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Die Emotion Uberraschung wird als Reaktionssyn-
drom angesehen, dessen Komponenten in Veridnde-
rungen des subjektiven Erlebens (dem Gefiihl der
Uberraschung; z. B. Shand, 1914; Weiner, 1986), der
physiologischen Reaktion (z.B. Verinderungen der
Hautleitfahigkeit; Siddle, 1991; Sokolov, 1990) so-
wie des Verhaltens bestehen (insbesondere des mimi-
schen Ausdrucks, einer Unterbrechung ablaufender
Aktivititen und einer Fokussierung der Aufmerk-
samkeit auf das iiberraschende Ereignis; vgl. Dar-
win, 1872; Ekman & Friesen, 1975; G. Mandler,
1984; Meyer & Niepel, 1994). Die bisherige For-
schung zur Uberraschung beschiftigte sich primér
mit der Untersuchung der Komponenten von Uberra-
schung (z.B. Charlesworth, 1964; Desai, 1939;
Meyer, Niepel, Rudolph & Schiitzwohl, 1991; Nie-
pel, Rudolph, Schiitzwohl & Meyer, 1994). Zu den
Bedingungen von Uberraschung und dem Zusama-
menhang zwischen diesen Bedingungen und den vet-
schiedenen Komponenten der Uberraschung existiert
dagegen bisher nur wenig systematische Forschung
(Meyer, Reisenzein & Schiitzwohl, 1997; Schiitz-
wohl, im Druck). Der Zusammenhang zwischen ei-
ner dieser Bedingungen, ndmlich der Schemastirke,
und zwei Komponenten der Uberraschung, und zwar
dem AusmaB erlebter Uberraschung und der Dauer
der Handlungsverzbgerung, soll in der vorliegenden
Arbeit untersucht werden.

Ein Modell der Uberraschung

Nach dem ,,Bielefelder Modell* (z. B. Meyer, 1988;

Meyer, Reisenzein & Schiitzwohl, 1997; Schiitz-
wohl & Horstmann, im Druck) wird Uberraschung
durch unerwartete Ereignisse! hervorgerufen, bzw.
genauer durch solche Ereignisse, die von aktivierten
Schemata abweichen. Nach der schematheoretischen
Sichtweise (z.B. G. Mandler, 1985; Rumelhart,
1984; Rumelhart & Ortony, 1977) werden Wahrneh-
mung, Denken und Handlung in hohem MaBe durch
organisierte Wissensstrukturen, nidmlich Schemata,
kontrolliert. Schemata lassen sich als eine Art infor-
melle Theorien iiber Objekte, Ereignisse und Erei-
gnissequenzen sowie Handlungen und Handlungsfol-
gen auffassen (Rumelhart, 1984). Die zentrale Funk-
tion von Schemata besteht darin, (a) eine Interpreta-
tion aktueller Ereignisse! sowie (b) eine Vorhersage
zukiinftiger Ereignisse zu ermdglichen (Rumelhart &
Ortony, 1977). Um ihre Funktion effektiv zu erfiillen,
miissen Schemata mit den tatsdchlichen Gegebenhei-
ten hinreichend genau iibereinstimmen. Da das Wis-

1 Zur Vereinfachung der Darstellung wird im folgen-
den allgemein von Ereignissen gesprochen.

sen iiber die Umwelt hidufig unvollstindig ist und
sich die Umwelt dariiber hinaus verdndern kann,
werden aktivierte Schemata stidndig hinsichtlich ihrer
Ubereinstimmung mit den tatsichlichen Gegebenhei-
ten iiberpriift (Rumelhart, 1984).

Solange die Gegebenheiten mit den aktivierten
Schemata kompatibel sind, kénnen Schemata ihre
primére Funktion der Interpretation und Vorhersage
von Ereignissen sinnvoll ausfiihren. Ergibt sich dage-
gen eine Diskrepanz zwischen den Gegebenheiten
und dem Schema wird diese Funktion in Frage ge-
stellt und es muB gepriift werden, ob und wie das
Schema zu verindern ist (sieche auch Holyoak,
Koh & Nisbett, 1989; G. Mandler, 1984; Wagner,
1978). Eine solche Diskrepanz ruft Uberraschung
hervor. Die Funktion von Uberraschung besteht
darin, Prozesse zu ermdglichen und in Gang zu set-
zen, die das iberraschende Ereignis zu analysieren
und die Diskrepanz zu beseitigen helfen (siehe
Meyer, Reisenzein & Schiitzwohl, 1995; 1997).

Schemastarke

Wir nehmen an, daf zwei strukturelle Aspekte von
Schemata in ihrer Stdrke variieren koénnen: Be-
schrdnkungen von Variablen und Verkniipfungen zwi-
schen Variablen.

Schemata beinhalten Variablen, welche die wich-
tigen Komponenten des Konzeptes spezifizieren, das
durch das Schema reprisentiert wird. Variablen neh-
men einen Wert an, wenn ihnen entsprechende Gege-
benheiten in der Umwelt wahrgenommen werden.

.Um eine Zuweisung angemessener Werte zu den ver-

schiedenen Variablen zu gewdhrleisten, sind diese
durch Beschrinkungen spezifiziert, die den Bereich
normaler oder typischer Ausprigungen dieser Varia-
ble definieren.

Wenn eine Variable starke Beschrinkungen auf-
weist, sind nur wenige Merkmalsausprigungen als
Variablenwerte zuldssig. Im Unterschied dazu ist
eine Variable mit schwachen Beschrankungen flexi-
bler in Bezug auf akzeptablen Input (Rumelhart &
Norman, 1978). Wenn eine Variable schwache Be-
schrinkungen -aufweist, sind viele Merkmalsauspri-
gungen kompatibel mit dem Schema.

Desweiteren beinhaltet ein Schema Verkniipfun-
gen zwischen Variablen, welche die Beziehungen
zwischen den Variablen spezifizieren (Crocker,
Fiske & Taylor, 1984; J. M. Mandler, 1984). In Erei-
gnisschemata, die Konzepte iiber die Aufeinander-
folge, Ermoglichung oder Verursachung von Ereig-
nissen repréasentieren, spezifizieren Verkniipfungen
zeitliche Beziehungen zwischen Ereignissen. In ei-
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nem Schema "iiber einen Restaurantbesuch (vgl.
Schank & Abelson, 1977) gibt es beispielsweise Ver-
kniipfungen, die zwischen den Ereignissen ,Erhalt
des Essens®, ,,Verzehr des Essens“, und ,,Verlassen
des Restaurants* eine bestimmte zeitliche Abfolge
spezifizieren. ‘

Verkniipfungen variieren in der Stirke, wobei ob-
ligatorische Beziehungen durch starke Verkniipfun-
gen représentiert werden, wahrend optionale Bezie-
hungen durch schwache Verkniipfungen reprisentiert
werden (J. M. Mandler, 1984). Die zeitliche Ver-
kniipfung von Variablen in Ereignisschemata ist obli-
gatorisch, wenn ein Ereignis Ursache oder auslo-
sende Bedingung eines anderen Ereignisses ist oder
wenn Ereignisse aus anderen Griinden mit hoher Re-
gelméfBigkeit in einer bestimmten invarianten Ab-

folge geschehen. In einem Schema fiir den Besuch

eines Feinschmeckerrestaurants gibt es beispiels-
weise starke Verkniipfungen zwischen den Schema-
komponenten, welche die Ereignisse ,Erhalt des
Essens®, ,,Verzehr des Essens“ und ,,Verlassen des
Restaurants“ reprisentieren. Diese Verkniipfungen
représentieren die Erfahrung, daf in einem Fein-
schmeckerrestaurant der Erhalt des Essens dem Ver-
zehr desselben, und dieser dem Verlassen des Re-
staurants praktisch immer vorausgeht. Wenn dagegen
die Abfolge von Ereignissen beliebig ist, wird dies
im Ereignisschema durch eine optionale Verkniip-
fung représentiert. Ein Schema iiber den Besuch ei-
nes Fast-Food Restaurants weist beispielsweise weni-
ger starke Verkniipfungen zwischen den Komponen-
ten fiir den Erhalt des Essens, dem Verzehr des Es-
sens sowie dem Verlassen des Restaurants auf:
Nachdem eine Person das Essen erhalten hat, ist un-
gewil}, ob sie dieses zundchst verzehrt und erst da-
nach das Restaurant verldft, oder umgekehrt, zuerst
das Restaurant verldt und das Essen anschlieBend
an einem anderen Ort verzehrt.

Zusammenfassend nehmen wir also an, da3 sich
ein Schema aufgrund zweier Merkmale als starkes
Schema oder als schwaches Schema charakterisieren
148t (vgl. auch Abelson, 1981; Waldmann, 1990): ein
starkes Schema weist (a) starke Beschrinkungen sei-
ner Variablen auf, die nur einen engen Bereich von
Werten zulassen und weist (b) starke Verkniipfungen
zwischen seinen Variablen auf, die jeweils nur be-
stimmte Konfigurationen von Variablenwerten als
schemakompatibel zulassen. Ein schwaches Schema
dagegen weist (a) schwache Beschrinkungen seiner
Variablen auf, die einen eher weiten Bereich von
Werten zulassen und / oder weist (b) schwache Ver-
katipfungen zwischen seinen Variablen auf, die weit-
gehend beliebige Konfigurationen von Variablenwer-
ten als schemakompatibel zulassen.

