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Verarbeitungstiefe als EinfluBfaktor auf das subjektive Zeitempfinden

Joachim Funke & Stefanie Grube-Unglaub

Psychologisches Institut der Universitht Bonn

Als Erktsrung fur subjektive Zeitempfindung und die dabei
auftretenden TAuschungen werden aus gedachtnispsycho-
logischer Perspektive hiufig Effekte von Verarbeitungs-
menge und Verarbeitungsaufwand geliend gemacht. In der
vorliegenden Arbeit liegt der Operationalisierung des Ver-
arbeifungsaufwands das Konzept der Verarbeitungstiefe
rugrunde: N=84 Pbn miissen in einem Zeil(schitz-Experi-
ment 10 baw. 135 prolotypiscl"ie Gersusche oberflichlich
bzw. tief verarbeiten, bevor sic anschlieBend mit einem Her-
stellungsver fahren ihre empfundene Zeit mitieilen und eine
verbale Schitzung abgeben. Die laut Hypothese erwartete
erhohle Zeitunterschitzung bei tiefer Verarbeitung tritt im
Rahmen ecines Herstellungsparadigmas exper 1l ge-
nauso aufl wic ein Effekt der Menge des Materials. Da der
Effekt der Verarbeitungstiefe jedoch schwicheor als erwartet
ausfitle, wird eine Zusatzuntersuchung an 58 weiteren Pbn
durchgefuhri. Auch dort tritt dieser Effekt auf. Damit ist
demonstricert, daf) cine Gegenstandserweilerung des «levels
of processingn-Ansatzes aul den Bereich der subjektiven
Zeitempfindung gewinnbringend vollzogen werden kann.

Depth of processing as o decerminant of subective time
estimation. Effecis of processing quantity and processing
effort are commonly used by cogmntive psychologists to ex-
plain time estimaiion and time illusion. In the present paper
processing effort isinterpreted in terms of levels of process-
ing. N = 84 subjects in a Ume estimation experiment had to
process [0 or 15 prototypical acoustic stimuli under low-
depth or elaborated conditions before producing the esti-
mated time interval and giving a verbal estimation, In ac-
cordance with our hypothesis, experimental effects of pum-
ber of stimuli occured as well as effects of levels of process-
ing, producing time underestimation with growing depth
of processing in & produciion paradigm. Because of the im-
portance of the effect, an additional experiment with 38
new subjects was run. The results replicated the effect
Thus, an extension of the ulevels of processing»-approach
10 the phenomenon of time illusion can efficiently be
demonstrated.

Zeitwahrnehmung und Zeitschitzung unter-
scheiden sich nach einer glingigen Einteilung
von Fraisse (1984) hinsichtlich des Anteils, den
Gedichinisprozesse am Zustandekommen des
subjektiven Urteils haben. Wihrend man bei
Zeitspannen im Millisekunden-Bereich von
Wahrnehmung spricht, handelt es sich bei lin-
geren Zeitstrecken, die Gedichinisprozesse er-
forderlich machen, um Schitzungen. Der vor-
liegende Beitrag versucht, den gedichtnispsy-
chologischen Ansatz der Verarbeitungstiefe
(«levels of processing»; Craik & Lockhart,
1972) auf das Zustandekommen von Zeitt#u-
schungen, d.h. auf Unter- bzw, Uberschitzun-
gen tatsichlicher Zeitintervalle anzuwenden.

Problemstellung

Zunichst wird ¢in kurzer Uberblick tiber Theo-
rien zur Zeitschatzung gegeben. Eine ebenfalls
kurze Darstellung des Modells der Verarbei-
tungstiefe leitet Uber zu den Hypothesen, die

aus der Anwendung des «levels of processing»
(LOP)-Modells auf den Bereich der Zeitschit-
zung resultieren.

Modelle wur Zeitschdizung

Block und Reed (1978) sowie¢ Poynter und
Homa (1983) unterscheiden vorliegende Theo-
rien zur Zeitschatzung nach der Art der Mani-
pulation, di¢ am Inhalt cines zu schaizenden
Zeitintervalis vorgenommen wird: (1) Manipu-
lation an der Anzah!l intervenicrender Ereig-
nisse, (2) Manipulation an Art bzw. Umfang der
geforderten Informationsverarbeitung, sowic
(3) Manipufationen an der Komplexitit des zu
bearbeitenden Reizmaterials.

In einer vorangegangenen Arbeit (Funke,
1988, 1989) konnte gezeigt werden, dall aufire-
tende Zeittauschungen sowchl von der Verar-
beitungsmenge als auch vom Verarbeitungsauf-
wand abhingen.

Betrachtet man den Aspekt des Verarbei-
tungsaufwands genauver, wird die Querverbin-
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dung dieses Konzepts zum kognitionspsycholo-
gischen Konzept der Verarbeitungstiefe deul-
lich. Eine tiefere Verarbeitung wird ja gerade
durch erhohten Verarbeitungsaufwand er-
reicht, Diesem Modell wird im ndchsten Ab-
schnitt genauer nachgegangen.

