feldt 7.463 573 .788
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 16.710 .000
Huynh-Feldt 2.787 16.710 .000
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .981 451
Huynh-Feldt 5.574 .981 436
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 13.542 .000
Huynh-Feldt 4.000 13.542 .000
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.077 .380
Huynh-Feldt 8.000 1.077 .380
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 5.155 .000
Huynh-Feldt 7.319 5.155 .000
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 .694 .801
Huynh-Feldt 14.639 .694 .788
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 293 747
Huynh-Feldt 1.641 .293 .703
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.499 .206
Huynh-Feldt 3.282 1.499 .216
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .089 915
Huynh-Feldt 1.906 .089 .907
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.610 176
Huynh-Feldt 3.811 1.610 179
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .893 468
Huynh-Feldt 3.591 .893 460
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.176 314
Huynh-Feldt 7.182 1.176 .317
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 .356 .701
Huynh-Feldt 2.000 .356 .701
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 539 .707
Huynh-Feldt 4.000 539 .707
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 947 438
Huynh-Feldt 3.005 947 419
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.480 .165
Huynh-Feldt 6.011 1.480 187
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.379 242
Huynh-Feldt 3.499 1.379 .246
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .809 .595
Huynh-Feldt 6.997 .809 .581
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.399 194
Huynh-Feldt 6.587 1.399 .208
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 1.100 .351
Huynh-Feldt 13.175 1.100 .356
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate Signifikanz
Intercept 24.792 1 24.792 .021 .886
GROUP 191.699 2 95.850 .080 .923
Fehler 76426.774 64 1194.168
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Tabelle B-26: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 400 bis 590 ms nach der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 57.341 .000
Huynh-Feldt 1.619 57.341 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.216 .307
Huynh-Feldt 3.238 1.216 .308
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 14.257 .000
Huynh-Feldt 2.000 14.257 .000
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 .830 .508
Huynh-Feldt 4.000 .830 .508
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 36.052 .000
Huynh-Feldt 1.928 36.052 .000
BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.741 145
Huynh-Feldt 3.857 1.741 .148
HALF Sphérizitdt angenommen 1 46.569 .000
Huynh-Feldt 1.000 46.569 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 225 799
Huynh-Feldt 2.000 225 799
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 31.129 .000
Huynh-Feldt 3.687 31.129 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 611 .768
Huynh-Feldt 7.373 611 .755
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 7.878 .000
Huynh-Feldt 2.676 7.878 .000
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .867 .545
Huynh-Feldt 5.353 .867 511
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 10.517 .000
Huynh-Feldt 3.961 10.517 .000
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.090 371
Huynh-Feldt 7.922 1.090 .371
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 3.401 .001
Huynh-Feldt 6.667 3.401 .002
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 .684 .811
Huynh-Feldt 13.335 .684 .783
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 573 .565
Huynh-Feldt 1.558 573 .524
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 2.212 .071
Huynh-Feldt 3.117 2.212 .089
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .361 .698
Huynh-Feldt 1.919 .361 .689
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.401 237
Huynh-Feldt 3.838 1.401 .239
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 975 422
Huynh-Feldt 3.605 975 416
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.034 410
Huynh-Feldt 7.211 1.034 408
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 408 .666
Huynh-Feldt 2.000 408 .666
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .835 .505
Huynh-Feldt 4.000 .835 .505
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .545 .703
Huynh-Feldt 3.164 .545 .662
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.562 137
Huynh-Feldt 6.328 1.562 .156
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.484 .207
Huynh-Feldt 3.556 1.484 213
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 743 .653
Huynh-Feldt 7.112 743 .638
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.634 112
Huynh-Feldt 6.531 1.634 129
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 1.122 .331
Huynh-Feldt 13.062 1.122 .338
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 7475.234 1 7475.234 7.559 .008
GROUP 74.507 2 37.254 .038 .963
Fehler 63287.594 64 988.869
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Tabelle B-27: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 600 bis 790 ms nach der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 39.873 .000
Huynh-Feldt 1.581 39.873 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .850 496
Huynh-Feldt 3.163 .850 A75
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 8.887 .000
Huynh-Feldt 2.000 8.887 .000
HEMIS * GROUP Spharizitat angenommen 4 1.212 .309
Huynh-Feldt 4.000 1.212 .309
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 11.321 .000
Huynh-Feldt 1.689 11.321 .000
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 749 .561
Huynh-Feldt 3.377 749 .540
HALF Sphérizitdt angenommen 1 36.827 .000
Huynh-Feldt 1.000 36.827 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 .156 .856
Huynh-Feldt 2.000 .156 .856
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 20.988 .000
Huynh-Feldt 3.657 20.988 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 .608 771
Huynh-Feldt 7.314 .608 .756
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .549 .700
Huynh-Feldt 2.383 .549 .609
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.549 A4
Huynh-Feldt 4.766 1.549 181
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 3.940 .004
Huynh-Feldt 3.901 3.940 .004
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.389 .202
Huynh-Feldt 7.802 1.389 .204
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 1.845 .067
Huynh-Feldt 6.463 1.845 .083
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 .607 .879
Huynh-Feldt 12.926 .607 .847
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 1.471 234
Huynh-Feldt 1.578 1.471 .235
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 2.048 .091
Huynh-Feldt 3.155 2.048 109
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 134 874
Huynh-Feldt 1.918 134 .866
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 4 .879 478
Huynh-Feldt 3.837 .879 AT5
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 913 457
Huynh-Feldt 3.591 913 449
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .864 .548
Huynh-Feldt 7.182 .864 .538
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 327 722
Huynh-Feldt 2.000 327 722
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .888 A73
Huynh-Feldt 4.000 .888 A73
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 1.036 .389
Huynh-Feldt 3.142 1.036 .380
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.638 114
Huynh-Feldt 6.283 1.638 135
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.290 274
Huynh-Feldt 3.482 1.290 277
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 524 .838
Huynh-Feldt 6.964 524 .815
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.576 129
Huynh-Feldt 6.679 1.576 144
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Spharizitdt angenommen 16 1.176 .283
Huynh-Feldt 13.358 1.176 .293
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 19227.061 1 | 19227.061 23.992 .000
GROUP 470.119 2 235.060 .293 747
Fehler 51289.016 64 801.391




