Studie 1: Planungszeit, Speicherwahl und Umgebungsvariation

2 Empirie

In vier Untersuchungen werden die vorgestellten Hypothesen differenziert, operationalisiert und
gepruft. Dabei ist empirische Teil zweigeteilt. Im ersten Teil stehen die Hypothesen zur Planungsze
und Speicherzahl im Mittelpunkt, im zweiten kommen die Hypothesen zu den metakognitiven
Parametern hinzu. Die erste Studie beider Teile ist jeweils eine Pilotstudie mit kleinerer

Versuchspersonenzahl, deren Ergebnisse in die Planung der jeweils folgenden Studie einflieRen.

Jede Studie wird zunachst fur sich diskutiert; ein Vergleich aller Studien im Rahmen des

SWIEGS-Modells findet erst in der SchluRRdiskussion statt.

2.1 Erster empirischer Teil: Planungszeit und Speicherzahl

Im ersten empirischen Teil steht vor allem die Planungszeit im Mittelpunkt. Basis des SWIEG:!
Modells ist die Annahme verschiedener, unterschiedlich aufwendiger Prozesse bei der Speicherwa
nach Gelaufigkeit der zu bearbeitenden Aufgabe. Vor der Prifung differenzierterer Zusammenhanc
es deswegen erforderlich, den Nachweis zu erbringen, dal3 tatsachlich Unterschiede im Zeitbedarf

die Speicherwahl vorhandensind.

2.1.1 Studie 1: Planungszeit, Speicherzahl und Umgebungsvariation

Studie 1 ist eine Pilotstudie, in der zwei basale Hypothesen einer ersten empirischen Prifung
unterzogen werden: Je ungelaufiger die Aufgabe, um so langer die Planungszeit, um einen passen
Speicher zu finden (H1); die Aufgabengruppe mit sehr gelaufigen Aufgaben wird mit weniger

unterschiedlichen Speichern bearbeitet als die Aufgabengruppen mit weniger gelaufigen Aufgaben

Erfragt wird das Verhalten im Alltag. Es wéare daher mdglich, daf3 die Laborsituation Effekte
zerstort, die in der anregenderen Alltagsumgebung durchaus vorhanden sind. Eine solche Wirkung
Umgebung ist aus Untersuchungen zum Alltagsgedéachtnis durchaus bekannt (z.B. ‘strategic time
monitoring’, Ceci & Bronfenbrenner, 1985). Zur Planung weiterer Untersuchungen ist es deswegen
erforderlich zu wissen, ob die Umwelt, in der der Versuch durchgefiihrt wird, diesen Einflul3 auf die
vorhergesagten Effekte hat. Deswegen wird die Umgebung, in der der Versuch durchgefuhrt wird, «

unabhangig Variable in das Design aufgenommen.

Material
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Studie 1: Planungszeit, Speicherwahl und Umgebungsvariation

In einer Voruntersuchung sollten 30 Studenten und Studentinnen typische Reprasentations
aufgaben aus ihrem Alltag und die Art ihrer Lésung benennen. Aus diesem Pool wurden die 17 am
haufigsten genannten Aufgaben ausgewahlt. In zwei Stufen wurden nun gelaufige Elemente der
jeweiligen Aufgabe durch ungelaufige ersetzt. Eine Aufgabe lautete beispielsweise: ,Morgen ein Bt
in die Bibliothek zurtickbringen®. Im studentischen Alltag ist diese Aufgabe sehr gelaufig; die in der
Voruntersuchung am haufigsten genannte Loésung war, dal3 das Buch an eine Stelle an der Ausgar
plaziert wird, wo es beim Verlassen der Wohnung am nachsten morgen auffallen muf3. Ein
konstituierendes Element dieses Aufgabentyps ist, dafd ihre Erledigung nicht zu weit in der Zukunft
liegt; ein zweites, dald der Gegenstand, mit dem die Aufgabe durchgefuhrt wird, prasent ist. Durch
Ersetzen dieser fur diesen Aufgabentyp gelaufigen Elemente wird die Aufgabe ungelaufig: ,Du mul
acht Wochen ein Buch von der Bibliothek abholen®. Der Zeitraum bis zum Erledigen der Aufgabe is
hier gestreckt und das Objekt, mit dem die Aufgabe durchgefihrt wird, ist nicht mehr greifbar; die
Aufgabe kann dadurch auch nicht mehr mit dem gewohnten Speicher gelést werden. In einem zwe
Schritt wurden diese beiden Elemente der Aufgabe durch noch ungelaufigere ersetzt: ,Du muf3t 19
ein Buch vorbestellen®. Da die Untersuchung im Frihjahr 1995 durchgeftihrt wurde, lag der Termin
einem Zeitraum, der nicht mehr vom aktuellen Kalender erfal3t wurde. Das Objekt, mit dem die Aufi
durchgefiihrt werden muf3, ist noch weniger greifbar als in der Vorversion, da es um den allererster
Kontakt - das Bestellen des Buches - geht. In der Version, in der das Buch abzuholen war, muf3te c
Schritt schon geschehen sein; der Titel des Buches ist dadurch schon extern gespeichert - namlich
Bibliothek - was die Anzahl moglicher Lésungen erhdéht. War in der Vorversion die Lésung Uber ein
gelaufigen Speicher wie den Terminkalender noch problemlos maéglich, erfordert die Losung der let

Version weitere Uberlegungen.

Es wurde besonders darauf geachtet, dal3 die Aufgaben nicht aus einem anderen Kontext hel
wieder gelaufig wurden. So ist das Abholen eines Buches aus der Bibliothek oder das Bestellen eir
Buches in der Bicherei durchaus eine gelaufige Aufgabe. Trotzdem kdnnen gewohnte Speicherun
dieser Aufgaben nicht greifen: ist ein Buch aus der Bibliothek abzuholen, informiert die Bibliothek ir
der Regel den Benutzer. Will man ein Buch bestellen, so kann man das unmittelbar tun. Ziel der
Verfremdung war, dal3 die Aufgaben nach der ersten Verfremdung nicht mehr mit dem urspringlict
genannten Speicher zu I6sen waren und nach der zweiten Verfremdung mit keinem geléaufigen Spe
Uberhaupt. Hier ist noch einmal wichtig zu betonen, dal? die Ungelaufigkeit der Aufgaben kein Aspe
der Aufgaben an sich ist, sondern ein Resultat der Erfahrungen mit Reprasentationsaufgaben.
Ungelaufig sollten diese Aufgaben fur die Teilpopulation der Versuchspersonen - Studenten und

Studentinnen - sein; eine andere Teilpopulation wirde eine andere Konstruktion erfordern. So ist d
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Studie 1: Planungszeit, Speicherwahl und Umgebungsvariation

letzte Version der beschriebenen Aufgabe - das Bestellen eines Buches im néachsten Jahr - fir
Buchhandler sicherlich nicht ungelaufig. Hier mif3ten andere Elemente der Aufgabe ausgetauscht

werden, um denselben Effekt zu erzielen.

In entsprechender Weise wurden die tUbrigen 16 Aufgaben verfremdet, so dal3 ein Pool von 1

Aufgaben in drei Gelaufigkeitsstufen, also insgesamt 51 Aufgaben, vorlag (siehe Anhang 5.1.1).

Versuchsdurchfihrung

Die Aufgaben wurden in zufalliger Abfolge auf Karteikarten prasentiert. Wenn die Probanden
Ldsung wuldten, sollten sie das durch ein ,Okay" dem Versuchsleiter mitteilen. Der Versuchsleiter r
die Zeit vom Beginn der Prasentation bis zu dieser AuRBerung mit einer Stoppuhr. Danach nannte d
Versuchsperson den Speicher und der Versuchsleiter notierte ihn. Durch die Teilung in zwei Phase
sollte gewahrleistet werden, dafd die Probanden den ProzelR der Planung tatséchlich abgeschlosse
hatten, wenn sie den Speicher nannten. AbschlieRend schétzten die Probanden die Gelaufigkeit de
Aufgabe auf einer Skala von eins (sehr gelaufig) bis funf (sehr ungelaufig) ein. Diese Skala lag als

Erinnerungsstitze wahrend des gesamten Versuchs vor dem Probanden.

Die Versuchspersonen wurden ausfuhrlich Gber ihre Aufgabe instruiert. Dabei wurde besonde
betont, dal’ es nicht um eine moéglichst schnelle Lésung der Reprasentationsaufgaben geht, sonde
vielmehr darum, die Losung zu finden, die sie tatsachlich nehmen wirden, wenn ihnen diese Aufga
ihrem Alltag begegnen wiirde. SchlieBlich wurde das Procedere mit drei Ubungsitems trainiert, um
insbesondere die Trennung des Endes der Planungszeit durch ein ,Okay“ von der Nennung des

gewahlten Speichers zu Uben.

Versuchspersonen und Design

Zehn Manner und zehn Frauen nahmen an der Untersuchung teil. Alle Probanden waren
Studenten und Studentinnen der Psychologie, die fir die Teilnahme einen Versuchspersonenschei
erhielten. Die Halfte der Probanden fuhrte den Versuch in ihrer hauslichen Umgebung durch, die at
Halfte im psychologischen Labor. In beiden Gruppen waren Manner und Frauen gleichverteilt; inne
dieser Beschrankung erfolgte die Zuweisung zu einer der beiden Gruppen per Zufall. Das Design w
also 2*3 gemischt faktoriell mit der Umgebung - Labor vs. zu Hause - als unabhéngiger Variable ur

den drei Gelaufigkeitsstufen der Reprasentationsaufgaben als MeRwiederholungsvariable.

Auswertungsprinzip der Studein 1-4
Das Prinzip der Auswertung ist fir alle Studien gleich. Signifikanzniveau ist die tbliche

funfprozentige Zufallswahrscheinlichkeit; zur besseren Orientierung werden aber alle Ergebnisse b
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zum 10%-Niveau erwahnt. Zur statistischen Absicherung des Effektes der unabhéngigen Variablen
der MeRRwiederholungsvariablen werden jeweils eine ein oder zweifaktorielle Varianzanalyse mit
MeRwiederholung berechnet. Dazu diente die Prozedur MANOVA des Statistikpaketes SYSTAT in
Version 5.0. Die Berechnung einer Varianzanalyse bei einem MeRRwiederholungsdesign hat als
Voraussetzung die Homogenitat der Varianz-Kovarianz Matrix (z.B. Bortz, 1979, S. 437ff). Da dies¢
Voraussetzung bei realen Datensatzen fast nie erfllt ist, berechnet man statt dessen weitere,
MeRwiederholungsanalysen, die diese Voraussetzung nicht erfordern (z.B. Wilks’ Lambda oder Pill
Trace, vgl. Systat Manual, 1987, p.581). Kommen diese Analysen zum gleichen Ergebnis wie der F
Test, kann man davon ausgehen, dal? die Verletzung der Voraussetzung nicht zu einer Verzerrung
Ergebnisse gefiihrt hat (Systat Manual, 1987, p. 582). Der Einfachheit halber werden signifikante
Ergebnissse der F-Tests nur dann aufgefihrt, wenn sie mit den zusatzlichen Analysen tGbeinstimm
diese selbst werden nicht aufgefihrt. Soweit die weitere Abklarung signifikanter Haupteffekte oder
Interaktionen es erfordert, werden weitere F-Tests zur Berechnung der isolierten Wirkung eines
einzelnen Faktors sowie zweiseitige t-Tests zum Paarvergleich bei unabhéngigen Stichproben bzw
MeRwiederholungsvariablen durchgefiihrt. Die Gefahr, durch die Berechnung mehrerer t-Test per 2
ein signifkantes Ergebnis zu bekommen (erhohtdrehler) ware durch Testverfahren mit einer
entsprechendem - Fehler Adjustierung (z.B. Scheffé - Test) moglich. Dieser zusatzliche Test ist abe
nur erforderlich, wenn eine Interpretation wesentlich auf der Signifikanz eines bestimmten
Paarvergleichs ruht (vgl. z.B. Czienskowski, 1996). In den hier diskutierten Studien dienen t-Tests :
ausschliel3lich der Erhellung von komplexeren Zusammenhangsmusters; das Ergebnis eines einze
Tests wird also nirgends zentral. Deswegen werden Uber t-Tests hinaus keine weitergehenden

Testverfahren eingesetzt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zu Studie 1 gliedern sich nach drei abhangigen Variablen: Die Einschatzung c
Gelaufigkeit der Aufgaben, die zur Losung der Aufgabe erforderliche Zeit (Planungszeit) und
schlie3lich die gewahlten Speicher insgesamt sowie die Anzahl unterschiedlicher Speicher, die zur

Ldsung einer Aufgabengruppe von jedem einzelnen Probanden eingesetzt wurden.

Die Einschatzung der Gelaufigkeit der Aufgaben sinkt mit der Aufgabengruppe (siehe Abb. 4)
Dabei werden die Aufgaben in der natirlichen Umgebung extremer eingeschéatzt: Gelaufige Aufgal

wirken gelaufiger und ungelaufige Aufgaben ungelaufiger als im Labor.

Die Varianzanalyse zegjhen signifikanten Haupteffekte fir die Aufgabengruppe F(2,36)=58.8¢

p<.001 sowie die Signifikanz der Interaktion zwischen Aufgabengruppe und
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Abb. 4 Die Gelaufigkeitseinschatzung der Aufgaben im der Labor- und in der Feldbedingung.

Umgebung, F(2,36)=3.77, p<.05. Der Haupteffekt der Aufgabengruppe bleibt auch bei der Analyse
einzelner Effekte fur beide Umgebungen signifikant: F(2,18)= 10.73, p=.001 fur die Laborbedingunc
und F(2,18),=112.25, p<.001 fur die hausliche Umgebung. T-Tests fur Paarvergleiche unabhangige
Variablen zwischen Aufgaben gleicher Aufgabengruppen unter der Labor vs. unter der hauslichen
Umgebung ergeben keinerlei signifikanten Unterschiede in der Einschatzung der Aufgaben. Dageg
zeigen alle t-Tests fur den Paarvergleich von MeRRwiederholungsvariablen sowohl in der gewohnter
Umgebung als auch im Labor signifikante oder hochsignifikante Unterschiede in der Einschatzung

drei Aufgabengruppen (vgl. Tab. 2).

Einschéatzung der Gelaufigkeit der Aufgaben
(Mittelwertsvergleiche Uber t-Tests)

Bedingung: Gewohnte Umgebung Labor
Gelaufigkeitsgruppe:
hoch vs.mittel t(9)=10.34*** t(9)=3,27*
mittel vs.gering t(9)=6.84*** t(9)=2.53*
gering vs. hoch t(9)=14.22*** t(9)=3.51**

Tab. 2 Ergebnisse der t-Tests der Paarvergleiche fir die Gelaufigkeitseinschatzungen der drei Aufgaben-gruppen.
* flr p<.05, **flir p<.01, **f(ir p<.001.
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Die Planungszeiten sind in Abb. 5 dargestellt. Die Planungszeiten sind am kirzesten fir die
gelaufigsten Aufgaben und steigen mit sinkender Gelaufigkeit. Dieser Gradient ist in der naturlicher
Umwelt steiler als im Labor. Wahrend die Lésung gelaufiger Aufgaben in beiden Umwelten gleich |:
bendtigt, sind die Losungszeiten mit sinkender Gelaufigkeit der Aufgabe in der nattrlichen Umwelt

deutlich langer als im Labor.
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Abb.5 Die Zeit, bis eine passender Speicher genannt wurde, getrennt fiir die die Gelaufigkeit der Aufgaben und
Labor- vs. Feldbedingung.

Die Varianzanalyse zeigt signifikante Haupteffekte sowohl fur die unabhangige Variable
Umgebung, F(1,18)=6.28, p<.05 als auch fur die MelRwiederholungsvariable Gelaufigkeit,
F(2,6)=22.66, p<.001 sowie eine signifikante Interaktion beider Variablen, F(2,36)=3,76, p<.05. Der
Haupteffekt der Aufgabengruppe bleibt auch bei der Analyse einzelner Effekte - flir beide Umgebur
getrennt betrachtet - signifikant: F(2,18)= 4.71, p<.05, fiir die Laborbedingung und F(2,18),=19.423
p<.001 fur die hausliche Umgebung. T-Tests fur den Mittelwertsvergleich unabhéangige Variablen
zeigen, dal’ sich die Planungszeiten in beiden Umwelten nicht bei sehr gelaufigen, t(18)=-1,48, p>
wohl aber bei gelaufigen, t(18)=-2,46, p<.05, und ungelaufigen Aufgaben, t(18)=-2,49, p<.05,
unterscheiden. T-Tests fur MeRRwiederholungsvariablen zeigen in der nattrlichen Umgebung einen
signifikanten Unterschied zwischen allen Planungszeiten: t(9)=4.46, p<.05, zwischen sehr gelaufige
und gelaufigen, t(9) =3.19, p<.01, zwischen gelaufigen und ungelaufigen und t(9) =4.99, p<.01,
zwischen sehr gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben. Dagegen verfehlen die Zeitunterschiede im
teilweise knapp das Signifikanzniveau: t(9) =2.1, p=.065, zwischen sehr gelaufigen und gelaufigen,
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t(9)=4.46, p<.05, zwischen gelaufigen und sehr ungelaufigen und t(9) =1.98, p=.085, zwischen seh
gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben. Der korrelative Zusammenhang zwischen der eingeschétzt

Gelaufigkeit der Aufgaben und der Planungszeit betragt r=.8, p<.001.

Zur Lésung der Reprasentationsaufgaben wurden insgesamt 41 verschiedene Speicher gena
(siehe Tab. 3).

Eingesetzte Speicher

Speicher_Anzahl der Nennungen: absolut/ in SpeicherAnzahl der Nennungen: absolut/ in %
% i Ki ;
22. Zettelin Kiiche 6  0,5%
(] 0,
1. Gedéchtnis 419 349% 23. Kichenkalender > 04k
: 24. Notizbuch 5 04%
2. Terminkalender 129 10,8%
: - 25. Stadtplan 5 04%
3. Notizzettel auf Schreibtisch 54 45% 0
26. Telefonblock 5  04%
4. Wandkalender 50 42% . 0
. 27. Zettel in Rucksack 4  0,3%
5. Pinnwand S0 42% : , 0
28. Telefonischer Weckdienst 3 0,3%
6. Wecker 34 2,8% . 0
: : 29. Zettel im Handschuhfach 3 0,3%
7. Zettelin Terminkalender 32 2,1% . X 0
30. Zettelin Geldborse 3 0,3%
8.  Allzweckbuch 22 18%
: 31. Geburtstagskalender 3 0,3%
9. Gegenstand plazieren 20 1,7%
32. Zettelablage 3 0,3%
10. Andere Person 19  16% 0
. 33. Zettel auf Kommode 2 0,2%
11. Ordner fur Uni 16 1,3%
34, Zettel auf FuBboden 2 0,2%
12. Jahreskalender 13 11%
. 35. Zettel an Fernseher 1 0,1%
13. Zettel an der Wohnungstir 13 11% :
: : 36. AdrefRbuch in Tasche 1 01%
14. Kalender Einband hinten 13 11%
: 37. Kalender und Wecker 1 01%
15. Anderer Terminkalender 12 1,0% o
: 38. Abizeitung 1 01%
16. Allgemeiner Ordner 11 0.9% 0
; . 39. Zettel an Ofen 1 0,1%
17. Einkaufsliste 11 0.9% : K
40. Karteikasten 1  01%
18. Computer 10  0,8%
- . 41. Tagebuch 1 01%
19. Zettel an Schreibtischund Tir 8  0,7% Keine Anaaben U 1%
20. Zettel Uber Schreibtisch 7  0,6% g ’
21. AdreBbuch 7 0,6% Gesamt 1020 100%
Tab. 3 Zur Loésung der Reprasentationsaufgaben eingesetzte Speicher; Prozentangaben auf eine Dezimalstelle hinter dem
Komma gerundet. Die Auflistung ist, bis auf Angleichung von Synonymen, unverandert.
Die-Speicherwerden-sehrunterschiedhich-oft genannt—Uber 45% der-Aufgaben-werden Uber |

zwei Speicher (Gedéachtnis und Terminkalender) gelost. Dreizehn weitere Speicher werden noch in
mehr als einem Prozent der Félle genannt und 26 Speicher in unter einem Prozent. Der Notizzettel
taucht explizit in insgesamt 14 Speichermdglichkeiten auf. Fal3t man diese unter dem Oberbegriff
Notizzettel zusammen, ware dieser Speicher mit insgesamt 138 Nennungen oder 13,5% der
zweithaufigst genannte Speicher. In diesem Fall wiirden tGber 59% der Aufgaben Gber nur drei

verschiedene Speicher gelost.
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Fur jeden Probanden wurde errechnet, mit wie vielen unterschiedlichen Speichern er die
Repréasentationsaufgaben der drei Gelaufigkeitsstufen gelost hat. Maximal wéren siebzehn
unterschiedliche Speicher mdglich: wenn namlich fir jede einzelne Aufgabe ein anderer Speicher
genannt wirde. Weniger als siebzehn Speicher ergeben sich, wenn ein Speicher mehrfach als Los
verschiedene Aufgaben auftaucht. Je ungelaufiger die Aufgabengruppe, desto mehr unterschiedlicl
Speicher wurden zu ihrer Losung eingesetzt. Dieser Effekt ist in der gewohnten Umgebung starker

in der Laborumwelt (siehe Abb. 6)

Die zweifaktorielle Varianzanalyse mit MeBwiederholung auf dem Faktor Gelaufigkeit zeigt, d:

der Faktor der Umgebung das Signifikanzniveau knapp verfehlt, F(1,18)=3.17, p=.09, aber sowohl :

8 o

| abor
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4 } } 1
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o
|
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Abb. 6 Die Anzahl unterschiedlicher zur Losung der Aufgaben genannten Speicher, getrennt nach der Gelaufigkeit
der Aufgabe. Maximal wéren 17 unterschiedliche Speicher méglich.

