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Vorwort

Beim Studium der Literatur zum Phanomen des Attentional Blinks, welchem sich diese Dip-
lomarbeit widmet, wird deutlich, dass eine Vielzahl von unterschiedlichen Modellen und
Theorien zu dessen Erklarung postuliert wurden. Es erschien mir als VVerfasserin dieser Arbeit
daher sinnvoll, neben dem Themenschwerpunkt der Berichtreihenfolge, einen chronologi-
schen Uberblick Gber die wichtigsten Theorien und Modelle zum Attentional Blink zugeben
und diese auf der Basis ihrer Postulate beztglich des Ursprungsorts des Attentional Blinks zu
kategorisieren und zu vereinheitlichen.

Unter Abschnitt 6 findet der interessierte Leser den Uberblick tiber die postulierten Theorien
und Modelle zu diesem Forschungsparadigma und unter Abschnitt 7 die Ubersichtliche Zu-
sammenfassung und Einteilung aller beschriebenen Theorien und Modelle.

An dieser Stelle mdchte ich auBerdem meinem Betreuer Prof. Dr. Ulrich Ansorge danken, der
mir wéhrend des gesamten Schreibprozesses motivierend und unterstitzend zur Seite stand.

Herzlichen Dank fur die Geduld und die konstruktive Betreuung.

Ein grof3er Dank gilt auch meiner Familie und meinen Freunden.






Zusammenfassung

Der Attentional Blink kann beobachtet werden, wenn zwei Zielreize (T1 und T2) in einer
schnellen  seriellen  Reizpréasentation  (RSVP)  gezeigt werden. Die  T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit sinkt bzw. zeigt einen u-férmigen Zeitverlauf, wenn T2 bis
zu 500ms nach T1 présentiert wird. Nach 500ms kommt es wieder zu einem Anstieg der T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit. Bei der Prasentation der beiden Zielreize direkt hinterei-
nander kommt es zu keinem Absinken der T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit, was allge-
mein als Lag-1-Sparing bezeichnet wird. In dieser Studie sollte untersucht werden, ob die
Umkehrung der Berichtreihenfolge der beiden Zielreize (T1 vor T2 vs. T2 vor T1) einen Ein-
fluss auf den u-formigen Zeitverlauf des Attentional Blinks hat. Dies wurde durch RSVP-
Aufgaben mit Zahlen-Zielreizen und Buchstaben-Distraktoren operationalisiert und in der
Hélfte der Durchgange sollten die Versuchspersonen die beiden Zielreize in der umgekehrten
Reihenfolge wiedergeben. Die Ergebnisse zeigten sowohl fiir die normale als auch fur die
umgekehrte Berichtreinenfolge keinen typischen u-férmigen Zeitverlauf der T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit. Die T2-1dentifizierungswahrscheinlichkeit war auf Lag 1
signifikant am besten und fiel dann auf den spéteren Lags ab. Jedoch kam es nach 500ms zu
keiner Erholung. Die Bedeutung dieser Ergebnisse in Bezug auf den Ursprungsort des
Attentional Blink wird unter Einbeziehung der aktuellen Fachliteratur im Anschluss diskutiert
und maogliche Ursachen fir den atypischen Attentional Blink Verlauf erortert. Die Beobach-
tung, dass es auf Lag 1 entweder zu einer integrierten Verarbeitung der beiden Zielreize oder
zu einem Konkurrenzkampf zwischen den beiden Zielreizen kam, sind zudem Mittelpunkt der

Diskussion.






Abstract

The Attentional Blink can be observed when people have to identify two targets (T1 and T2)
in a rapid serial visual presentation task (RSVP). If T2 is presented up to half a second after
T1, the probability of a correct T2-report is low and has a u-shaped time course. If T2 is pre-
sented directly after T1, the probability of a correct T2-report is as high as the probability for
lags longer than half a second. This is the so called Lag-1-sparing effect. The aim of this study
was to test whether the order of the target report (first T1/ second T2 vs. first T2/ second T1)
had an influence on the size of the u-shaped time course of the Attentional Blink. This was
operationalized with two digit-targets and letter-distractors and in half of the tasks people had
to name first T2 before T1. Results showed that for both conditions a lag-1-sparing effect and
a drop of T2-report could be observed up to half a second after T1-presentation. However
there was no increase of T2-report after half a second in both conditions. On that basis theo-
retical implications for Attentional Blink theories are discussed and possible causes for the
atypical Attentional Blink time course postulated. The outcome for the Lag-1-sparing effect in
relation to an integrated vs. a competitive processing of the two targets is furthermore dis-

cussed.


http://dict.leo.org/ende?lp=ende&p=ziiQA&search=operationalize&trestr=0x402




Inhaltsverzeichnis

I. Theoretische GrUNAIAgEN .........ccooiiiiiee e 13
1L EINTEIIUNG . ...ttt bbbt bt 13
2. Schnelle serielle visuelle ReIZPraSENtatioN............cccoieiiiiiiiiiicee e, 14
3. Definition Attentional BIINK ..........ccoooviiiiiii e 16
Vo B S o U o [ USSP PSRRI 17
5. Systematische Fehler bei der Zielreizidentifikation .............c.cccocviveiieiiiie e, 19

5.1 INETUSIONEN .ottt bbbt et et st be st e b e e neeneenees 19
5.2 Zielreizreihenfolgefehler-INVErsionen ..o, 19
6. Theorien zum Attentional BIINK ...........ccooiiiiiiiei e 20
6.1 Das HemmungSmOell..........covoiiii e 20
6.2 Das INterferenzmodell...........ooviiiiiiie e 21
6.3 Die ZWEI-STUTEN-TREOIIE ....cvi et 22
6.4 Erweiterungen der ZWei-Stufen-TheOrIE .........ocoveiievi i, 23
6.5 Der Ansatz des vorlbergehenden Aufmerksamkeitskontrollverlusts........................ 24
6.6 Der Ansatz der verzdgerten Wiedereinklinkung...........c.ccoevvieiieie e, 25
6.7 Die Aufmerksamkeits-Kaskaden-TNEONIE .........ccccvrereiiiiiiiieiee e 26
6.8 Die Verstarkungs- und Zurlckweisungstheorie...........coovviiiiiieienc e 27
6.9 Das Episodische Simultane Type, Serielle Token Modell............cccooiiiiiiiiicienn, 29
7. Zusammenfassung der TREOTTEN .........coi i 30

1 FrageStellUNG ..o e 33

FHL IMIBENOAE ... ettt bttt ne e b nne e 35
1. UntersuchungStellNENMEN ........c.oooiiii e 35
2. Messgerate UNd INSTFUMENTE .........covi it nbe e 35
3. REIZMALEITAL ... ettt r e nae e 35
4. UNEersUCNUNGSAESIGN .....vviiiiiiie ittt ettt st e e e sbe e enaeabeeanee s 36

5. UntersuchungSAUrchfUNIUNG .........ccooiiiiiii e 37



AV o T o] 17 S SSS 38

1. T1-ldentifizierungswahrscheinliChKeit.............coviiiiiii e, 39
2. T2-1dentifizierungswahrscheinliChKeit ..., 40
3. ReINENTOIGETENIET ... 41
VL DISKUSSTON. ...ttt bbbttt e bbbt b ettt 43
V1. LIteraturVerZEICANIS ..o 49
VI1. Abbildungs- und TabellenverzeiChNis ...........ccooviiiiiiiiece e 59

VL CUTICUIUIM VA8 ettt e e e e e e e e 60









I. Theoretische Grundlagen

I. Theoretische Grundlagen

1. Einleitung

Eine der grundlegenden Definitionen der Aufmerksamkeit stammt von William Ja-
mes (1890):

Everyone knows what attention is. It is the taking possession by the mind, in
clear and vivid form, of one out of what seem several simultaneously possible
objects or trains of thought. Focalization, concentration of consciousness are of
its essence. It implies withdrawal from some things in order to deal effectively
with other. (S. 403-404)

In dieser Definition wird die zentrale Funktion der Aufmerksamkeit deutlich. Die
Auswahl und Selektion von wichtigen Informationen und die Unterdriickung unwichti-
ger Inhalte mit dem Ziel, durch deren Bewusstwerdung Handeln und Verhalten zu steu-
ern (Musseler, 2008).

Broadbent (1958) postulierte, dass die Kapazitat des visuellen Systems in Bezug auf
die Verarbeitung von Merkmalen verschiedener Objekte begrenzt ist. In unserem tagli-
chen Leben gibt es so viele visuelle Veranderungen, dass es unmdglich ist, sich aller
bewusst zu werden. Das menschliche Verarbeitungssystem hat also eine limitierte Ka-
pazitat verschiedene Elemente zu verarbeiten, die gleichzeitig oder schnell hintereinan-
der prasentiert werden (Martens & Valchev, 2009).

Studien im Bereich der visuellen Aufmerksamkeit untersuchen vornehmlich die Fra-
ge, wie viele Elemente zur selben Zeit verarbeitet werden konnen. Diese Fragestellun-
gen konnen auf einer raumlichen Ebene lokalisiert sein und beschéaftigen sich entweder
mit der Verarbeitungskapazitat von mehreren Elementen auf unterschiedlichen raumli-
chen Positionen oder mit mehreren Elementen auf einer Position. Neben den rdumlichen
Aufmerksamkeitslimitationen gibt es auch Limitationen im Bereich der visuellen zeitli-
chen Aufmerksamkeit, deren Determinanten im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen. In
diesem Themengebiet ist vor allem von Interesse, wie schnell das menschliche Verar-
beitungssystem ein Element nach dem anderen verarbeiten kann (Hommel & Akyurek,
2005).

Gegenstand dieser Diplomarbeit ist der Attentional Blink. Dieser Begriff bezeichnet

ein Phanomen der visuellen zeitlichen Aufmerksamkeit und ist beobachtbar, wenn in
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I. Theoretische Grundlagen

einer schnellen Abfolge von Stimuli (engl.: ,,items*), zwei Zielreize (engl.: ,.targets®)
wahrgenommen bzw. identifiziert werden sollen und der zweite Zielreiz nicht korrekt
berichtet werden kann. Theoretisch lasst sich dieses Phdnomen im Schnittfeld Aufmerk-
samkeit, Wahrnehmung und Gedé&chtnis einordnen (Fritsche, 2006).

In diesem Kapitel werden im Folgenden die grundlegenden Begriffe und Theorien
dieses Paradigmas geklart, bevor es in Kapitel Il, unter Einbeziehung dieser Erklarun-

gen, zur Beschreibung des Forschungsinteresses der durchgefuhrten Studie kommt.

2. Schnelle serielle visuelle Reizprasentation (Potter & Levy, 1969)

Die Methode der schnellen seriellen Reizprésentation (engl.: ,rapid serial visual
presentation “-RSVP) ist fur Studien zum Attentional Blink die Methode der Wabhl
(Shih, 2008). Mit der Hilfe dieses Aufgabentyps kénnen die zeitlichen Dynamiken visu-
eller zeitlicher Aufmerksamkeit untersucht werden.

In RSVP-Aufgaben werden verschiedene Stimuli sukzessiv am selben Ort, im Ab-
stand von 70-100ms prasentiert. Entweder sollen die Versuchspersonen alle Stimuli
benennen oder zuvor definierte Zielreize entdecken bzw. identifizieren. Die nicht zu
identifizierenden Stimuli werden als Distraktoren bezeichnet (Shapiro & Raymod,
1994).

Zielreize besitzen mindestens ein Differenzierungsmerkmal, wie zum Beispiel eine
andere Farbe oder gehdren einer anderen Kategorie als die anderen Stimuli an (Harris,
Benito, & Dux, 2010).