-

Beziehung zwischen Schemastirke
und Uberraschung

Die Beschrénkungen von Variablen und die Verkniip-
fungen zwischen Variablen stellen zwei potentielle

"Quellen fiir eine Schemadiskrepanz dar: Die Sche-

madiskrepanz eines Ereignisses kann sich daraus er-
geben, dafl (a) Merkmale des Ereignisses aus dem
durch die Beschrankungen der Variablen definierten
Bereich von Werten herausfallen und / oder daB (b)
das Ereignis in seiner zeitlichen Abfolge oder rdum-
lichen Position von der durch die Verkniipfungen
vorgegebenen Abfolge oder Position abweicht (siehe
auch Schiitzwohl, 1998).

Da Verkniipfungen und Beschrinkungen dariiber
hinaus in ihrer Stirke variieren konnen, liegt es nahe
anzunehmen, dal} sie sich nicht nur auf die Auslo-
sung von Uberraschung, sondern dariiber hinaus

- auch auf die Stirke der Uberraschung auswirken

konnen. Im nachfolgend beschriebenen Experiment
werden als Komponenten der Uberraschungsreaktion
das AusmaB erlebter Uberraschung sowie die Dauer
der Handlungsverzgerung erhoben. Wir werden uns
daher im folgenden auf die Diskussion des Zusam-
menhangs zwischen der Schemastirke und diesen
beiden Komponenten beschrinken.

(1) Meyer et al. (1995; 1997) nehmen an, da} die
Intensitdt erlebter Uberraschung ausschlieBlich
durch das AusmaB der Schemadiskrepanz determi-
niert wird (siche dazu auch Meyer, 1988; Stiens-
meier-Pelster, Martini & Reisenzein, 1995; Schiitz-
wohl, im Druck). Damit sich die Schemastirke auf
das AusmaB des Erlebens von Uberraschung auswir-
ken kann, mufl es demnach einen Zusammenhang
zwischen Schemastirke und Stirke der Schemadis-
krepanz geben. Wir nehmen an, dafl dieser Zusam-
menhang darin besteht, dal die Schemadiskrepanz
proportional zu der Stirke der betroffenen Schema-
komponenten ist. Ein Ereignis ist demnach stirker
schemadiskrepant, wenn es von einer starken Be-
schrinkung abweicht als wenn dieses Ereignis von
einer schwachen Beschrinkung abweicht (Schiitz-
wohl, im Druck). Analog gilt fiir die Stirke der Ver-
kniipfungen, daB eine Ereignissequenz stirker sche-
madiskrepant ist, wenn sie von einer starken Ver-
kniipfung zwischen Variablen abweicht als wenn sie
von einer schwachen Verkniipfung abweicht.

(2) Die Dauer der Handlungsunterbrechung wird
nach Meyer et al. (1995; 1997) im wesentlichen
durch die kognitiven Prozesse bestimmt, die der
Analyse des diskrepanten Ereignisses sowie der Be-
seitigung der Diskrepanz dienen. Diese Prozesse um-
fassen (a) die Verifikation der Wahrnehmung oder
Kognition des diskrepanten Ereignisses; (b) die Ein-
schitzung der sich aus dem Ereignis ergebenden Im-
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plikationen fiir das Wohlbefinden des Individuums;
(c) die Beurteilung der Handlungsrelevanz des iiber-
raschenden Ereignisses; (d) die Analyse der Ursa-
chen des iiberraschenden Ereignisses; und (e) die
Verénderung des Schemas.

Die Beziehung zwischen einem Aspekt der Sche-
mastidrke, ndmlich der Stdrke der Beschrinkungen,
und den beiden Komponenten von Uberraschung
wurde von Schiitzwohl (im Druck) bereits unter-
sucht. Er ging davon aus, dafl die Stirke der Be-
schrankungen zwei Determinanten hat, ndmlich (a)
die Héufigkeit der Anwendung des Schemas sowie
(b) die Variabilitit der Variablenwerte, mit denen die
Variablen in der Vergangenheit verknlipft worden
sind. Wenn die Variabilitdt der Werte gering ist, soll-
ten die Beschrinkungen mit- zunechmender Anzahl
von Anwendungen des Schemas zunehmend stirker
werden. Im Unterschied dazu sollten bei hoher Varig-
bilitdt der Variablenwerte die Beschrinkungen auch
dann schwach bleiben, wenn das Schema hiufig an-
gewendet wird.

In vier Experimenten konnte Schiitzwohl (im

Druck) zeigen, da3 die Stirke der Beschrinkungen

einen EinfluB auf die Uberraschungsreaktion hat, die
durch die unangekiindigte Verénderung eines hand-
lungsirrelevanten experimentellen Reizes hervorge-
rufen wurde: (1) Die Handlungsunterbrechung - ge-
messen Uber eine Reaktionszeitaufgabe — dauerte
bei starken Schemata ldnger an als bei schwachen
Schemata; dies ist vermutlich darauf zuriickzufiih-

ren, daBl die Schemaverinderung bei starken Sche- .

mata aufwendiger ist und daher linger andauert als
bei schwachen Schemata; (2) das AusmaB subjektiv
erlebter Uberraschung war bei starken Schemata ho-
her als bei schwachen Schemata; dieser Effekt war
jedoch nur dann statistisch bedeutsam, wenn die
Uberraschungsskalierungen unmittelbar nach dem
tiberraschenden Ereignis abgegeben wurden (Experi-
ment 4).

In der vorliegenden Untersuchung soll nun der
EinfluB der Stirke der Verkniipfungen (dem zweiten
Aspekt der Schemastirke) auf die Uberraschungsre-
aktion experimentell untersucht werden. Die allge-
meine Hypothese lautet, dafl die Stirke der Verkniip-
fungen in einem Ereignisschema einen &hnlichen
EinfluB auf die Uberraschungsreaktion ausiibt, wie
dies fiir die Stirke der Beschrinkungen gezeigt wer-
den konnte. Die Stirke der Verkniipfungen wurde
zweistufig variiert, wobei angenommen wurde, dafl
eine obligatorische (starke) Verkniipfung zwischen
Variablen resultiert, wenn wiederholt eine bestimmte
invariante Abfolge zwischen Ereignissen wahrge-
nommen wird und eine optionale (schwache) Ver-
kniipfung zwischen Variablen resultiert, wenn wie-
derholt eine variable Abfolge zwischen Ereignissen
wahrgenommen wird.

Fir die Untersuchung eines Ereignisschemas
wurde nicht auf die Reprisentation vertrauter Abfol-
gen von alltiglichen Handlungen und deren Ergeb-
nissen (Skripts, vgl. Schank & Abelson, 1977) zu-
riickgegriffen. Vielmehr wurde ein Ereignisschema -
experimentell induziert und die Ereignisabfolgen,
auf die es sich bezog, waren Reizdarbietungen auf
dem Computermonitor. Wenn sich auch ein solches
Ereignisschema hinsichtlich der Wissensdoméne von
der groBen Masse an Schemata unterscheidet, sehen
wir keinen Grund anzunehmen, daf es sich in seiner
Struktur grundsétzlich von alltdglichen Schemata un-
terscheidet. Dariiber hinaus meinen wir, daB3 die mit
diesem Vorgehen verbundene Alltagsferne des unter-
suchten Ereignisschemas durch das gréflere Ausmal
experimenteller Kontrolle iiber die Beschrinkungen
und Verkniipfungen der Variablen voll aufgewogen
wird.

Der Einflul einer erstmaligen Darbietung einer
Ereignisabfolge, die diskrepant zu entweder einer ob-
ligatorischen oder einer optionalen Verkniipfung ist,
wurde in zwei Experimenten untersucht. In Experi-
ment 1 wurde besonderer Wert darauf gelegt, daB3 die
Genauigkeit der Erfassung der erlebten Uberra-
schung nicht durch ein zeitliches Intervall zwischen
iiberraschendem Ereignis und Befragung beeintrich-
tigt wird (vgl. Schiitzwohl, im Druck). Die Erfassung
des Urteils iiber die erlebte Uberraschung erfolgte
daher unmittelbar im Anschlufl an das tiberraschende
Ereignis. In Experiment 2 wurde als weitergehende
Fragestellung untersucht, inwieweit eine zweite Dar-
bietung des vormals iiberraschenden Ereignisses
noch eine Uberraschungsreaktion hervorruft. Erst
nach dieser zweiten Darbietung wurde dann, getrennt
fiir das erste und das zweite liberraschende Ereignis,

‘die Stirke der erlebten Uberraschung erfragt.

Da die Vorgehensweise bis einschlieBlich der erst-
maligen Darbietung der diskrepanten Ereignisab-
folge in den Experimenten 1 und 2 vollstindig iden-
tisch war, werden Hypothesen, Vorgehensweise und
Ergebnisse von Experiment 1 und dem ersten Teil
von Experiment 2 (Experiment 2a) gemeinsam dar-
gestellt. AnschlieBend werden die erweiterte Frage-
stellung des zweiten Teils von Experiment 2 (Experi-
ment 2b) sowie die dazugehdrigen Ergebnisse darge-
stellt.

