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In zwei Experimenten zur retroaktiven Hemmung wird der Einfluf des interpo-
lierten Kategorienmaterials auf die Quelle der retroaktiven Hemmung untersucht.
In beiden Experimenten erhalten 50 Vpn jeweils 1—S5 Listen mit konzeptuell kate-
gorisierbarem Wortmaterial prasentiert. In Experiment 1 werden tber die Listen
hinweg unterschiedliche Kategorien, in Experiment 2 ber die Listen identische
Kategorien verwendet. Die Daten werden mit dem Speicherungs-Abruf-Modell
von Batchelder und Riefer (1980, Psych. Rev., 87, 375—397) analysiert. Dieses Mo-
dell erlaubt bei empirischer Giiltigkeit die getrennte Messung von Speicherungs-
und Abrufprozessen. Eine Unverfiigbarkeit (Unzuginglichkeit) von Information
liegt dabei genau dann vor, wenn der Speicherungsparameter (Abrufparameter) mit
der Listenanzahl abnimmt. Die Datensatze beider Experimente sind mit dem Mo-
dell beschreibbar. In Experiment 1 erweist sich der Speicherungsparameter als kon-
stant, wihrend der Abrufparameter stark abfillt. Im Gegensatz dazu fillt der Spei-
cherungsparameter in Experiment 2 stark ab, wihrend der Abrufparameter leicht
ansteigt. Bei verschiedenen Kategorien dber die Listen besteht retroaktive Hem-
mung allein in Unzuginglichkeit von Information, bei identischen Kategorien al-
lein in Unverfugbarkeit. Mit diesen Ergebnissen ist demonstriert, daf das interpo-
lierte Kategorienmaterial einen wesentlichen Faktor fiir die Quelle der retroaktiven
Hemmung darstellt. Die Implikationen dieser Ergebnisse fiir friihere, scheinbar wi-
derspriichliche Datensitze werden diskutiert.

1. Fragestellung

Retroaktive Hemmung bezeichnet das Vergessen frither im Gedachtnis
gespeicherter Information (Lernaufgabe) in Abhingigkeit des darauffolgen-
den Lernens weiterer Information (Interpolationsaufgabe). Eine Reihe von
Faktoren sind bekannt, die die Stirke dieser Hemmung beeinflussen: so
etwa die Anzahl interpolierter Aufgaben, das Kategorienmaterial in Lern-
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und Interpolationsaufgabe und die Anzahl der Prasentationen der Lernauf-
gabe (z. B. Underwood, 1983). Offen ist mit diesen Befunden die Frage nach
der Quelle dieser Hemmung: Resultiert die Hemmung aus einer Unzuging-
lichkeit von — im Gedichtnis verfiigbarer — Information (Zugriffssto-
rung) oder in einer Unverfiigbarkeit von Information (Spurenzerfall)?

In ihrer experimentellen Untersuchung der Zuginglichkeit und Verfug-
barkeit von Information folgern Tulving und Psotka (1971), daf retroaktive
Hemmung allein in einer Unzuganglichkeit von Information besteht, wobei
die gesamte Information verfiigbar bleibt. Zwei Ergebnisse dieser Arbeit
sind zentral: i. Interpolation fihrt zwar zu einer Reduktion der Anzahl er-
innerter Worter und Kategorien, lift jedoch die Anzahl erinnerter Worter
pro erinnerter Kategorie konstant; ii. bei Vorgabe von Schlisselwortern ikt
sich die Hemmung im wesentlichen aufheben. Diese Ergebnisse sind von
Riefer und Batchelder (1988) repliziert worden. Die Daten aus mehreren Ex-
perimenten weisen jedoch darauf hin, daf diese Befunde nicht generell gel-
ten. Tulving und Psotka (1971) verwenden konzeptuell kategorisierbares
Wortmaterial in einem Experiment zum freien Erinnern mit 4 Wortern pro
Kategorie. Die Kategorien sind sowohl innerhalb als auch iiber die Listen
hinweg verschieden. Als Schlisselworter dienen die Kategorienamen. Nel-
son und Brooks (1974) fiihren ein analoges Experiment mit phonetisch-visu-
ell kategorisierbarem Wortmaterial (Reimen) durch. Als Ergebnis zeigt sich,
daf die Anzahl erinnerter Worter pro erinnerter Kategorie mit der Anzahl
prisentierter Listen abnimmt. Zudem hebt die Vorgabe von Schlisselwor-
tern die Hemmung nicht vollstindig auf. Sowder (1976) fiihrt ein Experi-
ment zum freien Erinnern durch mit konzeptuell kategorisierbarem Wort-
material. Die Kategorienextensionen variieren zwischen 4, 8 und 16 Wor-
tern. Fir Extensionen von 8 und 16 Wortern wird die Hemmung trotz
Vorgabe der Schlusselworter nicht aufgehoben. In einem Paarassoziations-
experiment mit A-B, A-C-Design verwendet Earhard (1976) als Reize Ad-
jektive, die mit Zahlen eines bestimmten Zahlenbereichs zu verknipfen
sind. Die Daten zeigen bei Vorgabe von Schliisselwértern (d. h. Information
tiber den verwendeten Zahlenbereich), daf die Hemmung zwar reduziert
wird, dies jedoch bei weitem nicht perfekt gelingt. Reynolds (1977) fiihrt ein
in etwa analoges Experiment mit CVC-Trigrammen als Reizen und konzep-
tuell kategorisierbaren Wortern als Antworten durch. Die Daten fallen im
wesentlichen analog aus zu denen von Earhard.