Das geddchinispsychologische Modell der
Verarbeitungstiefe

Wippich (1984, p. 25f.) unterscheidet auf einer
Metaebene zwischen assoziationistischen, kog-
nitiven und kontextualistischen Gedichtnismo-
dellen. Wihrend assoziationistische Modelle in
der Tradition von Ebbinghaus (1885/1971) cher
einer mechanistischen Annahme foigen, versie-
hen kognitive Modelle den Menschen als akti-
ven Informationsverarbeiter. Kontextualisti-
sche Modelle folgen der Tradition Bartletts
{1932) und betonen zushtzlich die Rolle der Um-
gebungsfakioren, in die cine Lernepisode einge-
bettet ist {vgl. Bransford, 1979).

Hinsichtlich der Bewertung dieser drei ver-
schiedenen Ansitze kommt Wippich zu dem
Urteil, kontextualistische Ansitze steliten «le-
diglich ein Versprechen fir die Zukunft» dar,
assoziationistische Ansitze scien wegen der
Abkoppelung der Gedichtnisprozesse von an-
deren kognitiven Prozessen ungeeignet, wohin-
gegen kognitive Modelle eine gute Ausgangsba-
sis fur die integrative Behandlung vielfiltiger
Phanomene abgiben. Das von Wippich vorge-
schlagene «medale» kognitive Gedachtnismo-
dell stellt somit eine Gberarbeitete Mchrspei-
cher-Konzeption dar, in der unter der Kontrolle
eines zentralen Prozessors sensorische Register,
Kugz-, Langzeit- und Arbeitsspeicher sowic ein
«Tesponse generator» rusammenwirken.

Wie 1Bt sich in dem modalen Modell der
«levels of processing»-Ansatz integricren, der
ja gerade als Kritik gegen diese Konzeption be-
grilndet wurde? Wie bereits bei Bredenkamp &
Wippich (1977) dargelegt, handelt es sich bei ge-
nauerer Betrachtung nicht um inkompatible
Konzeptionen, sondern vielmehr um Akzent-
verlagerungen e¢inmal hin zu den Speicher-
strukturen, zum anderen hin zu den Verarbei-
tungsprozessen. Beide Aspekte stehen jedoch
in wechselseitiger Beziehung, so dafl Wippichs
modales Modell durchaus beide Ansdtze ver-
binden kann,
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Die von Craik und Lockhart (1972) einge-
fihrte Konzeption der Verarbeitungstiefe be-
sagt (vgl. Kluwe, 1990, pp. 161-165), daf} die In-
tensitdt der Beschiftigung mit einem Objekt
cine wesentliche Determinante der Behaltens-
leistung sei. Wie Craik und Tulving (1975} zei-
gen konnten, ist intensive (tiefere) Verarbeitung
keineswegs an fdngere Verarbeitungszeit ge-
knitpft. Die Anzahi der Verarbeitungsschritie
mul dagegen nach Ross (1981) als cinfluflreich
angesehen werden, insofern als hierdurch eine
Elaboration der Verarbeitungsinhalte im Sinne
einer starkeren Verkntpfung mit schon vorhan-
denen Gedachtnisinhalten unterstotzt wird.

Hyporhesen

Die Verbindung zwischen Aussagen des Mo-
dells der Verarbeitungstiefe und dem Phino-
men «Zeittauschung» erdffnet folgende inter-
essante Hypothese: Das Ausmall der Verarbei-
tungsticfe in bezug auf ein gegebenes Reizmate-
rial hat einen EinfluB auf die Empfindung eines
Zeitintervalis derart, dafl mit steigender Verar-
beitungstiefe bei konstanter objektiver Zeit eine
zunehmende Zeitunterschitzung cinhergeht
(Hypothese 1). Begritndet wird diese Hypo-
these durch folgende ProzeBannahme: Bei der
retrospektiven Schitzung wird auf die im Ge-
dichtnis verfugbaren Ercignisse der zu schit-
zenden Episode zurickgegriffen; je mehr und
je deutlicher derartige Ereignisse verfigbar
sind, umso langer erscheint die Episode im
Ruckblick, wohingegen die Zeit wdhrend der
Episode wie auch im operativ wiederhergestell-
ten Zeitintervall unterschatzt werden sollte
(«die Zeit vergeht im Fluge»).

Der Hinweis auf die retrospektive Art der
Schitzung - Probanden (Pbn} werden iberra-
schend zur Schitzung eines vorangegangencn
Zeitabschnitts aufgefordert - ist insofern wich-
tig, als gerade unter dieser Bedingung (und im
Unterschied zur prospektiven Schiatzmethode)
die nachtrigliche Erinnerung an die Inhalte des
Schutzzeitraums besondere Bedeutung erfahn
(vgl. Brown, 1985). Wihrend unter prospekti-
ven Bedingungen ¢in Teil der Aufmerksamkeit
fur die im vorhinein bekannte Schitzaufgabe
reserviert werden kann, spielen retrospektiv die
Verarbeitungsinhalte und -prozesse cine gro-
Bere Rolle (vgl. Hicks, Miller & Kinsbourne,
1976).

