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1. THEORETISCHER TEIL 

I. Theoretischer Teil 

1.1 Psychologische Bezugssystemforschung 

Die vorliegende Arbeit reiht sich in das Forschungsgebiet der psychologischen 

Bezugssystemforschung ein, die einerseits ihren Ursprung in der überwiegend 

quantitativ ausgerichteten Psychophysik und andererseits in der vornehmlich qualitativ 

orientierten Gestaltpsychologie hat und sich geschichtlich innerhalb der 

Wahrnehmungspsychologie entwickelte. 

Einführung in die psychologische Bezugssystemforschung 

Zunächst wird auf die Wahrnehmungsrelativität und auf die psychologiegeschichtliche 

Entwicklung der Bezugssystemforschung eingegangen; sodann werden verschiedene 

Untersuchungsmethoden angeführt und die Definition eines Bezugssystems 

vorgenommen, und abschließend werden die zur Zeit wichtigsten 

bezugssystemtheoretischen Modelle vorgestellt. Wegen der besonderen Relevanz des 

sogenannten integrativen Reizgeneralisationsmodells (Sarris & Zoeke, 1985; Zoeke & 

Sarris, 1985, 1987) für die vorliegende Arbeit werden die darauf aufbauenden Studien 

aus dem allgemeinpsychologischen und besonders aus dem 

entwicklungspsychologischen Forschungsfeld vorgestellt. 

Psychophysik 

Die Psychophysik befasst sich seit mehr als 150 Jahren mit der Erforschung 

übergeordneter Gesetzmäßigkeiten bei der subjektiven Verarbeitung von 

Umweltgegebenheiten. Dabei hat sich in der wahrnehmungspsychologischen und 

psychophysikalischen Versuchssituation gezeigt, dass natürlicherweise stets ein 

komplexes Wahrnehmungs- und Urteilsgeschehen (Kontexteffektgeschehen) provoziert 

wird, welches in den experimentell feststellbaren Kontexteffekten meist als sogenannte 

Kontrasteffekte imponiert. Die Berücksichtigung dieser Erkenntnis begründete die 
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perzeptiv-kognitiv orientierte Verhältnistheorie (relation-theory) der Psychophysik, 

wohingegen der klassische sensorische Ansatz der Psychophysik von der Annahme 

ausging, dass die Wahrnehmungsurteile absolut - das heißt' kontextfrei - getroffen 

werden. Die klassische Psychophysik fasste das Kontexteffektgeschehen als einen 

"Fehler" bzw. eine "Störung" der "wahren" psychophysikalischen Messwerte auf 

(Helson, 1947, 1964; Parducci, 1965, 1974; Sarris 1971/1975, 2004, 2006; s. ferner 

Sarris & Schnehage-Poci, 2004). 

Wahrnehmungs- und Urteilsrelativität 

Die theoretische und experimentelle Berücksichtigung der Prinzipien der 

Gestaltpsychologie (Transposition) hat dazu beigetragen, dass die klassische 

Grundannahme des Behaviorismus von absoluten Reiz-Reaktions-Beziehungen 

zugunsten der Armahme einer allgemeinen perzeptiv-kognitiven Verhaltensrelativität 

fallengelassen wurde. Die Relativität des Wahrnehmens und Urteilens beinhaltet die 

Tatsache, dass zwischen objektiv messbaren Umweltgegebenheiten und bestimmten 

subjektiven Erscheinungen keine absoluten Beziehungen bestehen. Ein relatives 

Wahrnehmungsurteilliegt beispielsweise vor, wenn ein und dieselbe Wassertemperatur 

an warmen Tagen als "kühl" jedoch an kalten Tagen als "warm" empfunden wird. 

Dieses Phänomen wird in der Psychophysik als (sensorischer) "Kontrasteffekt" 

bezeichnet, welcher allgemein als "eine durch den Kontext bedingte Verstärkung eines 

Wahrnehmungs- bzw. Beurteilungs-Unterschieds zwischen Reizen ein und derselben 

Sinnesmodalität" definiert ist (Sarris, 1971/1975, S. 20). 

Der perzeptiv-kognitive "Kontrasteffekt" hingegen ist in den Tonhöhenexperimenten 

von Sarris (1969, 1971/1975) zu finden: Je extremer der Kontextreiz relativ zu der zur 

Beurteilung dargebotenen Testserie gewählt wird, desto geringer ist der 

psychophysikalische Kontrasteffekt. Wenn als Ankerreiz also ein Extremvorton gewählt 

wird, erflihrt dieser bei der eigentlichen Tonserienbeurteilung keine nennenswerte 

Beachtung mehr als möglicher Bezugsreiz. Das Kontrastphänomen stellt keine rein 

sensorisch bedingte Erscheinung dar, sondern wird mithilfe des unten beschriebenen 

Ähnlichkeits-Klassifikations-Modells (AK-Modell) als das Resultat der expliziten 

Einstufung von zu beurteilenden Stimuli sowie der impliziten Mitkategorisierung des 

Zusatzreizes (Klassifikationseffekte ) aufgefasst. 
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Bezugssysteme und ihre Untersuchungsmethoden 

In der Bezugssystemforschung finden sich die wahrnehmungs- und lerntheoretisch 

orientierten Konzeptionen psychologischer Bezugssysteme, deren Auswirkungen auf 

den aktuellen Wahrnehmungsprozess untersucht werden. Die Begriffe "Kontext" und 

"Bezugssystem" beinhalten dabei die Tatsache, dass. das Wahrnehmungs- und 

Urteilsgeschehen nicht als Funktion einer einzigen Wirkgröße (oder mehrerer additiver 

Wirkgrößen) zu begreifen ist, sondern in Abhängigkeit verschiedener konjigural 

interagierender Wirkgrößen verstanden werden muss - nämlich: Individuen perzipieren 

nicht isolierte Einzelreize, sondern die trotz ihrer erlebten Absolutheit in den jeweiligen 

Kontext eingebetteten Fokalreize. Nach Marks und Algom (1998) wirken sich die 

gegebenen Kontextreize auf alle Subprozesse der Informationsverarbeitung - also die 

frühe sensorische Transduktion, die perzeptive Verschlüsselung und den Entscheidungs­

bzw. Antwortprozess - aus. Das "absolute" Urteil ist demnach von der Gesamtheit der 

im Urteil funktional wirksamen Reize abhängig. Der Annahme nach entstehen 

psychologische Bezugssysteme aufgrund einer sogenannten Interaktionsdimension 

zwischen Wahrnehmung und Urteil (das Urteil über einen Reiz hängt vom jeweiligen 

Bezugssystem ab und der dargebotene Reiz wirkt auf das Bezugssystem zurück), womit 

sowohl die kognitive Komponente der menschlichen Wahrnehmung als auch die nur im 

Sinne von hypothetischen Konstrukten unterscheidbaren Prozesse der Wahrnehmung 

und des Urteils hervorgehoben werden (Haubensak, 1985; Sarris & Lauterbach, 1980; 

Sarris 197111975,2004,2006). 

Die kognitiv-lerntheoretisch orientierte Konzeption von Bezugssystemwirkungen geht 

davon aus, dass psychologische Bezugssysteme auf der impliziten Verwendung von 

erfahrungsbedingten Referenzskalen für die Klassifikationen und Beurteilungen von 

Einzelgegenständen beruhen. Die Wahrnehmungsleistung erfolgt bereits, bevor das 

Urteil anhand einer vorgegebenen Skala verbalisiert wird, und ihre eventuelle 

Kontextabhängigkeit lässt sich somit - im Prinzip - schon vor der Verbalisierung des 

Urteils untersuchen. Als Indikatoren für diese Zusammenhänge bieten sich u.a. 

lernpsychologische Forschungsmethoden an. Beispielsweise lernt ein Proband, auf 

einen kritischen Reiz ("Trainingsreiz") auf bestimmte Weise zu reagieren; verändert 

man dann im Anschluss das Bezugssystem und bietet eine Reihe von zum Teil neuen 

Reizen ("Testreize") dar, zeigt sich an der Reaktionverschiebung des Probanden 

typischerweise der sogenannte Bezugssystem- oder Kontexteffekt. Die behaviorale bzw. 
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indirekte Untersuchungsmethode bietet sich als Alternative zu der verbalen bzw. 

direkten Methode an, bei welcher das Probandenurteil mittels einer Rating- bzw. 

verbalen Kategorienskala erfasst wird. Die indirekte Untersuchungsmethode wird 

besonders im Bereich der vergleichenden Psychophysik von Mensch und Tier sowie bei 

Kindern im vorsprachlichen Alter verwendet. Neben der Methode des Paarvergleichs 

zählt die sogenannte "matching-to-sample"-Methode zu den indirekte 

Untersuchungs ansätzen (Elfering, 1997; Sarris, 2004, 2006). Der theoretische 

Einschluss des Urteilsprozesses in die perzeptiv-kognitive Verarbeitung von 

Umweltinformationen betont - wie bereits oben vermerkt - die Erfahrungsabhängigkeit 

von psychologischen Bezugssystemen (Sarris, 2004, 2006; Sarris & Schnehage-Poci, 

2004; Teller, 2000). 

Definition eines Bezugssystems 

Nach Sarris (1971/1975, S.31) besteht die operationale Definition des 

phänomenologischen Bezugssystems in einer Laborversuchssituation aus 

" ... miteinander korrespondierenden, jeweils eindimensionalen Sätzen (1) der 

experimentell dargebotenen physikalischen Reize, (2) der vorgegebenen 

Antwortkategorien und (3) der miteingebrachten kognitiven KlassifIkationstendenzen 

des Urteilenden". In Anlehnung an Bruner (1957) kommt dabei der 

Ähnlichkeitsannahme ("similarity") zwischen kognitiv distinkten Merkmalen als 

Voraussetzung für die Reizinformations-Integration bei der Konzeption eines 

Bezugssystems theoretische Bedeutung zu. - Dazu gilt besonders: 

1. Die physikalischen Reize konstituieren das Bezugssystem, wenn sie als hinreichend 

"ähnlich" wahrgenommen werden. 

2. Die vorgegebenen Antwortkategorien sind in dem Maße an der Etablierung des 

Bezugssystems beteiligt, in dem die vorgegebenen Kategorien kognitiv verarbeitet 

werden. 

3. Die mitgebrachten kognitiven Urteilshaltungen - das heißt, erfahrungsbedingte 

Wahrnehmungstendenzen ("sets") der Probanden - gehen anteilig in das 

phänomenologische Bezugssystem mit ein. 
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Der Punkt Subjektiver Indifferenz - PSI 

Die für diese Arbeit wichtige experimentelle abhängige Messwertgröße der 

durchschnittlichen individuellen Urteilsreaktion wird anhand eines graphischen 

Schemas verdeutlicht (Abb. 1). 

J 9 

I '''-''') 
PSI 

RElZSKALA 

0% 
S 

ABBILDUNG 1: Zur operationalen Definition des "Punktes Subjektiver Indifferenz" (PSI) 
an Hand einer möglichen Urteilsregression. - (Aus: Sarris, 1971 1, 19752). 

Das in der Psychophysik untersuchte neutrale Urteilsverhalten (punkt Subjektiver 

Indifferenz = PSI) ist also als variabler physikalischer Messwert definiert - nämlich: 

In Abbildung 1 ist eine Regressionslinie für fiinf experimentelle Messwerte dargestellt. 

Die Abszisse S (Stimulus) bezeichnet die UV, entlang der Ordinate J (Judgement) sind 

die Zahlen von 1 bis 9 (z.B. 1 = sehr, sehr leicht; 9 = sehr, sehr schwer) abgetragen, 

welche transformierte Urteilswerte darstellen. Der r.unkt §.ubjektiver Indifferenz (PSI) 

ist infolgedessen derjenige Messwert einer psychophysikalischen Reizdimension, dem 

die neutrale Urteilskategorie "mittel" entspricht. Im Falle einer zweistufigen ("leicht" -

"schwer") Urteilsskala lassen sich die Rohdaten in eine Prozentskala (0%, .... 50%, .... 

100% "Schwer"-Urteile) transformieren, wie ebenfalls in der Abbildung 1 (rechts) 

verdeutlicht. 
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Modelltheoretische Grundlagen der psychologischen Bezugs­

systemforschung 

6 

In diesem Abschnitt werden wichtige quantitative Modell der Bezugssystemforschung 

vorgestellt. Untenstehend wird zunächst das historisch bedeutungsvolle 

Adaptationsniveau-Modell (AL-Modell) von Helson (1947, 1964), danach das 

Ähnlichkeits-Klassifikations-Modell (ÄK-Modell) von Sarris (1971/1975, 2004), das 

Range-Frequency-Modell (RF-Modell) von Parducci (1965, 1974) und schließlich das 

fiir diese Arbeit hauptsächlich relevante integrative Reizgeneralisationsmodell (IRG­

Modell) von Zoeke und Sarris (1985, 1987) beschrieben. 

Das Adaptationsniveau-Modell (AL-Modell) 

Helson (1947, 1964) vereinte in seinem Versuchsparadigma der 

"Adaptationssniveautheorie" (adaptation-level-theory) als erster die qualitativen 

Prinzipien der Gestaltpsychologie mit einem Ansatz zur quantitativen Modellierung der 

psychologischen Relativität. Der relative Charakter des Wahrnehmungsurteils zeigt sich 

darin, dass das psychologische Urteil J zu jedem Einzelreiz S von einem psychologisch 

neutralen Verhaltens-Bezugspunkt (Nullpunkt) AL des Wahrnehmenden mit abhängt; 

und das wie folgt: 

J=S/AL, 

wobei J das psychophysikalische Urteil, S den betreffenden Einzelreiz und AL das 

unmittelbar vor Darbietung dieses Reizes bestehende Adaptationsniveau bedeuten. 

(I) 

In der Modellformel setzt sich das "AL" aus dem gewichteten geometrischen Mittel 

sämtlicher gegenwärtig einwirkender sowie früher wirksam gewesener Reize 

zusammen. Die Reizgegebenheiten werden in drei Klassen aufgeteilt; nämlich in 

"Serienreize" (Fokalreize S), in ,,Ankerreize" (experimentelle Kontextreize) und in 

"Residualreize" (unspezifizierbare Restreize ). Da jeder Einzelreiz in Bezug auf das AL 

wahrgenommen und beurteilt wird, werden mit diesem Modellansatz 

psychophysikalische Kontrastefjekte im Sinne einer monotonen Reiz-Reaktions­

Beziehung zwischen der physikalischen Messwertgröße des Erstreizes (Ankerreiz) 
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einerseits und der subjektiven Kontrasteffektgrösse beim Wahrnehmungsurteil zum 

nachfolgenden Serienreiz (Fokalreiz) andererseits vorhergesagt: Je größer die 

Messwertdifferenz zwischen Erst- und Zweitreiz, desto größer der Kontrasteffekt. 

Das mathematische AL ist von Helson folgendermaßen modelliert worden: 

(2) 

wobei AL den vorhergesagten PSI-Wert (vgl. S. 5), S das geometrische Mittel der 

Serienreiz-Messwerte und C den Ankerreiz-Messwert bedeuten; U bezieht sich auf die 

experimentell nicht direkt erfassbaren "Residualreize" ( S, C, R> 0). Die Symbole p, q 

und r als Exponenten stellen die für eine bestimmte Reizdimension empirisch zu 

ermittelnden konstanten Gewichtungsfaktoren dar, die alle positiv sind und deren 

numerische Größen - im Sinne einer relativen Gewichtung - so festgelegt werden, dass 

p + q + r = 1 beträgt (Helson, 1964, zitiert nach Sarris, 1971, S. 60). 

Kritisch ist dazu anzumerken: 

Die Modellannahme einer einfachen monotonen Beziehung zwischen dem Ankerreiz 

und dem psychophysikalischen Kontrasteffekt konnte empirisch nicht bestätigt werden, 

da sich bei Überprüfungen des AL-Modells ein tritoner Kontrasteffekttrend zeigte. Mit 

dem AL-Modell lassen sich im besten Falle Vorhersagen für einen mittleren Bereich 

einer gegebenen psychophysikalischen Dimension machen. Das AL-Modell postuliert 

den sensorischen Charakter psychophysikalischer Urteile, wohingegen eine 

Reizklassiflkation eher perzeptiv-kognitiver Natur zu sein scheint. Das 

Adaptationsniveau repräsentiert einen sogenannten psychologischen Nullpunkt, der als 

internaler Bezugspunkt jedoch nicht bestätigt werden konnte (Sarris, 197111975,2004). 

Obwohl das AL-Modell marmigfache Kritik (parducci, 1963, 1974; Sarris 1967a, 1967b, 

197111975, 1974; Anderson, 1974, 1976) erfahren hat, war es allerdings als 

Ausgangskonzept für die Fortentwicklung der quantitativen Bezugssystemforschung ein 

großer Gewinn und verdient deswegen noch heute Beachtung. 
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Das Ähnlichkeits-Klassifikations-Modell (ÄK-Modell) 

Das Ähnlichkeits-Klassifikations-Modell (similarity-classification model) von Sarris 

(1971/1975, 2000, 2004, 2006) basiert inhaltlich auf dem "Prinzip der kognitiven 

Wahrnehmungsklassifikation" von Bruner (1957) und messtheoretisch auf dem 

quantitativen Konzept der "Ahnlichkeit" von Eisler und Ekman (1959). Es stellt sowohl 

in psychologisch inhaltlicher als auch in formaler Hinsicht eine Alternative zu Helsons 

(1947, 1964) Modell der sensorischen Wahrnehmung (AL-Modell) dar. Während das 

multiplikative AL-Modell monotone Trends rur Kontexteffekte vorhersagt Ge extremer 

der Zusatzreiz, desto größer der Kontrasteffekt), geht das AK-Modell von perzeptiv­

kognitiven Kontextwirkungen aus und sagt einen tritonen Wahrnehmungs- und Urteils­

Kontrasteffekttrend vorher - das heißt: Nicht nur das Auftreten, sondern auch das unter 

bestimmten Kontextreiz-Bedingungen sichtbare graduelle Verschwinden des 

psychophysikalischen Kontrastphänomens wird vorausgesagt. Befinden sich 

Kontextreize in phänomenaler Nähe (Ähnlichkeit) zu der im Zentrum des 

Wahrnehmungs- und Urteilsgeschehens stehenden Reizserie, wird ein 

psychophysikalischer Kontrasteffekt induziert; bei phänomenal unähnlichen 

Kontextreizen verschwindet das Kontrasteffektphänomen, da ein Extrem-Zusatzreiz als 

möglicher Orientierungspunkt fUr die Klassifizierung der psychologischen Stimuli keine 

Bedeutung besitzt (DistanzefJekt). - Hervorzuheben ist noch: 

Das AK-Modell verzichtet im Gegensatz zu dem AL-Modell auf die Annahme eines 

psychologischen Nullpunkts; vielmehr wird die jeweilige Relation eines zu 

beurteilenden Einzelreizes (Fokalreizes) S zu einem bestimmten Einzelkontextreiz C 

bezugssystemtheoretisch als bedeutsam konzipiert. Das abhängige Messkriterium PSI 

(vgl. S. 5) ist zwar numerisch mit dem AL identisch, jedoch drückt es im AK-Modell 

einen theoretisch neutralen psychometrischen Wert aus und gilt nicht als internaler 

Bezugspunkt fUr das Wahrnehmungsurteil. 

Das quantitative AK-Modelliautet nach Sarris (2004, S. 74f): 

R = Si (1 + w) / C w , (3) 

wobei R das Wahrnehmungsurteil, Si den Testserienreiz, C die Kontextreize, wund 

(w + 1) variable Gewichtungsparameter und w c ~ s = 1 / (1 + C / S) und 
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wes s = 1 / ( 1 + S / C) bedeuten. Das Urteilsverhalten versteht sich infolgedessen als 

eine Funktion des Testserienreizes Si und der Kontextreize C, wobei die subjektive 

A"hn/ichkeit zwischen C und Si als ein variabler Gewichtungsparameter w und (w + 1) 

fiir C und Si konzipiert ist. 

Die experimentellen Untersuchungsergebnisse mit Gewichten (Sarris, 1967a, 1967b, 

1968; Wilkening, Sarris & Heller, 1972), Tonhöhen(Sarris, 1969, 1976) und 

Lautstärken, visuellen Materialien (Sarris, 1971/1975, 1974; Sarris & Parducci, 1978) 

zeigten den erwarteten tritonen Kontrasteffekt-Trend und bestätigten jeweils das A"K­

Modell. 

Das Range-Frequency-Modell (RF-Modell) 

Das Range-Frequency-Modell von Parducci (1965, 1974, 2004) basiert auf der 

Annahme, dass das Urteilsverhalten einem Kompromiss zwischen zwei 

unterschiedlichen kognitiven Antworttendenzen entspringt. Einerseits wird bei der 

Reizverarbeitung der Umfang der Reizserie ("range") in verschiedene gleichgroße 

Intervalle ("subranges") unterteilt, in die jeweils Reize gleicher Intensität eingeordnet 

werden; andererseits entfällt die gleiche Anzahl ("frequency") von Reizen auf jedes 

Intervall. Das Urteilsverhalten wird als Funktion des ''range'' und der verteilten 

Reizhäufigkeit angesehen. 

Der Range-Frequenz-Kompromiss fiir Rating-Urteile über einzelne Testreize wird nach 

Parducci (2004) mathematisch wie folgt ausgedrückt: 

(4) 

wobei JiC das Urteil über den Stimulus i im Kontext c, w den relativen 

Gewichtungsfaktor des Range- und des Frequenzwertes, RiC den Umfang des 

Kontextranges unterhalb von i und FiC den Umfang der Kontextfrequenz unterhalb von i 

darstellen. Das Kategorien-Rating-Urteil ist eine lineare Transformation von J; die 

multiplikativen und additiven Konstanten der Transformation sind abhängig von der 

Anzahl der Kategorien. 
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Modellvergleichende Anmerkungen 

Bei Helson (1947, 1964) ist die Wahrnehmung auf den hypothetischen Mittelpunkt 

bezogen. Das Konzept des "Range" impliziert dagegen, dass die Wahrnehmung sich an 

den Endpunkten einer psychophysikalischen Dimension orientiert. Wird im Vergleich 

zu den bisher dargebotenen Stimuli ein extrem unterschiedlicher Reiz eingeführt, 

erweitert sich der Kontext-Range und das Rating-Urteil wird an die neuen Endpunkte 

angeglichen (parducci, 2004). Sarris (1967a) zeigte hingegen, dass bei Darbietung 

extrem unterschiedlicher Stimuli der Ankerreizeffekt graduell verschwindet, da diese 

nicht mehr als zur Reizserie zugehörig wahrgenommen werden. Die auf Ankerreizen 

begründeten Bezugssystemmodelle (AL- und ÄK-Modell) sehen in Untersuchungen die 

Präsentation des Serienreizes im Anschluss an den zuvor dargebotenen Kontextreiz vor. 

In Parduccis RF-Modell werden "range" und "frequency" systematisch variiert mit den 

Testreizen dargeboten ( Marks & Algom, 1998; Parducci, 1995, 2004; Sarris, 2000, 

2004). Die vom "range" und der Frequenz verursachten Gesetzmäßigkeiten bei der 

Reizbeurteilung müssen gemäß Parducci (1995, S. 80) nicht erst erlernt werden, 

sondern sie sind vermutlich im Nervensystem angelegt. 

Urteilsveränderungen werden nicht nur - wie mit dem RF-Modell postuliert - durch den 

Kontextrange, sondern auch durch den Kurzzeitstimuluskontext des vorangegangenen 

experimentellen Durchgangs beeinflusst. Die Antworten sind negativ mit den 

vorangehenden Reizen und positiv mit der vorangehenden Antwort korreliert; das heißt, 

es besteht Ähnlichkeit mit der vorangehenden Antwort, jedoch Kontrast mit dem 

vorangehenden Reiz. Diese sogenannten Sequenzeffekte lassen sich mit einem 

Angleichungsprozess ("Assimilation") des aktuellen Urteils, bei welchem Konsistenz 

mit dem vorangehenden Reiz-Antwort-Paar erreicht werden soll, erklären. Aus dieser 

Sicht formt das vorangehende Reiz-Antwort-Paar den Bezugsrahmen, mit dem der 

aktuell zu beurteilende Reiz verglichen wird. Zusammenfassend fUhrt Lockhead (2004) 

aus, dass ein Probandenurteil von der Beziehung des aktuell zu beurteilenden Reizes zu 

der Erinnerung an die vorangehenden Reiz-Antwort-Gegebenheiten abhängig ist (vgl. 

dazu Marks & Algom, 1998; Petzold & Haubensak, 2004; Teghsoonian, 2004). 

Die auf den oben genannten Modellen von Helson (1947, 1964), Sarris (1971/1975, 

2000, 2004, 2006) und Parducci (1965, 1974, 2004) basierenden Untersuchungen 

wurden mit der sogenannten direkten psychophysikalischen Untersuchungsmethode 
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("ratings") durchgeführt. Im nächsten Abschnitt wird demgegenüber ein non-verbales 

Paradigma der Bezugssystemforschung vorgestellt. Die altersübergreifende 

Überprüfung dieses integrativen Reizgeneralisationsmodells im Bereich der 

Zeitwahrnehmung - Verarbeitung von Zeitreizen bis 500 Millisekunden - ist das Ziel 

der vorliegenden Arbeit (vgl. dagegen Schnehage-Poci, 2002). 

Das integrative Reizgeneralisationsmodell (IRG-Modell) 

Der Prozess der allmählichen Anderung des Urteilsverhaltens lässt sich nach Zoeke und 

Sarris (1987) mit Hilfe des in Abbildung 2 schematisch dargestellten Paradigmas der 

Bezugssystemforschung experimentell erfassen. Die Autoren kombinierten Johnsons 

(1944, 1949a, 1949b) empirischen Gewichtungsfaktor k (das relative Gewicht der 

Erfahrung mit der ersten Testserie gegenüber der zweiten Testserie) mit Thomas' (1974, 

1993) sprachungebundenem Reizgeneralisationskonzept (Sarris & Zoeke, 1985; Zoeke 

& Sarris. 1985. 1987; Sarris. 2004.2006) - nämlich: 

::~g,tSEtVÖN::f,ßÄ!NIKQ~- UND. 
.... ' ····l'ESTREIZEN h~hen1atlsbtij 

TIAIIIUStErU 

+ 'lUUtllf Co -----
ruuCII( 't + -I} 

REIZSKALA 

VORAUSSAGEt{· 
[811spiel :ß.wlcti!11 

1120 -'.-~ I!i,HSlf111 

~ 750, .~ .' •.. ' 
, 

~=- 600r--,---...,..,-- Traiai"u~PSI : 
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.~ 335 ~ •.. " .' 

~t:;!,·. m ., .. _ ... -., .... _ ... ,. Tesl'PSHC1) 

'1 23 4 56 

TESTOUßCHGÄNGE In) 

ABBILDUNG 2: Reizanordnung und quantitative Voraussagen für Urteilsänderungen im 
averbalen Zweikategorienversuch. - Links: Set von Trainings- und Testreizen 
(schematisch); rechts: Quantitative Voraussagen der Urteilsänderungen (Indikator: 
Punkt Subjektiver Indifferenz; PSI) in Abhängigkeit von (I) den situativen 
Kontextbedingungen (Testserien Cl, C2, CO), (2) der Testerfahrung mit der jeweiligen 
Reizserie (n) und (3) dem erfahrungsbedingten Gewicht der Trainingsreize gegenüber 
den Testreizen (k; hypothetische Werte). - (Aus: Zoeke & Sarris, 1987). 

Zunächst erlernen die Probanden in einem sukzessiven Diskriminationstraining (2 

Trainingsreize ) averbale Urteilskategorien (2 Antwortkategorien). In der 

anschließenden Testphase werden durch Vorgabe asymmetrisch zu den Trainingsreizen 
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verschobener Testserienreize Veränderungen im Urteilsverhalten induziert. Als 

Indikator der Urteilsveränderungen gilt der ;eunkt ,S,ubjektiver Indifferenz (pSI), wie 

bereits oben dargestellt (vgl. S. 5). 

Das quantitative integrative Reizgeneralisationsmodell (IRG-Modell) sagt die aus der 

asymmetrischen Lokalisation von Trainings- und Testreizen resultierenden 

Urteilsänderungen wie folgt voraus (Sarris, 2004, 2006; Zoeke & Sarris, 1985, 1987): 

PSI (n) = ( k PSItrain + n PSIte,t) / (k + n ), (5) 

wobei 

PSI (n)dem PSI zum noten Testzeitpunkt, 

PSItrain dem PSI der Trainingsreize und PSItest dem PSI der Testserienreize entspricht; 

k ist ein empirischer Gewichtungsparameter, der das erfahrungsbedingte Gewicht der 

Trainingsreize gegenüber den Testserienreizen ausdrückt; 

n steht ftlr die Anzahl der Testseriendarbietungen. 

In die modelltheoretischen Voraussagen fließen sowohl der Parameter der Erfahrung 

mit den Reizen (k, n) als auch die verschiedenen metrischen Distanzen zwischen den 

Trainings- und den Testserienreizen ( CO, Cl, C2) ein. Der Gewichtungsfaktor k 

bestimmt die kontextbezogene Änderungsgeschwindigkeit innerhalb der 

Testdurchgänge; er variiert unter sonst gleichen Bedingungen sowohl mit dem Alter der 

Probanden als auch mit der Trainingsmenge. 

Altersspezifische Untersuchungen 

Aus dem IRG-Modelliassen sich auch Voraussagen ftlr alters spezifische Unterschiede 

im Wahrnehmungs- und Urteilsverhalten ableiten. Da jüngere Probanden aufgrund einer 

geringeren Vorerfahrung mit ReizenlKategorien stärker auf den aktuell dargebotenen 

Reizkontext reagieren (Kontrastneigung), wird eine größere Änderungsgeschwindigkeit 

erwartet (Indikator: 1/k; vgl. Abb. 2, rechts). Diese Annahme ist bereits früher durch 

psychophysikalische Ankerreizversuche empirisch belegt worden (Wilkening, Sarris & 

Heller, 1972; Wilkening, 1976): 

Im Laufe der Altersentwicklung nimmt mit steigender Urteilserfahrung die 

Kontrastneigung ab und die Konsistenzneigung zu. Erwachsene verändern 
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demgegenüber ihre Wahrnehmungsurteile langsam und bemühen sich in ihrem 

Urteilsverhalten um Konsistenz. Es konnte auch gezeigt werden, dass erwachsene 

Probanden bei längerer Trainingspraxis (20 Treffer) eine deutlich geringere 

Änderungsgeschwindigkeit zeigen als bei kurzer Lempraxis (z.B. 5, 10 Treffer). Die 

Änderungsgeschwindigkeit kann umgekehrt proportional zum Ausmaß der 

altersspezijischen Konsistenzneigung aufgefasst werden (z.B. Zoeke & Sarris, 1987). 

Die Untersuchung von Hofer (1988) 

Von diesem Autor wurde auf der Grundlage des IRG-Modells der Einfluss der 

Kategorienanzahl auf das Urteilsverhalten bei vier- und achtjährigen Kindern sowie 

Erwachsenen im Reizgeneralisationsversuch zur Kontextwirkung unterschiedlicher 

Gewichtsreizserien überprüft. Vierjährige Kinder verwendeten trotz Vorgabe von vier 

oder acht Kategorien durchschnittlich nur zwei bzw. drei Kategorien zur Beurteilung 

von fünf bzw. auch neun Gewichtsreizen. Die beiden anderen Altersgruppen schöpften 

alle Antwortkategorien aus. Die persistente Nutzung von zwei Kategorien im 8-

Kategorienversuch sieht Hofer (1988) als eingeschränkte Beweglichkeit im 

Beurteilungsverhalten und erklärt diese als perzeptiv-kognitive Überforderung - etwa 

von Kleinkindern - in der Informationsverarbeitung. Ferner fand Hofer (1988) 

Wechselwirkungen zwischen der Kategorienanzahl und der Kontextbedingung. Jedoch 

stiegen lediglich in der C2-Bedingung die hypostasierten Urteilsänderungen bei 

zunehmender Kategorienanzahl an. Altersspezifische Unterschiede zeigten sich 

dahingehend, dass die vierjährigen Kinder im Vergleich zu den beiden älteren Gruppen 

am schnellsten das Maximum der kontextbedingten Urteilsänderung erreichen. Ebenso 

fand sich nur bei 1/3 dieser Altersgruppe der vorhergesagte Urteilstrend, während 2/3 

der Probanden im Urteilsverhalten eine ausgeprägte Kontrastneigung zeigten. 

Die Untersuchung von Dassler (2000) 

Auf dem IRG-Modell basierend, wurden visuelle Quadratreize in mehrfach 

asymmetrischer Abstufung in einem averbalen Zweikategorienversuch (Between­

Design) bei vier- und achtjährigen Kindern sowie Erwachsenen getestet. In allen 

Altersgruppen determinierte der Distanzfaktor (Asymmetrie zwischen den Trainings­

und den Testserienreizen; vgl. ÄK-Modell, S. 8) die Ausprägung der 

psychophysikalischen Kontexteffekte. Die mit dem IRG-Modell vorhergesagte 

Altersabhängigkeit bei Wahrnehmungsurteilen wurde generell grob bestätigt. Jüngere 
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Altersgruppen neigten zu einer schnelleren perzeptiven Umklassifizierung des 

Reizmaterials, und dies insbesondere zu Testbeginn. 

Auf dem IRG-Modell basierende Untersuchungen zur Relativität der 

Zeitwahrnehmung und -schätzung 

Die Untersuchung von Cangöz (1999) 

Birsen Cangöz überprüfte erstmals das IRG-Modell im Bereich der Zeitschätzung. Es 

zeigte sich hypothesenkonform, dass die Beurteilung physikalisch gleicher - visuell 

dargebotener - Zeitlängen vom jeweiligen Reizkontext abhängig war; nämlich: 

• Die allgemeinpsychologischen Versuche ergaben, dass 

die stärksten Kontexteffekte bei Testreizen auftraten, die den Trainingsreizen am 

nächsten lagen (die zunehmende Distanz zwischen Trainings- und Testreizen 

filhrte zu systematisch abnehmenden Kontexteffekten); 

die zunehmende Testerfahrung über die Durchgänge innerhalb einer Testserie zu 

einer Verstärkung der Kontexteffekte filhrte; 

innerhalb der sogenannten aufsteigenden Testbedingung sich eine relativ 

schnellere PSI-Verschiebung in Richtung der neuen Testserienmitte zeigte als in 

der absteigenden Versuchsbedingung . 

• Die entwicklungspsychologischen Befunde zeigten, 

dass bei Kindern eine schnellere Urteilsänderung nur in der aufsteigenden 

Versuchsbedingung stattfand; innerhalb der absteigenden Versuchsbedingung kam es -

hypothesenwidrig - zu langsameren Urteilsänderungen. Gemäß der Interpretation dieses 

letzteren Befundes erforderten die längeren Trainingsreize eine erhöhte Konzentration 

der Kinder; aus diesem Grund waren sie vermutlich besser im Gedächtnis gespeichert 

und weniger anfalIig fiIr Kontexteinflüsse. 

Die Untersuchung von Valkenburg (2000) 

In dieser Untersuchung wurde ebenfalls durch das Auftreten des sogenannten 

Asymmetrieeffektes (die Präsentation von drei asymmetrisch zu den Trainingsreizen 

angeordneten Testserien ruft Urteilsverschiebungen bei den Probanden hervor) das oben 

beschriebene IRG-ModeIl im Bereich der Zeitschätzung bestätigt. Mit dem RF-Modell 

(vgl. S. 9) von Parducci (1965, 1974) wurde bei Darbietung schiefverteilter 
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Reizhäufigkeiten die PSI-Verschiebung in Richtung der häufiger dargebotenen Reize 

vorhergesagt. Mit Ausnahme der sogenannten positivschiefen aufsteigenden 

Testbedingung wurde der das Modell bestätigende Frequenzeffekt in allen 

Versuchsbedingungen gefunden. Der nicht hypothesenkonforme Ausnahmefall wurde 

durch Gedächtnisprozesse und die mögliche Dominanz neuronaler Zählermodelle bei 

der Verarbeitung kurzer Sekundenzeiträume zu erklären versucht. 

Die Untersuchung von Weser, ArIt und Sarris (2000) 

Diese Autoren zeigten in einer auf dem IRG-Modell basierenden Untersuchung, dass 

das Auftreten von Kontexteffekten von der Reizbeurteilungs-Methode abhängig war. 

Nach den Befunden waren zwar bei der Abgabe von zwei-, drei- oder filnfkategorialen 

Urteilen (behaviorale bzw. indirekte Methode) jeweils deutliche Bezugssystemeffekte 

zu finden, aber bei der Verwendung der HersteUungsmethode (der Proband bildet den 

Zeitreiz entsprechend seiner Empfindung mittels einer Stoppuhr nach) gaben die 

Probanden absolute und nicht mehr relative Urteile ab (das heißt, jeder Reiz wurde nicht 

kontextabhängig, sondern "isoliert" beurteilt). 

Die Untersuchung von Schnehage-Poci (2002) 

Um die Verarbeitungsmechanismen der 'Zeitwahrnehmung" und "Zeitschätzung" 

genauer zu erfassen, wurde von der Verfasserin die Hypothese überprüft, ob die durch 

kognitive Arbeitsgedächtnisprozesse hervorgerufenen Kontexteffekte gleichermaßen bei 

beiden Formen der Zeitverarbeitung auftreten. Nach Rammsayer (1992) wird die 

Verarbeitung von Zeitdauern bis 500 Millisekunden als Zeitwahrnehmung, dagegen die 

Verarbeitung von Zeitdauern über 500 Millisekunden als Zeit schätzung bezeichnet. 

Grundlage dieses Versuchs war wiederum das IRG-Modell. Für jede Testbedingung -

mit länger bzw. kürzer werdenden Zeitreizen - wurde der Faktor Zeitdauer durch (a) 

eine Millisekunden-Versuchsreihe und (b) eine Sekunden-Versuchsreihe repräsentiert; 

der Kontextfaktor Testserien-Asymmetrie bestand aus drei aufsteigenden bzw. drei 

absteigenden Testserien. Die nachstehend wiedergegebenen Ergebnisse (Abb. 3, S. 16) 

belegen das gesetzmäßige Auftreten von Kontexteffekten sowohl bei der 

Zeitwahrnehmung (links), als auch der Zeitschätzung (rechts); das heißt (a) die 

Millisekunden- und (b) die Sekunden-Versuchsreihe erzeugten bei den auf- (oben) und 

den absteigenden (unten) Testbedingungen beidesmal quantitativ klare Kontexteffekt­

Trends ("shifts"). Die Befunde weisen auf die Bedeutung von perzeptiv-kognitiven 
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Verarbeitungsmechanismen bei der Zeitwahrnehmung sowie auch der Zeitschätzung 

hin. 
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ABBILDUNG 3: Verlauf der PSI-Mittelwerte (a) in der Millisekunden-Versuchsreihe 
(links) und (b) der Sekunden-Versuchsreihe (rechts). Die aufsteigende Testbedingung 
mit den Testserien C2.1; C2.2; C2.3 ist jeweils oben (ms-Versuchsreihe n=30; s­
Versuchsreihe n=16) und die absteigende Testbedingung mit den Testserien C1.3; C1.2; 
C1.1 ist jeweils unten (ms-Versuchsreihe n=30; s-Versuchsreihe n=15) abgebildet. Auf 
der Abszisse sind jeweils 8 Durchgänge pro Testserie abgetragen und auf der Ordinate 
die Zeit in Millisekunden. Die durchgezogenen parallelen Geraden stehen für die Lage 
der Trainings-PSI (Ausgangswert); die gepunkteten Linien markieren die jeweiligen 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen 
die empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlern. - (Aus: Schnehage-Poci, 
2002). 

Auch die Arbeit von Zönnchen (2002) basierte auf dem IRG-Modell und wies die 

vorhergesagten Asymmetrieeffekte im Sekundenbereich unabhängig davon nach, ob das 

Reizmaterial hoch-, mittel- oder niedrig-komplex gestaltet war. Jedoch erzeugte 

lediglich in der absteigenden Versuchsbedingung das hochkomplexe gegenüber dem 

niedrigkomplexen Reizmaterial ein stärkeres Auftreten von Kontexteffekten. 

Zusammenfassend lassen sich die bisherigen Versuche zum IRG-Modell wie folgt 

beurteilen: 



1. THEORETISCHER TEIL 17 

In humanpsychologischen Untersuchungen zur Beurteilung von Reizgrößen (Dassler, 

2000), Gewichtsreizen (Sarris & Zoeke, 1985; Zoeke & Sarris, 1987; Hofer, 1988) und 

Zeitdauerreizen (Cangöz, 1999; Valkenburg, 2000; Weser, Arlt & Sarris, 2000; 

Schnehage-Poci, 2002; Schnehage-Poci & Sarris, 2004; Zönnchen, 2002) und auch in 

animalpsycho1ogischen Versuchen mit Farben und Größen (Sarris, 1990, 1998; Sarris, 

Hauf, & Szczepanski, 1998; Hauf, Arlt & Sarris, 2000) wurde das integrative 

ReizgeneralisationsmodeJI zumeist bestätigt (s. auch Sarris, 2004, 2006). 

1.2 Informationsverarbeitung von Zeit 

Das Forschungsgebiet der Psychologie der Zeit untersucht sowohl die Wahrnehmung 

als auch das Erleben bzw. die Schätzung der Dimension Zeit. Für die Perzeption der 

Zeit wurde bislang kein spezifisches Sinnessystem identifiziert. Entsprechend der 

verbreiteten Annahme erfolgt die Umwandlung einer physikalischen Zeitdauer in die 

interne Zeitrepräsentation durch unterschiedliche kortikale und subkortikale Aktivitäten, 

welche also die Grundlage für eine zeitliche Vorstellung bilden. Für Zeitdauern im 

Millisekundenbereich werden andere Verarbeitungsmechanismen als fiir Zeitdauern im 

Sekunden- und Minutenbereich verantwortlich gemacht (Buonomano & Karmarkar, 

2002; Rammsayer, 1992). 

Unterschiedliche Forschungsansätze bei der Untersuchung von Zeit­

Verarbeitung 

Im Folgenden wird zunächst die Abgrenzung zwischen der "Zeitwahrnehmung" und der 

"Zeitschätzung" bzw. dem "Erleben von Zeit" vorgenommen, sodann werden 

verschiedene Erklärungsmodelle fiir die Verarbeitung von Zeitdauern vorgestellt, wobei 

zwischen den sogenannten neuronalen Zählermodellen und den eher kognitiv 

orientierten Ansätzen unterschieden wird. Abschließend wird die Scalar-Timing­

Theorie ausfllhrlich erörtert, da sie als zentrales Erklärungsmodell fiir die Verarbeitung 

von Zeit in der vorliegenden Arbeit herangezogen wurde. 
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Zeitwahrnehmung und Zeitschätzung 

In der physikalischen und sozialen Umwelt und auch am menschlichen Organismus 

vollziehen sich natürlicherweise Veränderungen, auf deren Eigenarten sich auch und 

gerade die Zeitwahrnehmung und die Zeitschätzung beziehen: Zwischen den Phasen der 

Veränderungen, die mehr oder weniger schnell aufeinanderfolgen können, verstreicht 

eine gewisse Zeit. Eine Zeitstrecke bis hin zu etwa zwei Sekunden wird 

wahrgenommen; längere Zeitstrecken können nur geschätzt werden (Fraisse, 1966). Bei 

der Wahrnehmung einer Dauer können aufeinanderfolgende Aspekte des Geschehens 

gleichzeitig erfasst werden, was in dem Begriff der psychologischen Präsenzzeit zum 

Ausdruck kommt. Ebenso gehören Anfang und Ende - sowohl bei der ausgefüllten als 

auch bei der leeren Zeitdauer - zu ein und demselben Wahrnehmungsakt. Bei größeren 

Zeitstrecken wird von der Zeitschätzung gesprochen, bei der verschiedene äußere und 

innere Anhaltspunkte verwendet werden. 

Bereits Fraisse (1948a, b) zeigte, dass sechsjährige Kinder und Erwachsene eine 

Zeitstrecke von 0,5 bis 1 Sekunde mit derselben Sicherheit und Streuung wiedergeben 

können; hingegen fiUIt eine Schätzung mit der Herstellungsmethode über eine 

Zeitstrecke von 20 Sekunden bei Kindern und Erwachsenen sehr verschieden aus. 

In Abhebung zu Fraisse (1966) werden neuerdings von Rammsayer (1992) die Begriffe 

Zeitwahrnehmung und Zeitschätzung wie folgt voneinander abgegrenzt: Der Begriff der 

Zeitwahrnehmung wird für die Verarbeitung von Zeitdauern unter 500 Millisekunden 

verwendet, wohingegen mit dem Begriff der Zeitschätzung die Wahrnehmung und 

Verarbeitung längerer Zeiträume - mit einer Untergrenze von 500 Millisekunden -

ausgedrückt wird. Um ein vergleichendes Textverständnis mit der oben (S. 15) 

beschriebenen Untersuchung von Schnehage-Poci (2002) zu vereinfachen, wird für die 

vorliegende Arbeit die Rammsayer'sche Begriffsdefinition beibehalten. 

Zeitschwellen 

Für das kleinste wahrnehmbare ausgefüllte Zeitintervall erweist sich die 

Übergangsschwelle vom punkthaften zum ausgedehnten Stimulus bei der als Dauer 

wahrgenommenen Begebenheit als bedeutungsvoll. Schon Durup und Fessard (1930) 

fanden Schwellenwerte von 10 bis 50 Millisekunden für den akustischen und 110 bis 

120 Millisekunden für den optischen Reiz. In der Skala der wahrgenommenen 
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Zeitstrecken entsprechen verschiedene Bereiche den qualitativ verschiedenen 

Wahrnehmungen. Nach Fraisse (1966) wird bei kurzen Intervallen von weniger als 0,5 

Sekunden eher das Intervall selbst als seine Grenzen wahrgenommen. Bei den mittleren 

Intervallen von 0,5 bis 1 Sekunde bilden das Intervall und seine Grenzen eine Einheit 

und bei den langen Intervallen von rund 1 bis 2 Sekunden überwiegt die Wahrnehmung 

des Zwischenraumes und der Mensch muss sich anstrengen, die bei den Grenzen in 

einem "Augenblick" zusammenzufassen. Neben den qualitativen Aspekten wurde 

bereits 1864 von Höring gezeigt, dass die "kurzen" Intervalle überschätzt und die 

"langen" Intervalle unterschätzt werden. 

Frühe Erklärungsansätze für die menschliche Zeitverarbeitung 

Geschichtliche Bedeutung haben die ersten theoretischen Erklärungsansätze zur 

Zeitverarbeitung, welche durch (I) den psychophysikalischen Ansatz (Creelman, 1962) 

und (2) den kognitiven Ansatz (Ornstein, 1969) angeregt wurden. Die frühen 

psychophysikalischen Vorhersage- und Erklärungsmodelle ft1r die Diskriminierung von 

Zeitdauern greifen die Idee von Franyois (1927) auf und gehen davon aus, dass eine 

"innere Uhr" an der Verarbeitung von Zeit beteiligt ist (Creelman, 1962; Treisman, 

1963). Die innere Uhr besteht der Annahme nach aus einem neuronalen Taktgeber und 

einem Speichersystem. Die vom Taktgeber erzeugten und im Speicher aufsummierten 

Pulse stellen die interne Repräsentation der Zeit dar. Das Konzept der inneren Uhr ist 

jedoch als Metapher zu verstehen, da bislang kein neuroanatomisches Substrat fi1r den 

hypothetisch angenommenen Zählmechanismus identifiziert werden konnte. Auch ist 

unbekannt, ob die subjektive Repräsentation von Zeit mit der sogenannten "Körperzeit", 

die am Wechsel zwischen Tag und Nacht ausrichtet im Hypothalamus das Schlaf­

Wach-Verhalten steuert, zusammenhängt (Damasio, 2004; Rammsayer, 1992). 

Die neuronalen Zählermodelle postulieren entweder eine deterministische (regelmäßig 

konstante Interpuls-Intervalle) oder aber eine stochastische (zufällige Interpuls­

Intervalle ) Taktung der Pulsrate, die aus unabhängigen Elementen besteht und deren 

Auftretenshäufigkeit von verschiedenen Autoren entweder als gleichbleibend oder aber 

variabel angenommen wird. Bei der stochastischen Taktung wird die Anzahl der Pulse 

nach dem Zufallsprinzip erzeugt, wobei im Mittel die Taktrate über einen längeren 

Zeitraum konstant bleibt. Der Poisson-Taktgeber besitzt eine lineare Eigenschaft, das 

heißt, bei durchschnittlich konstanter Taktrate werden die Pulse als lineare Funktion der 
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realen Zeit im Speicher akkumuliert. Diese Annahme belegen sowohl human- als auch 

animalpsychologische Studien (Gibbon, 1977; Lejeune & Wearden, 1991; Wearden & 

McShane, 1988; Wearden, Edwards, Fakhri & Percuval, 1998). Der Annahme nach 

liegt die Fehlerursache bei einem Zeiturteil in der mangelnden Zuverlässigkeit des 

neuronalen Taktgebers (vgl. zusammenfassend Grondin, 2001; Wearden, 2001). 

Neuronale Zählermodelle 

Creelman (1962) schlug ein neuronales Zählermodell vor, bei welchem die Taktung der 

Pulse bei gleichbleibender Frequenz stochastischer Natur ist und somit einer Poisson­

Verteilung entspricht. Treisman (1963) geht von einer deterministischen neuronalen 

Taktrate aus und die variable Auftretenshäufigkeit der Pulsrate soll von einem 

spezifischen zentralnervösen Arousal-Zentrum kontrolliert werden. Allan, Kristofferson 

& Wiens (1971) postulieren eine deterministische neUronale Taktung der Pulsrate bei 

gleichbleibender Auftretenshäufigkeit. Die Variabilität im Zeitverarbeitungsprozess 

wird in den Schwankungen der onset- und oiJSet-Latenzen, die das zu beurteilende 

Intervall markieren und als Laufzeit der afferenten Übermittlung vom peripheren 

Rezeptor zum zentralnervösen Zeitmechanismus definiert sind, vermutet. Darüber 

hinaus sah Kristofferson (1977) die Variabilität der Zeitverarbeitung auch im 

Entscheidungsprozess bei der Diskriminierung von Zeitintervallen begründet. Andere 

Autoren betrachteten den Gedächtnisprozess (Gibbon & Church, 1984) oder die 

veränderliche Geschwindigkeit des neuronalen Taktgebers (Killeen & Fetterman, 1988; 

Machado, 1997) als Varianzquelle (vgl. zusammenfassend Grondin, 2001; Rammsayer, 

1992). 

Verarbeitung von Zeitinformation durch kognitive Kontrollmechanismen 

Auch die kognitiven Psychologie brachte theoretische Vorschläge zur Verarbeitung von 

Zeit hervor. Bereits 1890 postulierte Guyau, dass zwischen der erfahrbaren Dauer von 

Zeit und der Informationsverarbeitung eine Beziehung besteht. Dieser Forschungsansatz 

verzichtet im Allgemeinen auf ein Taktgeber-Speicher-Modell und versucht die 

wahrgenommene Dauer mit Konzepten wie Gedächtnis- und/oder 

Aufmerksamkeitsprozessen zu erklären. 

Ein klassischer Ansatz ist das kognitive Modell von Ornsteirt (1969), welches auf dem 

Postulat von Frankerthaeuser (1959) über die vorwiegende Beteiligung der 

Gedächtnisfaktoren bei der Verarbeitung von Zeitdauern aufbaut und kognitiv-affektive 



1. THEORETISCHER TEIL 21 

Faktoren, Gedächtniseffekte und mentale Inhalte bei der Zeitschätzung betont. Der 

während einer definierten Zeitdauer benötigte Speicherplatz variiert in Abhängigkeit: 

(1) von der Informationsmenge und (2) von der Komplexität der Information und 

bestimmt die subjektiv empfundene Zeit: Je größer der benötigte Speicherplatz, desto 

länger wird ein zu beurteilendes Intervall geschätzt. Einerseits bestätigten Ornsteins 

(1969) Experimente mit länger als 10 Sekunden andauernden Zeitintervallen das 

Modell, andererseits erbrachten weitere Studien dazu widersprüchliche Resultate. Die 

Anzahl an Veränderungen in der eingehenden Information determiniert fUr Block (1989, 

1990; Block & Reed, 1978) die subjektive Zeitschätzung. Ein Zeitintervall wird 

"länger" eingeschätzt, wenn die darin enthaltenen Informationen eine größtmögliche 

Anzahl an Veränderungen enthalten. Das Modell von Hicks, Miller, Gaes und Bierman 

(1977) betrachtet die Zeitschätzung in Abhängigkeit von der während des Zeitintervalls 

erforderlichen Aufinerksamkeit. Wegen der begrenzten Kapazität der 

Aufmerksamkeitsprozesse ist bei der Verarbeitung zweier simultaner 

Zeitschätzungsaufgaben die Aufinerksamkeit fUr jede der beiden Aufgaben 

eingeschränkt und die Schätzung des Zeitintervalls fällt kürzer aus, als bei der 

sukzessiven Zeitschätzungsaufgabe. Diese Annahme konnte von Brown und West 

(1990) sowie von Brown, Stubbs und West (1992) bestätigt werden (vgl. 

zusammenfassend Grondin, 2001; Rammsayer, 1992). 

Modellvergleichende Hinweise 

Eine vergleichende Bewertung früherer Arbeiten durch Block und Zakay (1997) ergab, 

dass sich Aufinerksarnkeitsmodelle besser zur Erklärung der prospektiven 

Zeitschätzung eignen. Hier wissen die Probanden bereits vor der Aufgabenbearbeitung, 

dass eine zeitbezogene Aktivität verlangt wird. Die von Gedächtnisprozessen 

ausgehenden Modelle erklären hingegen die retrospektive Zeitschätzung besser, bei der 

die Probanden erst nach der experimentellen Aufgabe aufgefordert werden, ein 

Zeiturteil zu der vorangehenden Aktivität abzugeben (Grondin, 2001). Dieser Befund 

steht in Übereinstimmung mit Frankenhaeusers (1959) Postulat der überwiegenden 

Beteiligung von Gedächtnisfaktoren bei der als past-time-estimate bezeichneten 

retrospektiven Schätzung. 

Ein bedeutungsvolles zeitgenössisches Erklärungsmodell der Zeitverarbeitung ist die 

Scalar-Timing-Theorie (STT) von Gibbon und Church (1984), die ihren Ursprung in der 

Scalar-Expectancy-Theorie von Gibbon (1977) hat. Auf dieses Modell und seine 
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Weiterentwicklung durch Wearden (1992) zum sogenannten "Modified-Church-and­

Gibbon" Modell (MCG-Modell) wird unten genauer eingegangen, da in der 

vorliegenden Arbeit die Verarbeitung von Zeit mit diesen Modellkomponenten erklärt 

wird. 

Die Scalar-Timing-Theorie (STT) 

Die zentrale Modellannahme der Scalar-Timing-Theorie (STT) von Gibbon und Church 

(1984) lautet, dass mit längeren Zeitdauern die Urteilsvarianz zunimmt bzw. der 

Variationskoeffizient (Standardabweichung des subjektiven Zeiturteils dividiert durch 

den entsprechenden Durchschnitt) gleich bleibt. Die vom Modell geforderte Scalar­

Eigenschaft liegt vor, wenn Datensätze von Zeitgeneralisationsaufgaben mit 

unterschiedlich gewählter Standardreizdauer auf der gleichen relativen Skala 

konvergieren (Superimposition). Desweiteren fordert das Modell, dass die interne 

Schätzung der aktuell dargebotenen Zeitdauer t im Durchschnitt präzise ist, auch wenn 

die verschiedenen Einzelwerte im Modell stochastisch repräsentiert sind. 

Sowohl das Modell von Gibbon und Church (1984) als auch die Modifikation von 

Wearden (1992) zum sogenannten "Modified-Church-and-Gibbon" Modell (MCG­

Modell) gehen von einem dreiteiligen Informationsverarbeitungsprozess aus, dessen 

sequenzielle Stufen aus einer sogenannten inneren Uhr, einem Gedächtnisprozess und 

einem Entscheidungsprozess bestehen (s. Abb. 4, S. 23). Die "innere Uhr", welche die 

objektive Zeit in die subjektive Zeit umsetzt, besteht danach aus drei Komponenten, 

nämlich dem neuronalen Taktgeber, dessen stochastische Pulsrate als 

exponentialverteilt angenommen wird; einem Schalter, welcher durch das Zeitsignal 

gesteuert wird und die Akkumulation der Pulse kontrolliert sowie dem Speicher bzw. 

Akkumulator, in welchem die neuronalen Taktraten auf summiert werden und dessen 

Inhalt als lineare Funktion der Zeit anwächst. Der dabei postulierte Gedächtnisprozess 

besteht einerseits aus dem Arbeitsgedtichtnis, welchem für jeden Versuchsdurchgang 

die Taktraten aus dem Speicher übermittelt werden und andererseits aus dem Rejerenz­

oder Langzeitgedtichtnis, welches die Verteilung wichtiger Zählwerte speichert. Als 

dritte Modellkomponente wird der vergleichende Entscheidungsprozess postuliert 

(Allan, 1998; Grondin, 2001; Wearden, 1999,2001,2002). 
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Uhr 

Gedächtnis 

Entscheidung 

ABBILDUNG 4: Schematische Darstellung des Scalar-Timing-Modells. Die Verarbeitung 
einer Zeitdauer erfolgt über einen dreistufigen sequentiellen Prozess, dessen 
Komponenten aus der sogenannten inneren Uhr, dem Gedächtnis- und dem 
Entscheidungsprozess bestehen. Während einer gegebenen Zeitdauer erzeugt ein 
neuronaler Taktgeber Pulse; der Schalter wird durch das Zeitsignal gesteuert und 
kontrolliert die im Akkumulator auf summierte Pulsrate, die sodann dem 
Arbeitsgedächtnis übermittelt wird. Das Referenzgedächtnis speichert die Verteilung 
wichtiger Zählwerte. Im sogenannten Komparator werden während des 
Entscheidungsprozesses die Referenzdaten mit den im Akkumulator auf summierten 
über das Arbeitsgedächtnis laufenden neuronalen Pulsen verglichen. - (Aus: Allan, 
1998). 

Untersuchungsmethoden (Relevanz für die Experimeute 11) 

Die auf der STT basierenden Studien wurden mit der Methode der Zeitgeneralisation 

(Wearden, 1991a, 1992, 1993; Wearden & Towse, 1994; Wearden, Denovan, Fakhri & 

Haworth, 1997), der Methode der 2fach-Wahlaufgaben (Wearden, 1991b; Wearden & 

Ferrara, 1995, 1996), der Methode der kategorialen Zeitschätzung (Wearden, 1995) und 

der Herstellungsmethode (Wearden & McShane, 1988) durchgefilhrt. Bei der Methode 

der Zeitgeneralisation wurde den Probanden zunächst über mehrere Durchgänge eine 

Standardreizdauer dargeboten. Im Anschluss wurden längere, kürzere oder aber 

gleichlange Vergleichsdauem präsentiert und die Probanden beurteilten fllr jede Dauer, 

ob sie der Standardreizdauer entspricht. Der Generalisationsgradient drückt dabei den 

Anteil an ,,Ja"-Antworten fllr jede Vergleichsdauer in Abhängigkeit von der Dauer des 
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Zeitreizes aus. In Humanuntersuchungen fanden sich asymmetrisch nach rechts 

verschobene Generalisationsgradienten; das heißt längere Vergleichsdauem als die 

Standardreizdauer wurden häufiger verwechselt, als Vergleichsdauern, welche um den 

gleichen Betrag kleiner als die Standardreizdauer waren (Wearden, 2002; Wearden & 

Culpin, 1998). 

Von der Scalar-Timining-Theorie zum "Modified-Church-and-Gibbon" Modell 

Die STT postuliert, dass eine Antwort aufgrund eines Vergleichsprozesses zwischen 

dem aktuell dargebotenen Zeitintervall t und der im Referenzgedächtnis gespeicherten 

Repäsentation der Standardreizdauer s· generiert wird. Die von Wearden (1992) 

modifizierte Antwortregel (MCG-Modell) fl1r die Analyse der menschlichen 

Verhaltensdaten besagt demgegenüber, dass bei Zeitgeneralisationsaufgaben die 

Standardreizdauer s - normalverteilt mit einem Mittelwert s und einen 

Variationskoeffizient c • im Referenzgedächtnis gespeichert wird. Die aktuell 

dargebotene Zeitdauer t wird fehlerfrei im Arbeitsgedächtnis repräsentiert. Die 

subjektive Distanz zwischen der Standardreizdauer s· und der aktuell dargebotenen 

Zeitdauer t wird an t relativiert, und eine "Ja"-Antwort erfolgt, wenn der 

Diskriminationsquotient unterhalb eines im Entscheidungsprozess enthaltenen 

Schwellenwertes b· liegt; abs stellt einen absoluten Wert dar (Church & Gibbon, 1982; 

Wearden, 1992; 2002; Wearden & Culpin, 1998), nämlich: 

abs (t - s·) / t, (6) 

wobei abs einen absoluten Wert, t die aktuell dargebotene Zeitdauer und s· die im 

Referenzgedächtnis gespeicherte Standardreizdauer bedeuten. 