Die Daten dieser Experimente sprechen gegen die Annahme, daf retroak-
tive Hemmung generell allein in einer Unzuganglichkeit von Information
besteht. Sie deuten allesamt auf eine zusatzliche Unverfugbarkeit von Infor-
mation hin. Welche Faktoren sind fiir die unterschiedlichen Ergebnisse ver-
antwortlich? Einen ersten moglichen Faktor stellen die Kategorisierungsart
und die Kategorienextensionen dar. Prinzipiell kénnten verschiedene Kate-
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gorisierungsarten (konzeptuell, phonetisch-visuell etc.) zu verschiedenen
GesetzmiRigkeiten fithren; analoges gilt fir unterschiedliche Kategorienex-
tensionen. Bei der Interpretation der Daten von Nelson und Brooks (1974)
und Sowder (1976) ist jedoch Vorsicht angebracht. So setzt die Durchfiih-
rung des Experiments von Nelson und Brooks z.B. kritisch eine Minimie-
rung der konzeptuellen Kategorisierbarkeit der einzelnen Worter voraus.
Dies ist nicht einfach erreichbar und nur schwer kontrollierbar. Die Durch-
fuhrung des Experiments von Sowder setzt voraus, daf auch bei Extensio-
nen von 8 und 16 Wortern die Versuchspersonen nur nach der vorgegebenen
(objektiven) Kategorie (subjektiv) kategorisieren, und etwa keine weiteren
untergeordneten Kategorien bilden. Dies ist durchaus méglich — es wiirde
die Aufgabe fur die Versuchspersonen einfacher machen — und nicht kon-
trolliert. Damit ist bei Vorgabe der Schlisselworter auch die Zugianglichkeit
nicht mehr kontrolliert, ein Schluf auf Unverfugbarkeit somit nicht ohne
Probleme. Einen zweiten moglichen Faktor stellt das verwendete experi-
mentelle Design dar. Wihrend in den Experimenten von Tulving und Psot-
ka (1971) und Riefer und Batchelder (1988) freies Erinnern verwendet wird,
benutzen Earhard (1976) und Reynolds (1977) die Methode des Paarassozia-
tionslernens. Reynolds (S. 75) sieht darin den relevanten Faktor fiir die un-
terschiedlichen Ergebnisse. Dabei greift er auf die Annahme zuruck, daf
Vergessen ein stetiger Prozef ist, der als Schwiachung von Spuren durch In-
terpolation aufgefaft werden kann (z. B. Postman & Underwood, 1973). Der
Nachteil eines solchen Ansatzes besteht jedoch darin, ggf. sehr komplizierte
Theorien zur Beschreibung des Verhaltens heranziehen zu missen. Diese
stehen zudem aktuell in keiner expliziten Form zur Verfigung.

Es gibt noch einen weiteren moglichen Faktor zur Erklirung der experi-
mentellen Daten. Es ist seit langem bekannt, daf das Kategorienmaterial der
Interpolationsaufgabe die Stirke der retroaktiven Hemmung beeinflufit
(vgl. oben). Dabei fithrt die Verwendung gleicher Kategorien in Lern- und
Interpolationsaufgabe zu stirkerem Vergessen als die Verwendung unter-
schiedlicher Kategorien (Wickelgren, 1965, Shuell, 1968; vgl. auch Under-
wood, 1983). Offen bleibt damit, ob und ggf. wie sich das Kategorienmate-
rial auf die Quelle der retroaktiven Hemmung auswirkt. A priori ist aus den
Studien uber die Wirkung des Kategorienmaterials auf die Stirke der Hem-
mung nicht ableitbar, wie dieses die Zuginglichkeit und Verfugbarkeit der
Information beeinfluft. Die Experimente von Tulving und Psotka (1971)
und Riefer und Batchelder (1988) versus Earhard (1976) und Reynolds
(1977) unterscheiden sich im verwendeten Kategorienmaterial. Tulving und
Psotka und Riefer und Batchelder verwenden in ihren Experimenten zum
freien Erinnern unterschiedliche Kategorien in Lern- und Interpolations-
aufgabe. Diese Bedingung entspricht innerhalb des Paarassoziationslernens
einem A-B, C-D-Design (dabei stehen A und C fiir die unterschiedlichen
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Kategorien und B und D fir die unterschiedlichen Worter dieser Katego-
rien). Earhard und Reynolds verwenden stattdessen ein A-B, A-C-Design.
Dies entspricht beim freien Erinnern der Bedingung identischer Kategorien
tber die Listen (z. B. Shuell, 1968, Underwood, 1983). Das somit nicht kon-
trollierte Kategorienmaterial kénnte eine einfache Erklirung fir die unter-
schiedlichen Daten liefern. Nimmt man vereinfachend an, daf identische
Kategorien uber die Listen zu Unverfugbarkeit fihren, unterschiedliche Ka-
tegorien stattdessen jedoch nur Unzuginglichkeit bedingen, so ergeben sich
folgende Vorhersagen: i. bei Verwendung identischer Kategorien tiber die
Listen fihrt Interpolation in einem Experiment zum freien Erinnern zu
Unverfigbarkeit von Information; ii. bei Verwendung eines A-B, C-D-De-
signs in einem Paarassoziationsexperiment fithrt Interpolation allein zu Un-
zuginglichkeit von Information. Interessanterweise gibt es fiir beide Vor-
hersagen bereits empirische Hinweise. Earhard (1976) verwendet in einer
seiner Kontrollgruppen ein A-B, C-D-Design. Bei Vorgabe von Information
iber die Antworten zeigt sich, daf die Hemmung vollstandig aufgehoben
wird; die Erinnerungsleistung unterscheidet sich statistisch nicht von einer
Kontrollgruppe ohne Interpolation (S. 396). Auch fiir die Giiltigkeit der er-
sten Vorhersage gibt es einen, wenngleich etwas hypothetischen Hinweis. In
vielen Arbeiten fillt auf, daf in den Ergebnissen eine Invarianz (Varianz)
der Anzahl der erinnerten Worter pro erinnerter Kategorie mit einer alleini-
gen Unzuginglichkeit (zusitzlicher Unverfiigbarkeit) einhergeht. Unter
Annahme eines solchen empirischen Zusammenhangs zwischen diesen bei-
den Ereignissen weisen Daten von Shuell (1968) auf die Giiltigkeit von Vor-
hersage i. hin. Shuell fihrt ein Experiment zum freien Erinnern durch mit
verschiedenen versus identischen konzeptuellen Kategorien iber zwei Li-
sten. Als Ergebnis zeigt sich, daf zwar die Anzahl der erinnerten Worter
pro erinnerter Kategorie bei der Bedingung verschiedener Kategorien kon-
stant bleibt, nicht jedoch bei der Bedingung identischer Kategorien; hier
nimmt die Anzahl ab.