In der Geschichte des Attentional Blinks wurden verschiedene Materialien als Ziel-
reize und Distraktoren verwendet. Beispiele hierfir sind Symbole (Maki, Bussard, Lo-
pez, & Digby, 2003), Ziffern (Hommel & Akyirek, 2005; Kawahara, 2003), abstrakte
Figuren (Raymond, 2003) und Gesichtsausdriicke (Fox, Russo, & Georgiou, 2005;
Mack, Pappas, Silverman, & Gay, 2002; Miyazawa & Iwasaki, 2010).

Die typische Attentional Blink RSVP-Aufgabe besteht aus der Identifikation zweier
Zielreize, die in einer Distraktor-Sequenz eingebettet sind. Der erste Zielreiz wird als T1
und der zweite Zielreiz als T2 bezeichnet. In Abbildung 1 ist die Anordnung einer sol-
chen typischen Aufgabenstellung dargestellt.

14



I. Theoretische Grundlagen

Time
(100 msec each stim)

Fixation

Abbildung 1: Bildliche Darstellung einer typischen RSVP-Aufgabe im Paradig-
ma des Attentional Blinks (Dux & Marois, 2009).

Durch die systematische Variation der Anzahl der Distraktoren (und dadurch der
Zeit), die zwischen zwei Zielreizen présentiert werden, konnen die zeitlichen Bedingun-
gen des Attentional Blinks untersucht werden (Martens & Valchev, 2009). Diese Vari-
able (der Abstand zwischen den beiden Zielreizen) wird in dieser Studie als Lag be-
zeichnet und durch die Zahl der Zeichen operationalisiert, die zwischen den beiden Ziel-
reizen dargeboten werden, plus 1. Auf Position Lag 1 werden also beide Zielreize direkt
hintereinander présentiert, auf Position Lag 2 wird ein Distraktor zwischen beiden Ziel-
reizen dargeboten und analog fur weitere Lag-Stufen (Fritsche, 2006). Andere Autoren
benutzen den Begriff Reizprésentationsasynchronitat (engl.: ,stimulus onset
asynchrony“-SOA) fur den zeitlichen Abstand zwischen beiden Zielreizen (Martens &
Wyble, 2010).

Untersuchungen konnten zeigen, dass ein einzelner, schnell présentierter Zielreiz
besser verarbeitet werden kann als derselbe Zielreiz eingebettet in einer Abfolge von
anderen Stimuli (Lawrence, 1971). RSVP-Aufgaben werden als visuelle Suchaufgaben
angesehen, die auf der zeitlichen Ebene und nicht auf der rdumlichen Ebene agieren.
Somit kann allgemein festgehalten werden, dass RSVP-Aufgaben geeignet sind, die

temporalen Charakteristika von Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsprozessen zu
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I. Theoretische Grundlagen

untersuchen. Durch die Belastung des temporalen menschlichen Verarbeitungssystems
kann bestimmt werden, welche und wie viel Information in einem bestimmten Zeitraum
analysiert und enkodiert werden kann (Chun & Wolfe, 2001; Coltheart, 1999; Dux &
Marois, 2009).

3. Definition Attentional Blink

Mit Hilfe der RSVP-Aufgaben konnte gezeigt werden, dass bei der Identifizierung
von zwei Zielreizen der ldentifizierungsprozess von T2 stark beeintrachtigt ist, wenn T2
200-500ms nach T1 présentiert wird. Die Allokation der visuellen Aufmerksamkeit auf
T1 verursacht also eine temporére Unterdriickung der visuellen Aufmerksamkeit. Sie ist
voriibergehend beeintrachtigt, bildlich gesprochen blinzelt sie (z.B., Broadbent &
Broadbent, 1987; Raymond et al., 1992; Shapiro, Raymond, & Arnell, 1994; Seiffert &
Di Lollo, 1997). Dieses T2-ldentifizierungsdefizit hat einen u-férmigen Zeitverlauf,
welcher in Abbildung 2 dargestellt ist. Im Gegensatz dazu konnten Versuchspersonen
T2 identifizieren und benennen, wenn sie instruiert wurden T1 zu ignorieren, oder T2
mehr als 500ms nach T1 prasentiert wurde (Arnell & Jolicoeur, 1999; Raymond et al.,
1992).

A
0.8
0.6 -
0.4
0.2
0.0
-2 0 2 4 6 8

Abbildung 2: Graphische Darstellung des u-formigen Zeitverlaufs des
Attentional Binks (Raymond et al., 1992).
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I. Theoretische Grundlagen

Die ersten publizierten Studien zu diesem Phanomen gehen auf Broadbent und
Broadbent (1987) und Weichselgartner und Sperling (1987) zuriick. Raymond, Shapiro
& Arnell (1992) benutzten die Metapher des Blinzelns und nannten dieses Aufmerk-

samkeitsdefizit Attentional Blink.

4. Lag-1-Sparing

Raymond et al. (1992) beschrieben neben dem Attentional Blink auch das Phanomen
des Lag-1-Sparings. Hinter diesem Begriff verbirgt sich die nahezu unbeeintrachtigte
T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit, wenn T2 auf Position Lag 1 préasentiert wird. Es
kommt also zu einem Ausbleiben des T2-Identifizierungsdefizits. In ihrer Meta-Analyse
konnten Visser, Bischof und Di Lollo (1999) drei Voraussetzungen fur das Auftreten

eines Lag-1-Sparing Effekts identifizieren:

1. Beide Zielreize missen auf derselben Position im Raum prasentiert werden.
2. Das dazwischen liegende Intervall darf nicht langer sein als die durch T1 ausge-
I0ste Aufmerksamkeitsperiode.

3. Die beiden Zielreize durfen sich hdchstens in einer Kategorie unterscheiden.

Zur Ursache des Lag-1-Sparings wurden verschiedene Theorien entwickelt. Die

wichtigsten sollen im Folgenden beschrieben werden.

Chun und Potter (1995) postulieren in ihrer Zwei-Stufen-Theorie, dass T1 und T2
Teil derselben Aufmerksamkeitsperiode werden. Diese Periode startet bei der Présenta-
tion von T1 und endet nach 150-200ms. Aufgrund der zeitlichen N&he zu T1 bekommt
T2 auch Zutritt zu Verarbeitungsressourcen. Beide Zielreize werden also in derselben
Aufmerksamkeitsperiode integriert verarbeitet und identifiziert. Nach dieser Theorie
stellt sich nun die Frage, ob die Mitverarbeitung von T2 ohne Konsequenzen fur die
weitere Verarbeitung der beiden Zielreize ist oder den Verarbeitungsprozess von T1
beeinflusst bzw. stort (Hommel & Akyirek, 2005).

Potter, Staub und O’Connor (2002) haben auf der Basis dieser Frage und den Ergeb-
nissen ihrer Experimente mit ihrer zweistufigen Konkurrenztheorie eine Modifizierung
der Zwei-Stufen-Theorie von Chun und Potter (1995) entwickelt. Die Autoren postulie-
ren, dass beide Zielreize um eine Verarbeitung konkurrieren. In den meisten Fallen wird

T1 aufgrund der zeitlichen Position gewinnen und eine exklusive Verarbeitung erhalten.
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I. Theoretische Grundlagen

Bei sehr kurzen Abstdnden zwischen beiden Zielreizen (bis zu 100ms, Position Lag 1)
kann es allerdings passieren, dass T2 den Konkurrenzkampf gewinnt, weil er von der
Detektion von T1 profitiert. T1 mobilisiert also Aufmerksamkeitsressourcen, wird aber
durch die zeitliche Nahe zu T2 von diesem (berschrieben und die T2-Verarbeitung pro-
fitiert von den bereitgestellten Ressourcen. Allerdings ist es wichtig zu erwahnen, dass
Potter et al. (2002) in ihrer Studie nur in einem von sechs Experimenten eine typische
Attentional-Blink-Aufgabe verwendet haben. Durch die Verwendung von zwei paralle-
len RSVP-Aufgaben in den anderen Experimenten ist davon auszugehen, dass auch
raumliche Komponenten Einfluss auf die Ergebnisse gehabt haben. Zudem geben ihre
Ergebnisse keine Auskunft darliber, ob und wie oft die Probanden fahig waren in einem
Durchgang beide Zielreize richtig zu identifizieren. Sie zeigen lediglich wie haufig T1
und T2 richtig benannt werden konnte, ohne die beiden Zielreize in Beziehung zueinan-
der zu setzen. Folglich fehlt die komplette Uberpriifung, ob Potter et al. (2002) (ber-
haupt das Ph&nomen des Lag-1-Sparings in ihren Experimenten beobachten konnten
(Hommel & Akyirek, 2005).

Hommel & Akyirek (2005) postulieren, dass Integrationstheorien und Konkurrenz-
theorien nicht als gegensatzliche Interpretationen desselben kognitiven Mechanismus zu
sehen sind. Beide konnen auftreten abh&ngig von perzeptuellen Faktoren. Genauer ge-
sagt ist Integration oder Konkurrenzkampf abh&ngig vom Grad der visuellen
Diskriminierbarkeit der beiden Zielreize. Bei Durchgéangen, in denen T1 und T2 im sel-
ben Mal} diskriminierbar waren, wurden empirische Belege fur eine Integration gefun-
den. Die richtige Reihenfolge konnte allerdings nicht gut erinnert und wiedergegeben
werden. Fur den Fall, dass beide Zielreize in einem unterschiedlichen Grad
diskriminierbar waren, wurde der Zielreiz mit der groeren Diskriminierbarkeit mit ei-
ner hoéheren Wahrscheinlichkeit wiedergegeben. Also ist der Grad der
Diskriminierbarkeit ein entscheidender Faktor, welcher der beiden Zielreize die Kon-
kurrenz um die Verarbeitungsressourcen gewinnt bzw. ob beide Zielreize Teil derselben

Aufmerksamkeitsperiode werden.
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I. Theoretische Grundlagen

5. Systematische Fehler bei der Zielreizidentifikation

Die Analyse der Fehler bei der Zielreizidentifikation in RSVP-Aufgaben ergab ver-

schiedene Systematiken, die im Folgenden beschrieben werden.

5.1 Intrusionen
Allgemein ist eine Intrusion die féalschliche Nennung eines Distraktors als Zielreiz.
Es gibt zwei verschiedene Fehlertypen, abhangig von den Stimuli, der Présentationsrate

und den zielreizdefinierdenden Merkmalen.

1. —n Fehler oder Pra-Zielreiz-Intrusionen:

Man nennt das zu beschreibende Merkmal des Stimulus, der direkt vor dem
Zielreiz prasentiert wurde.

2. +n Fehler oder Post-Zielreiz-Intrusionen:

Man nennt das zu beschreibende Merkmal des Stimulus, der unmittelbar nach
dem Zielreiz folgte (Raymond et al., 1992).

5.2 Zielreizreihenfolgefehler-Inversionen

Falls die Reproduktion der richtigen Reihenfolge der beiden Zielreize gewiinscht ist,
gibt es den Fall, dass zwar beide Zielreize richtig identifiziert werden, aber die angege-
bene Reihenfolge falsch ist. Es kommt also zu einer Inversion der Zielreizreihenfolge.
Dieses Phanomen kann vor allem auf Lag 1 beobachtet werden und nimmt auf den spa-
teren Lags ab. Zudem konnte gezeigt werden, dass der Verlust der Zielreizreihenfolge in
einem positiven Zusammenhang mit dem Anstieg der richtigen T2-Identifizierung steht
(Akytrek, Hommel, & Toffainin, 2008, Hommel & Akyirek, 2005; Kessler, Schmitz,
Gross, Hommel, Shapiro, & Schnitzler, 2005; Olivers, Hilkenmeier, & Scharlau, 2010).