Der wesentliche Unterschied zwischen dem MCG-Modell und der fl1r Tiereversuche 

entwickelten Antwortregel von Church und Gibbon (1982) liegt in einem - vielleicht -

geringfUgig voneinander abweichenden Entscheidungsprozess: Wearden (1992) 

relativiert die psychologische Diskrepanz zwischen der aktuell dargebotenen Zeitdauer t 

und der Standardreizdauer s an der aktuell dargebotenen Zeitdauer t; Church und 

Gibbon (1982) drücken dagegen den Quotienten als ein Verhältnis der psychologischen 

Diskrepanz zur Standardreizdauer aus. Die Verhaltensunterschiede von Menschen und 

Tieren werden nicht in der Verschiedenheit der zugrundeliegenden 
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Zeitverarbeitungsprozesse, sondern auf der Stufe des Entscheidungsprozesses gesehen 

(Wearden & Culpin, 1998). Die Gruppenunterschiede in den Ergebnissen von 

Zeitgeneralisationsaufgaben kommen gemäß dem MCG-Modell durch Abweichungen 

in "c" (Unschärfe der Standardrepräsentation) oder in "b" (der Entscheidungsschwelle) 

zustande. Einige neuere Arbeiten (Droit-Volet, Clement & Wearden, 2001; Wearden, 

Wearden & Rabbitt, 1997; Wearden, 1992; Wearden, Denovan, Fakhri & Haworth, 

1997) zeigen, dass bei jungen Erwachsenen die Zeitgeneralisation am präzisesten ist, 

bei Kindern und alten Menschen hingegen weniger genau ausfällt. Wearden (2002) 

sieht in der Variabilität der Gedächtnisrepräsentation des Standardreizes die 

Hauptquelle für die Ungenauigkeit der Antwort. - Eine kritische Bewertung des 

Konzepts der "inneren Uhr" ("internal c1ock") ist von Michael D. Zeiler erfolgt (Zeiler, 

1998). 

Entwicklungspsychologische Ansätze zur Zeitverarbeitung 

In diesem Kapitel wird zunächst der klassische entwicklungspsychologische Ansatz 

Piaget's zur Entwicklung des Zeitkonzeptes erörtert und im Anschluss daran werden auf 

dem MCG-Modell basierende, entwicklungspsychologische Untersuchungen 

vorgestellt. 

Drei Entwicklungsstadien bei der Konstruktion des operativen Zeitschemas 

(piaget) 

Piaget (1969, 1970) geht davon aus, dass sich das Zeitkonzept des Kindes während der 

mittleren Phase der Kindheit entwickelt und auf dem Verständnis der 

Wechselbeziehungen zwischen den Dimensionen Zeit, Geschwindigkeit und 

Wegstrecke aufbaut. Acredolo (1989) kommt zu dem Schluss, dass ein eigentliches 

Verständnis der Wechselbeziehungen zwischen diesen drei Dimensionen erst zu einem 

verhältnismäßig späten Zeitpunkt in der Entwicklung erreicht wird und Kinder 

wesentlich früher begreifen, dass die Grenzen eines Zeitintervalls eine notwendige und 

ausreichende Information darstellen, um eine gegebene Zeitdauer schätzen zu können. 

Piaget versuchte als erster die Entwicklung des Zeitbegriffs psychologisch zu erklären, 

wobei er von drei - heute eher umstrittenen - Stadien bei der Konstruktion des 

Zeitkonzeptes ausging (Acredolo, 1989; Fraisse, 1985, Vicario, 1969). 
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Die elementarste Form der Zeit ist die sensu-motorische Zeitorganisation, die von der 

Geburt bis zum Beginn der sprachlichen Ausdrucksfähigkeit des Kindes im Alter von 1 

bis 4 Jahren reicht. Bereits das Baby bildet eine Ordnung der Sukzessionen aus, wenn es 

weint, weil es gefüttert werden will. Auf dieser Stufe wird die Sukzession der 

Vorkommnisse mit ihrer räumlichen Position verwechselt. 

Stufe 1: Im Stadium der unmittelbaren Anschauung besteht eine 

Undifferenziertheit zwischen der zeitlichen und der räumlichen Reihenfolge. Die 

Kinder aus der Altersgruppe bis 5-6 Jahre verwechseln ausnahmslos die Zeit mit 

der Wegstrecke. Das in eine Richtung weiter vorangekommene Objekt, wird als 

das sich am längsten bewegende Objekt beurteilt. "Weiter" bedeutet für sie 

,,mehr Zeit", weil die Geschwindigkeit unberücksichtigt bleibt. Die Zeitdauer 

wird nach dem Inhalt der Handlung bzw. der Quantität der verrichteten Arbeit 

oder nach äußeren Handlungsergebnissen (die Wegstrecke stellt nur einen 

Einzelfall dar) beurteilt. Die Dauer und die Wegstrecke stehen in einer positiven 

Wechselbeziehung, die zwischen den Bewegungen nur homogen ist, wenn die 

Geschwindigkeiten der Veränderung gleich sind. Die Kinder dieser Altersgruppe 

können die Dimensionen Raum, Zeit und Geschwindigkeit noch nicht 

zueinander in Beziehung setzen; eine Koordination der Bewegungen von 

unterschiedlicher Geschwindigkeit ist unmöglich und es kommt bei der 

Aufgabenausfllhrung zu den vorhersagbaren Fehlern, wenn die Geschwindigkeit 

nicht konstant gehalten wird. 

Stufe 2: Im Stadium der gegliederten Anschauung kann das Kind die Dauer 

während einer Handlung in der Introspektion erfassen und die inverse Relation 

zwischen der Schnelligkeit der Handlung und deren Dauer erkennen (das sich 

schneller bewegende Objekt bzw. die schneller verrichtete Arbeit braucht 

weniger Zeit). Die Befunde von Acredolo und Schmid (1981), Levin und 

Globerson (1984) sowie Siegier und Richards (1979) legen den Schluss nahe, 

dass es in diesem Alter noch keine einheitliche Entscheidungsregel gibt. Jedoch 

hat der Erkenntnisprozess begonnen, dass weder die Entfernung noch die 

Geschwindigkeit für sich allein genommen einen verlässlichen Anhaltspunkt fI1r 

die Schätzung einer Dauer darstellen. 
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Stufe 3: Das operative Zeitschema wird gemäß Piaget im Alter von 8 oder 9 

Jahren erworben - nämlich: Das Kind verwechselt die Zeit nicht mehr mit den 

Dimensionen Geschwindigkeit oder Wegstrecke. Die Urteile reflektieren 

nunmehr eine genaue Betrachtung der drei Dimensionen, was darauf schließen 

lässt, dass die Wechselbeziehungen der Dimensionen zueinander verstanden 

werden. 

Acredolo (1989) führt aus, dass ein Großteil der Kinder erst im Alter zwischen 11 und 

12 Jahren die Zeitdauern fehlerfrei beurteilen können. Während der Entwicklung 

scheint zunächst ein Verständnis über die Beziehung zwischen der Zeit und der Strecke 

erworben zu werden und im Anschluss daran entwickeln die Kinder in einem 

Lernprozess, ein Verständnis für entweder das zweidimensionale Verhältnis 

Geschwindigkeit - Zeit oder für die drei Dimensionen. 

Das Konzept des "tempo locale" 

Der einer phänomenologischen Sichtweise nahestehende Vicario (1969) greift die 

Ausführungen Piaget's zur Entwicklung des Zeitbegriffs aufund schlussfolgert, dass die 

vollkommene Undifferenziertheit zwischen den räumlichen und zeitlichen Attributen 

eines Ereignisses (Zeit und Ereignis scheinen ein und dasselbe zu sein) beim kleinen 

Kinde (Alter: bis 5-6 Jahre) ein Hinweis auf eine dem Objekt oder dem Ereignis eigene 

Existenzzeit darstellt, das sogenannte "tempo locale". Dieses Konzept beinhaltet die 

Vorstellung, dass Reizgegebenheiten temporäre Merkmale nach ihren eigenen Regeln 

ausbilden. Der Eindruck der Präexistenz oder das empfundene Vorhandensein der 

Reizgegebenheit nach beendeter Darbietung veranschaulichen, dass sich die Intensität 

oder/und die räumliche und zeitliche Ausdehnung der Stimuli vergrößern bzw. 

verringern kann und deshalb eine Dauer nicht als abstrakte Qualität verstanden werden 

darf. Wenn die Zeit als Bezugsschema und somit als phänomenologische Gegebenheit 

für Stimuli bzw. Ereignisse gesehen wird, dann existieren Ereignisse nicht als 

"Stückehen" in einer inhaltlosen psychologischen Zeit. Vor diesem Hintergrund plädiert 

Vicario (1969) dafür, nicht die Erfahrung von Dauer als Ausgangspunkt für die 

Erforschung der psychologischen Zeit zu sehen, sondern zunächst die inneren Regeln 

über die Struktur der Ereignisse zu untersuchen, um dann die Art und Weise ihrer 

Integration in den kontinuierlichen Prozess der Zeiterfahrung zu erkennen. 
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Nach Vicario (2003) gehören mindestens drei verschiedene Arten von Zeit zum 

menschlichen Verhalten: die physikalische, die phänomenale und die soziale Zeit. Die 

Abbildung 5 zeigt, dass Reize nur auf der physikalischen Ebene aufgenommen, die 

Antworten jedoch auf allen Ebenen generiert werden: Auf der Ebene der Reflexe, der 

gelernten Antworten, der durch Wahrnehmung und Gedanken erzeugten Antworten und 

des interpersonalen Verhaltens. Innerhalb der Säule existiert auf jeder Ebene eine 

unterschiedliche Zeit. Beispielsweise wird das von der Wahrnehmung abhängige 

Verhalten nicht durch die objektive Gegebenheit determiniert, sondern durch den 

phänomenologischen Eindruck: Was der Mensch sieht und was er glaubt, ist 

verhaltensbestimmend, deswegen sind in der Säule drei verschiedene Zeitschichten zu 

erkennen. 

ABBILDUNG 5: Die physikalische, die phänomenale und die soziale Zeit im 
menschlichen Verhalten nach Vicario (2003). Die Säule repräsentiert unterschiedliche 
Verhaltensformen. Ein Reiz tritt auf der physikalischen Ebene ein; die Antwort kann auf 
jeder Verhaltensebene erscheinen, als: Reflex, gelerntes Verhalten, Antwort auf einen 
Wahrnehmungs akt, Antwort auf grund gedanklicher Vorgänge, interpersonale Reaktion. 
Jede Ebene innerhalb der Säule hat ihre eigene Zeit. - (Aus: Vicario, 2003). 

In dem phänomenologischen Ansatz sollte nach Sarris (2006) der Ausgangspunkt -

nicht der Schlusspunkt - fUr die weitere Erforschung der Sinnes- und Gehirnfunktionen 

sowie der Reizgegebenheiten gesehen werden; keinesfalls sei diese Sichtweise mit 

neurophysiologischem Reduktionismus zu verwechseln, da die phänomenalen 

Gesamteindrücke von Erfahrungs- oder Reizgegebenheiten unberührt von der 

Erforschung über zugrunde liegende Gehirnprozesse weiterexistieren. 
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Auf dem MCG-Modell basierende entwicklungspsychologische Untersuchungen 

Entwicklungspsychologische Veränderungen bei der Bearbeitung von 

Zeitgeneralisationsaufgaben wurden zuerst von Wearden, Wearden und Rabbitt (1997) 

untersucht. Die Befunde zeigen, dass Probanden im Alter von 70 bis 79 Jahren, im 

Vergleich zu Probanden im Alter von 60 bis 69 Jahren und zu Probanden im Alter 

zwischen 20 und 30 Jahren, eine größere Variabilität in der Aufgabenausfilhrung 

aufweisen. Der Befund wurde mit dem altersabhängigen Ansteigen der Störanfälligkeit 

der Gedächtnisrepräsentation des Standardreizes zu erklären versucht. 

McCormack, Brown, Maylor, Darby und Green (1999) verglichen die 

Generalisationsgradienten eines Zeitwahrnehmungsexperiments von 5-, 8- und 10-

jährigen Kindern, jungen Erwachsenen und älteren Menschen, die auf eine 

Standardreizdauer von 500 ms trainiert worden waren. Die Befunde in Abbildung 6 (s. 

S. 30) zeigen, dass die Generalisationsgradienten von 5-jährigen Kindern systematisch 

nach links verschoben sind; das heißt kürzere Zeitdauerreize als die Standardreizdauer 

werden häufiger verwechselt als Zeitdauerreize, welche um den gleichen Betrag größer 

als die Standardreizdauer sind. Mit zunehmendem Alter nimmt die Linksverschiebung 

des Kurvenverlaufs ab. Zeitgeneralisationsgradienten von 10-jährigen Kindern weisen 

eine symmetrische Form auf, und die Generalisationsgradienten der Versuchsgruppen 

,junge Erwachsene" und "ältere Menschen" zeigen eine Asymmetrie mit einem nach 

rechts verschobenen Scheitelpunkt. Auch weisen die Zeitgeneralisationsgradienten 

älterer Kinder - ebenso wie die der jungen Erwachsenen - eine steilere Form auf. 

Hingegen fallen die Generalisationsgradienten der Versuchsgruppe "ältere Menschen" 

flacher aus als die Generalisationsgradienten aus der Gruppe ,jüngere Kinder". Die 

entwicklungspsychologischen Veränderungen der Generalisationsgradienten wurden 

von den Autoren dahingehend interpretiert, dass die Variabilität bei der 

Aufgabenausftlhrung durch entwicklungspsychologische Veränderungen des 

Langzeitgedächtnisses bedingt ist und im Verlauf der Kindheit nachlässt. 
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ABBILDUNG 6: Ergebnisse der Untersuchung von McConnack et al. (1999). Die 
Abbildungen zeigen für eine jede Altersgruppe (a) die Verteilung der "Ja"-Antworten 
(als Standardreizdauer identifiziertes Zeitintervall) über die Reizdauern und (b) die nach 
Wearden (1992) modellierte Vorhersage (vgl. hier S. 24f). Die 
Generalisationsgradienten weisen den Gipfelpunkt bei der Standardreizdauer auf; die 
Quote der "Ja"-Antworten verringert sich mit zunehmender Unähnlichkeit zwischen der 
Standard- und der Referenzdauer. - (Aus: McCormack et al., 1999). 

Droit-Volet, Clement und Wearden (2001) boten 3-, 5- und 8-jährigen Kindern linear 

abgestufte visuelle Stimuli in einer Zeitgeneralisationsaufgabe dar. In jeder der drei 

Altersgruppen betrug die Standardreizdauer entweder vier, oder aber acht Sekunden. 

Die Befunde in Abbildung 7 (s. S. 31 , rechts) zeigen, dass die Generalisationsgradienten 

beider Zeitbedingungen innerhalb jeder der drei Altersgruppen auf der gleichen 

relativen Skala konvergieren; die vom Modell geforderte Scalareigenschaft wurde somit 

bestätigt. Die entwicklungspsychologischen Befunde zeigen, dass die 

Generalisationsgradienten der 8-jährigen Kinder (s. Abb. 7, S. 31, unten) in beiden 
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Zeitbedingungen den Gipfelpunkt bei der Standardreizdauer haben und die auch fiir 

Erwachsene typische nach rechts verschobene asymmetrische Form (längere 

Zeitdauerreize als die Standardreizdauer werden häufiger verwechselt) aufweisen. Die 

Generalisationsgradienten der jüngeren Kinder sind in der Form symmetrisch (3-

jährige, Standardreizdauer, 8 Sekunden; Abb. 7, oben) oder aber nach links verschoben 

(3-jährige, Standardreizdauer 4 Sekunden; Abb. 7, oben). Weiterhin zeigt sich ein 

größerer Anteil an "Ja"-Antworten bei der kürzesten Zeitdauer. Die alters spezifischen 

Veränderungen werden mit (a) der zunehmend präziseren Speicherung der 

Standardreizdauer im ReJerenzgedächtnis sowie (b) einem mit dem Alter abnehmenden 

Anteil an Zufallsantworten erklärt. 
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ABBILDUNG 7: Ergebnisse der Untersuchung von Droit-Volet et al. (2001). - Links: 
Verteilung der "Ja"-Antworten (als Standardzeitdauer identifiziertes Zeitintervall) über 
die Reizdauern in der 4- und 8-Sekundenbedingung; rechts: Verteilung der "Ja"­
Antworten als Fraktion der Standardreizdauem für die 4- und 8-Sekundenbedingung. 
Die Generalisationsgradienten der 3-jährigen Kinder sind oben, der 5-jährigen Kinder in 
der Mitte und der 8-jährigen Kinder unten veranschaulicht. - (Aus: Droit-Volet et al., 
2001). 
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1.3 Fragestellung und Hypothesen 

Das einfilhrende Kapitel hat deutlich gemacht, dass sich sowohl im allgemein- als auch 

im entwicklungspsychologischen Bereich nur wenige Untersuchungen mit 

bezugssystemtheoretischen Fragestellungen bei der Verarbeitung von Zeit befassen. Im 

Folgenden werden im Rahmen der Experimente zunächst die 

allgemeinpsychologischen Fragestellungen zur Urteilsrelativität bei der 

Zeitwahrnehmung vorgestellt, anschließend werden die altersspezifischen 

Veränderungen im Urteilsverhalten und auch in der Urteilsstabilität hypothetisiert. 

Abschließend wird auf die allgemein- und entwicklungspsychologische 

Hypothesenbildung sensu Wearden (1992), McCormack et al. (1999) und Droit-Volet et 

al. (2001) für die Experimente II eingegangen. 

Fragestellung 

In der ersten Untersuchung (Experimente I) der vorliegenden Arbeit wird der Frage 

nachgegangen, ob sich das oben (S. llf) vorgestellte IRG-Modell (Zoeke & Sarris, 

1985, 1987) auch altersübergreifend bei der Verarbeitung von Zeitreizen im 

Millisekundenbereich (SO bis 540 ms) behaupten kann. Es interessieren 

allgemeinpsychologisch vor allem die generellen gesetzmäßigen und 

entwicklungspsychologisch die altersspezifischen Veränderungen des zeitlichen 

Urteilsverhaltens. Untersucht wurden hier drei die Ausprägung von Kontexteffekten 

determinierende Hauptfaktoren - nämlich: 

• Alter (Kindergartenkinder, Grundschulkinder und Erwachsene) 

• Distanz (Asymmetrie von Trainingsreizpaar und Testserienreizen) 

• Trainingsmenge (40 vs. 80 Trainingsdurchgänge). 

In der zweiten Untersuchung (Experimente II) wurde die von Wearden (1992) 

entwickelte Methode der Zeitgeneralisation in den drei Altersgruppen zwecks 

Überprüfung der entwicklungspsychologischen Befunde von McCormack et al. (1999) 

und Droit-Volet et al. (200 I) mit visuellen Stimuli vergleichend geprüft. 
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Anmerkung zum Methodenvergleich 

Die Experimente I der vorliegenden Arbeit basieren auf der filr den Frankfurter 

Arbeitskreis typischen Untersuchungsmethode (Two-Stimulus-Training), mit der 

verschiedene allgemein- und entwicklungspsychologische Fragestellungen (vgl. S. 12) 

auf der Grundlage des averbalen IRG-Modells experimentell variiert und überprüft 

wurden. Im Two-Stimulus-Training wird innerhalb einer Reizdimension die 

Diskrimination zweier unterschiedlicher Stimuli erlernt und filr jeden der beiden Reize 

eine Wahlreaktion trainiert (z. B. "kurzer" Reiz, linkes Wahlreaktionsfeld; "langer" 

Reiz, rechtes Wahlreaktionsfeld; vgl. Dassler, 2000). Hingegen wird bei der Methode 

der Reizgeneralisation (Experimente 11) ein Single-Stimulus-Training dargeboten. 

Hierbei lernt der Proband auf einen festen Reiz hin zu reagieren und diesen in der 

Testphase als ,,richtig" zu identifizieren. In der anschließenden Testphase werden 

entweder mehrere verschiedene asymmetrisch zueinander verschobene Testserien 

(Experimente I; Within-Design) dargeboten oder aber es wird nur eine Testserie 

wiederholt präsentiert (Experimente II; Between-Design). Beide Untersuchungsansätze 

gehören zu den sogenannten indirekten Methoden (vgl. S. 3). 

Hypothesen zu den Experimenten I 

In diesem Abschnitt werden die vorhergesagten Kontexteffekte mit den Werten des 

funktes .s.ubjektiver Indifferenz (PSI) filr die oben genannten Hauptfaktoren formuliert 

und veranschaulicht. 

Allgemeinpsychologische Hypothesen 

Gemäß dem mikrogenetischen Urteilsmodell von Zoeke und Sarris (1985, 1987) werden 

die folgenden allgemeinpsychologischen Hypothesen filr diese Arbeit formuliert: 

Hypothese Ja. - Da die Beurteilung physikalisch gleicher Stimuli vom jeweiligen 

Reizkontext abhdngig ist, zeigen sich bei einer asymmetrischen Verteilung der 

Testserienreize um die Trainingsreize Verschiebungen des empirischen PSI in Richtung 

der jeweils neuen Testserienmitte. Das Auftreten der Kontextejfekte wird unabhängig 

von den drei experimentellen Hauptjaktoren (Alter, Distanz und Trainingsmenge) 

erwartet. 
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Die Abbildung 8 (unten) zeigt die unter der Versuchsbedingung "Kleine Distanz" zu 

erwartenden PSI-Verlaufskurven mit der auf- (links) und absteigenden (rechts) 

Testrichtung (Within-Design) und jeweils einer symmetrisch (C2.! = aufsteigend, links; 

C 1.4 = absteigend, rechts) und drei asymmetrisch zu den Trainingsreizen angeordneten 

Testreizserien (vgl. Set von Trainings- und Testreizen, S. 45). Während die 

symmetrisch zu den Trainingsreizen liegenden Testserien keine Kontexteffekte 

induzieren, rufen die jeweils drei Asymmetrieserien die Anpassung des 

Urteilsverhaltens an den neuen Reizkontext hervor. 
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ABBILDUNG 8: Modelltheoretischer Verlauf der PSI-Werte für die aufsteigende (links) 
und die absteigende (rechts) Testrichtung unter der Versuchsbedingung "Kleine 
Distanz". Die symmetrisch um die Trainingsreize angeordneten Testserien (C2.! = 
links; C1.4 rechts) induzieren keine Kontexteffekte; die jeweils drei 
Asymmetrieserien (C2.2; C2.3; C2.4 = links; C1.3; C1.2; C1.1 = rechts) rufen 
Kontexteffekte hervor. Auf der Abszisse sind die jeweils 6 Testdurchgänge pro 
Testserie abgetragen und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden. Die gepunkteten 
Linien markieren die jeweiligen Testserien-PSI; die durchgezogene Gerade steht für die 
Lage des Trainings-PSI und den vorhergesagten Verlauf der PSI-Werte stellt die fett 
gedruckte durchgezogene Linie dar (Hypothese la). 

Hypothese 1 b. - Aufgrund der unterschiedlichen Distanzen der Testserienreize zu den 

Trainingsreizen wird erwartet, dass bei kleiner Distanz stärkere KontexteJfekte 

auftreten als bei relativ großer Distanz. Der Kontrastefjekt fällt umso geringer aus, je 

unähnlicher der aktuell dargebotene Stimulus (große Distanz) im Vergleich zu den 

Trainingsreizen gewählt wird. 

Die Abbildung 9 (s. S. 34a) veranschaulicht, dass unabhängig von einer auf- (oben) 

oder absteigenden (unten) Testrichtung bei phänomenaler Nähe (Versuchsbedingung 

"Kleine Distanz"; schwarze hypothetische PSI-Verlaufskurve) der Testserienreize zu 

den Trainingsreizen relativ stärkere Kontexteffekte auftreten als bei phänomenal 

unähnlichen Kontextserienreizen (Versuchsbedingung "Große Distanz"; graue 
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ABBILDUNG 9: Modelltheoretischer Verlauf der Urteilsänderungen (pSI-Werte) fitr zwei 
Distanzen (klein und groß) am Beispiel der Altersgruppe "Erwachsene" (k=3,5 fitr die 
Testbedingung "Kleine Distanz") fitr die aufsteigende (oben) und die absteigende 
(unten) Testrichtung. Auf der Abszisse sind die jeweils 6 Testdurchgänge pro Testserie 
abgetragen und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden. Die gepunkteten Linien 
markieren die jeweiligen Testserien-PSI; die durchgezogene parallele Gerade steht fitr 
die Lage des Trainings-PSI; die hypothetischen Verläufe der PSI-Werte stellen die fett 
gedruckten Linien dar (schwarz = Versuchsbedingung "Kleine Distanz"; grau = 
Versuchsbedingung "Große Distanz"; Hypothese 1 b). 
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hypothetische PSI-Verlaufskurve). Den Distanzeffekt beim Urteilsverhalten erklärt 

einerseits das A"K-Modell (vgl. S. 8) wie folgt: Weit von den Trainingsreizen entfernt 

liegende Testsetiemeize haben als Orientierungspunkt keine Bedeutung, da sie nicht als 

zur Klasse der Trainingsreize zugehörig empfunden werden. Trotz anfänglicher 

Verwunderung über die phänomenale Unähnlichkeit wird bei den Probanden ein 

Bemühen um Urteilskonsistenz beobachtet. Durch die kleine Distanz der 

Testseriemeize zu den Trainingsreizen wird ein Kontrasteffekt induziert, welcher die 

Probanden zu schnellen Urteilsänderungen veranlasst. Andererseits lässt sich der 

Distanzeffekt mit dem oben ausgefiihrten (vgl. S. 9) Konzept des "Range" (parducci, 

1965; 1974) wie folgt erklären: Die Wahrnehmung orientiert sich an den Endpunkten 

der gegebenen psychophysikalischen Dimension (Trainings-Reizpaar). Bei der 

Einführung der Testseriemeiz-Darbietung entfällt die Trainingsreiz-Darbietung und der 

Kontext-Range erweitert sich auf die Endpunkte der dargebotenen Testserie. Bei 

kleinen Distanzen wird die trainierte Diskriminationsfähigkeit der Reize in "kurz" und 

"lang" relativ schnell auf die Testseriemeize übertragen und es kommt somit zu 

schnellen Urteilsänderungen; bei großen Distanzen hingegen erfolgt diese Übertragung 

langsam. 

Hypothese I c. - Die Stärke der Kontexte.tJekte variiert .in Abhängigkeit von der 

Trainingsmenge. Eine Intensivierung der Lernerfahrung von 40 auf 80 

Trainingsdurchgänge führt zu geringeren kontextinduzierten Urteilsänderungen. 

Wie in Abbildung 10 (s. S. 35a) veranschaulicht ist, wird in der vorliegenden Arbeit die 

Trainingspraxis (40 vs. 80 Durchgänge) als Einflussfaktor fUr die Ausprägung von 

Kontexteffekten vorhergesagt. Gemäß dem oben erläuterten fRG-Modell (S. 11) 

verfestigt sich der Bezugsrahmen fUr das Wahrnehmungsurteil durch die Intensivierung 

des Diskriminationslernens. Die Konsistenzneigung beim Urteilsverhalten nimmt zu, 

das heißt das länger trainierte Urteilsverhalten (80 Durchgänge) wird langsamer 

verändert als das kürzer trainierte ( 40 Durchgänge). Die im Anschluss an die zwei 

experimentellen Trainingsbedingungen vorhergesagten Verläufe der PSI-Werte werden 

durch die fett gedruckten Linien (Versuchsbedingung "Kurzes Training" = schwarz; 

Versuchsbedingung "Langes Training" = grau) veranschaulicht. 
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ABBILDUNG 10: Modelltheoretischer Verlauf der Urteilsänderungen (pSI-Werte) fi1r die 
unterschiedliche Anzahl an Trainingsdurchgängen (kurzes Training = 40 Durchgänge; 
langes Training = 80 Durchgänge) am Beispiel der Altersgruppe "Erwachsene" (k=3,5 
fi1r die Testbedingung "Kurzes Training) fi1r die aufsteigende (oben) und die 
absteigende (unten) Testrichtung. Auf der Abszisse sind die jeweils 6 Testdurchgänge 
pro Testserie abgetragen und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden. Die 
gepunkteten Linien markieren die jeweiligen Testserien-PSI; die durchgezogene 
parallele Gerade steht fi1r die Lage des Trainings-PSI; die hypothetischen Verläufe der 
PSI-Werte werden durch die fett gedruckten Linien veranschaulicht (schwarz = 
Versuchsbedingung ,,Kurzes Training", 40 Durchgänge; grau = Versuchsbedingung 
"Langes Training", 80 Durchgänge; Hypothese lc). 



I. THEORETISCHER TEIL 36 

Entwicklungspsychologische Hypothesen 

Aufgrund des IRG-Modells (vgl. S. 11) können filr die Untersuchung verschiedener 

Altersgruppen entwicklungspsychologisch relevante Fragestellungen fonnuliert werden. 

Hypothese 2a. - Da Kinder sUirker als Erwachsene auf den aktuell dargebotenen 

Stimuluskontext reagieren, werden für die Kindergartenkinder im Vergleich zu den 

Grundschulkindern und den Erwachsenen sowie für die Grundschulkinder im Vergleich 

zu den Erwachsenen schnellere Urteilsänderungen und demnach ein steilerer Anstieg 

der A'nderungsgradienten erwartet, und zwar für alle experimentellen Bedingungen 

("Kleine -" vs. "Große Distanz"; "Kurzes- "vs. "Langes Training'? 

Wie bereits oben (S. 12) beschrieben, führt der Frankfurter Arbeitskreis seit vielen 

Jahren Untersuchungen zum Prozesscharakter von Urteilsleistungen bei Variation 

alters-, situations- und dimensionsspezifischer Parameter durch. Das Hauptanliegen der 

vorliegenden Arbeit ist die Fortführung der früheren Untersuchungen zur Änderung des 

Urteilsverhaltens im Bereich der Zeitschätzung (Cängöz, 1999) und der 

mikro genetischen Urteilsanalyse in Bereich der Zeitwahrnehmung (Schnehage-Poci, 

2002); dabei interessiert auch und gerade der ontogenetische Aspekt bei der Beurteilung 

von Zeitdauerreizen bis 540 Millisekunden, und zwar vor allem die 

Änderungsgeschwindigkeiten (Indikator k) des Urteilsverhaltens pro Altersgruppe in 

Abhängigkeit von den verschiedenen experimentellen Kontextbedingungen. Die Werte 

des empirischen Gewichtungsfaktors k wurden für die Versuchsbedingungen "Kurzes 

Training-Kleine Distanz" sowie "Langes Training-Kleine Distanz" entsprechend dem 

Frankfurter Forschungsansatz (Zoeke & Sarris, 1987) gewählt (für die Zahlenwerte vgl. 

Anhang E, Tab. A24 und Tab. A25, A85). Für die Versuchsbedingung "Kurzes 

Training-Große Distanz" wurde der Indikator k entsprechend den früheren Arbeiten 

zum A'K-Modellansatz übersetzt (für die Zahlenwerte vgl. Anhang E, Tab. A26, A86). 

Die für jede experimentelle Bedingung unter ontogenetischen Gesichtspunkten erstellte 

graphische Vorhersage findet sich in Abbildung 11 (s. S. 36a). 

Hypothese 2b. - Mit zunehmendem Alter wird eine höhere Urteilsstabilität erwartet, die 

sich in einer intraindividuellen Urteilskonstanz, das heißt in der abnehmenden 

intraindividuellen Streuung bei der Reizbeurteilung manifestiert. 
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ABBILDUNG 11: Modelltheoretische Voraussagen der entwicklungspsychologisch bedingten Urteilsänderungen (pSI-Werte) unter den experimentellen Bedingungen 
"Kurzes Training-Kleine Distanz" (links), "Langes Training-Kleine Distanz" (Mitte) und "Kurzes Training-Große Distanz" (rechts) für jeweils beide Testrichtungen 
(oben: aufsteigend; Testserien C2.1; C2.2; C2.3; C2.4; unten: absteigend; Testserien CI.4; Cl.3; Cl.2; CI.l). Der Indikator k für die Änderungsgeschwindigkeit 
(vgl. Abb. 2, rechts, S.ll) wurde für die Yersuchsbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" bzw. "Langes Training-Kleine Distanz" gemäß dem IRG-Modell 
gewählt. Für die Yersuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" wurde der Indikator k entsprechend der AK-Modellvorstellung eingesetzt. Auf der Abszisse 
sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht für die Lage des 
Trainings-PSI (Ausgangswert); die jeweils vier gepunkteten Linien markieren die theoretischen Testserien-PSI und die farbigen Linien zeigen jeweils die für jede 
Altersgruppe vorhergesagte PSI·Yerlaufskurve (Hypothese 2a). 
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Bei Kindern treten erfahrungsgemäß große intra- und interindividuelle Variabilitäten in 

der perzeptiv-kognitiven Leistung auf, die unter biopsychologischem Blickwinkel 

gegenüber den altersspezifischen Mittelwertsunterschieden u. U. die größere Bedeutung 

haben (Sarris, 2006). Die besondere Schwierigkeit der Zeitschätzungsaufgaben von 

Cangöz (1999) lässt auf grund der kognitiven Informationsverarbeitungsprozesse eine 

geringere Urteils stabilität vermuten, auf die jedoch in dieser Arbeit nicht explizit 

eingegangen wurde. Die Relevanz des Konzepts der Urteilsstabilität im Bereich der 

Zeitwahmehmung wird in der vorliegenden Arbeit dementsprechend expliziert, und 

zwar in dem· Sinne, dass Alterseffekte nicht nur im Hinblick auf die 

Änderungsgeschwindigkeit vorhergesagt werden, sondern dass bei jüngeren Kindern 

sowohl hinsichtlich der Trainingsmenge als auch bezüglich der verschiedenen 

Kontextbedingungen (Distanzen) weniger stabile Urteile erwartet werden. 

Hypothesen zu den Experimenten 11 

In diesem Abschnitt werden die auf den Ergebnissen von McCormack et al. (1999) und 

Droit-Volet et al. (2001) basierenden Vorhersagen formuliert und graphisch dargestellt. 

Allgemeinpsychologische Hypothesen 

In Anlehnung an die von Wearden (1992) entwickelte Methode der Zeitgeneralisation 

wird die folgende allgemeinpsychologische Hypothese formuliert. 

Hypothese 3. - Es wird erwartet, dass der größte durchschnittliche Anteil an "Ja"­

Antworten auf die Standardreizdauer entfällt. Mit wachsendem Unterschied zwischen 

der Standarddauer und der jeweiligen Vergleichsdauer verringert sich der 

durchschnittliche Anteil an "Ja"-Antworten. 

In Abbildung 12 (s. S. 37a) ist die Hypothese 3 graphisch veranschaulicht. Bei der 

Zeitgeneralisationsaufgabe der Experimente 11 wurde nach einem Single-Stimulus­

Training eine und nur eine Testserie wiederholt präsentiert. Unabhängig vom Aiterder 

Probanden zeigt sich die maximale Antwortwahrscheinlichkeit bei der 

Standardreizdauer von 400 Millisekunden. Die zunehmende Unähnlichkeit zwischen 
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ABBILDUNG 12: Schematische Darstellung der zu erwartenden unterschiedlichen 
Generalisationsgradienten der Kindergartenkinder (oben), Grundschulkinder (Mitte) 
und Erwachsenen (unten) im Experiment H. Auf der Abszisse ist jeweils die mit einen 
Pfeil markierte Standardreizdauer (400 ms) sowie die sechs Vergleichsdauem (100, 
200, 300, 500, 600, 700 ms) abgetragen und auf der Ordinate der durchschnittliche 
Anteil an "Ja"-Antworten in Prozent (Hypothese 3). Die entwicklungspsychologischen 
Veränderungen in den drei Kurvenverläufen zeigen sich in der unterschiedlichen 
Steilheit (Hypothese 4a) und Asymmetrie (Hypothese 4b) des Kurvenverlaufs sowie in 
dem Anteil an "Ja"-Antworten ftIr den kürzesten Vergleichsdauerreiz von 100 
Millisekunden (Hypothese 4c). 
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der Standard- und den Vergleichsdauem fUhrt zu einem abnehmenden Anteil der "Ja"­

Antworten. 

Entwicklungspsychologische Hypothesen 

In Anlehnung an die Befunde von McCormack et al. (1999) und Droit-Volet et al. 

(2001) werden in den Experimenten II der vorliegenden Arbeit die altersspezifischen 

Veränderungen vor allem durch unterschiedliche Asymmetrien und Steilheiten der 

Generalisationsgradienten in den drei Altersgruppen vorhergesagt. 

Hypothese 4a. - Die Kindergartenkinder differenzieren weniger exakt als die 

Grundschulkinder und die Erwachsene und die Grundschulkinder weniger exakt als die 

Erwachsene zwischen den unterschiedlichen Zeit stimuli. Aus diesem Grund zeigt der 

Generalisationsgradient der Kindergartenkinder eine flachere Verlaufsform als in den 

beiden anderen Altersgruppen. Bei den Erwachsenen fdllt die Verlaufskurve am 

steilsten aus ("Steilheit", vgl. Abb. 12, S. 37a). 

Droit-Volet et al. (2001, S. 273) beschreiben, dass in Studien zur Zeitgeneralisation die 

relative Steilheit des Generalisationsgradienten als ein Hinweis auf unterschiedliche 

Genauigkeiten des Zeitempfindens betrachtet wird: Je höher die Genauigkeit der 

Zeitempfindung, desto steiler Mit der Gradient aus. Zeigt sich bei unterschiedlichen 

Altersgruppen dieser Effekt, kann er als Hinweis eines entwicklungsbedingten Anstiegs 

der Genauigkeit im Zeitempfinden gelten. Die oben (S. 30) graphisch veranschaulichten 

Ergebnisse von McCormack et al. (1999) demonstrieren das damit Gemeinte. Die 

Studien von Droit-Volet et al. (2001), Droit-Volet und Wearden (2001) und 

McCormack et al. (1999) belegen, dass bei Zeitgeneralisations- und 2fach­

Wahlaufgaben die Variabilität der Repräsentation der verwendeten Standardreizdauer 

mit dem Alter abnimmt. Unabhängig von der gewählten Untersuchungsmethode oder 

der Verschiedenartigkeit des Zeitbereichs zeigte sich der folgende entwicklungsgemäße 

Trend bei der Verarbeitung von Zeitinformation: Die altersbedingte Abnahme der 

Variabilität in der Gedächtnisrepräsentation der Standardreizdauer. 

Hypothese 4b. - Es wird erwartet, dass (a) Kindergartenkinder kUrzere Zeitdauern als 

die Standardreizdauer hdzifiger verwechseln als Zeitdauern, welche um den gleichen 

Betrag ldnger als die Standard dauer sind. Die Verlaufsform des 
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Generalisationsgradienten zeigt eine Verschiebung nach links. (b) Grundschulkinder 

verwechseln kürzere und längere Zeitdauern als die Standardreizdauer gleichermaßen 

häufig. Der Generalisationsgradient hat eine symmetrische Form. (c) Erwachsene 

verwechseln längere Vergleichsdauern häufiger mit der Standardreizdauer als kürzere 

Vergleichsdauern, das heißt die Verlauftkurve des Gradienten zeigt eine Verschiebung 

nach rechts ("Asymmetrie", vgl. Abb. 12, S. 37a). 

Einen zweiten entwicklungs bedingten Trend stellen die unterschiedlichen Asymmetrien 

der Generalisationsgradienten in den verschiedenen Altersgruppen dar. Während Droit­

Volet et al. (2001) symmetrische oder aber gering nach links verschobene Gradienten 

bei den 3- und 5-jährigen Kindern und einen nach rechts verschobenen Gradienten bei 

den 8-jährigen Kindern fanden, zeigten die Ergebnisse von McCormack et al. (1999) bei 

5- und 8-jährigen Kindern einen nach links verschobenen, bei 10-jährigen Kindern 

einen symmetrischen und bei jungen sowie älteren Menschen einen nach rechts 

verschobenen Generalisationsgradienten. In Anlehnung an die Studie von McCormack 

et al. (1999) (vgl. S. 29) werden ftir die ebenfalls mit Millisekundenzeitreizen 

durchgeftihrte hier beschriebene Untersuchung die Generalisationsgradienten der 

unterschiedlichen Altersgruppen entsprechend den von McCormack et al. (1999) 

gefundenen Asymmetrien hypothetisiert. Entweder finden sich symmetrische 

(Grundschulkinder verwechseln kürzere und längere Vergleichsdauern gleichermaßen 

häufig) oder aber asymmetrisch nach links (Kindergartenkinder verwechseln kürzere 

Vergleichsdauern häufiger) oder asymmetrisch nach rechts (Erwachsene verwechseln 

längere Vergleichsdauern häufiger) verschobene Verläufe der Gradienten, welche die 

altersbedingten Veränderungen bei der Zeitverarbeitung ausdrücken. 

Hypothese 4c. - Es wird erwartet, dass Kindergartenkinder im Vergleich zu den beiden 

anderen Altersgruppen den größten durchschnittlichen Anteil an "Ja "-Antworten für 

den kürzesten Vergleichsdauerreiz von 100 Millisekunden abgeben (vgl. Abb. 12, S. 

37a, oben). 

Droit-Volet et al. (2001, S. 282) ftihrten aus, dass die bei ihrer Untersuchung gefundene 

relativ hohe Antwortrate der dreijährigen Kinder bei der kürzesten Vergleichsdauer 

durchaus mit dem von Church und Gibbon (1982) beschriebenen Verhalten von Ratten 
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vergleichbar sei. Diese Autoren interpretierten seinerzeit das erwähnte 

Antwortverhalten als zuflillig. Gemäß Droit-Volet et al. (2001) treffen sowohl ältere 

Kinder als auch Erwachsene im wesentlichen eine Entscheidung über die zuvor 

wahrgenommene Dauer. Aus diesem Grund kommt es bei den älteren Gruppen zu 

einem sehr viel geringeren Anteil an Zufallsantworten. 
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11. Experimenteller Teil 

2.1 Methode 

Probanden 

Sowohl fiir die Experimente I als auch fiir die Experimente H wurden jeweils drei 

unterschiedliche Gruppen von Versuchsteilnehmem herangezogen. 

Experimente I 

An den Experimenten I beteiligten sich insgesamt N = 191 Probanden; auf die drei 

unterschiedlichen Altersgruppen entfielen die nachstehend aufgeführten N-Zahlen: 

N = 87 Kindergartenkinder im Alter von 3 bis 6 Jahren. Der Altersdurchschnitt lag 

bei 5,07 Jahren; die Standardabweichung betrug 0,83. Der Anteil der Mädchen lag 

bei 57%, der Anteil der Jungen bei 43%. 

N = 52 Grundschulkinder im Alter von 7 bis 10 Jahren. Das durchschnittliche Alter 

dieser Versuchsgruppe lag bei 8,48 Jahren mit einer Standardabweichung von 0,83. 

Hier waren 54 % Mädchen und 46% Jungen. 

N = 52 Erwachsene im Alter von 18 bis 56 Jahren. Das Durchschnittsalter betrug 

22,1 Jahre; die Standardabweichung lag bei 9,64. 69% waren 

Versuchsteilnehmerinnen, 31 % waren Versuchsteilnehmer. 

Experimente 11 

An den Experimenten H waren insgesamt N = 36 Probanden beteiligt, die sich wie folgt 

auf die drei Altersgruppen verteilten: 

- N = 16 Kindergartenkinder im Alter von 3 bis 6 Jahren. Der Altersdurchschnitt lag 

bei 4,25 Jahren; die Standardabweichung betrug 0,86. Der Anteil der Mädchen lag 

bei 63%, der Anteil der Jungen bei 37%. 

- N = 12 Grundschulkinder im Alter von 8 bis 10 Jahren. Das durchschnittliche Alter 

dieser Versuchsgruppe lag bei 8,75 Jahren mit einer Standardabweichung von 0,62. 

Mädchen und Jungen waren zuje 50% beteiligt. 
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- N = 8 Erwachsene im Alter von 18 bis 53 Jahren. Das Durchschnittsalter betrug 

35,1 Jahre mit einet Standardabweichung von 14,7. Der Anteil der 

Versuchsteilnehmerinnen betrug 100%. 

Die Kindergartenkinder wurden in drei Frankfurter Kindergärten, die Grundschulkinder 

in zwei Frankfurter Grundschulen rekrutiert. Die Stichprobe der Erwachsenen bestand 

zum Großteil aus Abiturienten beiderlei Geschlechts einer Dreieicher Gesamtschule 

sowie aus Erzieherinnen und Bekarmten der Versuchs leiterin. Die Probanden wurden in 

Einzelsitzungen getestet. 

Versuchsautbau 

Für die Experimente I und II wurde eine Versuchsapparatur bestehend aus dem 

Computer AuthenticAMD, AMD-K6tm w/multimedia extensions, 32.0 MB RAM und 

einem 15-Zoll-Farbmonitor mit Touchscreen verwendet (s. Abb. 13, S. 43). Der 

Versuch wurde gesteuert mit dem Programm Viktory 1.2 - © by Sebastian Jentschke 

2000, Lizenz für J. W. Goethe-Universität, Institut für Psychologie, Abt. Prof. Dr. V. 

Sarris. Die vor allem durch die Hardware (Monitor, Prozessor, etc.) bedingten 

geringfügigen Verzögerungszeiten beim Bildauf- und -abbau beeinträchtigten die 

Genauigkeit der Darbietung der Millisekundenzeitreize nicht, da die Differenz dieser 

Zeitwerte gleich Null oder nahe Null liegen dürften. Die Rückmeldung über die 

Wahlreaktion in der Trainingsphase erfolgte durch die Versuchsleiterin. Die Probanden 

saßen mit einer Distanz von ca. 60 cm vom Bildschirm entfernt in einem leicht 

abgedunkelten Raum um die Monitorspiegelung minimal zu halten. 

Versuchsmaterial 

In den Experimenten I und 11 wurde als Reizmaterial das kindgerechte Bild der 

Zeichentrickfigur "Winnie Pooh" mit den Maßen 5 x 7 cm in unterschiedlich langen 

Darbietungszeiten im Zentrum der schwarzen Bildschirmoberfläche präsentiert (s. Abb. 

16, S. 44). 
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ABBILDUNG 13: Schematische Übersicht des Versuchsautbaus. Der Proband sitzt vor 
dem mit Touchscreen ausgestatteten Monitor, auf dem sowohl die Zeitreize ("Winnie 
Pooh", Abb. 16, S. 44), als auch die Wahlreaktionsfelder dargeboten wurden. Nach 
Verschwinden des Zeitreizes von der Monitormitte wurde das averbale Zwei­
Kategorien-Urteil über den zuvor präsentierten Zeitreiz mittels der zwei 
Wahlreaktionsfelder (s. Abb. 14, unten, Experimente I; Abb. 15, S. 44, Experimente II) 
abgegeben. Bei Erscheinen des Kreuzes wurde über die Leertaste der Computertastatur 
der nächste Reiz aufgerufen (vgI. Haupttext). 

ABBILDUNG 14: Experimente I - Abfolge der auf dem Monitor präsentierten Symbole. 
Nach dem Erscheinen des Kreuzes wurde mit der Leertaste der Computertastatur der 
nächste Zeitreiz ("Winnie Pooh", Abb. 16, S. 44) aufgerufen. Die unterschiedlich 
langen Darbietungsdauem waren mittels der quadratischen Wahlreaktionsfelder 
(links/"kurz"; rechtsl"lang") zu beurteilen. Nach der Urteilsabgabe wurde wieder das 
Kreuz präsentiert. 
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ABBILDUNG 15: Experimente 11 - Abfolge der auf dem Monitor präsentierten Symbole. 
Nach dem Erscheinen des Kreuzes wurde mit der Leertaste der Computertastatur der 
nächste Zeitreiz ("Winnie Pooh", Abb. 16, unten) aufgerufen. Das Wahrnehmungsurteil 
Standardreiz-Ja war mittels der quadratischen Wahlreaktionsfelder (Standardreiz-JaJrot; 
Standardreiz-Neinlgrün) zu beurteilen. Nach der Urteilsabgabe wurde wieder das Kreuz 
präsentiert. 

ABBILDUNG 16: Das Reizmaterial "Winnie Pooh". - Vgl. Text. 

Experimente I 

Die Darbietungszeiten waren 8-fach abgestuft und wurden mit einem gerundeten 71 %­

Zuwachs jeweils von Reiz zu Reiz errechnet. Die acht Darbietungszeitdauern lauteten: 

50,70, 100, 140,200,280,390 und 540 ms (s. Abb. 17, S. 45). 

Aus dem Reizmaterial wurden pro Trainingsbedingung eine symmetrisch (C2.1 bzw. 

C1.4) sowie drei asymmetrisch zu den Trainingsreizen angeordnete Testreizserien 

(C2.2; C2.3; C2,4 bzw. C1.3; C1.2; Cl.1) mit jeweils drei Testreizen mal sechs 

Darbietungen = 18 Durchgänge gebildet und in randomisierter Abfolge dargeboten 

(vgl. Experimente I - Abfolge der Millisekunden-Testserienreize, Anhang B, Tab. A3 

und Tab. A4, A26 bis A28). Sowohl bei der aufsteigenden (Trainingsreize: 50/200 ms) 
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als auch bei der absteigenden (Trainingsreize: 1401540 ms) Testrichtung waren die 

Trainingsreize an den Endpolen der jeweils ersten Testreizserie positioniert (s. Abb. 17, 

unten; vgl. hierzu Experiment 1 - Abfolge der 40-, Anhang B, Tab. Al, A23, bzw. der 

80 Trainingsreize, Anhang B, Tab. A2, A24). Die Verschiebung der Testserienreize und 

der Werte der Testserien-PS1 hin zu längeren Zeitdauern wird mit der Bezeichnung 

aufsteigende Testrichtung ausgedrückt; analog findet die Verschiebung hin zu kürzeren 

Zeitdauern in der Bezeichnung absteigende Testrichtung ihren Ausdruck. 

ABBILDUNG 17: Versuchsmaterial. Anordnung der 8-fach abgestuften Millisekunden 
(ms)-Zeitreize. - Oben: die abgestuften Zeitlängen von 50 ms bis 540 ms, darüber die 
Positionsnummer eines jeden Reizes (1, 2, 3, ... , 8) innerhalb der gesamten Skala; die 
Zeitreize bilden eine aufsteigende Versuchsbedingung C2 mit den Testserien C2.1; 
C2.2; C2.3; C2.4 sowie dem dazugehörigen Trainingspaar 1 und eine absteigende 
Versuchsbedingung Cl mit den Testserien CI.4; Cl.3; C1.2; CU sowie dem 
dazugehörigen Trainingspaar H. Jede Testserie besteht aus 3 Zeitreizen und wurde 
randomisiert über 6 Durchgänge präsentiert. Die Testserien sind asymmetrisch 
zueinander angeordnet; die Lage der Testserien-PS1 ist unterhalb der entsprechenden 
Reize angegeben. 
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Die Urteils abgabe erfolgte auf einem der beiden Wahlreaktionsfelder, welche nach dem 

Verschwinden des Zeitreizes "Winnie Pooh" auf der Bildschirmoberfläche erschienen 

(s. Abb. 14, S. 43; Abb. 15, S. 44). Mittels des Touchscreen wurde das jeweilige Urteil 

und auch die benötigte Reaktionszeit eines jeden Probanden vom Computer registriert. 

Experimente II 

Die Standardreizdauer betrug 400 Millisekunden. Die Vergleichsdauern lagen bei 100, 

200, 300, 500, 600 und 700 ms. Die Zeitgeneralisationsaufgabe bestand aus 90 

Reizdarbietungen, die in 10 Blöcke mit jeweils neun Zeitdauern unterteilt waren. Jeder 

Block enthielt drei Standardreizdauern undjeweiIs einen Vergleichsdauerreiz. Innerhalb 

jedes Blocks war die Abfolge der Zeitdauerreize nach dem Zufallsprinzip präsentiert 

(vgl. Experimente 11 - Abfolge der Trainings- und Testreize, Anhang B, Tab. AS, A29). 

Versuchsablauf 

Experimente I 

Die Versuchsteilnehmer der drei Versuchsgruppen wurden nach dem Zufallsprinzip 

sowohl den drei unterschiedlichen Versuchsbedingungen "Kurzes Training-Kleine 

Distanz" (40 Trainingsdurchgänge, 4 Kontexttestserien C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 bzw. 

C1.4; C1.3; C1.2; Cl.1), "Langes Training-Kleine Distanz" (80 Trainingsdurchgänge, 4 

Kontexttestserien C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 bzw. C1.4; C1.3; C1.2; Cl.1) und "Kurzes 

Training-Große Distanz" (40 Trainingsdurchgänge, 2 Kontexttestserien C2.3; C2.4 bzw. 

C1.2; Cl.1) als auch den zwei Testrichtungen (aufsteigend bzw. absteigend) 

zugeordnet. Die eine Hälfte der den zwei Trainingsbedingungen zugeordneten 

Probanden bearbeitete zuerst· die aufsteigende und im Anschluss die absteigende 

Versuchsbedingung, während die andere Hälfte die Testrichtungen vice versa 

bearbeitete. 

Im Einzelversuch wurde die Diskriminierung der sukzessiv dargebotenen 

Trainingsstimuli (aufsteigend-SO/200 ms bzw. absteigend-140/S40 ms) in ,,kurz" oder 

"lang" sowie die Zuordnung des subjektiven Wahlurteils zu den auf dem Monitor 

präsentierten Quadraten (kurz/links; lang/rechts; s. Abb. 14, S. 43) erlernt. Nach 

Erreichen des Lemkriteriums von 80% richtiger Zuordnungen wurden den Probanden je 

nach Versuchsbedingung und Testrichtung die Kontexttestserien zur Bearbeitung 

dargeboten. Die Kindergartenkinder bearbeiteten die zwei unterschiedlichen 
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Testrichtungen (auf- bzw. absteigend: jeweils Trainings- und Testserien-Darbietung) an 

zwei aufeinanderfolgenden Tagen, während die Grundschulkinder und die Erwachsenen 

beide Testrichtungen (auf- bzw. absteigend: jeweils Trainings- und Testserien­

Darbietung) hintereinander bearbeiteten. 

Während der Einzeluntersuchung der Kindergarten- und auch der Grundschulkinder 

wurde in jeder der drei Versuchsbedingungen nach der Trainingsphase ebenso wie nach 

der Darbietung der ersten beiden Testserien in den Versuchsbedingungen "Kurzes 

Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz" eine Motivationspause 

(Belohnung in Fonn von Lob und einer Süßigkeit) eingeräumt. Die Untersuchungsdauer 

lag bei den Kindern zwischen 25 und 50 Minuten, bei den Erwachsenen zwischen 13 

und 25 Minuten. 

Nachstehend wird ein verkürzter Untersuchungsverlauf mit den Kindern beschrieben 

(Instruktion-Kinder, Anhang B, A14; vgl. auch Instruktion-Erwachsene, Anhang B, 

AI6). 

Lag von Seiten der Eltern (vgl. Anhang A, A3 bis A5 bzw. Ag bis AI0) und des jeweils 

aufgerufenen Kindes die Zustimmung zur Untersuchung vor, wurden die Probanden 

jeweils einzeln in den Untersuchungsraum geführt. Bereits auf dem Weg dorthin 

wurden sie auf das Spiel mit dem "frechen" Bärchen "Winnie Pooh" neugierig gemacht. 

Saßen sie bequem vor der Tastatur und dem Bildschinn wurde ihnen zunächst in einem 

Heft "Winnie Pooh" gezeigt. Anschließend wurde spielerisch erklärt, dass bei 

Erscheinen des weißen Kreuzes auf der Bildschinnoberfläche die Leertaste der 

Computertastatur zu drücken sei um den Zeitreiz ("Winnie Pooh"; Abb. 16, S. 44) 

aufzurufen. Nach Verschwinden des Bildes sei mittels der auf dem Bildschirm 

aufleuchtenden zwei Wahlreaktionsfelder ("kurz"llinks; "lang"/rechts; Abb. 14, S. 43) 

zu beurteilen, ob "Winnie Pooh" sich "kurz" oder aber "lange" gezeigt habe. 

Instruktionsphase: Dem Proband wurde zunächst ein ,,kurzer" Trainingsreiz (50/140 

ms) präsentiert und nach dessen Verschwinden hatte er das linke Wahlreaktionsfeld auf 

dem Bildschinn zwecks Urteilsabgabe zu berühren. Im Anschluss wurde ein "langer" 

Trainingsreiz (200/540 ms) aufgerufen und das Urteil musste über das rechte Feld 

abgegeben werden. Anschließend wurde die Prozedur wiederholt und in der 

Trainingsphase erfolgte das Einüben der Aufgabe. 
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Trainingsphase: Je nach Versuchsbedingung bestand das Training entweder aus 40 oder 

aber 80 randomisierten sukzessiven Reizdarbietungen. Jede richtige Urteilsabgabe 

wurde von der Versuchsleiterin rückgemeldet und verbal verstärkt; jede falsche 

Urteilsabgabe wurde mit der Aufforderung ganz genau auf den "frechen Winnie Pooh" 

aufzupassen rückgemeldet. Bei Erreichen des Testkriteriums von 80% richtiger 

Zuordnungen (32 TrefferIkurzes Training; 64 TrefferIlanges Training) folgte nach einer 

kurzen Pause die Testphase. 

Testohase: Vor Beginn der Testphase wurde dem VersuchsteiInehmer mitgeteilt, dass er 

das Spiel gut beherrsche und jetzt ganz alleine mit" Winnie Pooh" spielen könne. In den 

Versuchsbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz" folgte nach Darbietung der ersten zwei Testserien (36 Reizdarbietungen) eine 

Motivationspause. Die Kinder erhielten eine Süßigkeit und durften das Heft von 

"Winnie Pooh" noch einmal betrachten. Im Anschluss wurden die zwei noch fehlenden 

Testserien (36 Reizdarbietungen) bearbeitet. In der Versuchsbedingung ,,Kurzes 

Training-Große Distanz" wurden lediglich zwei Testserien (36 Reizdarbietungen) 

bearbeitet. Nach dem Ende der Testphase erhielten die Kinder eine Süßigkeit zur 

Belohnung. 

Explorationsphase: Nach der Testphase wurde mit den Probanden der 

Explorationsfragebogen bearbeitet (s. Anhang B, A22). Hier wurden Angaben zur 

Versuchsbedingung, zu Personenvariablen und zur Versuchsdauer protokolliert. 

Experimente II 

Die Methode der Zeitgeneralisation nach Wearden (1992) verlangte von den Probanden 

die Entscheidung darüber, ob ein zuvor als Standardreiz erlernter Zeitstimulus oder aber 

einer der Vergleichsreize aktuell dargeboten worden war. Im Einzelversuch übten die 

Probanden zunächst in ftlnfDurchgängen die Standardreizdauer von 400 Millisekunden 

(Instruktion-Kinder, s. Anhang B, A18; Instruktion-Erwachsene, s. Anhang B, A20) 

sowie die dazugehörige Urteilsabgabe über das auf der linken Bildschirmseite 

präsentierte rote Quadrat ein (,,Ja"-Antwort, s. Abb. 15, S. 44). Im Anschluss wurde die 

Zeitgeneralisationsaufgabe bearbeitet, bei welcher entweder die Standardreizdauer von 

400 Millisekunden oder jeweils eine ,,kürzere" (100, 200, 300 ms) bzw. ,,längere" (500, 

600, 700 ms) Referenzdauer zur Beurteilung dargeboten wurde. Die 
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Wahlreaktionsfelder wurden in den Experimenten 11 für das Urteil "Standard" 

(links/rot) oder aber "Vergleichsreiz" bzw. "Non-Standard" (rechts/grün) genutzt (s. 

Abb. 15; S. 44). Nach jedem Durchgang wurde von der Versuchsleiterin Feedback 

gegeben. Ein Ausschlusskriterium von weniger als 50% ,)a"-Antworten für die 

Standardreizdauer von 400 Millisekunden wurde für die Datenanalyse festgesetzt. Die 

durchschnittliche Untersuchungsdauer betrug bei den Kindergartenkindern 20,54 

Minuten (SD = 4,03), bei den Grundschulkindern 13,58 Minuten (SD = 3,09) und bei 

den Erwachsenen 13,13 Minuten (SD = 3,72). 

2.2 Versuchspläne 

Experimente I 

Den Experimenten I lag sowohl für die aufsteigende als auch für die absteigende 

Testrichtung jeweils ein vierfaktorieller OWtrRR - 3 x 4 x 2 x 2 Mischversuchsplan 

zugrunde (s. Tab. I, S. 50). Den dreifach abgestuften Organismusfaktor A konstituierten 

die drei Altersgruppen "Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene". 

Der vierstufige Trendfaktor B - Kontext - mit Wiederholungsmessung setzte sich in der 

aufsteigenden Testrichtung aus den Testserien C2.l; C2.2; C2.3; C2.4 und in der 

absteigenden Testrichtung aus den Testserien Cl.4; C1.3; Cl.2; CU zusammen. Der 

zweifach abgestufte Faktor C - Training - setzte sich aus der kurzen (40 Trainingsreiz­

Darbietungen) und der langen (80 Trainingsreizdarbietungen) Trainingsbedingung 

zusammen und der zweistufige Faktor D - Distanz - setzte sich aus der großen 

(zweifache Kontextbedingungsabfolge) und der kleinen (vierfache 

Kontextbedingungsabfolge) Distanz der Testserienreize zu den Trainingsreizen 

zusammen. Die abhängige Variable stellte der Punkt Subjektiver Indifferenz (pSI) dar. 

