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In dieser Arbeit wird in mehreren Experimenten untersucht, wie gut junge und alte
Erwachsene Sétze mit unterschiedlich komplexer syntaktischer Struktur verstehen
konnen. Zentrales Thema dabei sind die Schwierigkeiten, die édltere Erwachsene mit der
Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung haben. Untersucht wird, inwiefern diese beobachteten
Altersunterschiede durch eine reduzierte verbale Arbeitsgedidchtniskapazitdt der élteren
Erwachsenen erkliart werden konnen. Dabei stellt sich die Frage, ob die Defizite ein
generelles verbales Arbeitsgedédchtnis betreffen oder ob es ein eigenes Verarbeitungs-
system fiir syntaktische Informationen gibt, dessen Kapazitit mit dem Alter abnimmt.

Es wurde versucht, die postulierte reduzierte Arbeitsgeddchtniskapazitit der dlteren
Erwachsenen an jungen Erwachsenen zu simulieren, indem deren Arbeitsgedadchtniska-
pazitit durch eine Zusatzaufgabe kiinstlich eingeschrankt wurde. Weiterhin wurden die
Altersunterschiede bei syntaktisch komplexen zentraleingebetteten Relativsdtzen mit
denen bei syntaktisch einfacheren koordinierten Hauptsdtzen verglichen. Um die
Studienteilnehmer mit den seltenen objektinitialen Strukturen zu konfrontieren und ihre
Erfahrung mit solchen Sétzen zu verdndern, wurden schliefSlich sowohl junge als auch

alte Erwachsene mit Sdtzen mit Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung trainiert.

1. Einleitung

Beim Verstehen von Sprache muss man, wahrend man einen Satz liest oder hort,
standig neue Worter verarbeiten und in die bereits aufgebaute Repriasentation des Satzes
einbauen. Auch wenn einem dies normalerweise nicht bewuf3t ist, kann man durchaus
davon ausgehen, dass man dazu Informationen in erheblichem Umfang gleichzeitig
speichern und verarbeiten muss. In dieser Hinsicht ist Sprachverstehen also eine
klassische Arbeitsgeddchtnisaufgabe im Sinne von Baddeley (1986). Bei anderen
Aufgaben, bei denen gleichzeitiges Speichern und Verarbeiten von Informationen nétig
ist, finden sich deutliche Unterschiede in der Leistung zwischen jungen und alten
Erwachsenen. Eine Erkldrung dafiir ist die Annahme, dass mit dem Alter die Kapazitét
oder Effektivitit des Arbeitsgedidchtnisses abnimmt (z.B. Salthouse 1990; 1991Db).

Andererseits ist es auch denkbar, dass man zum Verstehen der syntaktischen Struktur
von Sprache das Arbeitsgedichtnis nicht braucht. Die syntaktische Analyse von Sitzen
konnte automatisch funktionieren, dann wiirden keine Arbeitsgedédchtnis-Ressourcen
verbraucht. Dann wiirde man bei Aufgaben aus dem Bereich Sprachverstehen eher

geringe Altersunterschiede erwarten. Hinzu kommt, dass Menschen wéhrend ihres



ganzen Lebens sprechen. Bei manchen Befunden zu Altersunterschieden wird immer
wieder der Einwand diskutiert, dass Altersunterschiede auch dadurch verursacht werden
konnten, dass die dlteren Menschen den untersuchten Gegenstandsbereich vernachlés-
sigt oder verlernt hitten. Solch eine Erkldrung scheint aber fiir Altersunterschiede bei

sprachlichen Aufgaben nicht sehr plausibel zu sein.

1.1. Das verbale Arbeitsgedachtnis

Informationen miissen gespeichert werden

Das menschliche Satzverarbeitungs-System steht vor dem Dilemma, dass die einzelnen
nacheinander gelesenen oder gehdrten Worter sehr schnell verarbeitet werden miissen,
obwohl noch gar nicht sicher ist, wie ein bestimmtes Wort in eine syntaktische Struktur
eingebunden werden kann. Die Bedeutung eines bestimmten Wortes wird oft erst durch
spater im Satz folgende Worter deutlich. Es gibt Befunde von Friederici und Kollegen
(Friederici, Hahne & Mecklinger 1996; Friederici 1999), die zeigen, dass eine erste
syntaktische Analyse sehr schnell passiert, innerhalb von 150ms bis 200ms nach
Présentation eines Wortes. Doch die einzelnen Worter miissen noch einige Zeit dariiber
hinaus prédsent bleiben. Wenn sich die erste syntaktische Analyse als falsch herausstellt,
wird man einen neuen Versuch starten. So muss man sich stdndig, wihrend man einen
Satz hort oder liest, die analysierten Satzteile und auch einzelne Worter merken und
immer wieder neu kombinieren. Bei anderen Aufgaben, bei denen man in dhnlicher
Weise Informationen gleichzeitig speichern und verarbeiten muss, ist die Leistung eng
begrenzt.

In der Computerlinguistik werden kiinstliche Satzverarbeitungsmodelle extra mit
begrenzten Ressourcen gebaut, zum Beispiel mit einem im Umfang begrenzten ,,look
ahead“-Fenster oder einem begrenzten Speicher (z.B. Marcus 1980). Wenn man dies
nicht tite, konnte menschliches Verhalten nicht simuliert werden, weil das Modell sonst
alle Sitze problemlos verarbeiten wiirde, auch solche, die Menschen nur sehr schwer
oder sogar tiberhaupt nicht verstehen konnen. Kintsch & Van Dijk (1978) entwarfen ein
Modell des Sprachverstehens mit begrenztem Kurzzeitspeicher, das allerdings nicht auf
den Prozess des Verstehens einzelner Sidtze angewendet werden kann, sondern fiir die

semantische Verarbeitung von Texten gedacht ist.



Zentrale Exekutive und phonologische Schleife

Wenn von Arbeitsgedédchtnis gesprochen wird, ohne dass auf ein bestimmtes Modell
verwiesen wird, so ist hdufig am ehesten die zentrale Exekutive des Baddeleyschen
(1986) Modells gemeint, die eine koordinierende Instanz mit beschrankter Kapazitit ist.
Baddeley nennt noch zwei Subsysteme, den rdumlich-visuellen Skizzenblock, in dem
visuelles Material kurzzeitig gespeichert werden kann, und die artikulatorische Schleife.
In ihr werden verbale Informationen kurzzeitig gespeichert. Dabei ist ein Rehearsal-
Mechanismus wichtig, der die verbale Information immer wieder auffrischen und vor
dem Zerfall bewahren kann.

Es sieht so aus, als wiirde die artikulatorische Schleife zumindest bei syntaktisch
schwierigen oder langen Sdtzen gebraucht. Gathercole & Baddeley (1993) berichten,
dass durch das Ausschalten des Rehearsal-Mechanismus durch artikulatorische
Unterdriickung (indem man stindig ein Wort wiederholt, zum Beispiel ,,cola, cola
cola®), die Verstehensleistung bei komplizierten Sidtzen abnahm, nicht aber bei
einfachen Satzen.

Waters, Caplan & Hildebrandt (1987) sind der Meinung, dass die artikulatorische
Schleife erst nach Analyse der syntaktischen Beziehungen gebraucht wird, wenn
lexikalische und semantische Informationen verarbeitet werden. Waters, Caplan et al.
(1987) berichten, dass artikulatorische Unterdriickung (durch das ununterbrochene
Sprechen der Zahlen 1 bis 6) bei der Aufgabe, die semantische Akzeptabilitdt der Sétze
einzuschédtzen, syntaktisch einfache und schwierige Sitze in gleichem Ausmal} storte.
Sédtze mit zwei Propositionen wurden jedoch durch artikulatorische Unterdriickung
schlechter verstanden als Sidtze mit nur einer Proposition. Daraus schlie3en sie, dass die
phonologische Schleife bei der Verarbeitung von syntaktischer Information nicht
gebraucht wird, sondern nur als Hilfe zur Verarbeitung von semantischer Information
verwendet wird.

Wenn in dieser Arbeit von Arbeitsgedichtnis die Rede ist, so wird es weniger um die
phonologische Schleife gehen. Es wird das allgemeine Arbeitsgeddchtnis oder im
Baddeleyschen Modell (1986) der Beitrag der zentralen Exekutive fiir das Verstehen
von Sprache untersucht werden. Uber die Art dieses verbalen Arbeitsgedichtnisses, im
Besonderen aus wie viel Teilen es bestehen mag, ist in den letzten Jahren eine heftige
Debatte gefiihrt worden (Just & Carpenter 1992; Just, Carpenter & Keller 1996; Waters
& Caplan 1996a; Caplan & Waters 1999) .



1.2. Sprache als besonders interessanter Forschungsbereich fiir die
Untersuchung von Altersunterschieden

Aus kognitionspsychologischer Sicht gibt es zwei verschiede Sichtweisen, wieso der
Bereich Sprache ein besonders interessantes Untersuchungsgebiet fiir Altersunterschie-
de ist. Einerseits nutzt man Experimente mit dem Stimulusmaterial Sprache, um
Aussagen iiber das Altern zu machen. Sprache wird als ein Untersuchungsgegenstand
neben anderen Bereichen, wie zum Beispiel Lernen, Gedachtnis, Problemldsen oder
rdumlichem Denken gesehen. Man vergleicht zum Beispiel Altersunterschiede bei
sprachlichen Aufgaben mit denen in anderen kognitiven Bereichen. So haben etwa
Jenkins, Myerson, Joerding & Hale (siche auch Hale & Myerson 1996; 2000) gezeigt,
dass Altersunterschiede bei sprachlichen Aufgaben, zum Beispiel bei lexikalischen
Entscheidungsaufgaben, kleiner sind als bei visuell-rdumlichen Aufgaben. Die dlteren
Erwachsenen haben fiir das die verbalen Aufgaben im Durchschnitt 1,2 mal so lang
gebraucht wie die jungen Erwachsenen und bei den rdumlichen Aufgaben 2,6 mal so
lang. Bei einer umfassenden Theorie liber das Altern miisste man diesen Befund, dass
der Bereich Sprache nicht im gleichen Malle einem Altersabbau unterworfen ist wie der
Bereich visuell-rdumliches Denken, mit berticksichtigen.

Andererseits nutzt man Befunde zu Altersunterschieden, um Aussagen iiber Modelle
zur Sprachverarbeitung zu machen. Man kann die gerade beschriebenen Daten auch so
interpretieren, dass man fiir sprachliche Aufgaben nicht in derselben Weise das
Arbeitsgediachtnis bendtigt wie fiir rdumliche Aufgaben. Bei der Frage, wie Sprache
verarbeitet wird, wiren die Daten mit einem Modell der Sprachverarbeitung vereinbar,
das sich auBlerhalb des Arbeitsgeddchtnisses befindet. Genauso gut konnte man auch
postulieren, dass es ein eigenes Arbeitsgeddchtnis fiir Sprache gibt, das im Vergleich

zum Arbeitsgedédchtnis flir riumliche Aufgaben weniger oder weniger schnell altert.

1.3. Altersunterschiede beim Verstehen von Sitzen

Bei schwierigen Aufgaben sind Altersunterschiede meistens grofer als bei einfachen
Aufgaben. Statistisch ausgedriickt zeigt sich dies in einer Interaktion der Faktoren Alter
x Schwierigkeit.

Beim Verstehen von einfachen Sitzen findet man nur geringe Altersunterschiede. So
hat zum Beispiel Kemper (1986) gezeigt, dass alte Probanden genauso gut wie jiingere

Probanden einfache Sdtze wiederholen beziehungsweise paraphrasieren konnten. Bei



langen, syntaktisch komplexen oder ungrammatikalischen Sitzen waren alte Probanden
jedoch schlechter als jiingere und konnten haufig nur einen Teil der Informationen
wiedergeben. Kemper (z.B. auch 1992) vermutet, dass der Grund dafiir, dass Sétze mit
schwieriger syntaktischer Struktur fiir dltere Erwachsene schwieriger zu verstehen sind
als fiir junge Erwachsene, eine reduzierte Arbeitsgeddchtniskapazitit der dlteren
Erwachsenen ist. Die sprachlichen Fihigkeiten an sich, so ihre Uberlegung, werden mit
dem Alter nicht schlechter.

Kemper & Kemtes (1999) berichten ein weiteres Experiment, bei dem Altersunter-
schiede moglicherweise wegen der das Arbeitsgeddchtnis belastenden Aufgabe
aufgetreten sind. Junge und iltere Probanden sollten mehrdeutige sogenannte WH-
Fragen zu einer kleinen Textpassage beantworten. Eine WH-Frage ist zum Beispiel:
,»Who did John ask to paint?* Die dlteren Erwachsene lasen die WH-Fragen langsamer
als die jungen Erwachsenen. AuBBerdem bevorzugten sie eine ganz bestimmte ,,upstairs
Interpretation der ambigen Fragen, bei der die im hinteren Teil der kurzen Textpassage
stehende Information verwendet wurde. Mdglicherweise hatten die dlteren Erwachsenen
die im vorderen Teil der Textpassage stehende Information nicht mehr so gut in
Erinnerung.

Auch beim Produzieren von Sprache gibt es Altersunterschiede. Kemper (1987)
untersuchte Tagebucheintrige, die iiber einen langen Zeitraum hinweg gemacht worden
waren, und fand, dass die Komplexitidt der geschriebenen Sitze mit dem Alter der
Schreibenden abnahm. Menschen im Alter von 70 und 80 Jahren verwendeten seltener
eingebettete Sétze, verglichen mit den Eintrdgen, die sie frither gemacht hatten. Auch
Kemper, Kynette, Rash, Sprott & O’Brian (1989) fanden, dass éltere Erwachsene
weniger hiufig syntaktisch komplexe Sétze produzierten als junge College-Studenten.

Davis & Ball (1989) untersuchten Altersunterschiede beim Verstehen von Sédtzen mit
komplexer syntaktischer Struktur, und welche Auswirkung dabei die semantische
Plausibilitdt der Sétze auf die Altersunterschiede hatte. Sie prdsentierten semantisch

plausible, unplausible und semantisch reversible Stimulussétze.
(1) The policeman that handcuffed the kidnapper untied the hostage. (plausibel)
(2) The hostage that handcuffed the policeman untied the kidnapper. (unplausibel)

(3) The niece that woke the uncle called the aunt. (reversibel)
Es zeigte sich, dass die &dlteren Erwachsenen nur bei semantisch unplausiblen Séitzen

wie (2) besonders viele Fehler machten. Bei Sitzen mit plausibler oder neutraler



Semantik fanden Davis & Ball (1989) keine Altersunterschiede, die iiber einen
allgemeinen Altershaupteffekt hinausgingen.

Wenn man entscheiden soll, ob ein Satz inhaltlich richtig oder falsch ist, dauert dies
bei negativ formulierten Sétzen ldnger als bei positiv formulierten. Die Ergebnisse von
Morris, Gick & Craik (1988) und Gick, Craik & Morris (1988) zu Altersunterschieden
bei positiv oder negativ formulierten Sétzen geben aber kein einheitliches Bild.

(1) A sparrow can build a nest.
(2) A cat does not hunt mice.

Signifikante Alter-mal-Schwierigkeits-Interaktionen berichten die Autoren entweder in
den gemessenen Reaktionszeiten oder in den erhobenen Fehlern. Morris, Gick & Craik
(1988) fanden, dass bei den schwierigeren negativ formulierten Sitzen, wie zum
Beispiel (2), der Altersunterschied in den Reaktionszeiten grofer war als bei den
einfacheren Sidtzen. In der Analyse der Fehlerdaten wurde die Alter-mal-
Schwierigkeits-Interaktion jedoch nicht signifikant. In einem ganz &@hnlichen
Experiment berichten Gick, Craik & Morris (1988) bei der Analyse der Fehler, nicht
aber bei den Reaktionszeiten, eine Interaktion der Effekte von Alter und Schwierigkeit.

Es gibt jedoch auch Studien, bei denen Altersunterschiede bei syntaktisch komplexen
Sdtzen nicht groBer sind als bei einfachen Sétzen. Feier & Gerstmann (1980) fiihrten ein
Experiment durch, bei dem die Probanden den Inhalt von Sétzen mit Puppen
nachstellten sollten. Die verwendeten Sitze waren syntaktisch verschieden komplex und
bestanden aus einem Hauptsatz mit Relativsatz, der entweder zentraleingebettet war,
oder nach dem Hauptsatz stand. AuBBerdem konnten die Relativsidtze mit einem Subjekt
oder mit einem Objekt beginnen. Feier & Gerstmann (Feier & Gerstmann 1980) fanden
Altersunterschiede, die jedoch bei einfachen und schwierigen Sitzen gleich grof3 waren.
Altere Erwachsene (74 bis 80 Jahre alt) machten mehr Fehler als junge Erwachsene. Die
Alter-mal-Komplexitéts-Interaktion wurde jedoch nicht signifikant.

Ob und welche Altersunterschiede man findet, kann von der verwendeten Untersu-
chungsmethode abhdngen. Die oben berichteten Schwierigkeiten der &lteren
Erwachsenen bei syntaktisch komplexen Sdtzen waren bei sogenannten Offline-Mal3en
des Satzverstehen berichtet worden. Durch ein Offline-MaB3 wird das Ergebnis des
Satzverstehens-Vorgangs untersucht, zum Beispiel durch Verstindnisfragen zu den
prasentierten Sédtzen. Online-Malle fokussieren mehr den zeitlichen Verlauf und die

Prozesse, die wihrend des Satzverstehens ablaufen. Untersucht man die Prozesse des



Satzverstehens findet man oft keine besonderen Schwierigkeiten von ilteren
Erwachsenen (z.B. Caplan & Waters 1999).

Ein weiteres Argument fiir diese Position sind die Ergebnisse von Kemtes & Kemper
(1997). Sie berichten bei einem Experiment, bei dem die Wort-fiir-Wort-Lesezeiten bei
syntaktisch ambigen Sidtzen gemessen wurden, auller einem allgemeine Alterseffekt
keine Unterschiede zwischen jungen und &lteren Studienteilnehmern.

Altersinvarianz haben auch Wingfield & Lindfield (1995) bei einem weiteren Online-
Mal gefunden. Dazu verwendeten sie eine Aufgabe, die sie ,,spontane Segmentation*
nannten. Ziel bei der spontanen Segmentation ist es, das Abspielen eines aufgenomme-
nen Textes so zu unterbrechen, dass man ihn Stiick fiir Stiick korrekt wiedergeben kann.
Ist der Text schwierig, werden die Unterbrechungen hdufiger und die Textpassagen
kiirzer. Es zeigte sich, dass junge und dltere Studienteilnehmer sowohl in leichten
Passagen als auch in schweren Passagen den Text in gleicher Weise unterteilten.
Tatsdchlich werden die meisten Unterbrechungen an syntaktisch sinnvollen Stellen wie
Satzgrenzen oder Phrasengrenzen vorgenommen. Da sich junge und alte Probanden bei
der Festlegung der sinnvollen Segmente nicht unterschieden, schlieen die Autoren
daraus, dass die schnelle syntaktische Analyse von Sprache nicht altersabhédngig ist

(siehe auch Wingfield & Tun 1999).

1.4. Ein eigenes Arbeitsgedichtnis fiir Syntax?

Die Bedeutung des Arbeitsgedidchtnisses fiir viele Bereiche unserer kognitiven
Féhigkeiten ist unumstritten. Informationen miissen hdufig gleichzeitig gespeichert und
verarbeitet werden. Da ist es eine plausible Annahme, dass dies auch im Bereich
Sprache der Fall sein konnte. Unterschiedliche Arbeitsgeddchtniskapazitit ist eine
mogliche Erklarung fiir interindividuelle Unterschiede beim Satzverstehen. Fiir diese
Erkldrung sprechen all jene Befunde, die einen Zusammenhang zwischen der verbalen
Arbeitsgedidchtniskapazitit von Studienteilnehmern und ihrer Leistung in Satzverste-
hensaufgaben zeigen. Wenn die Leistung einer Person in sprachlichen Aufgaben eng
mit ihrer Leistung in anderen Arbeitsgeddchtnis-Aufgaben korreliert ist, so spricht dies
auch fiir einen Satzverarbeitungsmechanismus, dessen Prozesse im Arbeitsgedédchtnis

stattfinden.



King & Just (1991) untersuchten, wie schnell Probanden mit hoher und niedriger
Gedichtnisspanne, die mit dem Lesespannen-Test von Danemann & Carpenter (1980)
ermittelt wurde, eingebettete Relativsitze der folgenden Art lesen konnten.

(1) The reporter that the senator attacked admitted the error.

(Der Reporter, den der Senator attackierte, gab den Fehler zu.)
(2) The reporter that attacked the senator admitted the error.

(Der Reporter, der den Senator attackierte, gab den Fehler zu.)

Ein Subjekt-Relativsatz ist dann gegeben, wenn der Kopf des Relativsatzes, also das
Relativpronomen, im Nominativ steht (2), beim Objekt-Relativsatz wie in (1) steht das
Relativpronomen im Akkusativ. Probanden mit niedriger Gedédchtnisspanne haben in
den Experimenten von King & Just (1991) die schwierigeren Sétze mit Objekt-
Relativsatz langsamer gelesen und schlechter verstanden als Studienteilnehmer mit
hoher Gedéichtnisspanne.