Ein zusidtzlich interessanter Aspekt ergibt
sich aus der Uberlegung, daf} eine Variation der
Verarbeitungstiefe im Zusammenhang mit dem
«processing-effort»-Ansatz von Thomas und
Weaver (1975) gesehen werden kann, wohinge-
gen ecine Variation der «Anzahl der Stimuli»
eine Querverbindung zu dem konkurrierenden
Konzept der «changes» (Fraisse, 1984) auf-
weist. Aus diesem Grund wird ein von der Ver-
arbeitungstiefe unabhingiger Effekt der Sti-
mulusmenge postuliert {(Hypothese 2). Soiche
Effekte konnten in vorangegangenen Arbeiten
(z.B. Funke, 1988) auf Individuenebene ziem-
lich konsistent nachgewiesen werden; diese Be-
fundlage gilt allerdings nicht fir die Interaktion
zwischen Verarbeitungsaufwand und Verarbei-
tungsmenge. Daher wird keine entsprechende
Interaktionshypothese formuliert.

Methode

Versuchsplan

Als unabhdngige Variable ergibt sich entspre-
chend den aufgestellten Hypothesen ein Faktor
«Verarbeitungstiefe» mit den Ausprigungen
aclaboriert» bzw. woberflidchlich». Darliber
hinaus soll die «Anzah! der dargebotenen 5ti-
muli» variiert werden (10 bzw. 15). Damit ergibt
sich insgesamt ein zweifaktorielles 2x2-De-
sign.

Als abhdngige Variablen interessiecen im ak-
tucilen Zusammenhang:

(1) Die nach dem Herstellungsverfahren repro-
duzierte Zeit {RZ). Dieses Verfahren ge-
wihrleistet insofern eine subjektive Zeit-
schatzung, als der Pb im Rahmen dieser
Methode nicht auf abstrakte Einheiten (z.B.
gewohnte Zeiteinheiten) Bezug nehmen
kann, sondern ein vorgegebenes Zeitinter-
vall operativ reproduzieren muf.

(2) Die verbal geschiitzte Zeit (VS) als eine
quantitative Beurteilung der verstrichenen
Zeit vermittels gebrduchlicher Zeiteinheiten
durch den Pb.

(3) Die Anzahl richtig bzw. falsch reproduzier-
ter Geddchtnisinhalte, die sich auf das re-
trospektiv zu schitzende Zeitintervall be-
zichen, als Indikator der erreichten Verar-
beitungstiefe und somit als nachtrigiiche

Kontrolle, inwieweit eine «elaborierten bzw,
woberflichliche» Verarbeitungstiefe indu-
ziert wurde,

Als Versuchsmaterial dienen verschiedene pro-
totypische Gerdusche', die per Kassettenrecor-
der standardisiert dargeboten werden. In die-
sem Zusammenhang ist anzumerken, dall das
zu prisentierende Reizmaterial zu Beginn der
Versuchssequenz so gewdhit sein mufl, dafl am
Ende dieser Sequenz im Rahmen eines Repro-
duktionstests eine Oberpriafung der Behaltens-
leistung in bezug auf die dargebotenen Stimuli
durchfihrbar ist. Eine solche Kontrolie er-
scheint bei akustischem Material im Sinne pro-
totypischer Gerdusche maglich.

«Prototypikalitat» bezieht sich im Rahmen
dieser Untersuchung zum einen auf den gewdhl-
ten Abstraktheitsgrad (angestrebt wurden Ge-
rdusche auf dem «basic level» nach Rosch &
Mervis, 1975), zum anderen Reprisentativitat
des Gerduschs fiir einen bezeichnenden Begriff
im Sinne leichter Benennbarkeit. Da fur akusti-
sches Material unseres Wissen keine Normen
vorliegen, haben wir das Rating der finf Ver-
suchsleiter (V1) hierfur herangezogen.

Weiteres Hilfsmittel filr die Versuchsdurch-
fithrung ist eine «Knopfdruck»-Apparatur.
Hierbei handelt es sich um die Anlage eines of-
fenen Stromkreises, in den cine Gluhbirne inte-
griert ist. Durch Driicken einer Taste wird der
Stromkreis geschlossen, die Lampe leuchtet
auf. Ferner haben die Pbn ¢ine sog. Schlafbrille
aufzusetzen, wodurch vermieden werden soil,
dafl sie moglicherweise auf thre Uhr schauen.
Auflerdem werden zwei Stoppuhren bendtigt,
eine, um die gesamie verstreichende Zeit des je-
weiligen Einzelversuchs mitzustoppen, die an-
dere, um die von den Vpn hergestellie Zeit zu
ecrfassen.