Experiment 1 und Experiment 2a

Unser Ziel in Experiment 1 und Experiment 2a war
die Herstellung einer schemadiskrepanten Ereignis-
abfolge, die von entweder einer starken (obligatori-
schen) oder schwachen (optionalen) zeitlichen Ver-
kniipfung eines Ereignisschemas abweicht. Eine er-
ste Phase des Experimentes diente der Etablierung




dieses Ereignisschemas. Die zweite Phase umfaBte
cinen einzigen kritischen Durchgang, in dem Uberra-
schung hervorgerufen werden sollte.

Die erste Phase des Experimentes bestand aus
aufeinanderfolgenden Darbietungen einer Farbe in
Form eines rechteckigen Feldes. In dieser Phase wur-
den zwei Farben verwendet, die im weiteren als A
und B bezeichnet werden. Die Abfolge dieser Farben
in aufeinanderfolgenden Durchgéingen stellte dic
Ereignisabfolge dar, iiber die die Versuchspersonen
ein Ercignisschema ausbilden sollten.

Um ein Ereignisschema zu etablieren, das obliga-
torische und optionale Verkniipfungen beinhaltet,
wurde diese Ereignisabfolge unter Verwendung fol-
gender drei Regeln gebildet: (1) Wenn in zwei auf-
cinanderfolgenden Durchgingen zuerst B und dann
A (kurz: BA) dargeboten wurde, wird im darauffol-

genden Durchgang stets A dargeboten (d.h. p (A /

BA)= 1.0 und p (B / BA) = 0.0 }; (2) Wenn in zwei
aufeinanderfolgenden Durchgingen AA dargeboten
wurde, wird im darauffolgenden Durchgang stets B
dargeboten {(d.h. p (A/ AA)=0.0und p (B/ AA) =
1.0} (3) Wenn die Sequenz aufeinanderfolgender
Farben auf B endet (z. B. AB oder BB), ist im daranf-
folgenden Durchgang A ebenso wahrscheinlich wie
B{dhp(A/AB)=p(B/AB)=p(A/BB)=p
(B / BB) = 0.5). Eine mit diesen Regeln kompatible
Sequenz ist beispiclsweise BBAABAABAABB-
BAABBAABBBB.

Wir nehmen an, daB ein Ereignisschema?, das die
in Phase | geltenden Bedingungen reprisentiert, un-
ter anderem folgende Komponenten beinhaltet. Er-
stens enthiilt es Variahlen, darunter eine Variable fiir
die Sequenz vorausgegangener Darbietungen von A
und B und eine Variable fiir die jeweils aktuelle Dar-
bietung von A oder B. Zweitens enthilt es eine Be-
schrinkung, welche die Menge moglicher Auspri-
gungen der Variable fiir die aktuelle Darbictung auf
A und B festlegt. Drittens enthélt das Schema obliga-
torische und optionale Ferkniipfungen zwischen den

2 Ein Gutachter dieser Arbeit kritisicrte eine Abwei-
chung von der iiblichen Verwendung des Begriffs , Ereig-
nisschema®, da alle Abfolgen von A und B, d.h, AA, AB,
BA, BB, moglich und gleich wahrscheinlich sind. Es ist
sicherlich zutreffend, daB sich nicht leicht ein alltdglicher
Sachverhalt finden 14Bt, bei dem alle Abfolgen zweicr Er-
eignisse moglich sind. Nichtsdestoweniger ist die Bezeich-
ming einer Reprisentation dieser Abfolge als Ereignis-
schema véllig kompatibel mit der Definition von Sche-
mata, ob man nun Schemata als eine geeignete Repriisenta-
tionsform fiir generisches Wissen aller Art auffaft (z.B.
G. Mandler, 1985; Rumelhart, 1984; Rumeclhart & Nor-
man, 1978; Rumelhatt & Ortony, 1977), oder in einem
eingeschriinkten Sinn als ,structures that organize our spa-
tial and / or temporal knowledge about objects, events and
places (J. M. Mandler, 1984, §. 4).
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genannten Variablen, welche die zwischen den Se-
quenzen vorangegangener Durchginge und den ak-
tuellen Darbietungen bestehenden bedingten Wahr-
scheinlichkeiten reprisentieren. Die invariante Ab-
folge zwischen den Sequenzen BA und A sowie AA
und B wird dabei durch obligatorische Verkniipfun-
gen reprisentiert. Die variierende Abfolge zwischen
Sequenzen mit B als letztem Element und A sowie
B wird dagegen durch optionale Verkniipfungen re-
présentiert,

Die Versuchspersonen sollten vor jeder Darbie-
tung des Farbfeldes eine Vorhersage dariiber treffen,
welche Farbe als néchstes erscheinen wiirde. Diese
Vorhersageaufgabe erflillte zwei Funktionen, Erstens
sollte sie gewahrleisten, dafl die Versuchspersonen
die Regethaftigkeit in der Abfolge der Farben entdek-
ken und somit das entsprechende Ercignisschema
aufbauen. Zweitens dienten die Vorhersagen der indi-
rekten Erhebung der Stirke der Verkniipfungen. Die
Versuchspersonen waren ndmiich instruiert, nur dann
die Farbe vorherzusagen, wenn sie sich ihrer Vorher-
sage sicher sind, Wir nehmen an, daf dies der Fall
sein wiirde, wenn die Verkniipfungsstirke hoch ist.
Wenn sich die Versuchspersonen dagegen ihrer Vor-
hersage unsicher waren, sollten sie angeben, dalf}
keine Vorhersage moglich sei.

Nachdem die Versuchsperson die Vorhersage ab-
gegeben hatte, driickte sic eine beliebige Reaktions-
taste. Nach einem Fixationskreuz erschien dann zu-
erst das Farbfeld und kurze Zeit spiter ¢in Punkt
iber oder unter dem Farbfeld. Auf die Position des
Punktes hatten die Versuchspersonen so schneil wie
mbglich eing Wahlreaktion auszufithren, Diese
Wahlreaktionsaufgabe diente — wie bereits in frithe-
ren Experimenten (z.B. Meyer et al,, 1991) — der
Erfassung der Dauver der Handlungsverzdgerung.

Im kritischen Durchgang wurde unangekiindigt
erstmalig eine dritte Farbe, im weiteren als C bezeich-
net, dargeboten. Die Darbietung von C folpte fiir die
Hilfte der Versuchspersonen (Gruppe ,.Obligato-
risch®) auf die Sequenz BA, fiir dic andere Halfte der
Versuchspersonen (Gruppe ,,Optional®) auf die Se-
quenz AB. Wir nahmen an, daB} die Darbietung von C
in beiden Gruppen von der Beschrinkung fiir die
Farbe und von einer Verkniipfung abweicht. Wiahrend
die Stiirke der Beschrinkungen fiir die Farbe in beiden
Gruppen gleich sein sollte (vgl. Schiitzwohl, im
Druck), sollten sich die Gruppen hinsichtlich der
Stirke der betroffenen Verkniipfung unterscheiden.
Die experimentellen Hypothesen fir die erstmalige
Darbietung von C warcen im einzelnen:

(1) Die Darbietung von C 16st in beiden Gruppen
Uberraschung aus, d.h. in beiden Gruppen ist die
Reaktionszeit gegeniiber den vorausgegangenen
Durchgiingen erhéht und die Darbietung von C wird




in beiden Gruppen als {iberraschend beurteilt, Diese
Vorhersage ergibt sich aus der Annahme, daff C in
beiden Gruppen diskrepant zu mindestens den Be-
schrdnkungen beziiglich der Farbe ist, die infolge der
wiederholten Darbietung von nur zwei Farben relativ
stark sind (vgl. Schiitzwohl, im Druck).

(2a) Die Darbictung von C ruft in der Gruppe
,»Obligatorisch® eine linger andavernde Handlungs-
verzogerung hervor als in der Gruppe »Optional®.
Diese Vorhersage ergibt sich aus der Annahme, daB
sich starke Verkniipfungen weniger leicht als schwa-
che Verkniipfungen veréndern lassen und daB daher
der ProzeB der Schemaverdnderung in der Gruppe
~Obligatorisch® aufwendiger ist und linger andauert
als in der Gruppe »Optional® (vgl. Schiitzwohl, im
Druck).

(2b) Die Darbictung von C ruft in der Gruppe
,»Obligatorisch® ein hoheres AusmaB an subjektiv er-
lebter Uberraschung hervor als in der Gruppe ,,Op-
tional“, Diese Vorhersage ergibt sich aus den Annah-
men, dal3 einc Ereignisabfolge stirker schemadiskre-
pant ist, wenn sie diskrepant zu einer starken Ver-
kniipfung zwischen Schemaelementen ist und daf3
die Stiirke der betroffenen Verkmiippfung in der
Gruppe ,,Obligatorisch* hoher ist als in der Gruppe
»Optional®. .