Es gibt auch Argumente gegen eine Beteiligung des allgemeinen Arbeitsgedidchtnisses
beim Verstehen von Sitzen. Die Alternative wére ein eigenes kognitives Modul fiir
Sprachverarbeitung oder zumindest fiir die Analyse der syntaktischen Struktur von
Sprache. Wenn das Verstehen von Sprache in einem eigenen kognitiven Modul
stattfinden wiirde, dann wére der menschliche Satzverarbeitungsmechanismus
spezialisiert auf seine Aufgabe und relativ unabhédngig von den anderen kognitiven
Bereichen. Wie gut er funktioniert, wéire nicht eng an die Leistung einer Person in
anderen kognitiven Bereichen gebunden.

Caplan & Waters, (Waters & Caplan 1996a; Caplan & Waters 1999) postulieren ein
eigenes Arbeitsgeddchtnis-System fiir Syntax. Das bedeutet, dass sie davon ausgehen,
dass die syntaktische Analyse eines Satzes das allgemeine Arbeitsgeddchtnis nicht
belastet. Man bréauchte also keine allgemeinen kognitiven Ressourcen um Syntax zu
verarbeiten. Caplan & Waters (1990) berichten von Patienten, die trotz Schwierigkeiten
in Kurzzeitgedichtnistests normale Leistungen beim Verstehen von Sétzen zeigen.
Waters & Caplan (1996b) konnten keine Unterschiede zwischen Probanden mit hoher
und geringer Lesespanne finden, als diese mehrere Arten von Holzwegsétzen verstehen
sollten. Die Probanden sollten die Akzeptabilitit der Sitze einschétzen. Es zeigten sich
keine Unterschiede zwischen Probanden mit niedriger, mittlerer oder hoher Gedachtnis-
spanne, wie sie mit dem Lesespannen-Test von Daneman & Carpenter (1980) erhoben

wurde.
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1.5. Generelle und spezifische Altersunterschiede

Generelle Altersunterschiede

Eine mogliche ,,generelle Erklarung fiir die beobachtbaren Altersunterschiede ist, dass
man zum Verstehen der komplexen Sdtze das Arbeitsgeddchtnis braucht, dessen
Kapazitit mit dem Alter abnimmt. Zu der Annahme eines generellen Altersunterschieds
palit, dass Altersunterschiede oft umso gréfBer werden, je schwieriger die Aufgaben fiir
junge Menschen sind (z.B. Cerella 1990). Statistisch gesehen ergibt sich dann eine
Interaktion von Alter x Schwierigkeit. Eine ganze Reihe empirischer Beispiele fiir
solche Interaktionen, die mit der These eines generellen Altersunterschieds vereinbar
sind, wurde oben beschrieben.

Es werden verschiedene Theorien diskutiert, wieso das Arbeitsgeddchtnis mit dem
Alter abnehmen konnte: Wenn die Kapazitit des Arbeitsgeddchtnis durch den
vorhandenen Speicherplatz begrenzt wird, so konnte mit dem Altern der Speicherplatz
abnehmen. Die beriihmteste Theorie aus diesem Bereich stammt von Miller (1956). Er
hat als maximale Anzahl von Dingen, die man sich im Kurzzeitgediachtnis merken kann,
die ,,magische Zahl“ sieben eingefiihrt. Dann gibt es noch die Annahme, dass mit dem
Alter die kognitiven Prozesse langsamer werden (z.B. Salthouse 1991a; 1992; 1996).
Eine weitere prominente generelle Theorie in der kognitiven Altersforschung ist die
Inhibitions-Defizit-Hypothese von Hasher & Zacks (1988; Hasher, Stoltzfus, Zacks &
Rympa 1991). Sie besagt, dass alte Probanden schlechter irrelevante Informationen
unterdriicken konnen und dass diese storenden Informationen die eigentliche Ursache
fiir die beobachteten Altersunterschiede in den kognitiven Féhigkeiten sind. Diese
Ansédtze schlieen sie sich gegenseitig oft nicht aus. So konnten zum Beispiel
irrelevante Informationen den Effekt haben, dass in einem System mit begrenzter
Kapazitit weniger Speicherplitze fiir die eigentliche Aufgabe zur Verfiigung stehen

(z.B. Oberauer & Kliegl 2001).

Spezifische Altersunterschiede

Spezifische Altersunterschiede kann man immer erst dann vermuten, wenn eine
generelle Erkldrung nicht zufriedenstellend ist. Dies ist zum Beispiel dann der Fall,
wenn die Daten nicht mit reduzierter Arbeitsgeddchtniskapazitdt bei &lteren
Erwachsenen erkldrt werden konnen, etwa wenn die Altersunterschiede in einer

schwierigen Bedingung gleich grof3 oder sogar kleiner sind als in einer leichten.
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Inhaltlich sind spezifische Altersunterschiede ein Argument fiir sprachspezifische
Ressourcenbeschrankungen.

Die Experimente, die in dieser Arbeit beschrieben werden, stehen im Zusammenhang
mit einer ganzen Reihe von Experimenten zu Altersunterschiede bei eingebetteten
Relativsitzen (Kliegl, Mayr, Junker & Fanselow 1999; Kliegl, Fanselow, Junker,
Schlesewsky & Oberauer unverdffentlichtes Manuskript). Alle Experimente waren in
folgenden Aspekten gleich aufgebaut: Den Studienteilnehmern wurden am Computer
verschieden schwierige Sdtze mit zentraleingebettetem Relativsatz prasentiert. Nach
jedem Satz wurde den Studienteilnehmern eine Verstindnisfrage gestellt. Abhingige
Variable war, wie viele Fragen richtig beantwortet wurden. Die Sitze konnten entweder
mit einem Subjekt oder mit einem Objekt beginnen. Unabhéngig davon konnte der
Relativsatz entweder nach dem ersten Nomen oder nach dem zweiten Nomen des

Hauptsatzes stehen.

Alterssimulation durch reduzierte Darbietungszeit

Kliegl, Fanselow et al (unverdffentlichtes Manuskript) fanden deutliche Altersunter-
schiede zwischen jungen und alten Probanden bei dieser Satzverstehensaufgabe.
Auflerdem zeigten sich verschiedene Interaktionen, bzw. auch das Fehlen von
Interaktionen zwischen den Faktoren syntaktischer Komplexitdt und Alter. Die
Altersunterschiede waren in den syntaktisch schwierigeren Bedingungen manchmal
groBBer, manchmal aber auch gleich grofl wie in den einfacheren Bedingungen. In

Abbildung 1 sind zwei Ergebnisse abgebildet.

Prasentationszeit: 7S50ms fir junge wnd alte Teilnehmer

1 1
0,3+ 0,3
Eat D_.B— ) DJB_
£ J Jung £ J Jung
v, v,
i i 3 i
E D_,Ei— E_. D_IE“—
e 05 Alt S alt
0,4 — 0,4
a,3 o,z

Subjekt Objekt Positiond Positiond
Abbildung 1: Prozentsatz korrekter Antworten fiir junge und &ltere Erwachsene bei zwei

Faktoren syntaktischer Komplexitdt. Gleiche Bedingungen fiir junge und alte Teilnehmer
(Kliegl, Fanselow et al. unverdffentlichtes Manuskript).
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Wir sehen in beiden Grafiken jeweils einen Haupteffekt von syntaktischen Schwierig-
keiten. In der linken Abbildung ist zu sehen, dass Sétze, die mit einem Subjekt
beginnen, hiufiger richtig verstanden wurden als Sétze, die mit einem Objekt beginnen.
In der rechten Abbildung ist zu sehen, dass Sitze, bei denen der Relativsatz nach dem
ersten Nomen steht (Positionl), hdufiger richtig verstanden wurden als Sétze, bei denen
der Relativsatz nach dem zweiten Nomen steht (Position2). Beide syntaktischen Effekte
sind fiir junge Probanden ungefdhr gleich groB. Deutlich kann man sehen, dass sich die
Leistung der alten Probanden nicht durch eine einfache Transformation aus der Leistung
der jungen Probanden herleiten 14B3t: Wahrend fiir einen Faktor syntaktischer
Komplexitit die Altersunterschiede in der schwierigen Bedingung besonders grof3 sind
(Abbildung links), sind sie fiir den anderen Faktor in der schwierigeren Bedingung
dhnlich grof3 wie in der einfacheren Bedingung (Abbildung rechts).

Das heterogene Muster der Altersunterschiede im ersten Experiment von Kliegl,
Fanselow et al. (unverdffentlichtes Manuskript) spricht dagegen, dass man die
Altersunterschiede durch einen globalen Faktor, in dem sich junge und alte Probanden
unterscheiden (wie zum Beispiel Arbeitsgeddchtniskapazitit), erkldren konnte.

Dennoch wurden in einem weiteren Experiment durch eine globale Manipulation
(kiirzere Prédsentationszeiten fiir junge Probanden) junge Probanden nicht nur auf das
allgemeine Antwortniveau der alten Probanden gedriickt. Auch alle signifikanten

Interaktionen mit Alter verschwanden und keine neuen traten auf.

Prasentationszeit: 31Zms fir junge und 7S50ms fir alte Teilnehmer

1 1

0,9+ 0,9
) D_.B_ — D_,E—
T T
¢o0,7H N
b i N -
G 0.8 ALt g 087 ALt
A0S Jung A0,S Jurg

0,4 0,4

0,3 0,31 —— —

Subjekt Objekt Fositionl Fositions

Abbildung 2: Alterssimulation durch reduzierte Darbietungszeit fiir junge Teilnehmer bei Kliegl
et al (unveroffentlichtes Manuskript)
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Die Alterssimulation durch verkiirzte Prasentationszeit hat erfolgreich dazu gefiihrt,
dass die junge Probanden sich genauso wie alte Probanden verhalten haben. Wie man in
Abbildung 2 sehen kann, war es war fiir beide Altersgruppen in gleicher Weise leichter
einen Satz zu verstehen, wenn dieser mit einem Subjekt beginnt (linke Abbildung).
Auch der Effekt der Position des Relativsatzes war bei beiden Altersgruppen dhnlich
ausgepragt (rechte Abbildung).

Diese Ergebnisse sind interessant und auch etwas merkwiirdig. Die Daten sprechen
sowohl fiir, als auch gegen eine generelle Erklarung der Altersunterschiede. In der hier
vorliegenden Arbeit wird untersucht werden, wie die Daten bei einer anderen Art der
Alterssimulation aussehen werden.

Auch Kliegl, Mayr et al (1999) fanden Hinweise sowohl auf generelle, als auch auf
spezifische Altersunterschiede. Dabei zeigte sich, dass die Art, wie die Daten
ausgewertet werden, Einflul3 auf die Interpretation der Ergebnisse haben kann.

Hinweise auf generelle Altersunterschiede fanden die Autoren, als sie die Daten so
auswerteten, wie die Sédtze priasentiert worden waren, also in einzelnen experimentellen
Bedingungen. Dazu zeichneten sie die Ergebnisse der 32 experimentellen Bedingungen
auf als sogenannte Alt-Jung Funktion auf, wobei jeder der 32 Datenpunkte sowohl einen
Wert der jungen als auch der alten Studienteilnehmer reprisentierte. Den Ergebnissen
der jungen Studienteilnehmern auf der x-Achse werden dabei die Daten der alten
Studienteilnehmer auf der y-Achse gegeniibergestellt. Die meisten Datenpunkte
befanden sich unterhalb der Hauptdiagonale. Dies spiegelt den Altershaupteffekt
wieder, also dass die alten Studienteilnehmer im Mittel schlechter als die jungen
abgeschnitten haben. Es zeigten sich allgemeine Altersunterschiede, die in leichten und
schwierigen Bedingungen dhnlich grof3 waren.

In einer zweiten Auswertung wurde die Alt-Jung Funktion nicht auf Basis der
experimentellen Bedingungen, sondern auf Grund der ihnen zugrunde liegenden
syntaktischen Faktoren gezeichnet. So bildeten zum Beispiel alle Sitze, bei denen der
Relativsatz nach dem ersten Nomen stand einen Datenpunkt, genauso wie in der
komplementédren komplexen Bedingung die Sétze, bei denen der Relativsatz nach dem
zweiten Nomen stand. Diese Sicht auf die Daten zeigte Altersunterschiede, die fiir
leichte und schwierige Bedingungen proportional gleich grof3 waren.

In einer weiteren Auswertung wurden die Daten getrennt ausgewertet, je nachdem ob

nach dem Hauptsatz oder dem Relativsatz gefragt worden war. Hier zeigte sich, dass es
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bei den Bedingungen, bei denen nur nach dem Relativsatz gefragt wurde, sehr geringe
Altersunterschiede gab. Wurde nach dem Hauptsatz gefragt, gab es jedoch deutliche

Altersunterschiede.

1.6. Was in dieser Arbeit nicht untersucht wird

Das Verstehen von Sprache ist ein sehr komplexer Vorgang. Wenn aus geschriebenem
Text oder aus Lauten eine mentale Reprisentation von Bedeutung entsteht, sind eine
Vielzahl verschiedener Prozesse beteiligt, die sehr schnell hintereinander oder auch
gleichzeitig ablaufen (z.B. Friederici 1999). Ganz am Anfang steht die (visuelle oder
akustische) Wahrnehmung der Sprachreize. Die daraufthin folgende phonologische
Analyse fithrt z.B. zur Identifizierung von Wortgrenzen. Sind einzelne Worter
identifiziert wird ihre semantische Bedeutung auf lexikalischer Ebene erschlossen,
wobei auch morphologische Aspekte eine Rolle spielen, also die Identifizierung
kleinster bedeutungstragender Einheiten eines Wortes. Dann erfolgt eine erste
syntaktische Analyse der grammatikalischen Beziehungen der Worter zueinander.
Dabei werden die Funktionsworter wie Artikel und Prapositionen genauso analysiert,
wie Flexionsinformationen, die zum Beispiel Numerus, Kasus und Tempus anzeigen.
Bei der kritische Betrachtung, ob die erste Hypothese der Bedeutung eines Satzes
stimmen kann, wird sowohl auf allgemeines Welt-Wissen zuriickgegriffen als auch ein
Diskurskontext beriicksichtigt, also Wissen iiber die Situation, in der der Satz steht und
iiber den Sprecher. Insgesamt kommt man dann durch das Zusammenspiel aller dieser
Faktoren zu einer mentalen Reprisentation der Bedeutung des Satzes, hat den Satz also
verstanden. Jeder dieser kurz beschriebenen Vorgénge ist Gegenstand umfangreichster
empirischer Forschung. So ist zum Beispiel heftig umstritten, inwieweit syntaktische
und semantische Information wihrend des Sprachverstehens miteinander interagieren,
oder ob sie, eventuell in modularen Subsystemen, unabhidngig voneinander verarbeitet
werden.

Alle diese Schritte sind zwar immer beim Verstehen von Sprache beteiligt, aber ich
mochte in dieser Arbeit nur einen kleinen Teil dieses komplexen Vorgangs untersuchen.
In den hier vorgestellten Experimenten wird nicht allgemeines Sprachverstehen an sich
untersucht, sondern in einer experimentellen Situation wird eine ganz spezielle
sprachliche Aufgabe variiert. Es wird untersucht, wie gut junge und &ltere Studienteil-

nehmer Sétze mit verschieden schwieriger syntaktischer Struktur verstehen kénnen. Die
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meisten der oben erwédhnten Schritte des Sprachverstehens sind in den hier beschriebe-
nen Experimenten konstant gehalten worden. Sie sollten also fiir die gefundenen
experimentellen Effekte keine Rolle spielen. Alle Sédtze wurden auf die gleiche Art
prasentiert. Mit grofler Sorgfalt wurde durch die Art der Konstruktion des Stimulusma-
terials sichergestellt, dass es — aufBler den syntaktischen — keine zusidtzlichen
semantischen Hinweise auf die Bedeutung der Sdtze gab. Jeder Satz stand fiir sich und
in keinem dariiber hinausgehenden diskursiven Kontext. Auch die Situation der
Teilnahme an einem psycholinguistischen Experiment war fiir die Studienteilnehmer bei
allen Sitzen identisch. Die préasentierten Sitze unterschieden sich ausschlieflich in der
Wortstellung. Allein die Syntax der Sitze bestimmte, wie sie zu verstehen waren. Dies
ist natiirlich eine sehr artifizielle Situation. Ich habe sie nicht deswegen gewéhlt, weil
ich denke, dass die anderen Prozesse des Sprachverstehens unwichtig wiren, sondern

weil man dadurch die syntaktischen Effekte besonders deutlich beobachten kann.

Der nun folgende empirische Teil meiner Arbeit gliedert sich in drei Teile. Der erste
Teil befalit sich sich mit einer Alterssimulation. Es werden zwei Experimente
beschrieben, bei denen die Arbeitsgeddchtniskapazitit junger Probanden durch eine
zusdtzliche Gedichtnisbelastung von drei beziehungsweise vier Zahlen eingeschrankt
wurden.

Im zweiten Teil werden zwei weitere Experimente vorgestellt, bei denen durch ein
anderes Vorgehen versucht wurde, alte und junge Probanden auf dasselbe Leistungsni-
veau zu bringen. Die Manipulation betraf das verwendete Aufgabenmaterial: Dieselbe
Information wie bei den eingebetteten Relativsdtzen wurde in syntaktisch einfachen
koordinierten Sétzen présentiert.

Im dritten Teil wird untersucht, wie stabil die syntaktischen Komplexitatseffekte und

die Altersunterschiede iiber einen kurzen Trainingszeitraum hinweg sind.
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2. Alterssimulation durch zusatzliche Gedachtnisbelastung

Bei einer Alterssimulation wird versucht, Entwicklungsprozesse im Experiment zu
simulieren. Man manipuliert diejenigen unabhéngigen Variablen, die man fiir bestimmte
Alterseffekte verantwortlich machen mdéchte. Diese Methode wurde von Birren (1970)
und auch Baltes & Goulet (1971) vorgeschlagen. Der Vorteil einer solchen experimen-
tellen Vorgehensweise ist, dass sich eher Aussagen iiber Kausalitdt machen lassen als
bei klassischen Querschnitts- oder Langsschnittstudien.

Dabei kann man einerseits versuchen, die Effekte des Alterns riickgéngig zu machen.
Handelt es sich um reversible Effekte, wie sie zum Beispiel durch mangelnde Ubung
der alteren Erwachsenen entstanden sein kdnnten, so konnen sie durch eine erfolgreiche
Alterssimulation wieder zum Verschwinden gebracht werden.

Das Ziel einer Alterssimulation kann auch sein, junge Erwachsene dazu zu bringen,
dass sie das Verhalten von alten Erwachsenen zeigen. Dabei reicht es nicht aus, dass die
jungen Erwachsenen sich im allgemeinen Leistungsniveau an das der &lteren
angleichen. Das wire auch zu erreichen, indem man die jungen Probanden durch vollig
absurde Handicaps behindern wiirde. Junge Probanden miissen auch exakt dasselbe
Muster an beeintrachtigten und nicht beeintrichtigten Prozessen zeigen, wie man es bei
den dlteren Erwachsenen findet (z.B. Salthouse 1991b S.321).

Kruse, Lindenberger & Baltes (1993) und auch Lindenberger & Baltes (1995) nennen
folgende Schritte bei der Methode der Simulation von Entwicklungsprozessen: Erstens
muss man das Entwickungsphidnomen identifizieren, also den Altersunterschied, den
man erkldren mochte. In einem zweiten Schritt formuliert man eine Reihe von
Hypothesen iiber Variablen, die die Entwicklungsprozesse verursacht haben konnten.
Dann werden diese Variablen in einem Experiment simuliert. In einem vierten Schritt
werden die simulierten Daten mit den ,,echten* Daten verglichen. SchlieBlich konnen
die externe Validitidt der gefundenen Interpretation und auch alternative kausale
Interpretationen kritisch gepriift werden.

Ein Beispiel fiir die Methode der Simulation von Entwicklungsprozessen bei der
Alterungsprozesse riickgingig gemacht werden konnten, ist die Forschung zu
Selbstédndigkeit und Unselbstdndigkeit im Alter von M. Baltes (z.B. Baltes, Horn,
Barton, Orzech & Lago 1973). Die Autoren konnten beobachten, dass die sozialen

Interaktionspartner von alten Menschen mit Zuwendung und Aufmerksamkeit auf
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unselbstindiges Verhalten reagierten, dieses also verstdrkt haben. Zusétzlich haben sie
selbstindiges Verhalten der alten Menschen ignoriert. Nachdem in einer Interventions-
studie (Baltes, Neumann & Zank 1994) die Interaktionspartner ihr Verhalten gedndert
hatten, haben auch die alten Menschen weniger unselbstindiges Verhalten gezeigt.

Ein anschauliches Beispiel fiir das Vorgehen bei einer Alterssimulation, bei der junge
Menschen dazu gebracht werden sollten, sich wie dltere Erwachsene zu verhalten, zeigt
der Artikel von Lindenberger, Scherer & Baltes (2001). Sie untersuchten, ob man die
Tatsache, dass sensorische und kognitive Fihigkeiten bei dlteren Menschen besonders
eng korrelieren, damit erkldren kann, dass Probanden mit Seh- oder Horschwierigkeiten
in kognitiven Tests schlechter abschneiden als sie ,,eigentlich* sollten. Dazu schrinkten
sie kiinstlich mit Spezialbrillen und Kopfhdrern die Seh- und Horfdhigkeit ihrer
Probanden ein. Sie fanden jedoch, dass diese ,.kiinstliche Alterung* keine Auswirkun-

gen auf die Leistung ihrer Probanden in kognitiven Tests hatte.