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Reproduktion der richtigen Zielreizreihen-
folge ein zentrales Element der experimentellen Manipulation in dieser Studie darstellt.
Diese Variable wird als Berichtreihenfolge bezeichnet und in Kapitel Il genauer erléu-
tert.
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I. Theoretische Grundlagen

6. Theorien zum Attentional Blink

In den letzten 35 Jahren wurden in zahlreichen Studien die Bedingungen flr das Auf-
treten eines Attentional Blinks untersucht. Die Ergebnisse dieser Studien fiihrten zu
verschiedenen Modellen und Theorien. Im folgenden Abschnitt soll ein Uberblick tiber
die verschiedenen Postulate gegeben werden. Fr jede Theorie werden die grundlegen-
den Strukturen beschrieben, darauf basierend das Auftreten des Attentional Blinks und
Lag-1-Sparing erklart, Unterschiede zu den anderen Theorien herausgestellt und even-

tuelle Modifizierungen oder Erweiterungen der einzelnen Theorien besprochen.

6.1 Das Hemmungsmodell von Raymond et al. (1992)

Das Hemmungsmodell gehort zur Reihe der Gatter-Theorien (engl.: ,,gating theory*)
(Dux & Marois, 2009). Diese Theorien postulieren, dass aus der ganzen verfligbaren
Information bestimmte Information fir eine weitere Analyse selektiert wird, wahrend
der Rest ignoriert bzw. nicht weiter verarbeitet wird (Weichselgartner & Sperling,
1987). Die Regulation dieses Mechanismus erfolgt durch das Offnen und SchlieRen
eines Gatters, um so die weitere Verarbeitung visueller Stimuli zu koordinieren (Reeves
& Sperling, 1986).

Beim Beobachten einer RSVP-Aufgabe mit zwei zu identifizierenden Zielreizen 6ff-
net sich bei der Wahrnehmung von T1 das Gatter und eine Aufmerksamkeitsperiode
setzt ein. Diese Aufmerksamkeitsperiode halt an, bis die Identifikation von T1 abge-
schlossen ist. Falls ein Stimulus T1 folgt, werden dessen Merkmale auch wahrgenom-
men. Dies kann zu Verwechslung und Verwirrung fiihren. Deshalb wird die Wahrneh-
mung der folgenden Stimuli in der RSVP-Aufgabe durch das SchlieRfen des Gatters un-
terdriickt, bis der Identifikationsprozess von T1 abgeschlossen ist. Dieser Prozess dauert
ca. 400-500ms. Es kommt also zu einem Attentional Blink, wenn T2 nicht direkt aber
sehr schnell nach T1 présentiert wird. Bei der Présentation von T2 nach der Beendigung
des T1-ldentifizierungsprozesses, ist das Gatter nicht mehr geschlossen und T2 wird
Zentrum einer neuen Aufmerksamkeitsperiode.

Lag-1-Sparing kann nach dieser Theorie beobachtet werden, da der Stimulus auf Po-
sition Lag 1 im Zuge der Aufmerksamkeitsperiode mitverarbeitet wird (Raymond et al.,
1992).
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6.2 Das Interferenzmodell von Shapiro et al. (1994)

Unter dem Begriff Interferenz ist in diesem Kontext zu verstehen, dass die Qualitét
einer Aufgabenbearbeitung leidet, wenn zeitnah noch eine weitere Aufgabe zu bearbei-
ten ist (Pashler, 1994).

Grundlegend ist das Interferenzmodell gepragt von den Postulaten der Ahnlichkeits-
theorie der visuellen Suche (Duncan & Humphreys, 1989). Diese Theorie besagt, dass
die Zielreiz-Suche aus mehreren sequentiellen Prozessen besteht (Isaak, Shapiro, &
Martin, 1999). So wird beim Interferenzmodell davon ausgegangen, dass wahrend der
Beobachtung einer RSVP-Aufgabe von allen Stimuli Reprasentationen auf einer perzep-
tuellen Ebene gebildet werden. Anschlielend kommt es zu einem Vergleich zwischen
Aufgabeninstruktionen und diesen Reprasentationen. Die Stimuli mit der groRten Uber-
einstimmung werden selektiert und im Arbeitsgedachtnis (engl.: ,,working memory*)
gespeichert. Dort kommt es zu einer Gewichtung der Stimuli auf der Basis von Uber-
einstimmung und Platz im Arbeitsgeddchtnis. Zielreize und aufgrund der zeitlichen N&-
he der jeweils dem Zielreiz folgende Stimulus, werden wahrend der Beobachtung einer
RSVP-Aufgabe in das Arbeitsgeddchtnis selektiert, erhalten eine starke Gewichtung
und somit auch eine bevorzugte Verarbeitung (Shapiro et al., 1994). Allerdings ist die
Gewichtungskapazitat des Arbeitssgedachtnisses begrenzt (Raymond, Shapiro, &
Arnell, 1995). Es entsteht ein Attentional Blink, wenn die Zielreize durch ein kurzes
Zeitintervall getrennt sind, da T2 aufgrund der begrenzten Kapazitat ein geringeres Ge-
wicht erhalt. T2 ist anféllig fur Interferenzen mit anderen Stimuli und die Wahrschein-
lichkeit der richtigen T2-ldentifizierung reduziert sich. Dem entsprechend tritt kein
Attentional Blink auf, wenn das Zeitintervall zwischen T1 und T2 grol3 genug ist.

Lag-1-Sparing kann beobachtet werden, da nur 3 Stimuli im Arbeitsgedéachtnis ge-
speichert werden, was zu einer Minimierung der Stimulibehinderung untereinander

fuhrt und zu einer htheren Wahrscheinlichkeit T1 und T2 richtig zu identifizieren.

Im Unterscheid zum Hemmungsmodell von Raymond et al. (1992) gelangt beim In-
terferenzmodell T2 auch in das Arbeitsgedachtnis, kann aber aufgrund der einge-
schrankten Gewichtungskapazitdt mit einer geringen Wahrscheinlichkeit identifiziert
werden (Shapiro et al., 1994).
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Allgemein ist an dieser Stelle anzumerken, dass in der Attentional Blink Literatur ei-
nige Theorien das Arbeitsgedachtnis und andere Theorien das visuelles Kurzzeitge-
déachtnis (engl.: ,,visual short term memory*“-VSTM) als Verarbeitungsort der Zielreize
postulieren. Zur Vereinfachung und besseren Vergleichbarkeit wird im Folgenden nur
der Begriff Arbeitsgedachtnis gebraucht. Die beiden Begriffe basieren auf zwei unter-
schiedlichen Modellen zum Kurzzeitgedachtnis, alle Theorien zum Attentional Blink
gehen allerdings vom selben grundlegenden Verarbeitungsprozess aus, weshalb es hier

zu dieser Vereinheitlichung kommt.

6.3 Die Zwei-Stufen-Theorie von Chun und Potter (1995)

Dieses Modell erweitert die Postulate von Broadbent und Broadbent (1987). Allge-
mein gehen die Autoren davon aus, dass Prozesse, die auf einer friihen Stufe der Detek-
tion agieren, eine begrenzte Kapazitét besitzen. So ist die zentrale Annahme des Zwei-
Stufen-Modells, dass der Attentional Blink durch eine zweite limitierte Kapazitatsstufe
verursacht wird. Diese ist zustandig fir die Zielreizidentifizierung und Konsolidierung,
nachdem der Zielreiz auf der ersten Ebene zunéchst entdeckt worden ist.

Im Detail beschreiben die Autoren die beiden Stufen der Zielreizverarbeitung wie

folgt:

1.Stufe: Schnelle Detektion

Auf dieser Stufe wird jeder Stimulus auf zielreizrelevante Merkmale untersucht. Das
Erkennen auf dieser Stufe ist schnell, so dass die spezifischen Identitaten bzw. Re-
prasentationen der meisten Stimuli der RSVP-Aufgabe abrufbar sind. Diese Repra-
sentationen sind allerdings anfallig fir Vergessen und Uberschreibung durch nach-
folgende Stimuli. Damit Stimuli nicht Gberschrieben werden, missen sie auf die

zweite Stufe gelangen.

2. Stufe: Limitierte Verarbeitungskapazitat

Durch die Identifikation von T1 auf der ersten Verarbeitungsstufe gelangt dieses
(und der Stimulus auf Position Lag 1) in die zweite ressourcenlimitierte Verarbei-
tungsstufe. Wahrend des Identifizierungs- und Konsolidierungsprozesses von T1 ist

die zweite Verarbeitungsstufe fiir keinen anderen Stimulus zugénglich.

22



I. Theoretische Grundlagen

Folglich kann bei der Prasentation von T2 kurz nach T1, T2 nicht sofort konsolidiert
werden, da die zweite Stufe noch mit der Verarbeitung von T1 beschaftigt ist. Somit ist
T2 in dieser Zeit anfallig fiir Uberschreibung und Vergessen. Das Phanomen des
Attentional Blinks entsteht nach dieser Theorie also aufgrund der limitierten zweiten
Verarbeitungsstufe und Lag-1-Sparing tritt nach der Ansicht dieses Modells durch die
langsamen zeitlichen Dynamiken des Aufmerksamkeitssystems auf (Chun & Potter,
1995).

Das Interferenzmodell von Shapiro et al. (1994) und das Zweistufenmodell von Chun
und Potter (1995) unterscheiden sich in der Annahme, dass das Zweistufenmodell da-
von ausgeht, dass T2 das Arbeitsgeddchtnis nicht erreicht, wahrend im Interferenzmo-
dell T2 ins Arbeitsgedéachtnis gelangt, aber durch Zielreiz-Distraktor-Verwirrung nicht
erinnert werden kann (Martens & Valchev, 2009). Eine weitere Unterscheidung dieser
Modelle kann hinsichtlich ihrer Reizverarbeitung vorgenommen werden. Das Zwei-
Stufen-Modell postuliert eine serielle und das Interferenzmodell eine parallele Reizver-
arbeitung (Fritsche, 2006)

Im Gegensatz zum Hemmungsmodell von Raymond et al. (1992) gehen Chun und
Potter (1995) in ihrer Zwei-Stufen-Theorie davon aus, dass der Attentional Blink nicht
durch einen Hemmungsmechanismus ausgelost wird, sondern auf eine limitierte zweite
Verarbeitungsstufe zuriick zu fihren ist (Chun & Potter, 1995).

6.4 Erweiterungen der Zwei-Stufen-Theorie von Chun und Potter (1995)

Die zentrale Interferenztheorie (engl: ,,central inteference theory*“) von Joilcoeur
(1998) ist der Zwei-Stufen-Theorie von Chun und Potter (1995) in ihre grundlegenden
Struktur sehr dhnlich. Zur Erklarung des Attentional Blinks wird hier die Theorie der
psychologischen Refraktarperiode (engl.: ,,psychological refractory period“-PRP) von
Telford (1931) herangezogen. ,,The PRP refers to subjects’ tendency to respond more
slowly to the second of two sensory—maotor tasks as the SOA between them is reduced”
(Dux & Marois, 2009, S. 1686). Diese Tendenz wird durch eine zentral eingeschrankte
Kapazitatsstufe verursacht, die zwei Verarbeitungsprozesse zur selben Zeit verhindert
(Pashler, 1994). Die zentrale Interferenztheorie greift diesen Aspekt auf. Im Unterscheid

zum Zwei-Stufen-Modell von Chun und Potter (1995) wird allerdings davon ausgegan-
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gen, dass beides, Antwortauswahl und Konsolidierung im Arbeitsgedéchtnis, limitierte
Kapazitat benotigen (Dux & Marois, 2009).

Vogel, Luck und Shapiro (1998) schlagen auf der Basis ihrer elektrophysiologischen
Daten ein Hybrid Modell vor, welches eine Kombination aus dem Interferenzmodell
von Shapiro et al. (1994) und dem Zwei-Stufen-Modell von Chun und Potter (1995)
darstellt. Laut diesem Modell sind die Ursachen des Attentional Blinks das Verblassen
der Stimuli und Interferenzen zwischen den Stimuli auf der ersten Verarbeitungsstufe

und eine limitierte Verarbeitungskapazitat der zweiten Stufe.