Haupteffekt der Gelaufigkeit signifikant wird, F(2,36)=12.22, p<.001, als auch die Interaktion zwisct
Gelaufigkeit und Umgebung, F(2,36)=3.36, p<.05. Der Haupteffekt der Gelaufigkeit bleibt - auch fl
beide Umgebungen getrennt betrachtet - signifikant: F(2,18)= 4.71, p<.05, fir die Laborbedingung |
F(2,18),=19.423, p<.001 fur die hausliche Umgebung. Getrennt fir jede der drei Gelaufigkeiten, zei
t-Tests fur unabhangige Stichproben nur fir sehr ungelaufige Aufgaben eine signifikante Wirkung c
Umgebung, t(18)=-2.59, p<.05, nicht aber fur gelaufige und sehr gelaufige Aufgaben. Wahrend sict
der Laborumwelt die Anzahl unterschiedlicher Speicher fir die drei Aufgabengruppen durch t-Tests

zum Paarvergleich bei MeRRwiederholung nicht differenzieren lassen, erreichen alle Paarvergleiche
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die gewohnte Umwelt das Signifikanzniveau: t(9)=4.31, p<.01 fir den Vergleich von gelaufigen mit
sehr gelaufigen Aufgaben; t(9)=4.33, p<.01 fur den Vergleich von gelaufigen mit ungelaufigen

Aufgaben und t(9)=9.22, p<.001 fur den Vergleich von sehr gelaufigen mit ungelaufigen Aufgaben.

Diskussion
Zwei Fragen standen im Mittelpunkt der ersten Studie: ob sich die Modellannahmen beziglict
Bearbeitungszeit und der Anzahl der eingesetzten Speicher bestatigen lassen und ob bzw. wie die

Variation der Umgebung die vorhergesagten Effekte verandert.

Nach dem SWIEGS-Modell entscheidet die Gelaufigkeit einer Reprasentationsaufgabe, durch
welchen der drei Prozesse ein Speicher gewahlt wird. Die konstruierten Aufgaben muissen sich alst
Sicht der Probanden hinsichtlich ihrer Gelaufigkeit deutlich unterscheiden, wenn das Versuchsmatse
zur Uberprifung des Modells taugen soll. Dies wurde durch Einschatzung der Gelaufigkeit der
einzelnen Aufgaben Uberprift und bestatigt: die Einschatzung der Gelaufigkeit der Aufgabengruppe
folgt den Annahmen zur Gelaufigkeit bei der Konstruktion der Aufgaben, wobei die Unterschiede
zwischen den drei Aufgabengruppen sowohl in der Laborumwelt als auch in der gewohnten Umget

hochsignifikant wurden.

Das Modell nimmt drei Prozesse zur Wahl eines Speichers an, die sich im kognitiven Aufwan
unterscheiden: Die Anwendung eines Reprasentationsscriptes bedarf nur der Klarung einer einzige
Frage, die Evaluation schon der Erhebung und des Vergleichs von mindestens funf Parametern un
Konstruktion dartber hinaus zuséatzlicher Suchprozesse oder Modifikationen der Prifvoraussetzun
Da die Gelaufigkeit der Aufgabe bestimmt, welcher Prozel3 ablauft, sollte die Zeit zur Bearbeitung c
Aufgaben von der Gelaufigkeit der Aufgabe abhangen (H1). Dies wurde bestétigt: die Bearbeitungs
steigt in beiden Bedingungen signifikant mit sinkender Gelaufigkeit der Aufgabengruppe. Auch
unabhangig von der Aufgabengruppe korreliert die Bearbeitungszeit hoch mit der eingeschatzten

Gelaufigkeit der einzelnen Items.

Der steigende Zeitbedarf hangt nach dem Modell mit dem komplexeren Prozel3 der Speicherv
zusammen. Im Vergleich von sehr gelaufigen Aufgaben mit gelaufigen heif3t das, daRR an die Stelle
Anwendung eines Scriptes mit nur einem Speicher die Prifung mehrerer unterschiedlicher Speiche
Deswegen muften gelaufige und ungelaufige Aufgaben mit mehr unterschiedlichen Speichern gel¢
werden als sehr gelaufige Aufgaben (H6). Genau das ist auch der Fall: die Aufgabengruppe mit sel
gelaufigen Aufgaben wird mit deutlich weniger unterschiedlichen Speichern gel6st als die der beide

weniger gelaufigen Gruppen.
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Betrachtet man die Ergebnisse zu H1 und H6 gemeinsam, taucht die Frage auf, ob diese Ergeb
nisse nicht mit einem viel einfacheren Modell zu erkléaren sind: Seltene Aufgaben brauchen seltene
Speicher zur Reprasentation; es dauert aber einfach langer, an seltenere Speicher zu denken, als
ofter gebrauchte. Denn der Unterschied in der Einsatzhaufigkeit von Speichern ist zumindest bei de
hier gestellten Aufgaben kral3: Das Gedachtnis und der Terminkalender werden fast genauso oft
genannt wie die Ubrigen 39 genannten Speicher zusammen. Fal3t man alle Nennnungen von Notiz:
zusammen, l6sen gar drei Speicher fast 2/3 der Aufgabe und 38 weitere das restliche Drittel. Das
SWIEGS-Modell nimmt aber an, dal’ generell Entscheidung fur haufig eingesetzte Speicher schnel
ablaufen als flr seltener eingesetzten Speicher (H3). Denkbar ware folglich, dal3 sehr gelaufige Au
ben mit den haufigen Speichern, gelaufige mit regelmaRig eingesetzten Speichern und ungelaufige
seltenen Speicher gelost werden. Der Zeitunterschied kame folglich nur durch das Ergebnis - die
Haufigkeit des gewahlten Speichers - und nicht durch unterschiedliche Prozesse der Speicherwahl
zustande. Diese Kiritik ist widerlegt, wenn man nachweisen kann, dal3 die Planungszeit unabhéngic
letztendlich gewéhlten Speicher Uber die Gelaufigkeit der Aufgabengruppe steigt (H2). Die
vorliegenden Daten reichen zur inferenzstatistischen Uberpriifung dieser Hypothese allerdings nick

hierzu mufl3 die Anzahl der Probanden und Aufgaben erhéht werden.

Die beschriebenen Effekte sind in der Laborsituation signifikant schwacher als in der alltaglict
Umgebung, bleiben aber bestehen. Dies zeigt sich schon bei der Einschatzung der Aufgabengelau
die gleichen Aufgaben werden in der Alltagsumgebung extremer eingeschétzt als in der Laborum
gebung, also die sehr gelaufigen Aufgaben gelaufiger und die ungelaufigen Aufgaben ungelaufiger
setzt sich auch bei der Planungszeit und bei der Speicherzahl fort. Mit sinkender Gelaufigkeit steigt
Planungszeit in der alltaglichen Umgebung starker als in der Laborumgebung; die Anzahl eingeset:
Speicher steigt in der alltédglichen Umgebung von sehr gelaufigen zu gelaufigen Aufgaben starker &
der Laborumgebung. Trotzdem bleiben beide Effekte auch fur die Laborsituation alleine betrachtet

signifikant.

Differenzierter sieht der Effekt der Umwelt fr den Vergleich zwischen gelaufigen und
ungelaufigen Aufgaben aus. Wahrend namlich im Labor die Anzahl unterschiedlicher Speicher von
gelaufigen zu ungelaufigen Aufgaben kaum noch steigt, steigt sie signifikant in der hauslichen
Umgebung. Nach dem SWIEGS-Modell gibt es fur ungelaufige Aufgaben zwei Méglichkeiten der
Konstruktion: entweder werden neue Speicher, oder, wenn das mif3lingt, neue Speicherbedingunge
konstruiert, d.h. die Prufparameter werden verandert und die bekannten Speicher werden erneut
gepruft. Deswegen ist es nicht moglich, aus dem SWIEGS-Modell vorherzusagen, ob bei ungelaufi

Aufgaben mehr unterschiedliche Speicher als bei den gelaufigen Aufgaben eingesetzt werden odet
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Die Ergebnisse geben aber AnlaR zu einer interessanten Uberlegung. Da die Bearbeitungszeit von
gelaufigen zu den ungelaufigen Aufgaben in beiden Umgebungen deutlich steigt, wirde man davor
ausgehen, daR in beiden Umgebungen eine Konstruktion stattfindet. Innerhalb des SWIEGS-Mode
diskutiert lassen sich die unterschiedlichen Ergebnisse in Bezug auf die Speicherzahl so interpretie
daR in der Laborumgebung eher die Prufparameter verandert und bekannte Speicher noch einmal
getestet werden; in der hauslichen Umgebung dagegen eher neue Speicher konstruiert werden. Di
ware als Wirkung der reizarmen Umgebung des psychologischen Laboratoriums im Vergleich zur
anregenden hauslichen Umgebung unmittelbar plausibel. Entsprechend dem ‘time-monitoring’ (Cet
Bronfenbrenner, 1985; vgl. Einleitung zu Studie 1) kdnnte die Konstruktion neuer Speicher also
tatsachlich ein Effekt sein, der nur in der alltdglichen Umgebung auftritt, in der Laborumgebung abe
verhindert wird. Hier kbnnten weitere Untersuchungen ansetzen; da das Ergebnis aber fir das Moc

aber nicht kritisch ist, wird dieser Gedanke in der vorliegenden Arbeit nicht weiter verfolgt.

Die Variation der Umgebung liefert aber auch eine weitere Stitzung fur das SWIEGS-Modell:
Sowohl bei der Planungszeit als auch bei der Anzahl unterschiedlicher Speicher unterscheiden sicl
Ergebnisse - im Vergleich Uber beide Umwelten - fir sehr gelaufige Aufgaben nicht voneinander, w
aber die fur gelaufige und ungelaufige Aufgaben. So wirde auch der Einwand entkraftet, es handle
bei der Feldbedingung einfach um eine unspezifische Motivationserhéhung. Tatsachlich sind die
Umgebungseffekte spezifisch fur gelaufige und ungeléaufige Aufgaben. Bei sehr gelaufigen Aufgabe
reicht nach dem Modell die Identifikation des Aufgabentyps aus, um ein passendes
Repréasentationsscript und damit auch unmittelbar einen Speicher zuzuordnen. Dieser Vorgang lau
weitgehend automatisch - ein Einflul3 der Umgebung erscheint unwahrscheinlich. Bei gelaufigen ur
ungelaufigen Aufgaben dagegen geht es um die Evaluation oder gar Konstruktion von Speichern b
Speicherbedingungen. Diese Prozesse laufen kontrollierter - die Umgebung kann bei beiden Proze

anregend wirken.

Vier Schwachpunkte weist die Diskussion bis hierhin auf. Weder der Einflu3 der Lesezeit nocl
der der Valenz der Aufgaben auf die Bearbeitungszeit ist geklart. Es erwies sich bei der
Itemkonstruktion als schwer maoglich, die einzelnen Aufgaben im Hinblick auf Wortzahl oder
Propositionenzahl zu standardisieren. Beides hat aber einen Einflu auf die Lesezeit (vgl. Kintsch ¢
Keenan, 1973). Da ungewothnliche Aufgaben aber auch komplexer formuliert sind, kénnte sich die
Bearbeitungszeit als ein Artefakt der Lesezeit herausstellen. Gleiches gilt fir die Valenz der einzelr
Aufgaben: eine Standardisierung erscheint hier prinzipiell ausgeschlossen. Zusammenhange zwisc
Valenz und Planungszeit nimmt aber auch das SWIEGS-Modell an: So soll die Planungszeit mit de

Valenz der Aufgaben steigen (H7). Sollten die Probanden gelaufige und ungelaufige Aufgaben fir
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subjektiv wichtiger halten als sehr gelaufige Aufgaben, konnte nicht mehr entschieden werden, ob ¢
Effekt der Planungszeit ein Effekt der Gelaufigkeit oder aber ein Effekt der Valenz ist. Die Sensibilit
der Planungszeit fir die Umgebung, in der die Untersuchung durchgefiihrt wird, nimmt beiden
Einwanden allerdings die Schlagkraft. Es gibt keinen Grund, warum die Lesezeit fir gewohnliche u
ungewdhnliche Aufgaben in der gewohnten Umgebung langer sein sollte als in der Laborumgebun
wahrend sie fur sehr gelaufige Aufgaben in beiden Umgebungen gleich lang ist. Gleiches gilt, wenr
die Variation der Planungszeit als einen Effekt der Valenz der Aufgaben erklaren will: Auch hier ist
Einflul der Umgebung auf die Planungszeit nicht plausibel. Trotzdem mul die Rolle der Lesezeit

abgeklart werden.

Ein weiteres Problem ist, dal3 die Zeitmessung nicht verdeckt erfolgen konnte. Zwar wurde in
Instruktion der Probanden betont, daf? es nicht darum geht, die Aufgabe mdéglichst schnell zu I6sen
im postexperimentellen Interview fand sich kein Hinweis auf einen Zeitdruck. Trotzdem kann nicht
ausgeschlossen werden, dal3 der sichtbare Einsatz der Stoppuhr die Probanden unter Druck geset
und die Aussagen des postexperimentellen Interviews auf ‘compliance’ (Levy & Loftus, 1994)
zuruckzufiihren sind. Die Probanden wirden sich dann daran erinnern, dal3 sie die Stoppuhr eigen
nicht unter Druck setzen sollte, und nichts dartiber sagen, ob tatsachlich ein Zeitdruck vorhanden v

oder nicht.

Die Messung der Gelaufigkeit erfolgte in Studie 1 unmittelbar, nachdem die Probanden die
Aufgabe gel6st hatten. Das kénnte aber den angenommenen Zusammenhang zwischen Planungs:
Gelaufigkeit Uberhaupt erst induzieren: die Probanden beantworten nicht mehr, ob die Aufgabe,
verglichen mit ihrer Alltagserfahrung, gelaufig ist, sondern, wie einfach oder schwer es war, einen
passenden Speicher zu finden. Diese Kritik kann die zentrale Interpretation der Ergebnisse nicht
grundsatzlich erschuittern: die drei Gelaufigkeitsgruppen der Aufgaben wurden a priori und theoretis
geleitet konstruiert. Fraglich ist aber die Unabhangigkeit des treatment-check - die Einschéatzung de
Aufgaben - von der Hypothesenprifung - der Messung der Planungszeit. Die Gelaufigkeit der Aufg.
mifte getrennt von der Bearbeitung eingeschatzt werden, um sicherzustellen, dal3 Gelaufigkeit vol
Probanden nicht unmittelbar als ‘habe leicht einen passenden Speicher gefunden’ interpretiert wird
Theoretisch wird dieser Zusammenhang zwar angenommen; empirisch den Probanden in Studie 1

geradezu in den Mund gelegt.

Weitere Studien zur Klarung dieser Fragen kénnen durchaus im Labor durchgefihrt werden: ¢
Effekte im Feld unterscheiden sich - mit Ausnahme des hypothesenunkritischen Effektes auf die

Speicherzahl - nicht von denen im Labor. Allerdings muf3 im Labor mit einer Verminderung der
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Effektstarke gerechnet werden. Untersuchungen im Labor mit diesem experimentellen Ansatz erfor

also eine grof3ere Versuchspersonenzahl.

2.1.2 Studie 2: Lesezeit, Itemkonstruktion und Beurteilung der Aufgaben

Studie 2 repliziert Studie 1, wobei neben der genaueren Messung und der gréReren Datenbas

funf wesentliche Prazisierungen hinzukommen.

* Erstens wird die Lesezeit fur die Aufgaben erhoben, so dal3 die Planungszeit um die Lesezeit

korrigiert werden kann;

* zweitens erfolgt Zeitmessung verdeckt, um einen unspezifischen Effekt durch Zeitdruck

auszuschlieRen werden;

e drittens wird die Valenz der Items erhoben worden, um auszuschlieRen, daf die Valenz der

Aufgaben fir die Planungszeiterhéhung verantwortlich ist;

* viertens wird die Erhebung der Gelaufigkeit aus dem Kontext der Speicherwahl herausgenomme

um einen von der Aufgabenldsung unabhéngigen treatment-check zu gewahrleisten;

* flnftens wir die Itemkonstruktion modifiziert. Studie 1 ergab, dal fir sehr gelaufige Aufgaben
weniger unterschiedliche Speicher eingesetzt werden als fur gelaufige Aufgaben (H6). Das SWIL
Modell sagt diesen Effekt mit der Begrindung vorher, daf3 zur Lésung sehr gelaufiger Aufgaben
Repréasentationsscripte eingesetzt wurden. Die einzelnen Aufgaben werden also zu einem
Aufgabentyp zusammengefal3t, der auf eine durch das Script bestimmte Art behandelt wird. Dies
Effekt sollte nicht vom Typ der Aufgabe abhangen, sondern ausschliel3lich von der Gelaufigkeit
Aufgabe. Um diese Forderung empirisch zu tberprufen, ist es notwendig, Aufgabentyp und
Gelaufigkeit unabhangig voneinander zu variieren. Das Versuchsmaterial wurde deswegen fir S
2 neu konstruiert, wobei sich die Aufgaben in finf thematische Gruppen gliedern. Innerhalb jede

dieser Gruppen ist jede Gelaufigkeitsstufe vertreten.

Die Hypothesen in Studie 2 entsprechen denen von Studie 1 beztiglich Planungszeit (H1) unc
Speicherzahl (H6). Beide Hypothesen konnten in Studie 1 bestétigt werden und sollen in Studie 2
Ausschaltung von Alternativerklarungen repliziert werden. Die Erh6hung der Versuchspersonenzat
und der Aufgabenzahl soll die Prufung weiterer Hypothesen zur Planungszeit ermdglichen. Die
Erhéhung der Planungszeit bei sinkender Gelaufigkeit der Aufgaben soll unabhangig von dem
gewahlten Speicher sein (H2). Werden bei Aufgaben gleicher Gelaufigkeit unterschiedliche Speicht

gewahlt, so sollte die Planungszeit fur den seltener gewahlten Speicher langer sein (H3). Dieser
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Unterschied in der Planungszeit sollte um so geringer sein, je gelaufiger die bearbeitete Aufgabe is
(H4).

Nach den Ergebnissen von Studie 1 ist es moglich, das Forschungsparadigma auch in seiner
weniger aufwendigen und kontrollierbareren Form - in der Laborsituation - einzusetzen. Hinweise fi
spezifische Umgebungseffekte betrafen keine der zu prifenden Hypothesen. Allerdings waren alle
Effekt in der Laborsituation schwacher als in der alltdglichen Umgenung; deswegen muf} die

Versuchspersonenzahl fur Studie 2 erhdoht werden.

Material und Versuchsdurchfiihrung

Funf Itemgruppen mit unterschiedlichem thematischen Schwerpunkt wurden konstruiert: Tern
zu erledigen, wiederkehrende Aufgaben, Informationsspeicher und einkaufen. Diese Titel sind als
Schwerpunkte zu verstehen; trennscharf sind die Gruppen nicht. Termine hatten als Schwerpunkt
zukUnftigen Zeitpunkt, zu dem etwas erinnert werden mufte, z.B. ‘Ein Termin beim Friseur am
kommenden Donnerstag um 11.00’. Wiederkehrende Aufgaben waren solche, die in einem bestimi
Turnus immer wieder durchzufiihren waren, z.B. ‘Taglich Blumen gieRen’. Aufgaben des Typs zu
erledigen betrafen Gegensténde, mit denen zu einem bestimmten Zeitpunkt ein Handlung durchgef
werden muRte, z.B. 'Morgen eine Uberweisung zur Bank bringen’. Einkaufen ist eindeutig, z.B.
‘Morgen frische Oliven kaufen’. Informationsspeicher schlie3lich betraf die Frage, wie bestimmte
Informationen gespeichert werden, ohne dal direkt eine Handlung intendiert ist, z.B. ‘Die
Telefonnummer eines Bekannten’. Zu jedem Thema wurden vier Aufgaben konstruiert. Wie in Stud
wurden nun bei jeder Aufgabe gelaufige Elemente in zwei Stufen durch ungelaufige ersetzt, so dal?
Aufgabe in drei Gelaufigkeitsstufen vorlag (vgl. Studiel). Insgesamt bestand das Itempool so aus 6

Aufgaben, die vollstandig im Anhang 5.1.2 aufgeftuhrt sind.

Die Prasentation der Items erfolgte auf einem Computerbildschirm. Er zeigte eine aufgedeckt:
Karteikarte, in deren Zentrum die jeweilige Aufgabe stand. Die Kontrollgruppe erhielt die Aufgabe,
jeweilige Item zu lesen und danach auf seine Gelaufigkeit und Valenz hin einzuschatzen. Durch die
Kontext sollte sichergestellt werden, daf3 die Probanden die Aufgaben tatsachlich vollstandig lasen
verstanden. Die Experimentalgruppe sollte die Aufgaben I6sen, indem sie einen passenden Speich

nannte.