2.1. Experiment 1: Gedichtnisbelastung mit drei Zahlen

In den folgenden zwei Experimenten wird die Hypothese getestet werden, dass die
Altersunterschiede bei eingebetteten Relativsdtzen durch eine geringere Arbeitsge-
dichtniskapazitidt dlterer Menschen verursacht werden. Dazu wird versucht, die
Abnahme der Arbeitsgedidchtniskapazitit an jungen Studienteilnehmer zu simulieren.

Fiir junge Probanden wurde reduzierte Arbeitsgeddchtniskapazitit dadurch simuliert,
dass sie sich, wihrend sie einen Satz am Bildschirm prisentiert bekamen, Zahlen
merken mussten. Dies ist eine durchaus iibliche Methode, so verwenden zum Beispiel
auch Caplan & Waters (1999) eine dhnliche Sekundéraufgabe, um die Arbeitsgedécht-
niskapazitit ihrer Probanden zu reduzieren. Die jungen Studienteilnehmer sollten sich
die Zahlen nur merken, und sie nicht stindig laut vor sich hersagen, wie es zum Beispiel
bei den Experimenten von Baddeley (1986) der Fall gewesen war. Die zusétzliche
Gedichtnisbelastung durch das Merken der Zahlen sollte in den hier vorgestellten
Experimenten nicht hauptsidchlich die Kapazitidt der artikulatorischen Schleife der
jungen Probanden reduzieren, sondern eher ihre Arbeitsgedidchtniskapazitit als ganzes,
beziehungsweise die der Zentralen Exekutive.

Nach dem Ansatz von Just & Carpenter (1992), die von der Existenz eines generellen
verbalen Arbeitsgedidchtnisses ausgehen, wiirde eine Zusatzaufgabe dieses allgemeine

verbale Arbeitsgeddchtnis belasten. Wenn die Altersunterschiede durch eine reduzierte
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Arbeitsgeddchtniskapazitdt der édlteren Erwachsenen verursacht werden, besteht die
Erwartung, dass junge Probanden mit reduzierter Arbeitsgeddchtniskapazitit eine
dhnliche Leistung in der Satzverstehensaufgabe wie die dlteren Erwachsenen haben
werden.

Nach der Idee von Caplan & Waters (1996a) wiirde die Zusatzaufgabe, da sie nicht
syntaktischer Natur ist, das speziell fiir Syntax zustindige Arbeitsgeddchtnissystem
nicht belasten. Eine zusidtzliche Gedédchtnisbelastung sollte keine Effekte auf die
Satzverstehensaufgabe haben oder hochstens einen kleinen Haupteffekt. Das Verhalten
der élteren Erwachsenen sollte nicht erfolgreich simuliert werden konnen.

Die Daten junger Probanden mit zusitzlicher Gedédchtnisbelastung wurden mit den
Daten der dlteren Probanden aus der weiter oben vorgestellten Studie von Kliegl et al.
(unveroffentlichtes Manuskript) verglichen. Bei einer erfolgreichen Alterssimulation
sollte das allgemeine Leistungsniveau der jungen Probanden bei der Satzverstehensauf-
gabe gleich wie das der ilteren Vergleichsgruppe sein. Zusétzlich sollten die
Ausprigung der einzelnen syntaktischen Effekte fiir junge und dltere Probanden gleich
grof} sein. Dies bedeutet, es sollte keine Interaktionen zwischen den syntaktischen
Effekten und Alter geben.

Bei diesen Uberlegungen gibt es zwei Annahmen, auf die ich extra eingehen mdchte:
Erstens gehe ich davon aus, dass die zusitzliche Gedachtnisbelastung tatséchlich die
Kapazitit des Arbeitsgeddchtnisses reduziert, und nicht irgendwelche vollig andere
Auswirkungen hat. Zweitens gehe ich davon aus, dass die syntaktischen Komplexitéts-
effekte alle in gleicher Weise durch verschieden starke Belastung des Arbeitsgedicht-
nisses verursacht werden. Die aus den Experimenten von Kliegl et al.
(unverdffentlichtes Manuskript) bekannten zwei stirksten syntaktischen Effekte, die
durch Variation der Wortstellung und die Variation der Position des Relativsatzes
zustande kommen, sind jedoch durchaus unterschiedlich in ihrer Natur. Die Variation
der Wortstellung, also ob ein Subjekt vor dem Objekt steht oder umgekehrt, scheint eine
ganz und gar syntaktische Manipulation zu sein. Wenn jedoch der Relativsatz erst nach
dem zweiten Nomen des Hauptsatzes steht, muss man sich beide Nomen des
Hauptsatzes merken, wihrend man den Relativsatz verarbeitet. Bei diesem Effekt ist es
plausibel, dass auch eher allgemeine Gedachtniseffekte eine Rolle spielen konnten. Ist
die Alterssimulation erfolgreich, so hat sich diese Spekulation jedoch erledigt. Wird sie

nur teilweise erfolgreich sein, so wird es interessant sein zu sehen, welche syntaktischen
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Effekte durch eine zusitzliche Gedachtnisbelastung besonders gut simuliert werden

konnen und welche nicht.

2.1.1. Methode

Probanden

21 junge Erwachsene (M=19 Jahre; Alter: 17 bis 22 Jahre; 10 ménnlich, 11 weiblich)
nahmen an Experiment 1 teil. Es gab noch eine Kontrollbedingung ohne Gedachtnisbe-
lastung, die in einer separaten Sitzung getestet wurde. Die Reihenfolge der Sitzungen
war ausbalanciert, so dass die Hélfte der Studienteilnehmer mit der Aufgabe ohne, die
andere Hélfte aber mit der Aufgabe mit zusatzlicher Gedichtnisbelastung begannen. Fiir
die Teilnahme an dem Experiment erhielten die jungen Studienteilnehmer entweder 20
DM oder einen Versuchspersonenstundenschein iiber zwei Stunden. Fiir die Ergebnisse
der Alterssimulation, die im folgenden vorgestellt werden, wurden nur die Durchgénge
mit Geddchtnisbelastung ausgewéhlt.

Als Vergleichsgruppe wurden die Ergebnisse der 40 alten Studienteilnehmer aus der
oben beschriebenen Studie von Kliegl et al. (unverdffentlichtes Manuskript) genommen.
Sie hatten an einem identischen Satzverstehens-Experiment (aber ohne zusétzliche
Gedichtnisbelastung) teilgenommen. Die dlteren Probanden waren im Durchschnitt
70,55 Jahre alt (zwischen 64 und 80 Jahre). Davon waren 20 Ménner und 20 Frauen. Sie
erzielten in einem Wortschatztest (MWT-A) einen etwas hoheren Wert als die Gruppe
junger Probanden (éltere Probanden M=32,9; SD=1,8; jlingere Probanden: M=31,33;
SD=1,56). Im Zahlen-Symboltest zeigten die dlteren Probanden eine geringere Leistung
als die jiingeren Probanden (&ltere Probanden: M=48,55; SD=7,33; jlingere Probanden:
M=62,85; SD=9,5).

Material: Gedichtnisaufgabe (Sekundiraufgabe)

Bei der Gedichtnisaufgabe sollten sich die jungen Probanden drei Zahlen merken, die
auf dem Bildschirm vor der eigentlichen Satzverstehensaufgabe gezeigt wurden. Eine
der drei Zahlen mussten die Probanden wiedergeben, nachdem sie den Satz préasentiert

bekommen hatten.

Material: Satzverstehensaufgabe (Primaraufgabe)

Bei der Satzverstehensaufgabe sollten die Probanden Sitze lesen und eine Verstindnis-

frage zu jedem Satz beantworten. Jeder Satz bestand aus einem Hauptsatz mit
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eingebettetem Relativsatz und enthielt insgesamt drei Nomen und zwei Verben. Die
Satze unterschieden sich also weder in der Anzahl der verwendeten Propositionen
(zwei), noch in der Anzahl der Worter, sondern nur in ihrer Wortstellung. Die Sétze
hatten eine semantisch reversible Bedeutung. Dies ist geeignet um ,,pure* syntaktische
Komplexitdt zu manipulieren, wie es zum Beispiel von Caplan & Waters (1995)
vorgeschlagen wurde.

Ein Durchgang bestand aus dem Merken der drei Zahlen, dem Lesen des Satzes, der

Wiedergabe einer der Zahlen, und der Beantwortung der Verstidndnisfrage.

Design der Satzverstehensaufgabe

In der Satzverstehensaufgabe wurde ein within-subjects-Design mit vier experimen-
tellen Faktoren realisiert. Sowohl die Verstdndnisfrage als auch der prasentierte Satz
trugen zu diesem Design bei. Es wurden zwei verschiede Arten von Fragen gestellt und
acht (2 x 2 x 2) verschiedene Arten von Sitzen présentiert. Es gab also insgesamt 16
experimentelle Bedingungen.

Das experimentelle Design kam wie folgt zustande: Sowohl die Hauptsitze als auch
die Relativsdtze konnten voneinander unabhéngig entweder mit einem Subjekt oder mit
einem Objekt beginnen. Dariiber hinaus konnte die Position des Relativsatzes variieren.
Tabelle 1 zeigt die acht Variationen der Sitze, die durch eine Kombination dieser drei

syntaktischen Faktoren gebildet werden konnen.
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Hauptsatz Relativsatz Position

(1) Vielleicht hat der Mann, der den SO SO Positionl
Clown gesehen hat, den Anwalt
geschlagen.

(2) Vielleicht hat den Mann, der den oS SO Positionl
Clown gesehen hat, der Anwalt
geschlagen.

(3) Vielleicht hat der Mann, den der SO oS Positionl
Clown gesehen hat, den Anwalt
geschlagen.

(4) Vielleicht hat den Mann, den der oS oS Positionl
Clown gesehen hat, der Anwalt
geschlagen.

(5) Vielleicht hat der Mann den Anwalt, SO SO Position?2
der den Clown gesehen hat, geschlagen.

(6) Vielleicht hat den Mann der Anwalt, oS SO Position2
der den Clown gesehen hat, geschlagen.

(7) Vielleicht hat der Mann den Anwalt, SO oS Position?2
den der Clown gesehen hat, geschlagen.

(8) Vielleicht hat den Mann der Anwalt, oS oS Position?2
den der Clown gesehen hat, geschlagen.

Tabelle 1: Acht verschiedene Arten von Sétzen. Die Reihenfolge von Subjekt und Objekt und
die Position des Relativsatzes wurde variiert.

Im Hauptsatz konnen die Nominalphrasen in der Reihenfolge Subjekt-vor-Objekt (SO)
oder in der Reihenfolge Objekt vor Subjekt (OS ) stehen. In der Tabelle sind dies fiir SO
die Bedingungen (1 3 5 7) und fiir OS die Bedingungen (2 4 6 8).

Auch im Relativsatz konnen die Nominalphrasen in der Reihenfolge Subjekt-vor-
Objekt (SO) oder Objekt-vor-Subjekt (OS) stehen. In der Tabelle sind dies fiir SO die
Bedingungen (1 2 5 6) und fiir OS die Bedingungen (3 4 7 8).

Der Relativsatz kann in seiner Position variieren. Er kann nach dem ersten Nomen des
Hauptsatzes (Positionl) oder nach dem zweiten Nomen des Hauptsatzes (Position2)
stehen. In Tabelle 1 sind dies die Bedingungen (1 bis 4) und (5 bis 8).

Der vierte Faktor des experimentellen Designs betraf die Verstdndnisfrage: Es wurden
zwel Arten von Fragen gestellt. Das waren Fragen mit dem Verb des Hauptsatzes und
Fragen mit dem Verb des Relativsatzes. Zu jedem der in Tabelle 1 stehenden

Beispielsitze konnten folgende Fragen gestellt werden:
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Art der Frage

., Wer hat geschlagen? " oder ,, Wer wurde geschlagen? * Hauptsatz-Frage

., Wer hat gesehen?*“ oder ,, Wer wurde gesehen? “ Relativsatz-Frage

Tabelle 2: Zwei verschiedenen Arten von Fragen: Fragen mit dem Verb des Hauptsatzes oder
mit dem Verb des Relativsatzes.

Die Fragen wurden sowohl in aktiver als auch in passiver Form gestellt. Dies diente
vor allem dazu, Strategieeffekte der Studienteilnehmer zu verhindern, die auftreten
konnten wenn man immer nach einem Subjekt oder immer nach einem Objekt fragen
wiirde. Der (mogliche und fiinfte) Faktor Aktivfrage vs. Passivfrage wurde in der hier

berichteten Auswertung jedoch nicht beriicksichtigt. (*Hinweis: Kein Unterschied)

2.1.2. Rekodierung von experimentellen Faktoren

Die gerade beschriebenen Faktoren sind jedoch nicht die einzige Moglichkeit, wie man
die 16 experimentellen Bedingungen beschreiben und auswerten kann. Es befinden sich

noch mehr linguistische RegelméBigkeiten in den Stimulussétzen.

Interaktionen und Haupteffekte

So kénnen zum Beispiel Hauptsatz und Relativsatz dieselbe Wortstellung haben oder
auch nicht. Wenn sowohl Hauptsatz als auch Relativsatz beide mit einem Subjekt oder
beide mit einem Objekt beginnen, sind dies die kongruenten Bedingungen (1 4 5 8) aus
Tabelle 1. Inkongruent, also von unterschiedlicher Wortstellung was die Reihenfolge
von Subjekt und Objekt betrifft, wiren die Bedingungen (2 3 6 7). Auf diese Weise
lassen sich mogliche Interaktionen aus der Varianzanalyse auch als Haupteffekte
interpretieren. Eine Voraussetzung dafiir ist, dass genau die Halfte der experimentellen
Bedingungen zur der einen Auspriagung des Effektes gehort und die andere Hélfte der
Bedingungen zu der anderen Auspriagung. Im gerade beschriebenen Beispiel ist die
Interaktion Wortstellung im Hauptsatz x Wortstellung im Relativsatz identisch mit dem

Haupteftekt Kongruenz der Wortstellung in Haupt- und Relativsatz.

Rekodierung von syntaktischen Faktoren

Man kann auch andere als die urspriinglich in Tabelle 1 aufgefiihrten Faktoren in dem
experimentellen Design finden. Die Verstidndnisfrage kann sich immer nur entweder auf
den Hauptsatz oder auf den Relativsatz beziehen. Das bedeutet gleichzeitig, dass einer
der beiden Sétze fiir eine richtige Beantwortung der Frage nicht relevant war. Natiirlich

wussten die Studienteilnehmer beim Lesen des Satzes noch nicht, auf welchen Teilsatz
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sich die Frage beziehen wiirde. Trotzdem ist es interessant, unterscheiden zu konnen, ob
die Wortstellung im relevanten und im nicht relevanten Satz gleich bedeutend ist. Um
dies in den Daten besser sehen zu konnen, wurden die beiden Faktoren, die sich mit der
Reihenfolge der Nominalphrasen (SO oder OS) befassen, rekodiert. Die Information, ob
es ein Hauptsatz oder ein Relativsatz war, der mit einem Subjekt oder Objekt begonnen
hatte, wurde zugunsten eines Faktors in den Hintergrund gestellt, der die Wortstellung
im ,,relevanten* Satz (RE), das heif}t in dem Satz, der im Fokus der Frage stand, von der
Wortstellung im ,,irrelevanten* Satz (IR), unterscheidet. Durch diese Rekodierung ging
keine Information verloren. Urspriinglich als Haupteffekt signifikant gewordene Effekte
wiirden danach als Interaktionen signifikant werden. Die Rekodierung dnderte auch
nichts am vierfaktoriellen orthogonalen Design des Experimentes. Die Faktoren, die
ausgewertet wurden sind nun:

Wortstellung im relevanten Satz (RE): Subjekt-vor-Objekt (RE_S) oder Objekt-vor-
Subjekt (RE_O)

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Subjekt-vor-Objekt (IR_S) oder Objekt-vor-
Subjekt (IR_O)

Position des Relativsatzes: Position 1 oder Position 2

Frage: Hauptsatz-Frage oder Relativsatz-Frage

Die Irrtumswahrscheinlichkeit wurde auf 5% festgesetzt. Dabei sollte aber bedacht
werden, dass bei einer Varianzanalyse mit 4 orthogonalen Faktoren 15 Einzelvergleiche
berechnet werden. Es ist also auch recht gut moglich, dass ein Effekt nur durch Zufall
signifikant wird. Deswegen ist es besonders wichtig, bei der Interpretation der

Ergebnisse auf die Grofe der Effekte und ihre Replizierbarkeit zu achten.

Vorgehen

Eine Sitzung begann mit einem Fragebogen zu biografischen Angaben der Studienteil-
nehmer, und zwei kurzen Tests, dem Mehrfachwahl-Wortschatztest (Wechsler 1981),
bei dem tatsdchlich existierende Worter unter Nonsens-Wortern identifiziert werden
missen, und dem Zahlen-Symboltest (Wechsler 1981), einem Geschwindigkeitstest, bei
dem die Probanden in 90 Sekunden so viele Symbole wie moglich vorgegebenen
Zahlen zuordnen sollen. Das Satzverstehensexperiment wurde am Computer
durchgefiihrt, die Versuchssteuerung mit der Psyscope-Experimentalsoftware (Cohen,
MacWhinney, Flatt & Provost 1993) realisiert. Zu Beginn jedes Durchgangs wurden 3

verschiedene Zahlen auf einem Computerbildschirm prisentiert. Dann wurde ein Satz
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Wort fiir Wort dargeboten. Darauthin sollten die Probanden eine der Zahlen — welche
der drei das war, wurde zuféllig ausgewidhlt und durch ein Fragezeichen an der
entsprechenden Stelle angezeigt — eingeben. Unmittelbar danach wurde eine
Verstandnisfrage présentiert und die drei moglichen Nomen des Satzes wurden als
Antwortalternativen vorgegeben. Abhédngige Variablen waren erstens die Genauigkeit in
der Auswahl des richtigen Nomens und zweitens, ob die Zahl richtig oder falsch

eingegeben wurde. In einer Sitzung wurden 160 Sétze dargeboten.

2.1.3. Ergebnisse

Es wurde eine ANOVA gerechnet mit Alter (2 Gruppen) als between-subjects-Faktor
und mit den syntaktischen Faktoren Wortstellung (zwei Stufen), Wortstellung im nicht
gefragten Satz (2 Stufen), Position des Relativsatzes (2 Stufen) und Ziel der Frage (2
Stufen) als within-subjects-Faktoren. Es wurden alle Durchginge mit in die Auswertung
aufgenommen, egal ob die jungen Studienteilnehmer die Zahl richtig wiedergeben

konnten oder nicht. Die Irrtumswahrscheinlichkeit wurde auf 5% festgesetzt.

Syntaktische Effekte

Im folgenden werden zuerst die Effekte der syntaktischen Manipulationen berichtet.
Dabei wird nicht zwischen den Daten der jungen und den Daten der dlteren Erwachse-
nen unterschieden.

Die mittlere Antwortgenauigkeit lag bei 59%. Die Probanden lagen deutlich iiber der
Ratewahrscheinlichkeit von 33% korrekter Antworten, die man erhalten wiirde, wenn
man per Zufall aus den drei am Bildschirm priasentierten Nomen das richtige auswihlen

wiirde. In Abbildung 3 sind die Haupteffekte der syntaktischen Faktoren abgebildet.
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Abbildung 3: syntaktische Effekte bei Experiment 1.
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Wortstellung im relevanten Satz (RE): Der groBte Effekt war mit der Wortstellung im
gefragten Satz verbunden: Wenn nach einem subjektinitialen Satz gefragt wurde, waren
die Probanden 15% besser als wenn nach einem objektinitialen Satz gefragt wurde.
F(1,59)=62,99; MSe=0,06; p=0,00.

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Die Wortstellung im nicht gefragten Satz hatte
keinen signifikanten Effekt auf die Antwortgenauigkeit F(1,59)=3,32; MSe=0,02;
p=0,07.

Position des Relativsatzes (Position): Sétze, bei denen der Relativsatz nach dem ersten
Nomen stand, wurden im Durchschnitt 10% besser beantwortet als Sitze, bei denen der
Relativsatz nach dem zweiten Nomen stand F(1,59)=46,29; MSe=0,05; p=0,00.

Frage: Ob nach dem Hauptsatz oder nach dem Relativsatz gefragt wurde, machte
keinen Unterschied in der Antwortgenauigkeit F(1,59)<1.

RE x Frage: Der Haupteffekt der Wortstellung wurde durch eine Interaktion mit dem
Faktor Frage qualifiziert. Der Effekt der Wortstellung war bei Fragen nach dem
Hauptsatz grofer als bei Fragen nach dem Nebensatz F(1,59)=14,61; MSe=0,05;
p=0,00.

RE x Position: Die beiden beschriebenen syntaktischen Haupteffekte interagierten
miteinander F(1,59)=8,41; MSe=0,03; p=0,01. Der Effekt der Position des Relativsatzes
war grofler, wenn der gefragte Satz mit einem Subjekt begonnen hatte, als wenn er mit
einem Objekt begonnen hatte (14% Unterschied vs. 7% Unterschied). Oder man kann es
auch anders ausdriicken: Der Effekt der Wortstellung war grofler, wenn der Relativsatz
nach dem ersten Nomen stand (18% vs. 12% Unterschied).