Bei der Bestimmung der notwendigen Pro-
bandenzahl pro Zelle des Versuchsplans wird -

| Die Liste umlalt folgende Gerfusche, die von Ge-
rausche-Schallplauen (Europa-Label 111043.8, 111044 6,
L1045 4, 111046.2) aufgenommen wurden: {1} Anlassen
emes Autos, (23 Hundebellen, (3) Tor mit Schltsselbund
offnen, (4) Telefon klingelt, (35} Dusenfugzeug, (6)
Schreibmaschine, (7) Sirene, {8) Rasierer, (9) Pferdege-
trappel, {10) Polizeiwagen, {11} Hubnergackeen, (12)
Staubsauger, (13) D-Zug, (14) Z&hneputzen, (15) Bicnen.
summen,
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aus Okonomiecgrinden - davon ausgegangen,
dal} sog. «large effects» im Sinne von Cohen
(1977) zu erwarten sind. Bei ¢inem tolerierten
a.- bzw. p-Fehler von je 0.10 sowie einer erwarte-
ten Effektstirke von f=040 fur die jeweiligen
F-Tests ergibt sich ¢in N von 14 Beobachtungen
pro Zelle, so daB insgesamt die Daten von min-
destens 56 Pbn zu erheben sind (vgl. Cohen,
1977, Chap. B.4). Fur die Aufdeckung von
«medium effects» (f=0.25) wiren unter sonst
gleichen Bedingungen insgesamt 140 Pbn zu
untersuchen.

Versuchsdurchfithrung

Die experimentellen Erhebungen finden in Ein-
zelsitzungen statt, so dal dem Pb moglichst
keine Anhaltspunkte fuir eine zeitliche Orientie-
rung gegeben werden und seine Zeitschitzung
nicht einem Gruppendruck unterliegt.

Aufgrund des 2 x2-Designs ergeben sich vier
Gruppen von Pbn, di¢ nach dem Zufallsprinzip
auf die vier experimentelien Bedingungen ver-
teilt werden, Ebenfalls randomisiert werden je-
weils zwei der filnf Vi (vier weibliche, ein minn-
licher) einer experimentcllen Sitzung zugeord-
net; einer der V1 hat dabei die Aufgabe, die bei-
den Stoppuhren zu betdtigen, der andere ver-
liest die Instruktion, bedient den Kassettenre-
corder und protokolliert die Angaben des Pb
bzgl. des Fragebogens sowie des Reproduk-
tionstests.

Zum besseren Verstdndnis des nachfolgend
beschricbenen Versuchsablaufs dient Abbil-
dung 1.

Den Pbn der Gruppen | und 3 (tiefe Verarbei-
ng) wird mitgeteilt, daB sie, nachdem sie ver-
schiedene Gerdusche vom Recorder gehort ha-
ben, diese in cine Geschichte cinbetten sollen.
Die Pbn der Gruppen 2 und 4 (oberflichliche
Verarbeitung) erhalten hingegen den Auftrag,
solange sie ein Gerdusch horen, auf den neben
ihnen befindlichen Knopf zu driicken. Wenn
diese allgemeine Instruktion verstanden wor-
den ist, ertdnt per Kassette das Wort «Start»
und es folgt die Darbictung der verschiedenen
Gerilusche, je nach Bedingung 10 (Gruppen |
und 2) bzw. 15 (Gruppen 3 und 4) Stimuli. Das
Zeitintervall der Prisentation akustischen Ma-
terials, das fur alle Gruppen von gleicher Dauer
ist, endet mit dem Wort «Stop», das ebenfalls
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Abbildung I: Veranschaulichung des Versuchsablaufs mit
den verschicdenen Phasen.

per Kassette dargeboten wird, Nun folgt eine
weitere [nstruktion, die fir alle Pbn gleich ist.
Diese - wie auch die erste Instruktion - wird
moglichst standardisicrt vorgegeben; dennoch
mul} im Interesse des weiteren experimentellen
Verlaufs auf etwaige Ruckfragen seitens der
Pbn eingegangen werden. Diese werden aufge-
fordert, die zwischen «Start» und «Stop» ver-
strichene Zeit nach dem Herstellungsverfahren,
welches ihnen erldutert wird, zu reproduzieren,
indem sic Beginn und Ende des subjektiv ge-
schdtzten Zeitintervalls entsprechend durch die
Warter «Start» und «Stop» markieren. An-
schlieBend soli jeder Pb eine verbale Schitzung
der wihrend der Darbietung der Gerdusche
{Phase |} vergangenen Zeit abgeben. Da das In-
tervall zwischen Ende der Tonprisentation und
Beginn des Reproduktionstests fur alle Pbn
gleich lang sein soll, um 4quivalente Bedingun-
gen fur den Behalienstest zu erhalten, schlieBt
sich an dic verbale Zeitschatzung zunachst ein
Pausenintervall an, das sich je nach Person be-
mift aus der Differenz zwischen «fixem Inter-
vall (Phase 2)» minus «hergestellter Zeit (Phase
2)». Wihrend dieser Pause sollen die Pbn dem
V1 einige demographische Fragen miindlich be-
antworten, so daB sie sich nicht auf die Verar-