Experimente 11 

Den Experimenten 11 lag ein zweifaktorieller OW - 3 x 7 Mischversuchsplan zugrunde 

(s. Tab. 2, S. 50). Den dreifach abgestuften Organismusfaktor A konstituierten die drei 

Altersgruppen "Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene". Der 

siebenstufige Wiederholungsfaktor setzte sich aus der Standardreizdauer 400 

Millisekunden und den Vergleichsdauern 100, 200, 300, 500, 600 und 700 

Millisekunden zusammen. Die Zeitdauern waren auf 10 Blöcke mit jeweils neun 
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Durchgängen verteilt, wobei je Block die Standardreizdauer dreimal und die 

Vergleichsreizdauem jeweils einmal dargeboten wurden. Die abhängige Variable stellte 

der durchschnittliche prozentuale Anteil der "Ja"-Antworten dar. 

TABELLE 1: Experimenteller vierfaktorieller Mischversuchsplan fiir die aufsteigende 
Kontextbedingung mit den Testserien C2.l; C2.2; C2.3; C2.4 (Experimente I). 
Faktor A: Drei Altersgruppen (0); Trendfaktor B mit Wiederholungsmessung: Vier 
Kontextbedingungen (Wtr); Zufallsgruppenfaktor C: Zwei Trainingsbedingungen (R); 
Zufallsgruppenfaktor D: Zwei Distanzen der Testserienreize zu den Trainingsreizen (R). 
Das Design für die absteigende Trainingsbedingung mit den Testserien C1.4; C1.3; 
C1.2; CU versteht sich analog. Design: OWtrRR - 3 x 4 x 2 x 2 

Faktor B - Kontextbedingung 
Faktor C Faktor D Wtr 

Training Distanz Testserien 
(R) (R) C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 

Kinder- kurz klein PSI PSI PSI PSI 
garten- groß - - PSI PSI 
Kinder- lang >< PSI PSI PSI PSI 

Faktor A Grund- kurz klein PSI PSI PSI PSI 
schul- groß - - PSI PSI 

Alter kinder lang >< PSI PSI PSI PSI 
(0) 

kurz klein PSI PSI PSI PSI 
Erwachsene groß - PSI PSI 

lang X PSI PSI PSI PSI 

AV: Punkt Subjektiver Indifferenz (PSI) 

TABELLE 2: Experimenteller zweifaktorieller Mischversuchsplan der Untersuchung zur 
Reizgeneralisation bei der Beurteilung von Zeitlängen im Millisekundenbereich 
(Experimente II). Faktor A: Drei Altersgruppen (0); Faktor B: Sieben 
Millisekundenzeitreize (W). Design: OW - 3 x 7 

Faktor B - Kontextbedingung 
(W) 

Darbietungsdauern 
ms 100 200 300 400 500 600 700 

Darbietun 10-fach 10-fach 10-fach 30-fach 10-fach 10-fach IO-fach 
Kinder~ 

garten- "Ja"-Antwort I1Ja"·Antwort "la"-Antwort ulan·Antwort ula"_Antwort "lan·Antwort "la"-Antwort 
kinder- in% in% in% in% in% in% in% 

FaktorA Grund-
schul- "la"-Antwort "la"·Antwort "la"-Antwort "la"-Antwort ulan·Antwort "lall·Antwort "la"-Antwort 

Alter kinder in% in% in% in% in% in% in% 
(0) 

Erwachsene uJan_Antwort "la"-Antwort "la"-Antwort "la"-Antwort "Ja"-Antwort "Ja"-Antwort "lall·Antwort 
~% ~% ~% ~% ~% ~% ~% 

AV: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der "Jall-Antworten. 
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3. Ergebnisse 

In diesem Kapitel werden ftIr die Experimente I zunächst die Befunde aus der 

Trainingsphase (unten) sowie die Befunde aus der Testphase in hypothesenbezogener 

Anordnung (S. 53) dargesteUt. Im Folgenden werden die Befunde der Experimente H 

(S. 90) erörtert. 

Experimente I - Trainingsphase 

Die Auswertung der Trainingsdaten zeigt den prozentualen Anteil der Probanden, die 

das Lemkriterium von 80% richtiger Zuordnungen in einer Serie von entweder 40 

(kurzes Training) oder aber 80 Qanges Training) aufeinanderfolgenden 

Trainingsreizdarbietungen erreicht haben und die Experimentalaufgabe absolvierten. 

Abbildung 18 (S. Sla) 

In den verschiedenen Altersgruppen wurde in einem kurzen (40 Durchgänge) Training 

mit dem Trainingsreizpaar I (501200 ms ) das Testkriterium wie folgt erreicht (vgl. Abb. 

18, S. 51a; Anhang C, A34, Tab. A6). 

• Kindergartenkinder: Von insgesamt 49 Kindern erreichten 26 (53%) das 

Testkriterium; 8 Kinder (16%) brachen das Training ab 

• Grundschulkinder: Von insgesamt 36 Kindern erreichten 31 (86%) das 

Testkriterium; 1 Kind (3%) brach das Training ab 

• Erwachsene: Von insgesamt 34 Teilnehmern erreichten 33 (97%) das 

Testkriterium; es gab keinen Abbruch. 

Mit dem Trainingsreizpaar H (140/540 ms) wurde das Testkriterium in den 

verschiedenen Altersgruppen hingegen wie folgt erreicht: 

• Kindergartenkinder: Von insgesamt 50 Kindern erreichten 31 (62%) das 

Testkriterium; 6 Kinder (12%) brachen das Training ab 

• Grundschulkinder: Von insgesamt 34 Kindern erreichten 32 (94%) das 

Testkriterium; 1 Kind (3%) brach das Training ab 

• Erwachsene: AUe 34 Teilnehmer erreichten das Testkriterium. 
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ABBILDUNG 18: Altersspezifische Ergebnisse aus der Trainingsphase der 
Versuchsbedingungen mit vorgeschaltetem "kurzem" Training sowie "langem" 
Training bei jeweils auf- und absteigender Testrichtung (in Prozent). Oben sind 
die Ergebnisse des kurzen (40 Durchgänge) und unten die Ergebnisse des langen 
(80 Durchgänge) Trainings abgebildet. Auf der Abszisse sind die Trainingsreize 
im unteren (Trainingspaar: 50/200 ms) bzw. im oberen Bereich der Reizskala 
(140/540 ms) und aufder Ordinate das erreichte Lernkriterium abgetragen. 
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In der langen (80 Durchgänge) Trainingsbedingung (Abb. 18, unten; S. 51a) erreichten 

die Versuchsteilnehmer das Testkriterium in einem Diskriminationstraining mit dem 

Trainingspaar I (50/200 ms) wie folgt (vgl. Anhang C, A34, Tab. A7). 

• Kindergartenkinder: Von insgesamt 22 Kindern erfüllten 14 (64%) das 

Testkriterium; 3 Kinder (14%) brachen das Training ab 

• Grundschulkinder: Von insgesamt 17 Kindern erreichten 14 (82%) das 

Testkriterium; es gab keine Abbrüche 

• Erwachsene: Alle 17 Probanden erfüllten das Testkriterium 

In den verschiedenen Altersgruppen wurde das Testkriterium mit dem Trainingsreizpaar 

II (1401540 ms) wie folgt erfüllt: 

• Kindergartenkinder: Von insgesamt 20 Kindern erreichten 15 (75%) das 

Testkriterium; 3 Kinder (15%) brachen das Training ab 

• Grundschulkinder: Alle 17 Kinder (100%) erftUlten das Testkriterium. 

• Erwachsene: Alle 17 Teilnehmer (100%) erreichten das Testkriterium 

Bei den insgesamt zu verzeichnenden 20 Abbrüchen in der Altersgruppe 

,,Kindergartenkinder" wurde von 16 Kindern geäußert, ,,keine Lust" mehr zu haben, ein 

Kind zeigte überhaupt keine Reaktion und in drei Fällen hatte sich der Computer 

aufgehängt. Den 2 Abbrüchen in der Altersgruppe "Grundschulkinder" lag ebenfalls 

dieser Computerfehler zugrunde. 

Bei der Betrachtung der Trainingsleistungen deutet sich zwar auf einem deskriptiv­

statistischen Niveau eine altersspezifische Zunahme in der Trainingsleistung an, welche 

jedoch lediglich fi1r die Versuchsbedingung ,,Kurzes Training - Kleine Distanz" bei 

aufsteigender Testrichtung (Trainingsreizpaar I) inferenzstatistisch mittels eines Chi2 -

Tests belegt werden konnte. Hier resultierte ein marginal signifikanter 

entwicklungspsychologischer Befund, X2 (2, N == 90) == 5,89, p > 0,05. Aufgrund des 

sich andeutenden Gruppenunterschiedes wurde mittels des Chi2 - Tests geprüft, welche 

der Altersgruppen sich bedeutsam voneinander unterschieden. Zwischen den 

Altersgruppen ,,Kindergartenkinder" und ,,Erwachsene" zeigte sich eine angenäherte 

SignifIkanz, X2 (1, N == 59) == 5,47, p > 0,05, während sich zwischen den Altersgruppen 

,,Kindergarten-" und "Grundschulkinder", X2 (1, N == 57) == 3,38, p > 0,05, sowie 

"Grundschulkinder" und ,,Erwachsene", X2 (1, N == 64) == 0,23, p > 0,05, kein Effekt 
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ergab. Für die Versuchsbedingung ,,Kurzes Training - Kleine Distanz" zeigte sich bei 

der absteigenden Testrichtung (Trainingsreizpaar TI (140/540 ms) kein altersspezifischer 

Unterschied hinsichtlich der Trainingsleistungen, X2 (2, N = 97) = 4,38, P > 0,05. Für 

die Versuchsbedingung ,,Langes Training - Kleine Distanz" resultierten weder für die 

auf-(Trainingsreizpaar I), X2 (2, N = 45) = 1,59, p > 0,05, noch für die absteigende 

Testrichtung (Trainingsreizpaar II), X2 (2, N = 49) = 0,87, p > 0,05, bedeutsame 

Alterseffekte. 

Offensichtlich sind "Kindergartenkinder" bereits in der Lage, die geforderte 

Diskrimination zwischen "kurzen" und "langen" Millisekunden-Zeitdauerreizen 

gleichermaßen gut zu leisten, wie "Grundschulkinder" und ,,Erwachsene". Allerdings 

zeigte sich, dass "Kindergartenkinder" die Millisekunden-Zeitreize 50 und 200 

Millisekunden häufiger verwechseln als die erwachsenen Probanden. 

Experimente I - Testphase 

Für die Befunde der Experimente I wurden bezugnehmend auf die im Kapitel 1.3 

formulierten Untersuchungshypothesen die reizspezifischen prozentualen Anteile der 

"Lang"- Urteile (auch J-Werte) sowie die hieraus ableitbaren durchschnittlichen Werte 

des funktes .s.ubjektiver Indifferenz (pSI) bestimmt und graphisch dargestellt. Diese 

Auswertungsschritte gestatten die überprüfung des IRG-Modells von Zoeke und Sarris 

(1987) und ermöglichen den Vergleich mit den früher durchgefUhrten Untersuchungen 

von Cangöz (1999) und Schnehage-Poci (2002). 

J - Werte 

Bei den J-Werten handelt es sich um die averbale Zuordnung eines jeden Einzelreizes 

zu einer der beiden Urteilskategorien "kurz" versus "lang" durch den Probanden. Bei 

der Datenanalyse wurde innerhalb eines jeden Durchgangs reizspezifisch aus allen 

Probandenurteilen bestimmt, in wie vielen Fällen das Urteil "lang" erfolgt war. Für jede 

Versuchsbedingung wurden die über jeweils sechs Testdurchgänge interindividuell 

gemittelten "Lang" - Antworten als Grundlage für die graphisch veranschaulichten J­

Daten-Verteilungen für eine jede Altersgruppe verwendet. 
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PSI- Werte 

Der Punkt Subjektiver Indifferenz (vgl. S. 5) stellt eine neutrale Urteilskategorie 

"mittel" (hier: Wert von 50% der "Lang"-Antworten) in einer beliebigen 

psychophysikalischen Testreizdimension dar und beschreibt den Punkt, an dem sich der 

Reiz weder als "kurz" noch als "lang" klassifizieren lässt und demzufolge zuflillig 

beurteilt wird (Sarris, 1971/1975). Rechnerisch entspricht der PSI-Wert eines jeden 

Testdurchgangs dem geometrischen Mittel zwischen dem Testserienreiz der noch als 

"kurz" und dem Testserienreiz, der schon als "lang" beurteilt wird. 

Allgemein- und entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese la 

Die Beurteilung physikalisch gleichlanger Millisekunden-Zeitreize sollte 

altersübergreifend unter den drei verschiedenen Versuchsbedingungen in Abhängigkeit 

vom jeweiligen Reizkontext erfolgen. In diesem Kapitel werden zunächst die 

reizspezifischen prozentualen Anteile der "Lang"-Urteile (auch J-Werte) und im 

Anschluss daran die aus den J-Werten abgeleiteten durchschnittlichen Werte des 

E,unktes §.ubjektiver Indifferenz (PSI) besprochen. 

Durchschnittliche J - Werte 

Die Abbildungen 19a, b (S. 54a) veranschaulichen den prozentualen Anteil der "Lang"­

Urteile (J-Werte) in der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" bei auf- (Abb. 19a, 

links, S. 54a) und absteigender (Abb. 19b, rechts, S. 54a) Testrichtung für die drei 

Altersgruppen "Kindergartenkinder" (oben), "Grundschulkinder" (Mitte) und 

"Erwachsene" (unten). Die Versuchs bedingung "Geringe Distanz" steht hier und im 

Folgenden für eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" (40 Trainingsdurchgänge; 4 Testserien) und "Langes 

Training-Kleine Distanz" (80 Trainingsdurchgänge; 4 Testserien). Die Befunde dieser 

beiden experimentellen Bedingungen wurden gemittelt, da die vorhergesagte Variation 

in der Stärke der Kontexteffekte in Abhängigkeit von der Trainingspraxis in keiner der 

drei Alters gruppen empirisch belegt wurde (vgl. Allgemein- und 

entwicklungspsychoJogische Befunde zu Hypothese Jc, S. 72). Die Abbildungen 20a, b 

(S. 54b) veranschaulichen in analoger Anordnung die durchschnittlichen 
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ABBILDUNG 19 A: Die Voraussagen und durchschnittlichen Urteilstrends ("Lang"­
Urteile in Prozent) der Altersgruppen "Kindergartenkinder" (oben), "Grundschulkinder" 
(Mitte) und "Erwachsene" (unten) der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" für die 
aufsteigenden Testserien C2.l; C2.2; C2.3 und C2.4 (within-Design). Links: 
Voraussagen einer jeden Altersgruppe; rechts: Die Datentrends. Auf der Abszisse sind 
die Zeitdauem in Millisekunden und auf der Ordinate die "Lang"-Urteile in Prozent 
abgetragen. Die Pfeile markieren die Position der Trainingsreize. 
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ABBILDUNG 19B: Die Voraussagen und durchschnittlichen Urteilstrends ("Lang"­
Urteile in Prozent) der Altersgruppen "Kindergartenkinder" (oben), "Grundschulkinder" 
(Mitte) und "Erwachsene" (unten) der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" für die 
absteigenden Testserien C1.4; C1.3; Cl.2 und CU (within-Design). Links: 
Voraussagen einer jeden Altersgruppe; rechts: Die Datentrends. Auf der Abszisse sind 
die Zeitdauem in Millisekunden und auf der Ordinate die "Lang"-Urteile in Prozent 
abgetragen. Die Pfeile markieren die Position der Trainingsreize. 
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ABBILDUNG 20A: Die Voraussagen und durchschnittlichen Urteilstrends ("Lang"­
Urteile in Prozent) der Altersgruppen "Kindergartenkinder" (oben), "Grundschulkinder" 
(Mitte) und "Erwachsene" (unten) der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große 
Distanz" für die aufsteigenden Testserien C2.3 und C2.4 (within-Design), Links: 
Voraussagen einer jeden Altersgruppe; rechts: Die Datentrends. Auf der Abszisse sind 
die Zeitdauem in Millisekunden und auf der Ordinate die "Lang"-Urteile in Prozent 
abgetragen. Die Pfeile markieren die Position der Trainingsreize. 
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ABBILDUNG 20B: Die Voraussagen und durchschnittlichen Urteilstrends (,,Lang"­
Urteile in Prozent) der Altersgruppen "Kindergartenkindet' (oben), "Grundschulkinder" 
(Mitte) und "Erwachsene" (unten) der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große 
Distanz" für die absteigenden Testserien C1.2 und C1.1 (within-Design). Links: 
Voraussagen einer jeden Altersgruppe; rechts: Die Datentrends. Auf der Abszisse sind 
die Zeitdauern in Millisekunden und auf der Ordinate die "Lang"-Urteile in Prozent 
abgetragen. Die Pfeile markieren die Position der Trainingsreize. 
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Urteils gradienten der drei Altersgruppen in der Versuchsbedingung "Kurzes Training­

Große Distanz" (40 Trainingsdurchgänge; 2 Testserien). 

Abbildung 19a, b (S. 54a) und Abbildung 20a, b (S. 54b) 

Den Ergebnissen der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" sind die Voraussagen der 

Testbedingung "Kurzes Training-Kleine Distanz" (40 Trainingsdurchgänge; 4 

Testserien) gegenübergestellt (s. Abb.19a, b; S. 54a; filr die Zahlenwerte vgl. Anhang E, 

Tab. A26, A86). Den Voraussagen ist zu entnehmen, dass die kontextunabhängige 

Testreizserie C2.1 (aufsteigende Testrichtung; Abb. 19a; S 54a) bzw. C1.4 (absteigende 

Testrichtung; Abb. 19b; S. 54a) aufgrund ihrer symmetrischen Anordnung um die 

Trainingsreize gemäß dem IRG-Modell keine Kontexteffekte induziert. Die zu den 

Trainingsreizen asymmetrisch angeordneten Stimuli der Testserien C2.2, C2.3, C2.4 

(aufsteigende Testrichtung; Abb. 19a; S. 54a) bzw. C1.3, C1.2, CU (absteigende 

Testrichtung; Abb. 19b; S. 54a) induzieren hingegen Urteilsänderungen, das heißt die 

Urteilsgradienten verschieben sich bei der aufsteigenden Testrichtung in Richtung 

längerer und bei der absteigenden Testrichtung in Richtung kürzerer Zeitdauern. Die 

deskriptiv-statistische Betrachtung zeigt, dass bei aufsteigender Testrichtung (Abb. 19a, 

S. 54a) die Verlaufskurve der Testserie C2.2 bei den drei Versuchsgruppen im Bereich 

"kürzerer" Zeitdauern liegt als die Kurven der Testserien C2.3 und C2.4; die 

Verlaufskurve der Testserie C2.3 liegt im Bereich "kürzerer" Zeitdauern als die Kurve 

der Testreizserie C2.4. Die Urteilsgradienten der asymmetrisch absteigenden Testserien 

(C1.4, C1.3, C1.2; Abb. 19b, S. 54a) verschieben sich in den drei Altersgruppen bei 

fortlaufender Testserienreizdarbietung hingegen in Richtung "kürzerer" Zeitdauern. 

Entsprechend der Hypothese la kommt es in der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 

(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 

"Langes Training-Kleine Distanz) sowohl bei auf- als auch bei absteigender 

Testrichtung bei zunehmender Asymmetrie der jeweils neuen Reizserie 

altersübergreifend zu einer Verschiebung der durchschnittlichen Urteilsgradienten. Die 

Lagebeziehung der Gradienten untermauert das vorausgesagte relative Urteilsverhalten 

der Probanden. 

In Übereinstimmung mit den vorhergehenden Ausführungen zeigt die Abbildung 20a, b 

(S. 54b), dass entsprechend der Hypothese la (filr die Zahlenwerte der Voraussagen vgl. 
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Anhang E, Tab. A27, A86) auch in der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große 

Distanz" Verschiebungen der Urteilsgradienten in Richtung "längerer" (aufsteigende 

Testbedingung; Abb. 20a; S. 54b) bzw. "kürzerer" (absteigende Testbedingung; Abb. 

20b; S. 54b) Zeitdauern vorhergesagt sind. Die deskriptiv-statistische Betrachtung 

veranschaulicht altersübergreifend eine hypothesenkonfonne Lage der empirisch 

gefundenen "Lang"-Urteilstrends. Bei der aufsteigenden Testrichtung (Abb. 20a, S. 

54b) liegen die J-Werte-Verlaufskurven der Testserie C2.3 im Bereich "kürzerer" 

Zeitdauern als die Verlaufskurven der Testserie C2.4, während bei der absteigenden 

Testrichtung (Abb. 20b, S. 54b) die "Lang"-Urteilskurven der Testreizserie C1.2 im 

Bereich "längerer" Zeitdauern als die Urteilsgradienten der Testserie Cl.2 liegen. 

Die empirische Lagebeziehung der "Lang"-Urteilsgradienten der asymmetrisch 

zueinander angeordneten Testserien beider Versuchsbedingungen ("Geringe Distanz"; 

"Kurzes Training-Große Distanz) bei jeweils auf- und absteigender Testrichtung deutet 

altersübergreifend auf eine kontextabhängige Beurteilung der sukzessiv dargebotenen 

visuellen Millisekunden-Zeitreize hin. Inferenzstatistisch wurden die Befunde anhand 

der den J-Daten analogen PSI-Werten überprüft. Die vergleichende Betrachtung der 

auf- (Abb. 19a, S. 54a; Abb. 20a, S. 54b) sowie der absteigenden (Abb. 19b, S. 54a; 

Abb. 20b, S. 54b) Testrichtung ergibt, dass sich der prozentuale Anteil der "Lang"­

Antworten bei absteigender Testrichtung stärker an der im Training eingeübten 

Diskrimination in "kurz" und "lang" orientiert. 

PSI- Werte 

Jeder der oben dargestellten "Lang"-Urteilstrends (s. Abb. 19a, b, S. 54a; Abb. 20a, b, 

S. 54b) wurde in einen PSI-Wert umgerechnet und als vollständig abgeleiteter 

Zahlenwert veranschaulicht. Die Abbildung 21 (S. 57a) zeigt die Befunde der 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz) bei auf­

(oben) und absteigender (unten) Testrichtung und ist den Voraussagen der 

Testbedingungen (1) "Kurzes Training-Kleine Distanz" (40 Trainingsdurchgänge; 4 

Testserien) sowie (2) "Langes Training-Kleine Distanz" (80 Trainingsdurchgänge; 4 

Testserien) gegenübergestellt (s. Abb. 11, S. 57a; vgl. auch Kap. Fragestellung und 

Hypothesen, S. 36a; fiir die Zahlenwerte vgl. Anhang E, Tab. A23, A84; Tab, A24, 

A85). Die Abbildung 22 (S. 57b) veranschaulicht bei analoger Anordnung die Befunde 
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die Versuchs bedingung "Kurzes Training-Große Distanz" und steht der entsprechenden 

graphischen Voraussage (Abb. 11, S. 57b; vgl. auch Kap. Fragestellung und 

Hypothesen, S. 36a; fiIr die Zahlenwerte vgl. Anhang E, Tab. A25, ASS) gegenüber. 

Abbildung 21 (S. 57a) und Abbildung 22 (S. 57b) 

Bei der deskriptiv-statistischen Betrachtung der empirisch gefundenen PSI­

Kurvenverläufe zeigen sich in den Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" 

(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 

"Langes Training-Kleine Distanz; Abb. 21, S. 57a) und "Kurzes Training-Große 

Distanz" (Abb. 22, S. 57b) bei auf- (oben) und absteigender (unten) Testrichtung über 

die asymmetrisch zueinander angeordneten Testserien fiIr jede der drei Altersgruppen 

Urteilsverschiebungen in Richtung auf die jeweils neue Testserienmitte. Diese drücken 

sich entsprechend der Hypothese 1a bei der aufsteigenden Testrichtung C2 in einem 

Anstieg der PSI(n)-Verlaufskurven mit Annäherung an die jeweils neuen Testserien-PS1 

aus. In Analogie hierzu wird das Auftreten von Kontexteffekten bei der absteigenden 

Testrichtung Cl durch einen Abfall der PSI(n)-Gesamtverläufe mit einer tendenziellen 

Annäherung an die jeweils nächste Testserienmitte gezeigt. 

Aufsteigende Testrichtung 

In der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz; Abb. 21, 

oben, S. 57a) zeigt die Datenstruktur, dass nach dem Training mit dem Trainingspaar I 

(50/200 Millisekunden) der experimentell gefundene PSI(n)-Gesamtverlauf 

altersübergreifend oberhalb des Testserien-PSI der Reizserie C2.l und auch oberhalb 

des Trainings-PSI liegt. Die Testreizserie C2.1 entspricht gemäß dem IRG-Modell einer 

CO-Bedingung (vgl. S. 11), das heißt die Testserienreize liegen in symmetrischer 

Anordnung zu den Trainingsreizen (vgl. Set von Trainings- und Testreizen, S. 45) und 

induzieren entsprechend der Hypothese 1 a keine Kontexteffekte. 

Die graphisch dargestellten Befunde wurde inferenzstatistisch mittels der nicht­

parametrischen Trendanalyse nach Ferguson (1965) überprüft. Entsprechend der 

Vorhersage resultierte in den Altersgruppen "Kindergartenkinder" und 

"Grundschulkinder" fiIr die Testreizserie C2.1 ein nicht signifikantes Ergebnis. Für die 

Versuchs gruppe "Erwachsene" hingegen zeigte sich ein signifikant ansteigender 
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(1) 

Theoretische PSI-Verläufe - Alle Altersgruppen 
Aufsteigende Testrichtung 
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ABBILDUNG 11: Modelltheoretische Voraussage der entwicklungspsychologisch 
bedingten Urteilsänderungen (PSI-Werte) unter der experimentellen Bedingung "Kurzes 
Training-Kleine Distanz" rur beide Testrichtungen (oben: aufsteigend; Testserien C2, I; 
C2.2; C2.3; C2.4; unten: absteigend; Testserien C1.4; Cl.3; C1.2; Cl.l). Der Indikator 
rur die Änderungsgeschwindigkeit k (vgl. Abb. 2, rechts; S. 11) wurde rur die 
Versuchsbedingung "Kurzes Training-Kleine Distanz" gemäß dem IRG-Modell 
gewählt. Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der 
Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die gestrichelte parallele Gerade steht 
rur die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien 
markieren die theoretischen Testserien-PSI und die farbigen Linien zeigen jeweils die 
rur jede Altersgruppe vorhergesa/,>te PSI-Verlaufskurve (Hypothese 2a; vgl. S. 36a, 
links). 
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ABBILDUNG 11: Modelltheoretische Voraussage der entwicklungspsychologisch 
bedingten Urteilsänderungen (PSI-Werte) unter der experimentellen Bedingung 
"Langes Training-Kleine Distanz" für beide Testrichtungen (oben: aufsteigend; 
Testserien C2.I; C2.2; C2.3; C2.4; unten: absteigend; Testserien C1.4; CI.3; C1.2; 
Cl.l). Der Indikator für die Änderungsgeschwindigkeit k (vgl. Abb. 2, rechts; S. 11) 
wurde für die Versuchsbedingung "Langes Training-Kleine Distanz" gemäß dem fRG­
Modell gewählt. Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der 
Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die gestrichelte parallele Gerade steht 
für die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien 
markieren die theoretischen Testserien-PSI und die farbigen Linien zeigen jeweils die 
für jede Altersgruppe vorhergesagte PSI-Verlaufskurve (Hypothese 2a; vgl. S. 36a, 
Mitte). 
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ABBILDUNG 21: Verlauf der PSI-Mittelwerte der drei Versuchsgruppen von 
"Kinderga11enkindem", "Grundschulkindern" und "Erwachsenen" der Testbedingung 
"Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz) für die aufsteigenden Testserien C2.1; 
C2.2; C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.4; CI.3; C1.2; Cl.I 
(unten). Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate 
die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht für die 
Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren 
die theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien 
zeigen jeweils die empirischen PSI-Verlaufskurven der Kindergartenkinder (oben: 
C2.1; C2.2 n=29; C2.3; C2.4 n=27; unten: C1.4; CJ.3 n=31; C1.2; Cl.I n=29), 
Grundschulkinder (oben: C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 n=29; unten: C1.4; CI.3; CI.2; Cl.I 
n=32) und Erwachsenen (oben: C2.1; C2.2: C2.3; C2.4 n=34; unten: CI.4; CI.3; CI.2; 
CI. I n=34). 
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ABBILDUNG 11: Modelltheoretische Voraussagen der entwicklungspsychologisch 
bedingten Urteilsänderungen (PSI-Werte) unter der experimentellen Bedingung "Kurzes 
Training-Große Distanz" fiir beide Testrichtungen (oben: aufsteigend; Testserien C2.3; 
C2.4; unten: absteigend; Testserien C1.2; Cl.l). Für die Versuchsbedingung "Große 
Distanz" wurde der Indikator k entsprechend der ÄK-Modellvorstellung (S. 8) 
eingesetzt. Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der 
Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die gestrichelte parallele Gerade steht 
für die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien 
markieren die theoretischen Testserien-PSI und die farbigen Linien zeigen jeweils die 
fiir jede Altersgruppe vorhergesagte PSI-Verlaufskurve (Hypothese 2a; vgl. S. 36a, 
rechts). 
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ABBILDUNG 22: Verlauf der PSI-Mittelwelte der drei Versuchs!,'l1lppen von 
"Kindergartenkindem", "Grundschulkindem" und "Erwachsenen" der Testbedingung 
"Kurzes Training-Große Distanz" für die aufsteigenden Testserien C2.3; C2.4 (oben) 
und die absteigenden Testserien C1.2; CI.I (unten). Auf der Abszisse sind jeweils 6 
Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. 
Die durchgezogene parallele Gerade steht ftir die Lage des Trainings-PSI 
(Ausgangswert); die zwei jeweils gepunkteten Linien markieren die theoretischen 
Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen jeweils die 
empirischen PSI-Verlaufskurven der Kindergartenkinder (oben: C2.3; C2.4 n=ll; 
unten: C1.2; Cl.1n=15), Grulldschulkinder (oben: C2.3; C2.4 n=16; unten: CI.2; CI. 1 
n=17) und Elwachsenen (oben: C2.3; C2.41l=16; unten: C1.2; CI.1 n=17). 
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Urteilstrend (z-krit = 1,65; p < 0,05). Für die empirischen Urteilstrends über die 

asymmetrisch aufsteigenden Testserien C2.2, C2.3 und C2.4 ergab sich rur jede der drei 

Altersgruppen ein statistisch hochsignifIkantes (z-krit = 2,33; p < 0,01) Ergebnis (vgl. 

Anhang F, Tab. A29, A89; Tab. A32, A92; Tab. A35, A95). 

Für die Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" (Abb. 22, oben, S. 57b) 

wurde ein Anstieg der empirischen PSI-VerIaufskurve über die Testserien C2.3 und 

C2.4 altersübergreifend inferenzstatistisch auf einem hochsignifIkanten Niveau 

(z-krit = 2,33; P < 0,01) gesichert (vgl. Anhang F, Tab. A29, A89; Tab. A32, A92; Tab. 

A35,A95). 

Absteigende Testrichtung 

Die deskriptiv-statistische Betrachtung der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 

(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 

"Langes Training-Kleine Distanz; Abb. 21, unten; S. 57a) zeigt, dass die empirischen 

PSI-Werte der Testserie CI.4 der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" am Trainings­

PSI bzw. Testserien-PSI liegen; entsprechend der Vorhersage resultierte für die 

inferenzstatistische Überprüfung ein nicht signifikanter Befund. Die PSI(n)-Werte der 

Testserie C1.4 der Versuchsgruppen "Grundschulkinder" und "Erwachsene" zeigen 

gegenüber dem Trainings-PSI bzw. dem Testerien-PSI von C1.4 eine aufsteigende 

Tendenz, welche mittels der nicht-parametrischen Trendanalyse nach Ferguson (1965) 

überprüft und auf hochsignifIkantem Niveau (z-krit = 2,33; P < 0,01) gesichert wurde 

(vgl. Anhang F, Tab. A29, A89; Tab. A32, A92; Tab. A35, A95). In Übereinstimmung 

mit der aufsteigenden Testbedingung entsprechen die Stimuli der ersten Testreizserie 

CI.4 der absteigenden Testrichtung einer CO-Bedingung (vgl. IRG-Modell. S. 11), das 

heißt eine Kontextunabhängigkeit wurde vorausgesetzt. 

Die empirischen PSI-KurvenverIäufe der Testserie CIJ einer jeden Altersgruppen sind 

um den Trainings-PSI positioniert; es zeigt sich keine Abstiegstendenz. Hingegen ist 

auf deskriptiv-statistischem Niveau über die Testserien C1.2 und Cl.1 fiir jede der drei 

Versuchsgruppen ein Abstieg der PSI(n)-Werte erkennbar. Für jede der drei 

Altersgruppen belegte die über die drei Asymmetrieserien Cl.3, C1.2 und CU 

durchgefiihrte nicht-parametrische Trendanalyse nach Ferguson (1965) einen hoch-
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signifikant (z-krit = 2,33; p < 0,01) absteigenden Urteilstrend (vgl. Anhang F, Tab. A29, 

A89; Tab. A32, A92; Tab. A35, A95). 

Für die Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" (Abb. 22, unten; S. 57b) 

wurde für jede der drei Altersgruppen ein abfallender Kurvenverlauf der PSI(n)-Werte 

über die Testserien C1.2 und CU inferenzstatistisch (Ferguson, 1965) auf einem hoch­

signifikanten Niveau (z-krit = 2,33; p < 0,01) gesichert (vgl. Anhang F: Tab. A29, A89; 

Tab. A32, A92; Tab. A35, A95). 

Durchschnittliche PSI-Werte pro Testserie 

Zwecks Verdeutlichung der oben beschriebenen Befunde werden in den Abbildungen 

23 (Kindergartenkinder), 24 (Grundschulkinder) und 25 (Erwachsene) die 

durchschnittlichen PSI(n)-Werte einer jeden Testserie der Versuchsbedingungen 

"Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 

Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz"; oben) und "Kurzes Training-Große 

Distanz" (unten) mit jeweils einer auf- (links) und einer absteigenden (rechts) 

Testrichtung dargestellt (für die Zahlenwerte vgl. Anhang C, Experimente I -

Auswertung der Testdaten, Tab. A8 bis Tab. A19, A35 bis A69). 

Abbildung 23 (S. 59a), 24 (S. 59b), 25 (S. 59c) 

In der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") zeigt sich bei 

der aufsteigenden Testrichtung, dass der durchschnittliche PSI(n)-Wert der Testserie 

C2.l bei allen Versuchsgruppen (Abb. 23,24, 25, oben, links) oberhalb der jeweiligen 

Testserienmitte liegt. In den Altersgruppen "Kindergartenkinder" und 

"Grundschulkinder" (Abb. 23,24, oben, links) ist der durchschnittliche PSI(n)-Wert der 

Testserien C2.2 und C2.3 am jeweiligen Testserien-PSI positioniert, während er sich an 

den Testserien-PSI von C2.4 annähert. In der Altersgruppe "Erwachsene" (Abb. 25, 

oben, links) liegt der durchschnittliche PSI(n)-Wert der Testreizserie C2.2 oberhalb und 

der durchschnittliche PSI(n)-Wert der Testserie C2.3 am jeweiligen Testserien-PSI. Für 

die Testserie C2.4 zeigt sich, wie in den beiden anderen Altersgruppen, eine 

Annäherung an die entsprechende Testserienmitte. 
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ABBILDUNG 23: Die durchschnittlichen PSI-Werte der Versuchs gruppe 
"Kindergartenkinder" rur die Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (oben) und 
"Kurzes Training-Große Distanz" (unten) mit jeweils einer aufsteigenden (links) und 
einer absteigenden (rechts) Testrichtung. Auf der Abszisse sind jeweils die Testserien 
und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele 
Gerade steht fi1r die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die gepunkteten Linien 
markieren die jeweiligen Testserien-PSI und die Datenpunkte markieren jeweils die 
durchschnittlichen PSI(n)-Werte pro Testserie mit den Standardfehlem. Oben, links: 
C2.1; C2.2 n=29; C2.3; C2.4 n=27; oben, rechts: C1.4; C1.3 n=31; C1.2; CU n=29; 
unten, links: C2.3; C2.4 n=l1; unten, rechts: C1.2; CU n=15. 
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ABBILDUNG 25: Die durchschnittlichen PSI-Werte der Versuchsgruppe "Erwachsene" 
für die Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (oben) und "Kurzes Training-Große 
Distanz" (unten) mit jeweils einer aufsteigenden (links) und einer absteigenden (rechts) 
Testrichtung. Auf der Abszisse sind jeweils die Testserien und auf der Ordinate die Zeit 
in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht für die Lage des 
Trainings-PSI (Ausgangswert); die gepunkteten Linien markieren die jeweiligen 
Testserien-PSI und die Datenpunkte markieren jeweils die durchschnittlichen PSI(n)­
Werte pro Testserie mit den Standardfehlern. Oben, links: C2.l; C2.2; C2.3; C2.4 n=34; 
oben; rechts: C1.4; C1.3; C1.2; CU n;34; unten, links: C2.3; C2.4 n;16; unten, 
rechts: C1.2; CU n;17. 



II. EXPERIMENTELLER TEIL -ERGEBNISSE 59B 

Grund! chulklnder Grund!chulklnder 
"Geringe Distanz" "Geringe Distanz" 

Aufsteigeude Testrichtung Abs teigende Tes trichtung 
350 350 

300 300 

.. 250 

~ ä 250 
EI 
.S 200 .S 200 
~ 

ISO := ISO '" .. 
N N 

100 100 

50 50 

0 0 

C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 Ci.4 C!.3 C!.2 Cl.! 

Testserien Testserien 

Grundschulkinder 
Grund!chulklnder "Kurzes Training--Große Distanzlf 

"Kurzes Training-Große Distanz" Absteigende Testrichtung 
Aufsteigende Testrlchtuug 350 

350 300 
300 

250 .. 
ä 250 

~ 
EI 

200 ~ .S 
.S 200 := 150 := 150 .. .. N 

100 N 100 

50 
50 

0 
0 

C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 
C!.4 C!.3 C!.2 Cl.! 

Testserien Testserien 

ABBILDUNG 24: Die durchschnittlichen PSI-Werte der Versuchsgruppe 
"Grundschulkinder" rur die Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (oben) und 
"Kurzes Training-Große Distanz" (unten) mit jeweils einer aufsteigenden (links) und 
einer absteigenden (rechts) Testrichtung. Auf der Abszisse sind jeweils die Testserien 
und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele 
Gerade steht filr die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die gepunkteten Linien 
markieren die jeweiligen Testserien-PSI und die Datenpunkte markieren jeweils die 
durchschnittlichen PSI(n)-Werte pro Testserie mit den Standardfehlem. Oben, links: 
C2.l; C2.2; C2.3; C2.4 n=29; oben; rechts: C1.4; Cl.3; C1.2; Cl.l n=32; unten, links: 
C2.3; C2.4 n=16; unten, rechts: C1.2; Cl.l n=17. 
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Bei der absteigenden Testrichtung liegen die durchschnittlichen PSI(n)-Werte der 

Testserien C1.4 und Cl.3 altersübergreifend (Abb. 23, 24, 25, oben, rechts) am 

Trainings- bzw. am jeweiligen Testserien-PSI und für die Testserien Cl.2 und Cl.! 

zeigt sich eine Annäherung des durchschnittlichen PSI(n)-Wertes an die jeweilige 

Testserierunitte. 

In der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" ist bei der aufsteigenden 

Testrichtung unter Berücksichtigung der Größe der Standardfehler in den drei 

Altersgruppen (Abb. 23, 24, 25, unten, links) eine vollständige Annäherung des 

durchschnittlichen PSI(n)-Wertes der Testserie C2.3 an den entsprechenden Testserien­

PSI festzustellen. In der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" (Abb. 23, unten, links) 

zeigt sich die vollständige Annäherung des durchschnittlichen PSI(n)-Wertes an den 

Testserien-PSI- auch bei der Testserie C2,4, wohingegen in den Altersgruppen 

"Grundschulkinder" und "Erwachsene" (Abb. 24, 25, unten, links) die Testserierunitte 

von C2,4 nicht vollständig erreicht wird. 

Bei der absteigenden Testrichtung liegt der durchschnittliche PSI(n)-Wert der Testserie 

Cl.3 der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" (Abb. 23, unten, rechts) am Trainings­

PSI, während sich der durchschnittliche PSI(n)-Wert der Reizserie Cl.! der 

entsprechenden Testserierunitte annähert. In den Altersgruppen "Grundschulkinder" 

und "Erwachsene" (Abb. 24, 25, unten, rechts) zeigt sich für den durchschnittlichen 

PSI(n)-Wert sowohl der Testserie Cl.2 als auch der Testserie Cl.! eine Annäherung an 

die jeweils entsprechende Testserierunitte. 

PSI-Werte in der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" unter der CO-Bedingung 

Wie oben (S. 57) bereits näher beschrieben, zeigen sich erwartungsgetreu für die 

Altersgruppen "Kindergartenkinder" und "Grundschulkinder" bei der aufsteigenden 

Testrichtung für die Bedingung CO (Testreizserie C2.l) keine Kontexteffekte. Die 

jeweilige PSI(n)-Verlaufskurve und auch der jeweilige durchschnittliche PSI(n)-Wert 

der Testserie liegt jedoch über dem Trainings- bzw. Testserien-PSI. Für die 

Altersgruppe "Erwachsene" resultiert für die kontextfreie Anordnung der Testserie C2. I 

ein signifikant ansteigender Urteilstrend, der ebenfalls über dem Trainings- bzw. 

Testserien-PSI positioniert ist. Die empirisch gefundenen PSI(n)-Verlaufskurven der 

Testserie C2.! aller drei Altersgruppen entsprechen somit nicht der Erwartung. 
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Bei der absteigenden Testrichtung treten fUr die Bedingung CO (Testreizserie C1.4) in 

der Versuchs gruppe "Kindergartenkinder" erwartungs getreu keine Kontexteffekte auf; 

die PSI(n)-Verlaufskurve sowie der durchschnittliche PSI(n)-Wert der Testserie liegt 

am Trainings- bzw. Testserien-PSI. In den Altersgruppen "Grundschulkinder" und 

"Erwachsene" zeigt der empirisch gefundene PSI(n)-Verlauf der kontextfreien Testserie 

C1.2 eine ansteigende, nicht erwartungskonforme Tendenz. 

Einfluss der Testrichtung (auf- bzw. absteigend) auf das Urteilsverhalten 

In den Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz") sowie "Kurzes Training-Große Distanz" ist entgegen der Vorhersage bei den 

asymmetrisch angeordneten Testserien der aufsteigenden Testrichtung (C2.2; C2.3; 

C2,4 bzw. C2.3; C2,4) altersübergreifend eine stärkere Annäherung der Asymmetrie­

Effektkurve an die jeweils neue Testserienmitte zu beobachten als bei der absteigenden 

Testrichtung (Cl.3; C1.2; Cl.l bzw. C1.2; Cl.l). Dieser Befund steht in 

Übereinstimmung mit der gefundenen Lagebeziehung der "Lang"-Urteilskurven (vgl. S. 

55). 

In der Altersgruppe "Grundschulkinder" zeigt die vergleichende deskriptiv-statistische 

Betrachtung der Ergebnisse der hier beschriebenen Untersuchung 

(Millisekundenbereich, Abb. 26, links, S. 61a) mit den Datensätzen einer Untersuchung 

mit Sekunden-Zeitreizen (Cangöz, 1999, Abb. 27, rechts, S. 61a) eine annähernd 

übereinstimmende Befundlage bezüglich der Stärke der Annäherung des PSI(n) an die 

jeweils neuen Testserienmitten bei der aufsteigenden Testrichtung. Für die Altersgruppe 

"Erwachsene" wird diese Übereinstimmung durch den Vergleich der hier beschriebenen 

Befunde (Millisekundenbereich, Abb. 28, links, S. 61b) mit den Ergebnissen einer 

Untersuchung im Sekundenbereich (Schnehage-Poci, 2002; Abb. 29, rechts, S. 61b) 

veranschaulicht. Die jeweils aufsteigenden Testrichtungen erzeugen stärkere 

Kontexteffekte als die jeweils absteigenden Testrichtungen, das heißt die empirische 

PSI-Verlaufskurve nähert sich bei aufsteigender Testrichtung stärker an die jeweils neue 

Testserienmitte an. 

Abbildung 26 und 27 (S. 61a) sowie Abbildung 28 und 29 (S. 61b) 
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ABBILDUNG 26: Verlauf der PSI-Mittelwerte aus der Versuchsbedingung "Geringe 
Distanz" der Versuchsgruppe "Grundschulkindel" im Alter von 7 bis I 0 Jahren 
(Durchschnittsalter 8,48 Jahre) filr die aufsteigenden Testserien C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 
(oben; n=29) und die absteigenden Testserien C1.4; Cl.3; Cl.2; CU (unten; n=32). 
Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie abgetragen und auf der 
Ordinate die Zeit in Millisekunden. Die durchgezogene parallele Gerade steht fiIr die 
Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier gepunkteten Linien markieren die 
jeweiligen tbeoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochene Linie 
zeigt jeweils die empirische PSI-VerIaufskurve mit den Standardfehlern. 
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ABBILDUNG 27: Ver1auf der PSI-Mittelwerte der Versuchsgruppe "Grundschulkinder" im 
Alter von 6,11 bis 8,89 Jahren fiIr die aufsteigenden Testserien C2.I; C2.2; C2.3; C2.4; 
C2.5 (oben; C2.1 und C2.2 n=37; C2.3 n=27; C2.4 n=18; C2.5 n=9) Und die absteigenden 
Testserien C1.5; Cl.4; Cl.3; Cl.2; CU (unten; Cl.5 und Cl.4 n=40; Cl.3 n=29; C1.2 
n=20; C 1.1 n=9). Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie abgetragen 
und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden. Die gestrichelte para1lele Gerade steht filr 
die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die ftlnf durchgezogenen Linien markieren 
die jeweiligen tbeoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochene 
Linie zeigt jeweils die empirische PSI-VerIaufskurve. - (Aus: Cangöz, 1999. Die 
Datenerhebung erfolgte mit einen leicht abweichenden Versuchsaufbau; die 
Standardfehler sind in der OriginaIarbeit nicht ersichtlich.) 
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ABBILDUNG 28: Verlauf der PSI-Mittelwerte aus der Versuchsbedingwtg "Geringe 
Distanz" der Versuchsgruppe ,,Erwachsene" fiir die aufsteigenden Testserien C2.1; 
C2.2; C2.3; C2.4 (oben; n=34) und die absteigenden Testserien C1.4; Cl.3; C1.2; 
CI.J (unten, n=34). Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und 
auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele 
Gerade steht jeweils fiir die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier 
gepunkteten Linien markieren die jeweiligen theoretischen Testserien-PSI und die 
durch Datenpunkte unterbrochene Linie zeigt jeweils die empirische PSI­
Verlaufskw;ve mit den Standardfehlern. 
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ABBILDUNG 29: Verlauf der PSI-Mittelwerte fiir die aufsteigenden Testserien C2.1; C22; 
C2.3 (oben; n=16) und die absteigenden Testserien Cl.3; C12; CI.J (unten; n=15) in der 
Sekunden-Versuchsreihe. Auf der Abszisse sind jeweils 8 Durchgänge pro Testserie und 
auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele 
Gerade steht fiir die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die drei gepunkteten Linien 
markieren die jeweiligen theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte 
unterbrochene Linie zeigt jeweils die empirische PSI-Verlaufskurve mit den 
StandardfehJem. - (Aus: Schnehage-Poci, 2002. Die Datenerhebung erfolgte mit einen 
leicht abweichenden Versuchsauthau.) 
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Diskussion: Allgemein- und entwicklungspsychologische Befunde zu 

Hypothese la 

62 

Mit Hypothese 1a wurde vorhergesagt, dass die Beurteilung von physikalisch gleichen 

Millisekunden-Zeitreizen (a) aJtersübergreifend und (b) unabhängig von den 

unterschiedlichen Distanzen zwischen Trainings- und Testreizen sowie (c) von der 

Trainingsmenge nicht absolut, sondern in Abhängigkeit vom jeweiligen Reizkontext 

erfolgt. 

Die vorliegenden Befunde zeigen, dass unabhängig vom Lebensalter die Wahrnehmung 

und Beurteilung von asymmetrisch zu den Trainingsreizen angeordneten visuellen 

Millisekunden-Testserienstimuli - wie mit dem fRG-Modell (S. 11) vorhergesagt -

gesetzmäßige Verschiebungen des Punktes Subjektiver Indifferenz (PSI) erzeugt, und 

zwar bei "Kleinen-" und "Großen Distanzen", bei einer kurzen oder langen 

Trainingspraxis sowie bei der auf- und absteigenden Testrichtung. 

Im Bereich der Zeitwahrnehmung, also bei der Verarbeitung von Zeitlängen bis 500 

Millisekunden, bewährt sich das fRG-Modell (Sarris & Zoeke, 1985; Zoeke & Sarris, 

1985, 1987) nicht nur zum Nachweis von Kontexteffekten bei erwachsenen Probanden 

(Schnehage-Poci, 2002), sondern auch bei den Altersgruppen "Kindergartenkinder" und 

"Grundschulkinder". Erstmals ist der experimentelle Nachweis gelungen, dass 

physikalisch gJeichlange Millisekunden-Zeitlängen altersübergreifend - wie im Modell 

vorhergesagt - in Abhängigkeit vom Reizkontext wahrgenommen und beurteilt werden. 

Im Bereich der Zeitwahrnehmung erweitert sich die Gültigkeit des fRG-Modells somit 

auch auf ,jüngere" Altersgruppen. 

PSI-Werte unter der CO-Bedingung 

Die Befundlage zur Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz") zeigt, dass altersübergreifend der empirisch gefundene PSI-Kurvenverlauf der 

kontextfreien Testserie C2.1 (CO-Bedingung) bei der aufsteigenden Testrichtung über 

dem erwarteten Mittelwert liegt. Eine vergleichbare Befundlage erbrachten die 

Gewichtsexperimente mit Kindergartenkindern von Jansohn (1984). Im Vergleich zu 

der Vorhersage zeigten sich sowohl unter der Kontrollbedingung CO als auch unter den 

Testbedingungen Cl und C2 höher liegende PSI(n)-Trendverläufe. Die Autorin 
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ermittelte einen durchschnittlichen Abweichungswert von 7% und interpretiert, dass in 

der Kontrollbedingung die "Trendverschiebung nach oben" durch eine ungleiche 

Einschätzung der Reize (leichte Reize werden unter-, schwere Reize überschätzt) 

verursacht worden sei. 

Unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Reizdimensionen (Gewichte versus 

Millisekunden-Zeitdauern) gewinnt der Befund von Höring (1864) an Bedeutung. 

Dieser Autor zeigte, dass "kurze" Zeitintervalle, das heißt Dauern von weniger als 500 

Millisekunden, überschätzt und "lange" Zeitintervalle unterschätzt werden. Unter 

Rückbezug auf Höring (1864) wird als Ursache für die altersübergreifend gefundenen, 

über dem Testserien-PSI der kontextfreien Testserie C2.1 liegenden PSI(n)-Verläufe die 

für "kurze" Intervalle typische Überschätzung von Zeitdauern bis 500 Millisekunden 

gesehen. 

Weiterhin zeigt sich für die Altersgmppe "Erwachsene" ein inferenzstatistisch 

gesicherter Anstieg (z-krit = 1,65; P < 0,05) der PSI(n)-Veriaufskurve in der als CO­

Bedingung konzipierten Testserie C2.1, das bedeutet innerhalb der sechs Durchgänge 

nahmen die "Lang"-Urteile zu. Die detaillierte Betrachtung der getrennt für die 

Versuchsbedingungen berechneten nicht-parametrischen Trendanalysen nach Ferguson 

(1965) ergibt, dass weder bei der Testbedingung "Kurzes Training-Kleine Distanz" 

noch bei der Testbedingung "Langes Training-Kleine Distanz" ein Effekt auftrat (vgl. 

Anhang F, Tab. A34, A94). Dem Anstieg der PSI(n)-Verlaufskurve liegt demzufolge 

ein statistischer Effekt zugrunde. 

Bei der absteigenden Testrichtung der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 

(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 

"Langes Training-Kleine Distanz") liegen die PSI(n)-Kurvenverläufe der kontextfreien 

Testserie C1.4 der drei Altersgruppen entsprechend der Vorhersage am Testserien-PSI. 

Unter Berücksichtigung der Ausführungen von Höring (1864) deuten die hier 

beschriebenen Befunde darauf hin, "längere" Millisekunden-Zeitdauern in geringerem 

Maße überschätzt werden als die "sehr kurzen" Millisekunden-Zeitdauern. 

Für die Altersgruppen "Grundschulkinder" und "Erwachsene" wurden hochsignifikant 

(z-krit = 2,33; p<O,OI) ansteigende Trendverläufe beobachtet (vgl. S. 58), das heißt mit 

fortschreitender Reizdarbietung nahmen die "Lang"-Urteile zu. Im Gegensatz zu der 

aufsteigenden Testrichtung resultiert hier bei den für beide Altersgruppen getrennt nach 

den Versuchsbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-
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Kleine Distanz" berechneten Trendanalysen nach Ferguson (1965) ein statistisch 

signifikantes (z-krit = 1,65; P < 0,05; z-krit = 2,33; P < 0,01) Ergebnis (vgl. Anhang F, 

Tab. A31; A91; Tab. A34, A94). Der aufsteigende Trend bewegt sich unter Berück­

sichtigung der Streuung allerdings in einem minimalen Zeitrahrnen. Für die "Grund­

schulkinder" liegen die PSI(n)-Werte der sechs Durchgänge im Bereich von 249 bis 312 

Millisekunden; für die "Erwachsenen" hingegen zwischen 217 und 312 Millisekunden. 

Testrichtung und Lage der Trainingsreize 

In den beiden Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz") und "Kurzes Training-Große Distanz" erzeugen die asymmetrisch 

angeordneten aufsteigenden Testserien (C2.2; C2.3; C2.4 bzw. C2.3; C2.4) stärkere 

Kontexteffekte als die absteigenden Testserien (Cl.3; C1.2; C1.1 bzw. C1.2; C1.1), das 

heißt die empirisch gefundenen PSI-Datentrends nähern sich stärker den jeweils neuen 

Testserienmitten an. Dieses unterschiedliche Urteilsverhalten wurde bisher sowohl im 

Bereich der Zeitschätzung (Cangöz, 1999) als auch der Zeitwahmehmung (Schnehage­

Poci, 2002) beobachtet. Diese Autorinnen interpretierten, dass innerhalb der 

aufsteigenden Testbedingung die gelernte Diskrimination der kurzen Trainingsstimuli 

eine sehr viel feinere "Gedächtnis spur" erzeugt, als in der absteigenden Testbedingung. 

Die feine "Gedächtnisspur" wird durch die nachfolgend dargebotenen Testserienreize 

schneller überzeichnet und es kommt somit zu den ausgeprägteren Urteilsänderungen. 

Für die hier beschriebene Untersuchung wird die Befundlage zur kontextfreien Testserie 

C2.1 dahingehend interpretiert, dass die über dem Testserien-PSI liegenden PSI(n)­

Kurvenverläufe durch eine Überschätzung der "sehr kurzen" Millisekunden-Zeitdauern 

verursacht wurden (vgl. S. 62). Aufgrund der überschätzten Intervalle bildet sich die 

Diskrimination der Reize in "kurz" und "lang" auf einem erhöhten Niveau aus. Die im 

Anschluss dargebotenen veränderten Reizkontexte der Testserien C2.2, C2.3 und C2.4 

überlagern gemäß der IRG-Modellvorstellung die überhöhte Unterscheidungsflihigkeit 

und es kommt zu den scheinbar schnelleren Urteilsänderungen. 

Allgemein- und entwicklungs psychologische Befunde zu Hypothese Ib 

Altersübergreifend sollten kleine Distanzen zwischen Trainings- und Testreizen stärkere 
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Kontexteffekte erzeugen als große Distanzen. Zunächst werden die reizspezifischen 

prozentualen Anteile der "Lang"-Urteile und im Anschluss daran die Werte des F,unktes 

liubjektiver Indifferenz (PSI) besprochen. 

Abbildung 19a, b (S. 54a) und Abbildung 20a, b (S. 54b) 

Durchschnittliche J - Werte 

Kindergartenkinder: Für diese Altersgruppe veranschaulicht die vergleichende 

Betrachtung der kontextabhängigen Urteilsgradienten ("Lang"-Urteile in Prozent) der 

zwei unterschiedlichen Distanzbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz"; Abb. 19a, oben, S. 54a) und "Kurzes Training-Große Distanz" (Abb. 20a, 

oben, S. 54b) für die aufsteigende Testrichtung, dass die J-Werte-Verlaufskurven der in 

beiden Versuchsbedingungen enthaltenen Testserie C2.3 eine annähernd konvergente 

Lage aufweisen. Demgegenüber ist die J-Werte-Verlaufskurve der Testserie C2.4 aus 

der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" im Bereich "längerer" 

Zeitdauern positioniert. Entgegen der Hypothese Ib lässt die Lage der "Lang"­

Urteilskurven nicht auf ein stärkeres Auftreten von Kontexteffekten in der 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" bei aufsteigender Testrichtung schließen. 

Bei der absteigenden Testrichtung liegen die "Lang"-Urteilstrends der Testserien C1.2 

und Cl.1 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz"; Abb. 19b, oben, S. 54a) im Bereich "kürzerer" Zeitdauern als die Kurven der 

vergleichbaren Testserien in der Testbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" (Abb. 

20b, oben, S. 54b). In der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" entfiel auf den jeweils 

längsten Millisekunden-Zeitreiz pro Testserie (C1.2 = 280 ms; Cl.1 = 200 ms) ein 

wesentlich höherer Anteil an "Ja"-Antworten, wodurch fUr die Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" in Übereinstimmung mit der Hypothese 1 b ein stärkeres 

Auftreten von Kontexteffekten in der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" angedeutet 

wird. Die Unähnlichkeit zwischen den aktuell dargebotenen Stimuli der Testbedingung 

"Kurzes Training-Große Distanz" und den Trainingsreizen fUhrt zu geringer 

ausgeprägten Kontrasteffekten. 
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Grundschulkinder: In dieser Altersgruppe liegen die "Lang"-Urteilstrends der sich 

entsprechenden Testserien (C2.3, C2.4 - aufsteigende-; C1.2, Cl.! - absteigende 

Testrichtung) in der Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz"; Abb. 19a, b, Mitte, S. 54a) und "Kurzes Training-Große Distanz" (Abb. 20a, 

b, Mitte; S. 54b) sowohl für die auf- als auch für die absteigende Testrichtung auf 

annähernd gleicher Höhe. Durch diesen Befund wird die in Hypothese 1 b getroffene 

Vorhersage nicht unterstützt, das heißt die Stärke der Kontexteffekte variiert in dieser 

Altersgruppe nicht in Abhängigkeit von den unterschiedlichen Distanzen. 

Erwachsene: In dieser Altersgruppe zeigen die "Lang"-Urteilstrends der aufsteigenden 

Testrichtung (C2.3 und C2.4) der Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" 

(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 

"Langes Training-Kleine Distanz"; Abb. 19a, unten, S. 54a) und "Kurzes Training­

Große Distanz" (Abb. 20a; unten, S. 54b) eine annähernd konvergente Lage. Bei der 

absteigenden Testrichtung zeigt sich, dass die "Lang"-Urteilstrends der in beiden 

Versuchsbedingungen gleichermaßen enthaltenen Testserien C1.2 auf gleicher Ebene 

liegen. Innerhalb der Testserie Cl.! entfiel jedoch in der Versuchsbedingung "Kurzes 

Training-Große Distanz" ein höherer Anteil an "Lang"-Antworten auf den längsten 

Testserienstimulus von 200 Millisekunden. Die vorausgesagten Distanzeffekte wurden 

für diese Altersgruppe nicht bestätigt. 

Mit Ausnahme der Befunde "Altersgruppe "Kindergartenkinder" - absteigende 

Testrichtung" deutet die Lage der empirisch gefundenen "Lang"-Urteilskurven nicht 

auf Distanzeffekte hin. Inferenzstatistisch wurden die Befunde anhand der den J­

Datentrends analogen PSI-Werten überprüft. 

PSI-Werte 

Die Gegenüberstellung der vorhergesagten und der empirisch gefundenen PSI-Werte 

der Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes 

Training-Große Distanz" ist für die Altersgruppe "Kindergartenkinder" in Abbildung 30 

(S. 67a), "Grundschulkinder" in Abbildung 31 (S. 67b) und "Erwachsene" in Abbildung 

32 (S. 67c) dargestellt. 
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Abbildung 30 (S. 67a), Abbildung 31 (S. 67b), Abbildung 32 (S. 67c) 

Kindergartenkinder: Die Gegenüberstellung der Datentrends aus den 

Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes 

Training-Große Distanz" zeigt, dass bei aufsteigender Testrichtung (Abb. 30, S. 67a, 

oben) innerhalb der Testreizserie C2.3 die PSI(n)-Kurvenverläufe beider 

Testbedingungen auf annähernd gleicher Höhe liegen. Innerhalb der Testserie C2.4 

findet in der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" bei den 

Durchgängen drei, vier und fiInf ein sprunghafter Anstieg der PSI(n)-Werte in Richtung 

der Testserienmitte statt. Die Abbildung 23 (S. 59a, links, unten) zeigt, dass der 

durchschnittliche PSI(n)-Wert der Testserie C2.4 die entsprechende Testserienmitte 

vollständig erreicht. 