Dazu wurden die Items den Probanden in zufalliger Reihenfolge prasentiert. Die Kontrollgrupy
erhielt die Aufforderung, ein Item zunachst zu lesen und zu verstehen. Danach konnten die Proban
durch die Leertaste eine funfstufige Skala fur die Einschatzung der Gelaufigkeit des Iltems 6ffnen. L

diese Trennung von Lesephase und Ratingphase sollten die Probenden dazu angehalten werden,
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Aufgaben vor der Beurteilung wirklich vollstandig zu lesen. Zudem konnte so die Zeit zum Lesen ei
Items erhoben, ohne daf3 die Probanden den Eindruck einer Zeitmessung hatten. Nach der Einsch:
der Gelaufigkeit erschien automatische eine zweite funfstufige Skala fur die Valenz der Items auf d:
Monitor. Die Probanden sollten hier einschéatzen, wie wichtig diese Aufgabe fir sie wére, wenn ihne
diese Aufgaben in ihrem Alltag begegnen wiirde. Nach dieser Einschéatzung folgte automatisch das

nachste ltem.

Die Experimentalgruppe erhielt wie in Studie 1 den Auftrag, einen Speicher zu den Aufgaben
nennen, den Sie auch in Ihrem Alltag benutzen wirden. Zur Realisierung der verdeckten Zeitmessi
war an den Computer ein Mikrofon angeschlossen; auf dem Bildschirm war das Symbol fur ein
Tonbandgerat zu sehen. Die Probanden erhielten nun den Auftrag, ihre Antwort in das Mikrofon zu
sprechen. Sie wurden instruiert, die Aufnahme durch den Druck einer beliebigen Taste zu starten. |
dem Tastendruck begannen sich die Tonbandspulen auf dem Monitor zu drehen. Durch eine bestir
Taste konnte die ‘Aufnahme’ wieder beendet werden; das Tonbandgeréat auf dem Monitor stoppte
das nachste Item erschien. Durch dieses Verfahren konnte die Planungszeit der Probanden als Zei
der Prasentation des Items bis zum Tastendruck verdeckt gemessen werden; tatsachlich erfolgte
keinerlei Aufnahme. Der Versuchsleiter notierte die Antwort der Probanden auf einem vorbereiteter

Bogen, was mit auswertungstechnischen Griinden erklart wurde.

Experimental- und Kontrollgruppe erhielten drei Ubungsitems, um sich mit der Aufgabenstellu

vertraut zu machen.

Versuchspersonen und Design

Vierzig Studenten und Studentinnen der Psychologie nahmen an dem Versuch teil; ihre Aufte
in Experimental- und Kontrollgruppe erfolgte per Zufall. Die Altersspanne reichte von 19 bis 31 Jah
24 Probanden waren Frauen, 16 Manner. Fur die Teilnahme erhielten die Probanden einen

Versuchspersonenschein.

Unabhangige Variablen sind die Aufgabenstellung mit zwei Auspragungen: Items lesen und
beurteilen in der Kontrollgruppe bzw. passende Speicher nennen in der Experimentalgruppe sowie
drei Gelaufigkeitsgruppen der Items, die als MelRwiederholungsvariable konzipiert ist. Das Design i:
also 2*3 gemischt faktoriell. Abhéngige Variablen sind wieder die Zeiten sowie die Einschatzungen

Ldsungen der Aufgaben.

Ergebnisse
Die Ergebnisse werden im folgenden zunéachst fur die Einschatzung der Items, dann fur die

Verarbeitungszeit und schlieflich fir die eingesetzten Speicher prasentiert.
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Die drei Gelaufigkeitsgrade differenzieren die Items sowohl in Bezug auf deren geschatzte
Gelaufigkeit als auch deren geschéatzte Valenz. Beide GréRen nehmen Uber die drei Gelaufigkeits

gruppen ab (siehe Abb. 7).

Varianzanalysen mit dem MeRBwiederholungsfaktor Gelaufigkeit zeigen einen hochsignifikante
EinfluR der Gelaufigkeitsgruppe sowohl fir die geschatzte Gelaufigkeit, F(2,38)=182.14, p<.001, al
auch fur die geschatzte Valenz, F(2,38)=68.80, p<.001 mit einem linearen Trend: F(1,19)=241.60,
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Abb. 7 Die Einschatzung der drei Itemgruppen nach Geldufigkeit und Valenz der einzelnen Items.

p<.001, fur die Gelaufigkeit und F(1,19)=102.49, p<.001fur die Valenz. T - Tests differenzieren die

einzelnen Mittelwerte alle hochsignifkat; fur alle sechs Vergleiche gilt t(19)>4.2, p<.001.

Kein Proband bemerkte die verdeckte Messung der Zeiten; auch die ‘Aufnahme’ in der
Experimentalgruppe wurde als solche akzeptiert. Die Zeiten fir die Verarbeitung der Aufgaben stei
kontinuierlich mit sinkender Gelaufigkeit. Dieser Gradient ist steiler, wenn die Aufgabe geldst werde
soll, als wenn sie nur gelesen werden muf3. So ist die Differenz zwischen beiden Zeiten bei sehr

gelaufigen Items unter einer Sekunde und steigt auf 3.5s bei ungelaufigen Items (siehe Abb. 8).
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Abb. 8 Die Lesezeit, Bearbeitungszeit und Differenz zwischen beiden, getrennt nach der Gledufigkeit der
bearbeiteten Aufgaben.

Die Varianzanalyse mit Aufgabenstellung als u.V. und Gelaufigkeit als MeBwiederholungsvari
zeigt hoch signifikante Haupteffekte, F(1,38)=110.04, p<.001 fur Aufgabenstellung und F(2,76)=99.
p<.001 fur Gelaufigkeit sowie fur die Interaktion beider Parameter, F(2,76)=12.07, p<.001. T - Tests
fur abhéngige Stichproben trennen die Mittelwerte der Planungs bzw. Lesezeiten Uber die
Gelaufigkeitstufen signifikant, bis auf die Lesezeit fur Aufgaben mit mittlerem vs. Aufgaben mit
geringer Gelaufigkeit; hier wird das Signifikanzniveau mit t(19)=-1.94, p=.067 knapp verfehit.
Mittelwertsvergleiche fiir unabhangige Stichproben zum Vergleich der beiden Aufgabenstellungen
ergeben eine signifikante Trennung nur fur gelaufige, t(38)=-2.09, p<.05, und ungelaufige t(38)=-3..
p<.01, nicht aber fur sehr geldufige Aufgaben, t(38)=-1.53, p>.05.

Die durchschnittliche Lesezeit der einzelnen Items wurde flr jede Versuchsperson der
Experimentalgruppe von ihrer Bearbeitungszeit des jeweiligen Items subtrahiert (vgl. Abb. 8). Eine
Varianzanalyse mit dem Faktor Gelaufigkeit zeigt hoch signifikante Unterschiede dieser Differenz
zwischen Lesezeit und Planungszeit flr die drei Gelaufigkeitsstufen, F(2,18)=14.88, p=.001. T - Te:
fur abhéngige Stichproben trennen die Differenz fur alle Gelaufigkeitsstufen signifikant: t(19)=-2.12
p<.05, fur hohe vs. mittlere Gelaufigkeit, t1(19)=-3.93, p=.001, fur mittlere vs. geringe Gelaufigkeit u
t(19)=-4.91, p<.001 fur hohe vs. geringe Gelaufigkeit.
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Mit den in der Lesebedingung gewonnenen Kennwerten der Aufgaben wurde der korrelative
Zusammenhang zwischen Bedeutung und Gelaufigkeit eines Items auf der einen und seiner
Verarbeitungszeit auf der anderen Seite analysiert. Planungszeit, Lesezeit und die Differenz zwisct
beiden korrelieren hoch signifikant (p<.001) mit der Gelaufigkeit der Items, r=-.69, r=-.52 und r=-.52
Mit der Bedeutung des Items korrelieren nur Planungszeit und die Differenz zwischen Planungszei
Lesezeit der Items signifikant, r=-.38 und r=-.43, p<.05, nicht aber die Lesezeit r=-.14. Valenz und

Gelaufigkeit einer Aufgabe korrelieren ebenfalls stark positiv miteinander, r=.7, p<.001.

Zur Lésung der Reprasentationsaufgaben wurden 40 verschiedene Speicher genannt (siehe Tak

Eingesetzte Speicher

Speicher_Anzahl der Nennungen: absolut/ in% | Speicher Anzahl der Nennungen: absolut/ in %
1. Gedachtnis 467 38,9% 21. Eselsbriicken 4 0,3%
2. Kalender 272 22,6% 22. Tagebuch 4  0,3%
3. Zettel an auffalligem Ort / Pinnwand116  9.7% 23. Zettel verstecken 3 0,3%
4. Zettel (ohne Ortsangabe) 54 45% 24. Langzeitkalender (>1Jahr) 3  0,3%
5. AdreBbuch 49 4,1% 25. Uniblock 2 0,2%
6. Zettel an kritischem Objekt / Ort 36 3% 26. Telefonbuch 2 02%
7. Gegenstand plazieren 30 25% 27. anstreichen, plazieren 2 02%
8. Kalender, lbertragen 19 16% 28. codierte im Telefonbuch 2 02%
9. aufschreiben (ohne Ortsangabe) 16 1,3% 29. Schreibtischunterlage 2 02%
10. Mitschrift 12 1% 30. in Holzmébel einritzen 2 0,2%
11. andere Person 13 1,1% 31. Strichliste 2 0,2%
12. Terminkalender vorne/hinten/Notizteil13 1,1% 32. Zettel in Ordner ablegen 2 02%
13. teilweise sofort ausfiihren 10 0,8% 33. mitrotin Notizteil Kalender 2 0,2%
14. Einkaufszettel 10 0,8% 34. Wecker 1 01%
15. Geburtstagskalender 10 0,8% 35. anstreichen und aufheben 1 0,1%
16. Notizbuch 9 0,8% 36. codiert notieren 1 01%
17. modifizierter Kalender 7 0,6% 37. Fach fiir geheime Dinge 1 01%
18. modifiziertes Adre3buch 6 0.5% 38. anstreichen 1  01%
19. Ordner 5 0,4% 39. Infomaterial 1 01%
20. Zettel im Schrank 6 0,5% 40. Radio 1 01%

Keine Angaben 14 12%

Gesamt 1200  100%
Tab. 4 Zur Losung der Repréasentationsaufgaben eingesetzte Speicher; Prozentangaben auf eine Dezimalstelle hinter dem Komma

gerundet. Speicher Nr.3,6,7 und 13 sind zusammengefalit, die ibrigen unverandert (vgl. Studie 1).

Dabei wurden die Angaben der Probanden entsprechend der Auswertung bei Studie 1 nach
Madglichkeit wortlich tbernommen. Bei den Speichern Nr. 3, 6, 7 und 13 wurden Synonyme oder
offensichtlich gleiche Funktionen der Speicher zusammengefal3t. Bei Speicher Nr. 3, Notizzettel an

auffalligem Ort, wurden die unterschiedlichsten Orte genannt, von der Haustir tber den Kihlschrai
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bis zum Klo. Ahnlich verhielt es sich bei Speicher Nr. 6, Notizzettel an kritischem Objekt. Hier wurd
der Notizzettel direkt an dem Objekt befestigt, mit dem eine Aufgabe in derZukunft verbunden ist,
beispielsweise die Hausapotheke, die in zwei Jahren zu Uberprifen ist, oder der Wasserfilter, der ir
einem halben Jahr ausgetauscht werden muf3. Bei beiden Gruppen wurde der Einzelfall also nicht |
einmal getrennt aufgefiihrt, sondern iber seine Funktion klassifiziert. Ahnlich bei Speicher Nr. 7,
‘Objekt plazieren’. Hier wird das kritische Objekt, mit dem etwas gemacht werden soll, so plaziert, c
es auffallt und damit an die Aufgabe erinnert. Ein Brief, der zur Post mitgenommen werden muf un
deswegen vor der Ausgangstur liegt, ein Buch, dafd zuriickgegeben werden muf3 und deswegen au
FrUhstickstisch landet oder eine Giel3kanne, die mitten im Raum steht und so das Blumengiel3en
anmahnt, gehdren hierzu. Schliellich betrifft Speicher Nr. 13, teilweise sofort ausfuhren, alle
Speicherarten, wo ein Teil der geforderten Handlung sofort ausgeftihrt wird. Beispielsweise einen E
der zur Post gebracht werden mul3, sofort in die Jackentasche zu stecken oder ein Script, was zur

zu bringen ist, sofort in die Aktenmappe einzupacken.

Die verschiedenen Speicher werden sehr unterschiedlich haufig eingesetzt. Fast 72% der
Aufgaben werden Uber drei Speicher geldst, 24% Uber weiter 13 Speicher und die verbleibenden 4
Aufgaben mit 23 Speichern. Fur jede der drei Gelaufigkeiten der Aufgaben wurde berechnet, wie vi
unterschiedliche Speicher die Probanden pro Aufgabengruppe (Termine, zu erledigen, einkaufen u
eingesetzt haben. Maximal waren vier unterschiedliche Speicher méglich - wenn ein Proband fur je
Aufgabe eines bestimmten Typs und einer bestimmten Gelaufigkeitsstufe einen anderen Speicher
gewahlt hatte. Tatséachlich wurden bei sehr gelaufigen Aufgaben durchschnittlich 1.99, bei gelaufige
2.7 und bei ungelaufigen 2.65 unterschiedliche Speicher eingesetzt. Eine Anova mit der Gelaufigke
MeRwiederholungsvariable zeigt die hohe Signifikanz dieses Effektes, F(2,38)=35.58, p<.001. T-Te
fur MeRwiederholungsvariablen belegen, dafd dieser Effekt auf der unterschiedlichen Speicherzahl
zwischen sehr gelaufigen und gelaufigen, t(19)=-6.38, p<.001, bzw. sehr gelaufigen und ungelaufig
Aufgaben, t(19)=-6.124, p<.001, nicht aber durch die zwischen gelaufigen und ungelaufigen Aufgat
zustande kommt, t(19)=1.22, p>.05.

Um den Zusammenhang zwischen den tatsachlich gewahlten Speichern und der Planungszel
den Einsatz dieser Speicher zu analysieren, wurden zwei komplementare Wege eingeschlagen. Zu
einen wurden die Planungszeit fir die nach der Haufigkeit der gewahlten Speicher gruppierten
Aufgaben berechnet; zum anderen wurde die Planungszeit fur die drei am haufigsten eingesetzten
Speicher berechnet. Beide Wege kranken daran, daf3 nur die Probanden in die Varianzanalyse ein
konnen, die die jeweiligen Speicher bzw. Speichergruppen tatsachlich in allen drei Gelaufigkeitsstu

von Aufgaben eingesetzt haben (d.h. alle neun Zellen missen besetzt sein). Diese Voraussetzung
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in beiden Fallen dazu, daf3 nur ein Teil der Probanden in die statistische Analyse einbezogen werd

kann.

Um den Zusammenhang zwischen der Haufigkeit, mit der ein Speicher eingesetzt wird, und d
Planungszeit fir den Einsatz diese Speichers zu analysieren, wurden die Speicher in drei Gruppen
unterteilt. Die Gruppe der haufig eingesetzten Speicher betrifft die Speicher, die bei den 1200
Nennungen Uber 100 mal genannt wurden (das Gedachtnis, der Terminkalender und der Zettel am
auffalligem Ort); die Gruppe der regelmafig eingesetzten Speicher betraf diejenigen, die tber 10 v
und unter 100 mal eingesetzt wurden (das betraf 14 Speicher); die Gruppe der selten eingesetzten
Speicher bildeten die Speicher, die unter 10 mal eingesetzt wurden (das betraf 25 Speicher, vgl. Te
Fur diese drei Gruppen wurde jeweils die durchschnittliche Planungszeit fir ihren Einsatz getrennt

der Gelaufigkeit der Aufgabe berechnet (siehe Abb. 9).
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A
9 A Eingesetzte Speicher
’ o wurden...
8 * _.haufig...
()
£ - © ...regelmaRig...
S “ __selten...
6 ...genannt
5
4
3
2 1 1 1

sehr gelaufig gelaufig ungelaufig
Gelaufigkeit der Items
Abb. 9 Die Zeit, bis ein Speicher zur Lésung der Aufgabe genannt wird, differenziert nach der Aufgabengelaufigkeit

und der Haufigkeit, mit der der jeweilige Speicher insgesamt genannt wurde. Die Mittelwerte beziehen sich
auf die 16 Probanden, die in die Varianzanalyse aufgenommen wurden.

Die Planungszeit steigt fur alle Speichergruppen tber sinkende Gelaufigkeit der Aufgaben. De
ist die Planungszeit Gber alle Aufgaben um so héher, je seltener die jeweiligen Speicher eingesetzt
wurden. In die Varianzanalyse mit den beiden MeRwiederholungsvariablen Gelaufigkeit der Aufgab
und Haufigkeitsgruppe des eingesetzten Speichers gehen nur 14 Probanden ein, da bei sechs Prol
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nicht alle Zellen besetzt sind. Trotzdem sind beide Haupteffekt signifikant, F(2,26)=3,75, p<.05 fur
Speichergruppen und F(2,26)=24,28, p<.001 fir die Gelaufigkeit. Die Interaktion wird nicht signifike
F(4,52)=1.49, p>.05. T-Tests fur den Mittelwertsvergleich abhangiger Stichproben ergeben
hochsignifikante Unterschiede fur den Paarvergleich aller drei Gelaufigkeitsstufen, t(13)=-6.61, p<.!
sehr gelaufige vs. gelaufige, t(13)=-5.44, p<.001 fir sehr gelaufige vs. ungelaufige und t(16)=-2.51,
p<.05 gelaufige vs. ungelaufige Aufgaben. Bei den Speichergruppen erreicht in der Planungszeit ni
Unterschied in der Planungszeit zwischen haufig und selten eingesetzten Speichern das
Signifikanzniveau, t(13)=-2,71, p<.05, nicht aber der Vergleich dieser beider Gruppen mit der mittle
Haufigkeit.

Die Interaktion zwischen Gelaufigkeit und Speichergruppe ist den Mittelwerten angedeutet (v¢
Abb. 9), erreicht aber das Signifikanzniveau nicht. Dafur zeichnet auch der hohe Ausfall an Proban:
verantwortlich. Deswegen werden trotz der fehlenden Interaktion die t-Tests zum Paarvergleich det
Speichergruppen bei den drei Gelaufigkeitsstufen gerechnet. Bei sehr gelaufigen Aufgaben
unterscheiden sich die Mittelwerte nicht, bei den beiden ungelaufigeren Aufgaben aber werden
zumindest die Unterschiede zwischen der haufigen und der seltenen sowie zwischen der haufigen
regelmafigen Speichergruppe signifikant. Der Unterschied zwischen der regelmalRligen und seltene
Speichergruppe verpaldt bei gelaufigen Aufgaben mit t(16)=-1.7, p=.1, bei ungelaufigen Aufgaben r

deutlicher das Signifikanzniveau (vgl. Tab. 5).

Planungszeiten differenziert ftr haufig, regelméafig und selten
verwandte Speicher(Mittelwertsvergleiche Uber t-Tests)

Speichergruppe: haufig vs. haufig vs. regelmaRig vs.
Gelaufigkeitsgruppe: regelmafig selten selten
sehr gelaufig t(19)=-0.3 t(19)=0.4 t(19)=0.1

gelaufig t(17)=5.1*** t(17)=5.2*** t(16)=-1.7
ungelaufig t(14)=4.3** t(13)=-3.5* t(17)=-0.4

Tab. 5 Ergebnisse der t-Tests der Paarvergleiche fiir die Planungszeiten tiber die Speichergruppen getrennt nach den drei
Gelaufigkeitsstufen. * fiur p<.05, **fir p<.01, **fir p<.001

Die drei am haufigsten eingesetzte Speicher waren das Gedachtnis (467 von-1200 Ent
scheidungen), der Terminkalender (275 von 1200 Entscheidungen) und der Notizzettel, an einem
auffalligen Ort plaziert (119 von 1200 Entscheidungen). Fur diese drei Speicher wurde fir jede
Versuchsperson jeweils nach Gelaufigkeitsgruppe der Aufgaben getrennt die Planungszeit berechr

also die Zeit, die die Probanden brauchten, um sich fir den jeweiligen Speicher zu entscheiden.
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Far alle drei Speicher wird die Planungszeit um so langer, je geringer die Gelaufigkeit der Iten
Die Planungszeiten sind fiir den Notizzettel fir alle Gelaufigkeitsstufen am langsten, wahrend der
Terminkalender nur fir bekannte und weniger bekannte Aufgaben langere Planungszeit als das
Gedéachtnis bendétigt. Bei unbekannten Aufgaben kehrt sich dieses Verhaltnis um: die Planungszeit

hier fur das Gedachtnis langer (siehe Abb. 10).
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® Gedachtis
S Terminaklender
4 Zettel a. a. Ort

Zeitins
\,
|

2 } T T

sehr gelaufig gelaufig ungelaufig

Gelaufigkeit der Items

Abb. 10 Die Planungszeiten tber alle Gelaufigkeitsstufen getrennt fiir die drei meistgenannten Speicher. Die Zeiten fiir
das Gedéchtnis beziehen sich auf 19, fiir den Terminkalender auf 17 und fir Zettel an auffalligem Ort auf 7
Probanden.