RE x IR x Position: Ein weiterer Effekt zeigte sich in der Interaktion der Faktoren
Wortstellung des relevanten Satzes, Wortstellung des irrelevanten Satzes und Position
des Relativsatzes F(1,59)=19,81; MSe=0,02; p=0,00. Diese Dreifach-Interaktion 140t
sich auch als Haupteffekt beschreiben: Wenn das Relativpronomen denselben Kasus
hatte wie das Nomen, auf das es sich bezog, wurden 4% mehr richtige Antworten

gegeben, als wenn die Kasus nicht {ibereinstimmten.

Alterseffekte

Die Alterssimulation war nicht erfolgreich. Die allgemeine Antwortgenauigkeit der
jungen Probanden mit einer Gedédchtnisbelastung von drei Zahlen lag bei 65% wéhrend
die Vergleichsgruppe alter Probanden nur 53% der Fragen richtig beantworten konnte.

Der Altersunterschied von 12% war signifikant F(1,59)=11,00; MSe=0,3; p=0,00.
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Eine erfolgreiche Alterssimulation sollte zusdtzlich zum Altershaupteffekt alle
Interaktionen mit Alter eliminieren. Auch das hat in Experiment 1 nicht funktioniert. Es
gab eine signifikante Interaktion zwischen einem Faktor syntaktischer Schwierigkeit
und Alter: Die Altersunterschiede waren bei objektinitialen Sétzen deutlich groBBer (17%
Unterschied) als bei subjektinitialen Sidtzen (7% Unterschied) F(1,59)=8,44; MSe=0,06;
p=0,01.

In Abbildung 4sind zwei Effekte syntaktischer Komplexitit im Altersvergleich
abgebildet: Man sieht in der linken Abbildung den Effekt der Wortstellung und die
Interaktion mit Alter: Die Altersunterschiede sind bei Objekt-Erst-Sidtzen besonders
grof3. Auf der rechten Abbildung ist der Effekt der Position des Relativsatzes (keine
Interaktion mit Alter) abgebildet.
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Abbildung 4: Alterssimulation durch Gedichtnisbelastung mit drei Zahlen. Insbesondere das
Antwort-Verhalten der alten Probanden in Bezug auf die Wortstellung im gefragten Satz konnte
nicht erfolgreich simuliert werden (linke Grafik).

2.1.4. Ergebnisse der Doppelaufgabe fiir jungen Probanden

Die jungen Studienteilnehmer konnten insgesamt 65% der Verstindnisfragen richtig
beantworten. In der Gedéchtnisaufgabe konnten sie 81% der Zahlen richtig wiederge-
ben.

Es gibt mehrere Moglichkeiten eine Dual-Task-Aufgabe auszuwerten, da sowohl die
Leistung in der Satzverstehensaufgabe als auch die Leistung in der Gedichtnisaufgabe
mogliche abhiingige Variablen sind. Grundsitzlich will man sicherstellen, dass die
Probanden tatsdchlich auch zwei Aufgaben gleichzeitig bearbeitet haben, und sich nicht

nur auf eine der beiden Aufgaben konzentriert haben. Dies wiirde man an einem
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sogenannten Trade-Off merken, also dann, wenn die Leistung in der einen Aufgabe auf
Kosten der Leistung in der anderen Aufgabe geht. Einen Trade-Off zugunsten der
Zusatzaufgabe kann man ausschlieen, wenn man nur die Durchginge auswertet, bei
der die Zusatzaufgabe nachweislich bearbeitet wurde, das heif3t hier, bei denen die Zahl
richtig erinnert werden konnte. Der Nachteil bei dieser Vorgehensweise wire, dass man
einen Teil der Daten verlieren wiirde. Dies wéren die 20% der Daten, bei denen die Zahl
nicht richtig wiedergegeben werden konnte.

In Tabelle 3 sind sowohl die Ergebnisse der Satzverstehensaufgabe als auch die der
Gedéichtnisaufgabe dargestellt.

Wenn man sich in Spalte drei nur die Durchgénge betrachtet, bei denen die Gedéicht-
nisaufgabe nicht richtig gelost wurde (evtl. weil man den Studienteilnehmern unterstellt,
sich nicht der Gedéichtnisbelastung ausgesetzt zu haben), siecht man, dass in diesen
Féllen die Leistung in der Satzverstehensaufgabe nicht auffillig gut war. 55% der Sétze
konnten richtig beantwortet werden.

Wenn man dies mit den Durchgéngen in Spalte zwei vergleicht, bei denen die
Probanden die Zahl richtig erinnern konnten (und somit nachweislich die Gedéchtnis-
aufgabe bearbeitet hatten), zeigt sich, dass bei Durchgingen mit richtig geloster
Gedéachtnisaufgabe die Satzverstehensaufgabe sogar in 68% der Fille richtig war. Es

gibt also keinen Hinweis auf einen Trade-Off zugunsten der Satzverstehensaufgabe.

Zahl richtig Zahl falsch ”
Satz richtig 1827 359 2186
(65,1%)
Satz falsch 879 295 1174
(34,9%)
2706 654 3360
(80,5%) (19,5%)

Tabelle 3: Ergebnisse der jungen Studienteilnehmer: Anzahl richtiger und falscher Durchgénge,
nach Satzverstehensaufgabe und Gedéchtnisaufgabe getrennt aufgefiihrt.

Es gibt auch noch die zweite Moglichkeit eines Trade-Offs, und zwar, dass die

Leistung in der Gedédchtnisaufgabe auf Kosten der Leistung in der Satzverstehensaufga-
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be geht. Wenn die Studienteilnehmer sich hauptsidchlich auf die Gedichtnisaufgabe
konzentriert héitten, wiirde man das in den Daten daran sehen, dass bei falscher
Satzaufgabe die Leistung in der Gedichtnisaufgabe besonders gut sein miisste.
Vergleicht man die Durchgédnge mit richtiger und falscher Satzaufgabe, so zeigt sich,
dass bei falscher Satzaufgabe (Zeile drei) 75% der Zahlen richtig wiedergegeben
werden konnten, bei richtiger Satzaufgabe (Zeile zwei) jedoch sogar 84%.

In den oben berichteten Ergebnissen waren alle Durchginge mit in die Auswertung
aufgenommen worden. Da die Daten keinerlei Hinweise auf das Vorliegen einer Trade-
Off-Beziehung zwischen den beiden Aufgaben geliefert haben, wurde keine andere

Auswertung gemacht.

2.1.5. Diskussion von Experiment 1

Die Alterssimulation durch eine zusitzliche Gedichtnisbelastung von drei Zahlen war
nicht erfolgreich. Die zusétzliche Gedachtnisbelastung fiir junge Studienteilnehmer war
offensichtlich nicht stark genug gewesen. Die Arbeitsgeddchtniskapazitit der jungen
Probanden wurde nicht in dem Ausmall reduziert, das ndtig gewesen wére, um den
Altershaupteffekt zum Verschwinden zu bringen. Der Altersunterschied in der
allgemeinen Antwortgenauigkeit war mit 12% deutlich vorhanden. Zusétzlich zu dem
signifikanten Altershaupteffekt zeigte sich eine Interaktion zwischen Alter und
Wortstellung: Die Altersunterschiede waren bei objektinitialen Sdtzen grofler als bei
subjektinitialen Sdtzen. Junge Probanden mit einer Gedéchtnisbelastung von drei
Zahlen hatten nicht dieselben Schwierigkeiten mit der Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung
wie die dlteren Studienteilnehmer. Obwohl die Alterssimulation nicht erfolgreich war,
sind die Daten von Experiment 1 durchaus plausibel und, was die syntaktischen Effekte
betrifft, einer weiteren kurzen Betrachtung wert:

Wortstellung im relevanten Satz: Nicht wirklich iiberraschend war, dass die
Wortstellung im abgefragten Satz einen Effekt auf die Schwierigkeit der Sitze hatte:
Sédtze mit der Wortstellung Objekt-vor-Subjekt waren schwieriger zu verstehen als
Sédtze mit Subjekt-vor-Objekt-Reihenfolge. Dies steht ganz im Einklang mit den
Befunden aus der Literatur.

Position des Relativsatzes: Auch die Position des Relativsatzes hat sich wie erwartet

auf die Antwortgenauigkeit ausgewirkt: Sitze, bei denen der Relativsatz erst nach dem
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zweiten Nomen stand, waren schwieriger zu verstehen als Sitze, bei denen sich der
Relativsatz auf das erste Nomen bezog.

Frage: Ob sich die Frage auf den Hauptsatz oder auf den Relativsatz bezog, hatte keine
Auswirkung auf die Antwortgenauigkeit. Zu diesem Faktor gab es auch keine
besonderen Erwartungen. Aber bei dem hier verwendeten Stimulusmaterial, das aus
zwel Sidtzen, einem Hauptsatz und einem Relativsdtzen besteht, bezieht sich eine
Verstiandnisfrage nun einmal nur auf einen der beiden Sitze. Somit ist es sinnvoll, die
Frage als Faktor in das experimentelle Design mit aufzunehmen.

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Die Wortstellung im nicht gefragten, also
irrelevanten Satz hatte keine Auswirkung auf die Antwortgenauigkeit. Dieses Ergebnis
ist durchaus unerwartet: Wahrend der Satz am Computer prasentiert wird, wissen die
Studienteilnehmer nicht, wie die Frage lauten wird. Deshalb gibt es wéhrend der
Présentation und wihrend der Verarbeitung des Satzes die Unterscheidung ,,relevan-
ter/nicht relevanter Satz* natiirlich noch nicht. Es sieht so aus, als ob die Studienteil-
nehmer, sobald ihnen die Frage bekannt ist, den irrelevanten Teil des Satzes nicht mehr
beachten. Zumindest hat die Wortstellung im nicht gefragten Satz keine Bedeutung
mehr. Dies ist vor allem auch deswegen interessant, da die Wortstellung im gefragten
Satz einen grof3en Einfluf} auf die Satzverstehensaufgabe hat.

Trotz der millgliickten Alterssimulation sind die Daten von Experiment 1 durchaus
interessant. Es zeigte sich ein heterogenes Muster der Existenz von Alter-mal-
Komplexitdts-Interaktionen. Beim Faktor Wortstellung gibt es eine Interaktion mit
Alter, beim Faktor Position des Relativsatzes nicht. Dies deutet darauf hin, dass die
Altersunterschiede beim Verstehen von syntaktisch verschieden komplexen Séitzen
wahrscheinlich nicht durch einen einzigen Faktor erklart werden konnen. Morris, Gick
& Craig (1988); Gick, Craig & Morris (1988) fanden ebenfalls verschiedene Alter-mal-
Komplexitéts-Interaktionen und die Abwesenheit dieser Interaktionen. Sie interpretieren
dies so, dass sich solche Ergebnisse nicht mit der Annahmen eines generellen
altersbedingten Defizits in einer einzigen Ressource vereinbaren lassen.

Eine vorsichtige Vermutung ist, dass sich der Effekt der Position des Relativsatzes
besser durch eine Arbeitsgeddchtnisbelastung junger Erwachsener simulieren 148t als
der Effekt der Wortstellung.

Die Daten von Experiment 1 reichen jedoch bei weitem nicht aus, um die Idee einer

Alterssimulation durch Gedéchtnisbelastung fiir gescheitert zu erkldren. Um die
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Ergebnisse von Experiment 1 zu replizieren und zu erweitern wurde ein weiteres
Experiment, diesmal mit stirkerer Geddchtnisbelastung fiir junge Studienteilnehmer,

durchgefiihrt.

2.2. Experiment 2: Gedichtnisbelastung mit vier Zahlen

In Experiment 2 wurde erneut die Methode der Alterssimulation durch zusétzliche
Gediachtnisbelastung fiir junge Probanden gewihlt. Die Gedéchtnisbelastung, also die
Anzahl der zu merkenden Zahlen, wurde von drei auf vier erhoht. Eine grofere
Gedichtnisbelastung sollte dazu fiihren, dass junge Probanden sich in ihrem
allgemeinen Leistungsniveau nicht mehr von den dlteren Probanden unterscheiden.
Falls dies klappen sollte, wire besonders interessant, ob die ,,spezifischen Defizite* alter
Probanden beim Bearbeiten von objektinitialen Sidtzen weiterhin existieren oder ob sie
verschwinden wiirden. Falls die Altersunterschiede beim Wortstellungseffekt
erfolgreich simuliert werden konnten, wire die Alterssimulation dann auch beim Effekt
der Position des Relativsatzes erfolgreich, oder wiirde hier dann eine Interaktion mit
Alter neu auftreten?

In Experiment 2 wurden neue Gruppen von jungen und &lteren Studienteilnehmer
getestet, die zwei fast identische Versionen des Sprachverstehens-Experimentes
bearbeiteten. Bei beiden Versionen wurden Zahlen prisentiert, die sich die dlteren

Erwachsenen aber nicht merken mussten.
2.2.1. Methode

Probanden

An Experiment 2 nahm eine neue Stichprobe von 20 jungen Probanden (zwischen 17
und 24 Jahre alt; M=18,7 Jahre) und 20 dlteren Probanden (zwischen 63 und 76 Jahre
alt; M=70 Jahre) teil. Die jungen Probanden waren Schiiler oder Studenten aus Potsdam,
die dlteren Probanden freiwillige Teilnehmer aus der Potsdamer Bevolkerung. Junge
und alte Probanden unterschieden sich in der Leistung im Zahlen-Symboltest (junge
Probanden M=60,5; SD=9; alte Probanden M=48,5; SD=6,7), in ihrer Lesespanne (junge
Probanden M=59,1; SD=8; alte Probanden M=44,9; §D=9,4), und in der subjektiven
Einschétzung ihrer korperlichen Gesundheit (junge Probanden M=1,8; SD=0,6; alte
Probanden M=2,5; §D=0,8; auf einer Skala von 1 (sehr gut) bis 5 (mangelhaft)). Die

Probanden unterschieden sich nicht in ihren Leistungen im Mehrfachwahl-
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Wortschatztest (Wechsler 1981), (junge Probanden M=31,6; SD=2.,4; alte Probanden
M=32,6; SD=1,3), und in der Gesamtdauer ihrer Ausbildung (junge Probanden M=12,0;
SD=1,2; alte Probanden M=12,3; SD=3).

Design und Material

Wieder wurde Satzverstehen anhand von eingebetteten Relativsdtzen untersucht.
Abhédngige Variable war erneut, ob eine Verstindnisfrage richtig beantwortet werden
konnte. Die syntaktischen Faktoren und das Stimulusmaterial waren identisch mit den
in Experiment 1 beschriebenen. Genauso wie Experiment 1 hat Experiment 2 ein
flinffaktorielles gemischtes Design mit dem Between-Group-Faktor Alter und vier
orthogonalen Within-Group-Faktoren syntaktischer Komplexitit.

Der einzige Unterschied zu Experiment 1 war, dass die jungen Probanden sich diesmal
vier Zahlen merken sollten. Altere Probanden erhielten eine Kontrollaufgabe, die
identisch mit der Aufgabe fiir junge Probanden war. Ihnen wurden also auch Zahlen und
Sdtze préasentiert. Im Gegensatz zu den jungen Probanden brauchten sich die élteren
Studienteilnehmer die Zahlen aber nicht zu merken und konnten sich ausschlieBlich auf
die Satzverstehensaufgabe konzentrieren.

Um ein Mal fiir die verbale Arbeitsgeddchtniskapazitit zu haben, wurde der
Lesespannen-Test von Oberauer (2000) neu in die Untersuchung mit aufgenommen. Die
Idee dieses Lesespannen-Tests ist dieselbe wie bei der Lesespannen-Aufgabe von
Daneman & Carpenter (1980). Préasentierte Sitze sollen verstanden werden, wihrend
man sich die jeweils letzten Worter vergangener Sédtze merkt. Der Test funktioniert
folgendermalBlen: Es werden einfache, kurze Sitze, die entweder war oder falsch sind,
fiir die Dauer von zwei Sekunden auf einem Bildschirm gezeigt. Die Sitze sind von der
folgenden Art:

(1) Ein Flup flief3t auf einen Berg.
(2) Kleider legt man in den Koffer.

Durch einen Tastendruck sollen die Studienteilnehmer beurteilen, ob ein Satz
semantisch richtig oder falsch ist. Auflerdem sollen sie sich das letzte Wort aus jedem
Satz merken. Die Sitze werden in Listen von 3 bis 7 Sdtzen prisentiert. Am Ende einer
Liste sollen die Studienteilnehmer alle letzten Worter, an die sie sich erinnern kénnen,
in der richtigen Reihenfolge auf einem Antwortbogen notieren. Ein Item wird nur dann

als korrekt gewertet, wenn das zu erinnernde Wort an der richtigen Position
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wiedergegeben wird. Menschen mit groBerer Arbeitsgedidchtniskapazitit sollten
weniger Ressourcen fiir das Verstehen der Sédtze brauchen und deswegen mehr freie
Kapazitit flir das Speichern der Worter haben. Maximal konnen 75 Punkte erreicht

werden.

Vorgehen

Das Vorgehen war dhnlich wie bei Experiment 1. Zu Beginn der Sitzung wurden ein
paar kurze Fragebogen und Tests bearbeitet, dann erfolgte das Satzverstehens-
Experiment. Die Fragebogen und Tests waren Fragen zu biografischen Merkmalen, ein
Wortschatztest (MWT-A), der Zahlen-Symboltest und ein Lesespannen-Test zur
Messung der verbalen Arbeitsgeddchtniskapazitit.

Das Vorgehen beim Satzverstehensexperiment war genauso wie oben fiir Experiment 1
beschrieben. Sidtze wurden Wort fiir Wort am Bildschirm pridsentiert und eine
Verstandnisfrage wurde zu jedem Satz gestellt. Junge Probanden mussten sich

zusatzlich vier Zahlen merken.

2.2.2. Ergebnisse

Insgesamt haben die jungen Probanden in diesem Experiment 48% der Sitze richtig
beantwortet und 64% der Zahlen richtig wiedergegeben. Die Erhéhung der Gedichtnis-
belastung von 3 auf 4 Zahlen hat wie erwartet im Vergleich zu Experiment 1 (65%

korrekte Antworten) zu einer schlechteren Leistung junger Probanden gefiihrt.

Auswertung der Doppelaufgabe

Wie schon bei Experiment 1 gibt es keine Hinweise auf Trade-Offs der beiden
Einzelaufgaben: Wie man aus Tabelle 4 entnehmen kann, héngt die Leistung in einer

der Aufgaben nicht von der Leistung in der jeweils anderen Aufgabe ab.

Zahl richtig Zahl falsch ”
Satz richtig 976 567 1543
(48,2%)
Satz falsch 1062 595 1657
(51,8%)
2038 1162 3200
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(63,7%) (36,3%)

Tabelle 4: Ergebnisse der jungen Studienteilnehmer: Anzahl richtiger und falscher Durchgénge,
nach Satzverstehensaufgabe und Gedéchtnisaufgabe getrennt aufgefiihrt.

Betrachtet man in Spalte drei nur diejenigen Durchgéinge, bei denen die Gedéachtnis-
aufgabe nicht richtig gelost wurde, sind 49% der Sétze richtig beantwortet werden.

Wenn man dies mit den Daten in Spalte zwei vergleicht, bei denen die Gedachtnisauf-
gabe richtig gelost wurde, zeigt sich, dass bei Durchgingen mit richtig geloster
Gedéichtnisaufgabe die Satzverstehensaufgabe in 48% der Fille richtig war. Es gibt also
keinen Hinweis auf einen Trade-Off zugunsten der Satzverstehensaufgabe.

Es wurden alle Durchgénge in die Analyse mit aufgenommen, unabhidngig davon, ob
die Zahl richtig wiedergegeben werden konnte oder nicht. Die Irrtumswahrscheinlich-

keit wurde auf 5% festgesetzt.
2.2.3. Auswertung 1: Alle Daten

Syntaktische Effekte

In Experiment 2 konnten die syntaktischen Effekte von Experiment 1 weitgehend
repliziert werden. Die folgenden Effekte gelten fiir die gesamte Gruppe, also fiir junge
und alte Studienteilnehmer zusammen. Insgesamt wurden 47% der Fragen zu den
Sétzen richtig beantwortet. In Abbildung 5 sind die Haupteffekte der syntaktischen
Faktoren abgebildet.
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Abbildung 5: Syntaktische Effekte bei Experiment 2.
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Wortstellung im relevanten Satz (RE): Der stirkste Effekt war wiederum mit der
Wortstellung im relevanten Satz verbunden: Wenn der Satz mit einem Subjekt
begonnen hatte, waren die Probanden um 18% besser als wenn er mit einem Objekt
begonnen hatte F(1,38)=96,05; MSe=0,05; p=0,00.

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Die Wortstellung im nicht gefragten Satz hatte
erneut keine signifikante Auswirkung auf die Antwortgenauigkeit F(1,38)=1,65;
MSe=0,02; p=0,21.

Position des Relativsatzes (Position): Die Position des Relativsatzes verursachte
wieder, wie bereits in Experiment 1, den zweitgrofSten Effekt: Wenn der Relativsatz am
ersten Nomen stand, waren die Probanden um 9% besser als wenn er am zweiten
Nomen stand F(1,38)=42,55; MSe=0,03; p=0,00.

Frage: Es ergab erneut keinen Unterschied, ob nach dem Hauptsatz oder nach dem
Relativsatz gefragt wurde F(1,38)<lI.