Die bereits erwahnte zweistufige Konkurrenztheorie von Potter et al. (2002) stellt
auch eine Modifizierung des Zwei-Stufen-Modells von Chun und Potter (1995) dar.
Diese Theorie unterscheidet sich von den anderen in der Annahme, dass ein zweiter
Stimulus einem bereits zuvor prasentierten Stimulus Aufmerksamkeitsressourcen ent-

ziehen kann.

6.5 Der Ansatz des vorubergehenden Aufmerksamkeitskontrollverlusts von Di Lol-
lo et al. (2005)

Die Autoren stellen heraus, dass die meisten der bisherigen Theorien eine limitierte
Ressource flr die Verursachung des Attentional Blinks verantwortlich machen. ,,It goes
without saying that limited-resource models can account for the monotonic trend but not
for the non-monotonic trend illustrated by Lag 1 sparing. We believe this to be a critical
failure of limited-resource models” (S. 1-2). Auf der Basis dieser Annahme wird der
Ansatz des vortbergehenden Aufmerksamkeitskontrollverlusts (engl.: ,,Temporary-
Loss-of-Control Account*-TLC) postuliert, bei welchem der temporale Verlust von per-
zeptueller endogener Kontrolle in den Mittelpunkt rickt (Di Lollo et al., 2005). Es wird
postuliert, dass ein Aufmerksamkeitswechsel ein wichtiger Faktor fur das Auftreten des
Attentional Blinks ist (Di Lollo et al., 2005; Kawahara, Zuvic, Enns, & Di Lollo, 2003;
Potter et al., 1998; Visser et al., 1999). Aufmerksamkeitswechsel erfordern eine
Rekonfiguration des Systems, damit die prasentierten Stimuli mit maximaler Effizienz
verarbeitet werden konnen (Di Lollo et al., 2005; Meiran, 1996; Monsell, 1996; Visser
et al., 1999). Diese Konfiguration ist endogen gesteuert und Teil eines zielgesteuerten
Prozesses, durch den das visuelle System bestimmte Merkmale wahrnimmt, die wichtig

fir die Aufgabenerfullung sind.
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Wendet man diese Postulate auf die Bearbeitung einer RSVP-Aufgabe an, bedeutet
dies, dass das konfigurierte System wie ein Filter agiert, der die Distraktoren in ihrer
Verarbeitung hemmt und T1 fir eine weitere Verarbeitung herausfiltert. Dieser Filter
wird Uber das Arbeitsgedéchtnis gesteuert. Nach der Prasentation von T1 ist dieses mit
der Zielreizverarbeitung und der Antwortplanung beschaftigt und kann in dieser Zeit
keine weiteren Signale an den Filter senden. Dadurch wird der Filter exogen durch den
folgenden Stimulus auf Position Lag 1 konfiguriert. Falls dieser Stimulus mit der Filter-
konfiguration tbereinstimmt, wird er Zugang zu weiterer Verarbeitung erhalten, was als
Erklarung fir das Phdnomen des Lag-1-Sparings in dieser Theorie dient. Falls ein
Distraktor prasentiert wird und somit sich der folgende Stimulus und die Filterkonfigu-
ration unterscheiden, zieht dies exogen bewirkte Anderungen in der Filterkonfiguration
nach sich. Aufgrund dieser Anderung ist der Filter nicht langer exakt auf die Zielreiz-
merkmale abgestimmt. Folglich wird ein Zielreiz auf der Position Lag 2 keine ausrei-
chende Verarbeitung erhalten. Dieses Defizit wird auf spateren Lags und somit zuneh-
mendem zeitlichen Abstand geringer und ist verschwunden, wenn das Arbeitsgedéacht-
nis die Verarbeitung von T1 beendet hat und der Filter wieder unter endogener Kontrol-
le steht.

In dieser Theorie geht der Verlust der Kontrolle zwar auch auf eine limitierte Res-
source zurlck, jedoch meint dieser Ansatz damit die Anzahl der Aufgaben die zur sel-
ben Zeit bearbeitet werden konnen und nicht, wie in den meisten Theorien, die Menge
an verflgbarer Aufmerksamkeit. Der TLC Ansatz postuliert also, dass das menschliche
Verarbeitungssystem eine grolRe Anzahl an Stimuli zur selben Zeit verarbeiten kann,
vorausgesetzt die Stimuli stimmen mit der Konfiguration des Filters tberein (Di Lollo
et al., 2005).

6.6 Der Ansatz der verzdgerten Wiedereinklinkung von Nieuwenstein et al. (2005)

Die Autoren postulieren, dass der Attentional Blink die Konsequenz einer verspate-
ten Selektion der zweiten Zielreizreprasentation ist. In der Studie von Nieuwenstein et
al. (2005) konnte gezeigt werden, dass die Prasentation eines Distraktors mit Zielreiz-
merkmalen vor T2 das Ausmal} des Attentional Blinks reduziert. Diese Art der Aufga-
bengestaltung wird ,,Precuing™ genannt und soll der Vorbereitung auf den eigentlichen

Zielreiz dienen. Basierend auf diesen Ergebnissen wird postuliert, dass die Prasentation
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eines Zielreizes einen zielgesteuerten Aufmerksamkeitsprozess (engl.: ,,top-down* oder
»goal-directed attention®) ausldst. Durch einen nachfolgenden Distraktor wird diese
Aufmerksamkeitsperiode beendet. Im Ansatz der verzogerten Wiedereinklinkung (engl:
,Delayed-Reengagement Account®) tritt nun ein Attentional Blink auf, da zielgesteuerte
Aufmerksamkeit zu spat wieder mobilisiert werden kann, wenn T2 kurz nach T1 pré-
sentiert wird. Lag-1-Sparing kann beobachtet werden, da es zu keiner Unterdriickung

der Aufmerksamkeit kommt, wenn T1 und T2 direkt nacheinander présentiert werden.

6.7 Die Aufmerksamkeits-Kaskaden-Theorie von Shih (2008)

Mit diesem mathematischen Modell wollte die Autorin strukturelle Defizite der fri-
heren Modelle verbessern und mehr Details Uber die Mechanismen des Attentional
Blinks inkludieren. Grundlegende Elemente dieser Theorie erinnern an das Zwei-
Stufen-Modell von Chun und Potter (1995) und das Interferenzmodell von Shapiro et al.
(1994).

Das Modell besteht aus mehreren Verarbeitungsebenen, die jeweils durch eine be-
stimmte mathematische Formel beschrieben werden. Diese Formeln stehen fiir den Out-
put der Neuronen der jeweils dargestellten Ebenen. Das Herzstick der Aufmerksam-
keitskaskaden Theorie ist der Aufmerksamkeitskontrollmechanismus, der alle anderen
Komponenten des Modells leitet und mit ihnen interagiert. Es wird postuliert, dass ein
Stimulus auf zwei unterschiedlichen Wegen sensorisch verarbeitet werden kann.

Die Verarbeitung auf dem zielgesteuerten Weg flihrt zu einer Aktivierung der
Stimulusreprasentation im Langzeitgedachtnis (engl.: ,,long term memory“-LTM). Die-
se Reprasentation ist temporal im Arbeitsgedachtnis verfiigbar. Bei einer Ubereinstim-
mung zwischen Reprasentation und Zielreizvorlage (engl.: ,.target template*) wird eine
Aufmerksamkeitsperiode eingeleitet und der Zielreiz wird, bei geniigend vorhandenen
Ressourcen, konsolidiert, enkodiert und im Arbeitsgedachtnis gespeichert.

Eine Aufmerksamkeitsperiode kann auch durch reizgesteuerte Prozesse (engl.:
,,bottom-up* oder ,,stimulus-driven attention*) gestartet werden. Diese Stimuli gelangen
sofort zur Entschlisselung in das Arbeitsgedachtnis. Durch die reizgesteuerte Verarbei-
tung kann somit auch die Verarbeitung von Distraktoren mit Zielreizmerkmalen erklart

werden.
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Ein Attentional Blink tritt nach diesem Modell auf, weil das Arbeitsgedachtnis, das
fur die Enkodierung und Konsolidierung zustandig ist, eine limitierte Kapazitat besitzt.
Somit muss auch hier T2 aufgrund der zeitlichen N&he zu T1 auf seine Verarbeitung
warten und ist wahrenddessen anfallig fir Uberschreibung und Vergessen. Lag-1-
Sparing wird durch die von T1 ausgel6ste Aufmerksamkeitsperiode, die langer dauert
als die eigentliche Préasentation von T1 erklart (Shih, 2008).

6.8 Die Verstarkungs- und Zurickweisungstheorie Olivers und Meeter (2008)

Diese Theorie basiert auf zwei zentralen Grundannahmen:

1. Es kommt zu einer Aufmerksamkeitsverstarkung (engl.: ,,boost*) bei der Prasenta-
tion von aufmerksamkeitsrelevantem Material.
2. Es kommt zu einer Aufmerksamkeitszuriickweisung (engl.: ,,bounce®) bei der

Prasentation irrelevanter Information.

Wie Chun und Potter (1995) postulieren Olivers und Meeters (2008) zwei Stufen der
Zielreizverarbeitung. Diese sind allerdings nicht sequentiell, sondern interagieren mitei-
nander. Zudem spielen Kapazitatsprobleme oder Engpéasse fur das Auftreten eines
Attentional Blinks keine Rolle. Im Folgenden werden die beiden Stufen der Verstar-
kungs- und Zuruckweisungstheorie (engl.: ,,Boost and Bounce Theory*) im Detail be-

schrieben.

1. Stufe: Sensorische Verarbeitung

Wahrend der sensorischen Verarbeitung kommt es zu einer Aktivierung der perzep-
tuellen Merkmale der Représentationen der Stimuli, wie Farbe und Form und zu ei-
ner Aktivierung der kategorialen und semantischen Eigenschaften. Da bei einer
RSVP-Aufgabe alle Stimuli auf derselben Position préasentiert werden, wird die Ak-
tivierung jedes Stimulus durch den vorherigen und nachfolgenden Stimulus maskiert.
Die Starke und Art der Maskierung ist von der Ahnlichkeit der einzelnen Items ab-

hangig.

2. Stufe: Arbeitsgedachtnis

Hier sind Elemente, wie der globale Arbeitsbereich (engl.: ,,global workspace®), die
zentrale Exekutive (engl.: ,,central executive*) und Aufgabeninstruktionen lokalisiert
und enkodierte Reprasentationen werden abgespeichert. Zudem werden Stérungen ir-
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relevanter Informationen durch ein Gatter-System reguliert (vgl. Reeves & Speerling,
1986), das die Zielreizverarbeitung verstarkt und die Verarbeitung von Distraktoren
zurlickweist. Ein Stimulus kann demzufolge nur erfolgreich berichtet werden, wenn
er in das Arbeitsgedachtnis gelangt, weil hier der relevante Input mit dem relevanten

Output verbunden wird.

Der Attentional Blink wird mit Hilfe der angefiihrten Komponenten nun dementspre-
chend erklart. Sensorische Représentationen der Distraktoren, die vor T1 présentiert
werden, erfahren eine Aufmerksamkeitszuriickweisung. Die sensorische Représentation
von T1 erfahrt eine Aufmerksamkeitsverstarkung, T1 passiert das Gatter und gelangt ins
Arbeitsgedachtnis. Da das Gatter-System durchldssig ist und die Aufmerksamkeitsver-
starkung ihr Maximum bei der Préasentation des Stimulus auf Position Lag 1 erreicht,
erfahrt auch dieser Stimulus eine Aufmerksamkeitsverstarkung und erreicht das Ar-
beitsgedéchtnis. Diese Verstarkung eines Distraktors, der keine Verarbeitung bendtigen
wirde, 16st eine Zurlickweisung der Aufmerksamkeit aus und das Gatter schlief3t sich.
Ein zweiter in dieser Phase prasentierter Zielreiz erfahrt durch das SchlieRen des Gatters
keine Aufmerksamkeitsverstarkung, kann deshalb nicht verarbeitet werden und ein
Attentional Blink ist die Folge.