Da nur bei drei Versuchspersonen alle neun Zellen gefullt sind, wird auf eine vollstandige
MANOVA verzichtet. Stattdessen werden fur die drei Speicher jeweils getrennte Varianzanalysen
gerechnet. In diese Varianzanalysen konnten flr das Gedachtnis als Speicher 19, fur den

Terminkalender 17 und fur den Zettel am auffalligen Ort sieben Versuchspersonen einbezogen wel

In allen drei Fallen war die Wirkung der Gelaufigkeit signifikant: F(2,36)=20.08, p<.001 fur
Gedachtnis, F(2,32)=8.00, p<.01 fur Terminkalender und F(2,12)=5.20, p<.05 fir Notizzettel an
auffalligem Ort. Die Signifikanz der T - Tests zum Vergleich der Mittelwerte hangt hauptsachlich vo
der Anzahl der Probanden ab, die darin eingehen. Fur das Gedachtnis unterscheiden die
Gelaufigkeitsstufen der Aufgaben alle Mittelwerte signifikant, fir den Terminkalender und fir
Notizzettel an auffalligem Ort wird der Unterschied zwischen gelaufigen und ungelaufigen Aufgabel
nicht mehr signifikant. Vergleicht man die Planungszeit fur die drei Speicher jeweils auf einer

Gelaufigkeitsstufe der Aufgabe, so wird bei sehr gelaufigen Aufgaben nur die unterschiedliche
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Planungszeit von Gedéachtnis und Terminkalender signifikant, t(16)=-3.055, p<.01 Bei gelaufigen
Aufgaben verpal3t der Unterschied zwischen Gedachtnis und Notizzettel an auffalligem Ort mit t(13
1.91, p=.077 nur knapp das Signifikanzniveau, bei ungelaufigen Aufgaben unterscheiden sich die
Speicher nicht mehr. Uber alle Gelaufigkeitsstufen hinweg erreicht kein Unterschied in der Planung
fur die drei Speicher das Signifikanzniveau, obwohl er in den Mittelwerten vorliegt: Gedachtnis 10.1

Terminkalender 10.2s und Zettel am auffalligen Ort 12.0s.

Um den mit der Ungelaufigkeit der Speicher und Aufgaben steigenden Datenausfall in den Gr
zu bekommen, wurde die Analyse mit den drei fir jede Versuchsperson individuell haufigsten Speit
wiederholt. Fir jede Versuchsperson wurde dazu die Anzahl der von ihr eingesetzten Speicher
ausgezahlt. Die Planungszeit wurde nur fur die Aufgaben berechnet, bei denen einer der drei vom
Probanden am haufigsten genannten Speicher als Lésung genannt wurde. Der Datenausfall wurde
auch durch diese aufwendigere Analyse kaum reduziert; die Ergebnisse anderten sich insgesamt ir
Vergleich zur Berechnung lber die drei von allen Probanden am haufigsten genannten Speicher nt

unwesentlich. Deswegen wird auf ihre Darstellung hier verzichtet.
Diskussion

Studie 2 sollte Alternativerklarungen fur die Ergebnisse von Studie 1 ausschliel3en sowie einig

zusatzliche Hypothesen testen.

Auch in Studie 2 folgte die Einschatzung der Gelaufigkeit der Aufgaben den Zielsetzungen be
Konstruktion der Items. Anders als in Studie 1 war die Einschatzung der Items aber nicht mit ihrer
Bearbeitung verknipft. Der hohe korrelative Zusammenhang zwischen Gelaufigkeitseinschéatzung |
Bearbeitungszeit eines Items kann damit nicht mehr darauf zurtickgefuhrt werden, dal3 die Probanc

ihre eigene Bearbeitungszeit als Grundlage fir die Einschatzung der Gelaufigkeit nehmen.

Eine zentrale Hypothese von Studie 2 war die steigende Planungszeit flr passende Speicher
sinkender Gelaufigkeit der Aufgaben. Wie in Studie 1 konnte diese Hypothese mit hoher Signifikan:
bestétigt werden: je ungelaufiger eine Aufgabe, um so langer dauert es, einen passenden Speichel
finden. Anders als in Studie 1 kdnnen Alternativerklarungen fur diese Beobachtung ausgeschlossel
werden. Erstens wurde die Zeit verdeckt erhoben, ohne dal? dies das Ergebnis verandert hatte; ein
Einflu3 von Zeitdruck ist damit ausgeschlossen. Zweitens kann die subjektive Valenz einer Aufgab:
Ursache fur steigende Planungszeit bei sinkender Aufgabengelaufigkeit ausgeschlossen werden.
Ausgangspunkt dieser Frage war, daf3 héhere Valenz einer Aufgabe auch zu langeren Planungsze
fuhren muRte (vgl. 1.4.2.3, H7). Wirde nun Aufgabenvalenz mit sinkender Gelaufigkeit der Aufgabe

steigen, kdnnte die steigende Planungszeit nicht mehr eindeutig auf die sinkende Aufgabengelaufic
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zuruckgefuhrt werden. Valenz und Gelaufigkeit korrelieren aber tatséchlich hoch positiv miteinande
die ungelaufigen Aufgaben wurden als weniger bedeutsam eingeschatzt als die gelaufigeren. Went
Aufgaben um so langer bearbeitet werden, je héher ihre Valenz ist, mifite die Valenz alleine zu
sinkenden Planungszeiten bei sinkender Gelaufigkeit der Aufgaben fuihren. Die Hypothesen zur
Planungszeit sagen aber steigende Planungszeit mit sinkender Aufgabengelaufigkeit voraus (H1). |
mit der Gelaufigkeit der Aufgaben sinkende Valenz bietet somit keine Alternativerklarung, sondern

erschwert die empirische Verifikation der Hypothese.

Drittens erlaubt die Erhebung der Lesezeit fur jedes Item eine klarere Aufteilung der
Bearbeitungszeit der Items. Zwar steigt auch die Lesezeit mit der sinkenden Gelaufigkeit der Items
Dieser Effekt verwundert nicht; sind doch ungewohnliche Items haufig in der sprachlichen Darstellu
komplexer. Die Unterschiede in der Planungszeit lassen sich dadurch aber nicht erklaren: selbst di
Differenz zwischen Planungs- und Lesezeit zeigt noch einen hochsignifikanten Effekt der
Itemgelaufigkeit. Ungelaufige Items erfordern langere Lesezeit; aber auch nachdem sie gelesen wc

sind, dauert es langer, einen passenden Speicher zu finden als bei gelaufigeren Items.

Trotzdem bleibt fraglich, ob die Differenzbildung zwischen Lesezeit und Bearbeitungszeit eine
Items sinnvoll ist. Voraussetzung dieser Analyse ist, dal sich die Bearbeitungszeit ergibt als Sumrmn
der Lesezeit fur das Item und der Planungszeit zur Entscheidung flr einen passenden Speicher. Fi
gelaufige Items erscheint das - nach dem SWIEGS-Modell - aber fraglich. Wenn ein Reprasentatic
script angewandt wird, reicht namlich die einfache Klassifikation des Items aus. Es wirde also
beispielsweise reichen zu erkennen, dal3 es sich um einen Termin handelt; die Art des Termins ist.

unwichtig.

Eine differenziertere Analyse der Zeiten fur jedes einzelne der sehr gelaufigen Items zeigt
tatsachlich, daf3 fur funf der 20 Items die Bearbeitungszeit kirzer ist als die reine Lesezeit. Es daue
also langer, das Item zu lesen und zu verstehen, als einen passenden Speicher fir es zu finden (si
Abb. 11: Item Nr. 1, 46, 55 und 4). Gleiches gilt fir immerhin noch drei Items der gelaufigen Gruppe
und flr eines der ungeléaufigen. Auch wenn also die Korrektur der Bearbeitungszeit um die Lesezei
der Versuchsplanung her als notwendig erscheint, wird sie vor dem Hintergrund des untersuchten
Modells fraglich. Einen passenden Speicher fir eine Aufgabe zu finden, scheint nicht etwas zu seir
nach dem Lesen und Verstehen der Aufgabe einsetzt. Die Aufgabe scheint von vornherein auf eine
andere Art gelesen zu werden, die das vollstandige Verarbeiten der Aufgabe nicht notwendig mack
Diese Uberlegungen sind zur Verifikation steigender Planungszeiten mit sinkender Aufgabengelauf

(H1) nicht erforderlich, da auch die Differenz der Zeiten mit sinkender Gelaufigkeit hochsignifikant

65



Studie 2: Lesezeit, Itemkonstruktion und Beurteilung der Aufgaben
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Abb. 11 Die Zeit fir die Suche nach einem passenden Speicher (Bearbeitungszeit) kontrastiert mit der Zeit, das ltem
in Vorbereitung auf die Einschatzung des Items zu lesen (Lesezeit). Fr fiinf Items ist die Lesezeit langer als
die Bearbeitungszeit.

steigt. FUr weitere Studien ist die Differenzbildung damit aber nicht unproblematisch, da die Leseze

einen anderen Prozel3 zu betreffen scheint als den der Speicherwahl.

Die Anzahl unterschiedlicher Speicher zur Losung eines Aufgabentyps ist fir gelaufige und
ungelaufige Aufgaben signifikant héher als fur sehr gelaufige Aufgaben. Durch die systematische
Variation der Aufgabentypen tber die Gelaufigkeitsstufen hinweg kann ausgeschlossen werden, de
Unterschiedlichkeit der Aufgabentypen fir diesen Effekt verantwortlich waren. Nach den Uberlegur
in der Diskussion zu Studie 1 war zu erwarten, daf’ im Labor kein Unterschied in der Zahl der Spei
zwischen gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben zu finden sein wirde. Das war auch der Fall: die
Laborumgebung scheint eher zur Modifikation der kritischen Parameter als zu einer kreativen Losu

mit neuen Speichern anzuregen.

Drei zusatzliche Hypothesen zum Zusammenhang zwischen Planungszeit und Speicherwahl
konnten in Studie 2 geprift werden. Erstens sollt die Planungszeit unabhangig vom tatsachlich
gewahlten Speicher mit sinkender Gelaufigkeit steigen (H2). Zur Testung wurden die Planungszeite

noch einmal danach differenziert, welcher Speicher gewéhlt worden war. In der ersten Analyse wul
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alle Speicher nach ihrer Haufigkeit in drei Gruppen unterteilt. In der zweiten Analyse wurden nur di
Aufgaben aufgenommen, in denen einer der drei am haufigsten genannten Speicher gewéahlt worde
war. Die Speichergruppe bzw. die Speicher wurden als zuséatzlicher Faktor in die Analyse der
Planungszeit aufgenommen. Beide Analysen belegen die Unabhéangigkeit der mit sinkender
Aufgabengelaufigkeit steigenden Planungszeit von der Speicherwahl. Dieser Effekt war fur alle sec
Teilgruppen hochsignifikant. Die Erhéhung der Planungszeit bei sinkender Aufgabengelaufigkeit ka
also nicht dadurch zustande kommen, dal3 ungelaufige Aufgaben mit ungelaufigen Speichern gelos
werden. Es mul3 tatséchlich die Unterschiedlichkeit im Prozel3 der Speicherwahl verantwortlich seir

unterschiedlich viel Zeit erfordert, auch, wenn schlu3endlich der gleiche Speicher gewahlt wird.

Zweitens sollte die Planungszeit bei gleicher Aufgabengelaufigkeit um so langer sein, je seltel
ein Speicher insgesamt eingesetzt wurde (H3) Dieser Effekt sollte drittens um so gréf3er sein, je
ungelaufiger die Aufgabe (H4). Beide Hypothesen werden mit der beschriebenen Analyse der
Planungszeit mit den Speichergruppen als zusatzlichem Faktor getestet. Die Planungszeit hangt d:
wie von H3 gefordert, von der Haufigkeit des Speichereinsatzes ab: sie steigt von den haufig tber
regelmanig bis zu den selten eingesetzten Speichern. Allerdings erreicht nur der Unterschied zwisc
den haufig und selten eingesetzten Speichern das Signifikanzniveau. Die Differenzierung dieser
Hypothese durch die Aufgabengelaufigkeit (H4) ist als Tendenz vorhanden, erreicht aber nicht die :
Bestatigung der Hypothese notwendige Starke. In den Mittelwerten ist der Effekt deutlich: die
Planungszeit unterscheidet sich zwischen den drei Speichergruppen bei sehr gelaufigen Aufgaben
wohl aber bei gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben. Entsprechend trennen t-Tests die Planungsz
zumindest zwischen haufigen und seltenen Speicher bei gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben
signifikant. Die zur Bestatigung der Hypothese erforderliche Interaktion zwischen Gelaufigkeit und
Speichergruppe erreicht das Signifikanzniveau jedoch nicht. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dal:
Mdglichkeit einer signifikanten Interaktion verringert war, da die Auswertungsmethode zum Ausfall
etlicher Versuchspersonen fuhrte. So erscheint es sinnvoll, Hypothese 4 zunachst als plausibel, ab

nicht bestéatigt, flr weitere Untersuchungen offen zu lassen.

2.2 Zweiter empirischer Teil: metakognitive Parameter

Die Ergebnisse im ersten empirischen Teil belegen die Hypothesen zur Planungszeit, zur
Speicherzahl und zum Zusammenhang zwischen beidem. Deutlich ist, daf je nach Gelaufigkeit ein
Repréasentationsaufgabe Prozesse ablaufen, die sich in ihrem Zeitbedarf und in der Qualitat ihres
Ergebnisses - der Anzahl unterschiedlicher Speicher - unterscheiden. Uber das, was in den

unterschiedlichen Planungszeiten ablauft, sind nur indirekte Ruckschliisse mdglich; tatsachlich lass
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sich die bisherigen Ergebnisse mit einem sehr viel einfacheren Modell als dem im theoretischen Tell

entwickelten erklaren.

Im zweiten empirischen Teil steht deswegen die Rolle der metakognitven Parameter im
Mittelpunkt. Sie liefern einen direkteren Zugang zu dem, was in den unterschiedlichen Planungszei
ablauft. Grundfrage der folgenden Untersuchungen ist, ob Entscheidungen von metakognitiven
Parametern geleitet werden. Ziel ist nachzuweisen, dal3 der Zusammenhang zwischen metakogniti
Parametern und einem gewahlten Speicher eine Funktion der Gelaufigkeit der Aufgabe ist. Sind
Entscheidungen durch solche bestimmt oder gar vorhersagbar, missen die metakognitiven Param

bei dem in der Planungszeit ablaufenden Prozel3 eine Rolle gespielt haben.

Die erste Studie ist eine Pilotstudie, in der erstmals versucht wird, die Frage nach dem
Zusammenhang von metakognitiven Parametern und Speicherwahl als eine Funktion der Aufgabe
verstehen. Die zweite Studie folgt diesem Gedanken, benutzt aber dartiber hinaus konkret die im

SWIEGS-Modell angenommenen metakognitven Parameter, um damit die Speicherwahl vorherzus

2.2.1 Studie3: Terminevs. Texte: eine Pilotstudie

Dobbs und Rule fanden in ihrer Studie von 1987 keinerlei Zusammenhang zwischen der
Einschéatzung des eigenen Gedachtnisses und der Einsatzhaufigkeit von externen Speichern. Im
theoretischen Teil wurde dieses Ergebnis in zwei Richtungen problematisiert. Erstens durfte die
Einschatzung des Gedachtnisses nicht der einzige bedeutsame Parameter sein. Zweitens ist nach
genauerer theoretischer Analyse ein Zusammenhang tUberhaupt nur dann zu erwarten, wenn die

Aufgaben ungewohnlich sind, fir sie also kein Reprasentationsscript besteht (vgl. 1.3.2.1).

Dieser zweite Kritikpunkt soll einer ersten empirischen Prifung unterzogen werden. Grundthe
der Zusammenhang zwischen metakognitiven Einschatzungen und Speicherwahl hangt von der
Aufgabenart ab. Eine sehr gelaufige Aufgabe soll durch den Einsatz von Scripten, und das heif3t ot
Einflul der metakognitiven Parameter, geldst werden. Fur ungelaufige Aufgaben dagegen sind keil
Repréasentationsscripte vorhanden. Folglich sollten bei diesen Aufgaben metakognitive Parameter (

Grundlage fir die Entscheidung sein (H5).

Ein zweiter Ansatzpunkt der Studie ist neben dem allgemeinpsychologischen, manipulativen e
differentiellen Aspekt zu testen. Auch aus unterschiedlichen Personlichkeitseigenschaften mufiten
unterschiedliche Umgehensweisen mit externen Speichern folgen. Exemplarisch wird die Angstlich
gewahlt, da hier deutliche Effekte zu erwarten sind. Hochéngstliche haben eine schlechtere

Selbsteinschatzung und ein héheres Sicherheitsbedurfnis als Niedrigangstliche (Schonpflug, 1989¢
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die Evaluation und Konstruktion eines Speichers heil3t das, dal3 sich das grol3ere Sicherheitsbedur
Angstlicher in scharferen PrifgroRen niederschlagen sollte. Angstliche sollten also eine héhere mir
Erfolgswahrscheinlichkeit haben und daflr zu héherem Aufwand bereit sein als Niedrigangstliche. |
die Anwendung eines Reprasentationsscriptes durfte sich ein erhéhtes Sicherheitsbedirfnis nur inc
bemerkbar machen. Hochangstliche muf3ten ihre eigene Gedachtnisleistung generell schlechter
einschatzen als Niedrigangstliche. Daher sollten sie mehr Reprasentationsscripte mit einem extern:
Speicher gebildet haben als Niedrigdngstliche. Dagegen sollte die Frage, auf welche Art ein Speict
gewahlt wird, unabhangig von der Angstlichkeit sein. Angstlichkeit sollte das ‘was?’ nicht aber das
'wie?’ der Entscheidung beeinflussen. Bei beiden Angstlichkeitsgruppen diirften die metakognitiver
Parameter nur dann die Entscheidung fur einen Speicher leiten, wenn die Aufgabe ungelaufig ist.
Wahrend Angstlichkeit also einen EinfluR auf die Entscheidungsparameter und die vorhandenen S

haben sollte, sollte die strukturelle Komponente der Entscheidung unbeeinflu3t bleiben.

Drei Aufgabentypen werden eingesetzt: Termine, kurze Texte und Texte, die eine Information
beschreiben. Die Aufgabenstellung, auf die die Probanden sich vorbereiten sollten, war entweder d
Einhalten des jeweiligen Termins oder das merken der jeweiligen Information bis zu einem bestimn
Zeitpunkt. Termine einzuhalten ist eine gelaufige Aufgaben, fur die ein Script vorliegen sollte.
Tatsachlich weist darauf ja nicht nur die Alltagsbeobachtung (vgl. 1.3.3.1), sondern auch die Ergeb
zu den Terminaufgaben in Studie 1 und Studie 2 hin. Texte zu merken sollte dagegen ungelaufig s
da ein Kontext, der einen Sinnzusammenhang stiftet und bestimmte Scripte aktivieren kénnte (z.B.
.Diesen Text zu merken ist Teil der Vordiplomsprifung®), fehlt. Der Einsatz von Scripten ist damit
nach den Annahmen des SWIEGS-Modells nicht moglich. Das sollte bei der dritten Aufgabengrupp
verstarkt gelten, da bei Texten, die die zu merkende Information nur beschreiben, noch weniger b
eigentliche Zielinformation bekannt ist. Folglich sollten bei kurzen Texten und beschriebener
Information metakognitive Parameter die Entscheidung flr oder gegen einen Speicher leiten; nicht

bei Terminen.

Studie 3 testet als Pilotstudie eine vereinfachte Form dieser Hypothese. Wenn alle Aufgaben
einer leichteren und einer schwierigeren Form vorliegen, sollte sich das in unterschiedlicher
Einschatzung der Erfolgswahrscheinlichkeit einer Speicherung dieser Aufgabe im Gedachtnis
niederschlagen. Dieses vorausgesetzt, ist die kritische Frage, ob diese unterschiedliche Einschéatzt
auch zu unterschiedlichen Speicherwahlen fihren, ob also das Gedachtnis tatsachlich weniger oft
gewahlt wird, wenn die Einschatzung seines Erfolges geringer ist. Aus den theoretischen Uberlegu
folgt die Hypothese, dal bei den ungelaufigeren Aufgaben - den Texten und der beschriebene

Information - das auch der Fall sein mufite, nicht aber bei sehr gelaufigen Aufgaben - den Terminel
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Wie oft das Gedachtnis als Speicher eingesetzt wird, mif3te also unabhéngig von der Einschatzunc

Erfolges sein, den der Einsatz des Gedachtnisses zum Merken dieses Termins bringt.

Material

Von jedem der drei Aufgabentypen wurden 16 Aufgaben konstruiert. Der erste Aufgabentyp, c
Termine, waren entsprechend der Alltagserfahrung konstruiert, z.B. ‘Du hast in 2 Tagen, 11 Uhr eir
Termin beim Zahnarzt'. Der zweite Aufgabentyp bestand aus kurzen Texten unterschiedlichsten Int
wie Zitaten, Definitionen, Theaterstiicken usw. von durchschnittlich 30 Worten, z.B. ,Die Freiheit
existiert, und auch der Wille existiert, aber eine Willensfreiheit existiert nicht, denn ein Wille, der sic
auf seine Freiheit richtet, sto3t ins Leere. (Thomas Mann)“. Beim dritten Aufgabentyp waren die
Zielinformationen nur beschrieben, z.B. ,Stelle Dir vor, wir wiirden Dir eine Abhandlung Gber Maler
geben, und du sollst dir Informationen Gber Monet, Picasso und Van Gogh aneignen.” Jede Aufgab
wurde in zwei Versionen prasentiert. In der leichteren Version lag der Termin in zwei Tagen bzw. w
die jeweilige Information bis in zwei Tagen zu merken. In der schwierigen Version betrug die
Zeitspanne zwei Wochen: der Termin lag also in zwei Wochen und die Information war bis in zwei

Wochen zu merken. Das Versuchsmaterial findet sich vollstandig im Anhang 5.1.3.