In der vorliegenden Arbeit wird der Einfluf des interpolierten Katego-
rienmaterials auf die Quelle der retroaktiven Hemmung experimentell un-
tersucht. Es wird insbesondere gepruft, ob identische Kategorien bei Lern-
und Interpolationsaufgabe zu Unverfiigbarkeit von Information fihren.
Zur weiteren Beleuchtung des Zusammenhangs zwischen Verfugbarkeit und
Konstanz der Anzahl erinnerter Worter pro erinnerter Kategorie wird zu-
dem letztere gepruft. Es werden zwei Experimente zum freien Erinnern
durchgefiihrt mit jeweils fiinf zu prisentierenden Listen. Die beiden Experi-
mente unterscheiden sich darin, daf in Experiment 1 uber die Listen ver-
schiedene und in Experiment 2 identische Kategorien verwendet werden. Es
handelt sich stets um konzeptuelle Kategorien. Die Vorhersage ist, daf im
Gegensatz zum ersten Experiment im zweiten Experiment bei Interpolation
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sowohl eine Unverfugbarkeit als auch eine Nichtkonstanz der Anzahl der
erinnerten Worter pro erinnerter Kategorie resultiert.

2. Methode

2.1 ,,Cuing“ versus Speicherungs-Abruf-Modell

Gewohnlich wird die Frage nach dem Vorliegen einer Unverfigbarkeit
experimentell so geldst, daf auf eine Unverfigbarkeit geschlossen wird, falls
die Vorgabe von Schlusselwortern eine Hemmung nicht vollstindig authebt
(z.B. Tulving & Psotka, 1971). Diese Vorgehensweise birgt eine Reihe impli-
ziter Annahmen in sich. So wird etwa angenommen, daf die Vorgabe von
Schlasselwértern eine Unzuginglichkeit hoherer Einheiten vollstandig auf-
hebt. Zudem wird angenommen, daf eine Unzuginglichkeit allein fiir hohe-
re Einheiten vorliegen kann und nicht auch, unabhingig davon, fur einzelne
Worter innerhalb einer Kategorie. Wie oben bereits erwihnt wird auch die
Bildung von Unterkategorien ausgeschlossen. Generell muf man also von
einer perfekten Ubereinstimmung zwischen objektiver und subjektiver Ka-
tegorisierung ausgehen. Riefer und Batchelder (1988) verwenden alternativ
das Speicherungs-Abruf-Modell von Batchelder und Riefer (1980, 1986).
Dieses Modell ist formuliert fir Experimente zum freien Erinnern und Ka-
tegorienextensionen von zwei Wortern. Es erlaubt die getrennte Messung
von Speicherungs- und Abrufprozessen, denen jeweils ein Parameter zuge-
ordnet wird. Auf Unverfiugbarkeit wird geschlossen, falls der Speicherungs-
parameter mit Interpolation abnimmt, auf Unzuginglichkeit, falls der Ab-
rufparameter mit Interpolation abnimmt, und auf Unzuginglichkeit und
Unverfigbarkeit, falls beide Parameter abnehmen. Damit wird die Vorgabe
von Schlusselwortern tiberflussig. Die ganze relevante Information bezig-
lich Zuginglichkeit und Verfiugbarkeit steckt in den beiden Parametern. Da-
mit fallen die meisten der fir ,cuing“ notwendigen impliziten Annahmen
weg. Auch der Fall einer nichtkategorialen Speicherung eines kategorialen
Paares ist beriicksichtigt (vgl. unten Annahme 3).

Dem Modell liegen einige Annahmen tber Speicherungs- und Abrufpro-
zesse zugrunde. Diese filhren zu funktionalen Beziehungen zwischen den
beobachtbaren Daten und den kognitiven Ereignissen. Die Annahmen lau-
ten:

Fur jedes Wortpaar gilt:

Al (Speicherung von Wortpaaren) Ein Wortpaar wird entweder als Paar
gespeichert oder es wird nicht als Paar gespeichert; ¢ bezeichne die
Wahrscheinlichkeit einer Speicherung als Paar.
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A2.  (Abruf von Wortpaaren) Ist ein Wortpaar als Paar gespeichert, so wird
es entweder als Paar abgerufen oder es wird nicht als Paar abgerufen; r
bezeichne die Wahrscheinlichkeit des Abrufs als Paar.

A3.  (Abruf von nicht als Paar gespeicherten Wortern) Ist ein Wortpaar
nicht als Paar gespeichert, so werden beide Worter unabhingig von-
einander entweder gespeichert und abgerufen oder nicht; # bezeichne
die Wahrscheinlichkeit fur dieses Ereignis.

A4.  Der Abruf eines als Paar gespeicherten Wortpaares resultiert in einem
hintereinander Erinnern der beiden Wérter (E,), der nicht-Abruf im
Erinnern keiner der beiden Worter (E,). Der Abruf eines nicht als Paar
gespeicherten Wortpaares resultiert entweder im nicht hintereinander
Erinnern beider Worter (E,) oder im Erinnern eines der beiden Wor-
ter (E,) oder im Erinnern keines der beiden Worter (E,).

Fur jedes Einzelwort gilt:

A5, Ein Einzelwort wird gespeichert und abgerufen oder nicht; # bezeich-
ne die Wahrscheinlichkeit fir dieses Ereignis.

A6. Der Abruf eines Einzelwortes resultiert im Erinnern dieses Wortes
(F,), der nicht-Abruf im nicht-Erinnern dieses Wortes (F,).

Diese Annahmen bergen starke Forderungen uber die zugrundeliegenden
psychologischen Prozesse in sich. So wird etwa gefordert, daf Speicherung
und Abruf Alles-Oder-Nichts-Prozesse darstellen: Fir beide gibt es nur
zwei mégliche Zustinde (Speicherung vs. nicht-Speicherung und Abruf vs.
nicht-Abruf); es werden keine intermediiren Stufen herangezogen. Weiter
wird gefordert, daf8 allen Wortpaaren dieselben Wahrscheinlichkeiten fir
Speicherung und Abruf zukommen; diese Forderung erlaubt es, die Wahr-
scheinlichkeiten fiir Speicherung und Abruf als Konstanten uber die Wort-
paare zu behandeln. Es wird angenommen, daf Speicherung und Abruf ei-
nes Wortpaares unabhingig von Speicherung und Abruf der anderen Wort-
paare erfolgen; Interaktionen zwischen den Wortpaaren wie etwa
Interferenzen, werden ausgeschlossen. Schlieflich wird noch vereinfachend
davon ausgegangen, daff das hintereinander Erinnern eines Wortpaares al-
lein durch den Abruf dieses — vorher gespeicherten — Wortpaares bedingt
sein kann; die Moglichkeit eines zufilligen hintereinander Erinnerns wird
als vernachlissigbar betrachtet.