Nach dieser Theorie basiert das Phdnomen des Attentional Blinks also auf der zeitli-
chen Dynamik zwischen Aufmerksamkeitsverstarkung und Aufmerksamkeitszuriick-
weisung, die durch T1 und seinem folgenden Distraktor ausgeldst werden. Oder in an-
deren Worten ist der Attentional Blink die Reaktion auf eine zu starke Aufmerksam-
keitsantwort auf T1. Lag-1-Sparing wird aufgrund der ausgeldsten Aufmerksamkeits-
verstarkung durch T1 erklart, die ihr Maximum auf der Position Lag 1 hat.

Die Postulate der Verstarkungs- und Zurlickweisungstheorie werden von der Be-
obachtung unterstutzt, dass der Sparing-Effekt bis auf Lag 5 ausgeweitet werden kann,
wenn zwischen den beiden Zielreizen kein Distraktor prasentiert wird (Di Lollo,
Kawahara, Ghorashi, & Enns, 2005; Nieuwenstein, 2006; Nieuwenstein, Chun, Hooge,
& Van der Lubbe, 2005; Nieuwenstein & Potter, 2006; Nieuwenstein & Potter, 2009;
Nieuwentstein, Van der Bur, Theeuwes, Wyble, & Potter, 2009; Olivers, Van der
Stigchel, & Hulleman,2007). Gegen diesen Ansatz spricht allerdings die Beobachtung,
dass auch bei der Présentation einer leeren Stelle zwischen den beiden Zielreizen, ein

Attentional Blink zu beobachten ist (Nieuwenstein, Theeuwes, & Potters, 2009).
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Auch das Postulat, dass das Bewusstwerden von T1 ausreicht um einen Attentional
Blink auszuldsen, steht laut Nieuwentstein et al. (2009) kontrar zu der Verstarkungs-
und Zuriickweisungstheorie von Olivers und Meeter (2008). Das Episodische Simultane
Type, Serielle Token Modell (engl.: ,,Episodic Simultancous Type, Serial Token Mo-
del“-eSTST) von Wyble, Bowman und Nieuwenstein (2009), welches im folgenden
Abschnitt erlautert wird, versucht diese Ergebnisse zu integrieren und stellt eines der

aktuellsten Modelle zum Attentional Blink dar.

6.9 Das Episodische Simultane Type, Serielle Token Modell von Wyble et al. (2009)

Das eSTST-Modell von Wyble et al. (2009) ist eine Modifizierung des Simultanen
Type, Seriellem Token Modell (STST) von Bowman & Wyble (2007).

Die Annahme, dass das Arbeitsgedéchtnis Types und Tokens verwendet und auf
zwei Stufen operiert, ist Basis beider Theorien. Die Unterscheidung zwischen Types
und Tokens geht auf Kanwisher (1987, 1991) zuriick. Die Unterteilung des Verarbei-
tungsprozesses in zwei Stufen fulst auf dem Zwei-Stufen-Modell von Chun und Potter
(1995).

In beiden Theorien werden Types als semantisch organisierter Arbeitsplatz definiert.
Hier werden alle Stimulusmerkmale analysiert und extrahiert. Allerdings werden Types
nicht im Arbeitsgedéchtnis gespeichert, sondern sind nur wahrend der Enkodierung und
ihrem Abruf aktiviert. Tokens speichern episodische Représentationen im Arbeitsge-
dachtnis. Ein gespeicherter Token ist verbunden mit einem Type. So kann durch die
Aktivierung dieser Verbindung der Inhalt des Types abgerufen werden. Daraus ergibt
sich eine zeitliche Ordnung. Der Type, der mit dem ersten Token verbunden ist wird
zuerst enkodiert, bevor der Type der mit dem zweiten Token verbunden ist enkodiert
wird. Beide Modelle postulieren, dass es auf der ersten Stufe zur Aktivierung der Type-
Reprasentationen aller Stimuli der RSVP-Aufgabe kommt. Damit ein Zielreiz bewusst
werden kann muss sein Type mit einem Token auf der zweiten Stufe im Arbeitsge-
dachtnis verbunden werden. Dies geschieht durch die von T1 ausgeldste Aufmerksam-
keitsperiode. Dieser Verbindungsprozess verbraucht limitierte Kapazitét, weshalb in der
Konsolidierungs- und Enkodierungsphase von T1, T2 nicht mit einem Type im Arbeits-

gedachtnis verbunden werden kann.
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An dieser Stelle ist nun der Unterscheid zwischen beiden Modellen zu konstatieren.
Das STST-Modell von Bowman und Wyble (2007) postuliert fur Lag-1-Sparing, dass
bei der Prasentation von T2 auf Position Lag 1 die Types beider Zielreize aufgrund der
langsamen Dynamik der Aufmerksamkeitsperiode zu einem Token im Arbeitsgedéacht-
nis verbunden werden und Lag-1-Sparing beobachtet werden kann. Allerdings leidet die
richtige Benennung der Reihenfolge aufgrund der Verbindung zu nur einem Token.

Wyble et al. (2009) gehen davon aus, dass die Entwicklung der Aufmerksamkeit
durch sich jeweils konkurrierende hemmende und anregende Verbindungen zwischen
Arbeitsgedachtnis und Zielreizprasentationen gesteuert wird. So erfahren mehrere hin-
tereinander prasentierte Zielreize eine Aufmerksamkeitsverstarkung. Falls kein neuer
Zielreiz innerhalb von 200ms erscheint, kommt es durch den Konsolidierungsprozesses
des zuvor prasentierten Zielreizes zur Unterdrickung der Aufmerksamkeit und ein
Attentional Blink ist die Folge. Aullerdem werden im Falle einer zu schnellen Présenta-
tion von mehreren Zielreizen hintereinander und dem daraus resultierenden Unvermo-
gen diese nacheinander zu konsolidieren und enkodieren, die Tokens in einer abgestuf-
ten Art und Weise gebunden und anschlieBend nacheinander enkodiert. Somit kann in
diesem Modell die zeitliche Reihenfolge der Zielreize erinnert werden. Das eSTST-
Modell kann also als eine unbewusste perzeptuelle Strategie angesehen werden, die das
Ziel hat, den Enkodierungsprozess von T1 zu schiitzen.

7. Zusammenfassung der Theorien
Nach dem chronologischen Uberblick tber die verschiedenen Modelle und Theorien
zum Attentional Blink soll es nun zu einer Einteilung dieser hinsichtlich ihrer konzep-

tuellen Hauptunterschiede und Gemeinsamkeiten kommen.

Das Gemeinsame aller Erklarungsansdtze zum Attentional Blink ist die Annahme,
dass ein oder mehrere Aspekte bei der Verarbeitung von T1 eine limitierte Ressource
beanspruchen, die daraufhin flr die Verarbeitung von T2 nicht oder nicht mehr in vol-
lem Umfang zur Verfiigung steht. Unterscheiden lassen sich die Modelle hinsichtlich
der Art dieser zugrunde liegenden Verarbeitungsbeschrankung bzw. nach der Art des
zugrunde liegenden Mechanismus, der die T2-ldentifizierung bei kleinen zeitlichen Ab-
stdnden behindert (McLaughlin, Shore, & Klein, 2001).
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In Bezug auf den Entstehungsort des Attentional Blinks kdnnen die genannten Theo-
rien hinsichtlich zwei verschiedener Hauptkategorien unterschieden werden. Eine Kate-
gorie postuliert EinbulRen vor der semantischen Verarbeitung der Stimuli, also auf der
Stufe der Wahrnehmung (friihe Selektion) (Broadbent, 1957; Treisman, 1960; Wolford,
1975). Die andere Kategorie geht von Einbuf3en nach der Stufe der semantischen Verar-
beitung (spéate Selektion) aus. Hierbei werden alle Stimuli einer RSVP-Aufgabe einer
perzeptuellen Analyse hinsichtlich ihrer semantischen Informationen unterzogen.
(Deutsch & Deutsch, 1963; Eriksen & Eriksen, 1974; Norman, 1968).

Eine &hnlich mdgliche Einteilung ist die Unterscheidung zwischen On-Line und Off-
Line Modellen. Nach dieser Einteilung kommt es zu einer Unterscheidung zwischen
Modellen, die die Ursache des Attentional Blinks vor oder nach der Registrierung im
Arbeitsgedachtnis positionieren. Wird die Ursache des Attentional Blinks also wéhrend
der Présentation der RSVP-Aufgabe (On-Line) oder zum Zeitpunkt der Aufgabenbe-
antwortung (Off-Line) angesiedelt (Jolicouer, 1998; Fagot & Pashler, 1995; Maki,
Frigen, & Paulson, 1997; Wong, 2002).

Fasst man diese beiden Einteilungen zusammen und kombiniert sie mit den drei
grundlegenden strukturellen Kategorien der verschiedenen Attentional Blink Theorien
und Modelle ergeben sich drei Hauptkategorien:

1. Filterbasierte bzw. Gatterbasierte Annahmen, Frilhe Selektion, On-line:

Der Attentional Blink wird hier auf einen Filter oder Gatter zurtickgefihrt,

der/das die Aufgabe hat relevante visuelle Information heraus zu filtern.

2. Zwei-Stufen-Theorien, Spéte Selektion, On-Line:

Der Attentional Blink entsteht durch einen Engpass beim Transfer von schnell
verarbeiteter Information in das Arbeitsgedachtnis, wodurch Information be-
wusst werden kann. Die Zwei-Stufen-Theorien, wie die von Chun und Potter
(1995) basieren zwar auf dem Modell der frihen Selektion, jedoch kommt es
zunachst auf der ersten Verarbeitungsstufe zu einer konzeptuellen und inhaltli-
chen Verarbeitung aller Stimuli, bevor die Zielreize auf die zweite Verarbei-
tungsstufe gelangen. Deswegen werden diese hier den Theorien der spéten Se-

lektion zugeordnet.
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3.  Abrufkomplikationen, Spéate Selektion, Off-Line:

Hier werden Fehler beim Abruf von Information aus dem Arbeitsgedéchtnis fir
den Attentional Blink verantwortlich gemacht (Maki et al., 1997; Wong, 2002).

Fir einen Uberblick werden die zuvor beschriebenen Modelle und Theorien in Ta-

belle 1 den konstatierten Kategorien zugeteilt.

Tabelle 1: Einordnung der besprochenen Theorien und Modelle nach den Postulaten beziiglich des Ursprungs-

orts des Attentional Blinks.

Frihe Selektion

Spéte Selektion

Spaéte Selektion

On-Line Modelle

On-Line Modelle

Off-Line Modelle

Filterbasierte Annahmen

Verarbeitungsengpass

Abrufkomplikationen

Hemmungsmodell von Raymond
et al. (1992)

Ansatz des vorlbergehenden
Aufmerksamkeitskontrollverlusts
von Di Lollo et al. (2005)

Verstarkungs- und Zurtckwei-
sungstheorie von Olivers &
Meeter (2008)

Ansatz der verzégerten
Wiedereinklinkung von
Nieuwenstein et al. (2005)

Zwei-Stufen-Modell von
Chun und Potter (1995)

Zentrale Interferenztheo-
rie von Jolicoeur (1998)

Hybrid Modell von Vo-
gel et al. (1998)

Zweistufiges Konkurrenz
Modell von Potter et al.
(2002)

Aufmerksamkeits-
Kaskaden-Modell von
Shih (2008)

Episodisches Simultanes
Type, Serielles Token
Model von Wyble et
al.(2009)

Interferenzmodell von
Shapiro et al. (1994)
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I1. Fragestellung

Neben der Replikation des Attentional Blinks ist die Minimierung bzw. die Aus-
schaltung des u-formigen Zeitverlaufs ein beliebter Weg, um mehr Informationen tber
die Limitationen der zeitlichen Aufmerksamkeit zu erfahren (Hilkenmeier & Scharlau,
2010; Hommel & Akyirek, 2005; Sheppard, Duncan, Shapiro, & Hillstrom, 2002).