Versuchspersonen, Design und Durchfiihrung

Am Versuch nahmen 9 Studenten und 13 Studentinnen der Psychologie als Versuchspersonen teil,
deren Teilnahme mit einem Versuchspersonenschein honoriert wurde. Die unabhangige Variable is
Angstlichkeitsgruppe, zu der der jeweilige Proband gehort, mit zwei Auspragungen. Die Art der
Aufgabe mit den Faktorstufen Termin, kurzer Text und beschriebene Information sowie die Zeitdau
mit den Faktorstufen zwei Tage und zwei Wochen sind als MeRRwiederholungsvariablen
operationalisiert. Das Design ist folglich 2*2*3 gemischt faktoriell. Abhangige Variablen sind die
Einschatzung der Erfolgswahrscheinlichkeit, eine Aufgabe im eigenen Gedachtnis zu behalten sow

Entscheidung fir oder gegen das eigene Gedachtnis als Speicher.

Den Probanden wurden in einer ersten Phase die 48 Aufgaben auf Karteikarten in zufalliger
Reihenfolge prasentiert. In der ersten Versuchsphase schatzen die Probanden fir jede Aufgabe eit
grol3 der Erfolg in der Bewaltigung der Aufgabe ware, wenn sie die jeweilige Aufgabe nur mit Hilfe ¢
eigenen Gedachtnisses merken wirden. Diese Einschatzung erfolgte auf einer Prozentskala, wobe
entsprechend 100% absolute Sicherheit, die Aufgabe erfolgreich durch das Gedachtnis bewaéltigen
konnen, und 0% absolute Sicherheit, dies nicht zu kdnnen, bedeutet. Die Skala lag den Probanden
Erinnerungshilfe vor. In einer Zwischenphase fillten die Probanden den Trait-Teil der deutschen

Ausgabe (Laux, Glanzmann, Schaffner & Spielberger, 1981) des STAI (Spielberger, Gorsuch &
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Lushene, 1970) aus. In der dritten Versuchsphase erhielten die Probanden alle Aufgaben ein zweites
Mal in der gleichen Reihenfolge. Die Probanden sollten sich entscheiden, ob sie diese Aufgabe nur mit

dem Gedachtnis oder mit einem externen Speicher I6sen wirden.

Die Probanden wurden ausfihrlich Gber die Aufgabe instruiert; drei Trainigsaufgaben vor den
beiden Einschatzungen sollten zudem Sicherheit im Umgang mit der Skala bzw. der Entscheidung:

situation gewahrleisten.

Ergebnisse

Mit den Trait-Werten des STAI wurden tber einen Mediansplit zwei Versuchspersonengruppe
gebildet. Die Gruppe der niedriger Angstlichen hatte ein Minimum von 28 und ein Maximum von 38
Skalenpunkten mit einem Mittelwert von 33.2, die Gruppe der hoher Angstlichen hatte Werte von 4

bis 54 Skalenpunkten mit einem Mittelwert von 44.9.

Die Einschatzung der Gedachtnisleistung und die Entscheidungen flr oder gegen einen exter
Speicher sind in Abb. 12 dargestellt. Die Einschatzung der Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen
Bearbeitung der Aufgabe mit dem Ged&achtnis ist bei einer Zeitdauer von zwei Tagen zwischen der
Einpragen und Ruckruf deutlich héher als bei einer Dauer von zwei Wochen (vgl. die schwarzen Bz
in Abb. 12). Dies gilt fur alle drei Aufgabengruppen und beide Versuchspersonengruppen. Dabei wi
der Erfolg flr Termine héher eingeschatzt als fir Texte und beschriebene Information. Eine
Varianzanalyse mit der Angstlichkeit als unabh&ngiger Variable sowie Aufgabenart und Zeitspanne
MeRwiederholungsvariable zeigt hochsignifikante Haupteffekte fur die Aufgabenart, F(2,40)=45.1,
p<.001, und die Zeitspanne, F(1,20)=40.4, p<.001, sowie eine signifikante Interaktion zwischen
Aufgabenart und Angstlichkeit, F(2,40)=4.0, p<.05. Wie t-Tests fir MeRwiederholungsvariablen
zeigen, wird der signifikante Unterschied in der Einschatzung der Gedéachtnisleistung im Vergleich
beider Zeitspannen von allen Aufgabengruppen getragen: t(21)=5.38 fur Termine, t(21)=-5.45 fir k
Texte und t(21)=-4.12 fur beschriebene Information; jeweils p<.001. T-Tests mit der Angstlichkeit a
unabhangiger Variable zur Klarung der Interaktion zeigen, dal3 sich bei kurzen Texten und
beschriebener Information die Einschatzung des Erfolges mit dem Gedachtnis als Speicher zwisch
beiden Angstlichkeitsgruppen nicht unterscheidet, t(20)=.8, p>.1 bzw. t(20)=1.1, p>.1. Bei den
Terminen dagegen wird das Signifikanzniveau annahernd erreicht, t(20)=-1.86, p=.08. Hoher Angs!
schatzen ihre Gedachtnisleistungen bei den beiden Textarten also nicht anders, bei den Terminen

schlechter ein als Niedrigangstliche.
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100 — — 100
flir niedriger Angstliche: ftir hbher Angstliche:

Rating und Wahl in %

Geschatzter Erfolg einer internen Speicherung
] Entscheidung fir interne Speicherung

Abb. 12 Die Einschatzung der Wahrscheinlichkeit, die jeweilige Aufgabe mit Hilfe des Gedéachtnisses erfolgreich zu
l6sen kontrastiert mit der Haufigkeit der Entscheidung fiir das Gedéachtnis als Speicher; getrennt fiir niedriger
vs. hoher Angstliche, die drei Aufgabentypen Termine vs. kurze Texte vs. beschriebene Information (be. Info)
und die beiden Zeitspannen zwei Tage (2 Tg) vs. 2 Wochen (2Wo).

Bei der Entscheidung zwischen dem Gedéachtnis und einem externen Speicher entscheiden s
hoher Angstliche seltener fiir das eigene Gedachtnis als niedriger Angstliche. Die Zeitspanne bis zi
Erinnern wirkt sich deutlich bei beiden Textarten aus: bei 14-tdgiger Spanne wird das Gedéachtnis v
seltener gewahlt. Bei den Terminen dagegen hat die Zeitspanne keinen Einflul3 auf die Entscheidul
zwischen externen und internen Speicher: Termine werden sowohl wenn sie in zwei Tagen als auc
wenn sie in zwei Wochen liegen gleich haufig im Gedachtnis gespeichert. Eine Varianzanalyse mit
Angstlichkeit als unabhangiger Variable sowie Aufgabenart und Zeitspanne als MeRwiederholungs
variable zeigt signifikante Haupteffekte fiir die Angstlichkeit, F(1,20)=10.9, p<.01 und die Zeitspann
F(1,20)=7.7, p=.01. Die einzige signifikante Interaktion ist die zwischen Aufgabenart und Zeitspann
F(2,40)=3.6, p<.05. T-Tests zur Klarung der Interaktion zeigen, dal} fir kurze Texte und beschriebe
Information die Wahl des Gedachtnisses bei 14-tagiger Zeitspanne im Vergleich zur 2-tagigen

Zeitspanne signifikant seltener ist, t(21)=2.2, p<.05, bzw. t(21)=3.05, p<.01. Bei Terminen dagegen
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fuhrt die unterschiedliche Zeitspanne nicht zu unterschiedlicher Haufigkeit bei der externen
Speicherung, t(21)=.024, p>.1.

Diskussion

Die Ergebnisse bestétigen die Hypothesen zur Einschatzung des Gedachtnisses und zur Wal
Gedachtnisses.Aufgaben mit einer Zeitspanne von 14 Tagen sollten weniger erfolgreich mit dem
Gedéachtnis zu merken sein als solche mit einer Zeitspanne von zwei Tagen. Entsprechend
unterschiedlich wurde die Erfolgswahrscheinlichkeit fur ein Losung der Aufgaben mit dem Gedacht
eingeschatzt. Diese wird fur Termine zwar generell hoher eingeschatzt als fur die beiden anderen
Aufgabenarten. Der Unterschied zwischen den Versionen mit zweitagiger bzw. zweiwdchiger Daue
aber bei allen drei Aufgabentypen signifikant. Dem steht die Speicherwahl gegentiber. Sowohl bei
kurzen Texten als auch bei der beschriebenen Information folgt die Entscheidung der Logik, die me
erwarten wurde: bei den Aufgaben, bei denen die Probanden das Gedéachtnis als schlechter einsck
entscheiden sie sich auch seltener fir das Gedachtnis als Speicher. Anders bei den Terminen: die
Haufigkeit, mit der das Gedachtnis als Speicher gewahlt wird, ist bei beiden Versionen der Aufgabe
gleich grol3. Obwohl fur 14-tagige Termine die Wahrscheinlichkeit, diese mit Hilfe des Gedachtnisst
einzuhalten, kleiner eingeschatzt wird als fir Termine in zwei Tagen, wird das Gedachtnis nicht sel
eingesetzt. Dieses Uberraschende Ergebnis ist innerhalb des zu prifenden SWIEGS-Modells logisc
Terminen lauft die Speicherwahl scriptgesteuert; metakognitive Einschatzungen spielen dabei kein
Rolle.

Dieser Zusammenhang gilt sowohl fur niedriger als auch fiir hoher Angstliche. Angstliche
schatzen ihr Gedachtnis bei Terminen schlechter ein als Nichtangstliche. Dal3 dieser Effekt nur bei
Terminen auftrat mag daher rihren, daR® die anderen Aufgaben zu kinstlich waren, um einen Effek
Angstlichkeit zu erzeugen. Sie wahlen bei allen Aufgaben seltener ihr Gedachtnis als Speicher als
weniger Angstliche. Trotzdem unterscheidet Angstlichkeit nicht die Entscheidungsstruktur: die
unterschiedliche Aufgabenschwierigkeit fiihrt, unabhzngig von der Angstlichkeit der Probanden, be

Terminen nicht zu unterschiedlicher Haufigkeit der Wahl des Gedachtnisses als Speicher.

Bei Terminen schatzen angstlichere Probanden ihr Gedéachtnis schlechter ein als weniger
angstliche, bei beiden anderen Aufgabentypen hingegen nicht. Trotzdem wéhlen Angstliche ihr
Gedachtnis deutlich seltener als Speicher. Ein plausibler Erklarungsansatz ist, daf? Angstliche strer
Prufparameter anwenden als weniger Angstliche, um ihrem hoheren Sicherheitsbediirfnis gerecht :
werden. Damit Angstliche mit einer Lésung zufrieden sind, miissen Aufgaben mit groRerer

Wahrscheinlichkeit erfolgreich erinnert werden als dies bei weniger Angstlichen der Fall ist.
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Die erste Bestatigung der zentralen Hypothesen zum Zusammenhang zwischen metakognitiv
Parametern und Speicherwahl ermutigt zu differenzierteren Studien. Denn der zu verifizierende
Zusammenhang zwischen Gelaufigkeit eines Aufgabentyps und dem Prozel3 der Speicherwahl ist |
nur durch die drei unterschiedlichen Aufgabentypen operationalisiert worden. Studie 3 laf3t fur sich
gesehen nur Aussagen Uber die Speicherwahl bei Terminen zu; fur eine Generalisierung auf weiter
Aufgaben und das eigentlich interessierende theoretische Konstrukt, die Aufgabengelaufigkeit, fehl

empirische Basis.

Aber auch die Interpretation in Bezug auf die Termine laf3t eine Alternativerklarung zu. Wenn
Probanden Termine, die in 14 Tagen liegen, weniger wichtig erscheinen als solche, die in zwei Tag
liegen, ware es auch plausibel, dal3 die 14-Tage-Termine nicht seltener im Gedachtnis gemerkt we
Geringere Valenz der Aufgaben wirde zu einer geringeren Erforderlichen Erfolgswahrscheinlichkei
(EEW) und Akzeptiertem Aufwand der Speicherung (AAS) fuhren. Die schlechtere Merkbarkeit wir
zwar zu einer schlechteren Einschatzung der Erfolgswahrscheinlichkeit fihren - in der Speicherwat
wirde sich das durch die veranderten Priifparameter aber nicht niederschlagen. Gegen diese Uber
spricht, dal? sie mit wesentlich mehr Parametern arbeitet als die eigentliche Hypothese. Trotzdem r

diese Erklarungsmaoglichkeit in den Folgestudien ausgeschlossen sein.

2.2.2 Studie4: Metakognitive Parameter im Test

Im Zentrum der Studien 1 und 2 standen die Planungszeit und die tatsachlich gewahlten Spei
Studie 3 stellte die Vorhersagbarkeit der Speicherwahl aus metakognitiven Parametern ins Zentrun
Theoretische Annahme dabei war, daf3 sich in den verschiedenen Planungszeiten ein unterschiedli
Umgang mit den metakognitiven Parametern ausdriickt. Nach dem SWIEGS-Modell kommt gréRer
Planungszeit dadurch zustande, dal3 die metakognitiven Parameter in der Entscheidung intensiver
gepruft werden. Studie 4 verknipft deswegen die Ansatze der Studien 1 bis 3, indem sowohl die
Planungszeit als auch die Vorhersage der Speicherwahl aus den metakognitiven Parametern als

abhéangige Variablen operationalisiert werden.

Studie 3 konnte belegen, daf3 flir Termine - als Vertreter sehr gelaufiger Aufgaben - kein
Zusammenhang zwischen der Einschatzung, wie gut das Gedachtnis als Speicher fungieren wirde
der Entscheidung fur oder gegen das Gedéachtnis als Speicher besteht. Bei kurzen Texten und
beschriebener Information - als Vertreter ungelaufiger Aufgaben - fihrt unterschiedliche Einschatzt
der Merkbarkeit der Aufgaben mit dem Gedachtnis dagegen zu einem signifikanten Unterschied in

Haufigkeit, mit der das Gedachtnis als Speicher gewahlt wird.
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Studie 4 prift diese Zusammenhange in generalisierter Form. Der Zusammenhang zwischen
metakognitiven Parametern und Wahl eines Speichers soll nach dem SWIEGS-Modell nicht von de
Aufgabentypen abhangen, sondern von der Gelaufigkeit einer Aufgabe (H5). Die Gelaufigkeit
entscheidet Uber den Zusammenhang zwischen metakognitiven Parametern und der Wahl des Spe
In Studie 3 war dieser Parameter nur durch die drei unterschiedliche Aufgabentypen operationalisie
Studie 4 erweitert dies erheblich, indem funf unterschiedliche Aufgabentypen als Versuchsmaterial
verwandt werden. Jeder Aufgabentyp erscheint auf jeder Gelaufigkeitsstufe; so sind Aufgabentyp u

Aufgabengelaufigkeit entkoppelt.

Um Gelaufigkeit der Aufgaben auch als unabhangige Variable varriieren zu kénnen, werden ©
Aufgaben in zwei unterschiedlichen Kontexten gestellt. Der reale Kontext entspricht dem von Studi
und Studie 2; die Probanden sollen sagen, wie sie die Aufgaben in ihrem Alltag reprasentieren wir
Der virtuelle Kontext sucht Vorerfahrungen weitgehend auszuschalten. Die Aufgaben werden als ki
Texte behandelt, auf deren Wiedererkennen die Probanden sich vorbereiten sollen. Entsprechend
ungelaufigen Aufgaben bei Studie 3 wird keinerlei erklarender Kontext zu diesem Textlernen geget
Externe Speicherung ist dabei nur Uber einen Karteikartenstapel mdglich, dessen Nutzung bestimn
Regeln unterliegt. So werden Vorerfahrungen mit dem Speicher ebenfalls ausgeschlossen. In der r
Form der Aufgaben sollte die Gelaufigkeit des jeweiligen Aufgabentyps wie in Studie 1 und 2 die
Planungszeit und wie in Studie 3 den Zusammenhang zwischen Aufgabe und metakognitiven
Parametern steuern. In der virtuellen Form dagegen sollte die Gelaufigkeit aller Aufgaben gleich se
Planungszeit und Vorhersagbarkeit aus den metakognitiven Parameteren sollten sich folglich fur di
verschiedenen Aufgaben nicht mehr unterscheiden. Da die Gelaufigkeit aller Aufgaben gering ist, s
sie wie ungelaufige Aufgaben behandelt werden - also mit langer Planungszeit und hoher

Vorhersagbarkeit der Speicherwahl.

Um die Erhebung der metakognitiven Parameter praktikabel zu gestalten, muf3te der Umfang
Erhebung reduziert werden. Der vom SWIEGS-Modell vorhergesagte Zusammenhang zwischen
metakognitiven Parametern und der Wahl eines Speichers betrifft neben der in Studie 3 getesteten
Wahrscheinlichkeit des Erfolges auch den Aufwand der Speicherung. Beide Parameter muf3ten bei
Aufgabe flr jeden dem Probanden gelaufigen Speicher erhoben werden (bei 60 Aufgaben und 20
Speichern waren das 2400 Einschatzungen). Da das die Probanden vollig tberfordern wirde, sché
die Probanden fir jede Aufgabe Aufwand und Erfolgswahrscheinlichkeit fur zwei wahrscheinliche
Speicher ein. Uber einen Entscheidungsalgorithmus konnte dann derjenige Speicher bestimmt wer

der nach den Parametern gewahlt werden mufite. Der Vergleich dieses Ergebnisses mit dem tatsa:
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gewahlten Speicher dient als aussagekraftiger Parameter fur den Einflu3 der Einschatzungen auf c

Speicherwabhl.

Eine weitere Erweiterung betrifft die Valenz einer Aufgabe. In Studie 3 wurde sie nicht
kontrolliert; tatsachlich kdnnten die Ergebnisse zu den Terminen aber auch erklart werden, wenn
langerfristige Termine den Probanden weniger bedeutsam erscheinen wirden (vgl. Diskussion der
Studie 3). Aufgaben so zu konstruieren, daf3 sie bei unterschiedlicher Gelaufigkeit gleiche Valenz h
ist aber praktisch kaum realisierbar (vgl. Diskussion in Studie 1). Deswegen wird die Valenz als
unabhangige Variable eingefiihrt, so dal ihr Einflu® unabhéngig von der Aufgabengelaufigkeit gete
werden kann. Praktisches Problem dabei ist, daf3 zu hohe Valenz einer Aufgabe diese tatsachlich z
einem anderen Aufgabentyp machen kénnte. So sind ein Arzttermin, der tiber Leben und Tod
entscheidet oder ein erstes Rendevous, nachdem man sich leidenschatftlich verliebt hat, keine Terr
wie andere auch. Um die Valenz der Aufgaben zu erh6hen, ohne dadurch andere Aufgabentypen z
konstruieren, werden die Aufgaben in den Kontext einer hypothetische Glicksspielsituation gestellt
(vgl. Meacham & Singer, 1977). Einen Gewinn erwarte dabei denjenigen, der mehr Aufgaben erinn

hat als seine Mitspieler. So sollte die Valenz aller Aufgaben gleichmaf3ig und moderat erhoht werde

Diese Vorgehen kontrolliert nicht nur die Wirkung der Aufgabenvalenz, sondern erlaubt auch
Testung der Hypothesen zur Rolle der Aufgabenvalenz im SWIEGS-Modell. Hohere Valenz einer
Aufgabe sollte zu scharferen Prifparametern fur die Evaluation oder Konstruktion eines Speichers
fuhren. Das SWIEGS-Modell sagt vorher, dal3 sowohl die Erforderliche Erfolgswahrscheinlichkeit d:
Speicherung (EEW) als auch der fiir die Speicherung Akzeptierte Aufwand (AAS) mit der Valenz de
Aufgabe steigen. Empirisch miR3ten sich héhere Prufkriterien in drei Bereichen niederschlagen. Da
hohere Prfkriterien zu einem aufwendigeren Vergleichsprozel fihren, miuf3te erstens auch die
Planungszeit mit der Valenz der Aufgaben steigen (H7). Zweitens mif3te der intensivere Suchproze
differenzierteren Losungen fihren - die Anzahl der fur einen Aufgabentyp eingesetzten unterschied
Speicher also bei erhéhter Valenz der Aufgaben gro3er sein als bei normaler Valenz (H9). Drittens
sollte die Bewertung des dann gewéhlten Speichers in Bezug auf Erfolgswahrscheinlichkeit und
Aufwand den Prufkriterien folgen: Hohere Valenz einer Aufgabe sollte also bei weniger gelaufigen

Aufgaben zu Lésungen mit hoherer Erfolgswahrshtigieit und hoherem Aufwand fiihren (H11).

Speicherwahlen tber die Anwendung eines Représentationsscripts sollten ohne Einflul3 der
Prufparameter erfolgen. Folglich hat auch die erhdhte Valenz keinen Einflul3 auf die Speicherwahl.
drei Hypothesen zur Aufgabenvalenz missen also nach dem SWIEGS-Modell hinsichtlich der

Aufgabengelaufigkeit differenziert werden: Je ungelaufiger eine Aufgabe, desto gréf3er mifdte sie
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Steigerung der Planungszeit (H8), die Erh6hung der Speicherzahl (H10) und die veranderte

Einschéatzung des gewahlten Speichers (H12) bei erhdhter Valenz sein.

Material

Als Versuchsmaterial dienten die in Studie 2 verwandten 60 Items.

Versuchspersonen und Design

Versuchspersonen im Alter zwischen 21 und 37 Jahren nahmen an der Untersuchung teil. Die
Halfte der Versuchspersonen wurde bezahlt, die andere Halfte bestand aus Studenten und Studen
der Psychologie, die einen Versuchspersonenschein erhielten. In jeder Bedingungsversion war die
gleiche Anzahl von bezahlten und unbezahlten Probanden; bis auf diese Einschrankung erfolgte di

Zuordnung von Proband zu Bedingung per Zufall.