Methode

Versuchspersonen. An der Untersuchung nahmen
insgesamt 81 Studierende verschiedener Fakultiten

Abfolge der Reize

Bildschirmdarstellung
LLLLITT ) .

der Universitit Bielefeld teil. Fiinf Versuchspersonen
wurden von der Datenauswertung ausgeschlossen,
weil sie dic Aufgabe nicht instruktionsgemif bear-
beiteten. Das mittlere Alter der 16 ménnlichen und
25 weiblichen Versuchspersonen von Experiment 1
betrug 23.8 Jahre (SD = 4.8). Das mittlere Alter der
20 ménnlichen und 15 weiblichen Versuchspersonen
von Experiment 2 betrug 24.3 Jahre (SD = 4.0). Die
Versuchspersonen nalimen unentgeltlich teil und
wurden den jeweiligen experimentellen Bedingungen
zufillig zugewiesen,

Versuchsdurchfiihrung. Die Untersuchung wurde
in Einzelsitzungen durchgefiihrt. Auf einem Tisch
vor der Versuchsperson befand sich ein 15-Zoll Farb-
monitor und eine Computermaus, die an cinen [BM
kampatiblen Personalcomputer angeschlossen waren.
Der Versuchsleiter saR wilrend des Versuches
schriig hinter der Versuchsperson auBerhalb ihres
Blickfeldes.

In jedem Durchgang waren erst eine Vorhersage-
anfgabe und anschliefend eine Wahlreaktionsauf-
gabe auszufiihren. Dic Vorhersageaufgabe bestand
darin, die Farbe eines Feldes vorherzusagen (siche
genauer unten). Dic Vorhersagen der Versuchsperso-
nen wurden durch den Versuchsleiter protokolliert.
Nachdem die Versuchsperson ihre Vorhersage be-
kanntgegeben hatte, startete sie mit cinem Tasten-
druck die Reizdarbietung. Nach einem schwarzen Fi-
xationskreuz (vgl. Abbildung 1, in der riumliche und
zeitliche Verhiltnisse der Reizdarbietung schema-
tisch dargestellt sind) erschien dann die Farbe (auf
die sich die Vorhersage bezog) in Form eines recht-
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Abbildung 1. Schematische Darstellung der riumlichen (linke Halfte) und zeitlichen (rechte Hilfte) Vgrhéiltn‘isse
der Reizdarbictung. Links oben: Aufteilung der Bildschirmfliche wiihrend des Versuchs. Am oberen Bll(_lsch1r‘m-
rand wurden die bisher erschienenen Farben dargeboten, innerhalb des inneren Rahmens wurdt?n die Reize
dargeboten. Links unten: relative Lage und GroBenverhiltnisse von Farbfeld und Punkt, Rechts: zeitliche Abfolge
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eckigen Feldes. In den Durchgiingen 1-33 war die-
scs Feld stets entweder rot oder griin, in dem kriti-
schen Durchgang (Durchgang 34) dagegen schwarz,
Wihrend der Darbietung des Farbfeldes crschien ent-
weder tiber oder unter dem Farbfeld fiir kurze Zeit
ein Punkt. Auf die Position dieses Punktes hatte die
Versuchsperson moglichst schuell eine Wahlreaktion
auszufiihren, und zwar mubBte dic linke Maustaste ge-
driickt werden, wenn der Punkt oben erschien und
die rechte Maustaste, wenn der Punkt unten erschien,
Das Farbfeld verschwand mit dem Tastendruck oder,
falls keine Reaktion erfolgte, nach 15 Sekunden. Da-
nach erschien eine Reihe von Fragezeichen (,,7 7 7 ?
7Y als Aufforderung, die ndchste Vorhersage abzu-
geben, Fiir die Vorhersageaufgabe gab cs keine zeit-
liche Begrenzung,.

Fiir die Abfolge von A und B in den Durchgin-
gen 1-33 wurden zunichst folgende Blocke gebil-
det: 4 X BAA, 2 x BBAA, 1 x BBBAA, 1 x
BBBBAA. Aus einer Reihe zufilliger Kombinatio-
nen dieser Blicke wurde eine Abfolge ausgewiihlt,
in der fir Farbe B keine einfache Regel fur die An-
zahl von Wiederholungen erkennbar war. Fiir die
Gruppe ,,Obligatorisch® wurde hieran die Abfolge
BA angehiangt. Fir die Gruppe ,,Optional® wurde ein
Durchgang mit B angchingt, und — um eine gleiche
Anzahl von Durchgingen 2zu erreichen - der
BBBAA Block durch einen weiteren BBBBAA
Biock ersetzt. Fiir beide Abfolgen war demnach p
(A/BA)=1undp(A/AA)=0. Nach einer Darbie-
tung von B war eine Darbietung von A etwa gleich
wahrscheinlich wie eine Darbietung von B. Hierbei
war p(A/ AB)=0.56 und p (A / BB) = (L.57 in der
Gruppe ,,Obligatorisch” und p (A / AB) = 0.50 und
p (A / BB) = 0.50 in der Gruppe ,,Optional®.

Den Versuchspersonen wurde in der einleitenden
Instruktion weder mitgeteilt, welche Abfolge die Far-
ben im Experiment haben wiirden, noch welche
Farbe erscheinen wiirden. Thnen wurde jedoch mitge-
teilt, daB die Farben in einigen Versuchsdurchgiingen
vorhersagbar sein wiirden, und sic in diesem Falle
die zu erwartende Farbc angeben sollten, wihrend
di¢ Farbe in anderen Durchgiingen nicht vorhersag-
bar sei, Fiir nicht vorhersagbare Durchgiinge sollten
sie angeben, daBl keine Vorhersage moglich sei. Zur
INustration ihrer Aufgabe wurden ihnen zwel Sym-
bolsequenzen (geometrische Figuren bzw. Buch-
staben) vorgelegt und erldutert, die eine dhnliche
Struktur aufwiesen wie die Abfolge der Farben. Um
den Versuchspersonen ihre Aufgabe zu erleichtern,
wurde zudem die Reihenfolge aller bis zum aktuellen
Durchgang erschiencnen Farben am obceren Bild-
schirmrand in Form Kleiner farbiger Rechtecke dar-
gestellt (vgl. Abbildung 1, links oben). Diese Dar-
stellung war iiber den gesamten Versuch hinweg
sichtbar. Die Farbe des letzten Durchgangs wurde an
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diese Reihe jeweils zeitgleich mit dem Erscheinen
der Fragezeichen angefiigt.

Nach dem 34. Durchgang (Expecriment 1) bzw.
nach dem 39. Durchgang (Experiment 2) schiitzten
die Versuchspersonen ihre erlebte Uberraschung
tiber dic Darbietung von Schwarz bzw, die erste Dar-
bietung von Schwarz auf einer 11-stufigen Rating-
skala ein. Die Endpunkte dieser Skala waren mit
tiberhaupt nicht itherrascht (0) und so dberrascht wie
man nur sein kann (10) gekennzeichnet.

Die Versuchspersonen von Experiment | schétz-
ten zudem im Anschluff an die Uberraschungsskalie-
rung die Auftretenswahrscheinlichkeit von A bzw, B
nach den Sequenzen AA, AB, BB und BA ein. Diese
Wahrscheinlichkeitsschitzungen sollten  Aufschluf3
dariiber geben, wie gut die objektiven Wahrschein-
lichkeiten von den Versuchspersonen entdeckt wor-
den waren. Es wurde betont, daf} sich diese Fragen
auf die Durchgiinge des Experimentes vor der Dar-
bietung des schwarzen Feldes bezogen. Die Versuchs-
person wurde gefragt: ,In aufeinanderfolgenden
Durchgingen gab es die Farbfolge rot — griin (bzw.
rot — rot, griin — griin und griin — rot). Wie schitzen
Sie die Wahrscheinlichkeit ein, da8 im unmittelbar
anschlicfenden Durchgang rot bzw. grin folgt?“
Jede der vier Fragen wurde auf einer 11-stufigen
Skala beantwortet, Die Stufen 1 -3 waren mit 100%
rot bis 60% rof bezeichnet, die Stufen 7-11 mit
60% griin bis 100 % griin. Der Mittelpunkt der Skala
(die sechste Skalenstufe} war mit 50 % rof und 50 %
griin bezeichnet,

Versuchsplan. In Experiment 1 uwnd Experiment
2a wurde die Stirke der Verkniipfungen (obligato-
risch vs. optional) zweistufig variiert. Die Zuord-
nung von rot und griin zu A und B, sowie die Punkt-
position im 34, Durchgang waren annihernd balan-
ciert. Dic Punktposition in den Durchgingen 1-33
war zufillig mit der Einschrinkung, dal der Puukt
in aufeinanderfolgenden Durchgéngen maximal drei-
mal an der gleichen Position dargeboten wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Manipulationskontrolle. Alle 38 Versuchspersonen
der Gruppe ,,Obligatorisch* sagten fiir den kritischen
Durchgang (34. Durchgang) korrekt A voraus. Von
den 38 Versuchspersonen der Gruppe ,,Optional® ga-
ben 24 Personen an, daB keine Vorhersage moglich
sei, 10 Personen nannten A und 4 Personen nannten
B. Die Anzahl der Versuchspersonen, die fiir den 34,
Durchgang eine Farbe nannten vs. diesen als nicht
vorhersagbar klassifizierten, unterschied sich signifi-
kant zwischen beiden Gruppen, ¥? (1; N=76) =
35.08, p < .001. Eine Analyse des Vorhersageverhal-
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Tabelle I. Retrospektive Einschitzungen der Wahrsch

gegangener Darbictungen von A oder B.

cinlichkeit von A in Abhéngigkeit von der Sequenz voran-

p(A/BA) p(A/AA) p (A/AB) p{(A/BB)
M .99 02 40 .54
SD .06 .09 14 A1
95 %-Konfidenzintervall
(untere Grenze; obere Grenze) (.97, 1.0) (-.01; .05) (.35; 44 (.50; .57)

tens in den Durchgingen 22-33 ergab, daf} der uner-
wartet hohe Anteil von Versuchspersonen, die in der
Gruppe ,,Optional“ fiir den kritischen Durchgang
eine Farbe vorhersagten, nicht auf eine Besonderheit
der Bedingungen vor dem kritischen Durchgang zu-
riickzufiihren ist. Auch in den Durchgingen 22-32
wurde von 22%-44% der Versuchspersonen fiir
Durchgiinge, die auf B folgten, cine Farbe vorherge-
sagt.