So konnte gezeigt werden, dass sich der u-formige Verlauf bei einer Standard-
Attentional-Blink-Aufgabe signifikant minimiert, wenn Versuchspersonen instruiert
worden sind, wéhrend der Beobachtung der RSVP-Aufgabe an etwas nicht aufgabenre-
levantes zu denken (Olivers & Nieuwenhuis, 2005). Auch Aufgabenstellungen, die ge-
teilte Aufmerksamkeit provozieren, minimieren das Ausmall des Attentional Blinks
(Olivers & Nieuwenhuis, 2006; Taatgen, Juvina, Schipper, Borst, & Martens, 2009).
Wie schon erwahnt konnten ebenso Nieuwenstein et al. (2005) durch die experimentelle
Manipulation des ,,Precuings® von T2 das AusmaR des Attentional Blinks signifikant

minimieren.

Auch die hier vorliegende Studie zielte auf das Minimieren bzw. Ausschalten des u-
formigen Zeitverlaufs des Attentional Blinks ab. Genauer gesagt ging diese Studie der
Frage nach, ob die Berichtreihenfolge der beiden Zielreize (T1 vor T2 oder T2 vor T1)
einen Einfluss auf das Ausmald des u-formigen Zeitverlaufs des Attentional Blink hat.
Hauptuntersuchungsgegenstand war die T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit auf den
verschiedenen Lags in Abhédngigkeit von richtiger T1-ldentifizierung getrennt nach der
Berichtreihenfolge. Zudem wurden die Pravalenzen der Phanomene Lag-1-Sparing und
Reihenfolgefehler getrennt nach Berichtreihenfolge und Lag untersucht und miteinander
verglichen, um so zusatzliche Informationen (ber die Abl&dufe und den mdéglichen Ent-
stehungsort des Attentional Blinks zu erhalten (Martin & Shapiro, 2008). Intrusionen
konnten aufgrund des Aufgabenmaterials nicht operationalisiert werden.

Grundlegend wurde angenommen, dass die T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit in
der normalen Berichtreihenfolge einen u-férmigen Verlauf zeigt und dieser Verlauf sich
in der umgekehrten Berichtreihenfolge minimiert.

Im Detail lassen sich die Erwartungen, Hypothesen und daraus resultierenden
Schlussfolgerungen fir die umgekehrte Berichtreihenfolge wie folgt beschreiben.

Nach der Theorie der spaten Selektion (Deutsch & Deutsch, 1963; Eriksen & Erik-
sen, 1974; Norman, 1968) bzw. nach den Off-Line Modellen (Wong, 2002) findet zu-
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nachst eine vollstandige Analyse aller Stimuli der RSVP-Aufgabe statt. Es wurde ange-
nommen, dass bei Gultigkeit dieser Postulate, die Abrufprobleme durch die Aufgaben-
stellung der umgekehrten Berichtreihenfolge minimiert werden wirden. Da T2 aufgrund
der Aufgabenstellung zuerst abgerufen werden wiirde, erhielte T2 im Arbeitsgedachtnis
eine starkere Gewichtung und die T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit wirde steigen
(Shapiro et al., 1994). Eine Minimierung bzw. Ausschaltung des u-férmigen Zeitver-
laufs in der umgekehrten Berichtreihenfolge wiirde somit auf Abrufkomplikationen bei
normalen Attentional Blink Aufgaben hinweisen. Flr T1 ergaben sich zwei verschiede-
ne Maoglichkeiten. T1 wirde aufgrund seines seriellen Vorteils auch ausreichend Ge-
wichtungskapazitat im Arbeitsspeicher erhalten oder das Problem kehrt sich um und T1
wiirde anfallig fur Vergessen und Uberschreibung werden.

Falls es in der umgekehrten Berichtreihenfolge zu keiner Minimierung des u-
formigen Verlaufs der T2-1dentifizierungswahrscheinlichkeit kommen wiirde, wére dies
ein Hinweis auf die Giltigkeit von On-Line Modellen, die eine frihe Selektion postulie-
ren oder auf On-Line Modelle, die eine spate Selektion annehmen.

Die Erwartungen und Hypothesen flir Lag-1-Sparing lassen sich wie folgt beschrei-
ben. Nach der Integrationstheorie von Hommel und Akytrek (2005) wiirde ein Ausblei-
ben des T2-ldentifizierungsdefizits auf Lag 1 in beiden Berichtreihenfolgen auf Kosten
der richtigen Zielreizreihenfolge erwartet werden. Alternativ konnte nach der zweistufi-
gen Konkurrenztheorie von Potter et al. (2002) ein negativer Zusammenhang zwischen
der T1- und T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit auf Lag 1 in beiden Berichtreihen-

folgen angenommen werden.

Zusammenfassend sollte diese Untersuchung zeigen, dass der typische u-férmige
Zeitverlauf des Attentional Blinks durch die Umkehrung der Berichtreihenfolge mini-
miert wird. Die Phanomene Lag 1 Sparing und Reihenfolgefehler wurden getrennt nach
Bedingung und Lag als zusatzliche Informationsquellen operationalisiert. Ziel war es
auf der Basis der Ergebnisse Hinweise auf den genauen Ort des Attentional Blinks zu

erhalten.
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I11. Methode

1. Untersuchungsteilnehmer

Es nahmen insgesamt 26 Versuchspersonen an dem Experiment teil. 8 Manner und
18 Frauen. Der Altersdurchschnitt lag bei 27,08 mit einer Unter- bzw. Obergrenze
(engl.: ,,range*) von 23 bzw. 55 Jahren. Alle Versuchspersonen wurden aus dem priva-
ten Umfeld rekrutiert. Beim Vorliegen einer Sehschwéche wurden die Versuchsperso-

nen aufgefordert eine Sehhilfe zu verwenden.

2. Messgerate und Instrumente

Die RSVP-Aufgaben wurde auf einem 19-Zoll-CRT-Bildschirm (Bildschirmdiago-
nale ca. 45 cm) mit einer Auflosung von 640 x 640 Pixel vorgegeben. Das Experiment
wurde mit dem Experimentalprogramm ,,C* programmiert. Der Abstand der Versuchs-
personen zum Bildschirm betrug 65cm und wurde mit einer Kopf- und Kinnstiitze fi-
xiert. So war das Konstantbleiben der Blickrichtung und Kopfposition gewahrleistet.
Die Eingabe der identifizierten Zahlentargets erfolgte durch eine Standardcomputertas-
tatur. Dabei waren fir die Durchfiihrung des Experiments die Zahlentasten 1-9 des Zah-
lenblocks notwendig. Durch das Driicken der Enter-Taste wurde der Beginn der jeweils
nachsten RSVP-Aufgabe eingeleitet und das vorzeitige Ende einer Pause konnte zudem

durch das Driicken der Enter-Taste initiiert werden.

3. Reizmaterial

Als Zielreize wurden schwarze Zahlen von 1-9 verwendet und als Distraktoren fun-
gierten schwarzen Grol3buchstaben des gesamten Alphabets. Alle Stimuli wurden in der
Mitte des Bildschirms (zentral) fiir jeweils 10ms im Abstand von je 70ms présentiert.
Dies ergibt eine Préasentationsrate von 12,5 Stimuli pro Sekunde. Der Bildschirmhinter-
grund war hellgrau (77,6 cd/m?2). Die GroRe der Stimuli betrug 0,8 cm und die Breite im
Durchschnitt 0,5 cm. Der Schrifttyp war Arial.
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4. Untersuchungsdesign

Insgesamt gliederte sich die Untersuchung in 2 Blocke mit jeweils 200 einzelnen
RSVP-Aufgaben, also insgesamt 400 einzelne RSVP-Aufgaben. Zwischen den einzel-
nen Blocken konnten die Versuchspersonen jeweils eine Pause von maximal 60s ma-
chen. Durch das Driicken der Enter-Taste konnte die Pause friihzeitig beendet werden.
Am Anfang wurden 20 Testaufgaben durchgefihrt, die jedoch nicht gespeichert wur-
den. Jede RSVP-Aufgabe bestand aus insgesamt 26 Stimuli, 2 Zahlen-Zielreizen und 24
Buchstaben-Distraktoren. Die Abfolge der zeitlichen Abstdnde bzw. die Anzahl der
Distraktoren zwischen den beiden Zielreizen wurde bei jeder Versuchspersonen rando-
misiert vorgegeben, so dass jeder Versuchsperson alle zeitlichen Abstdnde zwischen
den beiden Zielreizen mehrmals prasentiert wurden. Die Zielreize konnten nie dieselbe
Zahl sein und wurden randomisiert ausgewahlt. Auch die T1-Position in der RSVP-
Sequenz variierte von Aufgabe zu Aufgabe. Des Weiteren gab es zwei verschiedene
Antwortbedingungen, die den Versuchspersonen am Anfang und nach 200 Durchgan-

gen mittels Computerbildschirm erklart worden sind:

1. Normale Berichtreihenfolge: In dieser Bedingung wurden die Versuchspersonen

angewiesen nach der Beendigung jeder RSVP-Aufgabe zuerst den ersten

Zielreiz und dann den zweiten Zielreiz mittels Tastatur einzugeben.

2. Umgekehrte Bedingung: In dieser Bedingung wurden die Versuchspersonen an-

gewiesen nach der Beendigung jeder RSVP-Aufgabe zuerst den zweiten Zielreiz

und dann den ersten Zielreiz mittels Tastatur einzugeben.

Jede Versuchsperson fiihrte 200 Durchgénge mit der normalen Berichtreihenfolge
und 200 Durchgange mit der umgekehrten Berichtreihenfolge durch. Nach jedem
Durchgang gab es eine Rickmeldung per Computerbildschirm tber die Richtigkeit der
identifizierten Zielreize und ihrer Reihenfolge. Im Falle einer falschen Benennung der
Zielreize wurden zudem die richtigen Zielreize angezeigt. Die Versuchspersonen mit
einer geraden Versuchspersonennummer begannen mit der normalen Berichtreihenfol-
ge, die andere Hélfte der Versuchspersonen startete mit der umgekehrten Berichtreihen-
folge. Nach 200 Durchgéngen wurden jeweils die Aufgabeninstruktionen fir die beiden
Gruppen geédndert. In Abbildung 3 ist der konzeptuelle Aufbau des Experiments gra-
phisch dargestellt.
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2 Zahi?

time

time

Abbildung 3: Bildliche Darstellung des Versuchsaufbaus. Die linke Grafik stellt die RSVP-Aufgabe der
normalen Berichtreihenfolge dar und auf der rechten Seite ist die umgekehrte Berichtreihenfolge zu

sehen.

5. Untersuchungsdurchfiihrung

Die Testungen wurden als Gruppentestungen (durchschnittlich fiinf VVersuchsperso-
nen pro Gruppe) in einem Testraum des Instituts fir psychologische Grundlagenfor-
schung an der Universitat Wien durchgefuhrt. Der Raum wurde abgedunkelt und die

Beleuchtung wurde mittels Schreibtischlampen gesteuert und standardisiert. Die In-
struktionen wurden schriftlich auf dem Computerbildschirm prasentiert. Fir Fragen war

die Untersuchungsleiterin die ganze Zeit wahrend des Experiments anwesend. Die Ge-

samtdauer des Experiments belief sich auf 40 bis 60 Minuten.
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V. Ergebnisse

Zur Analyse der erhobenen Daten wurde eine zweifaktorielle ANOVA gerechnet.
Das Signifikanzniveau lag fir alle Analysen bei 0,05. Im Falle einer Verletzung der

Spharizitat wurde die Greenhouse-Geiser Korrektur fir die Freiheitsgrade angewendet.

Der Einfluss der folgenden unabhangigen Variablen auf die T2-

Identifizierungswahrscheinlichkeit wurde untersucht:

1. Lag: Dies ist eine funfstufige Variable und steht fiir die Anzahl der Distraktoren

bzw. fir den zeitlichen Abstand zwischen T1 und T2.