Aufgrund der Dichotomie der einzelnen Prozesse konnen die Annahmen
in einem Baumdiagramm reprisentiert werden (Abb. 1). Aus diesem lassen
sich leicht die funktionalen Zusammenhinge zwischen den Datenbeobach-
tungen und den kognitiven Ereignissen ableiten. Die Modellgleichungen
lauten:
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wobei p(E,) ¢ = 1,2,3,4) die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E; bezeichnet
und ¢(F) ( =1,2) die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses F;. Dieses Modell
ist von Riefer und Batchelder (1988) bereits validiert worden. Fiir die hier
berichteten beiden Experimente wird die Frage nach der Quelle retroaktiver
Hemmung ebenfalls mit dem Modell behandelt.

2.2 Versuchspersonen

An den Experimenten nehmen 100 Psychologiestudenten der Universitit
Regensburg teil. Die Versuchspersonen werden zufillig auf die beiden Expe-
rimentalbedingungen aufgeteilt. Sie nehmen im Rahmen von Voraussetzun-
gen fur die Anmeldung zu Prifungen an den Experimenten teil. Sie werden
fur ihre Teilnahme nicht bezahlt.

SA-Modell: Baumdiagramm fiir Wortpaare

SA-Modell: Baumdiagramm fiir Einzelworter

< u
1—-u

Abb. 1
Baumdiagramm fiir das Speicherungs- Abruf-Modell von Batchelder und Riefer (1980, 1986).

3

F
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2.3 Material und Apparat

125 unterschiedliche Worter bilden das Reizmaterial fiir Experiment 1.
100 dieser Worter lassen sich in offensichtlicher Weise zu unterschiedlichen
konzeptuell kategorisierbaren Wortpaaren (z.B. Salz-Pfeffer, Walzer-Fox-
trott, Regen-Schnee etc.) zusammenfiigen. Die 50 Paare sind unter Anleh-
nung an das Kategoriensystem von Battig und Montague (1969) erstellt. Die
restlichen 25 Worter bilden sog. Einzelworter (z.B. Schere, Hohle, Ge-
schichte etc.). Diese sind in keiner offensichtlichen Weise den anderen Wor-
tern kategorial zuordenbar, weder den Wortpaaren noch den anderen Ein-
zelwortern. Die 125 Worter werden auf finf Listen mit jeweils gleicher An-
zahl von Wortern aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgt unter der Restriktion,
daf jeder Liste zehn kategoriale Wortpaare und fiinf Einzelworter (also ins-
gesamt 25 Worter) zugeordnet werden. Die Aufteilung erfolgt zufillig.
Nach 25 Versuchspersonen wird die Aufteilung der Worter auf die Listen
neu vorgenommen.

Das Reizmaterial fir Experiment 2 besteht ebenfalls aus 125 Wortern.
100 dieser Worter lassen sich zu zehn verschiedenen Kategorien gleicher Ex-
tension zusammenfigen (z.B. Obstsorten, Sportarten, Musikinstrumente).
Die Kategorien entstammen dabei den 50 in Experiment 1 verwendeten Ka-
tegorien. Die restlichen 25 Worter bilden sog. Einzelworter, die untereinan-
der und auch zu den anderen 100 Wortern in keiner offensichtlichen kon-
zeptuellen Beziehung stehen (sollen). Die Aufteilung der Worter auf fiinf
Listen erfolgt unter der Restriktion, daf in jeder der Listen alle zehn Kate-
gorien mit je einem Wortpaar vertreten sind, zusammen mit jeweils funf
Einzelwértern (also wiederum insgesamt 25 Warter). Die Aufteilung erfolgt
zufillig. Wiederum wird nach der Halfte der Versuchspersonen eine Neu-
aufteilung des Reizmaterials auf die Listen vorgenommen.

Die Worter werden auf dem Bildschirm eines Rechners prasentiert. Der
gesamte experimentelle Ablauf erfolgt rechnergesteuert. Eine Ausnahme da-
von bildet nur das freie Erinnern. Hier schreiben die Versuchspersonen die
erinnerten Worter auf Papier nieder.

2.4 Design und Versuchsablauf

Die Versuchspersonen jedes der beiden Experimente werden zufillig in
funf Gruppen mit jeweils zehn Versuchspersonen aufgeteilt. Die i-te Grup-
pe erhilt dabei jeweils i Wortlisten zur Prisentation (i = 1, 2, 3, 4, 5). Nach
dem Lernen der letzten Liste sollen die Versuchspersonen die Worter aus
den vorher prisentierten Listen erinnern. Die Versuchspersonen werden in-
dividuell getestet.

Bei Beginn jeder experimentellen Sitzung werden die Worter in den ein-
zelnen Listen durch das Experimentalprogramm zufillig gemischt. Diese
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Mischung erfolgt jeweils unter der Restriktion, daf die kategorisierbaren
Wortpaare geblockt bleiben missen, d.h. hintereinander zu prasentieren
sind. Jedes Wort wird fiir 5 sec auf dem Bildschirm prisentiert. Jedes Wort
wird nur einmal prisentiert. Nach Abarbeitung einer Liste wird sofort fiir
90 sec ein freies Erinnern der Worter dieser Liste durchgefiihrt. Nach 60 sec
Pause kiindigt ein akustisches Signal den Fortgang des Experiments mit dem
nichsten Durchgang an. Nach dem freien Erinnern der letzten prisentierten
Liste findet sofort das freie Erinnern der Worter aller prisentierten Listen
statt. Dafiir haben die Versuchspersonen 5 min Zeit. Diese Zeitvorgabe soll
gewihrleisten, daf die Versuchspersonen alle Worter niederschreiben kon-
nen, die sie erinnern; im allgemeinen erinnern die Versuchspersonen bereits
vor Ablauf dieses Zeitintervalls keine weiteren Worter mehr. Die Versuchs-
personen werden instruiert zu raten, falls sie sich iber das Vorkommen ei-
nes Wortes nicht sicher sind. Sie sollen méglichst viele Worter erinnern.