beitung der dargebotenen Stimufi konzentrie- H

ren kinnen, andererseits aber auch keine we-
sentiiche Gedachtniskapazitat in Anspruch ge-
nommen wird. Die Anzahl der Fragen, die der
Vistellt, ist jeweils auf die Linge des individuel-
len Pausenintervalls abgestimmt. An dieses fixe
Intervall (Phase 2) schliefdt sich dann fur jeden
Pb der Reproduktionstest (Phase 3) dergestalt
an, dafl moglichst viele der in Phase }| priisen-
tierten Gerusche reproduziert werden miissen,
wobei nur eine begrenzte, jedoch ausreichende
Zeit (180sek) zur Verfttgung steht. Um dic ange-
messene Linge des konstant zu haltenden Zeit-
intervalls von Beginn der Phase 1 (Ertonen des
S1art-Signals) bis zum Beginn der Phase 3 (Re-
produktionsiest) empirisch zu ermitteln, diente
ein Pb im Vorversuch als Schitzer. Die reine
Prasentationszeit der Bedingung «10 Ereig-
nisse» betriagt 140 sek, die der Bedingung «15
Ercignisse» 226 sek. Dabei ist die Dauer der cin-
relnen Gertiusche ungleich lang gehalten, um
¢in « Hochrechnen» seitens der Pbn zu erschwe-
ren. Folgende empirisch ermitielie Faustregel
erwies sich als addquat und bestatigte sich in
87 der 89 Fille: Dauer des konstanten Inter-
valls = 2 x Prisentationszeit (140 bzw. 226 sek)
+60 sck Spiclraum fiir Zeitiberschiatzungen
seitens der Pbn und far das Vorlesenr der In-
struktion.

Dic genannten liems werden vom V) wirtlich
protokolliert; der in Phase 3 verfugbaren Items
soll - wie oben erwihnt ~ der Kontroile des Gra-
des der induzierten Verarbeitungstiefe dienen.

Probanden

Insgesamt nahmen 8% Pbn an der Untersu-
chung teil, die im Sommersemester 1988 in den
Raumlichkeiten des Psychologischen Institutes
dutchgeflihrt wurde. Sie meldeten sich freiwil-
lig auf einen Aushang im Institut oder erklérten
nach Ansprechen ihre Bereitschaft zur Teil-
nahme. Dic aliesamt studentischen Pbn erhiel-
ten fur die Teilnahme cinen Nachweis in Form
einer bescheinigten Versuchspersonen-Stunde.

Die Ergebnisse von funf Pbn konnten nicht
berticksichtigt werden, da sic Angaben bezilg-
lich der hergesteliten Zeit machten, die - wie
sich in kldrenden Gespriachen nach dem Experi-
ment ergab - ihrem tatsidchlichen Zesitgefthl
nicht entsprachen und somit das Ergebnis ver-
falscht hitten.

Besonderheiten in der Untersuchungssitua-
tion ergaben sich vor allem durch die fir die
Pbn ungewohnte Methode des Hersteliungsver-
fahrens. Aussagen wie «Ich bin richtig kribblig
geworden» bei allen vier Gruppen lieBen ver-
muten, dafl es allgemein zu einer Zeitunter-
schitzung bei diesem Verfahren kommt, auch
bei den Gruppen mit oberflachlicher Verarbei-
tung.

Ergebnisse

Entsprechend dem Versuchsplan wurden zwei-
faktorielle Varianzanalysen beziiglich der ab-
hingigen Variablen (AVn) «reproduzierte Zeit»
(RZ), «verbale Schitzungn (VS), « Anzahl rich-
tig erinnerter ltems» (R1) und «Anzahl falsch
erinnerter liems» (FA) durchgefuhrt. Alle Ana-
lysen wurden mit dem Statistikpaket SYSTAT
(Wilkinson, 1986) berechnet.

Die Varianzanalyse mit der AV RZ (s. Tab. 1}
ergibt fiir beide UVn e¢inen signifikanten
Haupteffekt innerhalb des zuvor festgelegten
Signifikanzniveaus von ¢ =0.10; die Interaktion
ist statistisch nicht bedecutsam.

Eine Inspektion der Mittelwerte (vgl. Tab. 2)
zeigt 2um einen, dad far 10 Sumuli im Mittel
107.4 sek (real: 140 sek) reproduziert werden,
fir 15 Stimuli 162.2 sek (real: 226 sek). Die Mit-
telwerte der Variablen RZ unter den Bedingun-
gen unterschiedlicher Verarbeitungstiefe (ober-
flichlich: 143.8 sck, elaboriert: 125.8 sek) wei-
sen auf die prognostizierte groflere Zeitunter-
schitzung bei elaborierter im Vergleich zur
oberflachlichen Verarbeitung hin.