Im Detail wurden diese Lag-Stufen operationalisiert:
Lagl: Intervall von 70ms; Lag 2: Intervall von 140ms; Lag 3: Intervall von

210ms; Lag 6: Intervall von 420ms; Lag 8: Intervall von 560ms.

Es wurden speziell die Ergebnisse dieser Lags fur die Analyse herausgegriffen,
da zu diesen Zeitpunkten die typischen Verlaufe des Attentional Blinks sichtbar
werden (z.B., Raymond et al., 1992; Seiffert & Di Lollo, 1997).

2. Berichtreihenfolge: Dies ist eine zweistufige Variable. Hier wird zwischen der

normalen und der umgekehrten Berichtreihenfolge unterscheiden.

Die Daten von drei Probanden wurden aus der Analyse ausgeschlossen, da aufgrund
ihrer Ergebnisse die Vermutung bestand, dass diese die Instruktionen nicht richtig ver-

standen hatten bzw. nicht richtig befolgt haben.
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1. T1-ldentifizierungswahrscheinlichkeit

Zunachst wurde die T1-Identifizierungswahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit der bei-
den Variablen untersucht. Der Einfluss der Variable Lag auf die T1-
Identifizierungswahrscheinlichkeit wurde signifikant mit F(4,88) = 29.901, p < .001, n?
= .576. Die Berichtreinenfolge zeigte keinen signifikanten Haupteffekt auf die T1-
Identifizierungswahrscheinlichkeit mit F(1,22) = .005, p = .943, n2 = .00 und es kam
auch zu keiner signifikanten Wechselwirkung zwischen den Variablen Lag und Bericht-
reihenfolge mit F(4,88) = 2.049, p = .088, n? = .087.

Uber die paarweisen Vergleiche (engl.: ,,pairwise comparisions*) konnten folgende
Ergebnisse flr die verschiedenen Lags ermittelt werden. Die richtige T1-ldentifizierung
war auf Lag 1 mit M = 64.89; SD = 2.35 signifikant schlechter als auf allen anderen vier
Lags. Die T1-ldentifizierungswahrscheinlichkeit auf Lag 2 mit M = 71.85; SD = 2.56
war signifikant schlechter als auf Lag 6 und Lag 8. Die T1- Identifizierungswahrschein-
lichkeit auf Lag 3 mit M =76.85; SD = 2.32 war, wie schon erwéhnt signifikant besser
als auf Lag 1. Die T1 Identifizierungswahrscheinlichkeit auf Lag 6 mit M = 77.55; SD =
245 und Lag 8 M = 78.64; SD = 2.63 war signifikant besser als die T1-
Identifizierungswahrscheinlichkeit auf Lag 1 und Lag 2.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die T1-ldentifizierungswahrscheinlichkeit
auf Lag 1 am schlechtesten war und dann kontinuierlich auf den spétere Lags anstieg.
Abbildung 4 fasst diese Ergebnisse getrennt nach Lag und Berichtreihenfolge zu-

sammen.
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Zeitverlauf der T1-ldentifizierungswahrscheinlichkeit
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Abbildung 4: T1-ldentifizierungswahrscheinlichkeit getrennt nach Lag und Berichtreihenfolge

2.  T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit  (Voraussetzung  richtige  T1-

Identifizierung)

Der Einfluss der Variable Lag auf die T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit wurde
signifikant mit F(2,87, 63,19) = 95.84, p < .001, n? = .831. Die Berichtreihenfolge zeigte
keinen signifikanten Haupteffekt auf die T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit mit F(1,
22) = 1.567, p = .224, n? = .067. Des Weiteren kam es zu keiner signifikanten Wech-
selwirkung zwischen Lag und Berichtreihenfolge mit F(3,012, 66,273) = 0.818, p =
489, n2 = .036.

Uber die paarweisen Vergleiche konnten folgende Ergebnisse ermittelt werden. Die
T2-1dentifizierungswahrscheinlichkeit auf Lag 1 mit M = 80.77; SD = 2.53 war signifi-
kant besser als auf allen anderen Lags. Die T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit auf
Lag 2 mit M = 66.38; SD = 3.26 war signifikant besser als auf Lag 3, Lag 6 und Lag 8.
Die T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit auf Lag 3 mit M = 51.21; SD = 2.56 war sig-
nifikant besser als auf Lag 6 mit M = 42.05; SD = 3.35 und als auf Lag 8 mit M = 41.57;
SD=2.7.
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Zusammenfassend kann man sagen, dass die T2 Identifizierungswahrscheinlichkeit
kontinuierlich tber alle Lags abnahm. Es gibt also in keinen typischen Attentional Blink
Verlauf.

Abbildung 5 fasst diese Ergebnisse getrennt nach Lag und Berichtreihenfolge gra-

phisch zusammen.
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Abbildung 5: T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit getrennt nach Lag und Berichtreihenfolge.

3. Reihenfolgefehler

Die Variable Lag zeigte einen signifikanten Einfluss auf die Reihenfolgefehler mit
F(4,88) = 69.86, p <.001, n2 = .761. Auch bei der Berichtreihenfolge konnte ein signifi-
kanter Haupteffekt mit F(1,22) = 17.94, p < .001, n? = .449 identifiziert werden. Es kam
aber zu keiner signifikanten Wechselwirkung zwischen den Variablen Lag und Bericht-
reihenfolge mit F(4,88) = 2.102, p = .087, n? = .087.

Uber die paarweisen Vergleiche konnten folgende Ergebnisse fiir den Haupteffekt
Lag ermittelt werden. Auf Lag 1 mit M = 24.89; SD = 1.43 wurden signifikant mehr
Reihenfolgefehler als auf allen anderen Lags gemacht. Auf Lag 2 mit M = 16.74; SD =
1.27 kam es zu signifikant mehr Reihenfolgefehler als auf Lag 6 und Lag 8. Lag 3 mit
M = 12.88; SD = 1.89 zeigte signifikant mehr Reihenfolgefehler als Lag 6 mit M = 7.28;
SD = .74 und Lag 8 mit M = 5.76; SD = .69. Lag 6 und Lag 8 zeigten keine signifikan-
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ten Unterschiede in der Anzahl der gemachten Reihenfolgefehler. Zusammenfassend
kann man sagen, dass die Anzahl der Reihenfolgefehler auf Lag 1 am hdchsten war und

dann kontinuierlich fur spatere Lags abnahm.

Uber die paarweisen Vergleiche konnten folgende Ergebnisse fiir den Haupteffekt
der Berichtreihenfolge ermittelt werden. In der umgekehrten Berichtreihenfolge mit M =
15.24; SD = 0,9, gab es signifikant mehr Reihenfolgefehler als in der normalen Bericht-
reihenfolge mit M = 11.78; SD = 0.8.

Abbildung 6 fasst den Verlauf der Reihenfolgefehler getrennt nach den beiden unab-

héngigen Variablen zusammen.
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Abbildung 6: Reihenfolgefehler getrennt nach Lag und Berichtreihenfolge
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V. Diskussion

In der hier vorliegenden Diplomarbeit sollte mit Hilfe von RSVP-Aufgaben unter-
sucht werden, ob die Umkehrung der Berichtreihenfolge zweier Zielreize einen Einfluss
auf die T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit und somit auf den u-férmigen Zeitverlauf
des Attentional Blinks hat. Durch eine intendierte Minimierung bzw. Ausschaltung des
Attentional Blinks sollten Hinweise auf den genauen Ort dieses Verarbeitungsdefizits
gefunden werden. Die Systematiken der Pravalenzen der Phanomene Lag-1-Sparing und
Berichtreihenfolgefehler sollten zudem Informationen fir Ruckschlisse auf dahinter

liegende Prozesse liefern.

Es zeigte sich ein signifikanter Einfluss der Variable Lag auf die T1-
Identifizierungswahrscheinlichkeit. Allerdings ergab sich kein signifikanter Haupteffekt
der Berichtreihenfolge auf die T1-Identifizierungswahrscheinlichkeit. Die richtige T1-
Identifizierung war auf Lag 1 signifikant schlechter als auf allen anderen 4 Lags. Dieses
Ergebnis stimmt mit anderen Studien Uberein, bei denen ebenfalls eine signifikant
schlechtere T1-ldentifizierungswahrscheinlichkeit auf Lag 1 verglichen mit den spate-
ren Lags gefunden wurde (Broadbent & Broadbent, 1987; Chun, 1997; Chun & Potter,
1995; Hommel & Akyirek, 2005; Potter et al., 2002).

In Bezug auf die T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit und somit auf die zentrale
Frage dieser Studie sind der signifikante Haupteffekt der Variablen Lag und der nicht
signifikante Haupteffekt der Berichtreihenfolge auf die T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit zu diskutieren. Die T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit wurde also durch die Anzahl der Distraktoren, die
zwischen den beiden Zielreizen préasentiert wurden und somit durch den zeitlichen Ab-
stand zwischen T1 und T2 beeinflusst.

Das Muster der T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit in der normalen Berichtrei-
henfolge ist eine wichtige Voraussetzung flr die Interpretation des Verlaufes der T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit in der umgekehrten Berichtreihenfolge. Hier zeigt
der graphische Verlauf in Abbildung 6, dass es zu keinem typischen u-férmigen Zeit-
verlauf der T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit in der normalen Berichtreihenfolge
gekommen ist. Die T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit ist auf Lag 1 hoch und bricht
dann auf den spéteren Lags ein. Laut den Postulaten zum Attentional Blink sollte es

nach 500ms wieder zu einer Erholung der T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit kom-
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men, was in dieser Studie Lag 8 entsprechen wiirde. Dies war jedoch nicht zu beobach-
ten. Die Voraussetzung des u-férmigen Zeitverlaufs der T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit in der Bedingung der normalen Berichtreihenfolge
ist deshalb nicht gegeben.

Der Verlauf der T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit in der umgekehrten Bericht-
reihenfolge weist die zuvor fir die normale Berichtreihenfolge beschriebenen Merkmale
auf. Somit ist das Ziel der Minimierung bzw. der Ausschaltung des Attentional Blinks
nicht geglickt und es kann zu keiner eindeutigen Schlussfolgerung tber den Ort des
Attentional Blinks kommen. Allerdings kann konstatiert werden, dass ausgenommen
auf Lag 1, T1 in beiden Berichtreihenfolgen eine priorisierte Verarbeitung erhalten hat
und auch in beiden Berichtreihenfolgen mit einer hohen Wahrscheinlichkeit wiederge-
ben wurde. Dies lasst darauf schlieRen, dass auch in der umgekehrten Berichtreihenfol-
ge T1, durch seine serielle Position in der RSVP-Aufgabe, zuerst verarbeitet wurde und
T2 unabhéngig von der Berichtreihenfolge zunéchst auf seine Verarbeitung warten
musste und wahrend dieser Zeit anfallig fiir Uberschreibung und Vergessen war. Somit
spricht dieses Ergebnismuster gegen ein Defizit auf einer spaten Verarbeitungsstufe. Es
wurde vermutet, dass ein Attentional Blink, verursacht durch Abrufkomplikationen,
durch die Umkehrung der Berichtreihenfolge in seinem u-férmigen Zeitverlauf mini-
miert werden wiirde, da zunéchst T2 reproduziert werden muss und somit nicht anfallig
fiir Vergessen und Uberschreibung waére.

Auch die Pravalenz und Verteilung der Reihenfolgefehler sind Indiz fur eine frihe
Selektion. Ausgenommen auf Lag 1 ist die Anzahl der Reihenfolgefehler auf spateren
Lags signifikant niedriger und weist zudem in der umgekehrten Berichtreihenfolge eine
signifikant hohere Pravalenz auf, was ein weitere Hinweis auf eine serielle Verarbeitung
der Zielreize ist. Dieselbe Prasentations- und Reproduktionsreihenfolge unterstiitzt also
das Erinnern der richtigen Berichtreihenfolge.