Unabhangige Variable ist die Valenz der Aufgaben mit den beiden Stufen normal vs. erhéht u
die Aufgabenstellung mit den beiden Stufen real vs. virtuell. Die Gelaufigkeit der Aufgaben mit den
Stufen sehr gelaufig vs. gelaufig vs. ungelaufig ist als MelRwiederholungsvariable operationalisiert.

Design ist also 2*2*3 gemischt faktoriell.

Abhangige Variablen sind die zur Wahl des Speichers erforderliche Zeit, die gewahlten Speicl

die Einschatzungen der Aufgaben in den Speichern sowie davon abgeleitete Variablen.

Versuchsdurchflihrung

Den Probanden wurden die Items in zufélliger Reihenfolge auf einer am Monitor dargestellten
Karteikarte prasentiert. In der ‘realen’ Bedingung waren die Probanden instruiert, sich zu entscheid
welchen Speicher sie fir eine Aufgabe wahlen wirden, wenn sie diese Aufgabe in ihrem Alltag
bearbeiten wirden. Fir die verdeckte Zeitmessung wurde wieder die in Studie 2 entwickelte Techn
der scheinbaren Mikrofonaufnahme angewandt. Nach der ersten Bearbeitung aller 60 Aufgaben gir
Versuchsleiter zusammen mit dem Probanden alle die Aufgaben noch einmal durch, bei denen der
Proband sich fur das Gedachtnis als Speicher entschieden hatte. Der Proband sollte den externen
Speicher nennen, mit dem er die jeweilige Aufgabe am wahrscheinlichsten I6sen wiirde, wenn er f(
Aufgabe explizit einen externen Speicher nutzen miuif3te. So war fur die dritte Phase fir jede Aufgat

maoglicher externer Speicher vorhanden.

In der dritten Phase wurden noch einmal alle 60 Aufgabe in der gleichen Reihenfolge wie in d
ersten Phase auf realen Karteikarten prasentiert. Diesmal sollte die Erfolgswahrscheinlichkeit und ¢
Aufwand der Speicherung der Aufgabe eingeschatzt werden. Zum einen in Bezug auf das Gedacht

zum anderen in Bezug auf den in der ersten oder zweiten Versuchsphase zu dieser Aufgabe genar
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externen Speicher. Vor dem Probanden lagen zwel Skalen, eine mit der Erfolgavahrscheiflichkeit von

0% bis 100 %, die andere mit dem Aufwand von 1 (sehr gering) bis 7 (sehr groR). Uber und unter d
Skalen stand je eine Frage zu den beiden Speichern, einmal fir das Gedachtnis, einmal fur den ex
Speicher formuliert. Der Versuchsleiter legte eine Karteikarte mit der jeweiligen Aufgabe in die Mitt
der Skalen und nannte dem Probanden den externen Speicher, den der Proband fiir die Aufgabe ir
ersten oder zweiten Phase des Versuches genannt hatte. Darauf schatzte der Proband vier Param:
ein: den Aufwand der Speicherung und ihren Erfolg, jeweils sowohl beziglich der Speicherung der

Aufgabe im Gedachtnis als auch bezlglich der Speicherung im externen Speicher.

In der virtuellen Bedingung bearbeiteten die Probanden die gleichen Aufgaben mit anderem
Kontext. Die Probanden wurden instruiert, sich auf einen Gedachtnistest vorzubereiten, bei dem si¢
60 Aufgaben in einer zweiten Phase noch einmal prasentiert bekommen wirden, teilweise in der
Orginalform, teilweise in einer leicht veranderten Fassung. Sie sollten sich darauf vorbereiten, danr
innerhalb von 12 s zu entscheiden, ob ein Text in der Original- oder einer veranderten Fassung vor
Zu Uberlegen sei, wie sie sich auf diese Aufgabe vorbereiten wiirden. Bei jeder Aufgabe sollten sie
entscheiden, ob sie diese Aufgabe vor dem Hintergrund der genannten Aufgabenstellung im Kopf
behalten oder auf eine Karteikarte aufschreiben wirden. Ein Karteikartenstapel lag zur Hand; den
Probanden wurde sein Einsatz in der Wiedererkennensphase ausfihrlich erlautert. In Vorversuchel
hatte sich herausgestellt, daf ein komplexe Aufgaben- und Speicherform notwendig war, um zu
verhindern, dal3 den Probanden bei einer externen Speicherung 100% Erfolgswahrscheinlichkeit si
schienen. Deswegen war die Nutzung des Karteikartenstapels in der Wiedererkennensphase an ei
Reihe von Regeln gebunden. Die Karteikarten sollten dabei nicht auf dem Tisch ausgebreitet werds
durfen und wirden vor der Wiedererkennensphase noch einmal gemischt werden. So wurde die
Nutzung des Karteikartenstapels mit der Schwierigkeit verbunden, die extern gespeicherte Informa
schnell genug wiederzufinden - ein Problem, daf3 fast immer mit dem Einsatz von externen Speiche
verbunden ist (vgl. Esser, 1992). Entsprechend der ‘realen’ Bedingung muf3ten in einer zweiten Phi;
alle Aufgaben noch einmal in Bezug auf Erfolgswahrscheinlichkeit und Aufwand der Speicherung ir

Gedachtnis bzw. mit Hilfe des Karteikartenstapels beurteilt werden.

Beide Versuchsbedingungen lagen in einer Version mit normaler Valenz und in einer Version
erhohter Valenz vor. Bei erhohter Valenz wurde die Probanden instruiert, sich vorzustellen, dal sie
einen Jackpot von DM 10.000,- gewinnen wirden, wenn sie am meisten Aufgaben erfolgreich
bearbeiteten. Da sich in Vorversuchen gezeigt hatte, dal? diese Instruktion leicht vergessen wird, bl

das Wort ‘Jackpot’ zur Erinnerung vor jeder neuen Aufgabe auf dem Bildschirm auf.
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Die Probanden wurden ausfuhrlich in den verschiedenen Phasen des Versuches instruiert;
Probeaufgaben, die beliebig oft wiederholt werden konnten, sollten jeweils die Sicherheit im Umgat
mit dem Rechner bzw. den Skalen garantieren. Bei der Einschatzung der Items auf den beiden Ske
wurden fur die ersten vier Items die jeweiligen Fragen vom Versuchsleiter laut formuliert. Diese
Maf3nahmen reichten fir eine problemlose Bewaltigung aller Aufgaben durch die Probanden aus. L

Versuchsdauer betrug je nach Aufgabentyp und Proband zwischen zweieinhalb und dreieinhalb Stt

Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung gliedert sich in sechs Punkte:

* Die zur Wahl eines Speichers bendtigte Zeit,

* Die Vorhersagbarkeit der Wahlen aus den metakognitiven Parametern,

* Die Bewertung der eigenen Entscheidung,

* Die Anzahl der je Aufgabengruppe zur Losung herangezogenen unterschiedlichen Speicher, ¢

* Die Planungszeit in Abhangigkeit von der Speicherwahl

Besonderheiten der Auswertung werden, wenn erforderlich, innerhalb der einzelnen Punkte behan

Die zur Wahl eines Speichers bendtigte Zeit

Die Zeiten, die die Probanden brauchen, um sich fur einen Speicher zu entscheiden, sind
dargestellt in Abb. 13. Bei realer Aufgabenstellung steigt die Planungszeit Gber die drei
Gelaufigkeitsstufen der Aufgaben, wobei dieser Gradient bei erhdhter Valenz steiler wird als bei
normaler Valenz. Bei virtueller Aufgabenstellung dagegen steigt die Planungszeit nur schwach von
gelaufigen zu gelaufigen Aufgaben; von gelaufigen zu ungelaufigen Aufgaben bleibt sie gleich. HoF
Valenz fuhrt hier nicht zu einer Verlangerung, sondern sogar zu einer Verkiirzung der Planungszeit

dieser Effekt ist fur alle Gelaufigkeitsstufen gleich.

Eine Varianzanalyse mit Aufgabenstellung und Valenz als unabhangige Variable sowie
Gelaufigkeit als MelRwiederholungsvariable ergibt signifikante Haupteffekte fir Aufgabenstellung,
F(1,76)=79,28, p<.001, sowie Gelaufigkeit der Aufgaben, F(2,152)=247.31, p<.001. Aufgabenstellu
interagiert signifikant mit Gelaufigkeit, F(2,152)=81.55, p<.001, und Valenz, F(1,76)=11.86, p=.001.
Auch die Interaktion zwischen Valenz und Gelaufigkeit ist signifikant, F(2,152)=3.50 ,p<.05, ebensc
die Dreifachinteraktion von Valenz, Aufgabenstellung und Gelaufigkeit, F(2,152)=6.45, p<.01.
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Abb. 13 Die Zeit von der Prasentation der Aufgabe bis zu Nennung des Speichers - getrennt fiir die vier
Probandengruppen und die Gelaufigkeit der Aufgaben.

Zur Klarung der Interaktion werden t-Tests zum Paarvergleich berechnet. Entlang der
Gelaufigkeitsstufen bestatigen sich die beschriebenen Mittelwertsunterschiede. Wahrend sich die
Planungszeiten bei realer Aufgabenstellung fur alle drei Gelaufigkeitsstufen signifikant voneinandel
unterscheiden, unterscheiden sich bei virtueller Aufgabenstellung die gelaufigen und ungelaufigen
Aufgaben nicht signifikant. Diese Beziehung gilt sowohl mit normaler als auch erhéhter Valenz (siel

Tab. 6, oberer Teil).

Die Erhéhung der Planungszeit durch Erhéhung der Aufgabenvalenz bei realer Aufgabenstell
ist fur jede Gelaufigkeitsstufe signifikant; nur bei mittlerer Gelaufigkeit wird das Signifikanzniveau r
t(38)=-1.88, p=.068 knapp verpalit. Die Verringerung der Planungszeit durch erhéhte Valenz bei
virtueller Aufgabenstellung dagegen erreicht bei allen drei Gelaufigkeitsstufen das Signifikanznivea
(siehe Tab. 6, unterer Teil). Alle Mittelwertsvergleiche entlang der Aufgabenstellungen real vs. virtu

sind bei gleicher Valenz und gleichen Gelaufigkeitsstufe signifikant (aus Platzgriinden nicht aufgeft

Die signifikante Dreifachinteraktion kommt folglich durch die je nach Aufgabentyp
unterschiedliche Wirkung der Aufgabenvalenz auf die Gelaufigkeitsstufen zustande. Bei realer

Aufgabenstellung steigt die Planungszeit bei erhéhter Valenz um so mehr, je ungelaufiger die
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Planungszeiten bel realer vs. virtueller Aufgabenstellung sowie
normaler vs. erhbhter Valenz (Mittelwertsvergleiche lber t-Tests)

Vergleich zwischen Gelaufigkeitsstufen (t-Tests fir MeRwiederholungsvariablen)
Valenz normal Valenz erhoht
sehr gelaufig| gelaufig vs. | sehr gelaufig| sehr gelaufig| gelaufig vs. | sehr gelaufig
Aufgaben- vs. gelaufig | ungelaufig | vs. ungelaufig vs. gelaufig | ungelaufig |vs. ungelaufig
stellung:
real t(19)= t(19)= t(19)= t(19)= t(19)= t(19)=
-10.85*** -3.78** -10.92*** -10.53*** -6.05%** -10.98***
virtuell t(19)= t(19)= t(19)= t(19)= t(19)= t(19)=
-9.96* ** -0.01 -8.43*** -7.93*** -0.3 -9.56* **
Vergleich zwischen Valenz normal vs. erhéht (t-Tests flir unabhéngige Variablen)
Aufgabenstellung real Aufgabenstellung virtuell
Gelaufigkeits sehr gelaufig gelaufig ungelaufig| sehr gelaufig gelaufig ungelaufig
stufe:
t(38)=-2.3* | t(38)=-1.88 | t(38)=-2.79** | t(38)=2.71** | 1(38)=2.55* | t(38)=2.72**

Tab. 6 T-Tests zum Vergleich der Mittelwerte der Planungszeit. * fiir p<.05; ** fiir p<.01; *** fir p<.001

Aufgabe. Bei virtueller Aufgabenstellung dagegen fihrt erhéhte Valenz zu einer Verkirzung der

Planungszeit, die fur alle drei Gelaufigkeitsstufen gleich grof3 ist.

Die Vorhersagbarkeit der Wahlen aus den metakognitiven Parametern

Um den EinfluR der von den Probanden geschatzten Parameter auf die Entscheidung fir eine
Speicher auswerten zu kénnen, wurde zunachst der Speicher berechnet, den der Proband wahlen
wenn er seiner Einschatzung folgen wirde. Dieser wurde mit dem vom Probanden tatsachlich
gewahlten Speicher verglichen; stimmte beide Gberein, wurde die Entscheidung als ‘rational’, stimn
sie nicht Uberein als ‘nicht rational’ (im Sinne von: dem Rationalen der Parameter folgend oder nick

bewertet.

Fur jede Aufgabe schétzte der Proband Aufwand und Erfolgswahrscheinlichkeit zweier

Speicheralternativen. Diese vier Parameter kbnnen in vier Beziehungen zu einer Speicherwahl stel

» 'eineindeutig": Aufwandund Erfolg weisen in die gleiche Richtung, d.h. einer der beiden Speicher

wird sowohl als erfolgreicher als auch als weniger aufwendig eingeschatzt;
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» ’eindeutig’ Aufwandbder Erfolg weisen auf einen Speicher, wobei der jeweils andere Parameter f
beide Speicher gleich eingeschatzt wurde; z.B. der Aufwand ist flr beide Speicher gleich grol3, &

einer der beiden wird als erfolgreicher eingeschatzt;

» ‘'zwar - aber': wahrend der Aufwand fir den einen Speicher spricht, spricht der Erfolg flr den
anderen; ein Speicher wird also zwar als weniger aufwendig in der Anwendung, aber auch als

weniger erfolgreich eingeschatzt;
» 'unentschieden': Aufwand und Erfolg werden fur beide Speicher gleich eingeschatzt.

Je eindeutiger eine Parameterkombination auf einen Speicher hinweist, um so haufiger tauch
auf. Die Haufigkeit der Kombinationen halbiert sich jeweils von 'eineindeutig’ (55%) zu eindeutig
(24%), von 'eindeutig’ zu ‘'zwar - aber' (13%) und von 'zwar - aber' zu ‘unentschieden’' (7.5%). Je na
Parameterkombination laRt sich der diesen Parametern folgende Speicher unterschiedlich festlege
Sowohl die eindeutigen als auch die eineindeutigen Kombinationen weisen unmittelbar auf einen
Speicher hin; wird dieser auch tatsachlich von der Versuchsperson gewahlt, gilt die Entscheidung &
‘rational’: die Wahl eines Speichers stimmt mit der Bewertung dieses Speichers tberein. Umgekehi
eine Entscheidung als 'nicht rational’, wenn der Speicher gewahlt wird, der schlechter eingeschatzt
wurde. Die Kombination 'unentschieden’ ist immer nicht rational, da die Entscheidung fiir einen
Speicher nicht durch die Parameter bestimmt sein kann. Differenzierterer Analyse bedarf die
Kombination 'zwar - aber'. Hier weist ja der Vergleich des geschatzten Aufwandes auf einen andere
Speicher hin als der Vergleich der geschatzten Erfolgswahrscheinlichkeit beider Speicher. Trotzdelr
es mdglich, rationale von nicht rationalen Urteilen zu unterscheiden, indem man die Konsistenz der
Urteile Uberprift. Lassen sich die Urteile mit Regeln beschreiben, die Aufwand und Erfolg von zwei
Speicheralternativen in Beziehung setzen, so gelten die Urteile als rational. Annahme dabei ist, dal
Schatzung des Aufwandes auf Intervallskalenniveau stattfindet. Dann |aR3t sich im Vergleich zweier
Speicher fir jede Aufwandsdifferenz eine Differenz in der Erfolgswahrscheinlichkeit errechnen, die
mindestens erreicht werden muf3, um den jeweiligen Speicher zu wahlen. Beispielsweise mag ein
Proband eine Aufwandssteigerung um 2 Punkte in Kauf nehmen, um eine Steigerung der
Erfolgswahrscheinlichkeit von 20% oder mehr zu erreichen; nicht aber fir eine Steigerung der
Erfolgswahrscheinlichkeit von 10% oder weniger. Weitere Beispiele und eine differenzierte
Beschreibung dieser Auswertung finden sich in Anhang 5.1.2. Diese Auswertung ist nicht ganz
unproblematisch, da sie nicht - wie bei den anderen Urteilskombinationen - unabhangig von der
Kenntnis der tatsachlichen Speicherwahl erfolgen kann. Sie spielt allerdings insgesamt keine grof3e
Rolle, da sie nur bei 13% der Urteile erforderlich war und die zu Uberprifenden Hypothesen in kein

systematischen Zusammenhang mit dieser Urteilskombination stehen. Trotzdem wurde sie zusatzli
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von einem zweiten unabhangigen Beurteiler durchgefiihrt; 94% der 610 Urteile stimmten tberein,

Differenzen lieRen sich einvernehmlich klaren.

Bei realer Aufgabenstellung steigt die Vorhersagbarkeit der Speicherwahl mit sinkender
Gelaufigkeit der Aufgaben, bei virtueller Aufgabenstellung bleibt sie dagegen lber die

Gelaufigkeitsstufen gleich (siehe Abb. 14).
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Abb. 14 Der Anteil der Speicherwahlen, bei denen der aus den Parametern geschlossene Speicher mit dem
gewahlten tbereinstimmt (=rational). Da nur zwei Speicher zur Wahl standen, entspricht die Grundlinie
der Zufallswahrscheinlichkeit von 50%.

Eine Varianzanalyse des Anteil rationaler Urteile mit der Aufgabenstellung und Valenz als
unabhangige Variablen sowie der Gelaufigkeit der Aufgabe als MeRRwiederholungsfaktor zeigt
signifikante Haupteffekte fur die Aufgabenstellung F(1,76)=5,73, p<.05 und die Gelaufigkeit
F(2,152)=9.14, p<.001 sowie fiur die Interaktion von Gelaufigkeit und Aufgabenstellung
F(2,152)=11.12, p<.001. Obwohl erhéhte Valenz zu einer Verbesserung der Vorhersageleistung be
realen Aufgabenstellung (von 69,4% auf 76,5%) und zu einer leichten Verschlechterung bei der
virtuellen Aufgabenstellung fuhrt (von 65,3% auf 62,2%), wird die Interaktion von Valenz und

Aufgabenstellung nicht signifikant, F(1,76)=1,85, p>.1. Auch der Haupteffekt der Valenz sowie alle
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weiteren Interaktionen mit ihr erreichen das Signifikanzniveau nicht. Eine Partialanalyse fir die real
Aufgabenstellung zeigt einen signifikanten Effekt der Gelaufigkeit des Aufgabentyps, F(2,78)=28.7¢
p<.001, bei virtueller Aufgabenstellung zeigt die Aufgabengelaufigkeit keinerlei Effekte auf den Ante
rationaler Urteile, F(2,78)=.81, p>.05.

T-Tests zum Vergleich der einzelnen Mittelwerte stiitzen dieses Bild. Wahrend sich in der real
Aufgabenstellung alle Mittelwerte der verschiedenen Gelaufigkeitsstufen fur beide Bedingungen
hochsignifikant unterscheiden, unterscheiden sich die Mittelwerte der virtuellen Aufgabenstellung n

voneinander (siehe Tab. 7).

Vorhersage der Speicherwahl aus den Parametern
(Mittelwertsvergleiche Uber t-Tests)

Vergleich zwischen Gelaufigkeitsstufen (t-Tests fir MeRwiederholungsvariablen)

Valenz normal Valenz erhoht
sehr gelaufig gelaufig vs. | sehr gelaufig| sehr gelaufig| gelaufig vs. | sehr gelaufig
Aufgaben- vs. gelaufig. ungelaufig | vs. ungelaufig vs. gelaufig | ungelaufig | vs. ungelaufig
stellung:
real t(19)= t(19)= t(19)= t(19)= t(19)= t(19)=
-3.76%** -3.05%* -4 7T*** -2.33* -3.41*** -3.94***
virtuell t(19)=1.06 | t(19)=-0.26 | t(19)=-0.84 | t(19)=-0.62 | t(19)=-0.48 t(19)=-0.2

Tab. 7 T-Tests zum Vergleich der Mittelwerte des Anteils rationaler Urteile. * flir p<.05; ** flir p<.01; *** f(ir p<.001

Die Interaktion von Aufgabenart und Gelaufigkeit ergibt sich folglich, weil die Gelaufigkeit der
Aufgaben bei realer Aufgabenstellung die Vorhersagbarkeit der Speicherwahl bestimmt: je ungelau
eine Aufgabe, um so besser ist die Speicherwahl durch die metakognitiven Parameter vorhersagba
virtueller Aufgabenstellung dagegen unterscheidet sich die Vorhersagbarkeit der Speicherwahl zwi:

Aufgaben unterschiedlicher Gelaufigkeiten nicht.

Die Bewertung der eigenen Entscheidung

Die Probanden gaben in der dritten Versuchsphase fir zwei zur Lésung der jeweiligen Aufgat
maogliche Speicher eine Einschatzung des Aufwandes und des Erfolges dieser Speicherung ab. Die
folgende Auswertung betrachtet nun die Einschatzung derjenigen Alternative, fur die sich der Prob:

in der ersten Versuchsphase entschieden hatte.