Inferenzstatistisch wurden die Unterschiede zwischen den Versuchsbedingungen 

"Geringe Distanz" und "Kurzes Training-Große Distanz" mittels einer Varianzanalyse 

mit Messwiederholung geprüft. Die Messwiederholung bezog sich auf die gemittelten 

PSI-Werte der Testserien C2.3 und C2.4. Es zeigte sich ein hochsignifikanter Effekt, F 

(I, 36) = 23,69; P < 0,001, rur den Verlauf der durchschnittlichen PSI(n)-Werte und 

eine Interaktion zwischen diesem Faktor und den experimentellen Bedingungen, F (I, 

36) = 4,21; P = 0,047. Zwischen den Versuchsbedingungen besteht kein bedeutsamer 

Unterschied, F (I, 36) = 0,611; P = 0,44, was darauf schließen lässt, dass bei der 

aufsteigenden Testrichtung entgegen der Hypothese Ib die Versuchsbedingung 

"Geringe Distanz" keine stärkeren Kontexteffekte erzeugte, als die Testbedingung 

"Kurzes Training-Große Distanz". 

Hingegen weist die Betrachtung der empirisch gefundenen PSI-Effektkurven der 

Testbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes 

Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes 

Training-Große Distanz" bei der absteigenden Testrichtung (Abb. 30, S. 67a, unten) auf 

eine hypothesenkonforme Lagebeziehung hin. Die PSI(n)-Verlaufskurve der 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" nähert sich innerhalb der Testserien C1.2 und 

Cl.! schneller an die jeweiligen Testserienmitten an. In Abbildung 23 (S. 59a, rechts) 
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ABBILDUNG 9: Modelltheoretischer Verlauf der Urteilsänderungen (PSI-Werte) 
fllr zwei Distanzen (klein und groß) am Beispiel der Altersgruppe ,,Erwachsene" 
(k=3,5 fllr die Testbedingung "Kleine Distanz") fUr die aufsteigende (oben) und 
die absteigende (unten) Testrichtung. Auf der Abszisse sind die jeweils 6 
Testdurchgänge pro Testserie abgetragen und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden. Die gepunkteten Linien markieren die jeweiligen Testserien-PSI; 
die durchgezogene parallele Gerade steht fllr die Lage des Trainings-PSI; die 
hypothetischen Verläufe der PSI-Werte stellen die fett gedruckten Linien dar 
(schwarz = Versuchsbedingung "Kleine Distanz"; grau = Versuchsbedingung 
"Große Distanz"; Hypothese I b; vgl. S. 34a). 
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ABBILDUNG 30: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" fllr 
die Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" und "Kurzes Training-Große Distanz" mit der 
aufsteigenden (oben) und der absteigenden Testrichtung (unten). Auf der Abszisse sind 
jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden 
abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht fllr die Lage des Trainings-PSI 
(Ausgangswert); die vier gepunkteten Linien markieren die jeweiligen theoretischen 
Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen jeweils die 
empirischen PSI-Verlaufskurven der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (schwarz; oben: 
C2.I; C2.2 n=29; C2.3; C2.4 n=27; unten: Cl.4; Cl.3 n=31; Cl.2; CU n=29) und "Kurzes 
Training-Große Distanz" (grau; oben: C2.3; C2.4 n=II; unten: Cl.2; CU n=I5). 
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ABBILDUNG 9: Modelltheoretischer Verlauf der Urteilsänderungen (PSI-Werte) 
filr zwei Distanzen (klein und groß) arn Beispiel der Altersgruppe ,,Erwachsene" 
(k=3,5 filr die Testbedingung "Kleine Distanz") filr die aufsteigende (oben) und 
die absteigende (unten) Testrichtung. Auf der Abszisse sind die jeweils 6 
Testdurchgänge pro Testserie abgetragen und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden. Die gepunkteten Linien markieren die jeweiligen Testserien-PSI; 
die durchgezogene parallele Gerade steht filr die Lage des Trainings-PSI; die 
hypothetischen Verläufe der PSI-Werte stellen die fett gedruckten Linien dar 
(schwarz = Versuchsbedingung ,,Kleine Distanz"; grau = Versuchsbedingung 
"Groß<; Distanz"; Hypothese Ib; vgl. S. 34a). 
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ABBILDUNG 31: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsgruppe "Grundschulkinder" filr die 
Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" und ,,Kurzes Training-Große Distanz" mit der 
aufsteigenden (oben) und der absteigenden Testrichtung (unten). Auf der Abszisse sind jeweils 
6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die 
durchgezogene parallele Gerade steht filr die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier 
gepunkteten Linien markieren die jeweiligen theoretischen Testserien-PSI und die durch 
Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen jeweils die empirischen PSI-Verlaufskurven der 
Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (schwarz; oben: C2.I; C2.2; C2.3; C2.4 n=29; unten: 
C1.4; C1.3; Cl.2; CI.I n=32) und ,,Kurzes Training-Große Distanz" (grau; oben: C2.3; C2.4 
n=16; unten: C1.2; CI.I n=17). 
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ABBILDUNG 9: Modelltheoretischer Verlauf der UrteiIsänderungen (PSI-Werte) 
flIr zwei Distanzen (klein und groß) am Beispiel der Altersgruppe "Erwachsene" 
(k=3,5 flIr die Testbedingung ,,Kleine Distanz") flIr die aufsteigende (oben) und 
die absteigende (unten) Testrichtung. Auf der Abszisse sind die jeweils 6 
Testdurchgänge pro Testserie abgetragen und auf der Ordinate die Zeit in 
Milliselamden. Die gepunkteten Linien markieren die jeweiligen Testserien-PSI; 
die durchgezogene parallele Gerade steht flIr die Lage des Trainings-PSI; die 
hypothetischen Verläufe der PSI-Werte stellen die fett gedruckten Linien dar 
(schwarz = Versuchsbedingung "Kleine Distanz"; grau = Versuchsbedingung 
»Große Distanz"; Hypothese I b; vgL S. 34a). 
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ABBILDUNG 32: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsgruppe "Erwachsene" flIr die 
Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" und $urzes Training-Große Distanz" mit der 
aufsteigenden (oben) und der absteigenden Testrichtung (unten). Auf der Abszisse sind 
jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in Milliselamden 
abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht flIr die Lage des Trainings-PSI 
(Ausgangswert); die vier gepunkteten Linien markieren die jeweiligen theoretischen 
Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen jeweils die 
empirischen PSI-Verlaufskurven der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (schwarz; oben: 
C2.I; C2.2; C2.3; C2.4 n=34; unten: CI.4; Cl.3; CI.2; Cl.! n=34) und $urzes Training­
Große Distanz" (grau; oben: C2.3; C2.4 n=16; unten: C12; Cl.! n=I7). 
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wird dieser Befund durch die Darstellung der durchschnittlichen PSI(n)-Werte 

verdeutlicht. 

Die inferenzstatistische Prüfung in Bezug auf Unterschiede zwischen den 

Versuchsbedingungen erfolgte mittels der Varianzanalyse mit Messwiederholung, 

wobei sich die Messwiederholung auf die gemittelten PSI-Werte der Testserien C1.2 

und CU bezog. Zwischen den Versuchsbedingungen besteht ein hochsigniflkanter 

Unterschied, F (1, 42) = 8,24; P = 0,006. Weiterhin ergab sich ein hochsigniflkanter 

Effekt auf dem Wiederholungsfaktor, F (1, 42) = 30,71; p < 0,001. Eine Interaktion der 

Faktoren lag nicht vor, F (1, 42) = 0,63; p = 0,432. Der vorhergesagte Distanzeffekt 

konnte durch die ANOV A mit Messwiederholung für die Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" bei der absteigenden Testrichtung belegt werden. 

Grundschulkinder: Die Überprüfung der Lagebeziehung der PSI(n)-Werte aus den 

Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes 

Training-Große Distanz" (Abb. 31, S. 67b) deutet weder bei der auf- (oben) noch bei 

der absteigenden (unten) Testrichtung auf Unterschiede in der Stärke der Kontexteffekte 

hin. Die konvergierenden PSI(n)-Effektkurven werden durch die Darstellung der 

annähernd auf gleicher Höhe liegenden durchschnittlichen PSI(n)-Werte pro Testserie 

in Abbildung 24 (S. 59b) unterstützt. 

Die inferenzstatistische Überprüfung auf Unterschiede zwischen den Testbedingungen 

"Geringe Distanz" und "Kurzes Training-Große Distanz" erfolgte mittels der 

Varianzanalyse mit Messwiederholung. Für die aufsteigende Testrichtung wurde die 

Messwiederholung durch die gemittelten PSI-Werte der Testserien C2.3 und C2.4 

realisiert; hier zeigte sich ein hochsigniflkanter Haupteffekt, F(I, 43) = 38,31; P < 

0,001. Es ergab sich weder ein Unterschied zwischen den Testbedingungen, F (1, 43) = 

0,41; P = 0,524, noch eine Interaktion der Faktoren, F (1, 43) = 0,19; p = 0,664. 

Bei der absteigenden Testrichtung konstituierten die Testserien C1.2 und C1.1 die 

Messwiederholung; es zeigte sich ein hochsigniflkanter Effekt, F (1, 47) = 12,03; P = 
0,001. Zwischen den Testbedingungen resultierte kein Unterschied, F (1, 47) = 0,43; P = 
0,515, und eine Interaktion der Faktoren, F (1, 47) = 0,03; p = 0,868, lag nicht vor. Die 

inferenzstatistische Prüfung stützt weder für die auf- noch für die absteigende 

Testrichtung den mit Hypothese 1 b vorhergesagten Distanzeffekt in der Altersgruppe 

"Grundschulkinder" . 
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Erwachsene: Die in Abbildung 32 (S. 67c) dargestellten Datentrends der Versuchs­

bedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes 

Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes 

Training-Große Distanz" liegen sowohl bei der auf- (oben) als auch bei der 

absteigenden (unten) Testrichtung auf annähernd gleicher Höhe. Die Befunde wurden 

inferenzstatistisch mittels einer ANOV A mit Messwiederholung überprüft. Die 

Messwiederholung bezog sich auf die durchschnittlichen PSI-Werte der zwei Testserien 

einer Testbedingung. Die ANOVA zeigte, dass sich die durchschnittlichen PSI-Werte 

der einzelnen Testserien hochsignifikant voneinander unterscheiden, und zwar sowohl 

bei der aufsteigenden, F (1, 48) = 68,02; P < 0,001, als auch bei der absteigenden, F (1, 

49) =21,51; P < 0,001, Testrichtung. In der aufsteigenden Testbedingung lag zudem 

eine Interaktion zwischen dem Wiederholungs- und dem experimentellen 

Bedingungsfaktor, F (1, 48) 7,92; p = 0,007, vor, während sich zwischen den 

Versuchsbedingungen kein Unterschied zeigte, F (1, 48) = 0,18; p = 0,678. Bei der 

absteigenden Testrichtung wurde weder eine Interaktion der Faktoren, F (1,49) = 0,74; 

P = 0,394, noch ein Unterschied zwischen den Testbedingungen, F (1, 49) = 2,03; p = 

0,161, festgestellt. Der vorhergesagte Distanzeffekt wurde in der Altersgruppe 

"Erwachsene" weder für die auf- noch für die absteigenden Testrichtung belegt. 

Die varianzanalytische Prüfung der Befunde ergab rur jede der drei Altersgruppen bei 

der auf- sowie bei der absteigenden Testrichtung einen hochsignifikanten Wert auf dem 

Faktor Messwiederholung. Der über die relevanten Testserien C2.3 und C2.4 

(aufsteigende Testrichtung) sowie C1.2 und CU (absteigende Testrichtung) beider 

Versuchsbedingungen durchgefiihrte nicht-parametrische Trendtests von Ferguson 

(1965) ergab in jeder der drei Altersgruppen hochsignifikant (z-krit = 2,33; P < 0,01) 

auf- bzw. absteigende Urteilstrends (vgI. Anhang F, Tab. A30, A90; Tab. A33, A93; 

Tab. A36, A96). 

Diskussion: Allgemein- und entwicklungs psychologische Befunde zu 

Hypothese 1 b 

Es wurde vorausgesagt, dass altersübergreifend bei geringen Distanzen zwischen 

Trainings- und Testreizen stärkere Kontexteffekte auftreten als bei großen Distanzen. 
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Für die Altersgruppe "Kindergartenkinder" kommt es bei der absteigenden Testrichtung 

in Übereinstimmung mit dem lRG-Modell (Zoeke & Sarris, 1985, 1987) nach einem für 

beide Testbedingungen gleichen Training (40 Trainingsdurchgänge) zu unterschiedlich 

stark ausgeprägten Kontexteffekten. Die Lage des funktes ,S,ubjektiver Indifferenz (PSI) 

verschiebt sich bei der Testbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz") schneller in Richtung auf die jeweils neue Testserienmitte als bei der 

Versuchsbedingung "Große Distanz". Für die aufsteigende Testrichtung in der 

Altersgruppe "Kindergartenkinder" sowie für die auf- und die absteigende Testrichtung 

in den Altersgruppen "Grundschulkinder" und "Erwachsene" wurde keine Variation in 

der Auftretensstärke der Kontexteffekte in Abhängigkeit von der Distanz zwischen 

Trainings- und Testreizen belegt, das heißt eine schnellere Anpassung des funktes 

,S,ubjektiver Indifferenz (PSI) an die jeweils neue Testserienmitte trat in der 

Testbedingung "Geringe Distanz" nicht auf. 

Das von perzeptiv-kognitven Kontextwirkungen ausgehende ÄK-Modell von Sarris 

(1971, 2000, 2004; vgl. S. 8) postuliert bei geringen Distanzen die relativ schnellere 

Übertragung der gelernten Diskrimination der Trainingsreize in "kurz" und "lang" auf 

die neue Testreizserie. Bei großen Distanzen hingegen werden die weit von den 

Trainingsreizen entfernt liegenden Testserienstimuli als Orientierungspunkt 

bedeutungslos, da sie nicht zur Klasse der Trainingsreize als zugehörig empfunden 

werden. Die Unähnlichkeit zwischen Trainings- und Testreizen ruft ein Bemühen um 

Urteilskonsistenz hervor. 

Entsprechend dem RF-Modell von Parducci (1965, 1974; vgl. S. 9) orientiert sich die 

Wahrnehmung an den Endpunkten der gegebenen psychophysikalischen 

Reizdimension, das heißt am Trainingsreizpaar. In Folge der Darbietung der 

Testserienstimuli erweitert sich der Kontext-Range auf die Endpunkte der aktuell 

dargebotenen Testserien. Die Integration des neuen Bezugsrahmens erfolgt jedoch bei 

großen Distanzen langsamer als bei geringen Distanzen. 

Im Bereich der Zeitschätzung (Verarbeitung von Zeitdauern über 500 Millisekunden) 

zeigte Cangöz (1999), dass eine zunehmende Distanz zwischen Trainings- und 

Testserienreizen zu systematisch abnehmenden Kontexteffekten filhrte. Beachtenswert 

ist hier, dass bei der Zeitschätzung eine kognitive Verarbeitung auf höherem Niveau 
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angenommen wird, bei der affektiv-emotionale - und Arbeitsgedächtnisprozesse eine 

entscheidende Rolle einnehmen (Grondin, 2001; Rammsayer, 1992). Dassler (2000) 

interpretierte aufgrund der mit Quadratreizen erzielten Befunde den modellspezifischen 

Parameter "Distanz" als die determinierende Variable für die quantitative Ausprägung 

der psychophysikalischen Kontexteffekte. Die Autorinnen erklärten den gefundenen 

"Distanzeffekt" mit Hilfe des AK-Modells. 

Die hier beschriebenen Experimente wurden mit der Reizdimension "Millisekunden" 

durchgeführt. Nach Rammsayer (1992) basiert die Verarbeitung von Zeitinformation 

unter 500 Millisekunden auf überwiegend sensorisch-perzeptiven Prozessen und 

unterliegt keiner kognitiven Kontrolle (Michon, 1985). Experimentelle und 

pharmakopsychologische Befunde deuten darauf hin, dass subkortikale Mechanismen 

sowie eine ausreichend dopaminerge Aktivität in den Basalganglien für die 

Zeitwahrnehmung verantwortlich sind (Rammsayer, 1999; 2000). Marks und Algon 

(1998) zufolge wirken sich gegebene Kontextreize auf alle Subprozesse der 

Informationsverarbeitung - wie die frühe sensorische Transduktion und die perzeptive 

Verschlüsselung - aus. 

Die Befunde zur "Distanzhypothese" (lb) sprechen dafür, dass an der Verarbeitung von 

Zeitreizen bis 500 Millisekunden weder kognitive Vergleichsprozesse, wie vom AK­

Modell angenommen noch kognitive Antworttendenzen entsprechend dem RF-Modell 

beteiligt sind. Der Wahrnehmung kurzer Zeitdauem (unter 500 ms) liegen vermutlich 

die bereits kontextanflilligen (Marks & Algon, 1998) Verarbeitungsmechanismen auf 

perzeptueller Ebene (Rammsayer, 1992) zugrunde. Das MCG-Modell von Wearden 

(1992; vgI. S. 24) berücksichtigt zu Erklärung der Zeitverarbeitung mehrere 

Verarbeitungsebenen. Insbesondere wird zwischen einer automatisch ablaufenden 

Verarbeitung und einer höheren Ebene zur Steuerung komplexer Verarbeitung 

unterschieden. Es kann davon ausgegangen werden, dass weitgehend automatische 

Prozesse an der Zeitwahrnehmung beteiligt sind, die allerdings aufgrund des 

nachgewiesenen Auftretens von Kontexteffekten (Befunde zu Hypothese la, S. 54) 

durch sogenannte "präkognitive Vergleichs- und Entscheidungsaktivitäten" unterstützt 

werden. Ein entsprechender Erklärungsversuch wird in der Hauptdiskussion 

vorgenommen (vgI. Kap. III - Ein präkognitives Verarbeitungsmodell rur die visuelle 

Zeitwahrnehmung, S. 104). 
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Der sich interessanterweise in der Altersgruppe "Kindergartenkinder" bei der 

absteigenden Testrichtung zeigende, vorhergesagte Distanzeffekte deutet auf ein 

sensibleres Antwortverhalten dieser Altersgruppe auf der sensorisch-perzeptuellen 

Ebene hin. In Übereinstimmung hiermit steht das zur Hypothese la beschriebene 

Ergebnis, welches fi1r diese Altersgruppe unter der absteigenden Testrichtung in der CO­

Bedingung ebenfalls das vorhergesagte Antwortverhalten - die Lage des f.unktes 

~ubjektiver Indifferenz (PSI) verschiebt sich nicht - anzeigt. Unter Berücksichtigung 

der generellen Befundlage dieser Arbeit lässt sich das Ergebnis momentan noch nicht 

interpretieren. 

Allgemein- und entwicklungs psychologische Befunde zu Hypothese lc 

Altersübergreifend sollte die Stärke der Kontexteffekte in Abhllngigkeit von der 

Trainingsmenge variieren. Die Werte des f.unktes ~ubjektiver Indifferenz (PSI) werden 

in diesem Kapitel hypothesenbezogen beschrieben und graphisch dargestellt. 

PSI-Werte 

Die Gegenüberstellung der vorhergesagten (links) und der empirisch gefundenen PSI­

Werte (rechts) der Versuchsbedingungen ,,Kurzes Training-Kleine Distanz" und 

,,Langes Training-Kleine Distanz" wird fi1r die Altersgruppe "Kindergartenkinder" in 

Abbildung 33 (S. 72a), "Grundschu1kinder" in Abbildung 34 (S. 72b) und 

"Erwachsene" in Abbildung 35 (S. 72c) veranschaulicht. 

Abbildung 33 (S. 72a), 34 (S. 72b), 35 (S. 72c) 

Kindergartenkinder: Die vergleichende Betrachtung der Datentrends aus den 

Versuchsbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz" zeigt bei aufsteigender Testrichtung (Abb. 30, S. 72a, oben), dass die PSI(n)­

Kurvenverläufe sowohl innerhalb der als CO-Bedingung konzipierten Testreizserie 

C2.l, welche wie oben beschrieben gemäß dem IRG-Modell (vgl. S. 11) keine 

Kontexteffekte induziert, als auch über die asymmetrisch zu den Trainingsreizen 

angeordneten Testserien C2.2; C2.3 und C2.4 auf annähernd gleicher Höhe positioniert 

sind. 
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ABBILDUNG 10: Modelltheoretischer Verlauf der Urteilsänderungen (pSI-Werte) t1ir 
die unterschiedliche Anzahl an Trainingsdurchgllngen (kurzes Training = 40 
Durchgänge; langes Training = 80 Durchgänge) am Beispiel der Altersgruppe 
"Erwachsene" (\(=3,5 fiIr die Testbedingung "Kurzes Training") t1ir die auf­
steigende (oben) und die absteigende (unten) Testbedingung. Auf der Abszisse sind 
die jeweils 6 Testdurchgänge pro Testserie abgetragen und auf der Ordinate die Zeit 
in Millisekunden. Die gepunkteten Linien markieren die jeweiligen Testserien-PSI; 
die durchgezogene Gerade steht fiIr die Lage des Trainings-PSI; die hypothetischen 
Verlänfe der PSI-Werte werden durch die fett gedruckten Linien veranschaulicht 
(schwarz = Versuchsbedingung "Kurzes Training", 40 Durch-gänge; grau = Ver­
suchsbedingung nLanges Training", 80 Durchgänge; Hypothese Ic; vgl. S. 35a). 
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ABBILDUNG 33: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" 
fiIr die Versuchsbedingungen ,,Kurzes Training-Kleine Distanz" und nLanges Training­
Kleine Distanz" mit der aufsteigenden (oben) und der absteigenden Testrichtung (unten). 
Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden ahgetragelL Die durchgezogene para\lele Gerade steht jeweils fiIr die Lage 
des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier gepunkteten Linien markieren die jeweiligen 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen 
jeweils die empirischen PSI-Verlaufskurven der Versuchsbedingung "Kurzes-" (schwarz; 
oben: C2.1; C2.2; C23; C2.4 n=15; unten: C1.4; Cl.3 n=16; Cl.2; CU n=15) und 
"Langes Training-Kleine Distanz" (grau; oben: C2.1; C2.2 n=14; C2.3; C2.4 n=12; unten: 
C1.4; CI.3 n=15; Cl.2; CU n=14). 
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ABBILDUNG 10: Modelltheoretischer Verlauf der Urteilsänderungen (pSI-Werte) für 
die unterschiedliche Anzahl an Trainingsdurchgängen (kurzes Training = 40 
Durchgänge; langes Training = 80 Durchgänge) am Beispiel der Altersgruppe 
"Erwachsene" (k=3,5 für die Testbedingung ,,Kurzes Training) für die aufsteigende 
(oben) und die absteigende (unten) Testbedingung. Auf der Abszisse sind die jeweils 
6 Testdurchgänge pro Testserie abgetragen und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden. Die gepunkteten Linien markieren die jeweiligen Testserien-PSI; die 
durchgezogene Gerade steht für die Lage des Trainings-PSI; die hypothetischen 
Verläufe der PSI-Werte werden durch die fett gedruckten Linien veranschaulicht 
(schwarz = Versuchsbedingung "Kurzes Training", 40 Durchgänge; grau = 
Vßtsuchsbedingung "Langes Training", 80 Durchgänge; Hypothese Jc; vgl. S. 35a). 

ABBILDUNG 34: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsgruppe "Grundschulkindet' für 
die Versuchsbedingungen ,,Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 
Distanz" mit der aufsteigenden (oben) und der absteigenden Testrichtung (unten). Auf der 
Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht jeweils für die Lage 
des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier gepunkteten Linien markieren die jeweiligen 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen 
jeweils die empirischen PSI-Verlaufskurven der Versuchsbedingung ,,Kurzes-" (schwarz; 
oben: C2.J; C2.2; C2.3; C2.4 n=15; unten: C1.4; Cl.3; C1.2; CU n=15) und "Langes 
Training-Kleine Distanz" (grau; oben: C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 n=14; unten: C1.4; Cl.3; 
C1.2; Cl.l n=17). 
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ABBILDUNG 10: Modelltheoretischer Verlauf der Urteilsänderungen (pSI-Werte) fiIr 
die unterschiedliche Anzahl an Trainingsdurchgllngen (kurzes Training = 40 
Durchgänge; langes Training = 80 Durchgänge) am Beispiel der Altersgruppe 
,,Erwachsene" (k=3,5 fiIr die Testbedingung ,,Kmzes Training) fiIr die aufsteigende 
(oben) und die absteigende (unten) Testbedingung. Auf der Abszisse sind die jeweils 
6 Testdurchgllnge pro Testserie abgetragen und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden. Die gepunkteten Linien marlderen die jeweiligen Testserien-PSI; die 
durchgezogene Gerade steht fiIr die Lage des Trainings-PSI; die hypothetischen 
Verläufe der PSI-Werte werden durch die fett gedruckten Linien veranschaulicht 
(schwarz = Versuchsbedingung "Kurzes Training", 40 Durchgänge; grau = 
Versuchsbedingung "Langes Training", 80 Durchgänge; Hypothese Ic; vgl. S. 35a). 
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ABBILDUNG 35: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsgruppe "Erwachsene" fiIr 
die Versuchsbedingungen ,,Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes 
Training-Kleine Distanz" mit der aufsteigenden (oben) und der absteigenden 
Testrichtung (unten). Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und 
auf der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele 
Gerade steht jeweils fiIr die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier 
gepunkteten Linien marlderen die jeweiligen theoretischen Testserien-PSI und die 
durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen jeweils die empirischen PSI­
Verlaufskurven der Versuchsbedingung "Kurzes-" (schwarz; oben: C2.1; C2.2; 
C2.3; C2.4 n=17; unten: C1.4; Cl.3; C12; CU n=17) und "Langes Training­
KIeine Distanz" (graU; oben: C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 n=17; unten: Cl.4; Cl.3; 
C1.2; CU n=l7). 
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Inferenzstatistisch wurden die Unterschiede zwischen den Testbedingungen "Kurzes 

Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz" mittels einer 

Varianzanalyse mit Messwiederholung geprüft. Die Messwiederholung bezog sich auf 

vier Faktorstufen, das heißt auf die Mittelwerte der Testserien C2.1, C2.2, C2.3 und 

C2,4 beider Testbedingungen. Es resultierte ein hochsignifikanter Effekt auf dem 

Wiederholungsfaktor, F ( 3, 25) = 16,55; P < 0,001, jedoch weder ein Unterschied 

zwischen den Versuchsbedingungen, F ( 1,25) = 1,35; P = 0,256, noch eine Interaktion 

zwischen dem experimentellen Bedingungsfaktor und dem Wiederholungsfaktor, F ( 3, 

25) = 0,08; P = 0,972. 

Die deskriptiv-statistische Betrachtung der absteigenden Testrichtung (Abb. 33, S. 72a, 

unten) ergibt, dass die PSI(n)-Verlaufskurve der Versuchsbedingung "Kurzes Training­

Kleine Distanz" innerhalb der Testserien C1.4 (CO-Bedingung), C1.3 und C1.2 über 

dem empirisch gefundenen PSI-Verlauf der Testbedingung "Langes Training-kleine 

Distanz" liegt, welcher innerhalb der Testreizserien C1.4 und C1.3 am Trainings-PSI 

positioniert ist. Innerhalb der Testserie C1.1 deutet sich eine annähernd konvergente 

Lage der PSI(n)-Verläufe beider Testbedingungen an. Mittels einer ANOV A mit 

Messwiederholung erfolgte die inferenzstatistische Prüfung in Bezug auf Unterschiede 

zwischen den Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes 

Training-Kleine Distanz". Der vierstufige Wiederholungsfaktor wurde durch die 

gemittelten PSI-Werte der Testserien C1.4, C1.3, C1.2 und C1.1 realisiert und es 

resultierte ein hochsignifikanter Haupteffekt, F ( (3, 27) = 16,62; P < 0,001. Eine 

Interaktion der Faktoren lag nicht vor, F (3, 27) = 0,55,p = 0,65, und es zeigte sich kein 

Unterschied zwischen den experimentellen Bedingungen, F (1, 27) = 1,71; P = 0,201. 

Weder bei der auf- noch bei der absteigenden Testrichtung variiert in der Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" die Stärke der Kontexteffekte in Abhängigkeit von der 

Trainingspraxis (40 vs. 80 Durchgänge). 

Grundschulkinder: Die vergleichende Betrachtung der PSI(n)-Urteilstrends aus den 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz" bei jeweils aufsteigender Testrichtung (Abb. 34, S. 72b, oben) lässt über alle 

Testserien eine annähernd konvergente Lagebeziehung erkennen. Eine Varianzanalyse 

mit Messwiederholung unterstützt diesen Befund wie folgt: Zwischen den 

experimentellen Bedingungen zeigte sich kein Unterschied, F (1, 27) = 0,43; P = 0,519. 
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Hingegen ergab sich ein hochsignifikanter Effekt auf dem Wiederholungsfaktor, F (3, 

27) = 37,61; p < 0,001, der in vierfacher Abstufung durch die Mittelwerte der 

aufsteigenden Testserien C2.l, C2.2, C2.3 und C2.4 realisiert wurde. Eine Interaktion 

beider Faktoren lag nicht vor, F (3, 27) = 0,10; p = 0,959. 

Auf deskriptiv-statistischem Niveau veranschaulicht die Abbildung 34 (S. 72b, unten), 

dass bei der absteigenden Testrichtung innerhalb der Testserie CI.4 (CO-Bedingung) fUr 

beide Versuchsbedingungen annähernd auf gleicher Höhe liegende PSI(n)­

Kurvenverläufe mit jeweils ansteigender Tendenz gefunden wurden. Bei den drei 

asymmetrisch angeordneten Testserien C 1.3, C 1.2 und C 1.1 deutet sich eine schnellere 

Annäherung der empirischen PSI-Verlaufskurve in der Testbedingung "Langes 

Training-Kleine Distanz" an den jeweils neuen Testserien-PSI an. Mittels der 

Varianzanalyse mit Messwiederholung auf den vier Faktorstufen der absteigenden PSI­

Mittelwerte wurde dieser Befund inferenzstatistisch nicht gesichert; die 

Versuchsbedingungen unterschieden sich statistisch nicht bedeutsam voneinander, F (I, 

30) = 1,72; p = 0,2. Die Messwiederholung ergab einen hochsignifikanten Haupteffekt, 

F (3, 30) = 38,46; P < 0,001. Eine Interaktion der Faktoren wurde nicht festgestellt, F (3, 

30) = 0,86; P = 0,463. Der vorhergesagte Trainingseffekt konnte in der Altersgruppe 

"Grundschulkinder" weder bei der auf- noch bei der absteigenden Testrichtung bestätigt 

werden. 

Erwachsene: Die Abbildung 35 veranschaulicht bereits auf deskriptiv-statistischem 

Niveau, dass weder bei der auf- (S. 72c, oben) noch bei der absteigenden Testrichtung 

(S. 72c, unten) Unterschiede in der Stärke der Kontexteffekte zwischen den 

Versuchsbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz" auftraten. Bei der absteigenden Testrichtung zeigt sich innerhalb der als CO­

Bedingung konzipierten Reizserie C1.4 eine ansteigende Tendenz beider Urteilstrends. 

Dieser Sachverhalt wurde bei den allgemein- und entwicklungspsychologischen 

Hauptbefunden zu Hypothese la unter dem Punkt "PSI-Werte in der 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" unter der CO-Bedingung" (S. 60) genauer 

erläutert. Inferenzstatistisch wurden die Unterschiede zwischen den Testbedingungen 

,,Kurzes Training-Kleine Distanz" und ,,Langes Training-Kleine Distanz" mittels einer 

Varianzana1yse mit Messwiederholung überprüft. Die Messwiederholung bezog sich auf 

vier Faktorstufen, nämlich auf die PSI-Mittelwerte der vier Testserien pro 
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Versuchsbedingung. Sowohl bei der auf-, F (3, 32) = 63,05; p < 0,001, als auch bei der 

absteigenden, F (3, 32) = 33,92; P < 0,001, Testrichtung unterschieden sich die PSI(n)­

Werte der einzelnen Testserien einer Versuchsreihe bedeutsam voneinander. Weiterhin 

traten zwischen den Versuchsbedingungen weder bei der auf-, F (1, 32) = 0,89; p = 

0,353, noch bei der absteigenden, F (1, 32) = 0,02; P = 0,882, Testrichtung Unterschiede 

auf. Eine Interaktion zwischen dem Wiederholungs- und dem experimentellen 

Bedingungsfaktor wurde weder bei der auf-, F (3, 32) =1,15; p = 0,335, noch bei der 

absteigenden Testrichtung, F (3, 32) = 0,280; p = 0,839, gefunden. In der Altersgruppe 

"Erwachsene" wurde unabhängig von der Anzahl der Trainingsdurchgänge die gelernte 

Unterscheidung in "kurz" und "lang" gleichermaßen schnell auf die aktuell 

dargebotenen Testserienstimuli übertragen. 

Da die Befunde in keiner der drei Altersgruppen weder bei der auf- noch bei der 

absteigenden Testrichtung die mit Hypothese lc vorhergesagte Variation in der Stärke 

der Kontexteffekte in Abhängigkeit von der Trainingspraxis (40 Durchgänge, kurzes -; 

80 Durchgänge langes Training) unterstützen, wurden die Ergebnisse der 

Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" und "Langes Training -

Kleine Distanz" zu der Testbedingung "Geringe Distanz" zusammengefasst und im 

Ergebnisteil zur Hypothese la (S. 54ff) erläutert und diskutiert. 

Diskussion: Allgemein- und entwicklungs psychologische Befunde zu 

Hypothese lc 

Mit Hypothese lc wurde vorausgesagt, dass altersübergreifend die Stärke der 

Kontexteffekte in Abhängigkeit von der Trainingsmenge variiert, das heißt bei längerer 

Lernpraxis (80 Trainingsdurchgänge ) sollten geringere Urteilsänderungen auftreten, als 

bei kurzer Lempraxis (40 Trainingsdurchgänge). In keiner der drei Altersgruppen wurde 

weder bei der auf- noch bei der absteigenden Testrichtung die hypothetische Variation 

in der Stärke der Kontexteffekte in Abhängigkeit von der Trainingsmenge belegt. 

Altersübergreifend näherte sich der funkt ~ubjektiver Indifferenz (PSI) sowohl in der 

Testbedingung "Kurzes Training-Kleine Distanz" als auch "Langes Training-Kleine 

Distanz", und zwar bei beiden Testrichtungen (auf- sowie absteigend) gleichermaßen an 

die jeweils neue Testserienmitte an. 
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Entsprechend dem fRG-Modell (S. 11) von Zoeke und Sarris (1985, 1987) verfestigt 

sich in Folge einer intensiveren Lernerfahrung der Bezugsrahmen für das 

Wahrnehmungsurteil. In der Folge kommt es zu einer Steigerung des Bemühens um ein 

konsistentes Urteilsverhalten, welches sich in geringeren kontextinduzierten 

Urteilsänderungsgeschwindigkeiten manifestiert. Die Autoren führen aus, dass 

erwachsene Probanden bei längerer Trainingspraxis mit haptischen Stimuli und 

deutlichem "Staunen" über die neuen Reize eine geringere Änderungsgeschwindigkeit 

des Urteils zeigten. In animalpsychologischen Studien beobachteten Zoeke, Sarris und 

Hofer (1988) ein vergleichbares Urteilsverhalten. Tiere zeigten im Vergleich zu 

erwachsenen Probanden eine geringere Urteilsänderungsgeschwindigkeit, was von den 

Autoren dahingehend interpretiert wurde, dass Tiere durch die benötigte größere Anzahl 

an Trainingsdurchgängen das Wahrnehmungsurteil in geringerem Maße veränderten. 

Das IRG-Modell (S. 11) berücksichtigt den Faktor der Erfahrung mit den Reizen 

(Intensivierung des Diskriminationslernens) im Rahmen eines beteiligten 

Gedächtnisprozesses. Aufgrund der nichtbestätigten "Trainingshypothese" (lc), das 

heißt das Ausmaß der Trainingspraxis stellte altersübergreifend keinen Einflussfaktor 

für die Auftretensstärke der Kontexteffekte dar, kann davon ausgegangen werden, dass 

die Verarbeitung von Zeitreizen bis 500 Millisekunden robust gegenüber Lerneffekten 

ist. Eine kognitive Verarbeitung auf höherem Niveau unter Beteiligung des 

Arbeitsgedächtnisses scheint hier nicht gegeben. 

Der Zeitwahrnehmung liegen vermutlich Prozesse auf vornehmlich sensorisch­

perzeptueller Ebene zugrunde (Rammsayer, 1992), die von Michon (1985, S. 40) als 

"fast, parallel and not accessible to cognitve control" beschrieben wurden und die 

bereits eine Anfälligkeit für Kontextreize aufweisen (Marks & Algom, 1998). In 

Abhebung zur reinen Sensorik beinhaltet der Zeitwahrnehmungsbegriff gemäß Grube 

(1999) bereits erste Schritte der Informationsintegration. Ein elementarer 

biopsychologischer Verarbeitungsprozess scheint unter Berücksichtigung der 

festgestellten Kontexteffekten als möglicher Erklärungsansatz für die automatisch 

ablaufende Zeitwahrnehmung alleine nicht ausreichend zu sein. In Übereinstimmung 

mit der Interpretation der Befunde zur "Distanzhypothese" (1 b) wird auch hier 

einerseits aufgrund der in dieser Untersuchung nachgewiesenen Kontexteffekte und 

andererseits aufgrund der nicht bestätigten "Trainingshypothese" (1c) auf eine 

Beteiligung "präkognitiver Vergleichs- und Entscheidungsaktivitäten" im Bereich der 
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Zeitwahrnehmung geschlossen. Ausftlhrlich wird dieser Sachverhalt an späterer Stelle 

erörtert (vgl. Kap. III - Ein präkognitives Verarbeitungsmodell für die visuelle 

Zeitwahrnehmung, S. 104). 

Eine weitere Möglichkeit der Erklärung für die nicht gefundenen Trainingseffekte 

könnte darin bestehen, dass in der Versuchsbedingung "Langes Training-Kleine 

Distanz" die Anzahl der 80 Trainingsdurchgänge zu gering gewählt war. Die 

Konsistenzbemühung bei der Urteilsabgabe unterblieb, weil der Bezugsrahmen für das 

Wahrnehmungsurteil (Trainingsreize) nicht in ausreichendem Maße stabilisiert war. 

Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 2a 

Mit Hypothese 2a wurde ein ontogenetischer Einfluss bei der Beurteilung von 

Millisekunden-Zeitdauerreizen vorausgesagt. Über alle experimentellen Bedingungen 

hinweg sollte mit ansteigendem Alter die Reaktion auf den aktuell dargebotenen 

Stimuluskontext abnehmen. Die empirische Befundlage wird zunächst für die 

Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes 

Training-Große Distanz" beschrieben und im Anschluss daran wird eine 

Gegenüberstellung der Testbedingungen "Geringe Distanz" versus ,,Kurzes Training­

Große Distanz" sowie "Kurzes Training-Kleine Distanz" versus "Langes Training­

Kleine Distanz" dargestellt. 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 

J - Werte: Die Abbildungen 19a und 19b (S. 54a) ermöglichen für die 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

,,Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") den 

Vergleich hinsichtlich altersabhängiger Unterschiede in der Anordnung der "Lang"­

Urteilskurven. Es zeigt sich, dass bei der aufsteigenden Testrichtung (Abb. 19a, S. 54a, 

links) der jeweils ,,kürzeste" Reiz der Testserie C2.3 (100 ms) und C2.4 (140 ms) in der 

Altersgruppe der Kindergartenkinder (oben) häufiger ein "Lang"-Urteil erhalten hatte 

als in den Altersgruppen "Orundschulkinder" (Mitte) und "Erwachsene" (unten). 

Ansonsten darf die Lagebeziehung der kontextabhängigen "Lang"-Urteilsgradienten in 
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den drei Altersgruppen bei der auf- (Abb. 19a, S. 54a, links,) sowie der absteigenden 

(Abb. 19b, S. 54a, rechts) Testrichtung als annähernd konvergent bezeichnet werden. 

Die Lage der empirisch gefundenen "Lang"-Urteilskurven deutet nicht auf Alterseffekte 

hin. Auf die inferenzstatistische Prüfung der J-Werte wird verzichtet, da diese in den 

empirisch ermittelten PSI-Werten enthalten sind und in diesem Rahmen 

inferenzstatistisch überprüft wurden. 

PSI ~ Werte: Die aus den prozentualen "Lang"-Urteilen abgeleiteten und in Abbildung 

21 (S. 57a) graphisch veranschaulichen empirischen PSI-Verlaufskurven der drei 

Altersgruppen weisen sowohl ftlr die auf- (oben) als auch ftlr die absteigende (unten) 

Testrichtung eine annähernd übereinstimmende Lage auf. Inferenzstatistisch wurden die 

Unterschiede zwischen den Altersgruppen mittels einer Varianzanalyse mit 

Messwiederholung geprüft. Den vierstufigen Faktor Messwiederholung konstituierten 

ftlr eine jede experimentelle Testrichtung die gemittelten PSI(n)-Werte der jeweils vier 

Testserien. Die Altersgruppen "Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und 

"Erwachsene" unterschieden sich weder in der auf-, F (2,87) = 0,22; p = 0,801, noch in 

der absteigenden Testrichtung, F (2, 92) = 1,28; p = 0,284. Weiterhin zeigte die 

ANOVA, dass sich die PSI(n)-Werte der Testserien, also dem PSI(n)-Verlauf, sowohl 

bei der auf-, F (3, 87) = 98,53; P < 0,001, als auch bei der absteigenden Testrichtung, F 

(3,92) = 76,01; P < 0,001, hochsignifikant voneinander unterscheiden (vgl. Ergebnisse 

der nonparametrischen Trendanalyse, S. 58 sowie Anhang F, Tab. A29, A89; Tab. A32, 

A92; Tab. A35, A95). Für beide Testrichtungen lag keine Interaktion zwischen dem 

Gruppen- und dem Wiederholungsfaktor (aufsteigende Testrichtung, F (6, 87) = 0,65; p 

= 0,69; absteigende Testrichtung, F (6, 92) = 0,898; P = 0,497) vor. Entgegen der 

Hypothese 2a deuten die Befunde der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" weder bei 

der auf- noch bei der absteigenden Testrichtung auf altersabhängige Unterschiede 

hinsichtlich der Urteilsänderungsgeschwindigkeit hin. Kinder und Erwachsene 

reagieren gleichermaßen auf einen aktuell dargebotenen Stimuluskontext. 

Abbildung 19a und 19b (S. 54a) und Abbildung 21 (S. 57a) 
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Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" 

J - Werte: Ein Vergleich der "Lang"-Urteilstrends der drei Altersgruppen in der 

Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" (Abb. 20a, b, S. 54b) 

veranschaulicht, dass bei aufsteigender Testrichtung (Abb. 20a, S. 54b, links) die 

Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" (oben) für den jeweils "kürzesten" Reiz der 

Testserien C2.3 (100 ms) und C2.4 (140 ms) einen größeren Anteil an "Lang"­

Antworten erzielte. Gleichfal1s entfiel auf den jeweils "Iängsten" Reiz dieser Testserien 

ein im Verhältnis zu den Altersgruppen "Grundschulkinder" (Mitte) und "Erwachsene" 

(unten) geringerer Anteil an "Lang"-Antworten. Die "Lang"-Urteilsverläufe der 

absteigenden Testrichtung (Abb. 20b, S. 54b, rechts) zeigen für die Versuchsgruppe 

"Kindergartenkinder" einen deutlich geringeren Anteil an "Lang"-Antworten für den 

jeweils "Iängsten" Stimulus der Testserien C2.3 (280 ms) sowie C2.4 (540 ms). 

Die Befunde der aufsteigenden Testbedingung (Abb. 20a, S. 54b, links) deuten nicht auf 

Alterseffekte hin. Hingegen weist die Lage der empirisch gefundenen "Lang"­

Urteilskurven in der absteigenden Testbedingung (Abb. 20b, S. 54b rechts) auf 

Unterschiede in der Stärke der Kontexteffekte zwischen der Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" und den Versuchsgruppen "Grundschulkinder" und 

"Erwachsene" hin. Die inferenzstatistische Prüfung für die J-Werte unterblieb hier 

zugunsten einer Überprüfung der den J-Daten analogen empirisch gefundenen PSI­

Werte. 

PSI - Werte: Die empirisch gefundenen Asymmetrie-Effektkurven der drei 

Altersgruppen weisen bei der aufsteigenden Testrichtung (Abb. 22, S. 57b, oben) eine 

annähernd konvergente Lage auf, auch wenn die PSI(n)-Veriaufskurve der Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" innerhalb der Testserie C2.4 beträchtliche Schwankungen zeigt. 

Bei der absteigenden Testrichtung (Abb. 22, S. 57b, unten) lässt die deskriptiv­

statistische Betrachtung darauf schließen, dass die Probanden der Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" entgegen der Hypothese 2a die trainierte Fähigkeit zur 

Reizdiskrimination in "kurz" und "Iang" langsamer auf die jeweils neuen 

Testserienreize übertragen haben als die Probanden der beiden anderen Altersgruppen. 

Die PSI(n)-Effektkurve dieser Altersgruppe zeigt eine geringere Annäherung an den 

jeweils neuen Testserien-PSI der Testreizserien C1.2 und CU. 
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Die inferenzstatistische Prüfung auf Unterschiede zwischen den Altersgruppen erfolgte 

mittels einer Varianzanalyse mit Messwiederholung, welche sowohl fiir die auf- sowie 

fiir die absteigende Testrichtung durch die gemittelten PSI(n)-Werte der jeweils zwei 

Testserien realisiert wurde. Für die aufsteigende Testrichtung ergab sich kein Effekt 

zwischen den drei Altersgruppen, F (2, 40) = 0,39; p = 0,677. Jedoch unterschieden sich 

die PSI(n)-Werte der Testserien, F (1, 40) = 69,33; p < 0,001, hochsignifikant 

voneinander. Eine Interaktion zwischen dem Gruppen- und dem Wiederholungsfaktor 

zeigte sich nicht, F (2, 40) = 1,72; p = 0,192. 

Für die absteigende Testbedingung zeigte sich ein hochsignifikanter Unterschied, F (2, 

46) = 14,11; P = < 0,001, zwischen den Altersgruppen, sowie auf dem Wieder­

holungsfaktor, also dem PSI(n)-Verlauf, F (1, 46) = 29,28; p < 0,001. Jedoch lag keine 

Interaktion zwischen dem Gruppen- und dem Wiederholungsfaktor, F (2, 46) = 1,97; p 

= 0,151, vor. Aufgrund des gefundenen Gruppenunterschiedes wurde fiir einen jeden 

Durchgang der Testserien C1.2 und CU mittels der einfaktoriellen ANOVA überprüft, 

inwieweit sich die Altersgruppe "Kindergartenkinder" von den Altersgruppen 

"Grundschulkinder" und "Erwachsene" unterscheidet. Die Ergebnisse in der 

nachstehend aufgefiihrten Tabelle zeigen, dass innerhalb der Testserie C 1.2 fiir die 

Durchgänge zwei bis fiinf ein höchst bedeutsamer und fiir den Durchgang sechs ein 

signifikanter Gruppenunterschied resultiert; innerhalb der Testserie CU zeigen sich in 

den Durchgängen vier und fiinf statistisch bedeutsame Gruppenunterschiede. 

TABELLE 3: Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse, getrennt fiir die absteigenden 
Testserien C1.2 und CU, fiir die jeweils sechs Durchgänge pro Testserie. Angegeben 
ist jeweils der F-Wert des Gruppenfaktors "Kindergartenkinder" vs. 
"Grundschulkinder" und "Erwachsene" sowie der Signifikanzwert. 

Testserie C1.2 Testserie C1.1 
Durchgang 1 F (I 48) = 0,78; p - 0,382 Durchgang 1 F 1,47) - 2,79; p ~ 0,102 
Durchgang 2 F (I 47) - 13 70'p - 0,001 Durchgang 2 F 1,43 = 3,21; P = 0,08 
Durchgang 3 F CI 46) = 14,60' p< .001 Durchgang 3 F 1,47 - 2,10; p - 0,154 
Durchgang 4 F (I, 47) - 17,85; p < .001 Durchgang 4 F 1,46 - 12,16; p - 0 001 
Durchgang 5 F (1 45) = 14,35; p < .001 Durchgang 5 F 1,46 - 5,78; p - 0,02 
Durchgang 6 F (I, 46) - 4,25; P - 0,045 Durchgang 6 F(1,44)- 3,05; P - 0,088 

Für den gefundenen Effekt auf dem Wiederholungsfaktor, also dem PSI(n)-Verlauf, 

konnte mittels der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) auf einem 

hochsignifikanten Niveau (z-krit = 2,33; p < 0,01) ein Abstieg der PSI(n)-Werte 

gesichert werden (vgl. Anhang F, Tab. A29, A89; Tab. A32, A92; Tab. A35, A95). 
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Bei der aufsteigenden Testrichtung der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große 

Distanz" deutet die Befundlage nicht darauf hin, dass die Altersgruppen 

"Kindergartenkinder" und "Grundschulkinder" stärker als die erwachsenen Probanden 

auf den aktuell dargebotenen Stimuluskontext reagieren. Bei der absteigenden 

Testrichtung erfolgten hingegen entgegen der Hypothese 2a in der Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" langsamere Urteilsänderungen als in den beiden anderen 

Altersgruppen. 

Abbildung 20a und 20b (S. 54b) und Abbildung 22 (S. 57b) 

Gegenüberstellung der Testbedingungen "Geringe Disanz" versus "Kurzes 

Training-Große Distanz" 

Wie unter dem Punkt "Allgemein- und entwicklungspsychologische Befunde zu 

Hypothese Ib" (S. 64) bereits erläutert, zeigten sich lediglich bei der absteigenden 

Testrichtung in der Altersgruppe "Kindergartenkinder" stärkere Kontexteffekte in der 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz"). Bei der 

aufsteigenden Testrichtung in der Altersgruppe "Kindergartenkinder" sowie bei der auf­

und der absteigenden Testrichtung in den Altersgruppen "Grundschulkinder" und 

"Erwachsene" zeigte sich keine Variation in der Auftretensstärke der Kontexteffekte in 

Abhängigkeit von der Distanz zwischen Trainings- und Testreizen. Dieses Ergebnis 

unterstützt nicht die mit Hypothese 2a getroffene Vorhersage, nach der jüngere 

Altersgruppen aufgrund einer erhöhten Kontrastneigung stärker auf den aktuell 

dargebotenen Reizkontext reagieren. 

Gegenüberstellung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" versus 

"Langes Training-Kleine Distanz" 

Wie oben (S. 72, Allgemein- und entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 

1 c) dargestellt, zeigten sich entgegen der Hypothese 2a weder nach einem kurzen noch 

nach einem langen Training schnellere Urteilsänderungen in den jüngeren 

Altersgruppen. 
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Diskussion: Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 2a 

Mit Hypothese 2a wurde vorausgesagt, dass Kinder stärker als Erwachsene auf einen 

aktuell dargebotenen Stimuluskontext reagieren. Es wurden über alle experimentellen 

Bedingungen hinweg fUr die jüngeren Altersgruppen schnellere Urteilsänderungen und 

demnach ein steilerer Anstieg der Änderungsgradienten erwartet. Mit Ausnahme der 

Versuchsbedingung ,,Kurzes Training-Große Distanz", absteigende Testrichtung zeigte 

sich durchgängig, dass die Induktion von Kontexteffekten in den verschiedenen 

Altersgruppen zu einen annähernd übereinstimmenden Urteilsverhalten führt. 

In der Versuchsbedingung ,,Kurzes Training-Große Distanz", absteigende Testrichtung 

deutet die Lage des funktes .s.ubjektiver Indifferenz (pSI) der Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" darauf hin, dass diese Altersgruppe im Vergleich zu den 

Altersgruppen "Grundschulkinder" und ,,Erwachsene" das Wahrnehmungsurteil 

langsamer den jeweils neuen Testserienmitten anpasste. Dieses Ergebnis muss jedoch 

unter Berücksichtigung der Befundlage zu Hypothese Ib (S. 64) betrachtet werden, 

nämlich: In der Altersgruppe "Kindergartenkinder" erzeugte die Versuchsbedingung 

"Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen ,,Kurzes Training-Kleine 

Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") das vorhergesagte stärkere Auftreten 

von Kontexteffekten. Somit steht der Befund der langsameren Anpassung an die jeweils 

neuen Testserienmitten nicht konträr zur Hypothese 2a. 

Aus dem lRG-Modell (S. 11) von Zoeke und Sarris (1985, 1987) wurden 

altersspezifische Unterschiede im Wahrnehmungs- und Urteilsverhalten abgeleitet. Da 

es im Laufe der Altersentwicklung durch die steigende Urteilserfahrung zu einer 

Abnahme der Kontrastneigung bei gleichzeitiger Zunahme der Konsistenzneigung 

kommt, sollten die jüngeren Probanden aufgrund geringerer Vorerfahrung mit den 

Reizen stärker auf den aktuell dargebotenen Reizkontext reagieren und ihr Urteil 

entsprechend schneller verändern. Dementsprechend wurden Alterseffekte in 

Untersuchungen mit verschiedenen Reizdimensionen, wie Gewichten (Zoeke & Sarris, 

1987; Hofer, 1988), Zeitreizen im Sekundenbereich Cangöz (1999) und visuellen 

Reizmaterial (Quadrate) Dassler (2000) beobachtet. 
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Die hier beschriebenen Altersgruppen wurden mit Millisekunden-Zeitreizen 

konfrontiert. Wie oben bereits ausgeführt (S. 71; S. 76) basiert die Verarbeitung von 

Reizdauem bis 500 Millisekunden vermutlich auf perzeptiven Prozessen und unterliegt 

keiner kognitiven Kontrolle (Rammsayer, 1992; Michon, 1985). Die als 

Erklärungsmodell fUr die Zeitwahmehmung häufig herangezogene sogenannte innere 

Uhr, wird als altersinvariant betrachtet, da sie einen weitgehend automatischen Prozess 

darstellt, der im Alter kaum beeinträchtigt wird (Hasher & Zacks, 1979). Rammsayer, 

Lima und Vogel (1993) führen aus, dass alte Erwachsene Zeitdauern im 

Millisekundenbereich gleichermaßen gut diskriminieren können wie junge Erwachsene. 

Für die Verarbeitung von Zeitdauern über 500 Millisekunden (vgl. Cangöz, 1999) wird 

hingegen eine Verarbeitung auf höherem Niveau unter Beteiligung kognitiver Prozesse 

angenommen (Rammsayer, 1992). An diesen Aktivitäten scheinen 

Arbeitsgedächtnisprozesse beteiligt zu sein, die altersabhängig sein könnten (Grube, 

1999). 

Die Befunde zur entwicklungspsychologischen Hypothese 2a lassen den Schluss zu, 

dass an der Verarbeitung von Zeitreizen bis 500 Millisekunden die bereits 

kontextanfiUligen (Marks & Algon, 1998), jedoch altersunabhängigen perzeptiven 

Verarbeitungsprozesse beteiligt sind. An späterer Stelle wird ein möglicher 

Erklärungsansatz fUr das Auftreten von Kontexteffekten (Befundlage zu Hypothese la, 

S. 54) bei gleichzeitiger Annahme einer automatischen altersinvarianten Verarbeitung 

(Befundlage: Hypothese Ib, S. 64; Hypothese lc, S. 72; Hypothese 2a, S. 77) 

ausführlicher erörtert (vgl. Kap. III - Ein präkognitives Verarbeitungsmodell fUr die 

visuelle Zeitwahmehmung, S. 104). 

Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 2b 

Unter Beachtung der von Sarris (2006) und Hauf (2001) beschriebenen Relevanz der 

altersabhängigen Variabilitäten bei der Reizbeurteilung musste bei der hier 

beschriebenen Untersuchung von altersspezifischen Unterschieden in der 

Urteilsstabilität ausgegangen werden. Die interindividuellen Schwankungen im 

Urteilsverhalten sollten sich in den verschiedenen Kontextbedingungen mit 

zunehmendem Alter verringern. 
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In Abbildung 36 (S. 84a) sind die durchschnittlichen Standardfehler der drei 

Altersgruppen ,,Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und ,,Erwachsene" in der 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 

"Kurzes Training-Kleine Distanz" und ,,Langes Training-Kleine Distanz"), in 

Abbildung 37 (S. 84b) der Versuchsbedingung ,,Kurzes Training-Große Distanz" 

dargestellt. 

Abbildung 36 (S. 84a) und Abbildung 37 (S. 84b) 

Standardfehler der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" - between - Design 

Entsprechend der Hypothese 2b deutet sich innerhalb der aufsteigenden Testrichtung 

(Abb. 36, S. 84a, oben) an, dass mit zunehmendem Alter die Größe der Standardfehler 

abnimmt. Inferenzstatistisch wurden die Unterschiede zwischen den Altersgruppen 

mittels einer Varianzanalyse mit Messwiederholung geprüft. Die Messwiederholung 

bezog sich auf die Werte der Standardfehler einer jeden Testserie. Es besteht ein 

hochsignifikanter Unterschied zwischen den Altersgruppen, F (2, 86) = 4,982; p = 

0,009, und ein hochsignifikanter Effekt fUr die Messwiederholung, F (3, 86) = 11,45; p 

< 0,001. Eine Interaktion zwischen dem Wiederholungs- und dem Gruppenfaktor, F (6, 

86) = 0,76; P = 0,599, trat nicht auf. Innerhalb der Testserien C2.1 und C2.4 zeichnet 

sich dieser Trend am deutlichsten ab. Der varianzanalytische Vergleich zwischen den 

drei Altersgruppen ergab innerhalb der Testserien C2.1, F (2, 91) = 2,92; p = 0,059; 

C2.2, F (2, 90) = 1,89; p = 0,158, und C2.3, F (2, 89) = 1,01; P = 0,369, keine 

Gruppenunterschiede. Hingegen zeigte sich fUr die Testserie C2.4, F (2, 89) = 4,99; p = 

0,009, ein hochsignifikanter Gruppenunterschied. Der Duncan-Test ergab bei einem 

Alpharisiko von 5% zwei homogene Untergruppen. Die Altersgruppe "Erwachsene" 

unterscheidet sich signifikant von den Altersgruppen "Grundschul-" und 

"Kindergartenkinder" (s. Anhang F, A104). 

Bei der deskriptiv-statistischen Betrachtung der absteigenden Testbedingung (Abb. 36, 

S. 84a, unten) deutet sich besonders innerhalb der Testserien C1.3 und C1.2 eine 

Abnahme der Standardfehler mit ansteigendem Alter an. Die inferenzstatistische 

Überprüfung erfolgte auch hier mittels einer Varianzanalyse mit Messwiederholung, 

wobei der Faktor Messwiederholung durch die Standardfehler der vier Testserien 
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ABBILDUNG 36: Durchschnittliche Standardfehler der drei Altersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" filr' die 
Versuchsbedingung "Geringe Distan2" (Zusammenfassung der Testbedingungen 
"Kurzes Training-Kleine Distan2" und "Langes Training-Kleine Distanz"). Auf der 
Abszisse sind die Reizserien, auf der Ordinate ist die durchschnittliche Größe der 
Standardfehler in absoluten Werten abgetragen. Dargestellt wird der durchschnittliche 
Standardfehler der jeweils vier Testserien der auf- (oben) und der absteigenden 
Testrichtung (unten) für die Altersgruppen "Kindergartenkinder" (aufsteigende 
Testrichtung, oben: C2.1; C2.2 n=29; C2.3; C2,4 n=27; absteigende Testrichtung, 
unten: Cl,4; Cl.3 n=31; C1.2; C1.1 n=29), "Grundschulkinder" (aufsteigende 
Testrichtung, oben: C2.1; C2.2; C2.3; C2,4 n=29; absteigende Testrichtung, unten: 
C1.4; Cl.3; C1.2; C1.1 n=32), "Erwachsene" (aufsteigende Testrichtung, oben: C2.1; 
C2.2; C2.3; C2.4 n=34; absteigende Testrichtung, unten: C1.4; Cl.3; C1.2; Cl.l n=34). 
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ABBILDUNG 37: Durchschnittliche Standardfehler der drei Altersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" für die 
Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz". Auf der Abszisse sind die 
Reizserien, auf der Ordinate ist die durchschnittliche Größe der Standardfehler in 
absoluten Werten abgetragen. Dargestellt wird der durchschnittliche Standardfehler der 
jeweils zwei Testserien der auf- (oben) und der absteigenden Testrichtung (unten) für 
die Altersgruppen ,,Kindergartenkinder" (aufsteigende Testrichtung, oben: C2.3; C2.4 
n=l1; absteigende Testrichtung, unten: C1.2; C1.l n=15); "Grundschulkinder" 
(aufsteigende Testrichtung, oben: C2.3; C2.4 n=16; absteigende Testrichtung, unten: 
Cl.2; C1.l n=17); "Erwachsene" (aufsteigende Testrichtung, oben: C2.3; C2.4 n=16; 
absteigende Testrichtung, unten: C1.2; C1.l n=17). 
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realisiert wurde. Demnach unterschieden sich die Altersgruppen, F (2, 92) = 7,34; P = 
0,001, hochsignifikant voneinander; auf dem Widerholungsfaktor, also dem Verlauf der 

Standardfehler ergab sich ebenfalls ein hochsignifikanter Effekt, F (3, 92) = 15,12; P < 

0.001. Zudem lag eine Interaktion zwischen dem Gruppen- und dem 

Wiederholungsfaktor vor, F (6, 92) = 2,49; P = 0,023. Innerhalb einer jeden Testserie 

wurde mittels der einfaktoriellen ANOV A geprüft, inwieweit Gruppenunterschiede in 

Bezug auf die Standardfehler bestehen. Für die Testserien Cl.4, F (2, 96) = 0,071; p = 

0,932, C1.2, F (2, 94) = 2,90; p = 0,06, und C1.1, F (2, 93) = 0,869; P = 0,423, 

resultierte kein Gruppenunterschied. Jedoch innerhalb der Testserie C1.3 unterschieden 

sich die Altersgruppen hochsignifikant voneinander, F (2, 96) = 11,16; P < 0,001. 