RE x Position: Der Effekt der Wortstellung war groBer (22%), wenn sich der
Relativsatz nach dem ersten Nomen befand (im Vergleich zu 14% bei Position2)
F(1,38)=8,83; MSe=0,03; p=0,01. Dieser Befund repliziert die Interaktion aus
Experiment 1.

Weiterhin wurden noch drei Interaktionen mit dem Faktor Frage signifikant. Dies 140t
sich so interpretieren, dass die Effekte unterschiedlich grof3 sind, je nach dem, ob sich
die Frage auf den Hauptsatz oder auf den Relativsatz bezogen hat.

RE x Frage: Der Effekt der Wortstellung war bei Fragen nach dem Hauptsatz grofer
(24%) als bei Fragen nach dem Relativsatz (13%) F(1,38)=10,77; MSe=0,04; p=0,00.
Dies war bereits in Experiment 1 der Fall gewesen.

Frage x RE x IR: Wenn der Hauptsatz mit einem Objekt begonnen hat, und man nach
dem Relativsatz fragt, so findet sich ein besonders geringer Wortstellungseffekt
F(1,38)=4,97; MSe=0,01; p=0,03. Diese Interaktion war in Experiment 1 nicht
aufgetreten.

Frage x RE x Position: Diese Interaktion, die in Abbildung 6 dargestellt ist, war in
Experiment 1 nicht aufgetreten. Wenn bei einer Frage nach dem Hauptsatz der Satz mit
einem Objekt begonnen hatte, war kein Effekt der Position des Relativsatzes mehr
vorhanden F(1,38)=25,01; MSe=0,02; p=0,00. Diese Interaktion ist wahrscheinlich
durch einen Bodeneffekt zustande gekommen, da die Studienteilnehmer insbesondere

bei den Sétzen, bei denen der Relativsatz nach dem zweiten Nomen des Hauptsatzes
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stand, kaum noch schlechter werden konnten. (Die Wahrscheinlichkeit, allein durch

Raten die Sétze richtig zu beantworten, lag bei 33%)

1 1
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Abbildung 6: Interaktion Frage x RE x Position: In manchen schwierigen Bedingungen werden
so wenige richtige Antworten gegeben, dass Bodeneffekte moglich sind.

RE x IR x Position: Diese Dreifach-Interaktion 148t sich auch als (relativ kleinen)
Haupteffekt beschreiben: Wenn das Relativpronomen denselben Kasus hatte wie das
Nomen, auf das es sich bezog, wurden 3% mehr richtige Antworten gegeben als wenn
die Kasus nicht iibereinstimmten F(1,38)=5,83; MSe=0,02; p=0,02. Dies war auch

bereits in Experiment 1 der Fall gewesen.

Alterseffekte

Durch eine Gedichtnisbelastung von vier Zahlen konnten junge Probanden auf das
allgemeine Genauigkeitsniveau der alten Probanden gedriickt werden. Es gab keinen
signifikanten Altershaupteffekt mehr. Junge Probanden gaben im Durchschnitt 48%
korrekte Antworten, dltere Probanden 45% korrekte Antworten F(1,38)=1,57;
MSe=0,12; p=2,18. Damit ist eine Voraussetzung fiir eine gegliickte Alterssimulation
erfiillt.

Die Interaktion Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Alter aus Experiment 1 wurde
nicht mehr signifikant F(1,38)=2,11; MSe=0,05; p=1,54.

Es gab weder eine Interaktion zwischen der Position des Relativsatzes und Alter
F(1,38)<1, noch andere signifikante Interaktionen zwischen syntaktischen Effekten und

Alter.
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Abbildung 7: Gedichtnisbelastung mit vier Zahlen: Keine signifikanten Interaktionen der
Effekte Wortstellung und Alter (linke Grafik) oder Position des Relativsatzes und Alter (rechte
Grafik).

Obwohl es also auf den ersten Blick so aussieht, als ware die Alterssimulation durch
eine Gedichtnisbelastung von vier Zahlen gegliickt, bin ich doch nicht wirklich
zufrieden mit den Ergebnissen. Dies liegt zum einen daran, dass, zumindest was den
Effekt der Wortstellung betrifft, das Nicht-Zustandekommen einer Interaktion zwischen
Wortstellung und Alter vielleicht doch mit durch einen Bodeneffekt verursacht wurde
(linke Grafik in Abbildung 7). Man kann nicht ausschlieBen, dass vor allem die dlteren
Studienteilnehmer nicht mehr genug Spielraum nach unten hatten. Aulerdem ergaben
sich drei marginal signifikante Interaktionen mit Alter.

Alter x IR: Junge Probanden mit Ged4chtnisbelastung konnten davon profitieren, wenn
der nicht abgefragte Satz mit einem Subjekt begonnen hatte. F(1,38)=3,42; MSe=0,02;
p=0,72. Der Effekt war mit einer GroBe von 4% relativ gering. Bei alten Probanden war
eine gegenldufige Tendenz zu sehen: Sie waren knapp 1% besser, wenn der nicht
abgefragte Satz mit einem Objekt begonnen hatte. Dies ist das erste mal, dass die
Wortstellung des nicht im Fokus der Frage stehenden Satzes einen (kleinen) Effekt
hatte.

Alter x Frage x Position: Diese Interaktion ist nicht leicht zu beschreiben. Bei den
alten Probanden machte es keinen Unterschied (0,6%), ob die Frage nach dem
Hauptsatz oder nach dem Relativsatz gestellt wurde, wenn der Relativsatz nach dem
ersten Nomen stand. Wenn der Relativsatz nach dem zweiten Nomen stand, waren die
Probanden um 6% besser, wenn es eine Hauptsatz-Frage gewesen war. Bei jungen
Probanden war dies gegenldufig: Wenn der Relativsatz am zweiten Nomen gestanden

war, so waren sie um 4% schlechter, wenn nach dem Hauptsatz gefragt worden war.
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F(1,38)=4,07; MSe=0,04; p=0,05. Fiir diese Interaktion habe ich keine Erkldrung, evtl.
ist sie zufillig zustande gekommen.

Alter x RE x Position: Wenn der gefragte Satz mit einem Objekt begonnen hatte, war
es fur alte Probanden fast egal (nur 3% Unterschied), ob der Relativsatz nach dem
ersten oder zweiten Nomen stand F(1,38)= 3,50; MSe= 0,03; p=0,07. Wahrscheinlich ist

diese Interaktion auf Grund eines Bodeneffekts zustande gekommen.

2.2.4. Diskussion der ersten Auswertung von Experiment 2

Die Ergebnisse geben ein gemischtes Bild. Der Altershaupteffekt war verschwunden.
Es sieht also so aus, als konnte das Verhalten alter Probanden in Bezug auf Subjekt-
beziehungsweise Objektinitialitit von Sdtzen mit einer Alterssimulation durch
Gediachtnisbelastung junger Probanden simuliert werden. Zusitzlich hat sich auch der
Effekt der Position des Relativsatzes sehr gut simulieren lassen. Nicht so recht in diese
Argumentation passen die drei marginal signifikanten Interaktionen mit Alter, die
bedeuten, dass es doch nicht gelungen ist, das Verhalten der alten Studienteilnehmer
exakt im Detail nachzuahmen. AuBlerdem waren die Studienteilnehmer in manchen
Bedingungen jetzt so schlecht, dass die Gefahr von Bodeneffekten besteht. Diese
wiirden das Auftreten von Interaktionen mit Alter verhindern, weil die alten Probanden
in den betroffenen Bedingungen dann nicht noch schlechter werden konnen. Falls
tatsdchlich Bodeneffekte vorhanden sind, wiirde die Gefahr bestehen, dass die
Alterssimulation wegen eines methodischen Artefakts als gegliickt bezeichnet wiirde
(oder auch als gescheitert, da zumindest eine der marginal signifikanten Interaktionen
sehr wahrscheinlich auf Bodeneffekte zuriickzufiihren ist). Um die Gefahr von
Bodeneffekten zu verringern, wurden in einer zweiten Analyse nur die Hélfte der Daten
ausgewertet, und zwar die Sdtze, bei denen der Relativsatz am ersten Nomen stand.
Diese Sétze waren sowohl fiir alte als auch fiir junge Probanden in gleichem Ausmal
(um 9% fiir alte Teilnehmer beziehungsweise um 10% fiir junge Teilnehmer) einfacher.
Dadurch sollten die Ergebnisse fiir die Fragestellung der Alterssimulation des

Wortstellungseffekts besser zu interpretieren sein.
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2.2.5. Auswertung 2: Sitze, bei denen der Relativsatz nach dem ersten

Nomen steht

Statt 160 Sétze pro Person wurden nur die 80 Sitze pro Person ausgewertet, bei denen
der Relativsatz am ersten Nomen stand. Dies bedeutet, dass sich die folgende
Auswertung auf ein vierfaktorielles Design reduziert. Dazu wurde eine ANOVA
gerechnet, mit Alter (2 Gruppen) als between-subjects-Faktor und mit den syntaktischen
Faktoren Wortstellung (zwei Stufen), Wortstellung im nicht gefragten Satz (2 Stufen),
und Ziel der Frage (2 Stufen) als within-subjects-Faktoren.

Die allgemeine Antwortgenauigkeit lag nun bei 51%.

Auch bei dieser Auswertung konnten die syntaktischen Effekte von Experiment 1
weitestgehend repliziert werde. In Abbildung 8 sind die Haupteffekte der syntaktischen
Faktoren abgebildet.
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Abbildung 8: Syntaktische Effekte von Experiment 2 (Es wurden nur die Sitze ausgewertet, bei
denen der Relativsatz nach dem ersten Nomen stand).

Syntaktische Effekte

Wortstellung im relevanten Satz (RE): Der grofite Effekt war weiterhin mit der
Wortstellung im gefragten Satz verbunden F(1,38)=85,03; MSe=0,05; p=0,00. Wenn
der relevante Satz mit einem Subjekt begonnen hatte, waren die Probanden um 22%
besser als wenn er mit einem Objekt begonnen hatte. Dieses Ergebnis repliziert den
Effekt aus Experiment 1 und die erste Auswertung von Experiment 2.

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Die Wortstellung im nicht gefragten Satz hatte
wiederum keine Auswirkung als Haupteffekt auf die Leistung in der Satzverstehens-

Aufgabe F(1,38)=1,49; MSe=0,02; p=0,23.
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Position: Der Effekt der Position des Relativsatzes konnte nicht ausgewertet werden,
da keine Sdtze mit Position2 in dieser Auswertung dabei waren.

Frage: Ob nach dem Hauptsatz oder nach dem Relativsatz gefragt wurde, hatte erneut
keinen signifikanten Haupteffekt auf die Antwortgenauigkeit £(1,38)<I.

RE x Frage: Der Effekt der Wortstellung war bei Fragen nach dem Hauptsatz grofer
(34%) als bei Fragen nach dem Relativsatz (6%) F(1,38)=30,38; MSe=0,03; p=0,00.
Dieses Ergebnis repliziert den Effekt aus Experiment 1 und die erste Auswertung von
Experiment 2.

RE x IR: Wenn relevanter und irrelevanter Satz dieselbe Wortstellung hatten, so waren
die Probanden besser (53% korrekte Antworten) als bei inkongruenter Wortstellung
(49% korrekte Antworten) F(1,38)=9,22; MSe=0,02; p=0,00. Dieser Effekt war bis jetzt
noch nicht aufgetreten.

Frage x RE x IR: Diese Dreifach-Interaktion haben wir bereits in der ersten Auswer-
tung von Experiment 2 gesehen. Wenn der Hauptsatz mit einem Objekt begonnen hat,
und man nach dem Relativsatz fragt, findet sich ein besonders geringer Wortstellungsef-

fekt F(1,38)=4,93; MSe=0,03; p=0,03.
Alterseffekte

Es gab erneut keinen signifikanten Unterschied in der allgemeinen Antwortgenauigkeit
zwischen den Altersgruppen F(1,38)=1,03; MSe=0,11. Junge Probanden haben im
Durchschnitt 53% der Fragen richtig beantwortet, dltere Probanden 49%.

Alter x RE: Es zeigte sich eine signifikante Interaktion zwischen Alter und Wortstel-
lung. Der Wortstellungseffekt war je nach Altersgruppe unterschiedlich grof3 ausgepragt
(siche Abbildung 9). Bei objektinitialen Sidtzen waren alte Probanden um 8,9%
schlechter als junge Probanden. Bei subjektinitialen Sdtzen waren alte Probanden um
1,4% besser als junge Probanden F(1,38)=4,61; MSe=0,05; p=0,04.

Es gab keine weiteren - auch nicht marginal signifikante - Interaktionen mit Alter.
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Abbildung 9: Interaktion Alter-mal-Wortstellung bei Experiment 2. Keine Altersunterschiede
bei Subjekt-Erst-Satzen. Bei Objekt-Erst-Sidtzen waren junge Probanden trotz Gedichtnisbelas-
tung besser als alte Probanden. (Es wurden nur die Sitze ausgewertet, bei denen der Relativsatz
am ersten Nomen stand.)

2.2.6. Diskussion der zweiten Auswertung von Experiment 2

Die zweite Auswertung hat sich als sinnvoll erwiesen. Dadurch, dass auf einen Faktor
des experimentellen Designs verzichtet wurde, und nur die Sitze in die Analyse mit
eingegangen sind, bei denen der Relativsatz am ersten Nomen stand, konnte die Gefahr
von Bodeneffekten reduziert werden. Von vier Effekten syntaktischer Komplexitit sind
zwei Effekte direkte Replikationen aus Experiment 1 (RE) und (RE x Frage), zwei
Effekte sind neu aufgetreten (RE x IR) und (Frage x RE x IR).

Es gab keinen Altersunterschied in der allgemeinen Antwortgenauigkeit. Eine
Gedichtnisbelastung von vier Zahlen hat dazu gefiihrt, dass junge Probanden dasselbe
Leistungsniveau wie die dlteren Probanden hatten. Es wurde jedoch eine Interaktion mit
Alter signifikant. Sie betraf die Wortstellung im relevanten Satz. Wie man in Abbildung
9 sehen kann, war die Alterssimulation durch eine zusétzliche Gedichtnisbelastung von
vier Zahlen nur fiir Sdtze mit Subjekt-vor-Objekt-Wortstellung erfolgreich, nicht aber
fiir Sdtze mit Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung.

Die abgebildete Interaktion ist vor allem auch deswegen interessant, weil es bei
subjektinitialen Sdtzen keine Altersunterschiede mehr gab. In einem anderen
Zusammenhang (Altersunterschiede in der Geschwindigkeit visueller Informationsver-
arbeitung) weisen z.B. Loftus, Truax & Nelson (1986) auf ein Problem mit der
Interpretation von Alter-mal-Bedingungs-Interaktionen hin. Handelt es sich nicht um
gekreuzte Interaktionen, so konnen sie allein dadurch zum Verschwinden gebracht

werden, dass man die abhéngige Variable einer monotonen Transformation unterzieht.
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Wenn die Daten ein Ordinal-Skalen-Niveau haben, was man bei dem hier verwendeten
Genauigkeitsmall annehmen kann, sind monotone Transformationen zuldssig. Die
Existenz oder nicht Existenz von Interaktionen wird dadurch im Grunde beliebig,
zumindest wenn man nur einen einzigen Schwierigkeitsfaktor und vier Datenpunkte hat.
Dadurch dass wir hier bei Sidtzen mit Subjekt-vor-Objekt-Wortstellung aber keine
Altersunterschiede mehr haben, kann die gezeigte Alter-mal-Komplexitéts-Interaktion

nicht durch eine monotone Transformation der Daten eliminiert werden.

2.3. Diskussion der zwei Experimente mit Gedidchtnisbelastung

Zusammenfassend kann zur Alterssimulation durch Gedachtnisbelastung gesagt
werden, dass sie nur zum Teil erfolgreich gewesen ist.

Eine Gedichtnisbelastung von drei Zahlen fiir junge Studienteilnehmer konnte den
Altershaupteffekt nicht ausschalten, sondern nur reduzieren. Aullerdem wurde eine
Interaktion zwischen den Faktoren Wortstellung und Alter signifikant.

Eine Gedichtnisbelastung von vier Zahlen fiir junge Studienteilnehmer hat wie erhofft
dazu gefiihrt, dass die Altersunterschiede in der allgemeinen Antwortgenauigkeit
verschwunden sind. Soweit war die Alterssimulation mit vier Zahlen als Gedachtnisbe-
lastung erfolgreicher als die mit drei Zahlen. In einer ersten Analyse sah es sogar so aus,
als wiren alle groflen syntaktischen Effekte genauso simuliert worden, wie sie die
alteren Studienteilnehmer gezeigt hatten. Doch dieses Ergebnis war sehr wahrscheinlich
ein methodisches Artefakt und ist durch einen Bodeneffekt in den Daten begiinstigt
worden. In einer zweiten Auswertung, in der nur die (leichteren) Sitze ausgewertet
wurden, bei denen der Relativsatz nach dem ersten Nomen stand, zeigte sich wieder die
kritische Interaktion zwischen Wortstellung und Alter.

Die Gedichtnisbelastung fiir junge Probanden hat nicht dazu gefiihrt, dass sie
dieselben Probleme wie édltere Probanden beim Verstehen von Objekt-Erst-Sédtzen
gezeigt haben. Die Alterssimulation durch Gedéchtnisbelastung war fiir den
Wortstellungs-Effekt nicht erfolgreich.

Das Verhalten der édlteren Probanden in Bezug auf den syntaktischen Faktor Position
des Relativsatzes ist schon eher durch die Gedichtnisbelastung erfolgreich simuliert
worden. Zwar war eine Gedédchtnisbelastung von drei Zahlen auch fiir die Simulation
dieses Effektes zu gering, aber bei der Gedédchtnisbelastung mit vier Zahlen hat sich der

Effekt der dlteren Probanden sehr gut nachahmen lassen. Es gibt keine signifikante

42



Interaktion zwischen Alter und Position. Die Daten geben auch keinen Hinweis auf
Probleme wie Boden- oder Deckeneffekte. Auch wenn man, dhnlich wie bei der zweiten
Auswertung von Experiment 2, nur leichtere Sitze (mit der Subjekt-vor-Objekt-
Wortstellung) betrachtet, so zeigt sich ein sehr dhnliches Muster der Ergebnisse von
dlteren Studienteilnehmern und von jungen Studienteilnehmern mit Gedichtnisbelas-

tung (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Erfolgreiche Alterssimulation mit Gedachtnisbelastung von vier Zahlen fiir den
Effekt der Position des Relativsatzes. (Es wurden nur Séitze mit Subjekt-vor-Objekt-
Wortstellung ausgewertet.)

Wihrend die Alterssimulation durch kiinstlich reduzierte Arbeitsgeddchtniskapazitét
beim Effekt der Position des Relativsatzes gut funktioniert hat, lassen sich die
besonderen Probleme édlterer Erwachsener mit der Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung
wohl nicht allein durch ihre geringere Arbeitsgeddchtniskapazitit erkléren.

Was konnte es sonst noch sein, was die besonderen Schwierigkeiten der dlteren
Probanden mit Objekt-Erst-Sitzen verursacht? Sidtze mit Objekt-Erst-Wortstellung sind
im Deutschen seltener als Sédtze mit Subjekt-Erst-Wortstellung. Je édlter man ist, und je
mehr Erfahrung man mit der deutschen Sprache hat, desto deutlicher konnte die
Erwartung ausgeprigt sein, dass Sidtze normalerweise eben mit dem Subjekt beginnen.
Falls die dlteren Studienteilnehmer davon ausgegangen sind, dass der Anfang des Satzes
schon ein Subjekt sein wird, so lagen sie mit dieser Strategie bei Sdtzen mit Objekt-
Erst-Stellung falsch. In Experiment 5 wird der Einflul von verdnderter Erfahrung auf
die Altersunterschiede bei Objekt-Erst-Wortstellung untersucht werden, also was

passiert, wenn geiibt wird, dass Sdtze mit einem Objekt beginnen kénnen.
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In den folgenden zwei Experimenten wird untersucht, welche Rolle die generelle
syntaktische Struktur der verwendeten Sétze gespielt hat. Finden sich die besonderen
Schwierigkeiten der dlteren Erwachsenen mit der Objekt-Erst-Wortstellung auch bei
Sdtzen, die in ihrer allgemeinen syntaktischen Struktur weniger komplex sind?
Vielleicht war das Arbeitsgedidchtnis der dlteren Erwachsenen durch die syntaktische
Komplexitidt der zentraleingebetteten Relativsitze bereits ausgelastet, und deswegen
wurden sie durch eine zusdtzliche Besonderheit der Objekt-Erst-Sétze aus der Bahn

geworfen?
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3. Satze mit einfacherer syntaktischer Struktur

In zwei weiteren Experimenten wurde versucht, durch eine Verdnderung des Materials
Bedingungen herzustellen, durch die Altersunterschiede verschwinden konnen. Statt
eingebetteter Relativsdtze wie in Experiment 1 und Experiment 2 wurden Sitze
verwendet, die aus zwei miteinander koordinierten Hauptsidtzen bestanden. Beim
Verstehen von koordinierten Sdtzen kann man, im Gegensatz zu eingebetteten
Relativsidtzen, Wort fiir Wort beziechungsweise Satz fiir Satz vorgehen. Gleichzeitiges
Speichern und Verarbeiten von Informationen ist in weitaus geringerem Umfang notig.
Grundsitzlich wurde durch die koordinierten Sitze dieselbe Menge an Information wie
durch die zentraleingebetteten Relativsitze ausgedriickt. Insbesondere die Anzahl der
Propositionen hat sich nicht gedndert.