Die Bewertung dieser vom Probanden gewdahlten Losung fallt insgesamt bei realer
Aufgabenstellung deutlich besser aus als bei virtueller. Dabei wird die Bewertung mit sinkender

Gelaufigkeit der Aufgaben schlechter. Der geschatzte Aufwand steigt mit sinkender Gelaufigkeit de
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Aufgabe flr reale Aufgabenstellung kontinuierlich, wahrend er fur virtuelle Aufgabenstellung nur vo
der sehr gelaufigen zur gelaufigen, nicht aber von der gelaufigen zur ungelaufigen Aufgabengruppe
steigt. Die Valenz der Aufgabe hat dabei keinerlei Einflu auf den geschatzten Aufwand der
Speicherung (siehe Abb. 15, linker Teil).

5 100
= 9
< 7]
o | o
g -
< ®
5 180 &
= 2
@ S
S >
£ @
@ 170 2
I 5
o 3 =
2 =
] @
Z 160 =
> 5
< X

> | | | | | | 50

sehr gelaufig gelaufig ungelaufig sehr gelaufig gelaufig ungelaufig

Gelaufigkeit der Aufgaben

©Real - normale Valenz ~ * Real - erhdhte Valenz
—Virtuell - normale Valenz_® Virtuell - erhéhte Valenz

Abb. 15 Die Einschatzungen der Erfolgswahrscheinlichkeit und des Aufwandes desjenigen Speichers, der von den
Probanden filr die jeweilige Aufgabe gewahlt wurde.

Fur die geschatzte Erfolgswahrscheinlichkeit ergibt sich ein paralleles Bild. Hier sinkt die
Erfolgswahrscheinlichkeit kontinuierlich Gber alle drei Gelaufigkeitsstufen der Aufgabe bei realer
Aufgabenstellung. Bei virtueller Aufgabenstellung sinkt die geschéatzte Erfolgswahrscheinlichkeit nu
von der sehr gelaufigen zur gelaufigen, nicht aber von der gelaufigen zur ungelaufigen Aufgabengr
Auch hier bleibt die Valenz ohne Einflu3 (siehe Abb. 15, rechter Teil).

Die Varianzanalyse mit Aufgabenstellung und Valenz als unabhéngige Variable sowie Gelaufi
der Aufgaben als Mel3wiederholungsfaktor zeigt entsprechend gleiche Zusammenhange fiir beide
unabhangige Variablen. Beim geschatzten Aufwand einen signifikanten Haupteffekt fur
Aufgabenstellung, F(1,76)=17.34, p<.001 und Gelaufigkeit, F(2,152)=195.92, p<.001 sowie eine
signifikante Interaktion zwischen Gelaufigkeit und Aufgabenstellung, F(2,152)=9.7, p<.001. Ebenso

der geschatzten Erfolgswahrscheinlichkeit: ein signifikanter Haupteffekte fur Aufgabenstellung,

85



Studie 4: Metakognitive Parameter im Test

F(1,76)=22.2, P<.001 und Gelaufigkeit, F(2,152)=102.9, p<.001 sowie eine signifikante Interaktion
zwischen Aufgabenstellung und Gelaufigkeit, F(2,152)=3.7, p<.05. Die unabhangige Variable der

Valenz sowie alle Interaktionen mit ihr zeigen in keiner der beiden Analysen einen signifikanten Ein

T-Tests zur Klarung der Interaktion bestéatigen die Beschreibung der Mittelwerte. Alle
Mittelwerte zwischen verschiedenen Gelaufigkeitsstufen der Aufgaben werden im Paarvergleich au
einem hohen Signifikanzniveau getrennt. Ausnahme davon: bei virtueller Aufgabenstellung
unterscheiden sich gelaufige und ungelaufige Aufgaben nicht. Beim Aufwand verringert sich hier de
Signifikanzniveau; bei der Erfolgswahrscheinlichkeit ist kein Unterschied mehr nachweisbar
(vgl. Tab. 8).

Aufwand und Erfolg
(Mittelwertsvergleiche Uber t-Tests)

Vergleich zwischen Gelaufigkeitsstufen (t-Tests fir MeRwiederholungsvariablen)

geschatzter Aufwand geschatzte Erfolgswahrscheinlichkeit
sehr gelaufig vs. | sehr gelaufig| sehr gelaufig| gelaufig vs. | sehr gelaufig
Aufgaben- gelaufig vs.| ungelaufig |vs. ungelaufig vs. gelaufig | ungelaufig | vs. ungelaufig
stellung: gelaufig
real t(39)= t(39)= t(39)= t(39)= t(39)= t(39)=
-8.87*** -8.99*** -4, 75%** 6.8*** 4,89*** 7.35%**
virtuell t(39)= t(39)= t(39)= t(39)= t(39)= t(39)=
-11.74** -2.59* -12.71*** 9.37*** 1.59 8.41***

Vergleich zwischen beiden Aufgabenstellungen (t-Tests flr unabhangige Variablen)

geschatzter Aufwand geschatzte Erfolgswahrscheinlichkeit
Gelaufigkeits- sehr gelaufig ungelaufig | sehr gelaufig gelaufig ungelaufig
stufe: gelaufig
t(78)= t(78)= t(78)= t(38)= t(38)= t(38)=
-2.28* -5.88*** -3.71x** 2.71** 2.55* 2.72%*

Tab. 8 t-Tests zum Vergleich der Mittelwerte des von den Probanden eingeschatzten Aufwandes bzw. der eingeschatzten
Erfolgswahrscheinlichkeit der Speicherung, filr die sie sich entschieden hatten. * fiir p<.05; ** fiir p<.01; *** fiir p<.001

Wahrend bei realer Aufgabenstellung also eine durchgangige Verschlechterung der Bewertun
Ldsung erfolgt - d.h. der Erfolg wird geringer, der Aufwand héher eingeschatzt - werden bei der
virtueller Aufgabenstellung nur die Lésungen der sehr gelaufigen Aufgabenstellung als gunstiger
eingeschatzt als die der anderen beiden. Zwischen gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben verringe

der Unterschied (beim Aufwand) bzw. verschwindet véllig (bei der Erfolgswahrscheinlichkeit).

Die Anzahl der je Aufgabengruppe zur Lésung herangezogenen unterschiedlicher Speicher
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Die folgenden Analysen Uber die jeweils gewahlten Speicher beziehen sich, wie oben beschri
nur auf die 40 Probanden in der realen Aufgabenstellung. Achtzig verschiedene Speicher wurden
insgesamt eingesetzt. Die Einsatzhaufigkeit wies ein starkes Gefélle auf: drei Speicher wurden lbe
mal gewahlt, zwolf Speicher zwischen 20 und 200 mal und 65 Speicher unter 20 mal. Insgesamt wi
die drei am haufigsten genannten Speicher bei 62% der Aufgaben eingesetzt, die zweite Gruppe bt
27% und die dritte bei 11%. Die gewahlten Speicher werden im folgenden in zwei Richtungen
analysiert: zum einen in Bezug auf die Anzahl unterschiedlicher Speicher pro Aufgabentyp und zun

anderen in Bezug auf den Zusammenhang zwischen gewahltem Speicher und Planungszeit.

Die 60 Aufgaben sind unterteilt in drei Gelaufigkeitsstufen und finf Themen. Pro
Gelaufigkeitsstufe und Thema gibt es vier Aufgaben; folglich kénnte jede dieser Teilgruppen mit
maximal vier unterschiedlichen Speichern geldst werden - wenn namlich fir jede Aufgabe ein ande
Speicher gewahlt wiirde. Mit wie vielen unterschiedlichen Speichern diese Gruppen tatsachlich gel

worden sind, ist in Abb. 16 dargestellt.

Fur sehr gelaufige Aufgaben sind deutlich weniger unterschiedliche Speicher eingesetzt word

U sehr gelaufig
O gelaufig
ungelaufig

Anzahl unterschiedlicher Speicher bei vier Aufgaben

1 T
normale Valenz erhohte Valenz

Valenz

Abb. 16 Anzahl der pro Themengruppe der jeweiligen Aufgabe, Gelaufigkeitsstufe und Valenz eingesetzter Speicher.
Maximal wéren vier unterschiedliche Speicher mdglich.
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als fur gelaufige und ungelaufige Aufgaben; zwischen den letzten beiden besteht kein Unterschied.
erhohter Valenz werden mehr unterschiedliche Speicher eingesetzt; dies gilt gleichermal3en fir alle
Gelaufigkeitsstufen. Eine Varianzanalys mit der Gelaufigkeit als MeRRwiederholungs- und Valenz al
unabhangiger Variable zeigt dementsprechende signifikante Haupteffekte, aber keine signifikante
Interaktion: F(1,39)=6.71, p=.01, fur Valenz und F(2,78)=50.34, p<.001 fur Gelaufigkeit. T-Tests
belegen, dal3 der Haupteffekt der Gelaufigkeit nur durch die deutlich geringere Speicherzahl bei se
gelaufigen Aufgaben verursacht wurde. Diese unterscheidet sich deutlich gegeniber gelaufigen, t(s
7.71, p<.001, und ungelaufigen Aufgaben, t(39)=-8.69, p<.001; die Speicherzahl fur gelaufige und
ungelaufige Aufgaben unterscheidet sich aber nicht t(39)=-0,4, p>.05.

Da die Aufgaben in finf Themengruppen unterteilt sind, &Rt sich der Effekt der Anzahl
uterschiedlicher Speicher noch weiter fur jeden Aufgabnetyp differenzieren. Es zeigt sich, daf? dies
Effekt tatséchlich von allen Aufgabengruppen getragen wird. T-Tests fur abhéangige Stichproben im
Vergleich Uber die einzelnen Themengruppen ergeben durchweg sehr signifikante Unterschiede
zwischen sehr gelaufigen und gelaufigen bzw. sehr gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben; fir alle
Tests qilt]t(40)| >4.1, p<.001. Bei keiner Themengruppe unterscheiden sich die Speicherzahl von
gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben. Die zehn t-Tests liegid ik 1.1 durchweg unter dem
Signifikanzniveau. Eine MANOVA mit Aufgabengruppe und Itemgelaufigkeit als MeRwiederholungs
sowie Valenz als unabhangiger Variable ergibt drei signifikante Haupteffekte: fur Valenz F(1,38)=6.
p<.05, Aufgabengruppe, F(4,152)=15.94, p<001 und Gelaufigkeit F(2,76)=46.98, p<.001; aber
keinerlei signifikante Interaktion. Die Aufgaben der Typen ‘Informationsspeicher’ werden mit den
meisten unterschiedlichen Speichern gel6st (3.1), gefolgt von dem Typ ‘Termine’ (2.68). Die
Speicherzahl dieser beiden Typen liegen deutlich Gber den der Typen ‘wiederkehrende Aufgaben’,
erledigen’ und ‘einkaufen’ (2.45, 2.43 und 2.33) , die sich nicht mehr voneinander unterscheiden. T

Tests bestatigen dieses Bild.

Zusammenfassend gilt fur alle Aufgabengruppen, daf3 bei gro3er Gelaufigkeit weniger
unterschiedliche Speicher eingesetzt werden als bei mittlerer und geringer Gelaufigkeit der Aufgab
Zwischen letzteren beiden unterscheidet sich die Anzahl unterschiedlicher Speicher nicht. Erhéhun
Valenz der Aufgaben fuhrt generell zu einer Erh6hung der Speicherzahlen - unabhangig von der

Gelaufigkeit oder Gruppe der Aufgaben.

Die Planungszeit in Abhangigkeit von der Speicherwahl
Die folgenden Analysen betrachten die Planungszeit zur Wahl eines Speichers in Abhangigke

von dem gewahlten Speicher. In der ersten Analyse werden alle 80 genannten Speicher nach der
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Haufigkeit, mit der sie genannt wurden, in drei Gruppen unterteilt und die Planungszeit danach

differenziert, zu welcher Gruppe der gewahlte Speicher gehort. In der zweiten Analyse wird die glei
Differenzierung mit den drei am haufigsten genannten Speichern durchgefiihrt. Beide Analysen be:
sich wieder nur auf die 40 Probanden der realen Aufgabenstellung. Da die Speicherwahl frei erfolgt

sind Datenverluste unvermeidlich.

Nach der Haufigkeit ihres Einsatzes lassen sich die Speicher in drei Gruppen unterteilen: hau
(Gber 200), regelmafiig (20 bis 200) und selten eingesetzte Speicher (unter 20; insgesamt gab es 2
Wabhlen). Fur jede der drei Speichergruppen wurde, getrennt nach der Gelaufigkeit der Aufgaben, ¢
Planungszeit errechnet, die die Probanden brauchten, um sich fur einen Speicher der jeweiligen Gi
zu entscheiden. Nur bei 16 Probanden war jede der neun Zellen gefillt; auf sie bezieht sich die

nachfolgende Analyse. Die Mittelwerte sind dargestellt in Abb. 17.

24
22 |
VALENZ:
201 — NORMAL
18 | “© Haufige S.
i “*"Regelméalige S.
@ 16 & Seltene S.
= 14 | ERHOHT
N -
121 © Haufige S.
“* RegelméaRige S.
107 = Seltene S.
8 L
6 L
4 1 1 1
sehr gelaufig gelaufig ungelaufig

Gelaufigkeit der Items

Abb. 17 Planungszeiten zur Speicherwahl, nach Haufigkeit des gewahlten Speichers differenziert. Haufige
Speicher=iber 200, regelméRige Speicher=20 his 200, seltene Speicher=unter 20 von 2400 Wahlen. Die
Mittelwerte beziehen sich auf die 16 Probanden, die in die Varianzanalyse aufgenommen wurden.

Die Varianzanalyse der Planungszeit zeigt zwei signifikante Haupteffekte: fur die Speichergru
F(2,28)=14.34, p<.001 und die Gelaufigkeit der Items, F(2,28)=37.23, p<.001. Die Valenz verfehlt r
knapp das Signifikanzniveau, F(1,14)=4,36; p=.06, signifikante Interaktionen treten nicht auf. Die

Probanden brauchen bei allen drei Speichergruppen um so langer, einen Speicher zu wahlen, je
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ungelaufiger die Aufgabe. Auf der anderen Seite dauert die Wahl um so langer, je seltener der gew
Speicher vom Probanden genutzt wird. Beide Effekte werden im wesentlichen von allen Paarvergle
getragen; einzig der Unterschied zwischen Speichergruppe 1 und Speichergruppe 2 verpaldt mit t(J

1.95, p=.08, knapp das Signifikanzniveau (siehe Tab. 9).

Planungszeiten differenziert ftr haufig, regelméafig und selten
verwandte Speicher(Mittelwertsvergleiche Uber t-Tests)

Vergleich zwischen Speichergruppen und Gelaufigkeitsstufen (t-Tests fur MeBwiederholungsvariablen)
Uber alle Speichergruppen; Uber alle Gelaufigkeitsstufen;
Aufgabengruppe: Speichergruppe:
sehr gelaufig | gelaufig vs.| sehr gelaufig haufig vs. | regelmalRigl  haufig vs.
vs. gelaufig | ungelaufig | vs. ungelaufig| | regelmafig | vs. selten selten
t(15)= t(15)= t(15)= t(15)= t(15)= t(15)=
-6.55%* -2.12* -11.13*** -1.95 -3.11%** -5.41%**

Tab. 9 t-Tests zum Vergleich der Mittelwerte der Anzahl der pro Aufgabenteilgruppe eingesetzter Speicher.
*fr p<.05; ** fir p<.01; *** fiir p<.001

Die drei am haufigsten eingesetzten Speicher sind das Gedachtnis, der Terminkalender und c
Zettel an auffalligem Ort (769, 514 und 208 von insgesamt 2400 Nennungen). Die Planungszeiten :
Entscheidung fir einen dieser drei Speicher sind in Abb. 18 dargestellt. Bei allen drei Speichern ste
die Planungszeit sowohl mit sinkender Gelaufigkeit der Aufgaben als auch mit steigender Valenz. L
nur bei drei Probanden alle neun Zellen gefillt sind, muf3 auf eine vollstandige Analyse des Design
verzichtet werden. Stattdessen wird die ANOVA fir jeden der drei Speicher getrennt gerechnet. So
mussen flr eine Analysen nur jeweils drei Zellen gefillt sein und die Zahl auswertbarer Probanden
steigt. Es ergibt sich eine hochsignifikante Wirkung der Aufgabengelaufigkeit: F(2,62)=52.04, p<.0C
fur Gedachtnis, F(2,48)=17.68, p<.001 fur Terminkalender und F(2,20)=19,7, p<.001 fur Zettel
anauffalligem Ort. Weder die Valenz noch die Interaktion mit ihr erreicht das Signifi@anzDie
durchschnittliche Planungszeit Uber alle Gelaufigkeitsstufen steigt von Gedachtnis (10s) tUber den
Terminkalender (10.2s) bis zum Zettel am auffalligen Ort (12.3s). Kein t-Test zum Paarvergleich

abhangiger Stichproben erreicht das Signifikanzniveau.

Auch eine Replikation dieser Analyse, bei statt die tUber alle Probanden am haufigsten einges
Speicher flr jede Versuchsperson individuell die drei von ihr am haufigsten eingesetzten Speicher
Kriterium fur die Auswertung der Planungszeit waren, verringert den Datenausfall kaum und veranc
die Ergebnisse nur unwesentliche Veranderung. Auf ihre Darstellung wird deswegen an dieser Stel
verzichtet.
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Abb. 18 Planungszeiten zur Speicherwahl, wenn einer der drei am haufigsten genannten Speicher gewahlt wurde. Die
Mittelwerte beziehen sich beim Gedéchtnis auf 32, beim Terminkalender auf 25 und beim Zettel an
auffalligem Ort auf 11 Probanden.

Zusammenfassend zeigen sich zwei Ergebnisse: Der Effekt der mit sinkender Gelaufigkeit
steigenden Planungszeit tritt bei allen Speichern bzw. Speichergruppen auf. Je seltener ein Speich
eingesetzt wird, um so langer ist die Planungszeit, die zu seiner Wahl bendétigt wird. Dieser Effekt
konnte nur bei den Speichergruppen varianzanalytisch Uberprtft werden. Die Tendenz zu langeren
Planungszeiten bei erhdhter Valenz, besonders bei geringer Gelaufigkeit der Items war zwar in der

Mittelwerten vorhanden, konnte aber nicht statistisch abgesichert werden.

Diskussion
Die Ergebnisse werden zunachst in der Reihenfolge ihrer Prasentation diskutiert. Abschliel3er

folgt eine Diskussion der unabhangigen Variablen tber alle Ergebnisse hinweg.

Unterschiedliche Planungszeiten bei der Speicherwahl sind nach dem SWIEGS-Modell eine
Funktion der Vorerfahrungen, die die Probanden mit Aufgaben &hnlichen Typs gemacht haben. Be
auf die Faktoren in Studie 4 sollten die Planungszeiten zum einen mit sinkender Aufgabengelaufigk

steigen. Zum anderen schlief3t der virtuelle Kontext Vorerfahrungen mit den Aufgaben weitgehend .
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Unterschiede in der Planungszeit zwischen verschiedenen Aufgabentypen muf3ten folglich bei dies
Aufgabenstellung verschwinden. Zum dritten sollte die Suche nach einem passenden Speicher bei
Erhéhung der Valenz der Aufgaben in realem Kontext aufwendiger werden. Die Planungszeiten sol
sich bei erhdhter Valenz folglich verlangern (H7), und zwar um so mehr, je ungelaufiger die Aufgab
(H8).

Dieses durch das SWIEGS-Modell vorhergesagte komplexe Zusammenhangsmuster der
Planungszeit mit den Faktorstufen wurde hochsignifikant bestétigt. Die Planungszeit steigt bei reale
Aufgabenstellung mit sinkender Gelaufigkeit hochsignifikant an. Das gilt sowohl fiir normale als auc
fur erhdohte Aufgabenvalenz. Bei erhdohter Aufgabenvalenz ist die Planungszeit generell signifikant |
als bei normaler Aufgabenvalenz. Dieser Unterschied ist fur die ungelaufigen Aufgaben am gréi3ter
der virtuellen Aufgabenstellung dagegen verschwinden die Unterschiede in der Planungszeit zwisc
den verschiedenen Aufgaben weitgehend. Dabei bleibt noch ein kleiner, aber signifikanter Untersct
der Planungszeit zwischen der sehr gelaufigen und den beiden anderen Aufgabengruppen, der dur
unterschiedlichen Wortzahl und damit Verarbeitungszeit der einzelnen Aufgabengruppen plausibel
(vgl. Studie 2).

Wie schon in der Diskussion zu Studie 2 vermutet, zeigt sich, dal3 es zu inhaltlich schwer
interpretierbaren Ergebnissen fliihren wirde, wenn man die Lesezeit der einzelnen Aufgaben von d
Bearbeitungszeit subtrahierte, um die Planungszeit zu erhalten. Die Bearbeitungszeiten im virtuelle
Kontext von Studie 4 lagen durchweg unter der fur die einzelnen Aufgaben erhobenen Lesezeit (vg
Abb. 10 in Studie 2). Eine Subtraktion wirde folglich zu negativen Planungszeiten fiihren - einer
psychologisch nicht sinnvoll interpretierbaren Gro3e. Probanden in der virtuellen Bedingung
berichteten, die Texte hauptséchlich in Bezug auf die Wortzahl als Indikator der Schwierigkeit des
Behaltens im Kopf und in Bezug auf Zahlen im Text als Indikator fur ein einfaches Wiederfinden de
Aufgabe im Karteikartenstapel beurteilt zu haben. Ein Verstandnis des Inhalts der Aufgabe war folg
fur die Speicherwahl nicht erforderlich (vgl. Diskussion von Studie 2). Bei realer Aufgabenstellung
wirkte sich die Erhéhung der Valenz fur die verschiedenen Gelaufigkeitsstufen unterschiedlich auf ¢
Planungszeit aus. Bei virtueller Aufgabenstellung dagegen fiihrte erhéhte Valenz zu einer fir alle
Aufgaben gleich groRen Verringerung der Planungszeit. Die GleichmaRigkeit der Verringerung Ube
drei Aufgabengruppen untersttitzt die Hypothese, dal bei virtuellem Kontext die Speicherwahlen du

die Gleichschaltung der Vorerfahrungen fir alle Aufgaben tber den gleichen Prozel3 liefen.