2.5 Statistische Analysen

Zur Datenanalyse werden allein die Worter aus dem freien Erinnern aller
prisentierten Listen herangezogen, die zur ersten Liste (Lernaufgabe) gehé-
ren. Die Daten der beiden Experimente werden mit dem Speicherungs-Ab-
ruf-Modell von Batchelder und Riefer (1980, 1986) analysiert. Fiir Experi-
ment 2 erscheint dabei eine vom Modell etwas abweichende Interpretation
der Ereignisse £, und E, adiquat. In Experiment 2 gehort ein Wortpaar zu
einer Gruppe mit acht weiteren Wortern derselben Kategorie. Die gewdhn-
liche Interpretation von E, fordert nun, daf8 kein weiteres Wort aus dieser
kategorialen Gruppe zwischen diesem Wortpaar erinnert wird. In diesem
Fall wire die Kodierung E,, genau wie in dem Fall, in dem ein Wort einer
anderen Kategorie dazwischen erinnert wird. Mit dieser Interpretation ist
kaum ein Vorkommen von E, zu erwarten. Es erscheint adaquater, E, als das
Ereignis zu interpretieren, daf beide Worter erinnert werden, jedoch keine
Worter aus anderen Kategorien oder Einzelwdrter dazwischen erinnert wer-
den. E, wird dann interpretiert als das Ereignis, daf§ beide Worter erinnert
werden und Worter einer anderen Kategorie oder Einzelworter zwischen ih-
nen erinnert werden (vgl. auch Diskussion). Uber die Likelihoodfunktion
des Modells

N v«

Ly= N,!N,!N,IN,!
[0 = ) IH[(1 = )2u(1 = w)]™ x
[t —7) + (1 = (1 — uP ¥ x

AR



178 Karl-Heinz Biuml, Retroaktive Hemmung: Der Einfluf des interpolierten

(dabei bezeichne N; die absolute Hiufigkeit des Ereignisses E,, i = 1, 2, 3, 4,

M; die des Ereignisses F;,j = 1,2, mit N=XN, M =X M) werden aus den
Daten Maximum- leellhood Schitzungen fir die drei Parameter ¢, 1, u ab-

geleitet (vgl. Batchelder & Riefer, 1986, S. 132). Diese werden zusammen
mit den Maximum-Likelihood-Schitzungen fir die beobachtbaren Parame-
ter fir den Modelltest verwendet. Mit dem Modelltest wird geprift, ob die
Daten mit dem Modell genauso gut beschreibbar sind wie mit einem statisti-
schen Modell. Als statistisches Modell wird eine Beschreibung der Daten
mit einem zusammengesetzten multinomialen Modell verwendet (vgl. Rie-
fer & Batchelder, 1988). Dabei werden die beobachtbaren Daten fiir die
Wortpaare durch eine Multinomialverteilung mit vier Parametern beschrie-
ben (p(E), i = 1, 2, 3, 4), die beobachtbaren Daten fir die Einzelworter
durch eine Binomialverteilung mit zwei Parametern (g (F) j =1, 2). Die be-
obachtbaren Daten sind insgesamt somit durch sechs Parameter beschreib-

bar, von denen vier frei sind. Es ergibt sich folgende Likelihoodfunktion fir
das statistische Modell

N!
L= mP(El)N‘P(Ez)sz(EQNJp(E“)N‘ x

M”ﬁw R GALA

Beim Modelltest werden die fir beide Modelle optimierten Likelihoods
L, und L¢ verrechnet. Konkret erfolgt der Test unter Ausnutzung der wohl-
bekannten Eigenschaft, daf —2In L,/L; approximativ y>-verteilt ist (z.B.
Lindgren, 1976). Als Irrtumswahrscheinlichkeit wird das konservative
a = .10 gewahlt. In realiter entspricht dies einem etwas groferen a, da —2In
Ly/Ls am Rand etwas uiber dem Wert der *-Verteilung liegt. Bei Beschreib-
barkeit der Daten eines Experiments durch das Modell wird weiter die Kon-
stanz der Parameter ¢, r, # Uber die funf Listenbedingungen gepriift. Auch
dieser Test erfolgt iber einen Likelihood-Quotienten-Test. Dabei wird je-
weils Uber alle finf Listenbedingungen einer Experimentalbedingung ge-
priift, ob das restriktivere Speicherungs-Abruf-Modell (11 Parameter) die
Daten des Experiments genauso gut beschreibt wie das allgemeine Speiche-
rungs-Abruf-Modell (15 Parameter). Die Durchfithrung ist analog zum obi-
gen Modelltest. Die Parameter werden dabei numerisch optimiert. Hierfiir
wird die Likelihoodfunktion unter der Beschrinkung, daf die Parameter im
reellen Intervall [0,1] liegen, maximiert.

3. Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt die Parameterschitzungen fiir ¢, 7, # und die x*-Werte fur
Experiment 1. Das Speicherungs- Abruf-Modell beschreibt vier unabhingige
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Tabelle 1

Parameterschitzungen fir ¢, 7, # und y>-Werte fir die einzelnen Listenbe-

dingungen von Experiment 1.

Listenanzahl Parameter X
c r u
1 917 753 600 .693
2 869 .668 511 .164
3 952 578 .587 514
4 932 515 488 .144
5 871  .448 448 .098
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Datenereignisse und besitzt selbst drei freie Parameter. Der Modelltest wird
entsprechend mit einem Freiheitsgrad durchgefihrt. Fir alle finf Listenbe-
dingungen ergeben sich sehr gute Anpassungen des Modells an die Daten.

Keiner der Datensitze fiihrt zu einer Verwerfung des Modells.