Wie sich diese Anderung des Materials auf den Wortstellungseffekt auswirken wiirde,
war nicht klar. Entweder sollte er verschwinden, dann konnte man die Altersunterschie-
de bei objektinitialen Sdtzen auf spezifische Anforderungen bei eingebetteten
Relativsdtzen zuriickfithren, oder er wiirde erhalten bleiben, dann wiren die

Altersunterschiede bei objektinitialen Sdtzen ein allgemeineres Phdnomen.

3.1. Experiment 3: Koordinierte Siatze mit drei Nomen

Fiir Experiment 3 wurde eine abgewandelte Version des Satzverstehens-Experiments,
das bereits in Experiment 1 und Experiment 2 beschrieben worden ist, verwendet.
Allerdings wurde die allgemeine syntaktische Struktur der dargebotenen Séitze
vereinfacht. In Experiment 3 wurden nicht mehr eingebettete Relativsidtze verwendet,
sondern koordinierte Sitze, also zwei Hauptsdtze, die durch das Wort ,,und“
miteinander verbunden waren. Alte und junge Erwachsene hatten in diesem Experiment

identische Bedingungen.
3.1.1. Methode

Probanden

20 junge Studienteilnehmer im Alter zwischen 19 und 28 Jahren (M=22,3 Jahre) und
20 éltere Studienteilnehmer im Alter zwischen 65 und 72 Jahren (M=69,1 Jahre)
nahmen an Experiment 3 teil. Die jungen Studienteilnehmer waren Studenten der

Universitit Potsdam und erhielten fiir ihre Teilnahme entweder 10 DM oder einen
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Versuchspersonenstundenschein. Die &lteren Studienteilnehmer waren freiwillige
Teilnehmer aus der normalen Potsdamer Bevolkerung. Sie erhielten eine Aufwandsent-
schidigung von 15 DM.

Beide Gruppen zeigten die iiblichen, auch aus den anderen Experimenten bekannten
Ergebnisse in kurzen Wortschatz- und Geschwindigkeitstests (Wechsler 1981). Keine
Unterschiede zwischen den beiden Altersgruppen gab es im Wortschatztest MWT-A
(Junge Probanden: M=32,5; SD=1,8; dltere Probanden: M=32,7; SD=1,1). Im Zahlen-
Symboltest erzielten junge Probanden eine bessere Leistung als die élteren (junge:
M=63,5; SD=8,6; idltere: M=50,3; $D=10,9). Junge Probanden schitzten ihre
korperliche Gesundheit besser ein als éltere Probanden (junge: M=2,1; SD=0,4; iltere
M=2,7; SD=1) auf einer Skala von 1 (sehr gut) bis 5 (mangelhaft). Sie waren lingere
Zeit zur Schule beziehungsweise zur Universitdt oder Fachhochschule gegangen als
dltere Probanden (junge Probanden: M=15,1 Jahre; SD=1,6; dltere Probanden: M=13.,4
Jahre; SD=34).

Design und Material

Design und Stimulusmaterial waren dhnlich wie in den oben geschilderten Experi-
menten. Wiederum wurde die Wortstellung in beiden Sdtzen manipuliert. Beide
Teilsdtze konnten unabhédngig voneinander mit einem Subjekt oder mit einem Objekt
beginnen. Zusétzlich wurde variiert, ob es das erste oder das zweite Nomen aus dem
ersten Satz war, das im zweiten Teilsatz wiederholt wurde. In Tabelle 5 sind die
verschiedenen Satzbedingungen aufgefiihrt, die aus der Kombination der drei

Wortstellungstaktoren entstehen.
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1.Satz 2.8atz Position

(1) Vielleicht hat der Mann den Clown gesehen, und SO SO Positionl
dieser Mann hat den Anwalt geschlagen.
(2) Vielleicht hat den Mann der Clown gesehen, und oS SO Positionl
dieser Mann hat den Anwalt geschlagen.
(3) Vielleicht hat der Mann den Clown gesehen, und SO oS Positionl
diesen Mann hat der Anwalt geschlagen.
(4) Vielleicht hat den Mann der Clown gesehen, und oS oS Positionl
diesen Mann hat der Anwalt geschlagen.
(5) Vielleicht hat der Mann den Clown gesehen, und SO SO Position?2
dieser Clown hat den Anwalt geschlagen.
(6) Vielleicht hat den Mann der Clown gesehen, und oS SO Position?2
dieser Clown hat den Anwalt geschlagen.
(7) Vielleicht hat der Mann den Clown gesehen, und SO oS Position?2
diesen Clown hat der Anwalt geschlagen.
(8) Vielleicht hat den Mann der Clown gesehen, und oS oS Position?2

diesen Clown hat der Anwalt geschlagen.

Tabelle 5: Die acht verschiedenen Arten von Sitzen, die in Experiment 3 priasentiert wurden.

Die Verstidndnisfragen konnten sich in diesem Experiment auf den ersten Teilsatz oder
auf den zweiten Teilsatz beziehen. Sie wurden in der Hélfte der Fille in aktiver in der
anderen Halfte in passiver Form gestellt. Dies diente vor allem dazu, Strategieeffekte zu
verhindern, die wahrscheinlich gewesen wiren, wenn man immer nach dem Subjekt
oder immer nach dem Objekt gefragt hitte. Der Faktor Aktivfrage vs. Passivfrage

wurde jedoch nicht ausgewertet.

Art der Frage
., Wer hat geschlagen? " oder ,, Wer wurde geschlagen? * Hauptsatz-Frage
., Wer hat gesehen?*“ oder ,, Wer wurde gesehen? Relativsatz-Frage

Tabelle 6: Die zwei verschiedenen Arten von Fragen, die in Experiment 3 prasentiert wurden.

Vorgehen

Das Experiment wurde in einer Sitzung durchgefiihrt. Eine Sitzung dauerte ungefdhr
eine Stunde und begann mit einem Fragebogen zu biografischen Angaben und mit zwei
kurzen Tests, dem Mehrfachwahlwortschatztest und dem Zahlen-Symboltest. Das
eigentliche Satzverstehensexperiment wurde am Computer durchgefiihrt. Jeder Satz
wurde Wort fiir Wort mit einer vorgegebenen Darbietungszeit von 750 ms pro Wort am
Bildschirm gezeigt. Unmittelbar danach wurde eine Verstindnisfrage zu dem Satz

gestellt. Dabei wurden die drei Nomen des Satzes als Antwortalternativen vorgegeben.
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Abhéngige Variable war die Genauigkeit in der Auswahl des richtigen Nomens. In einer

Sitzung wurden 160 Sétze dargeboten.

3.1.2. Ergebnisse

Es wurde eine ANOVA gerechnet, mit Alter (2 Gruppen) als between-subjects-Faktor
und mit den syntaktischen Faktoren Wortstellung (zwei Stufen), Wortstellung im nicht
gefragten Satz (2 Stufen), sich wiederholendes Nomen (2 Stufen) und Ziel der Frage (2
Stufen) als within-subjects-Faktoren.

Die allgemeine Antwortgenauigkeit lag bei 71,8%. In Abbildung 11 sind die
Haupteffekte der syntaktischen Faktoren abgebildet.
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Abbildung 11: Syntaktische Effekte von Experiment 3.

Syntaktische Effekte

Wortstellung im relevanten Satz (RE): Der grofite Effekt war, wie bei den Experimen-
ten mit den eingebetteten Relativsdtzen, mit der Wortstellung im gefragten Satz
verbunden F(1,38)=54,43; MSe=0,20; p=0,00. Wenn der Satz, nach dem gefragt worden
war, mit einem Subjekt begonnen hatte, waren die Studienteilnehmer um 18% besser als
wenn er mit einem Objekt begonnen hatte. Dieses Ergebnis repliziert den Effekt aus
Experiment 1 und Experiment 2.

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Die Wortstellung im nicht gefragten Satz hatte,
wie auch bereits in Experiment 1 und 2, keinen Effekt auf die Antwortgenauigkeit
F(1,38)=1,71; MSe=0,03; p=0,12.
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Sich wiederholendes Nomen: Es war egal, welches Wort aus dem ersten Teilsatz im
zweiten Teilsatz wieder aufgegriffen wurde. Mit dieser Manipulation war keinerlei
Effekt (0%) verbunden F(1,38)<1.

Frage: Zum ersten mal hatte die Art der Frage einen signifikanten Effekt auf die
Antwortgenauigkeit. Fragen nach dem zweiten Teilsatz wurden um 13% besser
beantwortet als Fragen nach dem ersten Teilsatz F(1,38)=41,24; MSe=0,14; p=0,00.

RE x Frage: Der Effekt der Wortstellung war bei Fragen nach dem ersten Teilsatz
starker (22,5%) als bei Fragen nach dem zweiten Teilsatz (14,5%) F(1,38)=5,10;
MSe=0,03; p=0,03.

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR) x Frage: Es gab einen indirekten Effekt der
Wortstellung, der aber auf den zweiten Hauptsatz beschriankt war. Wenn nach dem
zweiten Hauptsatz gefragt wurde, finden wir, dass es einen kleinen Unterschied (3%)
machte, ob der — nicht gefragte — erste Hauptsatz mit einem Subjekt oder mit einem
Objekt begonnen hatte F(1,38)=4,27, MSe=0,10, p=0,05. Wurde nach dem ersten
Hauptsatz gefragt, drehte sich die Richtung dieses Effekt um (-1%, wenn der zweite
Teilsatz mit einem Subjekt begonnen hatte). Dieser nicht vorhergesagte Befund ist evtl.

zufillig signifikant geworden.

Alterseffekte

Junge Probanden waren insgesamt um 5,6% besser als dltere Probanden. Dieser
Altershaupteffekt in der allgemeinen Antwortgenauigkeit war allerdings nicht
signifikant F(1,38)=1,58; MSe=0,64; p=0,22.

Alter x RE: Junge und éltere Studienteilnehmer waren bei subjektinitialen Sitzen
gleich gut (0% Altersunterschied), bei objektinitialen Strukturen waren alte Probanden
jedoch deutlich (11%) schlechter als junge. Die Interaktion Alter x RE wurde signifikant
F(1,38)=5,03; MSe=0,20; p=0,31.

Alter x Frage: Marginal signifikant wurde die Interaktion Alter x Frage F(1,38)=3,09;
MSe=0,14; p=0,87. Der Altersunterschied war bei Fragen nach dem ersten Satz grofer
(10%) als bei Fragen nach dem zweiten Satz (2%).

Es gab keine weiteren, auch nicht marginal signifikanten, Interaktionen mit Alter.

3.1.3. Diskussion von Experiment 3

Die Verringerung der syntaktischen Komplexitit der Sdtze hat in diesem Experiment

wie erwartet zu insgesamt geringen Altersunterschieden gefiihrt. Wahrscheinlich liegt
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dies an den relativ geringen Anforderungen, die das Verstehen der koordinierten Sétze
an das Arbeitsgedéchtnis stellt. Der Altersunterschied war mit knapp 6% ziemlich klein
(und nicht signifikant). Trotz der einfacheren syntaktischen Struktur der Sdtze war es
fiir beide Altersgruppen schwieriger, Sitze mit Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung zu
verstehen. Die im Vergleich zu den zentraleingebetteten Relativsdtzen weniger
verflochtene syntaktische Struktur der Sétze hat zu Unterschieden in der Beantwortung
der Verstdndnisfragen gefiihrt, die davon abhingen, ob nach dem ersten oder nach dem
zweiten Teilsatz gefragt wurde. Dieser zweitgrofite Effekt in diesem Experiment zeigt
wahrscheinlich einen Recency-Vorteil an, also dass der Inhalt des zweiten Teilsatzes
besser erinnert werden konnte als der des ersten Teilsatzes. In Abbildung 12 sind die

zwel gerade beschriebenen syntaktischen Effekte im Altersvergleich abgebildet.
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Abbildung 12: Experiment 3: Interaktion Alter x Wortstellung (linke Abbildung) und marginal
signifikante Interaktion Alter x Frage (rechte Abbildung).

In der linken Abbildung von Abbildung 12 ist zu sehen, dass dltere Studienteilnehmer
auch in einem Experiment mit koordinierten Sétzen besonders grof3e Schwierigkeiten
mit Sdtzen haben, die mit einem Objekt beginnen. Die Interaktion von Alter x
Wortstellung zeigt, dass die besonderen Schwierigkeiten dlter Probanden mit Objekt-
Erst-Sitzen nicht auf Sdtze mit eingebetteten Relativsdtzen beschrankt sind. Interessant
ist diese Interaktion vor allem auch deswegen, weil bei subjektinitialen Sitzen junge
und alte Studienteilnehmer gleich gut sind. Die Interaktion ist also nicht durch die
bekannten Probleme belastet, die auftreten konnen, wenn sich zwei (Alters-) Gruppen in
threm allgemeinen Leistungsniveau unterscheiden. Es sieht so aus, als ob der kleine,
nicht-signifikante Altershaupteffekt in der allgemeinen Antwortgenauigkeit

hauptsédchlich durch die objektinitialen Sitze verursacht wird.
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In der rechten Abbildung von Abbildung 12 ist folgendes zu sehen: Wiahrend die
Altersunterschiede sehr gering waren, wenn nach dem zweiten Hauptsatz gefragt
worden war (2%), waren sie deutlich grof3er, wenn nach dem ersten Hauptsatz gefragt
worden war (10%). Dieser nicht vorhergesagte Effekt erscheint post-hoc durchaus
plausibel. Der zweite, zuletzt prasentierte Hauptsatz ist den Probanden offensichtlich
besonders gut im Gedidchtnis geblieben. Bezog sich die Frage auf den zuerst
prasentierten Teilsatz, waren sowohl junge als auch alte Probanden schlechter beim
Beantworten der Verstdndnisfrage. Jedoch war der Nachteil fiir dltere Probanden
besonders grof3. Dies konnte zum Beispiel an einer geringeren Kurzzeitgedéachtniskapa-
zitét dlterer Erwachsener liegen. Es ist aber auch mdéglich, dass die dlteren Erwachsenen
anfilliger fiir Retroaktive Interferenz waren, dass also bei dlteren Erwachsenen die
Informationen aus dem zweiten Hauptsatz in verstarktem Mal3e die bereits aufgebaute

Représentation des ersten Hauptsatzes gestort haben.

3.2. Experiment 4: Koordinierte Sitze mit vier Nomen

Ein weiteres Experiment mit koordinierten Sdtzen wurde durchgefiihrt. Ziel war es, die
Ergebnisse aus Experiment 3 zu replizieren. AuBBerdem wurde die Struktur der
prasentierten Sitze dahingehend gedndert, dass in jedem Satz vier verschiedene Nomen
vorkamen. Dies sollte die Sidtze noch weiter vereinfachen, da die zwei Teilsdtze nun

inhaltlich nicht mehr miteinander verbunden waren.
3.2.1. Methode

Probanden

An diesem Experiment beteiligten sich 20 junge Erwachsene im Alter zwischen 19 und
27 Jahren (4 Méanner und 16 Frauen; M=22,5 Jahre) und 20 dltere Erwachsene im Alter
zwischen 66 und 79 Jahren (7 Méanner und 13 Frauen; M=69,5 Jahre).

Die Teilnehmer hatten noch nicht an dhnlichen Experimenten teilgenommen. Die
jungen und alten Erwachsenen unterschieden sich weder im Zahlen nachsprechen
vorwiérts (junge Erwachsene: M=8; SD= 2,2; alte Erwachsene: M=8,7; SD=1,8) noch im
Zahlen nachsprechen riickwirts (junge Probanden: M=8,2; SD=2,5; alte Probanden:
M=17,6; SD=2,4. Auch im Wortschatztest (MWT-A) gab es keine Unterschiede
zwischen den Altersgruppen (junge Probanden: M=31,5; SD=2,7; alte Probanden:

M=32,5; SD=1,7). Junge Probanden erzielten eine bessere Leistung im Zahlen-
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Symboltest (M=64; SD=7,6) als die dlteren Probanden (M=45,5; SD=5,1), sie hatten
langere Zeit in der Ausbildung verbracht (junge Erwachsene: M=14,9 Jahre; SD=1,9;
dltere Erwachsene: M=12 Jahre; SD=3,9) und sie schitzten ihre korperliche Gesundheit
besser ein als die dlteren Erwachsenen (junge Probanden: M=2 (,,gut®); SD=0,6; éltere

Probanden: M=2,8 (,,befriedigend*); SD=1.

Design und Material

Das experimentelle Design dieses Experiment reduzierte sich im Vergleich zu
Experiment 3 um einen Faktor da kein Nomen aus dem ersten Teilsatz wiederholt

wurde. Ein mdéglicher Satz fiir Experiment 4 ist folgender:

Vielleicht hat der Mann den Clown gesehen, und der Lehrer hat den Anwalt
geschlagen.

In beiden Teilsdtzen wurde wieder die Wortstellung (Subjekt-vor-Objekt oder Objekt-
vor-Subjekt) unabhédngig voneinander variiert. Wie in Experiment 3 konnten die
Verstdndnisfragen den ersten oder den zweiten Hauptsatz abfragen. Das Experiment
hatte also ein vierfaktorielles gemischtes Design mit drei orthogonalen within-subjekts-
Faktoren und Alter als between-subjekts-Faktor. Um die Anzahl der Wiederholungen
der einzelnen Worter wie in den vorangegangenen Experimenten bei fliinf Wiederholun-

gen pro Sitzung zu halten wurden 32 neue Nomen in den Stimuluspool aufgenommen.

Vorgehen

Das Experiment wurde in einer Sitzung durchgefiihrt. Eine Sitzung dauerte ungefihr
eine Stunde und begann mit einem Fragebogen zu biografischen Angaben und mit
kurzen Tests, dem Mehrfachwahlwortschatztest, dem Zahlen-Symboltest und mit
»Zahlennachsprechen vorwirts ,,und ,,Zahlennachsprechen riickwirts*. Das eigentliche
Satzverstehensexperiment wurde am Computer durchgefiihrt. Jeder Satz wurde Wort fiir
Wort mit einer vorgegebenen Darbietungszeit von 750 Millisekunden pro Wort am
Bildschirm gezeigt. Unmittelbar nach jedem Satz wurde eine Verstindnisfrage
priasentiert. Dabei wurden die vier Nomen des Satzes als Antwortalternativen
vorgegeben. Abhédngige Variable war die Genauigkeit in der Auswahl des richtigen

Nomens. In einer Sitzung wurden 160 Sitze dargeboten.
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3.2.2. Ergebnisse

Es wurde eine ANOVA gerechnet, mit Alter (2 Gruppen) als between-subjects-Faktor
und mit den syntaktischen Faktoren Wortstellung im gefragten Satz (zwei Stufen),
Wortstellung im nicht gefragten Satz (2 Stufen) und Ziel der Frage (2 Stufen) als
within-subjects-Faktoren. Das Signifikanzniveau wurde auf 5% festgelegt.

Die allgemeine Antwortgenauigkeit lag bei 67%. In Abbildung 13 sind die Hauptef-
fekte der syntaktischen Faktoren abgebildet.
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Abbildung 13: Syntaktische Effekte von Experiment 4.

Syntaktische Effekte

Wortstellung im relevanten Satz (RE): Der grofite Effekt war, wie auch schon in allen
anderen Experimenten, mit der Wortstellung im abgefragten Teilsatz verbunden. Sitze,
die mit einem Subjekt begonnen hatten, wurden 27% besser beantwortet als Sétze, die
mit einem Objekt begonnen hatten £(1,38)=79,06; MSe=0,15; p=0,00.

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Die Wortstellung im nicht abgefragten Satz
hatte erneut keinerlei Auswirkung auf die Leistung. Sowohl wenn der irrelevante Satz
subjekt-, als auch wenn er objektinitial war, lag die Leistung bei 67% korrekten
Antworten F(1,38)<I.

Frage: Der zweitgroBite Effekt war mit dem Ziel der Frage verbunden. Fragen nach
dem zweiten Teilsatz wurden 11% besser beantwortet als Fragen nach dem ersten
Teilsatz F(1,38)=28,14; MSe=0,07; p=0,00. Dieser Effekt war bereits in Experiment 3
signifikant geworden.

RE x Frage: Die beiden signifikanten Haupteffekte interagierten miteinander

F(1,38)=9,83; MSe=0,06; p=0,03. Der Wortstellungseffekt war bei Fragen nach dem
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zweiten Hauptsatz groBBer (34%) als bei Fragen nach dem ersten Hauptsatz (21%). Man
kann diese Interaktion auch noch anders beschreiben: Von dem Vorteil, dass nach dem
zweiten Teilsatz gefragt wurde, (also vom ,,Recency-Effekt™) konnten die Studienteil-
nehmer hauptsédchlich profitieren, wenn der Satz auch mit einem Subjekt begonnen
hatte. Dann waren sie um 18% besser als wenn nach dem ersten Teilsatz gefragt worden
wire. Hatte der zweite Teilsatz aber mit einem Objekt begonnen, so gab es einen

Recency-Effekt von nur 5%.

Altersunterschiede:

Es gab einen signifikanten Altershaupteffekt von 11% F(1,38)=6,22; MSe=0,27;
p=0,02. Junge Probanden haben 72% der Verstindnisfragen richtig beantwortet, dltere
Probanden hingegen nur 61%.