Die Analyse mit der AV VS (s. Tab. 1) weist
nur einen starken Effekt der Anzahl der darge-
botenen Stimuli nach (147.9 sek fizr 10 Stimuli,
193 8 sek fur 15 Stimuli), liefert aber keinen si-
gnifikanten Effekt der Verarbeitungstiefe und
erncu! keinen Interaktionseffekt. Berechnet
man dennoch die Mittclwerte (M) fir die AV
VS unter der Bedingung «oberflichlich»n (M =
168.4 sek) vs. «elaborierty (M =173.3 sek), deu-
tet sich zumindest auf deskriptiver Ebene cine
Tendenz im Sinne der flr eine retrospektive
Schitzung postulierten Wirkung an. Wie Th-
belie 2 ausweist, sind die Streuungen bei dieser
AV generell erhoht.

Die Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianz-
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Tabelle I Ergebnisse der zweifakioriellen Varianzanalyse mir den AVn «Re-
produzierte Zeitw (RZ) bzw. «Verbale Schiitzung» (VS).

AY «RZn AV «VS»
Quelie df MS F Ea' MS F Et?!
Anzahl (A) | 62866.7 28.11* 0253 441604 12.36% 0.134
Tiefe (T) 1 68400 3.06% 0.027 5052 0.14 0.001
AxT L1950 0.09 0.000 519 0.0 0.000
Fehler 80 2236.2 3572.8
*p<0.00

Tabelle 2: Mittelwerte (M) und Swuandardabweichungen (s} der reproduzier-
ten Zeit (RZ) bew. verbal geschitzien Zeit (VS; alle Angaben in Sekunden)
in Abhingigkeit von den Versuchsbedingungen «AnzaA! der Gerttuschen
und «Trefe der Verarbeitungs.

AY «RZ» AV «V5»
Anzahl  Tiefe M s M [ N
10 oberfl. 118.0 42.5 1447 58.6 21
] elabor. 9.9 36.2 151.2 431 2]
15 oberfl. 169.7 4.9 1921 68.1 M
15 elabror. 154.7 6.} 1955 6.1 2]

Tubelle 3: Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse mit den AVn
«richtig reprodunierte Geriusches (RI) bzw. «falsch reproduzierte Ge-
rauschen {FA).

AV aRl» AV «FAn
Quelle df MS F Ew! MS F E1a?
Anzahl (A) 1 652 10.04* 0001 0.1 0.02 0.000
Tiefe (T} 1 448.0 206.45* 0627 .44 7.01*  0.081
AxT 1 27.4 12.64* 0.038 001 0.02 0.000
Fehler 80 22 0.49
*p«0.10

Tabeile 4: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (s) richtig (RI) bzw.
falsi:h erinnerter Gerausche (FA) in Abhingigkeit von den Versuchsbedin-
gungen «Anzehl der Gersuschen und «Fiefe der Versrbeitungn,

RE FA
Anzahl  Tiefe M s M [1 N
10 oberfl, 8.52 1.25 0.66 0.97 21
1o clabor. 9.00 0.89 0.24 0.44 2
15 oberfl. 6.14 1.53 0.69 0.74 2
3] elabor. 11.90 1.99 0.24 0.54 21

analyse bei den zu Kontrollzwecken erhobenen
Behaltensleistungen (richtig bzw. falsch erin-
nerte Gerfiusche) sind in Tabelle 3 dargestellt,
Tabeile 4 zeigt Mittelwerte und Streuungen.
Wie man aus den beiden Tabellen entnehmen
kann, gibt es beziglich der AV «Anzahl richtig
erinnerter [tems» einerseits cinen bedeutsamen
Haupteffekt der Anzahl der dargebotenen Sti-
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muli (7.26 richtig erinnerte von 10 vs, 9.02 von
15 prisentierten Stimuli), andererseits einen
starken Effekt der Verarbeitungstiefe (5.83 vs.
10.45 richtig erinnerte Stimuli), der die Wirk-
samkeit des entsprechenden Treatments doku-
mentiert, Dies ist ebenfalls an den jeweiligen
Anteilen erklarter Varianz (Eta® in Tab. 3) zu
erkennen. Auch die Interaktion von Anzah)

und Tiefe ist statistisch bedeutsam, insofern als
der Zugewinn an erinnerten Stimuli bei wach-
sender Itemmenge vor allem fitr die tiefe Verar-
beitung wirksam wird. Abbildung 2 veran-
schaulicht diesen Interaktionseffekt.
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Abhbildung 2. Anzahl richiig reproduzierter ltems unter den
vier Versuchsbhedingungen.

Hinsichtlich der Zahl filschiich erinnerter
Stimuli zeigt Tabelle 3 nur einen Haupteffekt
der Verarbeitungstiefe: bei oberflachlicher Ver-
arbeitung werden mehr nichtvorhandene Items
«werinnerty» (0.67 vs. 0.24 bet elaborierter Verar-
beitung; vgl. Tab. 4).