Eine graphische Darstellung der Parameterschitzungen fir ¢ und r in Ab-
hangigkeit der Anzahl gelernter Listen zeigt Abbildung 2. Parameter c er-
weist sich als relativ konstant. Parameter r nimmt mit zunehmender Anzahl
gelernter Listen deutlich ab. Der statistische Test auf Konstanz von ¢ fihrt
zu einem Y2-Wert von 4.848. Der Modelltest wird mit (15 — 11 =) 4 Frei-

EXPERIMENT 1

\/\\»5

~

1.00
0.804
Parameter-
schatzungen | . |
0.40
0.20 : ;
0 ! 2

Anzahl gelernter Listen

Abb. 2

3

4

Graphische Darstellung des Verlaufs der Parameter ¢, r in Abhingigkeit der Anzahl gelernter
Listen far Experiment 1.
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heitsgraden durchgefihrt. ¢ kann als konstant angenommen werden. Der Pa-
rameter r kann mit einem y¥*-Wert von 20.664 nicht als konstant angenom-
men werden. Der Parameter # zeigt einen etwas schwankenden, dabei leicht
abfallenden Verlauf. Die Abnahme ist nicht signifikant (}? = 7.068). Tabel-
le 2a zeigt die Wahrscheinlichkeit des Erinnerns eines Wortes, falls die ent-
sprechende Kategorie erinnert ist. Die Werte fallen im wesentlichen kon-
stant aus: Es zeigt sich keine Abnahme der Werte in Abhingigkeit der An-
zahl der zu lernenden Listen.

Tabelle 3 zeigt Parameterschitzungen fur ¢, r, #» und die y>-Werte fir Ex-
periment 2. Fur alle funf Listenbedingungen ergeben sich beim Modelltest

mit einem Freiheitsgrad gute Anpassungen. Alle funf Datensitze sind somit
mit dem Modell beschreibbar.

Tabelle 2a
Deskriptive Statistiken zur Beschreibung der Wirkung retroaktiver Hem-
mung fiir Experiment 1 (P(c) — Wahrscheinlichkeit des richtigen Erinnerns
eines Wortes; P(cat) — Wahrscheinlichkeit des richtigen Erinnerns einer Ka-
tegorie; IPC — Wahrscheinlichkeit des richtigen Erinnerns eines Wortes in
einer richtig erinnerten Kategorie).

Listenanzahl Plc) Plcat) rC

1 735 .760 967

2 650 680 959

3 575 .590 975

4 515 .530 972

5 448 480 938
Tabelle 2b

Deskriptive Statistiken zur Beschreibung der Wirkung retroaktiver Hem-

mung fiir Experiment 2 (P(c) — Wahrscheinlichkeit des richtigen Erinnerns

eines Wortes; P(cat) — Wahrscheinlichkeit des richtigen Erinnerns einer Ka-

tegorie; /PC — Wahrscheinlichkeit des richtigen Erinnerns eines Wortes in
einer richtig erinnerten Kategorie).

Listenanzahl Plc) Plcat) IPC
1 620 .690 913
2 636 .760 908
3 536 .730 .808
4 424 640 742
5 316 .490 724
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Tabelle 3
Parameterschitzungen fur ¢, r, # und y>-Werte fiir die einzelnen Listenbe-
dingungen von Experiment 2.

Listenanzahl Parameter X2
c r u
1 797 665 541 1.369
2 723 802 408 143
3 420 1.000 .301 1.805
4 279 1.000 .258 2522
5 209 1.000 178 2.013

Die graphische Darstellung der Parameter ¢ und r in Abhingigkeit der
Anzah] gelernter Listen zeigt Abbildung 3. Dabei zeigt sich eine deutliche
Abnahme von ¢ mit der Anzahl der zu lernenden Listen. Der Wert sinkt von
etwa .8 fur die eine-Liste-Bedingung bis auf etwa .2 fir die finf-Listen-Be-
dingung. Im Gegensatz dazu steigt r mit der Anzahl der Listen monoton an.
Beginnend mit einem Wert von etwa .66 erreicht er allerdings bereits bei der
drei-Listen-Bedingung seine obere Grenze. Beim statistischen Test auf Kon-
stanz von c ergibt sich ein *-Wert von 38.626. Bei vier Freiheitsgraden kann
die Hypothese der Konstanz des Parameters somit nicht aufrechterhalten
werden. Die Konstanz von r kann mit einem ¥?-Wert von 8.820 ebenfalls

EXPERIMENT 2
1.00 7
0.801
Parameter- 0607
schatzungen
0.40-
0.20 ¢
0.00 r ~ T . ; \
0 1 2 3 4 5 6
Anzahl gelernter Listen
Abb. 3

Graphische Darstellung des Verlaufs der Parameter ¢, r in Abhangigkeit der Anzahl gelernter
Listen fir Experiment 2.
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nicht angenommen werden. Der Parameter # zeigt einen abfallenden Ver-
lauf Gber die Listenbedingungen. Auch er kann nicht als konstant angesetzt
werden (y? = 31.814). Tabelle 2b zeigt die Wahrscheinlichkeit des Erinnerns
eines Wortes, falls die entsprechende Kategorie erinnert ist. Es zeigt sich
eine monotone Abnahme der Werte — beginnend bei etwa .92 und endend
bei etwa .72 — mit der Anzahl der prisentierten Listen.

4, Diskussion

Das Speicherungs-Abruf-Modell von Batchelder und Riefer (1980) kann
die Daten beider Experimente beschreiben. Fir keinen der insgesamt zehn
Datensitze ergibt sich ein Modellverstof. Die Anwendbarkeit des Modells
ist somit nicht auf die Bedingung unterschiedlicher Kategorien uber die Li-
sten beschrinkt. Die Beschreibbarkeit von Datensitzen zur retroaktiven
Hemmung durch das Speicherungs-Abruf-Modell hat grofe experimentelle
Vorteile: Es besteht keine Notwendigkeit mehr zur Vorgabe von Schlissel-
wortern. Die Frage nach Zuginglichkeit und Verfiigbarkeit von Information
lagt sich allein aus den Erinnerungsdaten l6sen. Wie bereits oben erwihnt,
fallen damit eine Reihe von impliziten und nicht immer ganz unkritischen
Annahmen weg. Der theoretische Vorteil besteht in der Beschreibbarkeit
des Verhaltens durch substantiell psychologische Annahmen anstelle stati-
stischer Annahmen (wie etwa bei einer Varianzanalyse; vgl. allgemein Riefer
& Batchelder, 1988). Trotz ihrer stark vereinfachenden Natur werfen diese
Licht auf die zugrundeliegenden Prozesse bei der retroaktiven Hemmung.
Retroaktive Hemmung kann nun mit nur zwei, leicht interpretierbaren Pa-
rametern beschrieben werden: einem Speicherungs- und einem Abrufpara-
meter.