Entsprechend dem Duncan-Test resultiert bei Alpha = 0,05 der Unterschied zwischen 

der Altersgruppe "Erwachsene" und den beiden anderen Altersgruppen (s. Anhang F, 

AI05). 

Standardfehler der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" - within - Design 

Weiterhin wurde sowohl bei der auf- (Abb. 36, S. 84a, oben), als auch bei der 

absteigenden (Abb. 36, S. 84a, unten) Testrichtung für eine jede Altersgruppe der 

Verlauf der Standardfehler über die einzelnen Testserien betrachtet. Mit jeweils einer 

ANOV A mit Messwiederholung auf den vier Faktorstufen, welche den Standardfehlem 

einer jeden Testserie entsprachen, wurde der Verlauf geprüft. Im Falle eines 

signifikanten Ergebnisses wurde mittels des t-Test für abhängige Stichproben ermittelt, 

inwieweit sich die Standardfehler zweier Testserien bedeutsam voneinander 

unterschieden. 

Tabelle 4 (S. 85a) 

Die inferenzstatistischen Befunde der aufsteigenden Testbedingung unterstützen 

weitgehend den auf deskriptiv-statistischem Niveau bei allen Altersgruppen 

erkennbaren Trend: Die interindividuellen Schwankungen nehmen im Verlauf der 

Testserienreizdarbietung zu. Ein bedeutsamer Unterschied zwischen den 

Standardfehlem resultierte in der Altersgruppe "Kindergartenkinder" zwischen den 

Testserien C2.1 und C2.4 sowie C2.3 und C2.4 und für die Altersgruppen 

"Grundschulkinder" und ,,Erwachsene" zwischen den Testserien C2.1 und C2.2, C2.1 

und C2.3 sowie C2.1 und C2.4. Innerhalb der ersten Testserie mit den "sehr kurzen" 
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TABELLE 4: Inferenzstatistische Befunde zum Verlauf der Standardfehler (within­
Design) in der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" bei auf- (oben) und absteigender 
(unten) Testrichtung fiIr die Altersgruppen ,,Kindergartenkinder, "Grundschulkinder" 
und ,,Erwachsene". Dargestellt werden getrennt fiIr die Altersgruppen (1) die 
Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung, (2) die jeweils in den t-Test 
eingeflossenen Standardfehler der Testserien und (3) die Ergebnisse des t-Test fiIr 
abhängige Stichproben. 

Altersgruppe ANOVAmit Vergleich der t-Test filr 
Messwiederbolung Standardfebler abbinglge Stichproben 

Kindergartenkinder F (3) = 3,87; p = 0,013 C2.!- C2.2 t (27) = krit. - 1,61, P = 0,120 
C2.1 - C2.3 t (26) = krit. - 0,85, p = 0,404 
C2.!- C2.4 t (26) = krit. - 3,11, p = 0,004 
C2.2 - C2.3 t (25) = krit. - 0,15, P = 0,882 
C2.2 - C2.4 t (25) = krit. -1,78, p = 0,088 
C2.3 - C2.4 t (26) = krit. - 2,24, P = 0,034 

Grundscbulkinder F (3) - 4,66; p = 0,005 C2.!- C2.2 t (28) = krit. - 2,47, P = 0,020 
C2.1- C2.3 t (28) = krit. - 3,13, p = 0,004 
C2.1 - C2.4 t (28) = krit. - 3,77, p = 0,001 
C2.2-C2.3 t (28) = krit. 0,13, p = 0,895 
C2.2 - C2.4 t (28) = krit. - 1,09, p = 0,285 
C2.3 -C2.4 t (28) = krit. - 1,31, p = 0,200 

Erwachsene F (3) - 3,54; P - 0,017 C2.I-C2.2 t (33) = krit. - 2,55, P = 0,016 
C2.I-C2.3 t (33) = krit. - 2,59, P = 0,014 
C2.I-C2.4 t (33) = krit. - 2,71, P = 0,011 
C2.2-C2.3 t (33) = krit. - 0,54, p = 0,593 
C2.2-C2.4 t (33) = krit. - 0,36, P = 0,720 
C2.3 -C2.4 t (33) = krit. 0,10, P = 0,918 

Altersgruppe ANOVAmit Vergleich der t-Test filr 
Messwiederbolung Standardfebler abbllnglge Stichproben 

Kindergartenkinder F (3) - 7,25; p < .001 Cl.4 -C1.3 t (30) = krit. - 1,70, P = 0,099 
C1.4 - C1.2 t (28) = krit. 1,62, P = 0,116 
C1.4 - C1.l t (28) = krit. 2,73, P = 0,011 
C1.3 - C1.2 t (28) = krit. 4,01, P < .001 
C1.3 - C1.l t (28) = krit. 4,69, P < .001 
C1.2 - C1.l t (28) = krit. 0,80, p = 0,430 

Grundschulkinder F (3) = 6,05; P = 0,001 C1.4 - C1.3 t (31) - krit. 0,04, P - 0,965 
C1.4 - C1.2 t(31)=krit. 2,66, p = 0,012 
Cl.4 - C1.l t (31) = krit. 3,36, P = 0,002 
Cl.3 - Cl.2 t(31)=krit. 2,58, p = 0,015 
C1.3 - C1.l t (31) = krit. 3,43, p = 0,002 
C1.2 - Cl.l t (31) = krit. 0,05, P = 0,958 

Erwachsene F (3) = 6,28; P = 0,00 I C1.4 - C1.3 t (33) = krit. 2,55, P = 0,016 
C1.4 - C1.2 t (33) = krit. 4,73, P < .001 
C1.4 - Cl.l t (33) = krit. 3,23, P = 0,003 
C1.3 - C1.2 t (33) = krit. 0,93, P = 0,359 
C1.3 • Cl.l t (33) = krit. 0,08, P = 0,940 
C1.2· Cl.l t (33) = krit. ·1,10, P = 0,280 
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Millisekunden-Zeitreizen zeigte sich altersübergreifend die höchste Stabilität im 

Urteilsverhalten. 

Bei der deskriptiv-statistischen Betrachtung der absteigenden Testbedingung zeichnet 

sich fUr alle Altersgruppen eine zunehmende Urteilsstabilität im Verlauf der 

Testserienreizdarbietung ab. Inferenzstatistisch wurden fUr die Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" statistisch bedeutsame Unterschiede zwischen den 

Standardfehlern der Testserien C1.4 und CU, C1.3 und C1.2 sowie C1.3 und CU 

gesichert; fUr die "Grundschulkinder" resultierten statistisch bedeutsame Unterschiede 

zwischen den Standardfehlern der Testserien C1.4 und C1.2, C1.4 und CU, Cl.3 und 

C1.2 sowie C1.3 und CU, das heißt nach der Darbietung der Testserien C1.4 und C1.3 

verringerte sich die Instabilität im Urteilsverhalten dieser beiden Altersgruppen. Für die 

Altersgruppe ,,Erwachsene" zeigten sich statistisch bedeutsame Unterschiede zwischen 

den Standardfehlern der Testserien C1.4 und C1.3, C1.4 und C1.2 sowie C1.4 und CU; 

das heißt nach der ersten Testseriendarbietung nahm die Stabilität im Urteilsverhalten 

zu .. 

Für die Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz") stellt sich die Befundlage zu Hypothese 2b wie folgt dar: Einerseits zeichnet 

sich sowohl bei der auf- als auch bei der absteigenden Testrichtung ein 

hypothesenkonformer Trend zur Abnahme der Standardfehler bei zunehmendem Alter 

ab. Andererseits deutet sich ein Trend zu höherer Urteilsstabilität bei abnehmender 

Dauer der Millisekunden-Zeitreize an; ein instabiles Urteilsverhalten zeigt sich vor 

allem in den Testreizserien mit den "langen" Zeitdauerreizen (vgl. Testserie C2.4: Abb. 

36, S. 84a, oben; Testserien C1.4 und Cl.3: Abb. 36, S. 84b, unten). 

Standardfehler der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" -

between - Design 

Innerhalb der aufsteigenden Testrichtung (Abb. 37, S. 84b, oben) deutet sich 

entsprechend der Hypothese 2a mit zunehmendem Alter ein Anstieg in der 

Urteilsstabilität an. Die inferenzstatistische Prüfung auf Unterschiede zwischen den 

Altersgruppen erfolgte mittels der Varianzanalyse mit Messwiederholung, welche sich 

auf die durchschnittlichen Standardfehler einer jeden Testserie bezog. Es resultierte ein 
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hochsignifikanter Unterschied zwischen den Altersgruppen, F (2, 40) = 7,11; p = 0,002, 

ein hochsignifikanter Effekt für die Messwiederholung, F (1, 40) = 20,85; P < 0,001, 

und eine Interaktion zwischen dem Wiederholungs- und dem Gruppenfaktor, F (2, 40) = 

6,31; P = 0,004. Ein varianzanalytischer Vergleich der drei Altersgruppen erfolgte für 

jede der zwei Testserien mittels der ANOV A. Innerhalb der Testserie C2.3 zeigten sich 

keine Gruppenunterschiede, F (2, 42) = 2,59; p = 0,118; innerhalb der Testserie C2,4 

resultierten Gruppenunterschiede auf einem hochsignifikanten Niveau, F (2, 42) = 

8,195; p = 0,001, welche entsprechend dem Duncan-Test bei einem Alpharisiko von 5% 

zwischen der Altersgruppe "Kindergartenkinder" und den Versuchsgruppen 

"Grundschulkinder" sowie ,,Erwachsene" bestanden (s. Anhang F, AI07). 

Ebenso deutet sich bei der absteigenden Testbedingung (Abb. 37, S. 84b, unten), vor 

allem innerhalb der Testserie C1.2 eine altersabhängige Abnalune der Standardfehler 

an. Jedoch konnte mittels einer Varianzanalyse mit Messwiederholung, welche durch 

die Standardfehler der zwei absteigenden Testserien realisiert wurde, weder ein 

Gruppenunterschied, F (2, 46) = 1,38; p = 0,261, noch ein Effekt für die 

Messwiederholung, F (1, 46) = 0,49; P = 0,488, gesichert werden. Es zeigte sich eine 

Interaktion zwischen dem Gruppen- und dem Wiederholungsfaktor, F (2, 46) = 5,03; p 

= 0,011. 

Standardfehler der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" -

within - Design 

Für die aufsteigende (Abb. 37, S. 84b, oben) Testrichtung wurde für eine jede 

Altersgruppe mittels des t-Test für abhängige Stichproben überprüft, inwieweit sich die 

Standardfehler der Testserien C2.3 und C2,4 bedeutsam voneinander unterscheiden. Die 

auf deskriptiv-statistischem Niveau erkennbare zunehmende Instabilität im 

Urteilsverhalten wurde für die Altersgruppen "Kindergartenkinder", t (10) = krit. -2,99; 

P = 0,014, und "Erwachsene", t (15) = krit. -4,16; p = 0,001, inferenzstatistisch 

bestätigt. In der Altersgruppe "Grundschulkinder" variiert die Größe der Standardfehler 

statistisch nicht bedeutsam, t (15) = krit. -1,06; p = 0,305. 

Innerhalb der absteigenden Testbedingung deutet sich lediglich auf deskriptiv­

statistischem Niveau eine Zunalune der Urteilsstabilität für die Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" an. Für die Altersgruppe "Grundschulkinder" ist keine Variation 
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in der Größe der Standardfehler erkennbar; hingegen weisen die Befunde für die 

Altersgruppe ,,Erwachsene" auf eine zunehmende Instabilität bei der Urteilsabgabe hin. 

In der Versuchsbedingung ,,Kurzes Training-Große Distanz" wird die Abnahme der 

Standardfehler bei zunehmendem Alter vor allem bei der deskriptiv-statistischen 

Betrachtung der Befunde deutlich. Die zunehmende Urteilsstabilität in Abhängigkeit 

von der Dauer der Millisekunden-Zeitreize konnte bei der aufsteigenden Testrichtung 

fi1r die Altersgruppen "Kindergartenkinder" und ,,Erwachsene" gesichert werden. Bei 

der absteigenden Testrichtung zeichnet sich dieser Trend lediglich auf deskriptiv­

statistischem Niveau in der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" ab. 

Diskussion: Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 2b 

Entsprechend der Hypothese 2b wurde mit zunehmendem Alter eine abnehmende 

Streuung bei der Reizbeurteilung vorausgesagt. Auch wenn die hier beschriebenen 

Resultate teilweise nicht inferenzstatistisch gesichert werden konnten, zeichnet sich 

dennoch in den Versuchsbedingungen "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der 

Testbedingungen ,,Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz") und "Kurzes Training-Große Distanz" sowohl bei der auf- als auch bei der 

absteigenden Testrichtung ein hypothesenkonformer Trend der mit dem Alter 

zunehmenden Urteilsstabilität ab. Weiterhin deuten die Befunde interessanterweise 

darauf hin, dass die interindividuellen Schwankungen bei der Beurteilung von 

"ktlrzeren" Zeitdauern abnehmen. 

Das fRG-Modell (S. 11) von Zoeke und Sarris (1985, 1987) geht davon aus, dass sich 

jüngere Kinder hinsichtlich der vorhergesagten Änderungsgeschwindigkeit von anderen 

Altersgruppen unterscheiden. Es verzichtet jedoch auf Aussagen bezüglich der 

Urteilsstabilität, obwohl aufgrund vorliegender entwicklungspsychologischer Befunde 

davon auszugehen ist, dass bei jüngeren Kindern weniger stabile Urteile auftreten, und 

dies sowohl in Abhängigkeit von der Trainingsmenge als auch von den verschiedenen 

Kontextbedingungen. Die Untersuchungen von Cangöz (1999) und Dassler (2000) 

gingen nicht explizit auf die Urteilsstabilität ein, obwohl die beteiligten kognitiven 

Informationsverarbeitungsprozesse auf eine geringere Urteilsstabilität bei den unter-
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suchten Kindern schließen ließen (Rauf, 2001). In einer Untersuchung zur Bedeutung 

der Mehrdimensionalität von Objekten ft1r das psychophysikalische Wahrnehmungs­

urteil wurde von dieser Autorin nicht nur die zu variierende Reizdimension und deren 

allgemeinpsychologischer Einfluss auf das Urteilsverhalten, sondern auch die 

altersabhängige Veränderung des Urteilsverhaltens sowie die Urteilsstabilität geprüft. 

Es ergaben sich erste Hinweise, dass altersspezifische Unterschiede in der konsequenten 

Anwendung eines bestimmten Urteilstyps zum Ausdruck kommen; das heißt eine 

Zunalune der Urteilsstabilität mit dem Alter manifestiert sich teilweise durch die 

Abnalune von wechselndem Urteilsverhalten. 

Die vorliegenden Befunde zur Urteilsstabilität unterstützen einerseits die Theorie der 

Informationsverarbeitung, welche davon ausgeht, dass altersspezifische Veränderungen 

ebenso im Bereich des perzeptiv-sensorischen Speichers wie auch im Kurzzeit- und 

Langzeitgedächtnis auftreten (Rauf, 2001; vgl. u.a. Cowan, 1997; Kail, 1990; Schneider 

& Pressley, 1989). Andererseits lassen die Befunde die Vermutung zu, dass die 

Unterschiede in der Urteilsstabilität nicht durch eine zunehmende Effizienz bei der 

Steuerung des Informationsflusses durch das kognitive System bedingt sind, sondern 

dass die oben bereits postulierten "präkognitiven Vergleichs- und 

Entscheidungsprozesse" eventuell altersspezifische Veränderungen aufweisen. Wie 

oben näher erläutert (vgl. Befunde zu Hypothese 1b, S. 64; Hypothese 1c, S. 72; 

Hypothese 2a, S. 77), deuten die hier beschriebenen Ergebnisse darauf hin, dass die 

Verarbeitung von Zeitreizen bis 500 Millisekunden auf einem altersinvarianten 

elementaren biopsychologischen Verarbeitungsprozess basiert. Dieser perzeptive 

Verarbeitungsmechanismus ist vermutlich bereits kontextanflillig (vgl. Befunde zu 

Hypothese la, S. 54), obwohl er keiner kognitiven Kontrolle unterliegt (Marks & 

Algom, 1998; Michon, 1985). Da dieser Elementarprozess unter Berücksichtigung der 

nachgewiesenen Kontexteffekte als alleinige Verarbeitungsebene nicht ausreichend 

erscheint, wurde bei der Interpretation der Befunde zur "Distanz-" (lb) und zur 

"Trainingshypothese" (lc) eine Beteiligung "präkognitiver Vergleichs- und 

Entscheidungsaktivitäten" im Bereich der Zeitwahrnehmung postuliert. Genauer wird 

dieser Erklärungsansatz an späterer Stelle diskutiert (vgl. Kap. III - Ein präkognitives 

Verarbeitungsmodell ft1r die visuelle Zeitwahrnehmung, S. 104). 
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Die sich andeutende altersübergreifend erhöhte Instabilität der Urteile bei den "langen" 

Millisekunden-Reizdauem ließe sich mit einer sensibleren Reaktion der "präkognitiven" 

Aktivitäten auf die "kurzen" Millisekunden-Zeitdauem erklären. 

Experimente 11 - Trainingsphase 

Nach einer dreimaligen instruierenden Darbietung der Standardreizdauer von 400 

Millisekunden wurde für die Zeitgeneralisationsaufgabe von Experiment II die 

Standardreizdauer (400ms) über filnfDurchgänge trainiert. Als Ausschlusskriterium fUr 

die Datenanalyse wurde ein Anteil von weniger als 50% an "Ja"-Antworten fUr die 

Standardreizdauer festgesetzt. Unter das Ausschlusskriterium fielen jeweils drei 

Probanden der Altersgruppen "Kindergartenkinder" und "Grundschulkinder" und zwei 

Probanden der Altersgruppe "Erwachsene". Weiterhin brachen drei Probanden der 

Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" den Versuchsdurchgang aufgrund fehlender 

Motivation ab. 

Experimente 11 - Testphase 

Ausgehend von den in Kapitel 1.3 formulierten Untersuchungshypothesen wurde fUr die 

Befunde des Experimentes 11 reizspezifisch der Anteil an "Ja"-Antworten aus allen 

Probandenurteilen bestimmt. Bei der Zeitgeneralisationsaufgabe wird durch die "Ja"­

Antwort die averbale Zuordnung eines Stimulus zu einer der beiden Urteilskategorien 

"Standard" versus "Non-Standard" ausgedrückt. Der interindividuell gemittelte 

reizspezifische prozentuale Anteil an "Ja"-Antworten bildet die Grundlage fUr die 

graphisch veranschaulichten Zeitgeneralisationsgradienten einer jeden Altersgruppe. 

Allgemeinpsychologische Befunde zu Hypothese 3 

Die Abbildung 38 (S. 90a) veranschaulicht fUr die Altersgruppen "Kindergartenkinder" 

(oben), "Grundschulkinder" (Mitte) und ,,Erwachsene" (unten) die hypothetischen 

(links) und die empirisch gefundenen Generalisationsgradienten (für die Zahlenwerte 

vgI. Anhang C, Tab. A20, A70; Tab. A21, A71; Tab. A22, A71). 
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ABBILDUNG 38: Schematische Darstellung der zu erwartenden unterschiedlichen 
Generalisationsgradienten (links; Hypothese 3, 4a, b, c; vgl. auch Abb. 12, S. 37a) und 
der empirisch gefundenen Zeitgeneralisationsgradienten mit den StandardfehJem 
(rechts) aus den Altersgruppen "Kindergartenkinder" (oben; n 10), 
"Grundschulkinder" (Mitte; n = 9) und "Erwachsene" (unten; n = 6). Auf der Abszisse 
ist jeweils die mit einem Pfeil markierte Standardreizdauer (400 ms) sowie die sechs 
Vergleichsdauern (100, 200, 300, 500, 600, 700 ms) und auf der Ordinate der Anteil an 
"Ja"-Antworten in Prozent abgetragen. 
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Abbildung 38 (S. 90a) 

Entsprechend der Erwartung sollte der größte durchschnittliche Anteil an "Ja"­

Antworten auf die Standardreizdauer entfallen; mit wachsendem Unterschied zwischen 

der Standardreizdauer und der jeweiligen Vergleichsdauer sollte sich der 

durchschnittliche Anteil an "Ja"-Antworten verringern. Die deskriptiv-statistische 

Datenanalyse deutet darauf hin, dass in Übereinstimmung mit der Hypothese 3 (Abb. 

38, S. 90a; vgl. auch Abb. 12, S. 37a) in den Altersgruppen ,,Kindergartenkinder" 

(oben) und "Grundschulkinder" (Mitte) der größte durchschnittliche Anteil an "Ja"­

Antworten auf die Standardreizdauer von 400 Millisekunden entfiel. Bezüglich der 

hypothetischen Abnahme des Anteils an "Ja"-Antworten bei zunehmendem Unterschied 

zwischen der Standardreizdauer und der jeweiligen Vergleichsdauer zeichnet sich bei 

diesen zwei Altersgruppen ab, dass im Vergleich zu der Referenzdauer von 300 

Millisekunden ein geringerer Anteil an "Ja-Antworten fiIr die Vergleichsdauern von 100 

und 200 Millisekunden gegeben wurde. Zwischen den "längeren" (500ms, 600ms, 

700ms) Vergleichsdauern sind die Unterschiede unwesentlich. Bei Betrachtung des 

Generalisationsgradienten der Versuchsgruppe ,,Erwachsene" (unten) deutet sich an, 

dass der größte prozentuale Anteil an "Ja"-Antworten fiIr die Vergleichsdauer von 500 

Millisekunden gegeben wurde. Weiterhin zeigt sich die vorhergesagte Abnahme des 

Anteils an "Ja"-Antworten zwischen der Standarddauer (400 ms) und der Referenzdauer 

von 300 Millisekunden sowie zwischen den Vergleichsdauern von 300 und 200 

Millisekunden. Auch bei dieser Altersgruppe unterscheidet sich der Anteil der ,,Ja"­

Antworten fiIr die "längeren" (500ms, 600ms, 700ms) Vergleichsdauern unter 

Berücksichtigung der Standardfehler kaum. 

Inferenzstatistisch wurden die Unterschiede zwischen den drei Altersgruppen sowie die 

jeweiligen Verläufe der Generalisationsgradienten über die sieben Zeitdauerreize mittels 

der Varianzanalyse mit Messwiederholung geprüft. Es konnte kein signifikanter 

Haupteffekt beim Faktor Altersgruppe aufgezeigt werden, F (2, 22) = 1,14; P = 0,339], 

jedoch ein hochsignifikanter Effekt auf dem Wiederholungsfaktor, F (6, 22) = 27,39; P 

< 0,001; eine Interaktion der Faktoren lag nicht vor, F (12, 22) =1,59; p = 0,102. 

Aufgrund des gefundenen Effekts auf dem Wiederholungsfaktor wurde durch den t-Test 

fiIr abhängige Stichproben überprüft, inwieweit sich der Anteil der durchschnittlichen 

"Ja"-Antworten von jeweils zwei Zeitdauerreizen bedeutsam voneinander unterscheidet 
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(Anhang F, Tab. A37, A108). Die Ergebnisse unterstützen den deskriptiv-statistischen 

Befund wie folgt: Mit Ausnahme der Testreiz-Vergleichspaare 300/600ms, 3001700 ms, 

400/500ms, 400/600ms, 500/600ms und 6001700ms resultiert für jedes weitere 

Vergleichspaar ein statistisch bedeutsamer Unterschied. 

Zusammenfassend deuten die Befunde zur allgemeinpsychologischen Hypothese 3 an, 

dass - auf deskriptiv-statistischem Niveau - die Altersgruppen "Kindergartenkinder" 

und "Grundschulkinder" den größten Anteil an "Ja"-Antworten für die 

Standardreizdauer von 400 Millisekunden abgaben, während bei den erwachsenen 

Probanden der Anteil an "Ja"-Antworten für die Vergleichsdauer von 500 

Millisekunden am größten war. Weiterhin zeigt sich über alle drei Altersgruppen 

hinweg, dass die zunehmende Unähnlichkeit zwischen Standard- und Vergleichsdauer 

bei den "kürzeren" Vergleichsdauem (100ms, 200ms, 300ms) gemäß der Vorhersage zu 

einer Abnahme an "Ja"-Antworten f!lhrte. Eine entsprechende Befundlage bei den 

"längeren" Vergleichsdauem (500ms, 600ms, 700ms) bestätigte sich nicht. 

Diskussion: Allgemeinpsychologische Befunde zu Hypothese 3 

Die Befunde zur allgemeinpsychologischen Hypothese 3, nach der sich einerseits die 

maximale Antwortwahrscheinlichkeit bei der Standardreizdauer von 400 Millisekunden 

und andererseits ein abnehmender Anteil an "Ja"-Antworten bei zunehmender 

Unähnlichkeit zwischen Standard- und Referenzdauem zeigen sollte, unterstützen 

teilweise die zur Überprüfung des MCG-Modells von Wearden (1992) entwickelte 

Methode der Zeitgeneralisation. Unabhängig vom Lebensalter traten statistisch 

bedeutsame Unterschiede zwischen der Standardreizdauer (400ms) und der 

Referenzdauer von 300 Millisekunden auf. Hingegen ergab sich kein statistisch 

bedeutsamer Unterschied zwischen den Zeitdauem 400 und 500 Millisekunden. Auf 

deskriptiv-statistischem Niveau zeigt sich bei den ,jüngeren" Altersgruppen 

(Kindergarten- und Grundschulkinder) die maximale Antwortwahrscheinlichkeit bei der 

Standardreizdauer (400ms), während diese bei den erwachsenen Probanden auf die 

Vergleichsdauer von 500 Millisekunden entfiel. Die hypostasierte Abnahme des Anteils 

an "Ja"-Antworten bei zunehmender Unähnlichkeit zwischen Standard- und 

Vergleichsdauem wurde sowohl deskriptiv- als auch inferenzstatistisch für die 
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"kürzeren" Vergleichsdauern (100, 200, 300ms) belegt. Während inferenzstatistisch 

keine Unterschiede zwischen der Standardreizdauer (40Oms) und der Vergleichsdauer 

von 500 Millisekunden sowie zwischen den Vergleichsdauem 500 und 600 sowie 600 

und 700 Millisekunden resultierten, deutet sich dennoch auf deskriptiv statistischem 

Niveau bei den Altersgruppen "Grundschulkinder" und "Erwachsene" der 

vorhergesagte abnehmende Anteil an "Ja"-Antworten an. 

Durch die geringe Anzahl an Versuchsteilnehmern pro Altersgruppe, die einerseits 

durch die zunächst als Nebenuntersuchung konzipierte Aufgabenstellung und 

andererseits aufgrund der durch das Ausschlusskriterium verworfenen Datensätze 

bedingt war, lässt sich die Befundlage erklären. Auch wenn die Ergebnisse lediglich im 

Bereich der "kürzeren" Zeitdauern hypothesenkonform ausfielen, wird die Befundlage 

doch eher als eine Unterstützung des MCG-Modells von Wearden (1992) interpretiert. 

Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 4a 

Die Abbildung 39 veranschaulicht die Zeitgeneralisationsgradienten der drei 

Altersgruppen "Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und ,,Erwachsene". 
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ABBILDUNG 39: Zeitgeneralisationsgradienten der drei Versuchsgruppen von 
Kindergartenkindern (n= 1 0), Grundschulkindern (n=9) und Erwachsenen (n=6). Auf der 
Abszisse ist jeder Stimulus des gesamten Reizkontinuums und auf der Ordinate sind die 
,,Ja"-Antworten in Prozent abgetragen. Die Standardreizdauer (400ms) ist durch einen 
Pfeil gekennzeichnet. 
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Der Verlauf des Generalisationsgradienten sollte mit wachsendem Lebensalter eine 

steilere Form annehmen. Die vergleichende Betrachtung der in Abbildung 39 (s. S. 93) 

veranschaulichten Zeitgeneralisationsgradienten der drei Altersgruppen zeigt, dass 

zwischen den Altersgruppen "Kindergartenkinder" und "Grundschulkinder" entgegen 

der Hypothese 4a (vgl. Abb. 12, S. 37a) auf deskriptiv-statistischem Niveau kein 

Unterschied in der Verlaufsform (Steilheit) der Zeitgeneralisationsgradienten resultiert. 

Beide Altersgruppe gaben im Vergleich zur Altersgruppe "Erwachsene" einen höheren 

Anteil an "Ja"-Antworten für die Vergleichsdauern 100,200 und 300 Millisekunden ab. 

Weder für die Standardreizdauer (400ms) noch für die "längeren" Vergleichsdauern 

(500ms, 600ms, 700ms) zeigten sich die vorhergesagten Unterschiede zwischen den 

Altersgruppen. Obwohl die oben (S. 91) erläuterte varianzanalytische Prüfung der 

Befunde keine statistisch bedeutsamen Altersunterschiede, F (2, 22) = 1,14; p = 0,339, 

ergab, wurde mittels einer einfaktoriellen ANOV A geprüft, ob die sich andeutenden 

Altersunterschiede zwischen den ,jüngeren" Altersgruppen und den "Erwachsenen" bei 

den "kurzen" Vergleichsdauern (100ms, 200ms, 300ms) inferenzstatistisch zu belegen 

sind. Für die Referenzdauer von 100 Millisekunden resultierte ein nicht signifikantes 

Ergebnis, F (1, 24) = 3,83; p = 0,063, für die Vergleichsdauern von 200 Millisekunden, 

F (1, 24) = 8,24; p = 0,009, und 300 Millisekunden, F (1, 24) = 4,97; p = 0,036, 

hingegen bestätigte sich der Gruppenunterschied. 

Die Ergebnisse zeigen, dass der Generalisationsgradient der Altersgruppe "Erwachsene" 

bei den "kürzeren" Vergleichsdauern (100, 200, 300ms) einen steileren Verlauf 

aufweist, als bei den beiden anderen Altersgruppen. Somit wird hier die in Hypothese 

4a formulierte Annahme eines zunehmend steileren Kurvenverlaufs des 

Zeitgeneralisationsgradienten in Abhängigkeit vom Alter teilweise bestätigt. 

Diskussion: Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 4a 

Die Befunde der vorliegenden Untersuchung bestätigen nur teilweise die 

entwicklungspsychologische Hypothese 4a. Im Bereich der ,,kürzeren" Zeitdauern (100, 

200, 300ms) deutet sich der vorhergesagte Altersunterschied zwischen den jüngeren 

Versuchsgruppen (Kindergarten- und Grundschulkinder) und den erwachsenen 

Probanden an. Der Generalisationsgradient der Altersgruppe "Erwachsene" weist im 
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Bereich der ,,kürzeren" Vergleichsdauern (100, 200, 300ms) die vorausgesagte steilere 

Form auf. Auch im Bereich der "längeren" Zeitdauern (500, 600, 700ms) deuten sich 

entwicklungspsychologische Unterschiede an, und zwar nehmen bei zunehmendem 

Alter die Kurvenverläufe die für Generalisationsgradienten typische Form an. 

Als Erklärung für die nicht deutlicher nachzuweisenden Altersunterschiede könnte die 

geringe Anzahl an Probanden pro Altersgruppe gelten. Dennoch lassen die Ergebnisse -

mit der gebotenen Vorsicht - auf eine altersabhängige unterschiedliche Genauigkeit des 

Zeitempfindens schließen, welche in Anlehnung an McCormack et al. (1999) und Droit­

Volet et al. (2001) als altersbedingte Abnahme der Variabilität in der 

Gedächtnisrepräsentation der Standardreizdauer erklärt wird. 

Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 4b 

Der Verlauf des Generalisationsgradienten sollte mit wachsendem Lebensalter eine 

Scheitelpunktverschiebung aufweisen. Ausgehend von der "Asymmetrie"- Hypothese 

(4b; vgl. Abb. 12, S. 37a) deutet sich bei der deskriptiv-statistischen Betrachtung der 

Abbildung 39 (S. 93) an, dass in jeder der drei Altersgruppen ein größerer Anteil an 

"Ja"-Antworten auf die Vergleichsdauern 600 und 700 Millisekunden entfiel; dass 

heißt, diese Zeitdauern wurden häufiger als die im kürzeren Zeitbereich liegenden 

Referenzdauern von 100 und 200 Millisekunden verwechselt. Aus diesem Grund zeigt 

sich in keiner der drei Altersgruppen die hypothetische typische Form eines 

Generalisationsgradienten mit der altersabhängigen Scheitelpunktverschiebung 

("Kindergartenkinder" - Linksverschiebung; "Grundschulkinder" - symmetrische Form; 

"Erwachsene" - Rechtsverschiebung). 

Die vergleichende Betrachtung der schematisch dargestellten (Abb. 12, S. 37a) und der 

empirisch gefundenen Generalisationsgradienten (Abb. 39, S. 93) lässt für jede der drei 

Altersgruppen die vorhergesagte Verlaufsform des Generalisationsgradienten zumindest 

im Bereich der "kürzeren" Referenzdauern (100, 200, 300ms) erkennen. Gegenüber 

den Altersgruppen "Kindergartenkinder" und "Grundschulkinder" entfiel in der 

Altersgruppe "Erwachsene" auf die Vergleichsdauern von 100, 200 und 300 

Millisekunden ein geringerer sowie auf die Vergleichsdauer von 500 Millisekunden ein 

höherer Anteil an "Ja"-Antworten, wodurch die hypostasierte Rechtsverschiebung 

angedeutet wird. Auch zeigt sich, dass Grundschulkinder den Vergleichsreiz von 200 
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Millisekunden nicht so häufig verwechseln wie Kindergartenkinder. Dieser Befund 

konnte inferenzstatistisch für die Vergleichsdauern von 200 Millisekunden, F (I, 24) = 

8,24; P = 0,009, und 300 Millisekunden, F (I, 24) = 4,97; P = 0,036, belegt werden (vgl. 

auch S. 94). Zwischen den jüngeren (Kindergarten- und Grundschulkinder) und den 

erwachsenen Probanden deuten sich unterschiedliche Asymmetrien der 

Generalisationsgradienten teilweise an. 

Diskussion: Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 4b 

Die entwicklungspsychologische "Asymmetrie"-Hypothese (4b) wird durch die 

Ergebnisse nur teilweise bestätigt. Der hypostasierte Alterseffekt deutet sich zwischen 

den jüngeren Versuchsgruppen (Kindergarten- und Grundschulkinder) und den 

erwachsenen Versuchsteilnehmern an, was vermutlich· durch die geringe Anzahl an 

Versuchsteilnehmern zu erklären ist. Während bei den "Erwachsenen" der Anteil an 

"Ja"-Antworten für die "kürzeren" Referenzdauern geringer ausfiel, ist für die 

Vergleichsdauer von 500 Millisekunden eine Zunahme erkennbar. Daraus resultiert die 

angedeutete "Rechtsverschiebung" des Generalisationsgradienten. In Übereinstimmung 

mit McCormack et al. (1999), Droit-Volet et al. (2001), Wearden (2002) und Wearden 

und Culpin (1998) spricht der nach rechts verschobene Generalisationsgradient der 

Altersgruppe "Erwachsene" für eine, im Vergleich zu den jüngeren Altersgruppen, 

präzisere Aufgabenausführung bei der Zeitgeneralisation, welche vermutlich durch eine 

geringere Störanfalligkeit bei der Gedächtnisspeicherung der Standarddauer bedingt ist. 

Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 4c 

Die Altersgruppe "Kindergartenkinder" sollte im Vergleich zu den anderen beiden 

Altersgruppen den größten durchschnittlichen Anteil an "Ja"-Antworten für den 

"kürzesten" Vergleichsdauerreiz abgeben. Die deskriptiv-statistische Betrachtung der in 

Abbildung 39 (S. 93) veranschaulichten Zeitgeneralisationsgradienten der drei 

Altersgruppen zeigt, dass sowohl Kindergarten- als auch Grundschulkinder für den 

kürzesten Vergleichsdauerreiz (100 ms) einen annähernd übereinstimmenden Anteil an 

"Ja"-Antworten abgaben. Im Vergleich zu der von den erwachsenen Probanden 

gegebenen Antwortrate verwechselten die Kindergarten- sowie die Grundschulkinder 
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diesen Zeitreiz häufiger. Obwohl die oben (S. 91) beschriebene inferenzstatistische 

Überprüfung mittels einer Varianzanalyse mit Messwiederholung keinen statistisch 

bedeutsamen Alterseffekt ergab, F (2, 22) = 1,14; P = 0,339, ist auf deskriptiv­

statistischem Niveau das vorhergesagte zufällige Antwortverhalten bei den jüngeren 

Probenden (Kindergarten- und Grundschulkinder) erkennbar. 

Diskussion: Entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 4c 

Die mit Hypothese 4c getroffene Vorhersage der altersabhängigen Abnahme an 

Zufalls antworten wird durch die Befunde der vorliegenden Untersuchung lediglich auf 

deskriptiv-statistischem Niveau unterstützt. Allerdings zeigte sich in Abhebung zu den 

Ergebnissen von Droit-Volet et al. (2001), dass sowohl die Kindergarten- als auch die 

Grundschulkinder eine gleichermaßen hohe Antwortrate für den kürzesten 

Vergleichsdauerreiz abgaben. Durch die im Vergleich zu Droit-Volet et al. (2001) 

geringe Anzahl an Versuchsteilnehmem - rur die zunächst nur als Nebenuntersuchung 

geplanten Experimente lI-ist davon auszugehen, dass tatsächlich vorhandene 

Altersunterschiede zwischen den jüngeren Altersgruppen nicht zutage traten. Der auf 

deskriptiv-statistischem Niveau erkennbare geringere Anteil an Zufallsantworten der 

erwachsenen Probanden steht in Übereinstimmung mit den Befunden von Droit-Volet et 

al. (2001). Dem Antwortverhalten der Altersgruppe "Erwachsene" liegt wesentlich eine 

Entscheidung über die Dauer zugrunde; dass heißt eine kognitive Prozesskomponente 

des MCG-Modells ist involviert. 
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In Kapitel 4.1 werden die Befunde der Experimente I unter einer allgemein- und 

entwicklungspsychologischen Perspektive weiterführend diskutiert und hinsichtlich 

ihrer Implikationen für das Forschungsfeld der Zeitverarbeitung erörtert. Das Kapitel 

4.2 umfasst die Diskussion der Befunde aus den Experimenten II; während in Kapitel 

4.3 zukünftige Forschungsaktivitäten hinsichtlich der vorliegenden Befundlage 

vorgeschlagen werden. 

4.1 Allgemeine Diskussion zu den Befunden der 

Experimente I 

Auf der Grundlage des integrativen Reizgeneralisationsmodells (Sarris & Zoeke, 1985; 

Zoeke & Sarris, 1985, 1987) wurde in der vorliegenden Arbeit der Prozess der 

Änderung des Urteils verhaltens bei der Verarbeitung und Beurteilung von 

Millisekunden-Zeitdauern (Zeitwahrnehmung) untersucht. In der Trainingsphase 

wurden zunächst averbale Urteilskategorien gelernt; in der Testphase wurden durch 

asymmetrische Verschiebung der Testserien zu den Trainingsreizen kontextbedingte 

Veränderungen im Urteilsverhalten induziert. Von Interesse waren einerseits die 

allgemeinpsychologisch relevanten gesetzmäßigen Veränderungen des Urteilsverhaltens 

in Abhängigkeit von den unterschiedlichen Distanzbedingungen sowie von der 

Trainingspraxis und andererseits die entwicklungspsychologischen Aspekte hinsichtlich 

eines altersabhängigen Urteilsänderungsverhaltens sowie :Ieren Urteilsstabilität. 

Kontextbedingtes Urteilsverhalten 

Allgemeinpsychologische Diskussion 

Die Betrachtung der Befunde zeigt, dass ein kontextbedingtes Urteilsverhalten in den 

drei Altersgruppen und unter jeder Versuchsbedingung bei der Darbietung von visuellen 

Millisekunden-Zeitreizen festgestellt wurde. Die "Lang"-Urteilsgradienten bzw. deren 
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analoge PSI-Werte verschoben sich signifikant im Verlauf der Versuchsdurchgänge. 

Sowohl bei der auf- als auch bei der absteigenden Testrichtung existierte in der 

Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Ergebnisse aus den 

Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine 

Distanz"; vgl. allgemein- und entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese lc, 

S. 72) eine kontextfreie Testserie (CO-Bedingung). Die im Anschluss daran 

dargebotenen aufsteigenden Testserien erzeugten stärkere Kontexteffekte als die 

absteigenden Testserien. Eine ge,setzmäßige Variation in der Stärke der Kontexteffekte 

in Abhängigkeit von unterschiedlichen Distanzen zwischen Trainings- und Testreizen 

wurde nicht festgestellt; eine 'Ausnahme zeigt der Vergleich der Testbedingungen 

"Geringe Distanz" versus "Kurzes Training-Große Distanz" bei der absteigenden 

Testrichtung in der Altersgruppe ,,Kindergartenkinder" (vgl. allgemein- und 

entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese 1 b, S. 64 und Abb. 30, S. 67a). 

Entgegen der Vorhersage variierte in keiner der drei Altersgruppen das Ausmaß der 

Urteilsänderungen in Abhängigkeit von der Lernpraxis. 

Die Wahl-Reaktionen im Zwei-Kategorien-Experiment der Psychophysik wurden 

häufig mit kognitiven Verarbeitungsprozessen in Verbindung gebracht (Cangöz, 1999; 

Dassler, 2000; Hauf, 2001; Hofer, 1988; Lauterbach & Sarris, 1980; Schnehage-Poci, 

2002; Schnehage-Poci & Sarris, 2004; Valkenburg, 2000; Zoeke & Sarris, 1985, 1987). 

Bei Zutreffen der kognitiven Interpretation hätten sich bei der Verarbeitung von 

Millisekunden-Zeitreizen die vorhergesagten Distanz- und Trainingseffekte zeigen 

müssen. Unter einer entwicklungspsychologischen Perspektive wurde zudem eine 

altersspezifische Variation der genannten Effekte erwartet. Mit Ausnahme der 

Altersgruppe "Kindergartenkinder" - und hier bei der absteigenden Testrichtung -

wurden jedoch keine Distanzeffekte festgestellt; ebenso traten durchgängig keine 

Trainingseffekte auf. Somit liegt die Vermutung nahe, dass im Bereich der 

Zeitwahmehmung weder der Faktor "Distanz" noch der Faktor "Erfahrung mit den 

Reizen" einen Einfluss auf das Wahmehmungsurteil hatte. Interessanterweise steht 

dieses Ergebnis nicht in Übereinstimmung mit dem klassischen Befund von Zoeke und 

Sarris (1987), welche bei den "länger" trainierten, erwachsenen Probanden die 

erwarteten geringeren Urteilsänderungsgeschwindigkeiten festgestellten. Rammsayer 

(1992) zeigte, dass die Zeitdauerdiskriminationsleistung im Millisekundenbereich bei 

der Verwendung von gefüllten Intervallen durch Übung nicht zu verbessern ist, und 
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schloss auf eine wenig komplexe psychobiologische Verarbeitungsweise. Die 

vorliegenden Befunde unterstützen die Ausführungen von Michon (1985) und 

Rammsayer (1992), nach welchen die Zeitwahrnehmung auf einer sensorisch­

perzeptiven Verarbeitung basiert. Gleichfalls zeigte sich in Übereinstimmung mit Marks 

und Algom (1998) bereits eine Kontextanfalligkeit auf der frühen 

Informationsverarbeitungsebene. Unter Berücksichtigung der generellen Befundlage 

dieser Untersuchung lässt sich der hier in der Altersgruppe "Kindergartenkinder" 

festgestellte Distanzeffekt bei der absteigenden Testrichtung momentan nicht genauer 

interpretieren. In Übereinstimmung mit dem Ergebnis der hypothesenkonformen 

Beurteilung der kontextfreien absteigenden Testserie durch die Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" lässt dieser besondere Befund vielleicht auf ein sensibleres 

Antwortverhalten dieser Altersgruppe auf der perzeptuellen Ebene schließen. 

EntwickIungspsychologische Diskussion 

Die entwicklungspsychologische Betrachtung der Befunde zum IRG-Modell zeigt, dass 

bei der Darbietung von visuellen MilIisekunden-Zeitreizen unter jeder experimentellen 

Bedingung altersübergreifend ein annähernd übereinstimmendes kontextbedingtes 

Urteilsverhalten auftritt. Die Verschiebungen der "Lang"-Urteilsgradienten bzw. deren 

analoge PSI-Werte zeigten keine altersabhängige Variation. Für die Altersgruppe 

"Kindergartenkinder" deutet sich in der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große 

Distanz", absteigende Testrichtung eine langsamere Anpassung des Urteils an die 

jeweils zwei neuen Testserienmitten an (vgl. Abb. 22, S. 57b). Dieses Ergebnis darf 

nicht als konträr zur Voraussage gewertet werden, da es aus einem 

hypothesenkonformen Befund resultiert, nach welchem die Versuchsbedingung "Kurzes 

Training-Große Distanz" in dieser Altersgruppe das vorhergesagte schwächere 

Auftreten von Kontexteffekten erzeugte (vgl. Abb. 30, S. 67a). 

Die Alterssensitivität von Reizverarbeitungsprozessen wird gelegentlich mit der 

Unterscheidung zwischen höheren und niederen Ebenen der Verarbeitung in 

Verbindung gebracht. Während für die höhere "kognitive" Verarbeitungsebene von 

Zeitinformation altersabhängige Gedächtnisressourcen verantwortlich gemacht werden, 

gelten Verarbeitungsprozesse sensorisch-perzeptiver Natur als altersinvariant (Grube, 

1999). Obwohl kontextbedingtes Urteilsverhalten altersübergreifend festgestellt wurde, 

zeigen die Befunde zur "Distanzhypothese" (1 b) weitgehend (eine Einschränkung stellt 
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die absteigende Testrichtung in der Altersgruppe ,,Kindergartenkinder" dar; vgl. Abb. 

30, S. 67a) und die Ergebnisse zur "Trainingshypothese" (lc) durchgehend, dass die 

Stärke der Kontexteffekte nicht in Abhängigkeit vom Lebensalter variiert. Dieser 

Befund stützt die Vermutung, dass an der Verarbeitung von Zeitinformation bis 500 

Millisekunden weder kognitive Vergleichs- noch Gedächtnisprozesse beteiligt sind; das 

heißt die vorliegenden Ergebnisse sind mit der Interpretation vereinbar, dass die 

Verarbeitung bzw. Analyse von Millisekunden-Zeitdauerreizen auf einer 

altersinvarianten sensorisch-perzeptiven Ebene stattfindet (Hasher & Zacks, 1979; 

Michon, 1985; Rammsayer, 1992; Rammsayer, Lima & Vogel, 1993). Allerdings 

beeinflusste der gegebene Reizkontext dieses frühe Stadium der 

Informationsverarbeitung (s. Abb. 21, S. 57a und Abb. 22, S. 57b). Einen 

vergleichbaren Befund - jedoch auf anderer experimenteller Grundlage - wies 

Rammsayer (1993) bei auditorisch verarbeiteten Zeitreizen im Millisekundenbereich 

nach. Die vermutete Unabhängigkeit von kognitiven Prozessen bei der Verarbeitung 

von Millisekunden-Zeitinformation bedeutet wohl nicht, dass die AufgabensteIlung 

keine kognitiven Anteile beinhaltet hätte. Das Instruktionsverständnis und auch die 

Tatsache, dass manche Kindergartenkinder bei der Abgabe ihres Zeiturteils die 

Intervalle mit den Worten "turz" (kurz) bzw. "lanne" (lange) beschrieben, sprechen 

möglicherweise für eine Mitbeteiligung kognitiver Prozesse. 

Die Bedeutung des integrativen Reizgeneralisationsmodells 

Die allgemeinpsychologischen Befunde dieser Arbeit belegen, dass sich das integrative 

Reizgeneralisationsmodell (Sarris & Zoeke, 1985; Zoeke & Sarris, 1985, 1987) im 

Bereich der Zeitwahrnehmung, das heißt der Verarbeitung von Zeitdauem bis 500 

Millisekunden, gut behaupten kann. Die experimentelle Induktion psychophysikalischer 

Kontexteffekte gelang erstmals auch bei der Darbietung von Millisekunden-Zeitreizen 

in den jungen Altersgruppen (im Alter von 3 bis 10 Jahren). Im Bereich der 

Zeitwahrnehmung erweitert sich damit der Gültigkeitsbereich des IRG-Modells auf die 

Altersgruppen bis hin zu 3 Jahren. 

Der methodische Ansatz zur Erfassung des zweikategorialen Zeiturteils hat sich auch im 

Millisekundenbereich als besonders kindgerecht bewährt. Die als Versteckspiel des 

Bärehen " Winnie Pooh" propagierte AufgabensteIlung motivierte vor allem die Kinder 
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der Altersgruppe von sieben bis zehn Jahren (Grundschulkinder) bis zum Abschluss der 

Testphase. In Abhebung zu der Studie im Bereich der Zeitschätzung (Cangöz, 1999) 

wurden hier auch drei- bis sechsjährige Kindergartenkinder an der Untersuchung 

beteiligt. Lediglich in dieser Altersgruppe brachen 16 Kinder mangels Motivation den 

Versuchsdurchgang ab (vgl. Befunde zur Trainingsphase der Experimente I, S. 51). 

Gegenüber anderen Studien (Dassler, 2000; Hofer, 1988; Jansohn, 1984), welche 

ebenfalls mit diesen vergleichsweise jungen Probanden arbeiteten, ist die Anzahl der 

Abbruche nicht als auffiillig zu werten. 

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsbefunde wird die besondere Relevanz und 

Aktualität des IRG-Modells für das Forschungsfeld der Psychologie der Zeit erkennbar. 

Mithilfe dieses methodischen Ansatzes aus der Bezugssystemforschung konnte weitere 

Evidenz erbracht werden, dass die Verarbeitung von Millisekunden-Zeitreizen 

zumindest teilweise als sensorisch-perzeptives Phänomen im Sinne einer biologischen 

Basisfunktion imponiert. Die Bezugssystemforschung ist demnach nicht nur bei der 

Untersuchung von allgemein- und entwicklungspsychologischen Fragestellungen 

(Lauterbach & Sarris, 1980), sondern auch und gerade im Forschungsfeld der 

Psychologie der Zeit zur Klärung kontroverser Modellansätze von Interesse. 

Die vom Alter unabhängige relative Beurteilung von Millisekunden-Zeitreizen ist 

allerdings auf einfache Weise weder mit einem neuronalen Zählermodell (vgl. Kap. 1-

Neuronale Zählermodelle, S. 20) noch mit dem MCG-Modell, welches einen 

alters abhängigen Gedächtnisprozess, postuliert (vgl. Kap. 1- Scalar-Timing-Theorie, S. 

22), in Einklang zu bringen. Es stellt sich die Frage, ob ein Kontext wirklich auf die 

sensorische bzw. zentralnervöse Komponente der sogenannten inneren Uhr einwirkt 

oder/und ob eventuell eine Beteiligung von zur Zeit noch ungeklärten "präkognitiven 

Vergleichs- und Entscheidungsaktivitäten" an der Verarbeitung von Millisekunden­

Zeitdauern angenommen werden muss. 

U rteilssta bilitä t 

Entwicklungspsychologische Diskussion 

Bei der Betrachtung der Befunde zur Urteilsstabilität wurde unter allen experimentellen 

Bedingungen ein hypothesenkonformer Trend in Bezug auf einen altersabhängigen 



III. ALLGEMEINE DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 103 

Anstieg der Urteilsstabilität festgestellt. Ebenfalls deuten sich geringere 

interindividuelle Schwankungen bei der Beurteilung von "kürzeren" Zeitdauern an (vgl. 

Abb. 36, S. 84a und Abb. 37, S. 84b). 

In Anlehnung an die von Hauf (2001) angebrachte Kritik an der nicht vorgenommen 

Überprüfung der Urteils stabilität in den Studien von Cangöz (1999) und Dassler (2000) 

wurde in der vorliegenden Untersuchung die Urteilsstabilität altersübergreifend 

betrachtet. Diese Autorin beschreibt den Forschungsansatz der 

Informationsverarbeitung dergestalt: Unter der Sichtweise des Menschen als eines 

aktiven, organisierten, selbstmodifizierenden Systems wird die Funktion der in ihren 

Kapazitäten begrenzten menschlichen Informationsverarbeitung untersucht, wobei sich 

Entwicklung wesentlich durch die zunehmende Effizienz bei der Steuerung des 

Informationsflusses im kognitiven System vollzieht. Erwähnenswert ist hier der 

sensorisch-perzeptive Speicher sowie das Kurz- und auch das Langzeitgedächtnis. 

Die in der hier beschriebenen Untersuchung verwendete Methode der sukzessiven 

Reizdarbietung erforderte von den Probanden Zuordnungen auf der Grundlage von 

sogenannten "Gedächtnisspuren" (Dassler, 2000). Bei der Verarbeitung von 

Millisekunden-Zeitreizen sind diese "Gedächtnisspuren" im Bereich des sensorisch­

perzeptiven Speichers zu vermuten (Michon, 1985; Rarnmsayer, 1992). Somit lässt sich 

mittels der Theorie der Informationsverarbeitung, und hier im besonderen aufgrund der 

postulierten altersspezifischen Veränderungen im sensorisch-perzeptiven Speicher, der 

festgestellte alters abhängige Anstieg der Urteilsstabilität sinngemäß interpretieren. 

Rammsayer (1992) fUhrt aus, dass bei älteren Menschen eine Tendenz zu einer erhöhten 

intraindividuellen Streuung bei der Zeitdauerdiskrimination gefunden wurde, und bringt 

diese in Verbindung mit einem altersabhängigen Nachlassen der Konzentrations- und 

Aufmerksamkeitsleistung. Dieser Erklärungsansatz lässt sich auf die hier beschriebenen 

Befunde zur Urteilsstabilität übertragen: Die mit zunehmendem Alter tendenziell 

stabiler werdenden Urteile sprechen im vorliegenden Fall fiir einen altersabhängigen 

Anstieg des Aufinerksamkeits- und Konzentrationsvermögens. Auch Zakay und Block 

(1997) sehen den Faktor "Aufmerksamkeit" als bedeutungsvoll bei der Verarbeitung 

von Zeitdauern an. Besonders bei der prospektiven Zeitschätzung (vgl. Kap. I -

Modellvergleichende Hinweise, S. 21) wird ein ,,Aufmerksamkeits-Fokus" bezüglich der 

aktuell dargebotenen Zeitdauer angenommen. 
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Die sich altersübergreifend andeutende geringere interindividuelle Variabilität bei der 

Verarbeitung der "kurzen" Millisekundenzeitreize weist auf unspezifische Änderungen 

im Wahrnehmungs- und Urteilsverhalten in Abhängigkeit von der Dauer der Zeitreize 

hin. Die Befunde lassen vermuten, dass die Verarbeitung von "kurzen" Millisekunden­

Zeitreizen durch die "präkognitive Vergleichs- und Entscheidungskomponente" (vgl. 

unten, Ein präkognitives Verarbeitungsmodell für die visuelle Zeitwahrnehmung) 

sensibler bzw. genauer ausfällt. Welcher Umstand die in Abhängigkeit von der Länge 

der Millisekunden-Zeitreize variierende Genauigkeit der "präkognitiven Vergleichs­

und Entscheidungskomponente" bedingt, ist zur Zeit noch unklar. 

Obwohl die Befundlage dafür spricht, dass die Verarbeitung von Millisekunden­

Zeitreizen auf einem sensorisch-perzeptiven Niveau basiert, muss aufgrund der 

Ergebnisse zur Urteilsstabilität sowie in Übereinstimmung mit den obigen 

Ausführungen in Bezug auf das Instruktionsverständnis oder die teilweise beobachtete 

Verbalisierung des Wahlurteils auch eine Beteiligung kognitiver Prozesse an der 

Aufgabenverarbeitung angenommen werden. Block (1989) schreibt dazu: " ... the 

psychology of time is extremely complex. No simple theory can adequately handle the 

variety oftemporal behaviors and experiences that have received attention" (S. 333). 

Ein prä kognitives Verarbeitungsmodell für die visuelle 

Zeitwahrnehmung 

Als theoretischer Rahmen zur Erklärung der Zeitwahrnehmung wurde die Modifikation 

der Scalar-Timing-Theorie, das sogenannte ,,Modified-Church-and-Gibbon" (MCG)­

Modell von Wearden (1992) gewählt. Die drei sequenziellen Stufen des MCG-Modells 

bestehen aus einer inneren Uhr, einem Gedächtnis- und einem Entscheidungsprozess 

(vgl. Kap. I - Scalar-Timing-Theorie, S. 22) und erlauben eine Unterscheidung 

zwischen einer höheren Verarbeitungsebene zur Steuerung komplexer Vorgänge und 

einer automatisch ablaufenden Verarbeitung von Zeit. Zeitinformation unter 500 

Millisekunden wird überwiegend durch sensorisch-perzeptive Prozesse und ohne 

Kontrolle durch das kognitive System verarbeitet (Rammsayer, 1992; Michon, 1985); 

die perzeptive Verschlüsselung ist nach Marks und Algon (1998) bereits anfällig für 

Kontexteinflüsse. 
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Ein Hauptbefund dieser Untersuchung war die altersübergreifend auftretenden relative 

Beurteilung von visuellen Millisekunden-Zeitreizen bei gleichzeitig weitgehend nicht 

vorhandenen Distanz- und durchgehend nicht bestätigten Trainingseffekten. Eine rein 

sensorisch-perzeptive Zeitwahrnehmung im Sinne einer biologischen Basisfunktion 

scheint als Erklärung nicht ausreichend zu sein. Folglich werden hier altersinvariante 

"präkognitive Vergleichs- und Entscheidungsaktivitäten" postuliert, welche neben dem 

neuronalen Zeitmechanismus an der Verarbeitung von visuellen Millisekunden­

Zeitreizen beteiligt sind: 

Die neuronale Pulsrate eines Zeitdauerreizes wird einer vergleichenden 

Verarbeitungseinheit, welche eine der Komponenten innerhalb des präkognitven 

Mechanismus darstellt, übermittelt und hier der im vorherigen Durchgang 

ausgebildeten Kriteriumszeit gegenübergestellt. 

Dieses Resultat wird mit der PuJsrate des nachfolgend dargebotenen 

Millisekunden-Kontextreizes verglichen. Aufgrund dieses Vergleichs erfolgt 

eine Neuinterpretation der Bewertung des vorangegangen Zeitreizes. 

Auf der Basis der neuen Zeitreiz-Interpretation wird der Vergleich mit der 

nachfolgend eingehenden Pulsrate des dargebotenen Kontext-Zeitreizes 

durchgeführt. Dieser Vergleich mündet wieder in einer Neuinterpretation der 

vorangegangenen Bewertung und einer Überschreibung dieser Interpretation. 

Innerhalb des vorbewussten Vergleichs- und Entscheidungsprozesses könnte dieser 

Vorgang als präkognitives adaptives Urteilsverhalten bezeichnet werden. 

Bezugnehmend auf das MCG-Modell lässt sich - mit der gebotenen Vorsicht - die 

präkognitive Verarbeitungseinheit zwischen den Komponenten "innere Uhr" und 

"Gedächtnisprozesses" eingliedern (zur kritischen Bewertung des Konzepts der 

"inneren Uhr" vgl. Zeiler, 1998; s. ferner GalJistel und Gibbon, 2000). Entsprechend 

dieser Modellvorstellung wird das Auftreten der Bezugssystemeffekte bei der 

Verarbeitung visueller Millisekunden-Zeitreize mittels der durch Kontextverschiebung 

hervorgerufenen präkognitiven Neuinterpretationen erklärt. Aufgrund der 

altersübergreifend weitgehend gleichbleibenden Verarbeitung der visuellen 

Millisekunden-Zeitreizen ist zu vermuten, dass es sich hierbei um einen elementaren 

biopsychologischen Verarbeitungsprozess handelt, der den Zweck hat, das Überleben 

des Organismus in der Umwelt zu gewährleisten. 
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4.2 Allgemeine Diskussion zu den Befunden der 

Experimente 11 

Im Zeitgeneralisationsexperiment von Wearden (1992) erlernten die Probanden 

zunächst über fünf Durchgänge eine Standardreizdauer; im Anschluss wurden längere, 

kürzere oder aber gleichlange Millisekunden-Zeitdauer präsentiert. Die Probanden 

beurteilten jede Zeitdauer bezüglich ihrer Entsprechung mit der Standardreizdauer. 

Unter der allgemeinpsychologischen Perspektive interessierte, ob altersübergreifend der 

größte durchschnittliche Anteil an "Ja"-Antworten (Ja-Standard) auf die 

Standardreizdauer entfiel und ob bei wachsendem Unterschied der Vergleichsdauern zur 

Standardreizdauer der Anteil an "Ja"-Antworten abnahm. Unter einem 

entwicklungspsychologischen Blickwinkel waren vor allem die Verlaufsform des 

Generalisationsgradienten (Steilheit und Asymmetrie) sowie der altersabhängige Anteil 

an "Ja"-Antworten für den kürzesten Vergleichsdauerreiz von Interesse. 