Alter x RE: Replizieren lieB sich der Befund, dass die Altersunterschiede bei
subjektinitialen Sétzen viel geringer sind (4%) als bei objektinitialen Sdtzen (16%). Die
Interaktion Alter x Wortstellung im gefragten Satz ist knapp signifikant geworden

F(1,38)=3,77; MSe=0,15; p=0,06.
Was nicht signifikant wurde:

Alter x Frage: Nicht signifikant wurde die Interaktion Alfer x Frage F(1,38<1. Fiir alle
Studienteilnehmer war der Satz schwieriger zu verstehen, wenn sich die Frage auf den
zuerst prédsentierten Teilsatz bezog. Die Altersunterschiede waren unter dieser
schwierigeren Bedingung nicht groB3er als in den Fillen, in denen sich die Frage auf den

zweiten Teilsatz bezog.

3.2.3. Diskussion von Experiment 4

In Experiment 4 konnten die syntaktischen Effekte aus Experiment 3 zum groB3en Teil
repliziert werden. Die Wortstellung im abgefragten Satz hatte wiederum einen grofien
Effekt auf die Leistung in der Satzverstehensaufgabe. Die Sdtze waren erneut
schwieriger zu verstehen, wenn sie mit einem Objekt begonnen hatten. Wie in
Experiment 3 war es auch in diesem Experiment leichter fiir die Probanden, wenn sich
die Verstindnisfrage auf den zuletzt prasentierten zweiten Hauptsatz bezogen hatte.
Dies war bei Sétzen, die mit einem Subjekt begonnen hatten, besonders ausgepragt.

Es ist jedoch nicht wirklich gelungen, die Ergebnisse und Schliisse aus Experiment 3

eindeutig zu replizieren. Das grofte Problem bei der Interpretation der Daten von
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Experiment 4 in Bezug auf die postulierten Interaktionen mit Alter besteht darin, dass
sich alte und junge Probanden in ihrem allgemeinen Leistungsniveau unterscheiden.

Trotz des allgemeinen Altersunterschieds denke ich jedoch, dass man auch im Hinblick
auf die Daten von Experiment 4 sagen kann, dass alte Probanden besondere
Schwierigkeiten mit Objekt-Erst-Sdtzen haben. Dies trifft also auch fiir zwei durch
,und“ verbundene Hauptsidtzen zu, bei denen beide Sdtze unabhingig voneinander
verstanden werden konnen.

Nicht replizieren lieB sich die in Experiment 3 gefundene Interaktion von Alter x
Frage. Fir éltere Erwachsene war es nicht iiberproportional schwieriger als fiir junge
Erwachsene, wenn sich die Frage auf den zuerst priasentierten Teilsatz bezog. Die post-
hoc Erkldrungen aus Experiment 3 (geringere Kurzzeitgeddchtniskapazitit alterer
Erwachsener oder grofBere Anfalligkeit fiir Retroaktive Interferenz) konnen durch die
Ergebnisse von Experiment 4 nicht gestiitzt werden.

Die Effekte von Alter, Wortstellung und Frage sind in Abbildung 14 abgebildet.
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Abbildung 14: Experiment 4: Interaktion Alter x Wortstellung (linke Abbildung) und die nicht
signifikante Interaktion Alter x Frage (rechte Abbildung).

Wie man im linken Teil von Abbildung 14 sehen kann, sind die Altersunterschiede bei
Objekt-Erst-Séatzen groBer als bei Subjekt-Erst-Sidtzen. Jedoch gibt es auch in der
einfacheren Bedingung einen Unterschied zwischen den Altersgruppen.

Die Interaktion von Alter x Wortstellung kann iibrigens nicht durch einen einzigen
Faktor verursacht werden, der die Altersunterschiede auch in den einfachen
Bedingungen erklédrt. Dies sieht man, wenn man die Daten im rechten Teil aus

Abbildung 14 betrachtet. Die Altersunterschiede sind hier in der schwierigen Bedingung
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(Frage nach dem ersten Hauptsatz) dhnlich grof3, beziehungsweise sogar eher noch
etwas kleiner als in der einfacheren Bedingung.

Bei den objektinitialen eingebetteten Relativsidtzen gab es wohl mindestens zwei
Faktoren, die diese Sidtze schwierig gemacht haben: Zum einen die allgemeine
syntaktische Struktur dieser Sdtze. Der Hauptsatz wird durch einen Relativsatz
unterbrochen, der erste Teil des Hauptsatzes muss im Gedédchtnis behalten werden
wihrend der Relativsatz verarbeitet wird, damit er mit dem zweiten Teil des
Hauptsatzes verbunden werden kann. Die Hoffnung war gewesen, durch eine
Vereinfachung der syntaktischen Struktur der Sitze genauere Aufschliisse iiber die
Schwierigkeiten élterer Studienteilnehmer mit der Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung zu
bekommen. Es zeigte sich, dass die Altersunterschiede geringer waren, und bei
subjektinitialen Sédtzen sehr klein, beziehungsweise nicht mehr vorhanden waren
(Experiment 3 und Experiment 4). Es zeigte sich weiterhin, dass dltere Probanden auch
bei Sdtzen mit einfacher Syntax besondere Schwierigkeiten mit der Objekt-vor-Subjekt-
Reihenfolge haben. Bei Sdtzen mit zentraleingebettetem Relativsatz konnte es
zumindest zum Teil der Fall sein, dass allgemeine kognitive Ressourcen unsere
Sprachfdhigkeiten begrenzen. Da die Sédtze von Experiment 1 bis 4 sich nicht in der
Menge der in ihnen enthaltenen Informationen unterscheiden, scheint allein die
unterschiedliche syntaktische Présentation dieser Information zu unterschiedlich gro3en
Altersunterschieden zu fiihren. Nicht so gut in diese Erkldrung passt, dass in
Experiment 4 bei syntaktisch einfachen Sdtzen sich wiederum ein Alters-Haupteffekt
gezeigt hat. Andererseits scheinen die Altersunterschiede in Experiment 4 hauptsédchlich
durch die Objekt-Erst-Sitze verursacht zu werden. Dort war der Altersunterschied mit
16% sehr viel groBer als bei Subjekt-Erst-Sdtzen (4%).

In einem weiteren Experiment soll die Hypothese untersucht werden, die besonderen
Schwierigkeiten élterer Probanden mit objektinitialen Sédtzen wiirden nicht durch
Arbeitsgeddchtnisdefizite, sondern durch Unterschiede im Bereich des Langzeitge-
dichtnisses verursacht, die dadurch zustande kommen, dass Objekt-Erst-Sidtze im
Deutschen seltener vorkommen als Subjekt-Erst-Satze.

Was passiert, wenn man die Objekt-vor-Subjekt-Reihenfolge iibt, wird im folgenden

letzten Experiment dieser Arbeit untersucht.
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4. Training der Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung

Sprachen konnen in verschiedenen Klassen eingeteilt werden, je nachdem in welcher
Reihenfolge Subjekt, Objekt und Verb normalerweise angeordnet sind. Als die
Normalreihenfolge der Worter im Deutschen gilt Subjekt-Objekt-Verb (SOV), im
Englischen zum Beispiel ist es Subjekt-Verb-Objekt (SVO). In beiden Sprachen, wie
auch bei den allermeisten anderen Sprachen, steht das Subjekt also normalerweise vor
dem Objekt. Eine Objekt-vor-Subjekt-Reihenfolge ist laut Borsley (1997) sehr selten, er
fiihrt als exotische Ausnahmen zwei Sprachen aus dem Amazonasbecken und eine auf

Madagaskar an.

Priferenz fiir das Subjekt

Diese Standard-Wortstellung spiegelt sich auch in der Haufigkeit wieder, mit der Sétze
mit diese Reihenfolge in einer Sprache vorkommen: Wenn ein Satz mit einer
Nominalphrase beginnt, so ist dies im Deutschen ungefahr in 90 % der Félle ein Subjekt
(Schlesewsky, Fanselow, Kliegl & Krems 2000). Die Subjekt-vor-Objekt-Wortstellung
wird auch von Probanden in psycholinguistischen Experimenten bevorzugt. In einer
Studie, in der Deutsch, Italienisch und Englisch sprechende Probanden verglichen
wurden, untersuchten MacWhinney, Bates & Kliegl (1984) wie ambige Sétze
verstanden wurden. Es wurden feminine Nomen verwendet, und deswegen waren
sowohl Subjekt-vor-Objekt- als auch Objekt-vor-Subjekt-Interpretationen grammatika-
lisch moglich. MacWhinney, Bates & Kliegl (1984) fanden, dass es bei ambigen Sitzen
eine starke Tendenz gibt, das erste Nomen des Satzes als Subjekt zu interpretieren. Die
Autoren interpretieren dies dahingehend, dass es im Deutschen eine gute Strategie zu
sein scheint, das erste Nomen eines Satzes als Subjekt zu interpretieren. Englisch
sprechende Probanden verfolgten eine Strategie, bei der das Verb des Satzes eine
zentrale Rolle spielte: Das Nomen unmittelbar vor einem Verb wurde als Subjekt und
das Nomen unmittelbar nach einem Verb als Objekt interpretiert. Auch hier zeigte sich
also eine Subjekt-vor-Objekt-Priferenz.

Weitere Belege fiir die Priaferenz, die erste Phrase eines Satzes als Subjekt zu
interpretieren gibt Hemforth (1993). Sie prédsentierte Sdtze, die entweder eindeutig mit
einem Subjekt, eindeutig mit einem Akkusativobjekt oder mit einer ambigen

Nominalphrase begannen. Die Ambiguititen konnen deswegen auftreten, weil im

57



Deutschen feminine und neutrale Nominalphrasen (die Frau, das Kind) und ménnliche
Nominalphrasen, die im Plural stehen, sich im Akkusativ und im Nominativ nicht
unterscheiden.
(1) Nominativ: Der kluge Onkel besuchte den kleinen Jungen
(2) Akkusativ: Den klugen Onkel besuchte der kleine Junge
(3) Ambig: Die kluge Tante besuchte der kleine Junge / den kleinen Jungen
Nach jedem présentierten Wort sollten die Studienteilnehmer entscheiden, ob der Satz
bis zu diesem Zeitpunkt grammatikalisch noch korrekt war. Die Entscheidungszeiten,
und auch allgemeine Lesezeiten fiir die Sdtze waren bei Sdtzen mit Objekt-vor-Subjekt-
Reihenfolge linger als bei Sdtzen mit Subjekt-vor-Objekt-Reihenfolge. Aullerdem
wurden Sitze mit Objekt-vor-Subjekt Reihenfolge hdufiger zu unrecht als ungrammati-
kalisch beurteilt.
Auch Schlesewsky, Fanselow, Kliegl & Krems (2000) fanden in einer Fragebogenstu-
die eine Subjekt-Préiferenz fiir die Interpretation ambiger WH-Phrasen am Satzanfang.

Sie prisentierten Sitze, bei denen ein kritischer Artikel fehlte.

Welche Frau glaubst Du liebt  Mann?

Die Probanden vervollstindigten die Sitze so, dass in zirka 75 % der Félle die ambige
Nominalphrase am Satzanfang zum Subjekt wurde.

Auch in einem weiteren Experiment mit ambigen Nominalphrasen am Satzanfang
fanden Schlesewsky, Fanselow et al. (2000) Hinweise darauf, dass die Nominalphrasen
als Subjekt interpretiert werden. Wenn die disambiguierende Information eine Objekt-
Lesart der ersten Nominalphrase erzwungen hat, traten Kosten, das heiflt langere
Lesezeiten, auf. Schlesewsky, Fanselow et al. (2000) erkldren die Subjekt-Priferenz im
Deutschen damit, dass man beim Parsen objektinitialer Sitze eine grofere Gedéchtnis-
belastung hétte, weil man mehr syntaktische Struktur im Kurzzeitgedichtnis halten
miisste. Sie erkldren dies damit, dass man ein Subjekt direkt verarbeiten und in ein
(virtuelles) Baumdiagramm einbauen kann, und ein Objekt erst dann, wenn sein Kopf,
das heiB3t der Kopf der Verbalphrase (das ist das Verb) verarbeitet worden ist.

Die Priferenz fiir die Interpretation des ersten Nomens eines Satzes als Subjekts zeigt
sich auch daran, dass subjektinitiale Sdtze im Deutschen schneller gelesen werden als
objektinitiale (Rosler, Pechmann, Streg, Réder & Henninghausen 1998).

Eine weitere mogliche Alternativerkldrung fiir die Subjekt-Praferenz im Deutschen, die

auch auf Haufigkeit beruht, ist die Tuning-Hypothese von Cuetos & Mitchell (1988).
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Sie besagt, dass Konstruktionen dann schwieriger zu verstehen sind, wenn sie in einer
Sprache selten vorkommen. Der Grund fiir das seltene Vorkommen ist dabei nicht
wichtig. Dies ist ein interessanter Gedanke, weil man, falls man der Tuning-Hypothese
zustimmt, das Konstrukt ,,Syntaktische Komplexitdt™ iberhaupt nicht braucht. Objekt-
Erst-Satze wiren also deswegen schwieriger zu verstehen, weil sie seltener sind. Ein
Einwand, den man gegen die Tuning-Hypothese machen muss, ist, dass sie zwar den
Haupteffekt von syntaktischer Schwierigkeit erkldren kann, aber nicht so leicht, wieso

alte Menschen besondere Schwierigkeiten mit Objekt-Erst-Sédtzen haben.

Der EinfluBl von Erfahrung und Ubung

MacDonald & Christiansen (2002) prisentieren ihre Alternative zur Idee des
Arbeitsgedédchtnisses fiir Sprache. Sie schlagen ein konnektionistisches Modell vor, bei
dem nicht unterschieden wird zwischen im Langzeitgedichtnis représentiertem
linguistischen Wissen und einem Arbeitsgeddchtnis fiir Sprache, in dem die
Sprachverarbeitungs-Prozesse ablaufen. Wissen ist in einem konnektionistischen
Modell einerseits durch die Architektur des Modells, aber auch durch die unterschiedli-
che Gewichtung der die Aktivierung weitergebenden Verbindungen repriasentiert. Diese
Gewichtung wird vom Modell gelernt. Damit ist fiir das Verhalten eines konnektionisti-
schen Modells ausschlaggebend, mit welcher Art von Material es wie lange trainiert
worden ist. MacDonald & Christiansen ( 2002) sind der Meinung, dass interindividuelle
Unterschiede im Sprachverstehen, wie man sie etwa zwischen Menschen mit hoher und
niedriger Lesespanne findet, dadurch zustande kommen, dass beide Gruppen
verschieden viel Erfahrung und Ubung mit Sprache haben. Wie wichtig Erfahrung in
konnektionistischen Modellen ist, zeigten MacDonald & Christiansen (2002) anhand
einer Simulation mit Sitzen, die der englischen Sprache nachempfunden waren. Ein nur
kurze Zeit trainiertes konnektionistisches Modell hat sich dhnlich wie Menschen mit
geringer Lesespannen-Kapazitidt verhalten, wéhrend das ldnger trainierte Modell
vergleichbare Daten wie Menschen mit groflerer Lesespannen-Kapazitit lieferte.
Empirische Belege dafiir, dass viel Erfahrung mit Sprache tatséchlich zu einer grof3eren
verbalen Arbeitsgeddchtniskapazitit bei Menschen fiihrt, haben sie jedoch nicht (siehe
auch Caplan & Waters 2002).

Ericsson & Delaney (1999) sind der Meinung, dass es Fahigkeits- und Strategieunter-

schiede sind, die obwohl sie eher im Langzeitgedichtnis zu lokalisieren sind, einen
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betrdachtlichen Teil der interindividuellen Unterschiede erkldren konnen, die man in

Arbeitsgedichtnis-Aufgaben findet.

4.1. Experiment 5: Training von objektinitialen Sitzen

Eine mogliche Erkldrung dafiir, dass alte Menschen besonders grofle Schwierigkeiten
mit der Objekt-vor-Subjekt Reihenfolge haben, konnte sein, dass alte Menschen mehr
Erfahrung mit der Tatsache haben, dass die meisten deutschen Satze mit einem Subjekt
beginnen. Dies ist eine echte Alternativerkldrung zu der Hypothese der reduzierten
Arbeitsgedichtniskapazitdt. Nicht weil Objekt-Erst-Sédtze syntaktisch komplexer sind
oder aus einem anderen Grund stirker das Arbeitsgedédchtnis belasten, werden sie von
dlteren Studienteilnehmern besonders schlecht verstanden, sondern weil sie im
Deutschen selten vorkommen. Die Trainingsstudie wurde durchgefiihrt, um diese
Hypothese zu testen.

Fiir die Trainingsstudie gibt es folgender Erwartungen:

Sitzung: Alle Probanden sollten im Posttest besser sein als im Pritest.

RE x Training x Sitzung: Wenn das Training flir beide Altersgruppen einen Effekt hat,
dann sollte der Wortstellungseffekt in der Trainingsgruppe kleiner sein als in der
Kontrollgruppe. (Dies sollte nur im Posttest, also nach dem Training, der Fall sein.)

RE x Training x Alter x Sitzung: Bei dlteren Probanden sollte sich der Wortstellungsef-
fekt durch das Training objektinitialer Sédtze deutlicher verdndern (verringern) als bei
jungen Probanden. Diese Hypothese ist die zentrale Hypothese flir Experiment 5. (Dies
sollte ebenfalls nur im Posttest, also nach dem Training, der Fall sein.)

Beim Effekt der Position des Relativsatzes sollte das Training keine Rolle spielen.
4.1.1. Methode

Probanden

40 junge Erwachsene im Alter zwischen 17 und 25 Jahren (M=19 Jahre) und 40 éltere
Erwachsene im Alter zwischen 64 und 77 Jahren (M=70 Jahre) nahmen an Experiment
5 teil. Sie hatten an keinem der vorherigen Experimente teilgenommen. In der Gruppe
der dlteren Versuchsteilnehmer waren 13 Ménner und 27 Frauen vertreten, in der
Gruppe der jungen Teilnehmer 15 Ménner und 25 Frauen.

In einer Reihe von kleineren Tests aus den Bereichen der fluiden und kristallinen

Intelligenz und bei einigen biografischen Fragen zeigten die Stichproben der alten und
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der jungen Teilnehmer typische Ergebnisse: Die Ausbildungsdauer der jungen
Teilnehmer lag durchschnittlich bei 12 Jahren, SD=1,7; (sie gingen zum Teil noch zur

Schule), die der élteren Teilnehmer bei 13,6 Jahren; SD=3,7. Dieser Unterschied in der
Ausbildungsdauer war signifikant (p < 0,05).

Die Altersgruppen unterschieden sich nicht in der subjektiven Einschitzung ihrer
Gesundheit. Beide beurteilten ihre Gesundheit als ,,gut* (junge Probanden: M=2,1;
SD=0,9; dltere Probanden: M=2.4; SD=0,7; p>0,05).

Im MWT-A, einem Test, bei dem es um Wortschatzkenntnisse geht, waren die jungen
Studienteilnehmer schlechter (M=32,3; SD=2,7) als die &lteren (M=30,9; SD=1,8)
p<0,05.

Beim Digit-Symbol-Test, einem Test, bei dem es hauptsidchlich auf Geschwindigkeit
ankommt, erreichten die jungen Teilnehmer eine hohere Punktzahl (M=58,9; SD=7.8)
als die alten (M=46,4; SD=8,2) p<0,05.

Junge und iltere Studienteilnehmer waren beim Forward-Digit-Span-Test gleich gut
(M=8,8; SD=1,6) wie die lteren Probanden (M=7,8; SD=2,0; p>0,05).

Beim Backward-Digit-Span-Test erreichten die jungen Probanden eine hdhere
Punktzahl (M=8,3; SD=2,2) als die dlteren Probanden (M=7,1; SD=2,2; p<0,05).

Bei einem weiteren Test aus dem Bereich der fluiden Intelligenz, dem X-Durchstreich-
Test errichten die jungen Probanden mit M=58,8 (SD=9,3) eine hohere Punktzahl als die
alteren Probanden (M=42,2; SD=17,5; p<0,05).

Im Reading-Span-Test erreichten die jungen Probanden eine hoéhere Punktzahl
(M=57,7; SD=9,1) als die élteren Probanden (M=41,1; SD=14,4).

Die Stichproben der alten und jungen Probanden sind nach diesen Ergebnissen —
deutliche Altersunterschiede in Aufgaben aus dem Bereich der fluiden Intelligenz,
geringe oder keine Unterschiede in Bereichen der kristallinen Intelligenz — vergleichbar

mit denen, die iiblicherweise in der Literatur berichtet werden.

Design

In Experiment 5 wurde ein experimentelles Kontrollgruppen-Design mit Messwieder-
holung verwendet. Das Experiment fand innerhalb von drei Sitzungen statt (Prétest,
Trainingssitzung beziehungsweise Alternativaufgabensitzung und Posttest). Als
between-subjects-Faktoren gibt es zum einen das Treatment (Training von objektinitia-

len Sétzen). Ein weiterer between-subjects-Faktor war Alter. Die priasentierten Sétze
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wurden anhand von vier orthogonalen Faktoren syntaktischer Komplexitét variiert.

Daraus ergibt sich folgendes Design: Training(2)g x Alter(2)g x Sitzung(2)w Syntax(4)w

Priitest (1.Sitzung) Training (2.Sitzung) Posttest (3.Sitzung)

Sdtze mit zentraleingebettetem  Objekt-Erst-Scitze (N=40) Sdtze mit zentraleingebettetem
Relativsatz oder Relativsatz

(N=80) Kontrollaufgabe (N=40) (N=80)

Tabelle 7: Design der Trainingsstudie.