Die Versuchspersonen aus Experiment 1 beurteil-

ten im AnschluB an die Uberraschungsskalierung re-
trospektiv die Wahrscheinlichkeit von A und B in
Abhingigkeit von der Sequenz der beiden unmittel-
bar vorausgehenden Durchginge. Um die Interpre-
tierbarkeit der Skalierungen zu erhdhen, wurde die
urspriinglich  bipolare  Wahrscheinlichkeitsskala
durch eine Lineartransformation in eine unipolare
Skala iiberfithrt, so dall eine hohere Zahl nun stets
eine hdhere Wahrscheinlichkeit fiir A Teprisentiert,
Ein sicheres Erscheinen von A (und somit ein siche-
res Ausbleiben von B) wurde hierbei als 1.0, ein si-
cheres Ausbleiben von A (und somit ein sicheres Er-
scheinen von B) als 0.0 kodiert. Eine Versuchsperson
libersah die auf einer separaten Scite des Fragebo-
gens enthaltenen Skalen, so daB nur die Angaben von
40 Personen zur Verfligung standen.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der
Wahrscheinlichkeitsschitzungen sowie die obere und
untere Grenze des 95 %-Konfidenzintervalls fiir die
Mittelwerte sind in Tabelle 1 dargestellt. Die beiden
fir die vorliegende Untersuchung wichtigen Ergeb-
nisse sind, dal} erstens die Schitzungen fiir die bei-
den invarianten Abfolgen zwischen den Sequenzen
BA und A sowie AA und B sehr nahe der maximalen
bzw. minimalen Wahrscheinlichkeit fir A liegen.
Diese Sequenzen wurden also von den Versuchsper-
sonen als nahezu invariant wahrgenommen und dies
sollte nach unseren Annahmen durch eine obligatori-
sche Verkniipfung représentiert werden. Zweitens la-
gen die Schiltzungen fiir die variierenden Sequenzen
zwischen AB und A bzw. B sowie BB und A bzw. B
in der Néhe der mittleren Wahrscheinlichkeit. Diese
Abfolgen wurden also von den Versuchspersonen als
variierend wahrgenommen und dies sollte nach unse-

ren Annahmen durch eine optionale Verkniipfung re-
prisentiert werden.

Reaktionszeiten. Als Baseline wurde dic mittlere
Reaktionszeit der zwdIf dem kritischen Durchgang
vorausgehenden Durchgiinge 2233 berechnet. Fiir
diese Durchgénge war die Anzahl von Farbwechseln
und Farbwiederholungen, die Haufigkeiten von A
und B sowic die Anzahl von Durchgiingen, in denen
die Vorhersage von A bzw. B méglich war vs. die
Kategorie ,keine Vorhersage“ zu wihlen war, fiir
beide Gruppen gleich. In einem Fall in der Baseline
und vier Fillen im 34. Durchgang (je zwei in den
Gruppen ,,Obligatorisch® und »Optional“) wurde in-
nerhalb von 15 Sekunden keine Reaktion registriert.
Die vier Versuchspersonen mit fehlenden Werten im
34. Durchgang wurden daher in den Reaktionszeit-
analysen nicht beriicksichtigt. Reaktionszeiten, die
mehr als drei Standardabweichungen vom Mittelwert
der jeweiligen Gruppe abwichen wurden ebenfalls
als fehlende Werte behandelt und von der Analyse
ausgeschlossen. Dieses Ausschlufkriterium kam in
der Baseline bei 21 von 864 (72 Personen X 12
Durchgénge) Reaktionszeiten und im 34, Durchgang
bei einer von 72 Reaktionszeiten zur Anwendung,

Die durchschnittlichen Reaktionszeiten der 71 in
der Analyse verbleibenden Versuchspersonen in der
Baseline und im Durchgang 34 fiir die beiden Grup-
pen ,,Obligatorisch* und ,,Optional“ sind in Abbil-
dung 2 dargestellt. Eine dreifaktoriclle Varianzana-
lyse (ANOVA) mit Durchgang (Baseline vs. Durch-
gang 34) als MeBwiederholungsfaktor und den
Gruppenfaktoren Verkniipfung (Obligatorisch vs.
Optional} und Experiment (Experiment 1 vs. Experi-
ment 2a) ergab erwartungsgemifB (Hypothese 1) ei-
nen Haupteffekt des MeBwiederholungsfaktors
Durchgang, F (1, 67) = 36.01, p < .001, der auf einen
Anstieg der Reaktionszeit im 34. Durchgang gegen-
iiber der Baseline zuriickzufiihren ist (vgl. Abbildung
2). :

Wie vorhergesagt (Hypothese 2a) war der Anstieg
der Reaktionszeit in der Gruppe ,,Obligatorisch™ ho-
her als in der Gruppe ,,Optional” (451 ms vs. 170
ms). Entsprechend ergab die ANOVA einen signifi-
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Abbildung 2. Durchschnittliche Reaktionszeiten in
der Baseline und dem kritischen Durchgang fiir die
beiden Gruppen ,,Obligatorisch® und ,,Optional®.

kanten Haupteffekt fiir den Gruppenfaktor Verkuniip-
fung, F (1, 67) = 7.14, p < .0l und eine signifikante
Durchgang X Verkniipfung Interaktion, F (1, 67) =
7.25, p < .0l. Der Haupteffekt des Faktors Experi-
ment sowie alle iibrigen Interaktionen waren nicht
signifikant, Fs < 1.

Uberraschungsskalierungen. Die Mittelwerte der
76 vorliegenden Uberraschungsskalierungen fiir dic
beiden Gruppen sind — getrennt fiir Experiment 1
und Experiment 2a -~ in Abbildung 3 dargestellt.
Wie Abbildung 3 zu entnehmen ist, waren die Uber-
raschungsskalierungen in der Bedingung ,,Obligato-
risch* erwartungsgemil hoher als in der Bedingung
»Optional” (Hypothese 2b). Dicser Unterschied war
jedoch gering (7.92 vs. 7.24) und verfehlte knapp das
konventionelle Signifikanzniveau ¢t (74) = 142, p =
.08 (einseitig).
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0 T
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Abbildung 3. Durchschnittliche Uberraschungsska-

lierungen fiir die Gruppen ,,Obligatorisch* und ,,Op-
tional” bei sofortiger und verzdgerter Befragung.
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Abbildung 3 kann ebenfalls entnommen werden,
daf} die mittleren Uberraschungsskalierungen in Ex-
periment | etwas geringer waren als in Experiment
2b. Eine zweifaktoriclle ANOVA mit den Faktoren
Stirke der Verkniipfung (Obligatorisch vs. Optional)
und Experiment {Experiment 1 vs, Experiment 2a)
ergab einen tendenziell signifikanten Haupteffekt des
Faktors Experiment, £ (1,72) = 3.7, p = .06, jedoch
keine Verkniipfungsstiirke X Experiment Interaktion,
F < 1. Der von Schiitzwohl (im Druck) vermutete
Effekt, dafi cine verzdgerte Befragung der Versuch-
spersonen zu einer Nivellierung von Unterschieden
in den Uberraschungsskallerungen fiihren wiirde, trat
alse hier nicht ein. Uber die Ursache der tendenziell
héheren Uberraschungsskalierungen in Experiment
2a kg_mn mur spekuliert werden, da sich die Erhebung
der Uberraschungsskalierungen zwischen den Expe-
rimenten in mehrfacher Hinsicht unterscheidet. Még-
licherweise gehen die héheren Skalierungen in Expe-
riment 2a auf einen Kontrasteffekt zuriick, der sich
aus der Moglichkeit eines Vergleiches der Intensitét
des Uberraschungsgefiihls mit der zweiten Darbie-
tung von C ergibt.

Zusdtzliche Analysen. Unerwarteterweise wurde
von ca. einem Drittel der Versuchspersonen der
Gruppe ,,Optional” flir den kritischen Durchgang A
oder B vorhergesagt. Eine naheliegende Frage ist da-
her, ob sich die Uberraschungsreaktion dieser Perso-
nen moglicherweise in ihrer Stirke von den Personen
unterscheidet, die angegeben hatten, daf} keine Vor-
hersage méglich sel. Post-hoc Vergleiche der Reak-
tionszeitdifferenzen und Uberraschungsskalierungen
mittels t-Tests ergaben jedoch keine Unterschiede
zwischen diesen Untergruppen, s < 1. Dieses Ergeb-
nis 146t darauf schlicflen, daf} dic Vorhersagen entge-
gen unserer Annahmen kein vollig eindeutiger Indi-
kator einer hohen Verkniipfungsstirke sind, denn in
diesem Fall hitte sich ¢in Unterschied in der Uberra-
schungsreaktion zcigen sollen. Es scheint eher wahr-
scheinlich zu sein, dafl einige Versuchspersonen be-
reits bei ciner geringfligig stirkeren Verkniipfung
dazu neigten, dic entsprechende Farbe vorherzusa-
gen.