Allgemeinpsychologische Diskussion 

Die vorliegenden Befunde deuten darauf hin, dass bei den "Kindergarten-" und 

"Grundschulkindern" die maximale Antwortrate auf die Standardreizdauer (400 ms) 

entfiel; bei der Altersgruppe "Erwachsene" hingegen deutet sich diese für die 

Vergleichs dauer von 500 Millisekunden an. Lediglich für die "kürzeren" 

Vergleichsdauern (100, 200, 300 ms) wurde eine Abnahme des Anteils an "Ja"­

Antworten bei zunehmender Unähnlichkeit zwischen Standard- und Vergleichsdauern 

festgestellt. Im Bereich der "längeren" Vergleichsdauern (500, 600, 700 ms) deutete 

sich ein abnehmender Anteil an Ja-Antworten lediglich bei den Altersgruppen 

"Grundschulkinder" und "Erwachsene" an (vgl. Abb. 38, S. 90a). 

Bei den Generalisationsexperimenten wurde ein Single-Stimulus-Training dargeboten. 

Durch die mehrmalige Wahrnehmung des Standardreizes bildeten die Probanden in der 

Lernphase eine Gedächtnisrepräsentation aus, aufgrund der sie in der Testphase diesen 

Reiz als "richtig" identifizieren konnten. Entsprechend dem MCG-Modell von Wearden 

(1992) wird bei Zeitgeneralisationsaufgaben die Standardreizdauer im sogenannten 

ReJerenzgedächtnis gespeichert. Während der Testphase wird der jeweils aktuell 

dargebotene Zeitdauerreiz im Arbeitsgedächtnis repräsentiert. Es erfolgt ein Vergleich 
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zwischen der Standardreizdauer (Referenzgedächtnis) und der aktuell 

wahrgenommenen Zeitdauer (Arbeitsgedächtnis). Dieses Resultat wird an der aktuell 

wahrgenommenen Zeitdauer relativiert. Liegt der Diskriminationsquotient unterhalb 

eines im Entscheidungsprozess enthaltenen Schwellenwertes, dann erfolgt eine "Ja"­

Antwort. Entsprechend der Modellannahme spielen also Gedächtnisprozesse - im Sinne 

einer kognitiven Verarbeitungsebene - eine entscheidende Rolle. 

Die vorliegende Befundlage zu den Experimenten TI kann durchaus als Unterstützung 

des MCG-Modells gewertet werden, da die Generalisationsgradienten tendenziell der 

Voraussage entsprechen. Bei einer kontextfreien experimentellen Bedingung, die hier 

aufgrund der symmetrischen Anordnung der Vergleichsdauerreize um die 

Standardreizdauer gegeben war, raten bereits Lauterbach und Sarrls (1980) bei der 

Verwendung von Kategorienskalen zu einer Probandenzahl von nicht weniger als N '" 

1 0 - 20 pro Kontextbedingung. Die hier beschriebenen Ergebnisse basieren jedoch 

teilweise auf einer geringeren Anzahl von Versuchsteilnehmern, da zum einen die Zahl 

der Probanden pro Altersgruppe wegen der zunächst als Nebenuntersuchung 

konzipierten AufgabensteIlung gering gewählt war und zum anderen verschiedene 

Datensätze auf grund des Ausschlusskriteriums nicht verwendet werden konnten. 

Entwicklungspsychologische Diskussion 

Im Bereich der "kürzeren" Zeitdauern (100, 200, 300ms) zeigte sich ein Alterseffekt. 

Bei dem Generalisationsgradienten der erwachsenen Probanden deutete sich im 

Vergleich zu den ,jüngeren" Versuchsgruppen (Kindergarten- und Grundschulkinder) 

sowohl die steilere Form als auch die hypostasierte Rechtsverschiebung an. Bei den 

"Kindergarten-" und "Grundschulkindem" deutete sich ein höherer Anteil an "Ja"­

Antworten rur die "kürzesten" Vergleichsdauerreize von 1 00 und 200 Millisekunden an 

(vgl. Abb. 39, S. 94). 

Unter Beachtung der geringen Anzahl von Versuchsteilnehmern wird erklärbar, dass die 

Befunde lediglich in ihrer Tendenz der Voraussage entsprechen. Wie oben bereits 

erwähnt sollte gemäß Lauterbach und Sarrls (1980) die Probandenanzahl nicht weniger 

als N '" 1 0 - 20 pro Kontextbedingung betragen. Die altersspezifischen Kurvenverläufe 

im Bereich der "kurzen" Vergleichsdauern spiegeln jedoch die postulierten 

Unterschiede in der Genauigkeit des Zeitempfindens wider. McCormack et al. (1999) 
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und Droit-Volet et al. (2001) führen aus, dass die alters spezifischen Formen von 

Generalisationsgradienten (Steilheit und Asymmetrie) durch eine mit dem Lebensalter 

variierende Präzision der Gedächtnisrepräsentation der Standardreizdauer erklärt 

werden können. Da die Störanfalligkeit des Referenzgedächtnisses mit zunehmendem 

Lebensalter abnimmt, wird die Ausführung der Generalisationsaufgabe präziser. Die 

geringe Anzahl an "Ja"-Antworten für die sehr kurzen Vergleichsdauerreize von 100 

und 200 Millisekunden bei den erwachsenen Probanden werden in Anlehnung an Droit­

Volet et al. (2001) als eine psychologisch plausible Abnahme der Zufallsantworten 

interpretiert. Diese Autoren erklären die altersspezifische Abnahme von 

Zufallsantworten durch eine dem Zeiturteil zugrunde liegenden Entscheidung. 

Insgesamt können die hier beschriebenen Ergebnisse als Unterstützung für das MCG­

Modell gewertet werden. Die sich andeutenden Gruppenunterschiede in den 

Zeitgeneralisationsexperimenten werden durch eine altersspezifische Variation 

innerhalb des Gedächtnis- oder/und des Entscheidungsprozesses erklärt. Beide 

Modellkomponenten entsprechen der höheren, kognitiven Verarbeitungsebene. 

Widersprüchliche Befunde aus den Experimenten I und 11 

Die Befundlage zu den Experimenten I lässt auf sensorisch-perzeptive sowie 

präkognitive Verarbeitung im Bereich der Zeitwahrnehmung schließen. Die Befunde 

der Experimente II lassen entsprechend dem MCG-Modell eine komplexere 

Verarbeitung der visuellen Millisekunden-Zeitdauern unter Beteiligung von Gedächtnis­

und Entscheidungsprozessen vermuten. Die scheinbar widersprüchlichen Ergebnisse 

lassen sich durch die Wahl des jeweiligen methodischen Vorgehens - wie folgt -

erklären: 

Bei dem Untersuchungsansatz der Experimente I lernten die Probanden zunächst in 

einem sukzessiven Diskriminationstraining, einen "kurzen" von einem "langen" 

Millisekunden-Zeitreiz zu unterscheiden und über averbale Urteilskategorien 

abzugeben. Hierbei wurde eine gedächtnisabhängige Unterscheidungsfahigkeit für 

einen "kurzen" und einen "langen" Millisekunden-Zeitreiz etabliert. Das 

Wahrnehmungsurteil ist im sukzessiven Reizdarbietungsfall an die 

Gedächtniskapazitäten gebunden (Rauf, 2001). Weiterhin stabilisierte sich mit 
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zunehmendem Training ein Bezugsrahmen, in dessen Mitte der Trainings-PSI bzw. 

die Kriteriumszeit lag. Durch die anschließende Darbietung von asymmetrisch zu 

den Trainingsreizen angeordneten Testserienreizen labilisierte sich die 

Gedächtnisrepräsentation der Kriteriumszeit. Die Pulsrate eines jeden nachfolgend 

dargebotenen Zeitintervalls wurde entsprechend dem oben modellierten Ablauf in 

der präkognitven Vergleichs- und Entscheidungseinheit verarbeitet. 

Durch die Verschiebung des Kontextes konnte eine altersunabhängige relative 

Beurteilung von Millisekunden-Zeitreizen aufgezeigt werden. In Übereinstimmung 

mit Michon (1985) und Rammsayer (1992) wird eine Verarbeitung der visuellen 

Millisekunden-Zeitdauerreize auf einer sensorisch-perzeptiven Ebene vermutet. Da 

eine Beeinflussung der biologischen Basisfunktion durch Kontextverschiebung 

unwahrscheinlich erschien, wurde eine präkognitive Verarbeitungseinheit zur 

Erklärung der festgestellten Kontexteffekte herangezogen. 

Im lemtheoretisch orientierten Generalisationsversuch der Experimente II wurde der 

Proband trainiert den Standardreiz als "richtigen Reiz" zu erkennen. Es wurde 

dadurch eine Gedächtnisrepräsentation der Standardreizdauer auf der Ebene des 

Langzeit- bzw. Referenzgedächtnisses erreicht. Die Identifikation des "richtigen" 

Reizes in der Testphase ist als Wiedererkennungsvorgang zu bezeichnen; hierbei 

wird der spezifisch kodierte Reiz im Langzeitgedächtnis mit der neu aufgenommene 

und im Ultrakurzzeitgedächtnis gespeicherten Information verglichen. Nachdem das 

Ergebnis des Vergleichsprozesses in das Kurzzeitgedächtnis übertragen worden ist, 

kann der Stimulus bewusst wahrgenommen und erkannt werden. Bei der 

Wiedererkennung handelt es sich um einen vergleichsweise einfachen Vorgang, der 

in der Regel erfolgreich abgeschlossen wird, wenn der relevante Reiz im 

Langzeitgedächtnis repräsentiert ist (vgl. auch Schneider & Büttner, 1998). Der 

Vorgang der Wiedererkennung wird auch im MCG-Modell mit 

Gedächtnisprozessen in Verbindung gebracht. 

Resümee 

Die Bezugssystemforschung und hier insbesondere das IRG-Paradigma von Zoeke und 

Sarris (1987) erwies sich rur das Forschungsfeld der Psychologie der Zeit als 

einschlägig relevant. Mittels des IRG-Modells konnte einerseits die Annahme eines 
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altersinvarianten sensorisch-perzeptiven Verarbeitungsprozesses im Bereich der 

Zeitwahrnehmung untermauert werden; andererseits wurde evident, dass ein neuronaler 

Taktgeber im Sinne der biologischen Basisfunktion als Verarbeitungsebene von 

visuellen Millisekunden-Zeitreizen allein nicht ausreichend ist. Allerdings hat sich 

gezeigt, dass der IRG-Gewichtungsfaktor k für genauere Vorhersagen im 

Millisekundebereich zu grob ist (vgL die relativ undifferenzierten Vorhersagen der J­

Werte; Abb. 19a, b, S. 54a; Abb. 20a, b, S. 54b). Aufgrund der weiteren Aktualität des 

IRG-Modells ist daher eine Modifikation desselben anzuraten. 

Die Befunde lassen vermuten, dass neben der "inneren Uhr" bzw. dem zentralnervösen 

Zeitmechanismus präkognitve Vergleichs- und Entscheidungsprozesse an der 

Verarbeitung visueller Millisekundenreize beteiligt sind. Die altersübergreifend stabile 

Arbeitsweise weist darauf hin, dass es sich hierbei um einen biopsychologischen 

Basismechanismus handelt, der dem Überleben des Organismus in der Umwelt dient. 

Diese Annahme wäre unbedingt durch weiterführende Forschungstätigkeiten zu 

überprüfen. 

Die Befundlage zu den Experimenten I lässt auf sensorisch-perzeptive sowie 

präkognitive Verarbeitung im Bereich der Zeitwahrnehmung schließen. Die Befunde 

der Experimente II lassen entsprechend dem MCG-Modell eine komplexere 

Verarbeitung der visuellen Millisekunden-Zeitdauem unter Beteiligung von Gedächtnis­

und Entscheidungsprozessen vermuten. Die scheinbar widersprüchlichen Ergebnisse 

lassen sich durch die Wahl des jeweiligen methodischen Vorgehens erklären. 

4.3 Schlussfolgerungen und Ausblick 

Fortsetzung der vorliegenden Versuchsreihen 

In der vorliegenden Arbeit zeigte sich die Bedeutung der psychologischen 

Bezugssystemforschung für das Forschungsgebiet der Zeitwahrnehmung. Mithilfe des 

IRG-Modells wurde weitere Evidenz erbracht, dass an der Verarbeitung von visuellen 

Millisekunden-Zeitreizen eine frühe, sensorisch-perzeptive Ebene beteiligt ist. 

Außerdem wurde die Beteiligung einer präkognitven Verarbeitungs einheit vermutet. 

Zukünftige Forschungsaktivitäten sollten das Ziel verfolgen, die resümierten 
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Schlussfolgerungen zu untermauern. Für die hier beschriebenen Versuchsreihen ergibt 

sich demnach zunächst die Forderung nach einer breiteren experimentellen Fortsetzung; 

das auch deswegen, um die Widersprüche der Befunde der Experimente I und 11 

aufzuklären. 

Auditive Zeitwahrnehmung 

Rammsayer (1992) berichtet über sehr frühe Arbeiten (Mach, 1865; Exner, 1875), 

welche die überlegene Leistungsflihigkeit des auditiven Systems in Bezug auf das 

zeitliche Auflösungsvermögen zeigen konnten. Wegen der berichteten generellen 

Überlegenheit des auditiven Systems bei der Verarbeitung von Zeitinformation 

verwendete dieser Autor auditives Reizmaterial in seinen Untersuchungen zur 

Zeitwahrnehmung. Cowan (1984) geht von zwei verschiedenen auditorischen 

sensorischen Speichern aus. Im sogenannten Short-Auditoriy-Store mit einer maximalen 

Dauer von 200 bis 300 Millisekunden basiert die als direkte Wahrnehmung erlebte 

zeitliche Information auf sensorischen Prozessen. Im Long-Auditory-Store mit einer 

Dauer von 2 bis 10 Sekunden wird zu verarbeitende Information als Gedächtnisinhalt 

erfahren. Die Überlegenheit des auditiven Systems stellt einen weiteren Ausgangspunkt 

fiIr zukünftige experimentelle Arbeiten dar. Basierend auf dem fiIr die Psychologie der 

Zeit besonders relevant erachteten IRG-Modell (Zoeke & Sarris, 1985, 1987) wäre mit 

auditorisch dargeboten Millisekunden-Zeitreizen eine Replikation der hier 

beschriebenen Untersuchung anzuraten. Unter Beibehaltung der vorliegenden 

Versuchsbedingungen sollte bei weitgehend gleichbleibendem Versuchsablauf zunächst 

lediglich eine Variation des Versuchsmaterials vorgenommen werden. Statt des visuell 

dargeboten Zeitreizes in Form eines "Winnie Pooh" müsste also ein auditorischer 

Millisekunden-Zeitreiz dargeboten werden. Da die Verarbeitung von Millisekunden­

Zeitreizen auf einem übungsinvarianten psychobiologischen Niveau unter Beteiligung 

einer präkognitven Verarbeitungseinheit basiert (vgl. Allgemein- und 

entwicklungspsychologische Befunde zu Hypothese lc, S. 72 und Rammsayer, 1992), 

könnte - aus versuchsökonomischen Gründen - zunächst auf die Versuchsbedingung 

"Langes Training-Kleine Distanz" verzichtet werden. 

Die Annahme der sensibleren Reaktion der präkognitven Verarbeitungseinheit (1) bei 

der Altersgruppe "Kindergartenkinder" (2) bei der Verarbeitung von "kurzen" 

Millisekunden-Zeitreizen ist ein zusätzlicher Ausgangspunkt fiIr weitere 

Forschungsaktivitäten. Aufgrund der oben erwähnten von Rammsayer (1992) 
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beschriebenen Überlegenheit des auditiven Systems bei der Verarbeitung von 

Zeitinformation könnte dieser Befund mittels auditorisch dargebotener Millisekunden­

Zeitreize weiterführend untersucht werden. 

Funktionstüchtigkeit der sensorisch-perzeptiven Verarbeitungseinheit 

Das IRG-Modell ermöglicht zudem weiterführende Untersuchungen hinsichtlich der 

kontrovers diskutierten Funktionstüchtigkeit der sogenannten inneren Uhr. 

Beispielsweise fUhrten Wearden, Wearden und Rabbitt (1997) in Übereinstimmung mit 

der generellen Forschungsannahme aus, dass sich die "innere Uhr" mit dem Alter 

verlangsamt; Rammsayer (1992) hingegen fand in einer Untersuchung zur 

Altersabhängigkeit (Versuchsgruppen im Alter zwischen 20 und 29 Jahren, 40 und 49 

Jahren sowie 60 und 78 Jahren) keinerlei Alterseffekte bei der auditiven 

Zeitdauerdiskriminationsleistung im Millisekundenbereich, wodurch die Annahme der 

bis ins hohe Alter stabil arbeitenden "inneren Uhr" untermauert wird. 

Zur Klärung dieser Kontroverse bietet sich eine auf dem IRG-Modell basierende 

Untersuchung mit auditorisch oder auch visuell dargebotenen Millisekunden-Zeitdauem 

bei verschiedenen Gruppen höheren Alters an. Um die Konfundierung mit 

altersbedingten Veränderungen in sinnesphysiologischen Funktionen zu vermeiden, 

sollte die Homogenität der Altersgruppen hinsichtlich des perzeptiv-kognitiven Status, 

des Intelligenz- und Bildungsniveaus sowie des Gesundheitszustandes berücksichtigt 

werden (Rammsayer, 1992). 

Zum Einfluss des Sprache 

Durch die vorliegenden Befunde wurde gezeigt, dass die Wahrnehmung und 

Beurteilung von visuellen Millisekunden-Zeitreizen auf einer sensorisch-perzeptiven 

Informationsverarbeitung beruht. Allerdings ist aufgrund der hier beschriebenen 

Aufgabenstellung dennoch von einer Mitbeteiligung kognitiver Prozesse auszugehen. 

Sowohl das Instruktionsverständnis als auch die teilweise beobachtete Verbalisierung 

des Wahmehmungsurteils zeigt eine Beteiligung der Sprache bei der 

Aufgabenbearbeitung. Inwieweit sprachliche Prozesse die Wahrnehmung und 

Beurteilung der Millisekunden-Reizdauem beeinflussen, sollte ein Anliegen 

weiterfUhrender Untersuchungen sein. Hierbei kann ein altersspezifischer Vergleich 

zwischen Kindern im sprachlichen und vorsprachlichen Alter zu weiteren Erkenntnissen 

fUhren. 
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Weitere Indikatoren für sensorisch-perzeptive Informationsverarbeitung 

Durch die vorliegenden Befunde wurde gezeigt, dass sich das IRG-Modell nicht nur 

zum Nachweis perzeptiv-kognitiver, sondern auch zum Nachweis sensorisch­

perzeptiver Kontextwirkungen eignet. WeiterfUhrende experimentelle Arbeiten sollten 

das Ziel verfolgen, die hier beschriebene Schlussfolgerung in Bezug auf einen der 

Zeitwahrnehmung zugrunde liegenden sensorisch-perzeptiven Verarbeitungs­

mechanismus genauer zu überprüfen. Hierbei interessiert, ob und in wieweit das 

altersübergreifend beobachtete gleichbleibende Urteilsverhaltens auch bei einer 

Erhöhung des Anforderungsniveaus der Aufgabenstellung auftritt. Im Falle einer 

Verarbeitung der Millisekunden-Zeitreize durch eine sogenannte innere Uhr und die 

präkognitive Verarbeitungseinheit wäre bei Vorgabe einer zusätzlichen kognitiven 

Nebenaufgabe, z.B. einer Wortlernaufgabe, u. U. ein altersinvariantes Auftreten der 

Kontexteffekte zu erwarten. 

Die Auswertung von Reaktionszeiten stellt einen weiteren Ausgangpunkt zur 

Überprüfung der hier zugrundeliegenden Verarbeitungsmechanismen dar. Rammsayser 

(1992) beschreibt, dass altersinvariante Reaktionszeiten mit einer biologischen 

Verarbeitungsebene im Bereich der Zeitwahrnehmung in Verbindung zu bringen sind, 

während altersspezifische Reaktionszeiten für eine Beteiligung kognitver Prozesse an 

der Zeitwahrnehmung sprechen - vgl. auch die weiteren Forschungsdesiderata im 

Ausblick von Sarris, Monographie über Bezugssystemeffeke in der Psychophysik 

(Sarris, 2006, Cap. 6). 
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Zusammenfassung 

Zwischen objektiv messbaren Reizgegebenheiten und subjektiven Erscheinungen 

bestehen keine absoluten Beziehungen; das heißt, die menschliche Wahrnehmung und 

Beurteilung ist relativ ("kontextabhängig"). Die psychophysikalische 

Bezugssystemforschung untersucht auf quantitativ systematischer Basis die 

Wechselwirkung zwischen den zur Beurteilung anfallenden physikalischen Stimuli 

(Fokalreizen) und den Kontextfaktoren, wobei angenommen wird, dass die qualitative 

und quantitative Beurteilung der Fokalreize in Abhängigkeit von momentan 

verfUgbaren oder aber erfahrungs bedingten Referenzskalen erfolgt. 

In der vorliegenden Arbeit wird hier die Wahrnehmung und die Schätzung der 

Dimension Zeit untersucht. In Anlehnung an Rammsayer (1992, 2000) steht der Begriff 

der Zeitwahrnehmung synonym für die Verarbeitung von Zeitdauern bis hin zu 500 

Millisekunden, wohingegen mit dem Begriff der Zeitschätzung die Wahrnehmung und 

Verarbeitung von Zeiträumen über 500 Millisekunden ausgedrückt wird. Während die 

frühen theoretischen Vorhersage- und Erklärungsmodelle zur Zeitverarbeitung entweder 

dem sensorischen (Creelman, 1962) oder dem kognitiven Ansatz (Ornstein, 1969) 

folgten, greift ein bedeutendes zeitgenössisches Zeitverarbeitungsmodell beide Ansätze 

auf: Die Scalar-Timing-Theorie (STT) von Gibbon und Church (1984) - in Anlehnung 

daran auch die Modifikation von Wearden (1992) zum "Modified-Church-and-Gibbon" 

Modell (MCG-Modell) - postuliert einen dreiteiligen Informationsverarbeitungsprozess, 

dessen sequenzielle Stufen aus einer sogenannten inneren Uhr, einem Gedächtnis- und 

einem Entscheidungsprozess bestehen (zum Konzept der "inneren Uhr" vgl. die 

kritische Arbeit von Zeiler, 1998). 

Mit bezugssystemtheoretischen Fragestellungen bei der Verarbeitung von Zeit befassten 

sich bisher nur wenige Untersuchungen. Dabei überprüfte Cangöz (1999) die 

Verarbeitung von Zeitdauerreizen über einer Sekunde bei Kindern und Erwachsenen; 

hingegen arbeitete Schnehage-Poci (2002) mit Zeitreizen im Millisekunden- und im 

Sekundenbereich bei Erwachsenen. Die Befunde beider Untersuchungen zeigten, dass 

die Beurteilung visuell dargebotener physikalisch gleichlanger Zeitintervalle vom 

jeweiligen Reizkontext abhängig ist, was von beiden Autorinnen als Hinweis auf die 
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Beteiligung von perzeptiv-kognitiven Prozessen bei der Verarbeitung von Zeit 

interpretiert wurde. Die vorliegende Arbeit vertieft in einer Reihe von Experimenten 

wesentliche Fragestellungen zur Zeitwahrnehmung (Experimente I, Experimente Ir). 

Experimente I 

In diesen Untersuchungsreihen war nicht nur der allgemeinpsychologische Einfluss der 

Millisekunden-Kontextzeitreize auf das Urteilsverhalten, sondern auch die 

altersabhängige Veränderung im Urteilsverhalten von Interesse, und dies auch unter 

Variation der Distanzen zwischen Trainings- und Testreizen sowie der Trainingsmenge. 

Weiterhin wurde die Urteilsstabilität untersucht. Die experimentelle Überprüfung der 

Fragestellungen basierte auf dem vielfach bewährten - averbalen quantitativen -

integrativen Reizgeneralisationsmodell (lRG-Modell) von Zoeke und Sarris (1985, 

1987), welches nach einem Two-Stimulus-Training die Darbietung mehrerer 

asymmetrisch zueinander angeordneter Testserien vorsieht. Unter drei 

Versuchsbedingungen beurteilten insgesamt N = 191 Probanden aus drei Altersgruppen 

in Einzelsitzungen das Reizmaterial in Form der Zeichentrickfigur "Winnie Pooh". Je 

nach Testbedingung variierte die Trainingspraxis zwischen 40 oder aber 80 

Reizdarbietungen; nach Erreichen des Lernkriteriums wurden. entweder vier (Kleine 

Distanz) oder aber zwei (Große Distanz) systematisch auf- und absteigende Kontext­

Testserien in ausbalancierter Testrichtungs-Reihenfolge dargeboten, welche aus den 

achtfach abgestuften Zeitreizen im Bereich zwischen 50 und 540 Millisekunden 

resultierten. Sowohl fiir die aufsteigende als auch fiir die absteigende Testrichtung 

wurde jeweils ein vierfaktorieller Mischversuchsplan verwendet. Der Organismusfaktor 

setzte sich aus den Altersgruppen "Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und 

"Erwachsene", der Faktor Training aus den zwei Trainingsbedingungen, der Faktor 

Distanz aus den zwei Distanzen zwischen den Trainings- und Testreizen zusammen; der 

Trendfaktor Kontextbedingung bestand aus vier oder aber zwei asymmetrisch 

zueinander angeordneten Testserien. Als Indikator der Urteils änderungen wurde der 

funkt .s.ubjektiver Indifferenz (PSI) erhoben. 

Unter drei Versuchsbedingungen wurde für jede der zwei Testrichtungen 

altersübergreifend ein kontextbedingtes Urteilsverhalten festgestellt. Da sich in keiner 

der drei Altersgruppen die erwartete Variation im Auftreten der Kontexteffekte in 

Abhängigkeit von der Trainingspraxis zeigte, wurden die Ergebnisse aus den zwei 
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Trainingsbedingungen zusammengefasst. Eine Gegenüberstellung der aus dieser 

Zusammenfassung resultierenden Bedingung "Geringe Distanz" und der Testbedingung 

"Kurzes Training-Große Distanz" ergab - mit Ausnahme der absteigenden Testrichtung 

in der Altersgruppe "Kindergartenkinder" - keine Variation im Ausmaß der 

Urteilsänderungen in Abhängigkeit von den unterschiedlichen Distanzen. Die 

aufsteigende Testrichtung der Bedingung "Geringe Distanz" erzeugte auf deskriptiv­

statistischem Niveau deutlicher erkennbare Kontexteffekte. Unter allen experimentellen 

Bedingungen deutete sich im Trend eine mit dem Alter zunehmende Urteilsstabilität an, 

welche gleichermaßen bei der Beurteilung der "kürzeren" Zeitdauern resultierte. 

In Übereinstimmung mit Miehon (1985) und Rammsayer (1992) lassen die Befunde auf 

eine alters invariante psychobiologische Verarbeitung von Millisekunden-Zeitdauern 

schließen, welche jedoch auf grund des kontextbedingten Urteilsverhaltens als alleinige 

Erklärung der Zeitwahrnehmung als nicht ausreichend erscheint. Daher wird hier im 

Rahmen eines prdkognitven Verarbeitungsmodells ein adaptives Urteilsverhalten durch 

vorbewusste Neuinterpretation postuliert. Die Befundlage zur Urteilsstabilität deutet 

sowohl auf alters spezifische Veränderungen im sensorisch-perzeptiven Speicher als 

auch auf einen altersabhängigen Anstieg des Aufmerksamkeits- und 

Konzentrationsvermögens hin. Für die Psychologie der Zeitwahrnehmung wurde die 

einschlägige Relevanz des IRG-Modells (Zoeke & Sarris, 1985, 1987) herausgestellt. 

Experimente 11 

Diese Versuchsreihen basierten auf der Untersuchungsmethode der Zeitgeneralisation. 

Unter der allgemeinpsychologischen Perspektive interessierte hier einerseits, ob 

altersübergreifend die maximale Antwortrate auf die Standardreizdauer entfiel und 

andererseits, ob sich die zunehmende Unähnlichkeit zwischen Standard- und 

Referenzdauer in einer abnehmenden Antwortrate manifestiert.· Unter einem 

entwicklungspsychologischen Blickwinkel wurde dazu die altersspezifische 

Verlaufsform der Generalisationsgradienten sowie die altersabhängige Variation der 

Antwortrate für die kürzeste Vergleichsdauer betrachtet. Es beurteilten hier insgesamt 

N = 36 Probanden aus drei Altersgruppen in Einzelsitzungen die siebenfach linear 

abgestuften Zeitreize im Bereich zwischen 100 und 700 Millisekunden in Form der 

Zeichentrickfigur "Winnie Pooh". Die Probanden erlernten in einem Single-Stimulus­

Training über fünf Durchgänge auf die Standardreizdauer hin zu reagieren und diese in 

der Testphase als "richtig" zu identifizieren. Der zweifaktorielle Mischversuchsplan 
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setzte sich aus dem dreifach gestuften Organismusfaktor Alter ("Kindergartenkinder", 

"Grundschulkinder" und "Erwachsene") und dem siebenstufigen Wiederholungsfaktor 

Darbietungsdauern zusammen. Die abhängige Variable wurde durch den 

durchschnittlichen prozentualen Anteil der "Ja"-Antworten (Identifikation als 

Standardreizdauer) realisiert. 

Die Generalisationsgradienten der drei Altersgruppen entsprachen sowohl unter der 

allgemein- als auch der entwicklungspsychologischen Perspektive tendenziell der 

Voraussage. In Anlehnung an McCormack et al. (1999) und Droit-Volet et al. (2001) 

wurden die sich andeutenden Gruppenunterschiede in der Verlaufsform der 

Generalisationsgradienten als altersspezifische Variation innerhalb des Gedächtnis­

und/oder Entscheidungsprozesses interpretiert. Die mit dem Alter zunehmend präzisere 

Ausfiihrung der Zeitgeneralisationsaufgabe wurde auf die Abnahme der Störanflilligkeit 

des Referenzgedächtnisses zurückgefiihrt. Die altersspezifische Abnahme der 

Zufallsantworten fiir den kürzesten Vergleichsdauerreiz wurde durch eine dem 

Zeiturteil zugrunde liegende Entscheidung psychologisch plausibel erklärt. 

Allgemeine Diskussion und Schlussfolgerung 

Während die Befunde zu den Experimenten I fiir eine sensorisch-perzeptive sowie 

präkognitive Zeitwahrnehmung sprechen, lassen die Ergebnisse zu den Experimenten II 

auf eine komplexere Verarbeitung von Millisekunden-Zeitreizen unter der Beteiligung 

von Gedächtnis- und Entscheidungsprozessen schließen (s. Allgemeine Diskussion und 

Schlussfolgerungen, S. 98). - Bei genauerer Betrachtung des jeweils gewählten 

methodischen Vorgehens wird evident, dass die scheinbar widersprüchlichen 

Ergebnisse vermutlich auf das Problem der Methodenabhängigkeit von 

Untersuchungsbefunden zurilckzufiihren sind. Zukünftige Forschungsanliegen ergeben 

sich zunächst aus der Forderung nach einer breiteren experimentellen Fortsetzung der 

vorliegenden Versuchsreihen, wobei - beispielsweise - aufgrund der besonderen 

Leistungsfähigkeit des auditiven Systems auch an eine allgemein- und 

entwicklungspsychologische Überprüfung der kontextabhängigen Zeitwahrnehmung 

mit dieser Reizmodalität zu denken ist. Weiterhin sind die kontrovers beschriebenen 

Einflüsse des höheren Lebensalters auf die Funktionstüchtigkeit der sogenannten 

inneren Uhr (s. dazu kritisch Zeiler, 1998; vgl. ferner Gallistel und Gibbon, 2000), die 

mögliche Beteiligung sprachlicher Prozesse an der Zeitwahrnehmung sowie die 
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Bedeutung einer Erhöhung des Anforderungsniveaus der AufgabensteIlung als die 

Anliegen von weiterführenden Forschungsaktivitäten zu empfehlen. 
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ANHANGA Al 

Johann Wolfgang Goethe-Universität 
Frankfurt am Main 

Fachbereich Psychologie 

Sehr geehrte Frau 

Institut für Psychologie 
Abt. Prof. Dr. V. Sarris 
Dipl.-Psych. Jeanne 
Schnehage-Poci 
Mertonstraße 17 
60054 Frankfurt am Main 
Schnehage-Pocj@psych uni-frankfurt.de 

Telefon:069/798 - 23521 
FAX: 069/798 - 28986 
Privat: 06103 - 82868 

am Psychologischen Institut der Universität Frankfurt werden seit mehreren Jahren 
wissenschaftliche Untersuchungen zu Fragen des Wahrnehmens, Denkens und Lernens 
bei Kindergartenkindern, Schulkindern, Jugendlichen und Erwachsenen durchgefUhrt. 

Unser aktuelles Projekt soll Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Wahrnehmung 
von Zeitdauern im Sekunden- und Millisekundenbereich bei Kindern verschiedener 
Altersgruppen und Erwachsenen aufklären helfen. 

Die Hauptfragen lauten: Gibt es Unterschiede in der Verarbeitung schon von einfachen 
Zeitreizen zwischen Kindern und Erwachsenen? Welche Gedächtnisprozesse sind daran 
beteiligt? Zu diesem Zweck haben wir eine spielerisch gestaltete 
Untersuchungssituationen vorbereitet. Diese Untersuchungen führe ich im Rahmen 
meiner Promotionsarbeiten durch. Während dieser Untersuchung werde ich mit den 
Kindern das Versteckspiel des Bärchens" Winnie Pooh" spielen: 

Das Kind lernt anhand von Computerdarbietungen, dass " Winnie Pooh" sich einmal 
nur kurz oder aber lange auf dem Bildschirm zeigt. Von Interesse ist, ob das Kind die 
anschließend folgenden unterschiedlichen Darbietungsdauern von " Winnie Pooh" als 
kurz oder lang beurteilt. Unsere bisherigen Erfahrungen mit solchen 
Untersuchungssituationen haben gezeigt, dass den Kindern diese und ähnliche 
Aufgaben großen Spaß machen. 

Die Untersuchungen werden in Einzelsitzungen durchgeflihrt, so dass jeweils nur ein 
einzelnes Kind aus der Gruppe gebeten wird, um sich für jeweils ca. zwanzig Minuten 
mit der Aufgabe zu beschäftigen. 
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Dabei ist es selbstverständlich, dass die Daten vollständig anonym bleiben; es werden 
neben den Wahrnehmungs leistungen lediglich Alter und Geschlecht der Kinder, nicht 
jedoch deren Namen oder sonstige persönliche Daten protokolliert. 

Darf ich Sie und Ihre Kolleginnen und Kollegen um Ihre Mitarbeit bitten? 

Um eine Einwilligung der Eltern der Kinder zu erhalten, habe ich ein entsprechendes 
Schreiben vorbereitet, das ich zu Ihrer Kenntnisnahme als Anlage beifüge. 

Für etwaige Rückfragen über die Untersuchung stehe ich Ihnen selbstverständlich zur 
Verfügung. Auch zeige ich Ihnen gerne die Materialien, die ich für die Untersuchung 
benutze. 

Gerne würde ich persönlich mein Anliegen näher erläutern und - Ihr Einverständnis 
vorausgesetzt - die anfallenden organisatorischen Fragen zur Durchführung der 
Untersuchung abklären. 

Im Voraus bedanke ich mich, auch im Namen von Herrn Prof. Dr. V. Sarris, herzlich 
für Ihr Entgegenkommen 

und verbleibe mit freundlichen Grüßen 

Dipl.-Psych. Jeanne Schnehage - Poci 

Anlage 
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Johann Wolfgang Goethe-Universität 
Frankfurt am Main 

Fachbereich Psychologie 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

Institut ftlr Psychologie 
Abt. Prof. Dr. V. Sarris 
Dipl.-Psych. Jeanne 
Schnehage-Poci 
Mertonstraße 17 
60054 Frankfurt am Main 
Schnebage-Pgci@psych uni-frankfurt de 

Telefon: 069/798 - 23521 
FAX: 069/798 - 28986 
Privat: 06103 - 82868 

am Psychologischen Institut der Universität Frankfurt werden seit mehreren Jahren 
wissenschaftliche Untersuchungen zu Fragen des Wahrnehmens, Denkens und Lernens 
bei Kindergartenkindern, Schulkindern, Jugendlichen und Erwachsenen durchgefilhrt. 

Unser aktuelles Projekt soll Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Wahrnehmung 
von Zeitdauern im Sekunden- und Millisekundenbereich bei Kindern verschiedener 
Altersgruppen und Erwachsenen aufklären helfen. 

Die Hauptfragen lauten: Gibt es Unterschiede in der Verarbeitung schon von einfachen 
Zeitreizen zwischen Kindern und Erwachsenen? Welche Gedächtnisprozesse sind daran 
beteiligt? Zu diesem Zweck haben wir eine spielerisch gestaltete 
Untersuchungssituationen vorbereitet. Diese Untersuchungen fUhre ich im Rahmen 
meiner Promotionsarbeiten durch. Während dieser Untersuchung werde ich mit den 
Kindern das Versteckspiel des Bärchens " Winnie Pooh" spielen: 

Das Kind lernt anhand von Computerdarbietungen, dass "Winnie Pooh" sich einmal 
nur kurz oder aber lange auf dem Bildschirm zeigt. Von Interesse ist, ob das Kind die 
anschließend folgenden unterschiedlichen Darbietungsdauern von" Winnie Pooh" als 
kurz oder lang beurteilt. - Unsere bisherigen Erfahrungen mit solchen 
Untersuchungssituationen haben gezeigt, dass den Kindern diese und ähnliche 
Aufgaben großen Spaß machen. 

An Sie, die Eltern der Kinder, möchte ich hiermit die herzliche Bitte richten, die 
Untersuchungen im Rahmen meiner Promotion zu gestatten und auch Ihr Kind zur 
Teilnahme einladen zu dürfen. Dabei ist es selbstverständlich, dass die Daten anonYm 
bleiben; es werden außer den Wahrnehmungsleistungen lediglich Alter und Geschlecht 
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des Kindes protokolliert, nicht jedoch der Name oder sonstige persönliche Daten. Die 
Untersuchung wird in Einzelsitzungen im Kindergarten durchgeführt und dauert jeweils 
etwa zwanzig Minuten. 

Für etwaige Rückfragen über die Untersuchung stehe ich Ihnen selbstverständlich zur 
Verfügung. Auch zeige ich Ihnen gerne die Materialien, die ich rur die Untersuchung 
benutze. 

Als Anlage finden Sie eine Bescheinigung, auf der Sie - das ist meine herzliche Bitte -
Ihre Einwilligung zur Teilnahme bis zum 30. August 2004 bestätigen mögen. 

Im Voraus bedanke ich mich, auch im Namen von Herrn Prof. Dr. V. Sarris, ±Ur Ihr 
Interesse und Ihre Unterstützung 

und verbleibe mit freundlichen Grüßen 

Dipl.-Psych. Jeanne Schnehage - Poci 

A4 
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TE ILN AHME B E S eHE IN I G UN G 

Hiermit erkläre ich mich damit einverstanden, dass 

meine Tochter / mein Sohn ......................................................................................... . 

an der Wahrnehmungsuntersuchung von Frau Dipl.-Psych. Jeanne Schnehage-Poci 

teilnimmt, 

sofern sie / er es auch möchte. 

(Datum) (Unterschrift) 
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Johann Wolf gang Goethe-Universitä 
Frankfurt am Mai! 

Fachbereich Psychologie 

Sehr geehrte Damen und Herren der Schulleitung, 

Institut fiir Psychologie 
Abt. Prof. Dr. V. Sarris 
Dipl.-Psych. Jeanne 
Schnehage-Poci 
Mertonstraße 17 
60054 Frankfurt am Main 
Schnehage~PQci@psych.uni~frankfurt.de 

Telefon:0691798 - 23521 
FAX: 0691798 - 28986 
Privat: 06103 - 82868 

am Psychologischen Institut der Universität Frankfurt werden seit mehreren Jahren 
wissenschaftliche Untersuchungen zu Fragen des Wahrnehmens, Denkens und Lernens 
bei Kindergartenkindern, Schulkindern, Jugendlichen und Erwachsenen durchgeführt. 

Unser aktuelles Projekt soll Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Wahrnehmung 
von Zeitdauern im Sekunden- und Millisekundenbereich bei Kindern verschiedener 
Altersgruppen und Erwachsenen aufklären helfen. 

Die Hauptfragen lauten: Gibt es Unterschiede in der Verarbeitung schon von einfachen 
Zeitreizen zwischen Kindern und Erwachsenen? Welche Gedächtnisprozesse sind daran 
beteiligt? Zu diesem Zweck haben wir eine spielerisch gestaltete 
Untersuchungssituationen vorbereitet. Diese Untersuchungen führe ich im Rahmen 
meiner Promotionsarbeiten durch. Während dieser Untersuchung werde ich mit den 
Kindern das Versteckspiel des Bärchens " Winnie Pooh" spielen: 

Das Kind lernt anhand von Computerdarbietungen, dass "Winnie Pooh" sich einmal 
nur kurz oder aber lange auf dem Bildschirm zeigt. Von Interesse ist, ob das Kind die 
anschließend folgenden unterschiedlichen Darbietungsdauern von" Winnie Pooh" als 
kurz oder lang beurteilt. Unsere bisherigen Erfahrungen mit solchen 
Untersuchungssituationen haben gezeigt, dass den Kindern diese und ähnliche 
Aufgaben großen Spaß machen. 

Die Untersuchungen werden in Einzelsitzungen durchgeführt, so dass jeweils nur ein 
einzelner Schüler aus dem Unterricht gebeten wird, um sich für etwa zwanzig Minuten 
mit der Aufgabe zu beschäftigen. Dies hat unter anderem den Vorteil, dass der 
Unterricht und die Arbeit der Klasse kaum gestört wird. Dabei ist es selbstverständlich, 
dass die Daten vollständig anonym bleiben; es werden neben den 
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Wahrnehmungsleistungen lediglich Alter und Geschlecht der Schüler, nicht jedoch 
deren Namen oder sonstige persönliche Daten protokolliert. 

Darf ich Sie und die Damen und Herren Ihres Kollegiums um Ihre Mitarbeit bitten? 

Um eine Einwilligung der Eltern der Kinder zu erhalten, habe ich ein entsprechendes 
Schreiben vorbereitet, das ich zu Ihrer Kenntnisnahme als Anlage beifüge. 

Für etwaige Rückfragen über die Untersuchung stehe ich Ihnen selbstverständlich zur 
Verfügung. Auch zeige ich Ihnen gerne die Materialien, die ich für die Untersuchung 
benutzen werde. 

Im Voraus bedanke ich mich, auch im Namen von Herrn Prof. Dr. V. Sarris, herzlich 
für Ihr Entgegenkommen 

und verbleibe mit freundlichen Grüßen 

Dipl.-Psych. Jearme Schnehage - Poci 

A7 
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Johann Wolfgang Goethe-Universität 
Frankfurt am Main 

Fachbereich Psychologie 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

Institut für Psychologie 
Abt. Prof. Dr. V. Sarris 
Dipl.-Psych. Jeanne 
Schnehage-Poci 
Mertonstraße 17 
60054 Frankfurt am Main 
Schnehage-Poci@psych.uni-frankfurt.de 
Telefon: 069/798 - 23521 
FAX: 069/798 - 28986 
Privat: 06103 - 82868 

am Psychologischen Institut der Universität Frankfurt werden seit mehreren Jahren 
wissenschaftliche Untersuchungen zu Fragen des Wahrnehmens, Denkens und Lernens 
bei Kindergartenkindern, Schulkindern, Jugendlichen und Erwachsenen durchgefiihrt. 

Unser aktuelles Projekt soll Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Wahrnehmung 
von Zeitdauern im Sekunden- und Millisekundenbereich bei Kindern verschiedener 
Altersgruppen und Erwachsenen aufklären helfen. 

Die Hauptfragen lauten: Gibt es Unterschiede in der Verarbeitung schon von einfachen 
Zeitreizen zwischen Kindern und Erwachsenen? Welche Gedächtnisprozesse sind daran 
beteiligt? Zu diesem Zweck haben wir eine spielerisch gestaltete 
Untersuchungssituationen vorbereitet. Diese Untersuchungen führe ich im Rahmen 
meiner Promotionsarbeiten durch. Während dieser Untersuchung werde ich mit den 
Kindern das Versteckspiel des Bärchens" Winnie Pooh" spielen: 

Das Kind lernt anhand von Computerdarbietungen, dass " Winnie Pooh" sich einmal 
nur kurz oder aber lange auf dem Bildschirm zeigt. Von Interesse ist, ob das Kind die 
anschließend folgenden unterschiedlichen Darbietungsdauern von" Winnie Pooh" als 
kurz oder lang beurteilt. - Unsere bisherigen Erfahrungen mit solchen 
Untersuchungssituationen haben gezeigt, dass den Kindern diese und ähnliche 
Aufgaben großen Spaß machen. 

An Sie, die Eltern der Kinder, möchte ich hiermit die herzliche Bitte richten, die 
Untersuchungen im Rahmen meiner Promotion zu gestatten und auch Ihr Kind zur 
Teilnahme einladen zu dürfen. Dabei ist es selbstverständlich, dass die Daten anonym 
bleiben; es werden außer den Wahrnehmungsleistungen lediglich Alter und Geschlecht 
des Kindes protokolliert, nicht jedoch der Name oder sonstige persönliche Daten. Die 
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Untersuchung findet während des Unterrichts in einem uns eigens ftlr diese 
Untersuchung von der Schulleitung zur Verfilgung gestellten Raums der Schule, statt 
und dauert etwa zwanzig Minuten. 

Für etwaige Rückfragen über die Untersuchung stehe ich Ihnen gerne zur Verfilgung. 
Auch zeige ich Ihnen gerne die Materialien, die ich ftlr die Untersuchung benutze. 

Als Anlage finden Sie eine Bescheinigung, auf der Sie - das ist meine herzliche Bitte -
Ihre Einwilligung zur Teilnahme bis zum 10. November 2004 bestätigen mögen. 

Im Voraus bedanke ich mich, auch im Namen von Herrn Prof. Dr. V. Sarris, fUr Ihr 
Interesse und Ihre Unterstützung 

und verbleibe mit freundlichen Grüßen 

Dipl.-Psych. Jeanne Schnehage - Poci 
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TE ILN AHME B E S eH EINI G UNG 

Hiermit erkläre ich mich damit einverstanden, dass 

meine Tochter / mein Sohn ......................................................................................... . 

an der Wahrnehmungsuntersuchung von Frau Dipl.-Psych. Jeanne Schnehage-Poci 

teilnimmt, 

sofern sie / er es auch möchte. 

(Datum) (Unterschrift) 
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Johann Wolf gang Goethe-Universität 
Frankfurt am Main 

Fachbereich Psychologie 

An die 
Schüler der Oberstufe der 
Weibelfeldschule 
Am Trauben 17 

63303 Dreieich 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

Institut fl1r Psychologie 
Abt. Prof. Dr. V. Sarris 
Dipl.-Psych. Jeanne 
Schnehage-Poci 
Mertonstraße 17 
60054 Frankfurt am Main 
Schnehage.PQci@psvcb unHTankfurt de 

Telefon: 069/798 - 23521 
FAX: 0691798 - 28986 
Privat: 06) 03 - 82868 

am Psychologischen Institut der Universität Frankfurt werden seit mehreren Jahren 
wissenschaftliche Untersuchungen zu Fragen des Wahrnehmens, Denkens und Lernens 
bei Kindergartenkindern, Schulkindern, Jugendlichen und Erwachsenen durchgefilhrt. 

Unser aktuelles Projekt soll Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Wahrnehmung 
von Zeitdauern im Sekunden- und Millisekundenbereich bei Erwachsene und Kindern 
verschiedener Altersgruppen aufklären helfen. 

Die Hauptfragen lauten: Gibt es Unterschiede in der Verarbeitung schon von einfachen 
Zeitreizen zwischen Erwachsenen und Kindern? Welche Gedächtnisprozesse sind daran 
beteiligt? - Diese Untersuchungen filhre ich im Rahmen meiner Promotionsarbeiten 
durch und ich würde Sie gerne zur Mitarbeit einladen. 

Bei dieser Untersuchung erlernen Sie, dass ein Zeitreizentweder kurz oder aber lange 
auf dem Computerbildschirm dargeboten wird. Von großem Interesse fl1r uns ist, wie 
Sie die anschließend präsentierten unterschiedlichen Darbietungsdauern beurteilen. 

Hiermit möchte ich an Sie die herzliche Bitte richten, an den Untersuchungen im 
Rahmen meiner Promotion teilzunehmen. Dabei ist es selbstverständlich, dass die Daten 
anonym bleiben; es werden außer den Wahrnehniungsleistungen lediglich Alter und 
Geschlecht protokolliert, nicht jedoch der Name oder sonstige persönliche Daten. Die 
Untersuchung findet während des Unterrichts, in einem uns eigens fl1r diese 
Untersuchung von der Schulleitung zur Verfügung gestellten Raums der Schule, statt 
und dauert etwa zwanzig Minuten. 

Für etwaige Rückfragen über die Untersuchung stehe ich Ihnen gerne zur Verfügung. 
Auch zeige ich Ihnen gerne die Materialien, die ich fl1r die Untersuchung benutze. 
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Als Anlage finden Sie eine Bescheinigung, auf der Sie - das ist meine herzliche Bitte -
Ihre Einwilligung zur Teilnahme bis zum 30. November 2004 bestätigen mögen. 

Im Voraus bedanke ich mich, auch im Namen von Herrn Prof. Dr. V. Sarris, für Ihr 
Interesse und Ihre Unterstützung 

und verbleibe mit freundlichen Grüßen 

Dipl.-Psych. Jeanne Schnehage - Poci 

A 12 
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TE ILN AH ME B E S eH E INI G UN G 

Hiermit erkläre ich mich einverstanden, an der Wahrnehmungsuntersuchung von 

Frau Dipl.-Psych. Jeanne Schnehage-Poci teilzunehmen. 

(Datum) (Unterschrift) 
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Experimente I - Instruktion - Kinder 

Begrüßung: 

NAME, schau, das ist "Winnie Pooh". VL zeigt die Figur auf einem Blatt. KelUlst Du ihn? Er ist 

ein ganz "Frecher" und denkt sich immer lustige Spiele aus. Für Dich hat er sich ein 

Versteckspiel ausgedacht. Jetzt wartet er hier im Computer auf Dich. Ich zeige Dir, wie 

das Spiel mit dem "Winnie Pooh" geht. 

Trainingsphase: 

Das Kreuz erscheint auf dem Monitor, VL drückt die Leertaste , "Winnie Pooh" wird kurz gezeigt. Hast Du 

gesehen, was er sich Lustiges ausgedacht hat. Er ist wirklich sehr schnell, oder? Jetzt 

will er, dass Du auf dieses Viereck tippst. Das linke Quadrat wird bei kurzer Reizdarbietung berUhrt. 

Versuch das einmal! Schau, jetzt ist hier wieder das Kreuz und wir drücken die 

Leertaste auf der Tastatur um "Winnie Pooh" wieder zu sehen. Da, schon wieder war er 

zu sehen und dieses Mal sogar ein bisschen länger (kUrzer - bei der absteigenden 

Versuchsbedingung). Jetzt will der "Winnie Pooh", dass Du das andere Viereck antippst. Das 

rechte Quadrat wird bei langer Reizdarbietung berührt. Komm, wir probieren das noch einmal! Siehst 

Du, hier ist wieder das Kreuz und Du tippst auf die Leertaste, um "WilUlie Pooh" zu 

rufen. Er zeigt sich jetzt wieder nur kurz. Da, hast Du gesehen, ganz kurz war er da! 

Weißt Du noch, wenn er sich ganz kurz zeigt, will er, dass Du das linke Viereck VL deutet 

mit der Hand darauf antippst. Jetzt ist wieder das Kreuzchen da und Du drückst auf die 

Leertaste. Jetzt erscheint er wieder lange. Da war er! Hast Du es bemerkt - ein bisschen 

länger, also musst Du das rechte Viereck VL deutet mit der Hand darauf wieder berühren. Das 

ist sein Spiel, einmal zeigt er sich ganz "kurz" und möchte, dass Du auf dieses VL zeigt auf 

das linke Quadrat Viereck tippst und dann wieder zeigt er sich "lang" und will, dass Du das 

andere VL zeigt auf das rechte Quadrat Viereck berührst. Du weißt ja, er ist ein ganz freches 

Bärchen und möchte wissen, ob Du merkst, wann er sich nur "kurz" und wann er sich 

"lang" zeigt. 

Jetzt kalUlst Du versuchen mit "Winnie Pooh" das Spiel all eine zu spielen. Er hat mir 

verraten, wann er nur ganz "kurz" oder wann er "lang" dableibt. Er will, dass ich Dir 
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jedes Mal sage, ob es stimmt, was Du bemerkt hast. Willst Du es jetzt einmal alleine 

probieren, oder hast Du noch Fragen? 

Bedingung KURZES TRAINING: 40 Trainingsreize (max. 8 Fehler zum Erreichen des Testkriteriums); Bedingung 

LANGES TRAINING: 80 Trainingsreize (max. 16 Fehler zum Erreichen des Testkriteriums). 

NAME, jetzt ist "Winnie Pooh" ein bisschen außer Puste und ich muss kurz etwas am 

Computer einstellen. 

Testphase: 

Siehst Du, da ist schon wieder das Kreuzchen und Du weißt ja, wenn man die Leertaste 

antippt kommt "Winnie Pooh". Pass mal auf, jetzt wird er sich manchmal noch länger 

oder aber kürzer zeigen. Aber Du machst es wie vorhin, wenn Du meinst, dass er ganz 

kurz zu sehen war, drückst Du auf das linke Viereck, wenn Du meinst, dass er lange zu 

sehen war, dann drücke das rechte Viereck. Jetzt kannst Du ganz alleine mit ihm spielen 

- ich weißt nun auch nicht mehr, ob er "kurz" oder "lange" da war. Aber Du kennst sein 

Spiel ja jetzt. Kann's losgehen? 

Ende: 

Du hast das ganz toll gemacht. "Winnie Pooh" hatte wirklich viel Spaß mit Dir. Wie 

fandest Du das Spiel? 

VL stellt die Expiorationsfragen. 

AIS 
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Experimente I - Instruktion - Erwachsene 

BegrUßung: 

Guten Tag FraulHerr .... Zunächst möchte ich mich ganz herzlich bedanken, dass Sie an 

meiner Untersuchung teilnehmen. Es handelt sich um eine Untersuchung zur 

Verarbeitung von Millisekunden-Zeitdauern, die mit diesem Computer durchgeführt 

wird. Ich habe bereits mit Kindergarten- und mit Grundschulkindern gearbeitet. Aus 

diesem Grund werde ich auch Ihnen als Testreiz einen "Winnie Pooh" zeigen. Ich bitte 

um Ihr Verständnis. Gut, jetzt erkläre ich Ihnen den Versuchs ablauf. 

Trainingsphase: 

Das Kreuz erscheint auf dem Monitor, VL drUckt die Leertaste, der Zeitreiz "Winnie Pooh" wird kurz gezeigt. 

Haben Sie den "Winnie Pooh" gesehen? Gut, dann tippen Sie einmal auf das linke 

Quadrat. Das linke Quadrat wird bei kurzer Reizdarbietung berührt. Jetzt erscheint wieder das Kreuz 

und Sie drücken auf die Leertaste auf der Tastatur um den "Winnie Pooh" aufzurufen. 

Haben Sie bemerkt, dass er dieses Mal ein bisschen länger auf dem Bildschirm zu sehen 

war? (kürzer· bei der absteigenden Versuchsbedingung). Bitte tippen Sie das rechte Quadrat bei 

einem langen Reiz an. Nun erscheint wieder das Kreuz und Sie können mittels der 

Leertaste den nächsten Zeitreiz aufrufen. Er war jetzt kurz zu sehen und Sie tippen 

wieder das linke Quadrat VL deutet mit der Hand darauf an. Jetzt erscheint wieder das Kreuz, 

Sie drücken auf die Leertaste und der "Winnie Pooh" erscheint lange. Haben Sie es 

bemerkt? Also dann tippen Sie das rechte Quadrat VL deutet mit der Hand darauf an. Es geht 

also darum, dass Sie während einer Trainingsphase erlernen, was ein "kurzer" und was 

ein "langer" Zeitreiz ist. Sehen Sie den Reiz "kurz", berühren Sie bitte das linke Feld; 

sehen Sie den Reiz "lange", dann berühren Sie bitte das rechte Feld auf dem Monitor. 

Ich teile Ihnen nach jeder Urteilsabgabe mit, ob Ihre Wahl richtig war. Haben Sie noch 

Fragen? 

Bedingung KURZES TRAINING: 40 Trainingsreize (max. 8 Fehler zum Erreichen des Testkriteriums); Bedingung 

LANGES TRAINING: 80 Trainingsreize (max. 16 Fehler zum Erreichen des Testkriteriums). 

Sie haben das Training erfolgreich abgeschlossen. Sehen Sie, das war nicht kompliziert. 

A16 



ANHANG B 

Testphase: 

Nun folgt die eigentliche Testphase. Sie bekommen jetzt noch längere oder aber kürzere 

Zeitdauerreize dargeboten, Bitte verfahren Sie wie zuvor. Wenn Sie meinen den Zeitreiz 

"kurz" gesehen zu haben, dann tippen Sie auf das linke Quadrat, wenn Sie meinen ihn 

"lang" gesehen zu haben, dann berühren Sie das reche Quadrat. Ich werde ab jetzt kein 

Feedback mehr geben. Alles klar, kann es losgehen oder gibt es noch Fragen Ihrerseits? 

Ende: 

Das war's, herzlichen Dank für Ihre Teilnahme. Darf ich Ihnen nun noch einige Fragen 

zu dem Versuch stellen? 

VL stellt die Explorationsfragen. 

Al? 
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Experimente 11 - Instruktion - Kinder 

Begrüßung: 

NAME, schau, das ist "Winnie Pooh". VL zeigt die Figur auf einem Blatt. Kennst Du 

ihn? Er ist ein ganz "Frecher" und denkt sich immer lustige Spiele aus. Für Dich hat er 

sich ein Versteckspiel ausgedacht. Jetzt wartet er hier im Computer auf Dich. Ich zeige 

Dir, wie das Spiel mit dem "Winnie Pooh" geht. 

Trainingsphase: 

Das Kreuz erscheint auf dem Monitor, VL drUckt die Leertaste, "Winnie Pooh" wird kurz gezeigt. Hast Du 

gesehen, was er sich Lustiges ausgedacht hat. Er ist wirklich sehr schnell, oder? Jetzt 

will er, dass Du auf das rote Viereck tippst. Das linke Quadrat wird bei der Darbietung des 

Standardreizes berUhrt. Versuch das einmal! Schau, jetzt ist hier wieder das Kreuz und wir 

drücken die Leertaste auf der Tastatur um "Winnie Pooh" wieder zu sehen. Da, schon 

wieder war er zu sehen. Das ist Dein "Winnie Pooh", so lange kannst Du ihn sehen. 

Jetzt musst Du wieder das rote Viereck antippen. Das linke Quadrat wird bei der Darbietung des 

Standardreizes berührt. Komm, wir probieren das noch einmal! Siehst Du, hier ist wieder das 

Kreuz und Du tippst auf die Leertaste, um "Winnie Pooh" zu rufen. Da, hast Du 

gesehen, das war wieder Dein "Winnie Pooh" und Du so musst Du das rote Viereck 

antippen! 

Jetzt lernen wir noch einige Male Deinen "Winnie Pooh" kennen. Du weißt, Dein 

"Winnie Pooh" ist für eine gewisse Zeit zu sehen. Schau, da ist wieder das Kreuzehen 

und Du drückst auf die Leertaste. Da war wieder Dein "Winnie Pooh". Also musst Du 

das rote Viereck antippen. Das ist sein Spiel! Und noch einmal - schau da war er 

wieder. Merke Dir gut, wie lange Du ihn siehst. Und noch einmal - aha es war wieder 

Dein "Winnie Pooh", also drückst Du das rote Viereck. So, jetzt kommt noch mal Dein 

"Winnie Pooh" und Du drückst wieder auf das Rote Viereck. Jetzt pass ganz genau auf, 

denn nun siehst Du zum letzten Mal Deinen "Winnie Pooh". Merke Dir gut wie lange 

Du ihn siehst. 
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Testphase: 

Und nun kannst Du versuchen mit "Winnie Pooh" alleine zu spielen. Du hast Dir gut 

gemerkt, wie lange Dein "Winnie Pooh" immer zu sehen ist. Jetzt gibt es nämlich noch 

"Winnie Poohs", die länger oder kürzer zu sehen sind. Der freche "Winnie Pooh" will 

jetzt, dass Du jedes Mal, wenn Du "Deinen Bär" erkennst auf das rote Viereck drückst. 

Wenn Du hingegen einen "längeren" oder "kürzeren" siehst, dann muss Du das andere, 

das grüne Viereck berühren. Hast Du das verstanden. So, dann fang mal an und ich sage 

Dir jedes Mal ob Du Deinen "Winnie Pooh" richtig erkannt hast. 

Ende: 

Du hast das ganz toll gemacht. Wirklich, "Winnie Pooh" hatte ganz viel Spaß mit Dir. 

Wie fandest Du denn das Spiel? 