Absicherung des Befundes durch weilere
Datenerhebungen

Angesichts der Tatsache, daB der theoretischin-
teressante Effekt der Verarbeitungstiefe bei der
AV «reproduzierte Zeit» nur mit kleiner Effekt-
starke (Eta®=0.027) auftrat, nahmen wir zur
Absicherung dieses Befundes eine erginzende
Datenerhebung nach dem Waldschen Prinzip
sequentielier Testverfahren vor (vgl. Wald,
1943; Sachs, 1968, pp. 217-223; Weber, 1972,
pp. 412-500). Dies bedeutet: Daten werden se-
quentiell erhoben und nach jedem einzelnen
Pbn wird getestet, ob die zu priffende Hypo-
these als angenommen bzw. verworfen gelten
mufi oder ob noch kein Entscheid moglich ist
und daher ¢in weiteres Datum zu erheben ist.

Diese Replikationsuntersuchung be-
schrankte sich auf die Bedingung mit 10 Ereig-
nissen. In cinseitigem Test sollte die Hypothese
HRZ pherngenticn) > K(RZiaporien) SITENE gete-
stet werden, d.h. fir a=[p=0.05. Die Effekt-

stirke ¢ wurde nach den Ergebnissen der voran-
gegangenen Untersuchung (Bedingung: 10 Er-
¢cignisse) auf ctwa 0.5 geschirzt (vgl. Cohen,
1977, p. 20f.) und entspricht somit ziemlich ge-
nau einem «medium effect», Der sequentielle
t-Test wurde nach dem bei Bauer, Scheiber und
Wohlzogen (1986, p. 79f.) angegebenen Verfah-
ren bestimmt. Die Daten der 42 Pba mit 10 Ge-
rauschen aus der ersten Erhebung wurden als
Basis zugrundegelegt.

Die Datenerhebungsprozedur for die zusdtz-
lichen Pbn verlief genau wie im eben beschrie-
benen Fall. Es sollten solange Daten erhoben
werden, bis cine eindeutige Entscheidung dber
die Mittelwertshypothese moglich war.

Abbildung 3 zeigt den Verlauf der kritischen
fn-Statistik fir insgesamt 50 Pbn-Paare (je ein
oberflichlich bzw. elaboriert verarbeitender
Ph). die die vorher fesigelegten Werte fisr G-
Null unterschreiten bzw. G-Eins uberschreiten
mubBte, um den Abbruch des sequentiellen Ver-
fahrens zu bewirken.

Wie zu erkennen ist, wurde nach dem 42. Pbn-
Paar fast die Grenze uberschritten. Wir ent-
schlossen uns daher, nach 58 nacherhobenen
Pbn (29 zusétzliche Pbn-Paare zu den 21 Paaren
der FErsterhebung) den Sequentialtest trotz
Nichterreichens ciner der beiden kritischen
Schwellen abzubrechen. Die Entscheidung zu-
gunsten unseter H, wurde nur knapp verfehlt,
ein klassischer t-Test zeigt bei einer Mittel-
wertsdifferenz von ca. 20 sck (115.3 sek flach,
95.9 sck tief) einen bedeutsamen Unterschied
an (tls] =2.60). Dies bestitigt uns in der An-
nahme von H,.

Diskussion

Das geschilderte Experiment wie auch die
Nacherhebung belegen deutlich den zwischen
subjektiver Zeitempfindung und Gedichtnis-
prozessen postulierten Zusammenhang (Hypo-
thesen 1 und 2). Die empfundene Zeit wird im
Mittel knapp 20 sck kilrzer operativ hergestellt,
wenn die prisentierten Stimuli elaboriert statt
oberflachlich verarbeitet wurden. Diesen Ef-
fekt halten wir fiir veridBlich, da er sowohl in
der Erst- als auch in der Nacherhebung etwa
gleichgrof ausficl. Ferner ergibt sich unabhéin-
gig von Verarbeitungstiefe und Zeitschatzpara-
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Abbildung 3: Verlauf der fn-Statistik in der Nacherhebung.

digma ein (trivialer) Haupteffekt der Anzahl
der dargebotenen Stimuli.

Bei der Berechnung der Korrelation von RZ
und VS zeigt sich nur ¢in sehr geringer Zu-
sammenhang (r=0.38). Dies laft sich u.E.
ebenfalls darauf zurtickfuhren, daB bei dem
verwendeten Herstellungsverfahren Gedicht-
nisprozesse eine wichtige Rolle spielen, wphin-
gegen sich die verbale Schatzung (vgl. d}: er-
hohten Streuungen!) eher an undifferenzierten
Standardzciten orientiert. Dafir spricht auch
der Befund, dafl 77 der 84 Pbn der Ersterhe-
bung sowie 53 der 58 Pbn der Nacherhebung
cine Verbalschitzung durch eine auf Null en-
dende Zahl angaben, bei 68 dieser 77 Pbn bzw.
bei 47 dicser 53 Pbn liel sich die verbale Angabe
sogar ohne Rest durch 30 teilen. in diesem Zu-
sammenhang ist auch auf die erhthien Streu-
ungen der AV VS hinzuweisen.