Experiment 2b

Wig bereits erwiihnt nehmen wir an, daf} die erstma-
lige Darbietung von C eine Schemaverinderung be-
wirkte. In Experiment 2b soll nun untersucht werden,
welche Auswirkungen diese Schemaverinderung auf
die Uberraschungsreaktion bet einer crneuten Dar-
bietung von C hat.

Wir nehmen an, daB die Schemaverinderung so-

wohl globale wic auch spezifische Effekte hat. Ein
erster globaler Effekt besteht darin, daB weitere Dar-
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Tabelle I. Retrospektive Einschitzungen der Wahrsch

gegangener Darbictungen von A oder B.

cinlichkeit von A in Abhéngigkeit von der Sequenz voran-

p(A/BA) p(A/AA) p (A/AB) p{(A/BB)
M .99 02 40 .54
SD .06 .09 14 A1
95 %-Konfidenzintervall
(untere Grenze; obere Grenze) (.97, 1.0) (-.01; .05) (.35; 44 (.50; .57)

tens in den Durchgingen 22-33 ergab, daf} der uner-
wartet hohe Anteil von Versuchspersonen, die in der
Gruppe ,,Optional“ fiir den kritischen Durchgang
eine Farbe vorhersagten, nicht auf eine Besonderheit
der Bedingungen vor dem kritischen Durchgang zu-
riickzufiihren ist. Auch in den Durchgingen 22-32
wurde von 22%-44% der Versuchspersonen fiir
Durchgiinge, die auf B folgten, cine Farbe vorherge-
sagt.

Die Versuchspersonen aus Experiment 1 beurteil-

ten im AnschluB an die Uberraschungsskalierung re-
trospektiv die Wahrscheinlichkeit von A und B in
Abhingigkeit von der Sequenz der beiden unmittel-
bar vorausgehenden Durchginge. Um die Interpre-
tierbarkeit der Skalierungen zu erhdhen, wurde die
urspriinglich  bipolare  Wahrscheinlichkeitsskala
durch eine Lineartransformation in eine unipolare
Skala iiberfithrt, so dall eine hohere Zahl nun stets
eine hdhere Wahrscheinlichkeit fiir A Teprisentiert,
Ein sicheres Erscheinen von A (und somit ein siche-
res Ausbleiben von B) wurde hierbei als 1.0, ein si-
cheres Ausbleiben von A (und somit ein sicheres Er-
scheinen von B) als 0.0 kodiert. Eine Versuchsperson
libersah die auf einer separaten Scite des Fragebo-
gens enthaltenen Skalen, so daB nur die Angaben von
40 Personen zur Verfligung standen.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der
Wahrscheinlichkeitsschitzungen sowie die obere und
untere Grenze des 95 %-Konfidenzintervalls fiir die
Mittelwerte sind in Tabelle 1 dargestellt. Die beiden
fir die vorliegende Untersuchung wichtigen Ergeb-
nisse sind, dal} erstens die Schitzungen fiir die bei-
den invarianten Abfolgen zwischen den Sequenzen
BA und A sowie AA und B sehr nahe der maximalen
bzw. minimalen Wahrscheinlichkeit fir A liegen.
Diese Sequenzen wurden also von den Versuchsper-
sonen als nahezu invariant wahrgenommen und dies
sollte nach unseren Annahmen durch eine obligatori-
sche Verkniipfung représentiert werden. Zweitens la-
gen die Schiltzungen fiir die variierenden Sequenzen
zwischen AB und A bzw. B sowie BB und A bzw. B
in der Néhe der mittleren Wahrscheinlichkeit. Diese
Abfolgen wurden also von den Versuchspersonen als
variierend wahrgenommen und dies sollte nach unse-

ren Annahmen durch eine optionale Verkniipfung re-
prisentiert werden.

Reaktionszeiten. Als Baseline wurde dic mittlere
Reaktionszeit der zwdIf dem kritischen Durchgang
vorausgehenden Durchgiinge 2233 berechnet. Fiir
diese Durchgénge war die Anzahl von Farbwechseln
und Farbwiederholungen, die Haufigkeiten von A
und B sowic die Anzahl von Durchgiingen, in denen
die Vorhersage von A bzw. B méglich war vs. die
Kategorie ,keine Vorhersage“ zu wihlen war, fiir
beide Gruppen gleich. In einem Fall in der Baseline
und vier Fillen im 34. Durchgang (je zwei in den
Gruppen ,,Obligatorisch® und »Optional“) wurde in-
nerhalb von 15 Sekunden keine Reaktion registriert.
Die vier Versuchspersonen mit fehlenden Werten im
34. Durchgang wurden daher in den Reaktionszeit-
analysen nicht beriicksichtigt. Reaktionszeiten, die
mehr als drei Standardabweichungen vom Mittelwert
der jeweiligen Gruppe abwichen wurden ebenfalls
als fehlende Werte behandelt und von der Analyse
ausgeschlossen. Dieses Ausschlufkriterium kam in
der Baseline bei 21 von 864 (72 Personen X 12
Durchgénge) Reaktionszeiten und im 34, Durchgang
bei einer von 72 Reaktionszeiten zur Anwendung,

Die durchschnittlichen Reaktionszeiten der 71 in
der Analyse verbleibenden Versuchspersonen in der
Baseline und im Durchgang 34 fiir die beiden Grup-
pen ,,Obligatorisch* und ,,Optional“ sind in Abbil-
dung 2 dargestellt. Eine dreifaktoriclle Varianzana-
lyse (ANOVA) mit Durchgang (Baseline vs. Durch-
gang 34) als MeBwiederholungsfaktor und den
Gruppenfaktoren Verkniipfung (Obligatorisch vs.
Optional} und Experiment (Experiment 1 vs. Experi-
ment 2a) ergab erwartungsgemifB (Hypothese 1) ei-
nen Haupteffekt des MeBwiederholungsfaktors
Durchgang, F (1, 67) = 36.01, p < .001, der auf einen
Anstieg der Reaktionszeit im 34. Durchgang gegen-
iiber der Baseline zuriickzufiihren ist (vgl. Abbildung
2). :

Wie vorhergesagt (Hypothese 2a) war der Anstieg
der Reaktionszeit in der Gruppe ,,Obligatorisch™ ho-
her als in der Gruppe ,,Optional” (451 ms vs. 170
ms). Entsprechend ergab die ANOVA einen signifi-
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Versuchsablauf. Der Versuchsablauf bis einschlief3-
lich des 34. Durchgangs wurde bereits beschrieben.
Die Versuchspersonen bearbeiteten anschliefend S
weitere Durchgéinge, die sich ohne eine Unterbre-
chung des Versuchsablaufs an den 34, Durchgang an-
schlossen. In den Durchgingen 35-37 wurde allen
Versuchspersonen B dargeboten. Im 38, Durchgang
wurde in den Gruppen ,,Obligatorisch-Gleich® und
»Optional-Verschieden* A dargeboten. In den Grup-
pen ,,Obligatorisch-Verschieden™ und ,,Optional-
Gleich wurde im 38. Durchgang B dargeboten. Im
39. Durchgang wurde in allen Gruppen C dargebo-
ten.

Unmittelbar im Anschlu8 an den 39. Durchgang
schiitzten die Versuchspersonen ihre erlebte Uberra-
schung getrennt fiir die erste und zweite Darbietung
von C auf der bereits beschriebenen Ratingskala ein.

Versuchsplan, Die Auswirkung einer wiederhol-
ten Darbictung des iliberraschenden Ereignisses
wurde in einem 2 (Verkniipfung im ersten kritischen
Durchgang: obligatorisch vs. optional) X 2 (Bedin-
gungen in der ersten und zweiten Darbietung: gleich
vs. verschieden) faktoriellen Versuchsplan unter-
sucht.

Die Punktposition war in den Durchgingen 35—
38 zufdllig mit der Einschrinkung, daf der Punkt
nicht dreimal hintereinander an der gleichen Position
erscheint. Die Punktposition im 39. Durchgang war
annidhernd balanciert.

Ergebnisse und Diskussion

Vorhersagen. Die Vorhersagen der 35 Versuchsperso-
nen fiir den 39. Durchgang sind in Tabelle 2 (linke
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Hilfte) dargestellt. Beziglich des Vorhersageverhal-
tens wurden nur fiir zwei der vier Gruppen Hypothe-
sen formuliert; nur die Vorhersagen dieser Gruppen
sollen daher im folgenden betrachtet werden. Wir
hatten vorhergesagt, dall aufgrund der Schemaverin-
derung in der Gruppe ,,Obligatorisch-Gleich® weni-
ger hilufig A vorhergesagt wiirde als in der Gruppe
»Optional-Verschieden (Hypothese 1). Diese Vor-
hersage konnte bestitigt werden. In der Gruppe ,,Op-
tional-Verschieden® sagten alle Versuchspersonen A
vorans, wihrend dies in der Gruppe ,,Obligatorisch-
Gleich®™ nur die Hilfte der Versuchspersonen taten.
Der Anteil an Vorhersagen von A in diesen beiden
Gruppen unterschied sich stgnifikant voneinander
(Fishers Exakter Test, p < .05).