Dal3 die Planungszeit bei virtuellem Kontext durch Valenzerh6hung kirzer statt langer wird,
widerspricht der Hypothese, dal3 Planungszeiten fur ungelaufige Aufgaben durch Valenzerhéhung
steigen (H8). In den postexperimentellen Interviews berichteten die Probanden in der virtuellen
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Bedingung generell von Schwierigkeit, sich die Aufgabe zusammen mit der komplexen Speichernutzung
vorzustellen. Die Operationalisierung der Valenzerhéhung durch einen fiktiven Wettkampf erhéht di
Komplexitat dessen, was vorzustellen ist, noch einmal. Eine Erklarung ware folglich, dal3 die Proba
durch die Valenzerhéhung tberfordert waren und die Bereitschaft, sich mit der Aufgabe intensiv
auseinanderzusetzen, dadurch von vornherein gering war. Dies stimmt mit den Angaben einzelner

Probanden im postexperimentellen Interview Uberein.

Ein hypothesenkritischer Teilaspekt der Ergebnisse zur Planungszeit ist der signifikante
Unterschied zwischen normaler und erhdhter Valenz bei sehr gelaufigen Aufgaben in realem Konte
Wenn sehr gelaufige Aufgaben Uber Scriptanwendung gelost werden, sollte Valenzerhéhung hier
namlich keinerlei EinfluR haben. Diese Unregelmafiigkeit bei der Valenzerhéhung wird am Schluf3

Diskussion im Kontext der anderen Ergebnisse noch einmal beleuchtet.

Die differenzierte Erhebung der metakognitiven Parameter Aufwand und Erfolgswahrschein
lichkeit fUr je zwei Speicheralternativen pro Aufgabe ermdglichte die Vorhersage, welche dieser
Alternativen gewahlt werden miiRte, wenn der Proband der Logik seiner Parameter folgt. Uberrascl
war das Ergebnis zur Haufigkeit der verschiedenen Urteilskombinationen (vgl. Abb. 19). Uber die
Halfte der Urteile war eineindeutig, d.h. dal3 der gewahlte Speicher den Probanden sowohl wenigel
aufwendig als auch erfolgreicher schien. Die hohe Parallelitét der Einschatzung von Aufwand und
Erfolg fand sich auch in der Bewertung der eigenen Losung wieder. Je ungelaufiger die Aufgabe, d
mehr sinkt die Einschétzung des Erfolges der Speicherung. Spiegelbildlich dazu steigt die Einschat
des Aufwandes der Speicherung. Trotzdem ist es notwendig, beide Parameter zu erheben. Bei der
eindeutigen Urteilen weist namlich nur einer der beiden Parameter auf einen Speicher, wahrend de
andere unentschieden bleibt. Diese Kombination trat in 24 % der Falle auf. Aufwand und Erfolg
scheinen also in der Entscheidung fur eine Speicherform in der Regel keine Antagonisten zu sein. |
werden aber als Erganzung eingesetzt: kann der Proband beispielsweise keinen Unterschied in de
Erfolgswahrscheinlichkeit von verschiedenen Speichermdglichkeiten feststellen, so wird der wenige
aufwendige Speicher gewahlt und umgekehrt. Ein echter Konflikt zwischen Aufwand und
Erfolgswahrscheinlichkeit - die zwar-aber Urteile - lag nur bei 13% der Aufgaben vor. In der virtuelle
Bedingung ist der Anteil an zwar-aber Urteilen deutlich hdher als in der realen Bedingung (18% vs.
8%). Akzeptiert man die Interpretation des engen Zusammenhangs zwischen Aufwand und Erfolg
ein generelles Muster, 1aRt sich dieser Unterschied als weiteres Indiz der diskutierten Uberforderun
Probanden in der virtuellen Bedingung verstehen: die geringere Reliabilitat der Einschatzung fihrt

zu widerspruchlichen Aussagen.
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Abb. 19 Die Verteilung der Urteilskombinationen - getrennt nach den beiden Aufgabenstellungen ‘virtuell' und ‘real’
sowie fiir beide Aufgabenstellungen gemeinsam. Insgesamt wurden 2400 Urteile abgegeben.

Die Gelaufigkeit der Aufgabe sollte bestimmen, in welchem Mal3e die Vorhersage der
Speicherwahl aus den Parametern méglich ist. Bei sehr gelaufigen Aufgaben wird der Speicher na
dem Modell durch ein Script gewahlt, also ohne Einflul3 der metakognitven Parameter. Diese leiten
die Speicherwahl bei weniger gelaufigen Aufgaben in den Prozessen der Evaluation bzw. Konstruk
(H5). Sind die Aufgaben durch den realen Kontext unterschiedlich gelaufig, sollte die Vorhersage n
sinkender Gelaufigkeit der Aufgabengruppe steigen. Im virtuellen Kontext, wo der Unterschied der
Gelaufigkeit zwischen den Aufgabengruppen verschwindet, sollte dagegen die Vorhersage der
Speicherwahl fur alle Aufgaben gleich gut mdglich sein. Da durch den Kontext alle Aufgaben ungel

werden, sollte die Vorhersagbarkeit dartiber hinaus hoch sein.

Diese Zusammenhange wurden hochsignifikant bestatigt. Bei realer Aufgabenstellung stimmt
gewahlte Speicher bei sehr gelaufigen Aufgaben kaum tber die Zufallswahrscheinlichkeit von 50%
hinaus mit dem tatséchlich gewéhlten Uberein. Bei gelaufigen Aufgaben dagegen stieg die
Ubereinstimmung auf tiber 70 % und bei ungelaufigen Aufgaben auf tiber 80%. Unerwartet war dalt
daR die Erhéhung der Valenz zu einem deutlichen Anstieg der Vorhersagbarkeit bei sehr gelaufige

Aufgaben flhrte. Zwar erreichte weder der Haupteffekt der Valenz noch eine Interaktion mit ihr das
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Signifikanzniveau. Trotzdem soll am Schluf3 der Diskussion noch einmal auf dieses Ergebnis

eingegangen werden.

Die Vorhersagbarkeit ist bei der virtuellen Aufgabenstellung fiir alle Aufgabengruppen gleich ¢
- Beleg der Annahme, dal} hier die Speicher alle Gber den gleichen Prozel3 unter Einbeziehung der
metakognitiven Parameter ablief. Trotzdem bleibt sie deutlich geringer als die der ungelaufigen
Aufgaben bei realer Aufgabenstellung (68% vs. 83%). Nach dem SWIEGS-Modell miR3ten die Spei
in beiden Fallen durch den Prozel3 der Konstruktion gewahlt werden, da fir beide Aufgabengruppe
Vorerfahrungen in hohem Mal3e fehlen. Die Vorhersagbarkeit der Entscheidung fur die virtuelle
Aufgabenstellung mifite also der der ungelaufigen Aufgaben bei realer Aufgabenstellung entsprecl
Eine mogliche Erklarung der tatsachlichen Differenz zwischen beiden ist die schon diskutierte komj
Aufgabenstellung in der virtuellen Bedingung. Wenn die Probanden Schwierigkeiten hatten, sich dit
virtuelle Aufgabenstellung und vor allem den komplexen Gebrauch des externen Speichers vorzust

sind die Parameter insgesamt wenig reliabel und die Vorhersageleistung sinkt.

Die Bewertung der eigenen Speicherwahl sollte hauptsachlich die Valenz der Aufgaben
widerspiegeln. Je bedeutsamer eine Aufgabe fir den Probanden, um so strengere Prifkriterien far
Evaluation und Konstruktion eines Speichers sagt das SWIEGS-Modell vorher. Hohere Valenz eine
Aufgabe sollte ja zu hoheren Prifparametern und damit zu héherer Einschéatzung von Erfolg und
Aufwand einer Speicherung flihren (H10). Speicher, die mit diesen strengeren Kriterien gewahlt
wurden, sollten folglich auch erfolgreicher und aufwendiger eingeschétzt werden als die Speicher,
bei normaler Valenz gewahlt werden. In den vorliegenden Daten veranderte die erhdhte Valenz del

Aufgabe aber keineswegs die Einschatzung der gewahlten Lésung.

Eine genauere Analyse der Uberraschenden Verteilungen der Urteilskombinationen zeigt
allerdings, dal3 dieser Zusammenhang auch theoretisch nicht zu erwarten war. Tatséchlich bestanc
80% der Falle fur die Probanden kein Widerspruch zwischen Aufwand und Erfolg (vgl. Abb. 19). De
erfolgreichere Speicher war also entweder genauso oder gar weniger aufwendig als der weniger
erfolgreiche. In diesen Fallen liegt aber kein Konflikt vor; der gewahlte Speicher ist optimal in Bezu
auf alle Kriterien. Bei einer optimalen Wahl aber konrigihee Prifparameter auch nicht mehr zu

einer Verbesserung fuhren.

Nur bei den zwar-aber Entscheidungen besteht tatséachlich ein Konflikt zwischen Aufwand unc
Erfolg. Bei den 13% der zwar-aber Urteile kdnnte sich der Proband flr den weniger aufwendigen o
aber fUr den erfolgreicheren Speicher entscheiden. Hier mifR3ten eine erhéhte erforderlicher

Erfolgswahrscheinlichkeit (EES) und ein erhdhter akzeptierter Aufwand (AAS) tatsachlich zu einer
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anderen Wahl fihren. Eine Analyse dieser Teilgruppe ergibt Mittelwertsunterschiede in der erwarte
Richtung: bei realer Aufgabenstellung fihrt erhéhte Valenz der Aufgaben sowohl zu einer héheren
Einschatzung der Erfolgswahrscheinlichkeit als auch des Aufwandes der Speicherung. Bei virtuelle
Aufgabenstellung bleibt die Erfolgswahrscheinlichkeit unverandert, der Aufwand aber steigt (siehe ,
20).
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Abb. 20 Die Einschatzungen der Erfolgswahrscheinlichkeit und des Aufwandes desjenigen Speichers, der von den
Probanden fir die jeweilige Aufgabe gewahlt wurde. Ausgewertet sind aber nur die Wahlen, bei denen ein
Konflikt zwischen Aufwand und Erfolg bestand.

Bei realer Aufgabenstellung wirkt die erhéhte Valenz auch in der erwarteten differenzierten Fc
Die Bewertung der gewahlten Speicher andert sich nur bei gelaufigen und ungelaufigen Aufgaben;
sehr gelaufigen Aufgaben bleibt sie gleich - da der Speicher Gber das Script gewahlt wird, haben
veranderte Prufparameter keinen Einflul3 auf die Wahl bzw. die Bewertung dieser Wahl. Die ungleic
Besetzung der Zellen - 13 Versuchspersonen fallen aus der Analyse heraus, da sie keine 'zwar - al
Kombination haben - und vor allem unterschiedliche Haufigkeit, mit der diese Kombination bei eine
einzelnen Versuchsperson (zwischen 2 und 35 mal) und in beiden Aufgabenstellungen vorkommt
(virtuell N=429, real N=181) verzerren die Ergebnisse, wenn man sie, wie flir die varianzanalytische
Auswertung notwendig, Uber die Probanden zusammenfaft. Eine tatsachliche Uberprifung des
vorhergesagten Zusammenhangs kann mit diesen Daten also nicht durchgefiihrt werden; es mif3te
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ein Versuch konzipiert werden, der die’zwar - aber’ Kombination der metakognitiven Parameter

erzwingt.

Bei einer Gruppe von Aufgaben ein und desselben Typs bestimmt die Gelaufigkeit einer
Teilgruppe dieser Aufgaben auch, mit wie vielen unterschiedlichen Speichern die Aufgaben repréase
werden. Betrachtet man beispielsweise die Teilgruppe der Termine, so sollten die sehr gelaufigen
Termine allesamt mit einem Terminscript und dadurch mit dem gleichen Speicher reprasentiert wer
Werden fur ungelaufigere Termine dagegen Speicher evaluiert oder konstruiert, so konnte fir jede
einzelne Aufgabe ein anderer Speicher zum Einsatz kommen. Ungelaufige Aufgaben eines bestimti
Typs sollten also mit mehr unterschiedlichen Speichern geldst werden als sehr gelaufige Aufgaben
Diese Hypothese kann nur Uber die Teilgruppe mit realer Aufgabenstellung getestet werden, weil n
hier die Speicherwahl frei war. Der geforderte Zusammenhang war hochsignifikant vorhanden. Eine
Interaktion mit dem Aufgabentyp trat nicht auf; tatsachlich lie3 sich dieser Zusammenhang auch fut
jeden der funf Aufgabentypen flr sich gesehen hochsignifikant nachweisen. Kritische Grof3e fir die

unterschiedlicher Speicher war also alleine die Gelaufigkeit, nicht der Typ der Aufgaben.

Im Zusammenhang mit der Valenz sollte sich dieses Muster weiter differenzieren. Erhéhte Va
sollte bei evaluierten und konstruierten Speichern zu differenzierteren Lésungen fuhren, nicht aber
Speicherwahlen tber die Anwendung eines Scriptes. Die Anzahl unterschiedlicher Speicher sollte
bei erhdhter Valenz groRRer sein als bei normaler Valenz (H9). Dieser Effekt sollte um so geringer s
je gelaufiger die Aufgabe (H10). Die Ergebnisse bestéatigen Hypothese 9, stehen aber im Widersprt
zu Hypothese 10. Die Anzahl der eingesetzten Speicher steigt durch die erhéhte Valenz tatsachlict
hochsignifikant an, allerdings ohne Unterschied bei den verschiedenen Gelaufigkeitsstufen der
Aufgaben. Eine Betrachtung nach den verschiedenen Aufgabentypen getrennt zeigt, dal’ dies nichi
alle Typen gilt. Bei wiederkehrenden Aufgaben fihrt erhéhte Valenz , wie von Hypothese 10 geford
nur bei gelaufigen und ungeléaufigen Aufgaben, nicht aber bei sehr gelaufigen Aufgaben zu einer
Steigerung der Speicherzahl. Die entsprechende Interaktion zwischen Aufgabentyp,
Aufgabengelaufigkeit und Valenz erreicht das Signifikanzniveau aber nicht. Die entsprechende

Hypothese konnte also mit der vorliegenden Untersuchung nicht belegt werden.

Eine letzte Analyseebene ist die Auswertung der Planungszeit in Abhangigkeit von dem gewa
Speicher. Drei Hypothesen sollten damit geprtft werden. Der Effekt steigender Planungszeit mit
sinkender Gelaufigkeit der Aufgaben sollte unabhangig vom gewahlten Speicher sein (H2). Zwei
Analysen wurden zur Klarung dieser Hypothesen gerechnet. Zum einen wurden alle eingesetzten
Speicher nach der Haufigkeit inrer Nutzung in drei Gruppen unterteilt, zum anderen die drei
meistgenutzten Speicher betrachtet. In beiden Fallen wurde nun die Planungszeit fur alle Kombinat
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von Aufgabengelaufigkeit und Valenz getrennt fir den Einsatz jedes Speichers bzw. jeder
Speichergruppe berechnet. Da immer nur bei einem kleinen Teil der Probanden alle Zellen gefullt v

waren beide Auswertungen mit dem Problem geringer Probandenzahlen behaftet.

Fur die drei Speichergruppen wie auch fur die drei einzelnen Speicher steigt die Planungszeit
sinkender Gelaufigkeit. Dieser Effekt war bei beiden Analysen trotz geringer Probandenzahlen
hochsignifikant. Interaktionen zwischen Speicher bzw. Speichergruppe und Gelaufigkeit traten dab
nicht auf; im Gegenteil zeigten Partialanalysen, dal3 dieser Effekt auch von jedem Speicher bzw. je
Speichergruppe fir sich gesehen getragen wurde. Wenn bei sinkender Aufgabengelaufigkeit die
Planungszeiten steigen, so ist das kein Effekt davon, dafl3 seltenere Speicher benétigt werden und
einfach langer dauert, bis diese den Probanden einfallen. Die Wahl des Gedachtnisses dauert so je
Aufgabentyp zwischen 5s und 16s. Es mul3 also eindeutig der Prozel3, der zur Wahl fihrt, fir die

unterschiedliche Planungszeit verantwortlich sein.

Gleichzeitig sollte aber tber alle Gelaufigkeiten hinweg die Planungszeit flr den Einsatz eines
Speichers um so langer sein, je seltener er insgesamt eingesetzt wird (H3).Dieser Effekt sollte um .
starker sein, je ungelaufiger die Aufgabe (H4). Die Analyse der Planungszeiten Uber die
Speichergruppen hinweg bestétigte Hypothese 3. Je haufiger ein Speicher eingesetzt wird, um so
schneller wird er - bei gleicher Aufgabengelaufigkeit - gewahlt. Dieser Effekt wurde zwar in den
Mittelwerten mit sinkender Aufgabengelaufigkeit starker; die erforderliche Interaktion erreichte das
Signifikanzniveau aber nicht. Gleiches gilt fir die Aufgabenvalenz. Hohere Planungszeiten bei erhc
Valenz (H3) und zwar um so mehr, je ungelaufiger die Aufgabe, wurde Uber das gesamte Design
hochsignifikant bestétigt (s.0.). Bei der Differenzierung der Planungszeiten nach den Speicherwahl
waren beide Effekte in den Mittelwerten deutlich, erreichten aber nicht immer das Signifikanzniveat
Uberrascht nicht, dal3 die Analyse um so seltener zu einem signifikanten Ergebnis kommt, je mehr
Faktoren in sie aufgenommen werden. Hinzu kommt, daf3 sich der Ausfall von Probanden fiir die
Analyse Uber die Speicherwahl prinzipiell nicht vermeiden laRt, da die Speicherwahl frei erfolgen m
Dal3 der erwartete Effekt in den Mittelwerten vorhanden war, ermutigt immerhin zu weiteren Studiel
bei denen die Probandenzahl stark erh6ht werden mif3te, um die Ergebnisse auch inferenzstatistis

absichern zu konnen.

Uber alle Analyseebenen hinweg verursachten die unabhangigen Variablen fast vollstandig di
geforderten Effekte. Sinkende Aufgabengelaufigkeit fihrte zu steigender Planungszeit, besserer
Vorhersage der Speicherwahl aus den metakognitiven Parametern, héherer Speicherzahl und
schlechterer Bewertung der gewahlten Speicher. Die virtuelle Aufgabenstellung egalisierte fur alle
Aufgaben die Planungszeit und die Vorhersagbarkeit. Erhdhte Valenz schlief3lich fuhrte zu langerer
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Planungszeiten, besserer Bewertung der gewahlten Speicher (zumindest bei den zwar-aber
Urteilskombinationen, wo das tUberhaupt nur méglich war) und héherer Speicherzahl. Offen blieben
Teil die nach Speicherzahlen differenzierten Analysen, wo aber die geringe Zahl analysierbarer

Versuchspersonen eine plausible Erklarung fir fehlende Signifikanzen lieferte.

Eine differenziertere Betrachtung zeigt allerdings einen Schwachpunkt. Die Valenzerhéhung
wirkte sich fast durchgéngig auch auf die sehr gelaufigen Aufgaben aus, wo das nicht erwartet wort
war. Werden die sehr gelaufigen Aufgaben Uber Scriptanwendung geldst, hat die Valenz der Aufga
nach dem SWIEGS-Modell keinen Einflul3. Tatsachlich flihrte sie aber zu erhdhter Planungszeit, zL
Erhéhung der Vorhersagbarkeit der Speicherwahl und bei vier der finf Aufgabentypen zu einem
Anstieg der Speicherzahl. Da die Wirkung der Valenz auf sehr gelaufige Aufgaben aber der einzige
Teilaspekt ist, wo Modellvorhersagen systematisch scheitern, liegt die Vermutung nahe, dafl3 dieset
Effekt mit der Operationalisierung der Valenz zusammenhéngt. Es wére denkbar, daf3 die hypothet
Wettkampfsituation die sehr gelaufigen Aufgaben so veranderte, dal3 das entsprechende
Repréasentationsscript nicht mehr pal3te. Beispielsweise wirde die Aufgabe, ein Buch in die Bibliott
zuruckzubringen, zu einem anderen Aufgabentyp, wenn die erfolgreiche Erinnerung an diese Aufg:
uber den Sieg in einem Wettkampf mitentscheidet. Um diese Uberlegungen priifen zu konnen, muf

weitere Untersuchungen mit andersartig operationalisierter Valenzerhohung durchgeftihrt werden.

Am Rande sei angemerkt, daf? die Probanden in der Gruppe mit erhéhter Valenz gréf3tenteils
berichteten, dal diese hypothetische Wettkampfsituation keinen Einflu auf ihre Aufgabenbearbeit
gehabt habe. Dies bestétigt die im theoretischen Teil diskutierte mangelhafte Validitat metakognitiv

Urteile.
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