Ergebnisse von elektrophysiologischen Studien legen aulRerdem den Schluss nahe,
dass T2 das Arbeitsgedachtnis nicht erreicht und sprechen somit auch gegen Modelle
wie das Interferenzmodell von Shapiro et al. (1994), die Abrufkomplikationen aus dem
Arbeitsgedéchtnis fur den Attentional Blink verantwortlich machen. Zudem zeigen die
elektrophysiologischen Daten, dass die Ursache des Attentional Blinks nach der perzep-
tuellen Analyse, aber noch vor der Verarbeitung im Arbeitsgedéachtnis liegt

(Dell’Acqua, Pascali, Jolicoeur, & Sessa, 2003; Kranczioch, Debener, Schwarzbach,
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Goebel, & Engel, 2005; Luck, 2005; Sessa, 2003; Vogel & Luck, 2002; Vogel et al.,
1998). Die Annahme der seriellen Verarbeitung der beiden Zielreize wird zudem durch
elektrophysiologische Daten unterstutzt, die postulieren, dass T1 automatisch Aufmerk-
samkeitsressourcen auf sich zieht und wahrend diesem Prozess die Verarbeitung von T2
signifikant beeintrachtigt ist (Jolicoeur, Sessa, Dell’Acqua, & Robitaille, 2006). Dieses
Postulat deckt sich mit dem Muster der T1-Identifizierungswahrscheinlichkeit der pra-
sentierten Ergebnisse, da diese auller auf Lag 1 unabhangig von der Berichtreihenfolge
konstant hoch war.

Vereint man die Ergebnisse der physiologischen Studien mit den Ergebnissen dieser
Studie ergeben sich Hinweise darauf, dass die Ursache des Attentional Blinks nach der
perzeptuellen Analyse der Stimuli, aber vor der Verarbeitung im Arbeitsgedéachtnis lo-

kalisiert ist.

Da der Attentional Blink eigentlich ein sehr robustes Phdanomen ist, sollen im Fol-
genden Griunde diskutiert werden, die fur den untypischen T2-ldentifizierungsverlauf
verantwortlich sein koénnten. In zahlreichen Attentional Blink Studien, wie die von
Chun und Potter (1995) oder Potter et al. (2002) wurde nur der Zielreizbericht verlangt,
die richtige Reihenfolge war allerdings nicht von Bedeutung. Da aber in dieser Untersu-
chung die Richtigkeit der Zielreizreihenfolge zentrales Element der Aufgabenstellung
war, kann dies durch zusatzlich dafir bendtigte Kapazitat zur Modifizierung des u-
formigen Zeitverlaufs beigetragen haben. In Abbildung 7 ist in griiner Farbe der Verlauf
der T2-ldentifizierungswahrscheinlichkeit des ersten Experiments von Hommel und
Akyurek (2005) zu sehen. Auch hier war eine Reproduktion der Zielreize in der richti-
gen Reihenfolge verlangt. Die Kurve dieser T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit zeigt
eher asymptotische anstatt u-formige Merkmale fiur spétere Lags. Dies unterstitzt die
Annahme, dass die geforderte richtige Zielreizreihenfolge eine Veranderung des
Attentional Blink Verlaufs nach sich zog. Allerdings ist es bei den Ergebnissen von
Hommel und Akyirek (2005) zu einem leichten Anstieg der T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit auf den spateren Lags gekommen. Deshalb ist zu
vermuten, dass die experimentelle Manipulation nicht vollstandig gegluckt ist. Flr zu-
kiinftige Experimente, die sich der Variablen der Berichtreihenfolge bedienen, ist zu
empfehlen, dass die unterschiedlichen Berichtreihenfolgen auch zu unterschiedlichen
Zeitpunkten getestet werden sollten, um so eine eventuelle Automatisierung des Ant-

wortverhaltens auszuschalten und Verwirrung zu vermeiden.
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Atypische Attentional Blink Verlaufe
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Abbildung 7: Die gelbe Linie bildet den Zeitverlauf der T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit in der
normalen Berichtreihenfolge ab. Die griune Linie zeigt den asymptotischen Verlauf der T2-
Identifizierungswahrscheinlichkeit des ersten Experiments von Hommel und Akyirek (2005), bei wel-
chem auch der Zielreizbericht in der richtigen Reihenfolge gefordert war. Aus diesen Verlaufen ergibt
sich die Vermutung, dass aus Aufgabenstellungen, die die Reproduktion der richtigen Zielreizreihen-
folge inkludieren modifizierte Attentional Blink Verlaufe resultieren kdnnen.

Im Weiteren sind die Ergebnisse auf Position Lag 1 Mittelpunkt der Diskussion. Die
von Visser et al. (1999) postulierten Voraussetzungen fir das Auftreten des Lag-1-
Sparing Phanomens waren in der hier vorliegenden Studie gegeben und die Ergebnisse
zeigen auch in beiden Bedingungen einen Lag-1-Sparing Effekt. Die Wahrscheinlich-
keit beide Zielreize in der richtigen Reihenfolge zu identifizieren war auf Lag 1 signifi-
kant am hdchsten. Kombiniert man dieses Ergebnis mit der zuvor beschriebenen signi-
fikant niedrigeren T1-ldentifizierungswahrscheinlichkeit auf Lag 1 konnen folgende
Schliisse gezogen werden.

Die beiden direkt hintereinander présentierten Zielreize konkurrieren um Verarbei-
tungsressourcen, so dass eine hohere T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit mit einer
niedrigeren T1-ldentifizierungswahrscheinlichkeit einhergeht, was mit den Beobach-
tungen der zweistufigen Konkurrenztheorie von Potter et al. (2002) (ibereinstimmt. Die-
ses Muster ist somit ein Hinweis flr eine Konkurrenz zwischen T1 und T2 auf Lag 1,
mit einem Vorteil fir T2 wverglichen mit spéteren Lags, auf denen die T1-

Identifizierungswahrscheinlichkeit signifikant hoher war. T2 hat also auf Lag 1 einen

46



V. Diskussion

Verarbeitungsvorteil, welcher T1 auf den spateren Lags zukommt (Akyulrek et al.,
2008). Diese Ergebnisse passen auch zu der Beobachtung, dass bei RSVP-Aufgaben mit
dem Auftrag nur einen Zielreiz aus einer Distraktor-Sequenz zu identifizieren, Ver-
suchspersonen dazu tendieren, den Stimulus auf Lag 1 féalschlicherweise als Zielreiz zu
benennen (Botella, Barriopedro, & Suero, 2001).

Allerdings spricht die signifikant hohere Identifizierungswahrscheinlichkeit fir beide
Zielreize auf Lag 1 auch fur die Integrationstheorie von Hommel und Akyurek (2005).
In vielen Durchgangen kodnnen beide Zielreize in der richtigen Reihenfolge mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit identifiziert werden. Auch die Pravalenzen der Reihenfolge-
fehler stehen im Einklang mit der Integrationstheorie. Unabhéngig von der Berichtrei-
henfolge sind diese auf Lag 1 signifikant am h&ufigsten gemacht worden. In Bezug auf
die Reihenfolgefehler postuliert diese Theorie, dass die Integration der beiden Zielreize
in eine Aufmerksamkeitsperiode oft auf Kosten der Reihenfolge geschieht. Beide Ziel-
reize werden in dieselbe Gedachtnisspur integriert und beim Bericht zusammen abgeru-
fen. Dieses Ergebnis lasst sich auch mit neurophysiologischen Ergebnissen untermau-
ern, die Beweise flr eine Integration der beiden Zielreize auf Lag 1 auf Kosten der Ziel-
reizreihenfolge berichteten (Akytrek, Riddell, Toffanin, & Hommel, 2007).

Es kommt auf Lag 1 also entweder zu einer Konkurrenz oder zu einer Integration der
beiden Zielreize. Dieser Umstand kénnte durch die unterschiedliche Diskriminierbarkeit
der Zahlen-Zielreize verursacht sein (Hommel & Akyurek, 2005). Eine 3 kdnnte bei der
schnellen seriellen Prasentation auch falschlicherweise aufgrund ihrer optischen Form
als 8 identifiziert werden. Wohingegen eine 4, durch ihre optische Einzigartigkeit, leich-
ter von allen anderen Zahlen zu diskriminieren sein kdnnte. Zudem gibt es zwischen
verschiedenen Buchstaben und Zahlen optische Ubereinstimmungen. So ist zum Bei-
spiel ein B in seiner Form ahnlicher zu einer 8 oder 3 als andere Buchstaben und der
Buchstabe | hat eine groRe optische Ahnlichkeit mit der Zahl 1, was eine vorwérts oder
rickwarts Maskierung nach sich ziehen konnte. Uber den genauen Einfluss der unter-
schiedlichen Diskriminierbarkeit der verwendeten Stimuli kdnnen an dieser Stelle aller-
dings keine eindeutigen Schlusse gezogen werden. Es kann aber davon ausgegangen
werden, dass die optische Diskriminierbarkeit zwischen den beiden Zielreizen unterei-
nander aber auch die optische Diskriminierbarkeit zwischen den Zielreizen und den
Distraktoren Einfluss auf die Ergebnisse gehabt haben kdnnten. In Folgeexperimenten

sollte durch eine systematische Versuchsanordnung der Einfluss der moglichen unter-
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schiedlichen Diskriminierbarkeit erhoben werden, um so mehr Details tber Richtung
und AusmaR dieses Einflusses interpretieren zu kdnnen.

Die Ergebnisse auf Lag 1 unterstiitzen also die Postulate von Akyirek und Hommel
(2005), die konstatierten, dass Integrationstheorien und Konkurrenztheorien nicht ge-
gensétzliche Erklarungen desselben kognitiven Mechanismus sind, sondern beides vor-
kommt, abhéngig von der Diskriminierbarkeit der beiden Zielreize.

Auf der Grundlage der diskutierten Ergebnisse lasst sich zusammenfassen, dass in
dieser Studie weder in der normalen, noch in der umgekehrten Berichtreihenfolge ein
typischer u-férmiger Attentional Blink Verlauf beobachtet werden konnte. Da es aul3er-
dem zu keinem signifikanten Haupteffekt der Berichtreihenfolge bei der T1-
Identifizierungswahrscheinlichkeit gekommen ist und diese (ausgenommen Lag 1) kon-
stant hoch war, ergeben sich Hinweise, dass unabhé&ngig von der Berichtreihenfolge T1
zunachst aufgrund der seriellen Position bevorzugte Verarbeitung erhielt. Vereint man
die Ergebnisse dieser Studie mit denen von elektrophysiologischen Untersuchungen
ergeben sich Hinweise auf einen Verarbeitungsengpass als Ursache des Attentional
Blinks. Da allerdings kein Attentional Blink in der normalen Berichtreihenfolge beo-
bachtet werden konnte, kdnnen die Ergebnisse nur eingeschrénkt interpretiert werden
und bei Folgeexperimenten sollte die Versuchsanordnung tiberdacht werden. Das Pha-
nomen des Lag-1-Sparings konnte in beiden Berichtreihenfolgen operationalisiert wer-
den. Aus diesem Ergebnismuster der T1- und T2-Identifizierungswahrscheinlichkeit auf
Lag 1 kann postuliert werden, dass beide Zielreize auf Lag 1 um Ressourcen konkurrie-
ren. In manchen Féllen gewann T2, in anderen konnten beide Zielreize in dieselbe
Aufmerksamkeitsperiode integriert werden, was wiederum in manchen Féllen auf Kos-
ten der Zielreizreihenfolge ging. Es kann vermutet werden, dass Konkurrenz oder Integ-
ration durch die unterschiedliche Diskriminierbarkeit der Zielreize beeinflusst wurde.
Fur eine Bestatigung dieser Vermutung sollte aber in Folgeuntersuchungen eine syste-

matische Operationalisierung erfolgen.
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