Die Beantwortung der Frage nach Unzuginglichkeit und Unverfugbar-
keit von Information erfordert fir jedes Experiment statistische Tests der
Konstanz der Speicherungs- und Abrufparameter. Unzuginglichkeit liegt
vor, wenn der Abrufparameter Gber die Listen abnimmt; Unverfigbarkeit
liegt vor, wenn der Speicherungsparameter tber die Listen abnimmt. Fir
Experiment 1 zeigt sich, daf die Annahme der Konstanz des Speicherungs-
parameters aufrechterhalten werden kann, nicht jedoch die des Abrufpara-
meters; der Abrufparameter nimmt monoton ab mit der Anzahl gelernter
Listen. Diese Ergebnisse weisen auf eine Unzuginglichkeit von Information
hin, ohne daf die Information jedoch unverfigbar wire. Dieser Befund
steht in Einklang mit den Daten von Riefer und Batchelder (1988). Zudem
erweist sich die Anzahl der erinnerten Worter pro erinnerter Kategorie als
konstant. Dies steht in Ubereinstimmung mit den Daten von Riefer und
Batchelder (1988) und auch von Tulving und Psotka (1971). Mit diesen Er-
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gebnissen wird die bereits von Tulving und Psotka und Riefer und Batchel-
der gezogene Schluffolgerung bekriftigt, dafl retroaktive Hemmung allein
in einer Unzuginglichkeit besteht. Dies gilt zunichst jedoch nur fir die Be-
dingung unterschiedlicher Kategorien Gber die Listen.

Fiur Experiment 2 zeigen sich grundlegend andere Ergebnisse. Die An-
nahme der Konstanz des Speicherungsparameters kann nicht aufrechterhal-
ten werden; er nimmt mit der Anzah! gelernter Listen deutlich ab. Auch die
Annahme der Konstanz des Abrufparameters kann nicht aufrechterhalten
werden; er steigt mit der Anzahl der Listen leicht an. Der Verlauf des Spei-
cherungsparameters weist auf eine Unverfugbarkeit von Information hin.
Dies steht nicht in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Experi-
ment 1. Da die beiden Experimente sich im wesentlichen nur in bezug auf
das Kategorienmaterial unterscheiden, demonstrieren diese Ergebnisse den
EinfluR des interpolierten Kategorienmaterials auf die Verfugbarkeit: Wih-
rend die Bedingung verschiedener Kategorien tiber die Listen die Verfigbar-
keit nicht beeinfluft, fihrt die Bedingung identischer Kategorien uber die
Listen zu drastischen Verringerungen derselben. Das Kategorienmaterial be-
einfluft jedoch auch den Abrufprozef: Wihrend die Bedingung verschiede-
ner Kategorien zu einer deutlichen Unzuginglichkeit von Information
fuhre, fihre die Bedingung identischer Kategorien sogar zu Verbesserungen
in der Zuginglichkeit. Die Anzahl der erinnerten Worter pro erinnerter Ka-
tegorie fillt iber die Listen deutlich ab. Dies steht in Ubereinstimmung mit
den Daten von Shuell (1968). Das Kategorienmaterial beeinfluft also auch
die Anzahl der erinnerten Worter pro erinnerter Kategorie: wihrend ver-
schiedene Kategorien diese konstant lassen, fihren identische Kategorien zu
einer Abnahme derselben.

Die Ergebnisse der beiden Experimente demonstrieren einen zentralen
EinfluR des Kategorienmaterials auf die Quelle der retroaktiven Hemmung.
Die Frage nach Verfugbarkeit und Zuginglichkeit 18t sich also nur in Ab-
hingigkeit des Kategorienmaterials beantworten. Die Ergebnisse von Tul-
ving und Psotka (1971) und Riefer und Batchelder (1988) sind somit nicht
auf die Bedingung identischer Kategorien verallgemeinerbar. Mit den vorlie-
genden Ergebnissen werden auch die Daten von Earhard (1976) und Rey-
nolds (1977) einfach erklirbar. In beiden Untersuchungen wird mit identi-
schen Kategorien (A-B, A-C) experimentiert. Die gefundene Unverfiigbar-
keit 1Rt sich somit auf das Kategorienmaterial zurickfihren. Dieser Schluf
ist zunachst etwas hypothetisch, da diese Autoren ein anderes experimentel-
les Design verwenden und ein zusitzlicher Einfluf etwa des Lernniveaus
nicht ausgeschlossen werden kann. Wie oben erwihnt, wird der Schlug je-
doch auch fiir Paarassoziationsexperimente durch Daten von Earhard (1976)
selbst gestiitzt. Das Lernniveau scheint somit kaum Einfluf auf die Quelle
der retroaktiven Hemmung zu besitzen. Damit geben die experimentellen
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Befunde auch keinen Anlaf, komplizierte Spurenbildungs- und -zerfalls-
Theorien zur Erklirung heranzuziehen. Eine Bertcksichtigung des Katego-
rienmaterials erscheint, zumindest approximativ, ausreichend.

Die Vermutung eines empirischen Zusammenhangs zwischen Verfugbar-
keit und der Konstanz der Anzahl der erinnerten Worter pro erinnerter Ka-
tegorie scheint sich bestitigt zu haben. In Experiment 1 geht eine Verfiigbar-
keit mit der Konstanz der Anzahl der erinnerten Worter pro erinnerter Ka-
tegorie einher, in Experiment 2 eine Unverfugbarkeit mit einer Abnahme.
Die vorliegenden Daten machen jedoch deutlich, daf ein Schluf von
(Nicht-)Konstanz auf (Un-)Verfigbarkeit nicht generell sinnvoll sein diirfte.
Die Anzahl der erinnerten Worter pro erinnerter Kategorie hangt nicht nur
vom Speicherungsparameter, sondern auch vom Abrufparameter ab (vgl.
Riefer & Batchelder, 1988, S. 332). So lift sich nicht ausschliefen, daf fir
ein bestimmtes Kategorienmaterial der Speicherungsparameter so abnimmt
und der Abrufparameter so zunimmt, daf eine Konstanz der Anzahl der er-
innerten Worter pro erinnerter Kategorie resultiert. Dies wird in Experi-
ment 2 mit der starken Abnahme des Speicherungsparameters und der nur
relativ geringen Abnahme der Anzahl der erinnerten Worter pro erinnerter
Kategorie nahegelegt. Der gleichzeitige Anstieg des Abrufparameters ist da-
tir verantwortlich. Die Konstanz der Anzahl der erinnerten Worter pro er-
innerter Kategorie muf also keineswegs immer als Gradmesser fir Verfig-
barkeit taugen. Riefer und Batchelder (1988) erdrtern den umgekehrten Fall:
eine Nichtkonstanz lift nicht den Schluf auf Unverfiigbarkeit zu.