Anhang B: reaktionssynchronisiert B-33

Tabelle B-28: ANOVA Extraversion (GROUP) x Reaktionskomplexitit (BLOCK) x Blockhilfte (HALF) x
Frontalitit (FRONT) x Hemisphére (HEMIS) fiir die mittlere Amplitude von 800 bis 990 ms nach der Reaktion.

MaR: MASS_1
Quelle df F Signifikanz
FRONT Spharizitdt angenommen 2 22.631 .000
Huynh-Feldt 1.509 22.631 .000
FRONT * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.346 .257
Huynh-Feldt 3.017 1.346 .264
HEMIS Spharizitdt angenommen 2 7.370 .001
Huynh-Feldt 2.000 7.370 .001
HEMIS * GROUP Spharizitadt angenommen 4 1.201 314
Huynh-Feldt 4.000 1.201 314
BLOCK Sphérizitdt angenommen 2 4.739 .010
Huynh-Feldt 1.828 4.739 .013
BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 4 401 .808
Huynh-Feldt 3.657 .401 791
HALF Sphérizitdt angenommen 1 34.448 .000
Huynh-Feldt 1.000 34.448 .000
HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 2 .108 .898
Huynh-Feldt 2.000 .108 .898
FRONT * HEMIS Spharizitat angenommen 4 14.363 .000
Huynh-Feldt 3.616 14.363 .000
FRONT * HEMIS * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 472 .876
Huynh-Feldt 7.231 472 .860
FRONT * BLOCK Sphérizitdt angenommen 4 .987 415
Huynh-Feldt 2.388 .987 .387
FRONT * BLOCK * GROUP Sphérizitdt angenommen 8 1.460 A72
Huynh-Feldt 4.776 1.460 .209
HEMIS * BLOCK Spharizitdt angenommen 4 1.132 .342
Huynh-Feldt 3.516 1.132 .340
HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.152 .329
Huynh-Feldt 7.033 1.152 .332
FRONT * HEMIS * BLOCK Spharizitat angenommen 8 976 454
Huynh-Feldt 5.911 976 441
FRONT * HEMIS * BLOCK * GROUP Spharizitat angenommen 16 428 975
Huynh-Feldt 11.822 428 .951
FRONT * HALF Sphérizitdt angenommen 2 3.647 .029
Huynh-Feldt 1.674 3.647 .037
FRONT * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 1.989 .100
Huynh-Feldt 3.348 1.989 113
HEMIS * HALF Spharizitat angenommen 2 .047 954
Huynh-Feldt 1.891 .047 .947
HEMIS * HALF * GROUP Spharizitadt angenommen 4 957 434
Huynh-Feldt 3.781 957 430
FRONT * HEMIS * HALF Sphérizitdt angenommen 4 .735 569
Huynh-Feldt 3.609 .735 .556
FRONT * HEMIS * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .814 .591
Huynh-Feldt 7.218 814 .580
BLOCK * HALF Spharizitdt angenommen 2 462 .631
Huynh-Feldt 2.000 462 .631
BLOCK * HALF * GROUP Spharizitdt angenommen 4 .505 732
Huynh-Feldt 4.000 .505 732
FRONT * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 4 .896 467
Huynh-Feldt 3.282 .896 451
FRONT * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 1.810 .075
Huynh-Feldt 6.564 1.810 .092
HEMIS * BLOCK * HALF Sphérizitdt angenommen 4 1.153 332
Huynh-Feldt 3.465 1.153 .331
HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP Spharizitat angenommen 8 .505 .852
Huynh-Feldt 6.930 .505 .828
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF Spharizitat angenommen 8 1.697 .096
Huynh-Feldt 6.694 1.697 A1
FRONT * HEMIS * BLOCK * HALF * GROUP  Sphérizitdt angenommen 16 1.146 .309
Huynh-Feldt 13.388 1.146 .317
MaR: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel
Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ lII df Quadrate F Signifikanz
Intercept 11590.695 1 | 11590.695 15.747 .000
GROUP 468.477 2 234.238 318 729
Fehler 47108.768 64 736.075