Uberraschungsskalierungen. Wir hatten ange-
nommen, daBl die zweite Darbietung von C in allen
Gruppen als weniger iiberraschend beurteilt wiirde
als die erste Darbietung von C (Hypothese 2a, globa-
ler Effekt), und daf} die zweite Darbietung von C in
den beiden ,,Gleich” Gruppen als weniger {iberra-
schend eingeschitzt wiirde als in den beiden ,,Ver-
schieden” Gruppen (Hypothese 2b, spezifischer Ef-
fekt).

Die Uberraschungsskalierungen fiir die zweite
Darbietung von C sind zusammen mit den Reak-
tionszeitdifferenzen zwischen Baseline und 39.
Durchgang im rechten Teil von Tabelle 2 dargestellt.
Eine dreifache ANOVA mit den beiden Darbietungen
von C (34. Durchgang vs. 39. Durchgang) als Mel3-
wiederholungsfaktor und den Gruppenfaktoren Ver-
kniipfungsstirke im 34. Durchgang {(obligatorisch vs.
optional) und Art der Verkniipfung im 39. Durch-
gang (gleich vs. verschieden dem 34. Durchgang) er-
gab einen signifikanten Haupteffekt fir den MefBwie-
derholungsfaktor, ¥ (1, 31) = 132.52, p < 0.001, und
eine marginal signifikante Durchgang X Verknii-
pfungsstirke im 34. Durchgang X Art der Verkniip-

Tabelle 2. Vorhersagen, mittlerer Reaktionszeitanstieg gegeniiber der Baseline und mittlere Uberraschungsskalie-

rungen der vier Gruppen fiir die zweite Darbietung von C.

Vorhersagen
Gruppe Keine A B C Reaktionszeit- skalierte
Vorhersage anstieg von der Uberraschung
moglich Baseline {ms)
Obligatorisch-Gleich 4 5 - 1 148 2.8
Obligatorisch-Verschieden 6 2 - - 229 _ 2.8
Optional-Gleich . 7 1 1 - a8 3.3
Optional-Verschieden - 8 - - 154 _ 3.6
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fung im 39. Durchgang Interaktion, 7 (1,31)=3.27,
p = .08. Die nach Hypothese 2b erwartete Interaktion
der Faktoren Durchgang X Art der Verkniipfung im
39. Durchgang war ebenso wie die ibrigen Hauptef-
fekte und Interaktionen nicht signifikant, Fs < 1.97,
ps =017

Der erwartete signifikante Haupteffekt des Meli-
wicderholungsfaktors Durchgang geht auf den globa-
len Effekt (Hypothese 2a) zuriick, daf8 dic Uberra-
schungsskalierungen fiir die zweite Darbietung von
C um durchschnittlich 5.0 Skalenpunkte geringer
waren als fiir die erste Darbietung. Dic tendenziell
signifikante Dreifachinteraktion geht darauf zuriick,
dali dieser Unterschied in der Gruppe ,»Optional-Ver-
schieden® geringer war als in der Gruppe ,,Optional-
Gleich® (3.0 vs. 5.8), sich jedoch die Gruppen ,,Ohbli-
gatorisch-Verschieden und ,,Obligatorisch-Gleich
(5.8 vs. 5.4) hierin nur sehr gering unterschieden.
Die Hypothese eines spezifischen Effektes fiir die
Uberraschungsska]icrungcn {(Hypothese 2b) konnte
somit nur teilweise bestitigt werden.

Reaktionszeiten. Als Baseline wurde die mittlere
Reaktionszeit der Durchginge 35-38 berechnet.
Aufgrund der geringen Zellenbesetzung wurde fiir
den AusschluB sehr langer Reaktionszeiten nicht die
Standardabweichung und der Mittelwert der jeweili-
gen Zelle, sondern der Gesamtstichprobe zugrunde-
gelegt. Drei Reaktionszeiten in den Durchgéngen
35--38 und keine Reaktionszeit im 39. Durchgang
iibertraf den Stichprobenmittelwert um mchr als drei
Standardabweichungen. Diese drei Reaktionszeiten
wurden als fehlende Werte behandelt,

Fir einen Test des globalen Effektes der Schema-
verinderung (Hypothese 3a) wurde eine dreifakto-
rielle. ANOVA mit dem MeBwiederholungsfaktor
Durchgang (Durchgang 34 vs. Durchgang 39) und
den Gruppenfaktoren Stiirke der Verkniipfung im 34.
Durchgang (obligatorisch vs. optional) und Art der
Verkniipfung im 39. Durchgang (gieich vs. verschie-
den dem 34. Durchgang) durchgefiihrt. Die ANOVA
ergab erwartungsgemif cinen signifikanten Hauptef-
fekt fiir den Mefwiederholungsfaktor, £ (1, 28) =
5.96, p <.05, alle anderen Haupt- und Interaktionscf-
fekte waren nicht signifikant, s < 2.1, ps > .16. Der
signifikante Haupteffekt des MeBwiederholungsfak-
tors geht darauf zurlick, daB3 die Reaktionszeiten im
39. Durchgang um durchschnittlich 173 ms kiirzer
waren als im Durchgang 34.

Fiir einen Test der Annahme eines spezifischen
Effektes der Schemaverdnderung (Hypothese 3b)
wurde eine weitere ANOVA mit den gleichen Grup-
penfaktoren und Bascline vs, Durchgang 39 als MeB-
wiederholungsfaktor durchgefithrt. Die ANOVA er-
gab ausschliellich einen signifikanten Haupteffekt
des Meflwiederholungsfaktors Durchgang, F (1,

31) = 13.98, p < .00l. Dicser Haupteffekt geht auf
im Durchschnitt um 155 ms lingere Reaktionszeiten
im 39. Durchgang gegeniiber der Baseline zuriick.
Der aufgrund der Hypothese 3a erwartete spezifische
Effekt, daf8 die beiden ,,Verschieden® Gruppen einen
héheren Reaktionszeitanstieg bei der zweiten Darbie-
tung von C zeigen wiirden als die beiden ,,Gleich®
Gruppen, deutet sich zwar in den mittleren Reak-
tionszeiten an (192 ms vs, 124 ms), die entspre-
chende Interaktion der Faktoren Durchgang und Art
der Verkniipfung 39. Durchgang war jedoch ebenso
wie die librigen Haupteffekte und Interaktionen nicht
signifikant, Fs < 1.

Zusditzliche Analysen. Wie bereits in Experiment
1 und Experiment 2b analysierten wir die Uberra-
schungsreaktion innerhalb der Gruppen in Abhin-
gigkeit von der Vorhersage. Die fiinf Versuchsperso-
nen der Groppe ,,Obligatorisch-Gleich®, die fiir den
39. Durchgang A vorhergesagt hatten, gaben signifi-
kant héhere Uberraschungsskalierungen fiir dicsen
Durchgang an als die éibrigen fiinf Personen dieser
Gruppe (4.2 vs. 1.4), 1 (8) = 4,43, P < .01 Bei den
Reaktionszciten gab es keine Unterschiede zwischen
diesen beiden Untergruppen. In den Gruppen ,,Obli-
gatorisch-Verschieden™ und ,, Optional-Gleich* zeig-
ten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Personen, die A oder B vorhersagten vs. anga-
ben, dal} keine Vorhersage moglich sei, #s < 1.34, ps
> .23,

Wihrend sich fiir die Uberraschungsskalierungen
und die Reaktionszeiten der globale Effekt der Sche-
maverinderung erwartungsgeméB einstellte, konnten
die postulierten spezifischen Effekte nur teilweise
nachgewiesen werden. Ein deutlicher Beleg fiir einen
spezifischen Effekt liel sich nur in bezug auf die
Vorhersagen in den Gruppen ,,Obligatorisch-Gleich*
und ,,Optional-Verschieden* finden. Ein erwartungs-
geméBer spezifischer Effekt fand sich tendenziell
auch in den Uberraschungsskalierungen. Allerdings
trat der vorhergesagte Unterschied zwischen der
»Gleich® und der |, Verschieden® Bedingung nar in
der Gruppe ,,Optional® ein; in der Gruppe ,,Obligato-
risch gab es dagegen keine entsprechenden Unter-
schiede.

Ein Grund fiir das Ausbleiben cines spezifischen
Effektes bei den Uberraschungsskalierungen in der
Gruppe ,,Obligatorisch” kénnte darin bestehen, daB
eine einmalige Darbietung der Abfolge BAC nicht
ausgercicht hat, um C gleichberechtigt mit der friiher
stets nach der Abfolge BA erscheinenden Farbe A in
das Schema zu integrieren. Wenn C also als mogli-
che, jedoch relativ unwahrscheinliche Alternative zn
A reprisentiert wird, kénnte eine zweite Darbietung
in der Gruppe ,,Obligatorisch-Gleich crneut gering-
fligig schemadiskrepant gewesen sein. Daf diese Er-




kldrung fir zumindest einen Teil der Versuchsperso-
nen der Gruppe ,,Obligatorisch-Gleich® zutreffen
kénnte, wird auch durch die relativ hiufige Vorher-
sage von A und den verschieden hohen Uberra-
schungsskalicrungen in Abhéingigkeit von der Vor-
hersage in dieser Gruppe nahegelegt.