VL stellt die Explorationsfragen. 
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Experimente 11 - Instruktion - Erwachsene 

Begrüßung: 

Guten Tag FraulHerr .... Zunächst möchte ich mich ganz herzlich bedanken, dass Sie an 

meiner Untersuchung teilnehmen. Es handelt sich um eine Untersuchung zur Verarbeitung 

von Millisekunden-Zeitdauem, die mit diesem Computer durchgeführt wird. Ich habe 

bereits mit Kindergarten- und mit Grundschulkindern gearbeitet. Aus diesem Grund werde 

ich auch Ihnen als Testreiz einen "Winnie Pooh" zeigen. Ich bitte um Ihr Verständnis. Gut, 

jetzt erkläre ich Ihnen den Versuchsablauf. 

Trainingsphase: 

Das KreUl erscheint auf dem Monitor, VL drUckt die Leertaste, der Zeitreiz "Winnie Pooh" wird kurz gezeigt. Haben 

Sie den Zeitreiz in Form eines "Winnie Pooh" gesehen? Bitte tippen Sie nun das rote 

Quadrat an. Jetzt sehen Sie wieder das Kreuz und wenn Sie die Leertaste auf der Tastatur 

drücken ist der nächste Zeitreiz zu sehen. Dieser fiir eine bestimmte Dauer wahrnehmbare 

Zeitreiz kann als "Ihr Winnie Pooh" bezeichnet werden. Wenn Sie "Ihren Zeitreiz" 

erkennen, tippen Sie bitte auf das rote Quadrat. Das linke Quadrat wird bei der Darbietung des 

Standardreizes berUhrt. Nun noch einmal - Sie sehen das Kreuz und tippen auf die Leertaste, um 

den Zeitreiz "Winnie Pooh" aufzurufen. Wenn Sie "Ihren" Zeitreiz "Winnie Pooh" 

erkennen, ist also das rote Quadrat anzutippen! Und nun noch einmal - Zeitreiz aufrufen, 

erkennen, beurteilen! 

Jetzt vertiefen wir einige Male das Erlernte. Sie wissen ja, "Ihr Winnie Pooh" ist fiir eine 

gewisse Zeit zu sehen. Sie sehen das Kreuz, rufen mittels der Leertaste den Zeitreiz auf 

und wenn Sie "Ihren Reiz" erkannt haben tippen Sie das rote Quadrat an. Noch einmal -

bitte merken Sie sich gut, wie lange "Ihr Reiz" auf dem Bildschirm zu sehen ist. Jetzt noch 

einmal - Zeitreiz aufrufen, aha, es war "Ihr Winnie Pooh", also bitte drücken Sie das rote 

Quadrat. Jetzt noch einmal. So, und nun sehen Sie "Ihren Zeitreiz" zum letzten Mal. Bitte 

merken Sie sich gut, wie lange er zu sehen war. 
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Testphase: 

Nun kommen wir in die eigentliche Testphase. Sie werden nun auch Reize mit anderen 

Dauern sehen, welche entweder kürzer oder aber länger dargeboten werden. Bitte berühren 

Sie, wenn Sie "Ihren Zeitreiz" erkannt haben, das rote Quadrat. Im Falle, Sie identifizieren 

einen kürzeren oder aber längeren Zeitreiz, dann tippen Sie bitte aus das grüne Quadrat. Ist 

Ihnen die Aufgabe klar? Ich werden Ihnen nach jedem Urteil Feedback geben, ob Ihre 

Wahl richtig war. OK? 

Ende: 

Das war's, Sie haben die Aufgabe wirklich gut gemeistert. Herzlichen Dank für Ihre 

Teilnahme. Darf ich Ihnen nun noch einige Fragen zu dem Versuch stellen? 

VL stellt die Explorationsfragen. 
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Explorationsfragebogen 

Datum und Uhrzeit (von/bis): 

Exp. I· Versuchsbedingung: 

Exp.II 

Ergebnisdatei: 

Geschlecht und Alter des Probanden: 

Dauer des Versuchs: 

Sonstiges: 

Kurzes Training -

Kleine Distanz 

Kurzes Training­

Große Distanz 

Langes Training -

Kleine Distanz 

Zeitgeneralisation 

Train: 

Test: 

weibl./ männl. 
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Tab. Al: Experimente I Abfolge der 40 Trainingsreize für die 
Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" und "Kurzes Training­
Große Distanz". - Angegeben sind die jeweils vier Instruktions- sowie die 
Trainingsdurchgänge mit jeweils einem "kurzen" und einem "lange" Millisekunden­
Trainingsreiz für die auf- (links) und die absteigende (rechts) Testrichtung. 

Kurzes Training 
Aufsteigende Trainingsbedingung 

iiitiiiiliiJle 1~1~!l1 
Probe 50 
Probe 
Probe 
Probe 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 

200 
50 

200 
200 
200 
50 
50 

200 
50 
50 

200 
200 
50 

200 
50 

200 
50 

200 
200 
50 
50 

200 
50 

200 
200 
50 
50 

200 
50 

200 
50 

200 
200 
200 
50 
50 
50 

200 
50 
50 

200 
200 
50 

Kurzes Training 
Absteigende Trainingsbedingung 

4 Probe-, 40 Trainin~sdurchgän~e 
IBBlI!II.~.rt®S)ll 
Probe 140 
Probe 
Probe 
Probe 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 

540 
140 
540 
540 
540 
140 
140 
540 
140 
140 
540 
540 
140 
540 
140 
540 
140 
540 
540 
140 
140 
540 
140 
540 
540 
140 
140 
540 
140 
540 
140 
540 
540 
540 
140 
140 
140 
540 
140 
140 
540 
540 
140 
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Tab. A2: Experimente I Abfolge der 80 Trainingsreize für die 
Versuchsbedingung "Langes Training - Kleine Distanz". - Angegeben sind die 
jeweils vier Instruktions- sowie die Trainingsdurchgänge mit jeweils einem "kurzen" 
und einem "lange" MiIIisekunden-Trainingsreiz für die auf- (links) und die absteigende 
(rechts) Testrichtung. 

Langes Training 
Aufsteigende Trainingsbedingung 

4 Probe-, 80 TrainingSdur,= 
.... ·iii!ii~ 
Probe 50 
Probe 200 
Probe 50 
Probe 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train iang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 

200 
200 
200 
50 
50 

200 
50 
50 

200 
200 
50 

200 
50 

200 
50 

200 
200 
50 
50 

200 
50 

200 
200 
50 
50 

200 
50 

200 
50 

200 
200 
200 
50 
50 
50 

200 
50 
50 

200 
200 
50 

200 
200 
50 

Langes Training 
Absteigende Trainingsbedingung 
4 Probe-, 80 Trainin~ChgänQe 
....... H4-!MiJ 
Probe 140 
Probe 540 
Probe 140 
Probe 540 
Train lang 540 
Train lang 540 
Train kurz 140 
Train kurz 140 
Train lang 540 
Train kurz 140 
Train kurz 140 
Train lang 540 
Train lang 540 
Train kurz 140 
Train lang 540 
Train kurz 140 
Train lang 540 
Train kurz 140 
Train lang 540 
Train lang 540 
Train kurz 140 
Train kurz 140 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train kurz 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 
Train lang 
Train lang 
Train kurz 

540 
140 
540 
540 
140 
140 
540 
140 
540 
140 
540 
540 
540 
140 
140 
140 
540 
140 
140 
540 
540 
140 
540 
540 
140 
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Fortsetzung der Vorseite 

Experimente I - Abfolge der 80 Trainingsreize für die Versuchsbedingung 
"Langes Training - Kleine Distanz". 

I"~"~ 1~~_11~1 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train lang 200 Train lang 540 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train lang 200 Train lang 540 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train kurz 50 Train kurz 140 
Train lang 200 Train lang 540 
Train lang 200 Train lang 540 
Train kurz 50 Train kurz 140 
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Tab. A3: Experimente I - Abfolge der Millisekunden-Testserienreize für die 
Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" und "Langes Training-
Kleine Distanz". - Angegeben sind pro Testserie die jeweils 6 Durchgänge mit der 
randomisierten Abfolge von jeweils 3 Millisekunden-Testserienreizen für die auf-
(links) und die absteigende (rechts) Testrichtung. 

"Kleine Distanz l1 "Kleine Distanz" 
Aufsteigende Testbedingung Absteigende Testbedingung 
72 Testdurchgänge 72 Testdur 

C2.1 200 Cl.4 280 
C2.1 100 CI.4 540 
C2.1 50 Cl.4 140 
C2.1 2 200 CI.4 2 540 
C2.1 2 50 CI.4 2 280 
C2.1 2 100 Cl.4 2 140 
C2.1 100 CI.4 140 
C2.1 200 CI.4 280 
C2.1 50 Cl.4 540 
C2.1 4 200 Cl.4 4 280 
C2.1 4 50 Cl.4 4 540 
C2.1 4 100 Cl.4 4 140 
C2.1 100 CI.4 540 
C2.1 200 Cl.4 140 
C2.1 50 Cl.4 280 
C2.1 6 100 CI.4 6 140 
C2.1 6 50 Cl.4 6 540 
C2.1 6 200 Cl.4 6 280 
C2.2 280 Cl.3 I 200 
C2.2 70 Cl.3 390 
C2.2 140 Cl.3 I 100 
C2.2 2 70 CJ.3 2 100 
C2.2 2 140 Cl.3 2 200 
C2.2 2 280 CJ.3 2 390 
C2.2 140 Cl.3 '3 200 
C2.2 280 CJ.3 3 100 
C2.2 3 70 CJ.3 390 
C2.2 4 140 Cl.3 4 390 
C2.2 4 70 Cl.3 4 200 
C2.2 4 280 CJ.3 4 100 
C2.2 5 70 Cl.3 5 200 
C2.2 140 Cl.3 5 390 
C2.2 5 280 Cl.3 5 100 
C2.2 6 280 Cl.3 6 100 
C2.2 6 140 CJ.3 6 390 
C2.2 6 70 Cl.3 6 200 
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Fortsetzung der Vorseite 

Experimente I - Abfolge der Millisekunden-Testserienreize für die 
Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" und "Langes 
Training - Kleine Distanz". 

~ ~_J 
C2.3 I 200 C1.2 I 280 
C2.3 I 390 C1.2 70 
C2.3 I 100 C1.2 140 
C2.3 2 100 C1.2 2 70 
C2.3 2 200 C1.2 2 140 
C2.3 2 390 C1.2 2 280 
C2.3 3 200 C1.2 3 140 
C2.3 3 100 C1.2 3 280 
C2.3 3 390 C1.2 3 70 
C2.3 4 390 C1.2 4 140 
C2.3 4 200 C1.2 4 70 
C2.3 4 100 CI.2 4 280 
C2.3 5 200 C1.2 70 
C2.3 5 390 C1.2 5 140 
C2.3 5 100 CI.2 5 280 
C2.3 6 100 C1.2 6 280 
C2.3 6 390 C1.2 6 140 
C2.3 6 200 C1.2 6 70 
C2.4 280 CU I 200 
C2.4 540 CU 100 
C2.4 140 CU SO 
C2.4 2 540 CU 2 200 
C2.4 2 280 CU 2 SO 
C2.4 2 140 CU 2 100 
C2.4 3 140 CU 3 100 
C2.4 280 CU 3 200 
C2.4 540 CU 3 SO 
C2.4 4 280 Cl.l 4 200 
C2.4 4 540 CU 4 50 
C2.4 4 140 C!.l 4 100 
C2.4 540 CU 100 
C2.4 5 140 CU 200 
C2.4 5 280 CU 5 50 
C2.4 6 140 CU 6 100 
C2.4 6 540 CU 6 50 
C2.4 6 280 CU 6 200 



ANHANGB A28 

Tab. A4: Experimente I - Abfolge der Millisekunden-Testserienreize für die 
Versuchsbedingung "Kurzes Training - Große Distanz". - Angegeben sind pro 
Testserie die jeweils 6 Durchgänge mit der randomisierten Abfolge von jeweils 3 
Millisekunden-Testserienreizen rur die auf- (links) und die absteigende (rechts) 
Testrichtung. 

"Große Distanz" "Große Distanz" 
Aufsteigende Testbedingung Absteigende Testbedingung 
36 Test 36 Testdurch e 

C2.3 200 CI.2 280 
C2.3 390 CI.2 70 
C2.3 1 100 CI.2 1 140 
C2.3 2 100 Cl.2 2 70 
C2.3 2 200 Cl.2 2 140 
C2.3 2 390 Cl.2 2 280 
C2.3 200 C1.2 140 
C2.3 100 Cl.2 280 
C2.3 3 390 C1.2 3 70 
C2.3 4 390 Cl.2 4 140 
C2.3 4 200 Cl.2 4 70 
C2.3 4 100 C1.2 4 280 
C2.3 200 Cl.2 70 
C2.3 390 C1.2 140 
C2.3 5 100 Cl.2 280 
C2.3 6 100 Cl.2 6 280 
C2.3 6 390 Cl.2 6 140 
C2.3 6 200 C1.2 6 70 
C2,4 280 CU 200 
C2,4 540 CU 100 
C2,4 140 CU 50 
C2,4 2 540 CU 2 200 
C2,4 2 280 CU 2 50 
C2,4 2 140 C1.1 2 100 
C2.4 3 140 CU 3 100 
C2,4 3 280 C1.1 3 200 
C2.4 3 540 C1.1 3 50 
C2.4 4 280 C1.1 4 200 
C2,4 4 540 CU 4 50 
C2,4 4 140 CU 4 100 
C2,4 5 540 C1.1 100 
C2,4 140 CU 200 
C2,4 5 280 CU 50 
C2,4 6 140 C1.1 6 100 
C2.4 6 540 C1.1 6 50 
C2.4 6 280 C1.1 6 200 
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Tab. A5: Experimente 11 - Abfolge der Trainings- und Testreize. - Angegeben sind acht 
Durchgänge der Darbietung der Standardreizdauer von 400 Millisekunden (3 Durchgänge 
zwecks Instruktion; 5 Trainingsdurchgänge) sowie die in 10 Blöcke unterteilte randomisierte 
Abfolge der MiIIisekunden-Testreize mit jeweils 3 Standardreizdauern (400 ms) und jeweils 1 
Vergleichsdauer. In der linken Spalte sind die Instruktions- und Trainingsdurchgänge sowie 
die Blöcke eins bis fünf und in der rechten Spalte sind die Blöcke sechs bis zehn dargestellt. 

~ Fortsetzung der 
Instruktion 400 nebenstehenden Spalte 
Instruktion 400 
Instruktion 400 
Training 400 
Training 400 ~ 
Training 400 6. Block 600 
Training 400 6. Block 400 

Training 400 6. Block 700 

1. Block 100 6. Block 100 

1. Block 400 6. Block 400 

1. Block 500 6. Block 200 

1. Block 700 6. Block 300 
1. Block 400 6. Block 500 
1. Block 200 6. Block 400 
1. Block 600 7. Block 400 

1. Block 400 7. Block 700 
1. Block 300 7. Block 400 

2. Block 700 7. Block 200 
2. Block 100 7. Block 500 
2. Block 300 7. Block 300 
2. Block 400 7. Block 100 

2. Block 600 7. Block 400 

2. Block 500 7. Block 600 
2. Block 400 8. Block 500 
2. Block 400 8. Block 400 
2. Block 200 8. Block 600 
3. Block 200 8. Block 300 
3. Block 500 8. Block 400 
3. Block 100 8. Block 700 
3. Block 400 8. Block 200 

3. Block 300 8. Block 400 
3. Block 400 8. Block 100 
3. Block 600 9. Block 400 

3. Block 400 9. Block 300 
3. Block 700 9. Block 400 

4. Block 400 9. Block 600 
4. Block 200 9. Block 200 
4. Block 300 9. Block 400 
4. Block 700 9. Block 700 
4. Block 400 9. Block 100 
4. Block 100 9. Block 500 
4. Block 600 10.Block 100 
4. Block 400 10.Block 400 
4. Block 500 10.Block 700 
5. Block 300 IO.Block 200 
5. Block 600 10.Block 600 

5. Block 200 10.Block 400 
5. Block 500 10.Block 500 
5. Block 400 IO.Block 400 

5. Block 700 10.Block 300 
5. Block 400 
5. Block 400 
5. Block 100 
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Rohdaten der Experimente I 

Auf der CD sind die Tabellen mit den Rohdaten der Experimente I unter der folgenden 

Bezeichnung enthalten. 

Datei: Trainingsrohdaten Kindergartenkinder 

Tab. CD-Al: 

Tab. CD-A2: 

Tab. CD-A3: 

Tab. CD-A4: 

Rohdaten der Trainingsbedingung "Kurzes Training" (40 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar I der Altersgruppe "Kindergartenkinder" 

Rohdaten der Trainingsbedingung "Kurzes Training" ( 40 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar II der Altersgruppe"Kindergartenkinder" 

Rohdaten der Trainingsbedingung "Langes Training" (80 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar I der Altersgruppe "Kindergartenkinder" 

Rohdaten der Trainingsbedingung "Langes Training" (80 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar lIder Altersgruppe "Kindergartenkinder" 

Datei: Trainingsrohdaten Grundschulkinder 

Tab. CD-A5: 

Tab. CD-A6: 

Tab. CD-A7: 

Tab. CD-A8: 

Rohdaten der Trainingsbedingung "Kurzes Training" (40 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar I der Altersgruppe "Grundschulkinder" 

Rohdaten der Trainingsbedingung "Kurzes Training" (40 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar lIder Altersgruppe "Grundschulkinder" 

Rohdaten der Trainingsbedingung "Langes Training" (80 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar I der Altersgruppe "Grundschulkinder" 

Rohdaten der Trainingsbedingung "Langes Training" (80 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar lIder Altersgruppe "Grundschulkinder" 

Datei: Trainingsrohdaten Erwachsene 

Tab. CD-A9: Rohdaten der Trainingsbedingung "Kurzes Training" (40 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar I der Altersgruppe "Erwachsene" 

Tab. CD-AIO: Rohdaten der Trainingsbedingung "Kurzes Training" (40 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar lIder Altersgruppe ,,Erwachsene" 

Tab. CD-All: Rohdaten der Trainingsbedingung "Langes Training" (80 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar I der Altersgruppe "Erwachsene" 

Tab. CD-Al2: Rohdaten der Trainingsbedingung "Langes Training" (80 Durchgänge) 
mit dem Trainingsreizpaar lIder Altersgruppe "Erwachsene" 

Datei: Testrohdaten Kindergartenkinder 

Tab. CD-Al3: Rohdaten der Altersgruppe "Kindergartenkinder" rur die aufsteigenden 
Testserien C2.l und C2.2 

Tab. CD-AI4: Rohdaten der Altersgruppe "Kindergartenkinder" rur die aufsteigenden 
Testserien C2.3 und C2.4 
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Tab. CD-AIS: Rohdaten der Altersgruppe .. Kindergartenkinder" rur die absteigenden 
Testserien C1.4 und C!.3 

Tab. CD-AI 6: Rohdaten der Altersgruppe .. Kindergartenkinder" fUr die absteigenden 
Testserien C1.2 und Cl.l 

Datei: Testrohdaten Grundschulkinder 

Tab. CD-AI7: Rohdaten der Altersgruppe .. Grundschulkinder" rur die aufsteigenden 
Testserien C2.1 und C2.2 

Tab. CD-AI8: Rohdaten der Altersgruppe .. Grundschulkinder" rur die aufsteigenden 
Testserien C2.3 und C2.4 

Tab. CD-AI9: Rohdaten der Altersgruppe .. Grundschulkinder" rur die absteigenden 
Testserien C1.4 und C!.3 

Tab. CD-A20: Rohdaten der Altersgruppe .. Grundschulkinder" rur die absteigenden 
Testserien C1.2 und Cl.l 

Datei: Testrohdaten Erwachsene 

Tab. CD-A2l: Rohdaten der Altersgruppe .. Erwachsene" rur die aufsteigenden 
Testserien C2.! und C2.2 

Tab. CD-A22: Rohdaten der Altersgruppe .. Erwachsene" rur die aufsteigenden 
Testserien C2.3 und C2.4 

Tab. CD-A23: Rohdaten der Altersgruppe .. Erwachsene" rur die absteigenden 
Testserien C1.4 und Cl.3 

Tab. CD-A24: Rohdaten der Altersgruppe .. Erwachsene" rur die absteigenden 
Testserien C1.2 und Cl.l 
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Rohdaten der Experimente II 

Auf der CD sind die Tabellen mit den Rohdaten der Experimente II unter der folgenden 

Bezeichnung enthalten. 

Datei: Experimente II - Rohdaten Kindergartenkinder 

Tab. CD-A25: Rohdaten der Zeitgeneralisationsexperimente aus der Altersgruppe "Kindergartenkinder" 

Datei: Experimente II - Rohdaten Grundschulkinder 

Tab. CD-A26: Rohdaten der Zeitgeneralisationsexperimente aus der Altersgruppe "Grundschulkinder" 

Datei: Experimente II - Rohdaten Erwachsene 

Tab. CD-A27: Rohdaten der Zeitgeneralisationsexperimente aus der Altersgruppe "Erwachsene" 
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J- und PSI-Werte pro Testdurchgang (Experimente I) 

Auf der CD sind die Tabellen mit den individuellen und durchschnittlichen PSI(n)­

Werten, sowie der individuellen und durchschnittlichen Anzahl der "Lang"-Urteile (J­

Werte) enthalten. Diese Daten bilden die Grundlage der in Kapitel 3.1 besprochenen 

Ergebnisse der Experimente I sowie der fortfiihrenden Auswertung der Testdaten (vgl. 

Anhang C, A35). 

Die aufgefiihrten Dateien tragen die folgenden Bezeichnungen: 

Datei: Tabelle 28 - J- und PSI-Werte der Altersgruppe Kindergartenkinder 

Tab. CD-A28: Individuelle und durchschnittliche J- und PSI(n)-Werte der Altersgruppe 
"Kindergartenkinder" pro Testdurchgang (Experimente I) 

Datei: Tabelle 29 - J- und PSI-Werte der Altersgruppe Grundschulkinder 

Tab. CD-A29: Individuelle und durchschnittliche J- und PSI(n)-Werte der Altersgruppe 
"Grundschulkinder" pro Testdurchgang (Experimente I) 

Datei: Tabelle 30 - J- und PSI-Werte der Altersgruppe Erwachsene 

Tab. CD-A30: Individuelle und durchschnittliche J- und PSI(n)-Werte der Altersgruppe 
"Erwachsene" pro Testdurchgang (Experimente I) 

Datei: J- und PSI-Werte - Versuchsbedingung Geringe Distanz - alle Altersgruppen 

Tab. CD-A31: Individuelle und durchschnittliche J- und PSI(n)-Werte der Altersgruppe 
"Kindergartenkinder" pro Testdurchgang (Zusammenfassung der 
Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" und "Langes Training 
- Kleine Distanz" zu der Versuchsbedingung "Geringe Distanz"; Experimente I) 

Tab. CD-A32: Individuelle und durchschnittliche J- und PSI(n)-Werte der Altersgruppe 
"Grundschulkinder" pro Testdurchgang (Zusammenfassung der 
Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" und "Langes Training 
- Kleine Distanz" zu der Versuchsbedingung "Geringe Distanz"; Experimente I) 

Tab. CD-A33: Individuelle und durchschnittliche J- und PSI(n)-Werte der Altersgruppe 
"Erwachsene" pro Testdurchgang (Zusammenfassung der 
Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" und "Langes Training 
- Kleine Distanz" zu der Versuchsbedingung "Geringe Distanz"; Experimente I) 
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Anhang C - Experimente I - Auswertung der Trainingsdaten 

Tab. A6: Experimente I - Auswertung der Trainingsbedingung "Kurzes Training" 
(40 Trainingsdurchgänge). - Angegeben sind pro Altersgruppe und Testrichtung die 
unter der Trainingsbedingung "Kurzes Training" gesamt teilnehmenden Probanden; die 
Anzahl der Probanden, die das Testkriterium von maximal 8 Fehlern (20%) erreichten; 
die Anzahl der Abbrüche aufgrund von Motivationsverlust oder einem Computerfehler; 
eine Zuordnung der Anzahl der Probanden, die das Testkriterium erreichten, zu der 
Anzahl der Fehler. 

13 25 
11 7 10 7 
2 6 8 

4 3 6 
5 2 4 

5 
2 

Tab. A 7: Experimente I - Auswertung der Trainingsbedingung "Langes Training" 
(80 Trainingsdurchgänge). - Angegeben sind pro Altersgruppe und Testrichtung die 
unter der Trainingsbedingung "Langes Training" gesamt teilnehmenden Probanden; die 
Anzahl der Probanden, die das Testkriterium von maximal 16 Fehlern (20%) erreichten; 
die Anzahl der Abbrüche aufgrund von Motivationsverlust oder einem Computerfehler; 
eine Zuordnung der Anzahl der Probanden, die das Testkriterium erreichten, zu der 
Anzahl der Fehler. 
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Anhang C - Experimente I - Auswertung der Testdaten 

Tab. A8: Experimente 1- Auswertung der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" 
und "Langes Training - Kleine Distanz"); aufsteigende Testrichtung; Altersgruppe 
"Kindergartenkinder". - Die jeweils vier Testserien der Versuchsbedingung sind auf 
jeweils einer Tabelle dargestellt. Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang 
eines jeden Probanden; der über alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler 
eines jeden Probanden [AM(Pb), SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit 
Standardfehler pro Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der 
Testserie mit Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der 
Testserie mit Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in 
Kapitel 3.1 besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 21, oben [AM(D), 
SE(D)]; Abb. 23, oben, links [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 30, oben [AM(D), SE(D)] sowie 
Abb. 36, oben [AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A31 im Anhang CD (J- und PSI 
Werte - Versuchsbedingung Geringe Distanz - alle Altersgruppen). 

3NEU 140 140 140 35 140 70 110,8333 20,80465 
5NEU 140 140 140 140 140 140 140 0 

018NEU 70 280 140 140 280 182 46,95743 
1 KIGA 70 280 140 140 140 280 175 38,34058 
3KlGA 280 280 280 280 140 252 31,30495 
9KlGA 70 280 ? 175 148,4924 

017KlGA 140 140 70 140 70 112 19,17029 
010R 140 280 140 140 140 140 163,3333 25,56039 
040R 140 140 140 140 140 70 128,3333 12,78019 
050R 140 280 140 140 140 140 163,3333 25,56039 
0070R 70 140 140 280 140 140 151,6667 30,77878 
00170R 140 70 70 70 70 70 81,66667 12,78019 
240R ? 35 70 140 280 140 133 46,95743 
250R 140 140 140 140 70 140 128,3333 12,78019 
2NEU 140 140 70 70 140 ? 112 19,17029 
9NEU 140 140 70 140 70 70 105 17,14643 
12NEU 280 140 ? 280 280 140 224 38,34058 
22NEU 140 140 140 280 70 280 175 38,34058 
6KlGA 140 140 140 70 140 ? 126 15,65248 

8KlGA 140 70 140 140 140 126 15,65248 
014KlGA 140 140 ? 140 140 140 140 0 
16KlGA ? 140 140 140 140 140 
110R 35 35 70 140 140 84 26,54006 
130R 70 70 70 140 280 140 128,3333 36,5969 
150R ? 140 280 70 ? 163,3333 75,60864 

200R 140 140 280 70 140 70 140 34,29286 
140 70 70 116,6667 16,16581 
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Fortsetzung der Vorseite 

3NEU 
5NEU 100 100 50 200 200 

018NEU 50 200 100 ? 
1KlGA 200 200 200 200 200 
3KlGA 100 100 100 100 200 
9KlGA ? ? ? ? 390 390 

o 17KlGA 100 200 200 100 ? ISO 33,33333 
OIOR 200 200 200 200 200 200 200 0 
040R 200 100 200 200 200 SO 158,3333 29,72092 
050R 50 50 50 200 200 100 108,3333 32,91403 
0070R 100 100 ? 200 100 100 120 22,36068 
00170R 200 ? 100 200 100 ? 150 28,86751 
240R 200 200 100 100 390 198 59,20304 
250R 100 100 100 SO 200 200 125 27,38613 
2NEU 100 200 200 200 100 160 27,38613 
9NEU 200 100 50 390 200 188 6S,13448 
12NEU 200 SO 100 390 200 200 190 52,1S362 
22NEU 100 200 200 100 100 200 ISO 24,4949 
6KlGA 200 100 SO 200 ? 100 130 33,54102 
8KlGA SO ? 100 390 200 200 188 65,13448 

o 14KlGA SO 100 200 390 100 168 67,76799 
16KlGA 100 200 100 SO SO 100 100 24,4949 

llOR 50 ? 50 200 100 100 100 30,61862 
130R SO 200 200 200 162,5 43,30127 
ISOR 100 200 200 100 200 160 27,38613 
200R 100 100 200 200 ? ? ISO 33,33333 
260R 200 200 100 100 200 100 ISO 24,4949 



ANHANGe A37 

Fortsetzung der Vorseite 

140 280 140 140 210 34,29286 

5NEU 70 70 70 140 140 140 105 17,14643 

018NEU 140 280 140 ? 70 157,5 50,85382 
1KlGA 140 280 140 140 280 280 210 34,29286 

3KlGA 540 280 280 140 540 280 343,3333 72,31413 
9KIGA 280 140 140 186,6667 57,15476 

017KlGA 140 140 70 280 ? 157,5 50,85382 
010R 280 280 280 280 280 140 256,6667 25,56039 
040R 70 140 140 280 140 154 38,34058 
050R 140 280 280 140 280 280 233,3333 32,33162 
0070R 140 140 140 140 140 140 0 
00170R 140 70 140 140 140 ? 126 15,65248 
240R 280 540 540 140 375 114,8429 

250R 280 140 140 140 140 140 163,3333 25,56039 
2NEU 70 140 280 540 140 234 93,64828 
9NEU 140 140 70 140 140 ? 126 15,65248 
6KlGA 140 140 140 140 140 140 140 0 
8KIGA ? 280 140 140 280 280 224 38,34058 

014KlGA ? 140 140 140 140 140 140 0 
16KlGA 140 140 140 140 140 140 

JlOR 140 140 140 140 140 280 163,3333 25,56039 
J30R 280 280 280 280 280 280 280 0 
150R 280 280 140 280 140 140 210 34,29286 
200R 140 140 140 70 280 154 38,34058 
260R 140 280 140 280 280 
270R 140 140 140 280 140 



ANHANGe A38 

Fortsetzung der Vorseite 

3NEU 390 390 200 200 390 314 52,03364 

5NEU 200 100 200 200 200 390 215 42,30839 

018NEU 200 ? 100 100 100 100 120 22,36068 

lK1GA 390 390 390 390 200 200 326,6667 43,87862 

3K1GA 390 200 390 200 750 386 112,2831 

9K1GA 390 100 750 200 360 165,3951 

017K1GA ? 200 100 390 230 104,1633 

OIOR 100 200 390 100 200 200 198,3333 47,36384 

040R 100 100 100 200 390 200 181,6667 

050R 390 200 200 390 390 200 295 

0070R 100 200 200 100 100 100 133,3333 

00170R 100 100 100 100 100 100 100 

240R 390 200 390 200 750 200 355 96,03 

250R 200 100 200 200 200 100 166,6667 23,09401 

2NEU 100 200 200 100 100 200 150 24,4949 

9NEU 200 200 390 390 200 390 295 

6K1GA 200 390 200 200 200 200 231,6667 

8K1GA 200 100 200 200 200 200 183,3333 

014K1GA 200 200 100 200 200 166,6667 

16K1GA 100 200 100 100 100 

flOR 200 100 100 200 200 

l30R 100 200 390 200 100 

150R 200 200 200 200 200 

200R 200 200 200 200 390 

260R 200 390 750 
200 200 390 



ANHANGC A39 

Tab. A9: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" 
und "Langes Training - Kleine Distanz"); absteigende Testrichtung; Altersgruppe 
"Kindergartenkinder". - Die jeweils vier Testserien der Versuchsbedingung sind auf 
jeweils einer Tabelle dargestellt. Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang 
eines jeden Probanden; der über alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler 
eines jeden Probanden [AM(Pb), SE(Pb»); der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit 
Standardfehler pro Testdurchgang [AM(D), SE(D»); der durchschnittliche PSI-Wert der 
Testserie mit Standardfehler [AM{TS), SE{TS»); der durchschnittliche Standardfehler der 
Testserie mit Standardfehler [AM(DS), SE(DS»). Die Daten bilden die Grundlage der in 
Kapitel 3.1 besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 21, unten [AM(D), 
SE(D»); Abb. 23, oben, rechts [AM(TS), SE(TS»); Abb. 30, unten [AM(D), SE(D») sowie 
Abb. 36, unten [AM(DS), SE(DS») sowie Tabelle CD-A31 im Anhang CD (J- und PSI 
Werte - Versuchsbedingung Geringe Distanz - alle Altersgruppen). 

J3NEU 390 200 
o 14NEU 390 390 200 390 390 
O18NEU 200 390 200 ? ? 
021NEU 200 200 390 390 200 
lKIGA 200 200 390 200 390 
3KIGA 750 ? 750 750 ? 
9KIGA 200 200 200 200 
010R 200 200 390 200 390 
040R ? 750 200 200 750 
50R 200 390 200 200 200 

0070R 200 200 200 200 200 200 200 
100R 390 390 200 390 342,5 54,84828 
160R 390 390 390 200 390 390 358,3333 34,6891 
240R 390 200 200 390 ? 295 63,33333 
2NEU 200 100 200 200 200 180 25 
6NEU 390 390 390 750 390 390 450 65,72671 
9NEU 200 200 200 200 ? 200 200 0 

016NEU 200 200 390 200 200 390 263,3333 43,87862 
o 19NEU 100 100 100 390 390 216 72,5 
22NEU 200 200 200 200 200 200 200 0 
6KIGA 390 390 390 750 390 390 450 65,72671 
8KIGA 390 750 200 200 200 200 323,3333 99,46524 
16KIGA 200 200 200 100 390 200 215 42,30839 
020R 100 200 200 200 200 200 183,3333 18,25742 
llOR 750 200 200 390 390 200 355 96.03124 
130R 200 390 200 200 200 200 231,6667 34,6891 
150R 200 200 200 200 200 200 200 0 
200R 200 390 390 200 390 326,6667 43,87862 

200 390 390 390 



ANHANGe A40 

Fortsetzung der Vorseite 

280 280 280 140 280 280 256,6667 25,56039 

13NEU 280 280 280 540 540 280 366,6667 60,04443 

014NEU 280 280 280 540 540 280 366,6667 60,04443 

018NEU 540 280 540 280 540 540 453,3333 60,04443 

021NEU 280 140 ? 280 ? 233,3333 57,15476 

1K1GA ? 280 140 280 280 245 40,41452 

3K1GA 280 140 ? 280 ? 233,3333 57,15476 

9K1GA 280 280 540 280 140 140 276,6667 65,34014 

OIOR 280 280 280 280 280 280 280 

040R 540 280 280 280 280 280 323,3333 47,46929 

50R 140 140 140 280 140 280 186,6667 32,33162 

0070R 280 140 140 280 280 140 34,29286 

100R 540 ? 280 540 ? 106,1446 

160R 280 540 280 540 540 540 
240R 540 540 540 280 ? 280 

2NEU 140 280 140 140 140 140 

6NEU 280 280 140 540 140 280 

9NEU 280 280 540 280 140 140 

016NEU 70 280 540 540 280 540 

019NEU ? 140 280 ? 280 

22NEU 280 280 280 540 280 280 

6K1GA 280 280 140 540 140 280 

8K1GA 280 140 280 280 140 

16K1GA 540 140 540 280 540 540 

020R 540 140 140 140 280 140 

llOR 540 280 280 280 540 280 
l30R 140 140 140 140 280 280 
150R 140 140 140 140 280 280 

200R 540 



ANHANGe A41 

Fortsetzung der Vorseite 

13NEU 
014NEU 200 390 390 
OI8NEU 390 200 200 390 390 
021NEU 100 200 100 200 200 
IKIGA 200 200 200 390 200 
3KIGA 390 390 390 390 390 
9KIGA 200 100 200 ? 200 
OIOR 50 200 200 200 200 
040R 200 390 390 390 390 
050R 200 200 200 200 
0070R ? 200 200 200 
100R 200 200 100 200 200 
160R 390 200 390 390 390 358,3333 34,6891 
240R 390 200 390 390 200 200 295 46,54031 
2NEU 200 SO 50 100 100 40,82483 
6NEU 390 200 390 390 100 50 253,3333 70,3515 
9NEU 200 100 200 100 390 198 59,20304 

OI6NEU 200 390 200 390 390 200 295 46,54031 
019NEU 200 200 200 390 390 200 263,3333 43,87862 
6KIGA 200 200 200 200\ 200 200 0 
8KIGA 390 200 200 200· 100 100 198,3333 47,36384 
16KIGA 200 200 200 200 • 200 390 231,6667 34,6891 
020R 200 200 200 200 390 100 215 42,30839 
1I0R 200 200 100 200 200 200 18,25742 
130R 200 200 200 200 0 
150R 200 200 200 18,25742 



ANHANGe A42 

Fortsetzung der Vorseite 

018NEU 280 280 280 140 280 140 
021NEU 70 70 280 140 280 
lK1GA 280 280 280 140 280 280 256,6667 
3K1GA 280 280 140 280 280 ./, 252 
9K1GA 140 ? 140 140 140 140 140 
OlOR 140 140 140 140 140 70 128,3333 12,78019 
040R 280 140 140 140 ? 175 40,41452 
050R 140 140 140 280 140 168 31,30495 

0070R 280 280 140 140 280 140 210 34,29286 
100R 280 140 140 140 35 70 134,1667 37,58768 
160R 280 280 280 280 280 280 280 0 
240R 140 280 140 280 280 

2NEU ? 280 280 140 
6NEU 280 280 280 140 70 
9NEU 140 140 140 140 140 

016NEU 280 280 140 280 280 
o 19NEU 280 280 140 140 280 
6KIGA 280 140 140 280 140 70 
8K1GA 280 280 ? 140 140 
16K1GA 280 140 140 280 
020R 140 140 140 70 280 
llOR 280 140 140 140 35 70 
130R 140 140 280 140 
150R 280 140 140 140 140 
200R 140 280 140 280 280 
230R 280 



ANHANGC A43 

Tab. AIO: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Kurzes Training­
Große Distanz"; aufsteigende Testrichtung; Altersgruppe "Kindergartenkinder". -
Die jeweils zwei Testserien der Versuchsbedingung sind auf jeweils einer Tabelle 
dargestellt. Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang eines jeden 
Probanden; der über alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler eines jeden 
Probanden [AM(Pb), SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit 
Standardfehler pro Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der 
Testserie mit Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der 
Testserie mit Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in 
Kapitel 3.1 besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 22, oben [AM(D), 
SE(D)]; Abb. 23, unten, links [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 30, oben [AM(D), SE(D)] sowie 
Abb. 37, oben [AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A28 im Anhang CD (J- und PSI 
Werte der Altersgruppe Kindergartenkinder). 

20NEU 70 140 280 140 154 38,34058 
4KIGA 140 140 140 140 540 280 230 72,38784 
13KIGA 140 140 140 140 140 140 140 0 
0060R 280 140 280 140 ? 210 46,66667 
0090R 280 280 140 70 140 140 175 38,34058 

140 140 280 140 186,6667 32,33162 
70 140 

10NEU 100 100 200 200 100 100 
015NEU 200 200 200 750 750 ? 
20NEU 100 390 200 200 ? 
4KIGA 750 ? 390 200 390 200 
13KIGA 200 200 750 390 200 200 
0060R 200 390 200 100 390 
0090R IOD 100 200 200 

000140R 200 200 390 



ANHANGC A44 

Tab. All: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Kurzes Training­
Große Distanz"; absteigende Testrichtung; Altersgruppe "Kindergartenkinder". -
Die jeweils zwei Testserien der Versuchsbedingung sind auf jeweils einer Tabelle 
dargestellt. Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang eines jeden 
Probanden; der über alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler eines jeden 
Probanden [AM(Pb), SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit 
Standardfehler pro Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der 
Testserie mit Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der 
Testserie mit Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in 
Kapitel 3.1 besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 22, unten[AM(D), 
SE(D)]; Abb. 23, unten, rechts [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 30, unten [AM(D), SE(D)] sowie 
Abb. 37, unten [AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A28 im Anhang CD (1- und PSI 
Werte der Altersgruppe Kindergartenkinder). 

lONEU 
IlNEU 390 

OISNEU 390 200 390 390 200 200 
20NEU 200 200 390 200 200 
023NEU 200 390 390 390 390 390 
4KlOA 200 390 ? 200 200 200 
SKlOA 200 390 
13KlOA 390 390 390 390 390 390 
060R 200 200 390 200 390 200 
0060R 390 200 390 390 390 200 
0080R 200 100 200 ? 100 100 
120R 200 390 390 390 200 
140R 390 390 390 390 390 

0180R 200 390 200 390 200 



ANHANGe A45 

Fortsetzung der Vorseite 

IONEU 
llNEU 280 280 280 

01SNEU 280 140 280 140 ? 280 
20NEU 280 140 140 140 140 

023NEU 280 280 140 280 140 140 
4K1GA 280 140 280 280 280 ? 
5K1GA 280 ? 70 
13KIGA 280 280 280 280 280 
060R 280 280 140 280 280 140 
0060R 280 280 280 280 280 280 
0080R 280 ? 140 280 140 
120R 280 280 280 



ANHANGC A46 

Tab. A12: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" 
und "Langes Training - Kleine Distanz"); aufsteigende Testrichtung; Altersgruppe 
"Grund schulkinder". - Die jeweils vier Testserien der Versuchsbedingung sind auf 
jeweils einer Tabelle dargestellt. Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang 
eines jeden Probanden; der über alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler 
eines jeden Probanden [AM (Pb), SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit 
Standardfehler pro Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der 
Testserie mit Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der 
Testserie mit Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in 
Kapitel 3.1 besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 21, oben [AM(D), 
SE(D)]; Abb. 24, oben, links [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 31, oben [AM(D), SE(D)] sowie 
Abb. 36, oben [AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A32 im Anhang CD (1- und PSI 
Werte - Versuchsbedingung Geringe Distanz - alle Altersgruppen). 

02GRU 
06GRU 140 70 
08GRU 70 70 70 140 140 
12GRU 70 140 70 140 
16GRU 140 140 140 140 140 
24GRU 140 140 ? 140 140 
25GRU 140 140 140 280 140 
27GRU 140 140 140 70 140 
34GRU 70 140 140 70 140 
36GRU 280 280 280 140 
39GRU 140 140 140 140 
45GRU 140 140 140 140 140 
46GRU 140 140 70 140 70 
53GRU 140 140 280 140 280 
07GRU 140 140 140 140 140 140 
10GRU 140 140 70 140 70 112 19,17029 
14GRU 140 140 140 140 ? 280 168 31,30495 
15GRU 35 140 140 140 140 140 122,5 19,17029 
18GRU 70 140 35 70 70 140 87,5 19,17029 
19GRU 280 140 140 140 140 140 163,3333 25,56039 
20GRU 140 140 140 140 140 140 140 0 
22GRU 70 70 140 140 140 70 105 

3IGRU 140 140 140 280 280 70 175 
35GRU 280 70 140 70 140 140 140 
40GRU 280 140 140 140 140 ? 168 

140 140 70 140 140 140 128,3333 



ANHANGe A47 

Fortsetzung der Vorseite 

02GRU 
06GRU 100 ? 200 200 200 100 

08GRU 100 100 100 200 100 200 
12GRU 100 100 50 100 100 200 
16GRU 200 200 100 100 100 50 
24GRU 50 100 390 100 200 390 

25GRU 390 200 200 200 200 100 

27GRU 50 50 50 50 50 50 
34GRU 100 100 200 100 100 
36GRU 200 200 200 200 200 200 

39GRU ? 200 200 200 200 200 
45GRU 200 100 200 100 200 390 
46GRU 100 100 200 200 100 100 

53GRU 200 100 200 

07GRU 200 200 200 100 200 200 
10GRU 50 200 100 200 200 200 

14GRU 50 50 200 390 200 
15GRU 50 50 200 390 200 100 
18GRU 50 100 390 50 
19GRU 50 100 50 100 100 100 
20GRU 200 200 200 ? 200 200 
22GRU 100 50 200 100 200 
3IGRU 200 200 200 100 100 100 

35GRU 50 200 100 390 100 ? 
40GRU 390 100 100 200 200 200 
42GRU 50 200 100 50 100 



ANHANGe A48 

Fortsetzung der Vorseite 

02GRU 280 280 280 
06GRU 140 140 140 280 140 140 

08GRU 140 280 140 540 280 280 

12GRU 140 140 140 280 280 280 
16GRU 140 140 140 140 280 280 
24GRU 140 70 70 70 70 140 
25GRU 140 280 280 140 280 140 

27GRU 140 140 70 140 140 140 
34GRU 140 140 280 140 280 280 
36GRU 140 140 540 280 280 280 

39GRU 140 140 140 280 280 280 

45GRU 140 140 280 280 280 280 
46GRU 140 140 140 280 280 
53GRU 140 140 140 140 140 
07GRU 140 140 140 280 140 140 

10GRU 140 140 280 280 280 140 

14GRU 280 280 280 280 280 140 
ISGRU 280 280 280 140 140 280 
18GRU 140 280 140 280 280 140 
19GRU 140 140 140 140 140 140 
20GRU 140 140 140 140 140 140 
22GRU 140 140 140 280 280 

3IGRU 140 140 280 140 140 540 
35GRU 140 140 280 280 280 

40GRU 140 280 140 280 70 280 
42GRU 140 70 140 140 280 
47GRU 
48GRU 



ANHANGe A49 

Fortsetzung der Vorseite 

02GRU 200 200 390 200 

06GRU 200 390 200 200 

08GRU 200 200 390 390 200 

12GRU 200 200 200 390 200 

16GRU 100 200 390 200 200 

24GRU 100 100 390 390 390 

25GRU 200 100 200 200 390 

27GRU 200 200 200 200 200 

34GRU 200 200 390 390 

36GRU 200 200 750 390 200 

39GRU 200 200 200 200 200 

45GRU 200 200 200 200 

46GRU 200 200 200 200 200 

53GRU 100 200 100 100 390 

07GRU 200 390 200 200 200 

10GRU 200 200 390 390 390 

14GRU 100 200 200 200 390 200 215 42,30839 

15GRU 390 390 200 200 390 390 326,6667 43,87862 

18GRU 200 390 390 390 390 352 42,48529 

19GRU 100 200 200 200 200 200 183,3333 18,25742 

20GRU 200 200 200 200 200 200 200 

22GRU 200 100 100 200 100 200 150 24,4949 

31GRU 200 200 390 200 200 200 231,6667 34,6891 

35GRU 200 200 200 390 390 390 295 46,54031 

40GRU 200 100 200 200 200 100 166,6667 23,09401 

42GRU 100 100 200 200 160 27,38613 

47GRU 390 200 34,6891 



ANHANGC ASO 

Tab. A13: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" 
und "Langes Training - Kleine Distanz"); absteigende Testrichtung; Altersgruppe 
"Grundschulkinder". - Die jeweils vier Testserien der Versuchsbedingung sind auf 
jeweils einer Tabelle dargestellt. Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang 
eines jeden Probanden; der über alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert. mit Standardfehler 
eines jeden Probanden [AM(Pb), SE(pb )]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit 
Standardfehler pro Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der 
Testserie mit Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der 
Testserie mit Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in 
Kapitel 3.1 besprochenen Ergebnisse der Experimente 1- vgJ. Abb. 21, unten [AM(D), 
SE(D)]; Abb. 24, oben, rechts [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 31, unten [AM(D), SE(D)] sowie 
Abb. 36, unten [AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A32 im Anhang CD (J- und PSI 
Werte - Versuchsbedingung Geringe Distanz - alle Altersgruppen). 

020RU 
060RU 390 200 390 390 
080RU 200 200 200 200 200 
120RU 200 390 200 200 390 
16GRU 200 ? 200 390 7S0 
240RU 200 200 390 200 200 
2S0RU 390 390 390 390 200 390 358,3333 
270RU 200 200 200 200 200 200 200 
320RU ? 200 390 390 390 390 3S2 42,48529 
340RU 390 390 390 390 390 390 390 0 
360RU 200 390 390 390 200 390 326,6667 43,87862 
390RU 200 200 200 200 390 200 231,6667 34,6891 
450RU 200 390 390 390 200 390 326,6667 
530RU 390 390 200 390 390 390 358,3333 
040RU 200 200 390 ? ? 263,3333 
070RU 200 200 390 390 200 200 263,3333 
100RU 200 200 200 100 200 390 
140RU 390 200 200 200 200 390 
15GRU 200 200 390 200 200 390 
180RU 200 390 200 390 390 390 
190RU 200 200 200 390 200 
200RU 200 390 200 200 390 200 
220RU 390 200 200 750 390 200 
310RU 200 200 390 200 390 200 
350RU 200 200 200 200 390 390 
380RU 200 ? 200 390 200 390 
400RU 200 390 ? 200 200 390 
420RU 200 390 200 200 200 200 
470RU 390 390 200 390 390 390 
480RU 390 200 200 390 
520RU 



ANHANGe ASl 

Fortsetzung der Vorseite 

02GRU 280 280 280 280 280 280 280 0 

06GRU 280 140 280 280 280 280 256,6667 25,56039 

08GRU 280 280 280 280 280 280 280 0 

12GRU 280 280 280 280 280 140 256,6667 25,56039 

16GRU 280 540 280 140 280 304 72,59477 

24GRU 540 280 280 280 280 280 323,3333 47,46929 

25GRU 280 280 280 540 280 280 323,3333 47,46929 
27GRU 140 280 280 140 280 140 210 34,29286 

32GRU 280 ? 280 540 540 280 384 71,20393 
34GRU 540 280 280 280 540 140 343,3333 72,31413 

36GRU 540 540 280 280 540 280 410 63,68673 

39GRU 280 280 280 280 280 280 280 0 
45GRU 280 140 280 280 280 280 256,6667 25,56039 

53GRU 280 540 540 540 540 280 453,3333 60,04443 

04GRU 280 ? 540 140 140 275 108,8832 

07GRU 140 280 280 280 280 280 256,6667 25,56039 

IOGRU 280 280 140 140 280 280 233,3333 32,33162 
14GRU 140 280 280 140 280 224 38,34058 
15GRU 280 280 280 140 140 280 233,3333 32,33162 
18GRU 280 140 140 540 280 280 276,6667 65,34014 
19GRU 280 280 280 280 140 280 256,6667 25,56039 
20GRU ? 280 280 140 140 280 224 38,34058 
22GRU 280 140 280 280 280 280 256,6667 25,56039 
3IGRU 540 280 280 280 280 280 323,3333 47,46929 
35GRU ? 140 280 ? 280 140 210 46,66667 
38GRU 140 280 280 540 280 ? 304 72,59477 
40GRU 280 540 280 280 280 280 323,3333 47,46929 
42GRU ? 280 280 280 140 140 224 38,34058 
47GRU 280 280 280 280 540 280 47,46929 



ANHANGe A52 

Fortsetzung der Vorseite 

02GRU 200 200 200 

06GRU 200 390 200 200 
08GRU 200 200 200 200 200 100 

12GRU 390 200 50 200 200 200 
16GRU 200 200 200 200 200 200 

24GRU 200 200 200 200 200 200 

25GRU 200 390 200 200 390 390 

27GRU 200 200 200 200 200 100 

32GRU 390 390 390 390 390 
34GRU 200 200 200 200 390 200 

36GRU 390 200 390 390 200 390 
39GRU 200 200 200 200 200 200 

45GRU 200 390 200 200 200 200 

53GRU 200 390 390 390 200 390 

04GRU 200 200 200 200 200 200 

07GRU 390 200 200 200 100 200 

lOG RU 200 200 100 100 100 200 

14GRU 200 390 200 200 200 200 

15GRU 100 200 200 ? 390 100 

18GRU 200 200 390 200 200 100 

19GRU 200 200 390 200 390 390 

20GRU 390 200 200 200 100 200 
22GRU 200 200 100 390 200 100 
3!GRU 200 200 200 200 200 
35GRU 200 100 200 200 100 200 

38GRU 200 200 200 200 200 390 

40GRU 200 200 200 200 200 200 
42GRU 200 100 200 200 200 ? 
47GRU 390 390 200 200 390 

48GRU 200 200 390 



ANHANGe A53 

Fortsetzung der Vorseite 

280 
06GRU 280 280 280 280 
08GRU 280 140 140 140 140 280 
12GRU ? 140 140 140 ? 140 
16GRU 140 140 280 140 280 280 
24GRU 140 280 140 280 280 280 
2SGRU 280 280 280 280 280 280 
27GRU 280 140 140 140 140 140 

32GRU 140 ? 280 280 280 140 
34GRU 140 140 140 140 140 70 
36GRU 280 280 280 280 140 140 
39GRU 140 280 280 140 140 140 
4SGRU 280 280 ? 280 140 140 
S3GRU 280 280 280 280 280 140 
04GRU 280 ? 140 140 280 
07GRU 140 140 140 140 140 140 
10GRU 280 140 140 140 140 140 
14GRU 280 140 140 140 280 280 
ISGRU 280 140 280 140 280 140 
\8GRU 280 280 280 280 280 140 
19GRU 280 280 280 140 140 140 
20GRU 280 280 140 140 140 280 
22GRU 140 140 280 70 140 140 
3\GRU 280 280 140 140 280 140 
3SGRU 280 280 280 140 280 70 
38GRU 140 140 280 140 140 
40GRU 140 140 70 140 140 140 
42GRU 70 140 140 280 140 140 
47GRU 280 280 280 140 280 

280 



ANHANGC A54 

Tab. A14: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Kurzes raining­
Große Distanz"; aufsteigende Testrichtung; Altersgruppe "Grundschulkinder". - Die 
jeweils zwei Testserien der Versuchsbedingung sind auf jeweils einer Tabelle dargestellt. 
Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang eines jeden Probanden; der über 
alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler eines jeden Probanden [AM(Pb), 
SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler pro 
Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der Testserie mit 
Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der Testserie mit 
Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in Kapitel 3.1 
besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 22, oben [AM(D), SE(D)]; Abb. 
24, unten, links [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 31, oben [AM(D), SE(D)] sowie Abb. 37, oben 
[AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A29 im Anhang CD (J- und PSI Werte der 
Altersgruppe Grundschulkinder). 

OSORU 
090RU 280 140 280 140 280 280 
llORU 140 140 140 140 140 280 
170RU 70 140 70 280 140 140 
210RU 140 140 140 140 140 280 
290RU 140 280 140 280 280 280 
300RU 70 140 280 140 280 
330RU 140 70 140 140 140 
370RU 140 140 140 140 140 
410RU 140 280 140 140 140 
430RU 280 140 280 280 140 
440RU 140 280 140 280 140 
490RU 140 140 140 280 140 
SOORU 70 
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Fortsetzung der Vorseite 

09GRU 390 390 390 
llGRU 200 200 200 200 200 
17GRU 200 200 200 200 200 
21GRU 100 200 200 200 200 
29GRU 200 200 390 200 390 
30GRU 200 390 200 200 200 
33GRU 200 200 100 200 200 
37GRU 200 200 390 390 390 
41GRU ? 200 200 200 390 
43GRU 390 200 200 390 200 
44GRU 100 200 390 100 200 
49GRU 200 200 100 200 200 
SOGRU 200 200 200 200 200 
SIGRU ? ? 200 ? 
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Tab. AIS: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Kurzes Training­
Große Distanz"; absteigende Testrichtung; Altersgruppe "Grundschulkinder". - Die 
jeweils zwei Testserien der Versuchsbedingung sind auf jeweils einer Tabelle dargestellt. 
Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang eines jeden Probanden; der über 
alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler eines jeden Probanden [AM(Pb), 
SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler pro 
Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der Testserie mit 
Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der Testserie mit 
Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in Kapitel 3.1 
besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 22, unten[AM(D), SE(D)]; Abb. 
24, unten, rechts [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 31, unten [AM(D), SE(D)] sowie Abb. 37, 
unten [AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A29 im Anhang CD (J- und PSI Werte der 
Alters gruppe Grundschulkinder). 

OSGRU 

09GRU 200 390 200 200 200 

llGRU 200 200 390 200 200 390 

13GRU 390 100 200 200 100 

17GRU 200 200 200 200 200 100 

21GRU 200 200 390 200 200 100 

26GRU 100 200 200 200 100 

29GRU 200 200 390 200 200 200 

33GRU 200 200 200 200 100 200 

37GRU 200 390 200 390 200 200 

41GRU 200 200 200 200 200 100 

43GRU 200 200 200 200 200 200 

44GRU 200 200 390 200 200 200 

390 200 200 390 200 200 
200 200 100 200 
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Fortsetzung der Vorseite 

05GRU 280 140 140 140 140 140 163,3333 25,56039 

09GRU 280 140 280 280 280 280 256,6667 25,56039 
IIGRU 280 280 140 140 140 140 186,6667 32,33162 
13GRU 280 140 140 70 140 70 140 34,29286 
17GRU 140 140 140 140 70 70 116,6667 16,16581 
2IGRU 140 140 280 140 280 280 210 34,29286 
26GRU 70 280 140 280 192,5 60,62178 
29GRU 280 140 280 280 140 70 198,3333 41,60929 

33GRU 140 140 70 140 140 280 
37GRU 280 280 280 280 140 140 
4IGRU 140 280 280 280 280 280 
43GRU 280 280 280 140 280 280 
44GRU 280 140 140 140 140 140 
49GRU 70 280 140 70 280 140 
50GRU 280 280 140 
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Tab. A16: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" 
und "Langes Training - Kleine Distanz"); aufsteigende Testrichtung; Altersgruppe 
"Erwachsene". - Die jeweils vier Testserien der Versuchsbedingung sind auf jeweils 
einer Tabelle dargestellt. Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang eines 
jeden Probanden; der über alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler eines 
jeden Probanden [AM(Pb), SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit 
Standardfehler pro Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der 
Testserie mit Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der 
Testserie mit Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in 
Kapitel 3.1 besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 21, oben [AM(D), 
SE(D)]; Abb. 25, oben, links [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 32, oben [AM(D), SE(D)] sowie 
Abb. 36, oben [AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A33 im Anhang CD (J- und PSI 
Werte - Versuchsbedingung Geringe Distanz - alle Altersgruppen). 

08ERW 140 140 140 140 
12ERW 70 140 140 140 140 70 
13ERW 140 140 140 140 140 
14ERW 140 140 140 140 140 140 
19ERW 140 140 140 70 140 
23ERW 70 ? ? 140 140 140 
24ERW 140 140 140 140 140 140 
26ERW 70 140 70 140 140 140 
29ERW 140 140 140 140 140 140 
33ERW 140 140 140 140 140 70 
38ERW 140 140 140 140 140 140 
42ERW 280 140 ? 140 140 140 
46ERW 140 140 140 280 140 70 
50ERW ? 35 140 140 140 140 
52ERW 70 140 140 140 140 140 
01ERW 140 140 140 140 280 
10ERW 140 140 70 140 140 140 
15ERW 140 140 140 140 140 140 
16ERW 140 140 140 140 140 140 
20ERW 140 140 140 140 140 140 
22ERW 140 140 140 70 35 140 

27ERW 70 140 140 140 ? 140 
28ERW 70 70 ? 280 140 
31ERW 140 140 140 140 140 140 
34ERW 280 140 140 140 140 140 
35ERW 70 70 140 140 70 140 

39ERW 140 280 140 140 140 140 

41ERW 140 140 140 140 140 140 
44ERW 140 140 140 140 140 140 
45ERW 140 70 70 70 140 
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Fortsetzung der Vorseite 

08ERW 50 100 390 200 200 
12ERW 200 100 200 200 100 200 
13ERW 200 ? 100 100 50 200 

14ERW 100 100 200 100 200 ? 
19ERW 100 50 200 200 200 
23ERW 100 100 100 100 100 200 
24ERW 200 100 200 200 200 200 
26ERW 200 200 50 100 50 100 30,5505 
29ERW 100 200 100 100 28,86751 
33ERW 100 100 200 200 200 200 166,6667 23,09401 
38ERW 100 200 100 100 100 200 133,3333 23,09401 
42ERW 200 100 100 200 100 140 27,38613 
46ERW 200 100 100 200 200 200 166,6667 23,09401 
50ERW 200 200 200 200 200 200 200 0 
52ERW 100 200 100 100 200 200 150 24,4949 
OIERW 100 100 200 200 200 
10ERW 200 100 200 200 200 
15ERW 200 100 100 200 200 
16ERW 200 200 200 100 200 
20ERW 200 100 200 100 200 
22ERW 200 100 100 100 100 
27ERW 200 200 200 200 200 
28ERW 200 200 390 200 200 
31ERW 200 200 200 200 200 
34ERW 200 100 200 100 200 
35ERW 100 200 200 200 100 
39ERW 100 200 200 200 100 
41ERW 50 200 100 200 
44ERW 100 200 100 200 200 
45ERW 200 200 200 200 
49ERW 100 
51ERW 
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Fortsetzung der Vorseite 

32,33162 

03ERW 140 280 140 140 280 34,29286 

08ERW 280 140 140 280 280 224 38,34058 

12ERW 140 140 140 140 140 140 140 

13ERW 140 140 140 140 140 140 140 

14ERW 140 140 140 280 280 280 210 34,29286 
19ERW 280 280 140 140 540 280 276,6667 65,34014 

23ERW 140 140 280 280 140 140 186,6667 32,33162 

24ERW 280 140 140 280 280 280 233,3333 32,33162 

26ERW 70 140 140 140 280 140 30,77878 

29ERW 140 140 140 140 140 140 140 0 

33ERW 140 140 140 140 140 140 140 
38ERW 140 140 140 140 280 280 186,6667 32,33162 

42ERW 280 280 140 140 280 140 210 34,29286 
46ERW 140 140 280 280 140 280 210 34,29286 

50ERW 140 280 140 280 280 280 233,3333 32,33162 

52ERW 140 140 70 280 140 140 151,6667 30,77878 

01ERW 140 140 140 280 140 140 163,3333 25,56039 

10ERW 140 140 280 280 280 280 233,3333 32,33162 

15ERW 140 140 140 140 140 140 140 0 
16ERW 140 280 280 280 140 280 233,3333 32,33162 
20ERW 280 280 280 140 280 280 256,6667 25,56039 

22ERW 140 280 280 140 140 280 210 34,29286 

27ERW 140 280 140 140 280 140 186,6667 32,33162 

28ERW 280 280 280 280 280 280 280 0 

3IERW 140 280 140 140 140 280 186,6667 32,33162 

34ERW 280 140 280 140 140 280 210 34,29286 

35ERW 140 140 140 280 140 280 186,6667 32,33162 

39ERW 140 280 280 280 280 280 256,6667 25,56039 
41ERW 140 280 140 140 280 140 186,6667 32,33162 

44ERW 140 140 140 140 140 140 0 
45ERW 140 140 280 280 280 210 34,29286 

140 70 280 140 38,34058 
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Fortsetzung der Vorseite 

03ERW 
08ERW 200 100 200 200 
12ERW 200 200 200 200 200 
13ERW 200 200 200 200 200 
14ERW 200 390 200 200 200 
19ERW 200 200 200 200 390 
23ERW 200 200 200 390 200 
24ERW 200 200 390 200 390 
26ERW 100 100 100 200 200 
29ERW 200 200 200 200 200 
33ERW 200 200 200 200 200 
38ERW 200 ? 200 200 200 
42ERW 200 200 100 200 390 
46ERW 200 390 200 390 200 
SOERW 200 390 200 200 200 
S2ERW 390 200 200 200 200 
OIERW 200 100 200 200 200 
10ERW 200 200 200 200 200 
ISERW 200 200 100 200 
16ERW 200 200 200 200 200 
20ERW 200 390 200 200 390 
22ERW 200 390 200 200 200 
27ERW 200 200 200 200 200 
28ERW 200 200 200 390 390 
31ERW 200 100 200 200 200 
34ERW 200 200 200 200 200 
3SERW 200 200 200 200 200 
39ERW 390 200 200 390 200 
41ERW 200 200 200 200 200 
44ERW 200 200 200 200 390 
4SERW 390 390 100 390 200 
49ERW 200 390 200 200 390 

200 200 390 
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Tab. A17: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Versuchsbedingungen "Kurzes Training - Kleine Distanz" 
und "Langes Training - Kleine Distanz")j absteigende Testrichtungj Altersgruppe 
"Erwachsene". - Die jeweils vier Testserien der Versuchsbedingung sind auf jeweils 
einer Tabelle dargestellt. Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang eines 
jeden Probanden; der über alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler eines 
jeden Probanden [AM(Pb), SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit 
Standardfehler pro Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der 
Testserie mit Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der 
Testserie mit Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in 
Kapitel 3.1 besprochenen Ergebnisse der Experimente 1- vgl. Abb. 21, unten [AM(D), 
SE(D)]; Abb. 25, oben, rechts [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 32, unten [AM(D), SE(D)] sowie 
Abb. 36, unten [AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A33 im Anhang CD (J- und PSI 
Werte - Versuchsbedingung Geringe Distanz - alle Altersgruppen). 