In den beiden Experimenten werden die Ereignisse E, und E, des Modells
unterschiedlich interpretiert (vgl. oben). Dies fithrt dazu, daf in beiden ex-
perimentellen Bedingungen die a priori-Wahrscheinlichkeiten fiir ein zufil-
liges — d. h. nicht durch Speicherung und Abruf bedingtes — Eintreten von
E, unterschiedlich sind. Die innerhalb des Modells vorgenommene Vernach-
lassigung dieser Moglichkeit ist somit bei Experiment 2 weniger gerechtfer-
tigt als bei Experiment 1. Dieser Punkt ist fur die vorliegenden Daten je-
doch wenig kritisch. Er wirkt sich im wesentlichen nur darin aus, daf die
Speicherungswahrscheinlichkeit bei Experiment 2 sberschitzt wird. Das
Grundmuster der Ergebnisse wird also durch die vorgenommene Interpre-
tation nicht geindert. Im ibrigen wiirde eine Ubernahme der iiblichen In-
terpretation in Experiment 2 zu Modellverst6fen fithren. Dies liegt darin
begriindet, daf alle nicht hintereinander erinnerten Worter eines Wortpaa-
res vom Modell wie Einzelwérter behandelt wiirden. Gemif den Annah-
men miiften sie dann dieselbe Erinnerungswahrscheinlichkeit () besitzen
wie ,richtige“ Einzelworter. Dies scheint empirisch nicht zuzutreffen. Die-
ser Umstand kann als weitere Rechtfertigung fiir die vorgenommene Inter-
pretation betrachtet werden.
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Die vorliegenden Experimente sind mit kategorialen Wortpaaren durch-
gefuhrt worden, also mit sehr kleinen Kategorienextensionen. Dies hat den
Vorteil der Kontrolle bestimmter experimenteller Bedingungen. So konnen
von den Versuchspersonen etwa innerhalb der Kategorien keine Unter-
strukturen aufgebaut werden, und auch eine nichtkategoriale Speicherung
eines kategorialen Paares ist vom Modell leicht handhabbar. Trotzdem stellt
sich die Frage einer Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse auf grofere Ex-
tensionen. Eine Verallgemeinerung der grundlegenden Ergebnisse auf 4
Warter scheint aufgrund der allgemeinen Ubereinstimmungen mit den Er-
gebnissen unter dieser Bedingung gewihrleistet (z.B. Tulving & Psotka,
1971). Dariiber hinaus wird es schwieriger. Die Daten von Sowder (1976)
legen eine Unverfugbarkeit bei groferen Extensionen nahe. Die Durchfih-
rung eines analogen Experiments mit Kontrolle der subjektiven Kategorisie-
rungen ist jedoch fiir grofe Extensionen schwierig (vgl. oben).

Die Befunde von Nelson und Brooks (1974) deuten auf die Notwendig-
keit unterschiedlicher Theorien zur Beschreibung retroaktiver Hemmung in
Abhingigkeit der Kategorisierungsart hin. Bei Verwendung identischer Ka-
tegorien fallen deren Daten fir phonetisch-visuelle Kategorien grundsitz-
lich unterschiedlich aus zu denen von Tulving und Psotka fir konzeptuelle
Kategorien. Geht man von diesem Befund aus, so 18t sich nicht ausschlie-
fen, daf auch das Kategorienmaterial bei phonetisch-visueller Kategorisie-
rung anders wirkt als bei konzeptueller Kategorisierung. Oben ist bereits
auf gewisse experimentelle Probleme bei Experimenten zur phonetisch-vi-
suellen Kategorisierung hingewiesen worden. Bauml (1991) fithrt zwei Expe-
rimente zum freien Erinnern mit unterschiedlichen Kategorien tuber die Li-
sten durch, die sich alleine in der Art der Kategorisierung unterscheiden:
konzeptuell versus phonetisch-visuell. Unter Anwendung des Speiche-
rungs-Abruf-Modells zeigen sich fur beide Experimente identische Ergeb-
nisse in bezug auf die Quelle der retroaktiven Hemmung: Retroaktive
Hemmung besteht in einer Unzuginglichkeit von Information, ohne die In-
formation unverfigbar zu machen. Die Anzahl der erinnerten Worter pro
erinnerter Kategorie ist in beiden Fallen ebenfalls konstant. Der einzige Un-
terschied besteht in einer signifikant niedrigeren Speicherungswahrschein-
lichkeit fir phonetisch-visuelle gegeniiber konzeptuellen Kategorien. Die-
ser Befund lift eine gewisse Hoffnung, daf unterschiedlichen Kategorisie-
rungsarten dieselben GesetzmiRigkeiten zugrundeliegen. Damit koénnte
auch der EinfluR des interpolierten Kategorienmaterials tiber die Kategori-
sierungsarten identisch sein. Entsprechende Experimente gilt es durchzu-
fuhren.
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Summary

Two free recall experiments are conducted to examine the effect of cate-
gory material on the source of retroactive inhibition. In both experiments
50 subjects are presented 1—S5 lists with conceptually categorizable words.
In experiment 1 different categories across lists are employed, in experiment
2 identical categories are employed. The data are analyzed by means of the
storage-retrieval model of Batchelder and Riefer (1980). If empirically valid,
this model guarantees the separate measurement of storage and retrieval
processes. An unavailability (inaccessibility) of information is diagnosed if
the storage (retrieval) parameter decreases with the number of interpolated
lists. The model fits the data of both experiments. In experiment 1 the stor-
age parameter is constant, while the retrieval parameter strongly decreases.
Contrary to this result, in experiment 2 the storage parameter decreases
strongly, while the retrieval parameter increases slightly. These data suggest
that with different categories retroactive inhibition is only due to inaccessi-
bility, while with identical categories it is only due to unavailability. This
result demonstrates that the category material is an essential factor for the
source of retroactive inhibition. The implications of this result for previous
seemingly conflicting data are discussed.
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