Eine mégliche Ursache fiir das Ausbleiben eines
spezifischen Effektes fiir den Reaktionszeitansticg in
den ,,Gleich“ Bedingungen kdnnte darin bestchen,
dafl die zweite Darbietung von C in den beiden
»Qleich® Gruppen Anlafl zu einer erneuten Schema-
verdnderung gab. So kinnte die zweite Darbictung
in der Gruppe ,,Obligatorisch-Gleich® so interpretiert
worden sein, dafl C keine Alternative zu A ist, son-
dern daf} vielmehr in Zukunft nach BA stets C er-
scheint. In dhnlicher Weise kénnte die zweite Darbic-
tung von C in der Gruppe ,,Optional-Gleich® derart
interpretiert worden sein, da3 A nun nicht mehr das-
geboten wird. Eine solche Interpretation wiire nicht
ganz unbegriindet, denn die letzte Darbictung von A
lag in dieser Gruppe bereits acht Durchginge zuriick.

AbschlieBende Diskussion

Das vorrangige Ziel der vorliegenden Studie bestand
darin, den Einflu der Stirke der Verkniipfungen
zwischen Variablen auf dic Uberraschungsreaktion
zu untersuchen. Hierzu wurde eine Ereignisabfolge
dargeboten, von der angenommen wurde, daf sie dis-
krepant zu entweder einer starken (obligatorischen)
oder einer schwachen (optionalen) Verkniipfung zwi-
schen Variablen eines Ereignisschemas scin wiirde.
Dagegen wurden solche Faktoren, von denen ange-
nommen wird, daP sie die Stirke der Beschrinkun-
gen einer Variablen beeinflussen, nimlich dic Anzahl
von Anwendungen des Schemas sowie die Verschie-
denheit der Variablenwerte (Schiitzwohl, im Druck),
konstant gehalten.

Wir hatten angenommen, dal} die von einer obli-
gatorischen Verkniipfung abweichende Ereignisse-
quenz stirker schemadiskrepant ist und daher ein ho-
heres Ausmaf erlebter Uberraschung hervorruft als
die von einer optionalen Verkniipfung abweichende
Ereignissequenz. Die HGhe der Uberraschungsska-
lierungen in den beiden Gruppen bestitigie diese
Annahme, allerdings war der Unterschied zwischen
den Gruppen gering und nur tendenziell signifikant,
Eine Erklirung fiir diesen nur geringen Unterschied
ist méglicherweise in dem Umstand zu suchen, daf
die Uberraschungsskalierungen fiir die erstc Darbie-
tung mit im Durchschnitt 7.6 Skalenpunkten auf ei-
ner |1-stufigen Skala (mit ,,s0 iiberrascht wic man
nur sein kann® als Skalenendpunkt!) anflerordentlich
hoch waren. Die Stirke der ausgeldsten Ubcrra-
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schung kénnte dann bedeutsam sein, wenn der Zu-
sammenhang zwischen Schemadiskrepanz und erleb-
ter Uberraschung nicht {iber den gesamten Bereich
der Schemadiskrepanz den gleichen Anstieg hat,
sondern negativ beschleunigt ist, Ein solcher negativ
beschleunigter Verlauf wiire insofern funktional, als
daB bereits geringe Schemadiskrepanzen zu deutlich
wahrnehmbaren Verdnderungen im Erleben flihren.
Somit waren auch geringe Schemadiskrepanzen in
der Lage, ein hinreichend starkes Erleben von Uber-
raschung hervorzurufen, und dadurch das Vorliegen
einer Diskrepanz zu signalisieren und zur Beseiti-
gung der Diskrepanz zu motivieren (vgl. Meyer, Nie-
pel & Schiitzwohl, 1994).

Konsistent mit einem negativ beschleunigten Zu-
sammenhang zwischen der Stirke der Schemadiskre-
panz und der erlebten Uberraschung ist, dal die Re-
duktion der Uberraschungsskalierungen von der er-
sten zur zweiten Darbietung in der Gruppe ,,Obliga-
torisch-Gleich” um mehr als zwei Skalenpunkte
héher war als in der Gruppe ,,Optional-Verschieden®.
Unter der Annahme, daB} der einzige relevante Unter-
schied zwischen diesen beiden Gruppen darin be-
steht, da} die von der Ereignisabfolge BAC betrof-
fene Verkniipfung in der Gruppe ,,Obligatorisch-
Gleich* schwiicher ist als in der Gruppe ,,Optional-
Verschieden®, zeigt dies, dal} die Stirke der Verkniip-
fungen unter geeigneten Umsténden schr wohl einen
deutlichen Einflufl auf die Stirke der erlebten Uber-
raschung haben kann,

Wir hatten weiterhin angenommen, daB eing obli-
gatorische Verkniipfung weniger leicht zu verdndern
ist als eine optionale Verkniipfung, und daB daher dic
erstimalige Darbietung der schemadiskrepanten Erei-
gnissequenz in der Gruppe obligatorisch zu einer lin-
geren Handlungsverzégerung filhren wiirde. Diese
Vorhersage konnte bestiitigt werden. Obwohl wir in
dieser Studie keine direkte Evidenz fiir eine aufwendi-
gere Schemarevision als Ursache fiir dic lngere
Dauer der Handlungsunterbrechung angeben kénnen,
lassen die Vorhersagen fiir den zweiten kritischen
Durchgang zumindest darauf schliefen, daBl in der
Gruppe ,,Obligatorisch® die obligatorische Verkniip-
fung verfindert worden ist, wihrend dies in der Gruppe
,Optional® offenbar nicht der Fall war. Dieses Ergeb-
nis ist offensichtlich konsistent mit der Annahme, daf
die Veriinderung der obligatorischen Verknlipfung ei-
net der fiir die unterschiedliche Dauer der Handlungs-
unterbrechung bestimmenden Faktoren ist.

Die nachfolgende Darbietung entweder der glei-
chen oder einer von der ersten Darbietung verschie-
dencn diskrepanten Ereignissequenz zeigte, daff das
Ereignisschema veriindert wurde. Die zweite Darbie-
tung war erwartungsgemdB weniger schemadiskre-
pant als die erste Darbictung, wie aus der deutlichen
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Reduktion der Uberraschungsskalierungen fir die
zweite Darbietung gegeniiber der ersten Darbietung
geschlossen werden kann.

Dariiber hinaus war auch die Handlungsverzoge-
rung bei der zweiten Darbietung gegeniiber der er-
sten Darbietung deutlich reduziert. Wir fithren dies
darauf zuriick, daB die Verarbeitung des (vormals)
diskrepanten Ereignisses weniger aufwendig ist. Der
Verarbeitungsaufwand ist deshalb geringer, weil er-
stens die Beschrinkungen fiir die Farbe bereits nach
der ersten Darbietung veréindert worden sind und 50-
mit cine bei der ersten Darbietung erforderliche
Schemaverinderung entfillt; zweitens sind die Er-
gebnisse der Ereignisanalyse aufgrund der ersten
Darbietung bekannt und miissen somit nicht ernent
erarbeitet werden. So wissen die Versuchsperso-
nen zum Beispiel bereits aufgrund der ersten Dar-
bietung, daB von dem diskrepanten Ereignis keine
Gefahr ausgeht oder daf das diskrepante Ereignis
letztlich durch den Experimentator verursacht wor-
den ist (siche auch Schiitzwohl & Reisenzein, in
Pruck).

Ausgcehend von der Annahme, daf nur diejenigen
Komponenten des Schemas verindert werden, fiir
deren Unangemessenheit positive Evidenz vortiegt,
hatten wir fiir dic zweite Darbietung Unterschiede in
den Vorhersagen und in der chrraschungsrcaktion
zwischen den ,,Gleich® und den ,,Verschieden® Grup-
pen vorhergesagt (spezifische Effekte). Wihrend
diese Annahme beziiglich der Vorhersagen fiir die
zweite Darbietimg voll bestitigt werden konnten, er-
brachte der Vergleich der Uberraschungsreaktion
zwischen den ,,Gleich* und den ,, Verschieden* Grup-
pen wenig Unterstiitzung fiir diese Annahme. Es ist
allerdings zu bemerken, dali das erhaltene Ergebnis
nicht inkompatibel mit der Annahme einer spezifi-
schen Verénderung ist. Inkompatibel wire es gewe-
sen, wenn die beiden ,,Verschieden® Gruppen auf die
zweite Darbietung nicht mit einer Uberraschungsre-
aktion reagiert hétten. Dies war jedoch der Fall. Das
Ergebnis der zweiten Darbietung 1dBt cher darauf
schliefen, daf die aufgrund der erstmaligen Darbie-
tung erfolgte Schemaverdnderung nicht vollstindig
oder nicht endgiiltig genug war, um auf eine zweite
Darbietung vorzubereiten.

Zusammenfassend konnte gezeigt werden, daf
die Stirke der Verkniipfungen zwischen Variablen ei-
nen dhnlichen Einfluf auf die Uberraschungsreak-
tion ausiibt, wie die Stirke der Beschriinkungen von
Variablen (Schiitzwohl, im Druck). Die Ergebnisse
dieser Untersuchung ergéinzen und verallgemeinern
somit die Annahme, daB} strukturelle Merkmale des
Schemas, zn dem das iiberraschende Ereignis diskre-
pant ist, eine wichtige Einflulbgrofe der Uberra-
schungsreaktion darstellen.
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