05ERW 

08ERW 750 200 200 200 

12ERW 200 390 390 390 390 

13ERW 390 200 200 200 

14ERW 200 200 200 200 390 

19ERW 200 200 200 390 

23ERW 200 200 200 200 200 

24ERW 200 390 390 390 390 390 358,3333 34.6891 

26ERW 200 200 200 200 200 200 200 0 

29ERW 390 200 200 200 200 390 263,3333 43,87862 

33ERW 200 100 200 200 200 200 183,3333 18,25742 

38ERW 200 200 390 200 390 276 52,03364 

42ERW 200 200 200 200 200 200 200 

46ERW 200 200 200 200 390 390 263,3333 43,87862 
50ERW 390 390 200 390 200 390 326,6667 43,87862 

52ERW 200 200 390 390 390 390 326,6667 

01ERW 200 200 200 200 390 390 263,3333 

10ERW 200 200 390 390 390 200 295 46,54031 

15ERW 200 200 200 200 200 200 200 0 

16ERW 200 200 200 390 200 200 231,6667 34,6891 

20ERW 200 390 200 390 390 390 326,6667 43,87862 

22ERW 200 200 200 200 200 200 200 0 

27ERW 200 390 390 390 390 200 326,6667 43,87862 

2HERW 200 390 390 200 390 200 295 
31ERW 200 200 390 200 390 390 295 

34ERW 200 200 390 750 200 390 

35ERW 200 390 100 390 200 390 

39ERW 200 200 200 200 390 200 

41ERW 200 390 200 200 390 390 

44ERW 200 200 200 200 200 200 

200 390 390 750 390 
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Fortsetzung der Vorseite 

05ERW 280 140 140 140 140 280 186,6667 32,33162 
08ERW 280 140 280 280 280 252 31,30495 
12ERW 280 280 280 280 280 280 280 0 
13ERW 280 280 280 280 280 0 

14ERW 280 280 280 280 280 280 280 0 
19ERW 280 280 280 280 140 280 256,6667 25,56039 

23ERW 280 140 140 280 280 280 233,3333 32,33162 

24ERW 280 540 280 280 280 280 323,3333 47,46929 
26ERW 140 140 140 140 140 140 140 0 
29ERW 540 280 280 280 280 280 323,3333 47,46929 
33ERW 140 280 280 280 140 280 233,3333 32,33162 
38ERW 140 280 280 540 280 140 276,6667 65,34014 
42ERW 280 140 280 280 280 280 256,6667 25,56039 
46ERW 540 280 280 540 280 280 366,6667 60,04443 
50ERW 280 280 280 540 280 280 323,3333 47,46929 
52ERW 280 280 280 280 280 140 256,6667 25,56039 
OIERW 280 140 280 280 140 280 233,3333 32,33162 
10ERW 280 280 280 280 280 280 280 0 
15ERW 140 280 140 280 280 280 32,33162 
16ERW 280 280 280 280 280 540 
20ERW 280 280 280 280 280 280 
22ERW 280 280 280 140 280 280 
27ERW 280 280 140 140 140 140 
28ERW 280 280 140 140 280 280 
31ERW 280 280 540 280 280 280 
34ERW 280 280 280 280 280 280 
35ERW 280 280 280 540 280 280 
39ERW 280 280 280 280 280 280 
41ERW 280 280 280 140 280 280 
44ERW 140 280 280 280 140 280 
45ERW 280 280 ? 280 
49ERW 280 280 
51ERW 280 280 
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Fortsetzung der Vorseite 

OSERW 200 390 200 200 
OgERW 390 200 200 200 100 100 
12ERW 200 200 200 200 390 200 

13ERW 200 200 390 200 200 390 

14ERW 200 200 200 200 100 200 18,2S742 

19ERW 200 200 390 200 390 390 29S 46,S4031 

23ERW 200 200 100 200 390 200 21S 42,30839 

24ERW 390 390 390 200 200 390 326,6667 43,87862 

26ERW 200 200 200 100 200 200 183,3333 18,2S742 

29ERW 200 200 200 200 200 200 200 0 

33ERW 200 200 200 200 200 200 200 

38ERW 200 200 200 200 200 200 200 

42ERW 200 200 200 200 200 200 200 

46ERW 200 200 390 200 200 200 231,6667 34,6891 

SOERW 390 200 200 200 200 200 231,6667 34,6891 

S2ERW 200 200 200 200 200 100 183,3333 18,2S742 

OIERW 200 200 200 200 200 200 200 0 

10ERW 390 200 200 200 200 390 263,3333 43,87862 

ISERW 200 200 200 200 200 200 200 0 

16ERW 200 200 200 200 200 200 200 

20ERW 200 200 200 200 200 200 200 

22ERW 200 200 200 200 200 200 200 

27ERW 200 200 200 200 200 200 200 

28ERW 200 200 200 200 200 100 183,3333 18,2S742 

31ERW 390 200 200 200 200 200 231,6667 34,6891 

34ERW 390 200 200 200 200 200 231,6667 34,6891 

3SERW 100 100 200 200 200 200 166,6667 23,09401 

39ERW 200 200 200 200 200 390 231,6667 34,6891 

41ERW 100 200 200 200 200 200 183,3333 18,2S742 

44ERW 200 200 200 200 200 100 183,3333 18,2S742 

200 200 390 200 390 263,3333 43,87862 

200 200 200 0 
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Fortsetzung der Vorseite 

140 280 140 280 280 210 34,29286 
08ERW 280 280 140 140 ? 210 46,66667 

12ERW 280 280 280 280 140 140 233,3333 32,33162 
13ERW 280 140 280 140 140 280 210 34,29286 
14ERW 140 280 140 140 140 140 163,3333 25,56039 

19ERW 280 280 280 140 140 140 210 34,29286 
23ERW 280 280 140 140 70 140 175 38,34058 

24ERW 280 280 280 280 280 280 280 0 
26ERW 280 140 140 140 140 168 31,30495 

29ERW 280 140 140 280 140 140 186,6667 32,33162 
33ERW 280 140 280 280 280 140 233,3333 32,33162 
38ERW 280 140 140 70 140 140 151,6667 30,77878 
42ERW 140 280 140 280 ? 70 182 46,95743 
46ERW 280 280 280 280 280 140 25,56039 
50ERW 280 280 280 140 140 140 210 34,29286 
52ERW 140 140 ? 140 140 140 0 
01ERW 280 140 140 140 140 140 163,3333 25,56039 
10ERW 140 280 140 140 140 140 163,3333 25,56039 

15ERW 280 280 280 140 280 280 256,6667 25,56039 
16ERW 140 140 140 140 140 140 140 0 

20ERW 280 140 280 280 140 140 210 34,29286 

22ERW 140 280 140 280 280 140 210 34,29286 

27ERW 280 70 ? 140 280 140 182 46,95743 

28ERW 280 140 140 140 280 280 210 34,29286 

31ERW 280 140 280 280 280 280 256,6667 25,56039 
34ERW 280 280 140 140 280 140 210 34,29286 

35ERW 280 140 140 140 140 140 163,3333 25,56039 
39ERW 280 140 280 280 140 140 210 34,29286 

41ERW 280 280 280 280 140 140 233,3333 32,33162 
44ERW 140 140 140 140 140 140 140 
45ERW 140 140 ? 280 140 168 31,30495 
49ERW 140 140 140 140 140 0 
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Tab. AIS: Experimente I - Auswertung der Versuchsbedingung "Kurzes Training­
Große Distanz"; aufsteigende Testrichtung; Altersgruppe "Erwachsene". - Die 
jeweils zwei Testserien der Versuchsbedingung sind auf jeweils einer Tabelle dargestellt. 
Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang eines jeden Probanden; der über 
alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler eines jeden Probanden [AM(Pb), 
SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler pro 
Testdurchgang [AM(D), SE(D)]; der durchschnittliche PSI-Wert der Testserie mit 
Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der Testserie mit 
Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in Kapitel 3.1 
besprochenen Ergebnisse der Experimente I - vgl. Abb. 22, oben [AM(D), SE(D)]; Abb. 
25, unten, links [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 32, oben [AM(D), SE(D)] sowie Abb. 37, oben 
[AM(DS), SE(DS)] sowie Tabelle CD-A30 im Anhang CD (1- und PSI Werte der 
Altersgruppe Erwachsene). 

llERW 140 280 140 280 140 280 210 
17ERW 140 140 140 140 140 280 163.3333 
18ERW 140 140 140 140 140 140 140 
21ERW 140 140 140 280 140 140 163,3333 
25ERW 140 140 280 280 140 280 210 
30ERW 140 140 70 280 140 280 175 
32ERW 140 140 140 280 140 
36ERW 140 140 140 70 140 
37ERW 140 140 140 140 140 
40ERW 140 140 140 280 280 
43ERW 280 140 280 140 

140 140 140 
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Fortsetzung der Vorseite 

09ERW 100 390 200 200 200 200 

IIERW 200 200 390 390 390 390 
17ERW 200 200 200 390 390 390 

18ERW 200 200 200 200 200 200 

21ERW 200 200 200 390 200 390 

25ERW 200 390 200 200 390 390 

30ERW 200 200 200 200 200 390 

32ERW 200 200 200 200 390 

36ERW 100 100 200 200 390 200 

37ERW 200 200 100 200 200 200 

40ERW 200 200 200 390 200 390 

43ERW 200 390 390 200 390 
200 200 200 200 



ANHANGC A68 

Tab. A19: Experimente I - Auswertung der Versuchs bedingung "Kurzes Training­
Große Distanz"; absteigende Testrichtung; Altersgruppe "Erwachsene". - Die jeweils 
zwei Testserien der Versuchsbedingung sind auf jeweils einer Tabelle dargestellt. 
Angegeben sind jeweils die PSI-Werte pro Testdurchgang eines jeden Probanden; der über 
alle Durchgänge gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler eines jeden Probanden [AM(Pb), 
SE(Pb)]; der über alle Probanden gemittelte PSI-Wert mit Standardfehler pro 
Testdurchgang [AM(D), SECD)]; der durchschnittliche PSI-Wert der Testserie mit 
Standardfehler [AM(TS), SE(TS)]; der durchschnittliche Standardfehler der Testserie mit 
Standardfehler [AM(DS), SE(DS)]. Die Daten bilden die Grundlage der in Kapitel 3.1 
besprochenen Ergebnisse der Experimente 1- vgl. Abb. 22, unten [AM(D), SE(D)]; Abb. 
25, unten, rechts [AM(TS), SE(TS)]; Abb. 32, unten [AMCD), SECD)] sowie Abb. 37, 
unten [AMCDS), SECDS)] sowie Tabelle CD-A30 im Anhang CD (1- und PSI Werte der 
Altersgruppe Erwachsene). 

06ERW 200 

07ERW 200 200 200 200 

09ERW 200 390 200 200 200 

llERW 200 200 200 390 200 

17ERW 200 200 200 200 200 

18ERW 200 200 200 200 200 

21ERW 200 100 200 200 200 

25ERW 200 200 200 200 200 

30ERW 390 200 200 200 200 

32ERW 200 200 200 200 200 

36ERW 200 200 390 200 200 

37ERW 200 200 200 200 200 

40ERW 390 200 390 200 200 

43ERW 200 200 200 200 
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Fortsetzung der Vorseite 

04ERW 
06ERW 280 140 140 
07ERW 280 280 280 280 280 140 256,6667 
09ERW 140 140 140 140 280 140 163,3333 
llERW 280 140 140 140 140 140 163,3333 
17ERW 280 140 140 140 280 196 
18ERW 140 140 140 280 140 140 
21ERW 280 140 140 140 140 140 
25ERW 280 140 140 280 140 140 
30ERW 140 140 280 280 140 140 

32ERW 280 140 140 140 140 

36ERW 140 280 140 280 140 140 
37ERW 140 140 280 140 140 140 
40ERW 280 280 140 140 140 140 
43ERW 140 140 140 140 140 

140 140 
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Experimente 11 - Auswertung der Testdaten 

Zunächst wurden die Daten hinsichtlich des Ausschlusskriteriums (weniger als 50% an 
"Ja"-Antworten entfallen auf die insgesamt über 30 Durchgänge dargebotene 
Standardreizdauer von 400 Millisekunden) analysiert. 

Weiterhin wurde fl1r jede Altersgruppe aus den Rohdaten reizspezifisch der Anteil an "Ja"­
Antworten bestimmt. Die "Ja"-Antwort bezeichnet die Zuordnung des dargebotenen 
Stimulus zu der Urteilskategorie "Standardreizdauer". 

Tab. AlO: Reizspezifischer Anteil an "Ja"-Antworten der Altersgruppe 
"Kindergartenkinder". - Dargestellt sind die absoluten Werte der "Ja"-Antworten; die 
Reizdauem in Millisekunden [Reiz (ms)]; die Testreiz-Darbietungen (DT); die 
reizspezifischen Summen der "Ja"-Antworten (Summe); die reizspezifischen prozentualen 
Anteile der "Ja"-Antworten (%-Anteil) mit Standardfehler (SE). 16 Probanden nahmen 
insgesamt an der Untersuchung teil; 3 Abbrüche wegen Motivationsverlust; 3 Probanden 
fielen unter das Ausschlusskriterium (Pbn-Nr. 6, 8, 16). 
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Tab. A21: Reizspezifischer Anteil an "Ja"-Antworten der Altersgruppe 
"Grundschulkinder". - Dargestellt sind die absoluten Werte der "Ja"-Antworten; die 
Reizdauern in Millisekunden [Reiz (ms)]; die Testreiz-Darbietungen (DT); die 
reizspezifischen Summen der "Ja"-Antworten (Summe); die reizspezifischen prozentualen 
Anteile der "Ja"-Antworten (%-Anteil) mit Standardfehler (SE). 12 Probanden nahmen 
insgesamt an der Untersuchung teil; 3 Probanden fielen unter das Ausschlusskriterium 
(Pbn-Nr. 2, 4, 8). 

Tab. A22: Reizspezifischer Anteil an "Ja"-Antworten der Altersgruppe 
"Erwachsene". - Dargestellt sind die absoluten Werte der "Ja"-Antworten; die 
Reizdauern in Millisekunden [Reiz (ms)]; die Testreiz-Darbietungen (DT); die 
reizspezifischen Summen der "Ja"-Antworten (Summe); die reizspezifischen prozentualen 
Anteile der "Ja"-Antworten (%-Anteil) mit Standardfehler (SE). 8 Probanden nahmen 
insgesamt an der Untersuchung teil; 2 Probanden fielen unter das Ausschlusskriterium 
(Pbn-Nr. 1,4). 



AnhangD 

Graphische Darstellung der PSI(n)-Werte mit Standardfehler pro 

Versuchsbedingung und Altersgruppe 
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Abb. Al: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Kurzes Training -
Kleine Distanz" der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" für die aufsteigenden 
Testserien C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.4; C1.3; 
C1.2; CU (unten). - Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf 
der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade 
steht filr die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien 
markieren die theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen 
Linien zeigen die empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlem (oben) C2.1; 
C2.2; C2.3; C2,4 n=15; (unten) Cl,4; C1.3 n=16; C1.2; CU n=15. 
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Abb. A2: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Langes Training -
Kleine Distanz" der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" für die aufsteigenden 
Testserien C2.l; C2.2; C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.4; C1.3; 
C1.2; Cl.l (unten). - Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf 
der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade 
steht fil.r die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien 
markieren die theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen 
Linien zeigen die empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlern (oben) C2.l; 
C2.2 n=14; C2.3; C2.4 n=12; (unten) C1.4; C1.3 n=15; C1.2; CU n=14. 
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Abb. A3: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" der 
Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" für die aufsteigenden Testserien C2.1; C2.2; 
C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien CI.4; C1.3; C1.2; C1.1 (unten). -
Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie. und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht fUr die Lage des 
Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren die 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen die 
empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlern (oben) C2.1; C2.2 n=29; C2.3; 
C2A n=27; (unten) CIA; C1.3 n=31; C1.2; C1.1 n=29. 
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Abb. A4: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Kurzes Training -
Große Distanz" der Versuchsgruppe "Kindergartenkinder" für die aufsteigenden 
Testserien C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.2; C1.1 (unten). -
Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht fiir die Lage des 
Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren die 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen die 
empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlem (oben) C2.3; C2.4 n=ll; (unten) 
C1.2; C1.1 n=15. 
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Abb. A5: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Kurzes Training -
Kleine Distanz" der Versuchsgruppe "Grundschulkinder" für die aufsteigenden 
Testserien C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.4; C1.3; 
CU; C1.1 (unten). - Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf 
der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade 
steht fUr die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien 
markieren die theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen 
Linien zeigen die empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlem (oben) C2.1; 
C2.2; C2.3; C2.4 n=15; (unten) C1.4; C1.3; C1.2; C1.1 n=15. 
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Abb. A6: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Langes Training -
Kleine Distanz" der Versuchsgruppe "Grundschulkinder" für die aufsteigenden 
Testserien C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.4; C1.3; 
C1.2; C1.1 (unten). - Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf 
der Ordinate die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade 
steht für die Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien 
markieren die theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen 
Linien zeigen die empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlern (oben) C2.1; 
C2.2; C2.3; C2.4 n=14; (unten) Cl.4; C1.3; C1.2; Cl.1 n=17. 
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Abb. A7: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" der 
Versuchsgruppe "Grundschulkinder" für die aufsteigenden Testserien C2.lj C2.2j 
C2.3j C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.4j C1.3j C1.2j Cl.l (unten). -
Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht filr die Lage des 
Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren die 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen die 
empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlem (oben) C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 
n==29; (unten) Ct.4; C1.3; C1.2; CU n==32. 
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Abb. A8: Verlauf der PSI·Mittelwerte der Versuchsbedingung "Kurzes Training -
Große Distanz" der Versuchsgruppe "Grundschulkinder" für die aufsteigenden 
Testserien C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.2; C1.1 (unten) •• 
Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht für die Lage des 
Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren die 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen die 
empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlem (oben) C2.3; C2.4 n=16; (unten) 
CI.2; Cl.l n=17. 
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Abb. A9: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Kurzes Training -
Kleine Distanz" der Versuchsgruppe "Erwachsene" fUr die aufsteigenden Testserien 
C2.l; C2.2; C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien Cl.4; Cl.3; C1.2; CU 
(unten) •• Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate 
die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht für die 
Lage des Trainings·PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren die 
theoretischen Testserien·PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen die 
empirischen PSI·Verlaufskurven mit den Standardfehlem (oben) C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 
n=17; (unten) C1.4; Cl.3; C1.2; C1.1 n=17. 
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Abb. AI0: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Langes Training -
Kleine Distanz" der Versuchsgruppe "Erwachsene" für die aufsteigenden Testserien 
C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.4; C1.3; C1.2; C1.1 
(unten). - Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate 
die Zeit in Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht für die 
Lage des Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren die 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen die 
empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlem (oben) C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 
n=17; (unten) C1.4; Cl.3; C1.2; Cl.l n=17. 
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Abb. All: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
der Versuchsgruppe "Erwachsene" für die aufsteigenden Testserien C2.I; C2.2; 
C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien CI.4; C1.3; C1.2; C1.1 (unten) .• 
Auf der Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht filr die Lage des 
Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren die 
theoretischen Testserien-PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen die 
empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlem (oben) C2.1; C2.2; C2.3; C2.4 
n=34; (unten) ct.4; C1.3; C1.2; CU n=34. 
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Abb. A12: Verlauf der PSI-Mittelwerte der Versuchsbedingung "Kurzes Training­
Große Distanz" der Versuchsgruppe "Erwachsene" für die aufsteigenden Testserien 
C2.3; C2.4 (oben) und die absteigenden Testserien C1.2; C1.1 (unten). - Auf der 
Abszisse sind jeweils 6 Durchgänge pro Testserie und auf der Ordinate die Zeit in 
Millisekunden abgetragen. Die durchgezogene parallele Gerade steht fllr die Lage des 
Trainings-PSI (Ausgangswert); die vier jeweils gepunkteten Linien markieren die 
theoretischen Testserien·PSI und die durch Datenpunkte unterbrochenen Linien zeigen die 
empirischen PSI-Verlaufskurven mit den Standardfehlern (oben) C2.3; C2.4 n=16; (unten) 
C1.2; CU n=17. 
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Tab. A23: Werte der hypothetisierten Urteilsänderungen (pSI-Werte) der drei 
Altersgruppen unter der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Kleine Distanz".­
Angegeben sind pro Altersgruppe die in Anlehnung an Zoeke & Sarris (1987) sowie 
Dassler (2000) gewählten Werte des empirischen Gewichtungsfaktors k sowie die 
entsprechend dem IRG-Modell vorausgesagten Werte des PSI(n) (vgl. Haupttext, 
Hypothesen der Experimente I - Entwicklungspsychologische Hypothese 2a, Abb. 11) . 

. -
I C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 CL4 cu cu cu 

EI 
1 100 120 ISO 190 280 240 210 190 

Kinder- 2 100 127 167 220 280 227 187 160 
garten- k=1 3 100 130 175 235 280 220 175 145 
kinder- 4 100 132 180 244 280 216 168 136 

5 100 133 183 250 280 213 163 130 
6 100 134 186 254 280 211 160 126 

., 

1 100 116 140 172 280 248 224 208 
Grund- 2 100 123 157 203 280 234 200 177 
schul- k=I,5 3 100 127 167 220 280 227 187 160 
kinder- 4 100 129 173 231 280 222 178 149 

5 100 131 177 238 280 218 172 142 
6 100 132 180 244 280 216 168 136 

liliH 
1 100 109 122 140 280 262 249 240 

Er- 2 100 115 136 166 280 251 229 215 
wach- k=3,5 3 100 118 146 183 280 243 215 197 
sene 4 100 121 153 196 280 237 205 184 

5 100 124 159 206 280 233 198 174 
6 100 125 163 214 280 229 192 166 
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Tab. A24: Werte der hypothetisierten Urteilsänderungen (pSI-Werte) der drei 
AItersgruppen unter der Versuchsbedingung "Langes Training-Kleine Distanz". -
Angegeben sind pro Altersgruppe die in Anlehnung an Zoeke & Sarris (1987) sowie 
Dassler (2000) gewählten Werte des empirischen Gewichtungsfaktors k sowie die 
entsprechend dem IRG-Modell vorausgesagten Werte des PSI(n) (vgl. Haupttext, 
Hypothesen der Experimente I - Entwicklungspsychologische Hypothese 2a, Abb. 11). 

! 'lj ~iF ; 
C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C1.4 cu C1.2 Cl.1 

1 100 116 140 172 280 248 224 208 
Kinder~ 2 100 123 157 203 280 234 200 177 
garten· k=1,5 3 100 127 167 220 280 227 187 160 
kinder .. 4 100 129 173 231 280 222 178 149 

5 100 131 177 238 280 218 172 142 
6 100 132 180 244 280 216 168 136 

1 100 113 133 160 280 253 233 220 
Grund- 2 100 120 150 190 280 240 210 190 
schul- k=2 3 100 124 160 208 280 232 196 172 
kinder- 4 100 127 167 220 280 227 187 160 

5 100 129 171 229 280 223 180 151 
6 100 130 175 235 280 220 175 145 

1 100 108 120 136 280 264 252 244 
Er- 2 100 113 133 160 280 253 233 220 
wach~ k=4 3 100 117 143 177 280 246 220 203 
sene 4 100 120 150 190 280 240 210 190 

5 100 122 156 200 280 236 202 180 
6 100 124 160 208 280 232 196 172 

Tab. A25: Werte der hypothetisierten Urteils änderungen (pSI-Werte) der drei 
AItersgruppen unter der Versuchsbedingung "Kurzes Training Große Distanz". -
Angegeben sind pro Altersgruppe die in Anlehnung an Zoeke & Sarris (1987) sowie 
Dassler (2000) gewählten Werte des empirischen Gewichtungsfaktors k sowie die 
entsprechend dem IRG-Modell vorausgesagten Werte des PSI(n) (vgl. Haupttext, 
Hypothesen der Experimente 1- Entwicklungspsychologische Hypothese 2a, Abb. 11). 

:l.~. 

I C2,3 C2.4 C1.2 Cl.1 
~t\irl!, ., 

1 133 160 233 220 
Kinder .. 2 150 190 210 190 
garten- k=2 3 160 208 196 172 
kinder- 4 167 220 187 160 

5 171 229 180 151 
6 175 235 175 145 

I 129 151 240 229 
Grund- 2 144 180 218 200 
schul- k=2,5 3 155 198 204 182 
kinder~ 4 162 211 194 169 

5 167 220 187 160 
6 171 227 181 153 

I 118 133 255 247 
Er- 2 131 155 237 225 
wach- k=4,5 3 140 172 224 208 
sene 4 147 185 214 195 

5 153 195 206 185 
6 157 203 200 177 
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Bestimmung der J-Werte - Voraussage 

Auf der Grundlage der hypothetisierten PSI-Werte (vgl. Anhang E, A 84) wurde über alle 
Durchgänge für jeden Zeitdauerreiz einer jeden Testserie der prozentuale Anteil an ,,Lang"­
Antworten ennittelt. 

Tab. Al6: Vorausgesagter reizspezifischer prozentualer Anteil der "Lang"-Antworten 
der drei Altersgruppen für die Versuchsbedingung "Kurzes Training-Kleine Distanz" 
bei auf- (oben) und absteigender (unten) Testrichtung (vgl. Haupttext, Abb. 19a, b). 

Testserie C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 
Relz(ms 50 100 200 70 140 280 100 200 390 140 280 540 

Altersgruppe 
Kindergartenkinder I 0%1 50",1,,1 100%1 0",1,,1 100%1 100%1 0%1 100",1,,1 100",1,,1 0%1 100%1 100% 
Grundschulkinder 0% 50% 100% 0",1" 100% 100% 0% 100",1" 100",1" 0% 100% 100% 
Erwachsene I 0",1,,1 50%1 100",1,,1 0%1 100",1,,1 100%1 0%1 100%1 100",1,,1 8%1 100",1,,1 100% 

Testserie CJ.4 CJ.3 CJ.2 CJ.2 
Reiz (ms) 140 280 540 100 200 390 70 140 280 50 100 200 

Altersgruppe 
Kindergartenkinder 0% 50% 100",1" 0% 0% 100% 0% 0% 100",1" 0% 0% 100% 
Grundschulkinder I 0%1 50%1100%1 0",1,,1 0%1 100",1,,1 0%1 0",1,,1 100%1 0"101 0%1 17% 
Erwachsene 0% 50%1 100%1 0%1 0%1 100%1 0%1 0"101 100%1 0%1 0%1 33% 

Tab. Al7: Vorausgesagter reizspezifischer prozentualer Anteil der "Lang"-Antworten 
der drei Altersgruppen für die Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" 
bei auf- (oben) und absteigender (unten) Testrichtung (vgl. Haupttext, Abb. 20a, b). 

Testserie C2.3 C2.4 
Reiz(ms) 100 200 390 140 280 540 

Altersgruppe 
Kindergartenkinder I 0%1 0%1 100"101 0%1 100%1 100",1" 
Grundschulkinder 0% 0% 100% 0",1" 100% 100"10 
Erwachsene I 0%1 0%1 100%1 17%1 100%1 100"10 

Testserie CJ.2 CJ.2 
Reiz(ms) 70 140 280 SO 100 200 

Altersgruppe 
Kinderganenkinder 1 0%1 0%1 100%1 0%1 0%1 17% 
Grundschulkinder 0% 0% 100% 0% 0% 25% 
Erwachsene I 0%1 0%1 100%1 0%1 0%1 50% 
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Inferenzstatistik zu Experiment I 

1. Trendanalytische Testung 

Für die Datenstruktur konnte keine konkrete Vorgehensweise ftir den Umgang mit 
fehlenden Werten ermittelt werden (Snedecor & Cochran, 1967; Steel & Torrie, 1960). 
Aus diesem Grund wurden fehlende Werte zur Berechnung der Trendanalyse konsistent 
mit folgender Vorgehensweise ersetzt: 

1. Lag der fehlende Wert innerhalb der Eckpunkte (1. und 6. Durchgang) einer 
Testserie wurden der vorherige und der nachfolgende Wert gemittelt. 

2. Lag der fehlende Wert an einem Eckpunkt der Versuchsbedingung "auf- bzw. 
absteigende Testrichtung" (1. Durchgang in 1. Testserie oder 6. Durchgang in 4. 
Testserie für die Testbedingung "Geringe Distanz" bzw. 1. Durchgang in 1. 
Testserie oder 6. Durchgang in 2. Testserie ftir die Testbedingungen "Große 
Distanz") wurde der Gruppenmittelwert sowie der Nachbarwert betrachtet. Der 
Gruppenmittelwert floss einfach gewichtet, der allein vorhandene Nachbarwert des 
jeweiligen Pbn floss in zweifacher Gewichtung in die Mittelung ein. 
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Tab. AlS: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) der 
Altersgruppe "Kindergartenkinder" für die Versuchsbedingungen "Kurzes Training­
Kleine Distanz", "Langes Training-Kleine Distanz" sowie "Kurzes Training-Große 
Distanz" bei jeweils aufsteigender (oben) und absteigender (unten) Testrichtung. -
Angegeben sind jeweils die entsprechenden z-Werte mit Signifikanzniveau bei einseitiger 
Testung (01< = P < 0,05; •• = P < 0,01) pro Testserie. Bedeutung: n.s. = nicht signifikant; 01< = 
signifikant auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); .. = hochsignifikant auf dem 1 %-Niveau (z­
krit. 2,33). Die Angaben beziehen sich auf die z-Werte ftIr den Trendtest erster Ordnung 
(Prüfung auf Monotonie). 
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Tab. A29: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) der 
Altersgruppe "Kindergartenkinder" für die Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz") sowie "Große Distanz" bei jeweils aufsteigender 
(oben) und absteigender (unten) Testrichtung. - Angegeben sind jeweils die 
entsprechenden z-Werte mit Signifikanzniveau bei einseitiger Testung (* = p < 0,05; ** = 
p < 0,01) der Testserien der CO-Bedingungen C2.1 bzw. C1.4 und die Testserien der 
Asymmetrie-Bedingungen C2.2; C2.3; C2.4 bzw. C1.3; Cl.2; CU (Geringe Distanz) 
sowie C2.3; C2.4 bzw. C1.2; CU (Große Distanz). Bedeutung: n.s. = nicht signifikant; * 
= signifikant auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); ** = hochsignifikant auf dem 1 %-Niveau 
(z-krit. 2,33). Die Angaben beziehen sich auf die z-Werte fiir den Trendtest erster Ordnung 
(prüfung auf Monotonie). 
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Tab. A30: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) über 
jeweils zwei Testserien der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz") bei jeweils aufsteigender (oben) und absteigender 
(unten) Testrichtung der Altersgruppe "Kindergartenkinder". - Angegeben sind 
jeweils die entsprechenden z-Werte mit Signifikanzniveau bei einseitiger Testung (* = p < 
0,05; ** = p < 0,01) über jeweils zwei Testserien. Bedeutung: n.s. = nicht signifikant; * = 
signifikant auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); ** = hochsignifikant auf dem 1 %-Niveau (z­
krit. 2,33). Die Angaben beziehen sich auf die z-Werte für den Trendtest erster Ordnung 
(Prüfung auf Monotonie). 
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Tab. A31: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) der 
Altersgruppe "Grundschulkinder" für die Versuchsbedingungen "Kurzes Training­
Kleine Distanz", "Langes Training-Kleine Distanz" sowie "Kurzes Training-Große 
Distanz" bei jeweils aufsteigender (oben) und absteigender (unten) Testrichtung. -
Angegeben sind jeweils die entsprechenden z-Werte mit Signifikanzniveau bei einseitiger 
Testung (* = p < 0,05; ** = P < 0,01) pro Testserie. Bedeutung: n.s. = nicht signifikant; * = 
signifikant auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); ** = hochsignifikant auf dem 1 %-Niveau (z­
krit. 2,33). Die Angaben beziehen sich auf die z-Werte für den Trendtest erster Ordnung 
(prüfung auf Monotonie). 
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Tab. A32: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) der 
Altersgruppe "Grundschulkinder" für die Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz") sowie "Große Distanz" bei jeweils aufsteigender 
(oben) und absteigender (unten) Testrichtung. - Angegeben sind jeweils die 
entsprechenden z-Werte mit Signifikanzniveau bei einseitiger Testung (* = p < 0,05; ** = 
P < 0,01) der Testserien der CO-Bedingungen C2.l bzw. C1.4 und die Testserien der 
Asymmetrie-Bedingungen C2.2; C2.3; C2.4 bzw. Cl.3; C1.2; C1.1 (Geringe Distanz) 
sowie C2.3; C2.4 bzw. C1.2; C1.1 (Große Distanz). Bedeutung: n.s. = nicht signifikant; * 
= signifikant auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); ** = hochsignifikant auf dem 1 %-Niveau 
(z-krit. 2,33). Die Angaben beziehen sich auf die z-Werte fiir den Trendtest erster Ordnung 
(Prüfung auf Monotonie). 
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Tab. A33: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) über 
jeweils zwei Testserien der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammen­
fassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes 
Training-Kleine Distanz") bei jeweils aufsteigender (oben) und absteigender (unten) 
Testrichtung der Altersgruppe "Grundschulkinder". - Angegeben sind jeweils die 
entsprechenden z-Werte mit Signifikanzniveau bei einseitiger Testung (* = p < 0,05; ** = 
p < 0,01) über jeweils zwei Testserien. Bedeutung: n.s. = nicht signifikant; '" = signifikant 
auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); ** = hochsignifikant auf dem 1 %-Niveau (z-krit. 2,33). 
Die Angaben beziehen sich auf die z-Werte filr den Trendtest erster Ordnung (prüfung auf 
Monotonie). 
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Tab. A34: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) der 
Altersgruppe "Erwachsene" für die Versuchsbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz", "Langes Training-Kleine Distanz" sowie "Kurzes Training-Große Distanz" 
bei jeweils aufsteigender (oben) und absteigender (unten) Testrichtung. - Angegeben 
sind jeweils die entsprechenden z-Werte mit Signifikanzruveau bei einseitiger Testung (* = 
p < 0,05; ** = p < 0,01) pro Testserie. Bedeutung: n.s. = rucht signifikant; * = signifikant 
auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); * * = hochsignifikant auf dem 1 %-Niveau (z-krit. 2,33). 
Die Angaben beziehen sich auf die z-Werte fUr den Trendtest erster Ordnung (prüfung auf 
Monotonie). 
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Tab. A35: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) der 
Altersgrnppe "Erwachsene" für die Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz") sowie "Große Distanz" bei jeweils aufsteigender 
(oben) und absteigender (unten) Testrichtung. - Angegeben sind jeweils die 
entsprechenden z-Werte mit Signifikanzniveau bei einseitiger Testung ('" = p < 0,05; .. = 
p < 0,01) der Testserien der CO-Bedingungen C2.1 bzw. C1.4 und die Testserien der 
Asymmetrie-Bedingungen C2.2; C2.3; C2.4 bzw. C1.3; C1.2; C1.1 (Geringe Distanz) 
sowie C2.3; C2.4 bzw. C1.2; CJ.1 (Große Distanz). Bedeutung: n.s. = nicht signifikant; * 
= signifikant auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); ** = hochsignifikant auf dem 1%-Niveau 
(z-krit. 2,33). Die Angaben beziehen sich aufdie z-Werte fiIr den Trendtest erster Ordnung 
(prüfung auf Monotonie). 

;. ' 
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Tab. A36: Ergebnisse der non-parametrischen Trendanalyse (Ferguson, 1965) über 
jeweils zwei Testserien der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammen­
fassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes 
Training-Kleine Distanz") bei jeweils aufsteigender (oben) und absteigender (unten) 
Testrichtung der Altersgruppe "Erwachsene". - Angegeben sind jeweils die 
entsprechenden z-Werte mit Signifikanzniveau bei einseitiger Testung (* = p < 0,05; ** = 
p < 0,01) über jeweils zwei Testserien. Bedeutung: n.s. = nicht signifikant; * = signifikant 
auf dem 5%-Niveau (z-krit 1,65); ** = hochsignifikant auf dem 1 %-Niveau (z-krit. 2,33). 
Die Angaben beziehen sich auf die z-Werte für den Trendtest erster Ordnung (Prüfung auf 
Monotonie). 
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2. Varianzanalytische Testung 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingung "Geringe 
Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz"), aufsteigende Testrichtung 
zwischen den drei Altersgruppen "Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und 
"Erwachsene". - Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 4 Stufen 
des Faktors "PSI(n)-Verlauf". 

H ffi k aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Gruppe 0,22 2,87 ,p=0,801 
PSI(n)-Verlauf 98,53 3,87 p-<.OOI 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingung "Geringe 
Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz"), absteigende Testrichtung zwischen 
den drei AItersgruppen "Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und 
"Erwachsene". - Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 4 Stufen 
des Faktors "PSI(n)-Verlauf'. 

H tffikt auple e e: 
Faktor F df Signifikanz 
Gruppe 1,28 2,92 ip = 0,284 
PSI(n)-Verlauf 76,01 3,92 Ip = < .001 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingung "Kurzes 
Training-Große Distanz", aufsteigende Testrichtung zwischen den drei 
Altersgruppen "Kindergarten-kinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene". -
Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 2 Stufen des Faktors 
"PSI(n)-Verlauf'. 
H tffikt auple e e: 
Faktor F df Signifikanz 
Gruppe 0,39 2,40 Ip = 0,677 
PSI(n)-Verlauf 69,33 1,40 Ip=<.OOI 
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Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingung "Kurzes 
Training-Große Distanz", absteigende Testrichtung zwischen den drei Altersgruppen 
"Kindergarten-kinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene". - Analyseverfahren: 
Varianzanalyse mit Messwiederholung auf2 Stufen des Faktors ,,PSI(n)-Verlauf'. 

H ffik aupte e te: 
Faktor F df Signiflkanz 
Gruppe 14,11 2,46 p =< .001 
PSI(n)-Verlauf 29,28 1,46 p=<.OOI 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Geringe 
Disanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" 
und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes Training-Große Distanz", 
aufsteigende Testrichtung der Altersgruppe "Kindergartenkinder". 
Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 2 Stufen (Testserien C2.3; 
C2.4) des Faktors "PSI(n)-Verlauf'. 

H f:H aupte e te: 
Faktor F df Signiflkanz 
Versuchs bedingung 0,611 1,36 p= 0,44 
PSI(n)-Verlauf 23,69 1,36 p = < .001 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Geringe 
Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes Training-Große 
Distanz", absteigende Testrichtung der Altersgruppe "Kindergartenkinder". -
Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 2 Stufen (Testserien C1.2; 
Cl.1) des Faktors "PSI(n)-Verlauf'. 

H fDk aupte e te: 
Faktor F df Signiflkanz 
Versuchsbedingung 8,24 1,42 P - 0,006 
PSI(n)-Verlauf 30,71 1,42 p = < .001 
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Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchs bedingungen "Geringe 
Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes Training-Große 
Distanz", aufsteigende Testrichtung der Altersgruppe "Grundschulkinder". -
Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 2 Stufen (Testserien C2.3; 
C2.4) des Faktors "PSI(n)-Verlauf". 

H ffi k aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Versuchs bedingung 0,41 1,43 .p = 0,524 
PSI(n)-Verlauf 38,31 1,43 p = < .001 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Geringe 
Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes Training-Große 
Distanz", absteigende Testrichtung der AItersgruppe "Grundschulkinder". -
Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 2 Stufen (Testserien C1.2; 
Cl.1) des Faktors "PSI(n)-Verlauf'. 

H ffl kt aupte e e: 
Faktor F df Signifikanz 
Versuchs bedingung 0,43 1,47 Ip=0,515 
PSI(n)-Verlauf 12,03 1,47 Ip = < .001 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Geringe 
Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes Training-Große 
Distanz", aufsteigende Testrichtung der Altersgruppe "Erwachsene". 
Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 2 Stufen (Testserien C2.3; 
C2.4) des Faktors "PSI(n)-Verlauf'. 

H tfflkt auple e e: 
Faktor F df Signifikanz 
Versuchsbedingung 0,18 1,48 Ip =0,678 
PSI(n)-Verlauf 68,02 1,48 LP_ = < .001 
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Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Geringe 
Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine 
Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") und "Kurzes Training-Große 
Distanz", absteigende Testrichtung der Altersgruppe "Erwachsene". 
Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 2 Stufen (Testserien C1.2; 
C1.l) des Faktors "PSI(n)-Verlauf". 

H ffik aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Versuchs bedingung 2,03 1,49 [p - 0,161 
PSI(n)-Verlauf 21,51 1,49 1 p = < .001 

W h 1 . k ec se WIr ung: 
Faktor F df Signifikanz 
PSI(n)-Verlauf * 0,74 1,49 P - 0,394 
Testbedingung 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Kurzes 
Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz", aufsteigende 
Testrichtung der AItersgruppe "Kindergartenkinder". Analyseverfahren: 
V arianzanalyse mit Messwiederholung auf 4 Stufen des Faktors "PSI(n)-Verlauf". 

H ffik aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Versuchs bedingung 1,35 1,25 P = 0,256 
PSI(n)-Verlauf 16,55 3,25 p-<.OOI 

W h 1 . k ec se wir ung: 
Faktor F df Signifikanz 
PSI(n)-Verlauf * 0,08 3,25 P - 0,972 
Testbedingung 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Kurzes 
Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz", absteigende 
Testrichtung der Altersgruppe "Kindergartenkinder". Analyseverfahren: 
Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 4 Stufen des Faktors "PSI(n)-Verlauf". 

H fDk aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Versuchsbedingung 1,71 1,27 Ip = 0,201 
PSI(n)-Verlauf 16,62 3,27 Ip=<·OOI 

Wechselwirkung· 
Faktor F df Signifikanz 
PSI(n)-Verlauf * 0,55 3,27 p = 0,65 
Testbedingung 
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Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Kurzes 
Training~Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz", aufsteigende 
Testrichtung der Altersgruppe "Grundschulkinder". Analyseverfahren: 
Varianzanalyse mit Messwiederholung auf 4 Stufen des Faktors "PSI(n)-Verlauf". 

H ffik aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
"ersuchsbedingung 0,43 1,27 P = 0,519 
PSI(n2-"eriauf 37,61 3,27 p = < .001 

W h I . k ec se WIr ung: 
Faktor F df Signifikanz 
PSI(n)-" erlauf * 0,1 3,27 p - 0,959 
Testbedingung 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Kurzes 
Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz", absteigende 
Testrichtung der Altersgruppe "Grundschulkinder". Analyseverfahren: 
"arianzanalyse mit Messwiederholung auf 4 Stufen des Faktors "PSI(n)-" erlauf'. 

H ffik aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
"ersuchsbedingung 1,72 1,30 [p=0,2 
PSI(n)-" erlauf 38,46 3,30 Ip=<·OOI 

W h I . k ec se wir ung: 
Faktor F df Signifikanz 
PSI(n)-" erlauf * 0,86 3,30 p = 0,463 
Testbedingung 

Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der "ersuchsbedingungen "Kurzes 
Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz", aufsteigende 
Testrichtung der Altersgruppe "Erwachsene". - Analyseverfahren: "arianzanalyse mit 
Messwiederholung auf 4 Stufen des Faktors "PSI(n)-"erlauf'. 

H tfH auple e te: 
Faktor F df Signifikanz 
"ersuchsbedingung 0,89 1,32 'p = 0,353 
PSI(n)-" erlauf 63,05 3,32 Ip = < .001 

W h I . k ec se wir ung: 
Faktor F df Signifikanz 
PSI(n)-" erlauf * 1,15 3,32 p = 0,335 
Testbedingung 
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Unterschiede in den empirischen PSI-Werten der Versuchsbedingungen "Kurzes 
Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz", absteigende 
Testrichtung der Altersgruppe "Erwachsene". - Analyseverfahren: Varianzanalyse mit 
Messwiederholung auf 4 Stufen des Faktors "PSI(n)-Verlauf". 

H ftlk aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Versuchs bedingung 0,02 1,32 I p= 0,882 
PSI(n)-Verlauf 33,92 3,32 I p - < .001 

W h 1 . k ec se Wlr ung: 
Faktor F df Signifikanz 
PSI(n)-Verlauf * 0,28 3,32 p = 0,839 
Testbedingung 

Altersabhängige Unterschiede in der Größe der Standardfehler für die 
Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 
"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") bei 
aufsteigender Testrichtung. - Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung 
auf dem vierfach abgestuften Faktor "Werte der Standardfehler einer jeden Testserie". 
H ftlk aupte e te: 

Faktor F df Signifikanz 
Gruppe 2,86 4,98 Ip = 0,009 
SE(n)-Verlauf 3,86 11,45 Ip=<·OOI 

Altersabhängige Unterschiede in der Größe der Standardfehler für die 
Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 
"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz") bei 
absteigender Testrichtung. - Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung 
auf dem vierfach abgestuften Faktor "Werte der Standardfehler einer jeden Testserie". 
H ffi k aupte e te: 

Faktor F df Signifikanz 
Gruppe 7,34 2,92 Ip - 0,001 
SE(n)-Verlauf 15,12 3,92 :p=<.OOI 
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Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei Altersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
aufsteigenden Testserie C2.! der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOV A. 

Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei Altersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
aufsteigenden Testserie C2.2 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOVA. 

I Faktor 
Gruppe 

I Signifikanz 
p = 0,158 

Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei Altersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
aufsteigenden Testserie C2.3 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOV A. 

I Faktor 
Gruppe 

I Signifikanz 
p = 0,369 

Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei Altersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
aufsteigenden Testserie C2.4 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOV A. 

I Faktor 
Gruppe 

I Signifikanz 
p = 0,009 



ANHANOF A 104 

Vergleich der AItersgruppen in Bezug auf die Größe der Standardfehler innerhalb 
der aufsteigenden Testserie C2.4 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Duncan-Test, zeigt die 
Mittelwerte für die in homogenen Untergruppen befmdlichen Gruppen an. Da die 
Gruppengrößen nicht identisch sind, wird ein harmonisches Mittel für die 
Stichprobengröße = 29,723 verwendet. 

Untergruppen für Alpha = .05 
Altersgruppe N 1 2 
Kindergartenkinder 27 48,9789 
Grundschulkinder 29 38,2033 38,2033 
Erwachsene 34 26,3829 

Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei AItersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
absteigenden Testserie C1.4 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOV A. 

I Faktor 
Gruppe 

I Signifikanz 
p = 0,932 

Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei Altersgruppen 
"Kindergartenkinder" , "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
absteigenden Testserie C1.3 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOV A. 

I Faktor 
Gruppe I ~,16 I Signifikanz 

p=<.OOI 

Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei Altersgruppen 
"Kindergartenkinder" , "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
absteigenden Testserie C1.2 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Einfaktoriellc ANOV A. 

I Faktor 
Gruppe 

I Signifikanz 
p - 0,06 
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Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei AItersgruppen 
"Kindergartenkinder" , "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
absteigenden Testserie C1.l der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOV A. 

I Faktor 
Gruppe 

I Signifikanz 
p-0,423 

Vergleich der Altersgruppen in Bezug auf die Größe der Standardfehler innerhalb 
der absteigenden Testserie Cl.3 der Versuchsbedingung "Geringe Distanz" 
(Zusammenfassung der Testbedingungen "Kurzes Training-Kleine Distanz" und 
"Langes Training-Kleine Distanz"). - Analyseverfahren: Duncan-Test, zeigt die 
Mittelwerte ft1r die in homogenen Untergruppen befindlichen Gruppen an. Da die 
Gruppengrößen nicht identisch sind, wird ein harmonisches Mittel ft1r die 
Stichprobengröße = 32,286 verwendet. 

Untergruppen fUr Alpha = .05 
Altersgruppe N 1 2 
Kindergartenkinder 31 52,5852 
Grundschulkinder 32 42,7408 
Erwachsene 34 26,4997 

Inferenzstatistische Befunde zum Verlauf der Standardfehler (within-Design) in der 
Versuchsbedingung "Geringe Distanz" (Zusammenfassung der Testbedingungen 
"Kurzes Training-Kleine Distanz" und "Langes Training-Kleine Distanz")bei auf­
(oben) und absteigender (unten) Testrichtung ffir die Altersgruppen 
"Kindergartenkinder, "Grundschulkinder" und "Erwachsene". - Dargestellt werden 
getrennt ft1r die Altersgruppen (1) die Ergebnisse der Varianzanalyse mit 
Messwiederholung, (2) die jeweils in den t-Test eingeflossenen Standardfehler der 
Testserien und (3) die Ergebnisse des t-Test für abhängige Stichproben (s. auch Haupttext, 
Tab. 4, S. 85A) 

Altersgruppe ANOVAmit Vergleich der t-Test tilr 
MesswIederholung StandardfebJer abhängige Stichproben 

Kindergartenkinder F (3) = 3,87; P = 0,013 C2.l- C2.2 t (27) - krit. - 1,61, P = 0,120 
C2.l- C2.3 t (26) = krit. - 0,85, P = 0,404 
C2.1- C2.4 t (26) = krit. - 3,11, P = 0,004 
C2.2 - C2.3 t (25) = krit. - 0,15, P = 0,882 
C2.2 - C2.4 t (25) = krit. - 1,78, P = 0,088 
C2.3 - C2.4 t (26) = krit. • 2,24, P = 0,034 

Grundschulkinder F (3) = 4,66; P = 0,005 C2.1 - C2.2 t (28) = krit. - 2,47, P = 0,020 
C2.1 - C2.3 t (28) = krit. - 3,13, P = 0,004 
C2.1 - C2.4 t (28) = krit. - 3,77, P = 0,001 
C2.2- C2.3 t (28) = krit. 0,13, P = 0,895 
C2.2 - C2.4 t (28) = krit. - 1,09, P = 0,285 
C2.3 - C2.4 t (28) = krit. - 1,31, P = 0,200 

Erwachsene F (3) = 3,54; P = 0,017 C2.1- C2.2 t (33) - krit. - 2,55, P - 0,016 
C2.1- C2.3 t (33) = krit. - 2,59, P - 0,014 
C2.1- C2.4 t (33) = krit. - 2,71, P = 0,011 
C2.2 - C2.3 t (33) - krit. - 0,54, P - 0,593 
C2.2-C2.4 t (33) = krit. - 0,36, P - 0,720 
C2.3 -C2.4 t (33) = krit. 0,10, P = 0,918 
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Fortsetzung der Vorseite 

Altersgruppe ANOVAmit Vergleicb der t-Testffir 
Messwiederbolung Standardfebler abbängige Sticbproben 

Kindergarlenkinder F (3) = 7,25; P < .001 Cl.4 - Cl.3 1(30) - kril. - 1,70, P - 0,099 
Cl.4 - Cl.2 1(28) = krit. 1,62, p = 0,116 
Cl.4 - CU 1(28) = krit. 2,73, P = 0,011 
Cl.3 - Cl.2 1(28) = krit. 4,01, P < .001 
C1.3 - C1.l t (28) = krit. 4,69, p < .001 
Cl.2 - CU I (28) = kril. 0,80, P = 0,430 

Grundschulkinder F (3) - 6,05; P - 0,001 C1.4 - Cl.3 1(31) = kril. 0,04, P = 0,965 
C1.4 - Cl.2 1(31) = kril. 2,66, P = 0,012 
Cl.4· CU 1(31) = kril. 3,36, P = 0,002 
Cl.3 - Cl.2 1(31) = krit. 2,58, P = 0,015 
Cl.3 - C1.l 1(31) = krit. 3,43, P = 0,002 
Cl.2 - C1.l 1(31) = krit. 0,05, P = 0,958 

Erwachsene F (3) - 6,28; p - 0,001 Cl.4 - Cl.3 1(33) - krit. 2,55, P - 0,016 
Cl.4· Cl.2 1(33) = krit. 4,73, P < .001 
Cl.4 - C1.l t (33) = krit. 3,23, P = 0,003 
C1.3 ·Cl.2 t (33) = krit. 0,93, P = 0,359 
Cl.3 - CU t (33) = kril. 0,08, P = 0,940 
Cl.2 • C1.l t (33) = krit. - 1,10, P = 0,280 

AItersabhängige Unterschiede in der Größe der Standardfehler für die 
Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" bei aufsteigender 
Testrichtung. - Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem 
zweifach abgestuften Faktor "Werte der Standardfehler einer jeden Testserie". 

H fH aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Gruppe 7,11 2,40 P = 0,002 
SE(n)-Verlauf 20,85 1,40 p = < .001 

AItersabhängige Unterschiede in der Größe der Standardfehler für die 
Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" bei absteigender Testrichtung. 
- Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem zweifach abgestuften 
Faktor "Werte der Standardfehler einer jeden Testserie". 

H ffik aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Gruppe 1,38 2,46 Ip = 0,261 
SE(n)-Verlauf 0,49 1,46 Ip = 0,488 
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Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei AItersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
aufsteigenden Testserie C2.3 der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große 
Distanz". - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOVA. 

I Faktor 
Gruppe 

I Signifikanz 
p - 0,118 

Unterschiede in der Größe der Standardfehler zwischen den drei AItersgruppen 
"Kindergartenkinder", "Grundschulkinder" und "Erwachsene" innerhalb der 
aufsteigenden Testserie C2.4 der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große 
Distanz". - Analyseverfahren: Einfaktorielle ANOV A. 

I Faktor 
Gruppe 

I Signifikanz 
p = 0,001 

Vergleich der Altersgruppen in Bezug auf die Größe der Standardfehler innerhalb 
der aufsteigenden Testserie C2.4 der Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große 
Distanz". - Analyseverfahren: Duncan-Test, zeigt die Mittelwerte rur die in homogenen 
Untergruppen befindlichen Gruppen an. Da die Gruppengrößen nicht identisch sind, wird 
ein harmonisches Mittel fiir die Stichprobengröße = 13,895 verwendet. 

Untergruppen rur Alpha = .05 
Altersgruppe N 1 2 
Kindergartenkinder 11 82,3350 
Grundschulkinder 16 36,2853 
Erwachsene 16 36,0091 

Inferenzstatistische Befunde zum Verlauf der Standardfehler (within-Design) in der 
Versuchsbedingung "Kurzes Training-Große Distanz" bei aufsteigender Testrichtung 
für die Altersgruppen "Kindergartenkinder, "Grundschulkinder" und 
"Erwachsene". - Analyseverfahren: t-Test rur abhängige Stichproben. 

Altersgruppe T df Signifikanz 
Kindergartenkinder -2,985 10 P - 0,014 
Grundschulkinder -1,062 15 p = 0,305 
Erwachsene -4,156 15 p = 0,001 
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Inferenzstatistik zu Experiment II 

Varianzanalytische Testung 

Unterschiede zwischen den drei Altersgruppen "Kindergartenkinder", 
"Grundschulkinder" und "Erwachsene" sowie dem Verlauf der empirisch gefunden 
Generalisationsgradienten. - Analyseverfahren: Varianzanalyse mit Messwiederholung 
auf 7 Stufen des Faktors "Verlauf der Zeitgeneralisationsgradienten" (ZGG-Verlauf). 

H ffik aupte e te: 
Faktor F df Signifikanz 
Altersgruppe 1,14 2,22 I P = 0,339 
ZGG-Verlauf 27,39 6,22 p=<.OOl 

Tab. A37: Ergebnisse des inferenzstatistischen Vergleichs mittels des t-Test für abhängige 
Stichproben zum Anteil der durchschnittlichen "Ja"-Antworten für jeweils zwei 
Zeitdauerreize über die drei Altersgruppen. Dargestellt werden getrennt für den Vergleich 
von jeweils zwei Zeitdauerreizen (1) die T-Werte, (2) die Freiheitsgrade und (3) das 
Signifikanzniveau. 

Vergleich der T-Wer! df 51g. (2-selllg) 
Zeildauern In ms 

100 - 200 -3,09 24 0,005 
100-300 . -7,80 24 <.001 
100 - 400 -15,20 24 <.001 
100 - 500 -9,43 24 <.001 
100 - 600 -5,76 24 <.001 
100 - 700 -6,22 24 < .001 
200 - 300 -6,24 24 <.001 
200 - 400 -11,00 24 < .001 
200 - 500 -6,86 24 < .001 
200 - 600 -4,37 24 <.001 
200 -700 -4,54 24 <.001 
300 -400 -4,49 24 <.001 
300 - 500 -2,30 24 0,031 
300 -600 -0,47 24 0,642 
300 - 700 0,05 24 0,960 
400 - 500 0,74 24 0,465 
400 - 600 1,85 24 0,077 
400 -700 2,96 24 0,007 
500 - 600 1,67 24 0,109 
500 - 700 2,60 24 0,016 
600 -700 0,95 24 0,350 
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Unterschiede zwischen den jüngeren Altersgruppen "Kindergartenkinder" und 
"Grundschulkinder" und der Altersgruppe "Erwachsene" für den kurzen 
Vergleichsdauerreiz von 100 Millisekunden. - Analyseverfahren: Einfaktorielle 
ANOVA. 

Faktor 
Kinder vs. Erwachsene 

Unterschiede zwischen den jüngeren Altersgruppen "Kindergartenkinder" und 
"Grundschulkinder" und der Altersgruppe "Erwachsene" für den kurzen 
Vergleichsdauerreiz von 200 Millisekunden. - Analyseverfahren: Einfaktorielle 
ANOVA. 

Faktor 
Kinder vs. Erwachsene 

Unterschiede zwischen den jüngeren Altersgruppen "Kindergartenkinder" und 
"Grundschulkinder" und der Altersgruppe "Erwachsene" für den kurzen 
Vergleichsdauerreiz von 300 Millisekunden. - Analyseverfahren: Einfaktorielle 
ANOVA. 

Faktor 
Kinder vs. Erwachsene 
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TABELLENVERZEICHNIS 

TABELLE 1: Experimenteller vierfaktorieller Mischversuchsplan fiir die aufsteigende 
Kontextbedingung mit den Testserien C2.!; C2.2; C2.3; C2.4 
(Experimente I) 50 

TABELLE 2: Experimenteller zweifaktorieller Mischversuchsplan der Untersuchung 
zur Reizgeneralisation bei der Beurteilung von Zeitlängen im Milli-
sekundenbereich (Experimente II) 50 

TABELLE 3: Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse, getrennt fiir die ab­
steigenden Testserien C 1.2 und C 1.1, fiir die jeweils sechs Durchgänge 
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gartenkinder, "Grundschulkinder" und "Erwachsene" 85a 
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