Das Ausbleiben eines Interaktionseffekts
zwischen Verarbeitungstiefe und Stimulus-
menge beziglich der AVn RZ und VS ist nicht
uberraschend: bereits in der Arbeit von Funke
(1988) war - bis auf eine Ausnahme - keine In-
teraktion zwischen den vergleichbaren Fakto-
ren «changes» und «processing effort» aufge-
treten. Die Additivitat von Menge und Verar-
beitungstiefe scheint auch plausibel: der Ver_ar-
beitungsaufwand bezicht sich ja auf das ein-
z¢eine Item, wahrend die Anzahl sich auf ginen
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bestimmiten Zeitraum bezieht. Somit liegen un-
terschiedliche Analysecinheiten vor (vgl. hierzu
Funke, 1989, p. 387).

Fin weiterer interessanter Aspeki erdffnete
sich in stichprobenartigen Befragungen der
Pbn im AnschluB an das Experiment: cinige
Pbn verwendeten beim Herstellungsverfahren
wie beim verbalen Schitzen naive Rechenfor-
mein, bei denen die Anzahl der erinnerten Ge-
rausche als Bezugsgrofe diente. Dies lieBe sich
als Hinweis auf dic Bedeutung der «changes»
im Sinne von Fraisse (1984) deuten. Die ge-
schatzte Zeit konnte etwa, folgt man Pbn-Aus-
sagen, nach der folgenden Heuristik ermittelt
werden: «Geschatzte Zeitw = «erinnerte An-
zahl Gerduschen x «geschitzte Dauer eines
Gerauschs» + «Korrekturkomponenten. Die
zuletzt genannte additive Komponente weist
auf einen mectakognitiven Kontrollprozef,
namlich die (meist korrekte) Annahme der Pbn,
nicht alle dargebotenen Gerusche erinnern zu
konnen und daher noch etwas Zeit aufzuschia-
gen. Dariber kann jedoch an dieser Stelle nur
spekuliert werden.

Arlin (1986, 1989) hat in entwicklungspsy-
chologischem Kontext unter anderem umcll'-
sucht, wie sich «attentional demand» (experi-
mentell in zwei Stufen manipuliert) auf die Zeit-
schitzung bei 6-, 9- und 12jahrigen Kindern
auswirkt, Es zeigte sich, daB unter hoher Auf-

merksamkeitsanforderung kirzere Zeiten re-
produziert wurden, Hohere Aufmerksamkeit
151 eine Voraussetzung vertieferter Elaboration;
daher deuten dic von Arlin berichteten Befunde
ebenfalls in die von uns vermutete Richtung,
obwohl natiirtich Zeitschaizungen von Kindern
insgesamt weniger verlaBlich sein dtirften.

Nicht ohne weiteres vereinbar mit unserer

Hypothese erscheinen Daten von Fortin und
Rousseau (1987), die cine Aufgabe zur Zeit-
schatzung mit dem klassischen Experiment von
S. Sternberg dber Gedachinissuche verbanden.
Dort zeigte sich ein unklares Bild, was das Ver-
hiltnis der reproduzierten Zeit zur Set-GroBe
des Gedidchtnisexperiments betraf. Dies kann
aber mit den dort relativ kurzen Zeitspannen
(im Sekundenbereich) zu tun haben. Die ge-
nannten Autoren rdumen ein, daf} die Grofe des
Arbeitsgedachinisses for Aufgaben der Zeit-
schatzung kritisch sein durfie. Diese eher struk-
turbezogene Aussage steht allerdings mit unse-
ten starker am VerarbeitungsprozeB orientier-
len Annahmen nicht in Widerspruch.

Sieht man einmal von der cingeschrinkten
Gieneralisierbarkeit des Experiments ab, die
sich vor allem aufgrund der speziellen Stich-
probe von fast ausschliellich Psychologie-Stu-
denten ergibt, konnte unseres Erachtens ¢ine
Ciegenstandserweiterung des «levels of process-
imgn-Ansatzes auf den Bereich der subjektiven
Jeitempfindung im dargestellten Sinne mit Ge-
winn vollzogen werden. Die Ergebnisse der Re-
plikationsuntersuchung haben die Stabilitit des
I'ffekts demonstriert, Es bleibt zu konstatieren,
daf} ¢s auch fiir andere Teilgebiete der Psycholo-
gre ein  gewinnbringendes Verfahren sein
konnte, Konzeptionen aus unterschiedlichen
Gebieten zusammenzufithren. Insbesondere
der Gedachtnispsychologie durfte dabei wegen
ihrer universellen Bedeutung cine vielverspre-
chende Rolle zufallen.
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