Material: Pritest und Posttest

Fiir die erste und die dritte Sitzung bei Experiment 5 wurden die bereits in Experiment
1 und Experiment 2 beschriebenen Séitze mit eingebettetem Relativsatz verwendet. In
Tabelle 8 ist nochmals ein moglicher Satz abgebildet. (Die Frage und die Antwortalter-
nativen waren erst dann am Bildschirm zu sehen, nachdem der Satz Wort fiir Wort

prasentiert worden war.)

Vielleicht hat der Mann, der den Clown gesehen hat, den Anwalt geschlagen.
Wer wurde geschlagen?

Clown Mann Anwalt

Tabelle 8: Satz aus Prd- oder Posttest mit einer mdglicher Frage und den drei mdglichen
Antwortalternativen.

Material: Trainingssitzung

Den 40 Probanden, die am Training der objektinitialen Sitze teilnahmen, wurden Sétze
prasentiert, bei denen die Wortstellung immer Objekt vor Subjekt war. Als Aufgaben-
material wurden zwei durch ,,und* miteinander verbundene Hauptsédtzen verwendet.
Erster und zweiter Hauptsatz begannen immer mit einem Akkusativ-Objekt.

Die Wortstellung war also festgelegt. Damit die Satzverstehensaufgabe trotzdem nicht
zu leicht war, wurde die Art der Frage zu den gezeigten Sétzen variiert. Die Fragen
waren je zur Halfte aktiv beziehungsweise passiv formuliert und bezogen sich je zur
Hilfte auf den ersten beziehungsweise auf den zweiten Satz.

Der Satz wurde Wort fiir Word mit einer festgelegten Prasentationszeit von 500 ms pro
Wort am Bildschirm prédsentiert. Danach wurde eine Frage liber den Satz und
gleichzeitig die vier moglichen Antwortalternativen gezeigt, aus denen die Studienteil-

nehmer eine auswihlen sollten. In der Trainings-Sitzung wurden 160 Sitze gezeigt.
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Es wurden dieselben 32 Adverbien fiir den Satzanfang und dieselben 64 Verben wie
bei den anderen Experimenten verwendet. Weiterhin wurden 132 ménnliche Nomen
verwendet. Durch diese Zusammenstellung des Stimulusmaterials wurde jedes Wort
wihrend einer Sitzung flinf mal wiederholt. Adverbien, Verben und Nomen wurden per
Zufall den vier (Frage-) Bedingungen der Trainingssitzung zugewiesen.

In Tabelle 9 ist ein moglicher Satz aus der Trainingssitzung abgebildet. (Die Frage und
die Antwortalternativen waren erst dann am Bildschirm zu sehen, nachdem der Satz

Wort fiir Wort présentiert worden war.)

Immer hat den Posten der Japaner geknebelt und den Diener der Chauffeur beraubt.
Wer hat geknebelt?
Posten Japaner Diener Chauffeur

Tabelle 9: Satz der Trainingssitzung mit einer moglicher Frage und den vier dargestellten
Antwortalternativen

Vorgehen

Experiment 5 wurde in drei Sitzungen durchgefiihrt. Sowohl in der ersten Sitzung als
auch in der dritten Sitzung bearbeiteten alle Studienteilnehmer Satzverstehens-
Aufgaben mit eingebetteten Relativsdtzen, wie sie bereits in Experiment 1 und
Experiment 2 weiter oben beschrieben wurden.

In der zweiten Sitzung, der sogenannten Trainingssitzung, bearbeiteten die Halfte der
Probanden eine Satzverstehensaufgabe mit Objekt-Erst-Sdtzen. Die andere Hélfte der
Probanden nahm als Kontrollgruppe an einem Experiment aus dem Bereich des Stroop-
Paradigmas teil.

Jeder Studienteilnehmer wurde individuell am Computer getestet. Junge Studienteil-
nehmer erhielten 10 Mark, alte Probanden erhielten 15 Mark Aufwandsentschdadigung
pro Sitzung. Um sicherzustellen, dass alle Studienteilnehmer die Aufgabe verstanden
hatten, wurde am Anfang der ersten Sitzung, also vor Beginn des eigentlichen
Experiments, ein von der jeweiligen Versuchsleiterin begleiteter Probedurchgang mit

acht Beispielsidtzen durchgefiihrt.

4.1.2. Ergebnisse und Diskussion

Um die Auswirkung des Trainings mit Objekt-Erst-Sédtzen zu bestimmen, wurde eine
Varianzanalyse (Training(2)s x Alter(2)s x Sitzung(2)w Syntax(4)w) gerechnet.
Between-subjects-Faktoren waren Training (2 Gruppen) und Alter (2 Gruppen). Within-
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subjects-Faktoren waren Sitzung (Prdtest und Posttest, also 2 Stufen) und die
syntaktischen Faktoren Wortstellung (2 Stufen), Wortstellung im nicht gefragten Satz (2
Stufen), Position des Relativsatzes (2 Stufen) und Ziel der Frage (2 Stufen).

Es wurden sowohl die Daten des Pritests als auch die Daten des Posttests in die
Auswertung mit einbezogen. Dadurch ergibt sich im Vergleich zu den weiter oben
berichteten Experimenten 1 und 2 der zusitzliche Messwiederholungsfaktor Sizzung. Es
wire auch denkbar, nur die Ergebnisse des Posttests auszuwerten, da bei der zentralen
Fragestellung, den Trainingseffekten, der Prétest, der ja zeitlich vor dem Training
(beziehungsweise der Alternativaufgabe) stattgefunden hat, keine Rolle spielen kann.
Trotzdem habe ich die Daten des Pritests auch mit in die Auswertung einbezogen.
Dadurch ergibt sich meiner Meinung nach ein vollstindigeres Bild der Daten.
Eventuelle Trainigseffekte konnen mit Ubungseffekten (durch den Faktor Sitzung)
verglichen werden. Auch werden mogliche Unterschiede sichtbar, die zwischen
Experimentalgruppe und Kontrollgruppe bereits im Pritest bestanden haben mdgen. Die
Trainingseffekte werden durch diese Art der Auswertung nicht als Haupteffekte
sichtbar, sondern wahrscheinlich in einer Interaktion mit dem Faktor Sitzung.

Abhingige Variable war der Prozentsatz korrekter Antworten. Das Signifikanzniveau
wurde auf 5% festgesetzt.

Die durchschnittliche Antwortgenauigkeit lag bei 57%.

Nicht-syntaktische Effekte (Alter, Training, Sitzung)

Alter: Es gab einen signifikanten Effekt des Alters auf die Antwortgenauigkeit
F(1,76)=32,46; MSe=0,42; p=0,00. Junge Probanden gaben durchschnittlich 65%
korrekte Antworten im Vergleich zu 50% korrekten Antworten der élteren Probanden.
Training: Es zeigten sich — leider — so gut wie keine Trainingseffekte. Das Training
objektinitialer Sitze hatte keinen signifikanten Effekt auf die durchschnittliche Leistung
der Teilnehmer F(1,76)=1,64; MSe=0,42; p=0,2. Man hitte auch nicht unbedingt
angenommen, dass ein Effekt des Trainings sich als Haupteffekt gezeigt hitte,
immerhin gehen auch die Daten der ersten Sitzung in die Auswertung ein, und da hat
das Training noch keine Auswirkung haben koénnen. Aber auch die Ergebnisse weiter
unten zeigen nur sehr wenige Trainingseffekte.

Sitzung: Im Gegensatz zum Faktor Training wurde der Faktor Sitzung als Haupteffekt
mit F(1,76)=72,26;, MSe=0,03; p=0,00 signifikant. Im Posttest war die Leistung aller

Teilnehmer durchschnittlich 6% besser als im Pratest. Dies wurde auch so erwartet.
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Sitzung x Alter: Der Sitzungseffekt war in beiden Altersgruppen nicht gleich grof3.
Wihrend junge Probanden im Posttest 8% besser waren als im Pritest, waren die dlteren

Probanden im Posttest nur 4% besser F(1,76)=9,77; MSe=0,03; p=0,00.

Ergebnisse der Hypothesen zu den Trainingseffekten

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Training x Sitzung: Das Training hatte keinen
EinfluB3 auf die Grof8e des Wortstellungseffektes. Es gab keine signifikante Interaktion
zwischen Wortstellung, Training und Sitzung F(1,76) < 1.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Training x Alter x Sitzung: Die idlteren
Teilnehmer haben nicht beziiglich des Wortstellungseffektes in besonderer Weise vom
Training profitiert. Es gab keine signifikante Interaktion zwischen Wortstellung,
Training, Alter und Sitzung F(1,76) < 1. Da dies die zentrale Vorhersage fiir
Experiment 5 gewesen ist, wurde diese nicht signifikant gewordene Vierfachinteraktion
in Abbildung 15 dargestellt. Die zwei oberen Abbildungen zeigen die Daten aus dem

Pritest, die zwei unteren Abbildungen zeigen die Daten aus dem Posttest.
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Abbildung 15: Experiment 5: Nicht-signifikante Interaktion Wortstellung im relevanten Satz
(RE) x Training x Alter x Sitzung

Es zeigte sich leider nicht, dass die Teilnehmer an Experiment 5 vom Training mit den
objektinitialen Sdtzen profitiert hitten. Der Wortstellungseffekt ist gleich grof3, egal ob
die Objekt-Erst-Wortstellung trainiert worden war oder nicht. Insbesondere konnten
auch die dlteren Probanden nicht in besonderer Weise vom Training profitieren (rechte
Abbildungen) Dieses Ergebnis widerspricht ganz klar den Erwartungen, die einen
starkeren Trainingseffekt bei den élteren Probanden vorhergesagt haben. Die Erfahrung
mit der Haufigkeit der Wortstellung im Deutschen hitte ja zumindest einen Teil der
Altersunterschiede erkldren sollen, zusétzlich zu Arbeitsgedédchtnisfaktoren. Die hier in
Experiment 5 erhobenen Daten konnen diese Hypothese jedoch nicht stiitzen.

Wenn man sich nur die Daten des Posttests der &dlteren Probanden ansieht (Abbildung
rechts unten), sieht es so aus, als hétte das Training einen kleinen Effekt auf die

durchschnittliche Antwortgenauigkeit gehabt (6%). Betrachtet man jedoch die Daten
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des Pritests (Abbildung rechts oben), so zeigt sich, dass ein gewisser Unterschied (5%)
zwischen Trainingsgruppe und Kontrollgruppe bei den élteren Studienteilnehmern
bereits im Prétest bestanden hat.

Die einzigen signifikanten Effekte des Trainings finden sich in zwei Interaktionen,
einer Dreifachinteraktion und einer Fiinffachinteraktion. Beteiligt an diesen
Interaktionen ist nicht der Wortstellungseffekt, wie man erwartet hdtte, wenn das
Training der objektinitialen Sédtze in der beabsichtigten Weise gewirkt hitte, sondern
der Effekt der Position des Relativsatzes:

Position x Alter x Training: F(1,76)=9,32; MSe=0,03; p=0,00. Die GroBe des Effekts

der Position des Relativsatzes ist abhéngig von Altersgruppe und Training.
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E D_,E_ E D_,E_
- . Junge + ]
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3 i 3 il Junge
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Abbildung 16: Experiment 5: Interaktion Position x Alter x Training:

Die édlteren Studienteilnehmer profitierten vom Training, jedoch nur bei Sidtzen bei
denen der Relativsatz am ersten Nomen stand.

Position x Alter x Training x Frage x Sitzung: Wegen der vielen beteiligten Faktoren
ist diese Interaktion nicht leicht zu interpretieren F(1,76)=4,84; MSe=0,02; p=0,03.

In Tabelle 10 sind alle Mittelwerte aufgefiihrt. In den Klammern befindet sich die
GrofBe des Effekts der Position des Relativsatzes, der sich aus den zwei jeweils
dariiberliegenden Werten ergibt. Vergleicht man die obere und die untere Hilfte der
Tabelle, so wird deutlich, dass es bei Fragen nach dem Relativsatz sehr viel weniger
wichtig ist, ob der Relativsatz nach dem ersten oder nach dem zweiten Nomen stand, als
bei Fragen nach dem Hauptsatz. Der Relativsatz scheint also recht unabhéngig von dem
thm umgebenden Hauptsatz verstanden werden zu kénnen.

Zusitzlich kann man auch den Effekt aus der im voherigen Absatz geschilderten

Dreifachinteraktion wiederfinden. Nur &ltere Studienteilnehmer haben von Training
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insofern profitiert, als dass sie bei Sédtzen, bei denen der Relativsatz nach dem ersten
Nomen stand, im Posttest deutlich besser geworden sind (von 57% korrekter Antworten
auf 69% korrekter Antworten). Dies trifft aber nur auf die Bedingungen zu, bei denen

nach dem Hauptsatz gefragt wurde.

Frage Training Alter Position Pratest Posttest
Hauptsatz Jja jung 1 0,72 0,81
Hauptsatz Jja jung 2 0,49 0,61

(0,23) (0,20)

Hauptsatz Jja alt 1 0,57 0,69
Hauptsatz Jja alt 2 0,41 0,44
(0,16) (0,25)

Hauptsatz nein jung 1 0,73 0,83
Hauptsatz nein jung 2 0,48 0,58
(0,25) (0,25)

Hauptsatz nein alt 1 0,51 0,54
Hauptsatz nein alt 2 0,41 0,43
(0,10) (0,11)

Relativsatz Jja jung 1 0,63 0,70
Relativsatz Jja jung 2 0,59 0,65
(0,04) (0,05)

Relativsatz Jja alt 1 0,56 0,57
Relativsatz Jja alt 2 0,50 0,50
(0,06) (0,07)

Relativsatz nein jung 1 0,66 0,67
Relativsatz nein jung 2 0,54 0,65
(0,12) (0,02)

Relativsatz nein alt 1 0,49 0,52
Relativsatz nein alt 2 0,41 0,47
(0,08) (0,05)

Tabelle 10: Experiment 5: Fiinfach-Interaktion Position x Alter x Training x Frage x Sitzung:
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Syntaktische Effekte

Die weiteren Ergebnisse replizieren im grofen und ganzen die bereits in Experiment 1
und 2 gefunden Befunde. Einen Uberblick iiber die Haupteffekte der syntaktischen
Faktoren gibt Abbildung 17.
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Abbildung 17: Syntaktische Effekte von Experiment 5.

Wortstellung im relevanten Satz (RE): Der grofite Effekt der syntaktischen Faktoren
war mit der Wortstellung im gefragten Satz verbunden: Wenn nach einem subjektiniti-
alen Satz gefragt wurde, waren die Probanden 15% besser als wenn nach einem
objektinitialen Satz gefragt wurde F(1,76)=117,93; MSe=0,12; p=0,00.

Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Die Wortstellung im nicht gefragten Satz hatte
keinen Effekt auf die Antwortgenauigkeit F(1,76) < 1.

Position des Relativsatzes (Position).: Der zweitgroflte syntaktische Effekt war mit der
Position des Relativsatzes verbunden: Sitze, bei denen der Relativsatz nach dem ersten
Nomen stand, wurden im Durchschnitt 13% besser beantwortet als Sitze, bei denen der
Relativsatz sich auf das zweite Nomen bezog F(1,76)=362,56, MSe=0,03, p=0,00.

Frage: Fragen nach einem Hauptsatz wurden nicht signifikant anders beantwortet als
Fragen nach einem Relativsatz F(1,76)=1,20; Mse=0,05; p=0,28.

Diese syntaktischen Effekte replizieren die Ergebnisse der oben beschriebenen

Experimente 1 und 2 (mit identischem Stimulusmaterial).
Interaktionen mit dem Faktor Wortstellung:

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Alter: In Experiment 5 wurde die Interaktion
der Faktoren Alter und Wortstellung, die wir bereits aus den Experimenten 1, 2, 3 und 4

kennen, repliziert (F(1,76)=8,36; MSe=0,12; p=0,01). Die Altersunterschiede beim
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Verstehen der priasentierten Sitze waren besonders grof3 (18%), wenn der gefragte Satz
mit einem Objekt begonnen hatte. Bei subjektinitialen Sdtzen betrug der Altersunter-
schied lediglich 10%.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Sitzung: F(1,76)=11,06; MSe=0,04; p=0,00.
Der Wortstellungseffekt war im Prétest 13% grof3, im Posttest waren es 18%. Den
Préitest kann man auch bereits als eine leichte Form des Trainings der Objekt-vor-
Subjekt-Reihenfolge auffassen. Immerhin sind die verwendeten Aufgabensdtze zur
Hélfte objektinitial. Dies ist bereits hdufiger als objektinitiale Sdtze sonst in der
deutschen Sprache vorkommen. Obwohl also die Probanden eine gewisse Ubung (durch
den Pritest) in der verwendeten Aufgabe hatten, und sie zur Hélfte sogar ein Training
mit Objekt-Erst-Sdtzen gemacht hatten, war der Wortstellungseffekt im Posttest groBBer
als im Pritest. Dies widerspricht ganz deutlich den Erwartungen fiir Experiment 5.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Position: Befindet sich der Relativsatz am
ersten Nomen, so ist der Wortstellungseffekt 18% grol3, befindet sich der Relativsatz am
zweiten Nomen, so ist der Wortstellungseffekt 12% groB3. F(1,76)=20,15; MSe=0,03;
p=0,00. Auch in Experiment 1 und 2 war es bereits der Fall gewesen, dass der
Wortstellungseffekt groBer war, wenn der Relativsatz nach dem ersten Nomen
gestanden war. Zu dieser Interaktion gab es noch weitere Interaktionen mit den
Faktoren Alter und Frage.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Position x Alter: F(1,76)=15,49; MSe=0,03;
p=0,00. Das im vorherigen Absatz geschilderte Phinomen war bei den ilteren
Studienteilnehmern sehr viel stirker ausgeprdgt als bei den jungen. Bei jungen
Probanden: Befindet sich der Relativsatz am ersten Nomen, so ist der Wortstellungset-
fekt 12% groB3, im Vergleich zu 11%, wenn sich der Relativsatz am zweiten Nomen
befindet. Bei den &lteren Probanden war der Wortstellungseffekt 25% grof3 wenn sich
der Relativsatz am ersten Nomen befand und 13% grof3, wenn er sich am zweiten
Nomen befand.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Position x Frage: F(1,76)= 5,03; MSe=0,04;
p=0,03. Der Wortstellungseffekt ist gro3er, wenn sich der Relativsatz am ersten Nomen
befindet, jedoch ist dies bei Fragen nach dem Hauptsatz ausgeprigter (dort ist der
Wortstellungseffekt um 10% grofer) als bei Fragen nach dem Relativsatz (dort ist er nur

um 3% grofer).
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Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Position x Frage x Alter: F(1,76)=33,06;
MSe=0,04; p=0,00. Diese Vierfach-Interaktion ist nicht leicht zu interpretieren. Schaut
man sich die Mittelwerte an, so fillt auf, dass bei jungen Studienteilnehmern der
Wortstellungseffekt groBer war, wenn der Relativsatz nach dem zweiten Nomen stand,
jedoch nur bei Fragen nach dem Hauptsatz. Bei den dlteren Studienteilnehmern war es
bei Fragen nach dem Hauptsatz so, dass der Wortstellungseffekt um 25% goBer war,
wenn der Relativsatz nach dem ersten Nomen stand als wenn er nach dem zweiten
Nomen stand. Tatsdchlich scheint die Interpretation der Interaktion RE x Position
hauptsichlich durch die Daten der alten Erwachsenen bei Hauptsatzfragen beeinfluf3t zu
sein.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Frage: Der Wortstellungseffekt war bei Fragen
nach dem Hauptsatz 22% grof3 und bei Fragen nach dem Relativsatz nur 8% grof3
F(1,76)=39,58; MSe=0,07; p=0,00. Dies haben wir auch in den anderen Experimenten
mit eingebettetem Relativsatz (Experiment 1 und 2) so gesehen. Die Schwierigkeit mit
den objektinitialen Sétzen ist besonders deutlich ausgeprédgt, wenn das Objekt ganz am
Anfang des Satzes steht.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Frage x Sitzung: F(1,76)=5,71; MSe=0,02;
p=0,02. Das im vorigen Absatz geschilderte Phinomen war im Prétest und Posttest
unterschiedlich deutlich ausgeprégt: Im Pritest war der Wortstellungseffekt bei Fragen
nach dem Hauptsatz 18% grof3, bei Fragen nach dem Relativsatz 7%. Im Posttest war
der Wortstellungseffekt bei Fragen nach dem Hauptsatz mit 26% nochmals gréBer, bei
Fragen nach dem Relativsatz betrug er 9%.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Wortstellung im irrelevanten Satz (IR): Der
Wortstellungseffekt war bei subjektinitalem irrelevanten Satz 17% grof3, bei
objektinitialem irrelevanten Satz 14% groB3 F(1,76)=5,99; MSe=0,02; p=0,02. Diese
Interaktion 14Bt sich auch noch anders beschreiben: Wenn relevanter und irrelevanter
Satz dieselbe Wortstellung hatten, so waren die Studienteilnehmer ein wenig besser
(58% korrekte Antworten) als bei inkongruenter Wortstellung (57% korrekte
Antworten). Zu dieser Interaktion gab es noch eine weitere Interaktion mit dem Faktor
Frage.

Wortstellung im relevanten Satz (RE) x Wortstellung im irrelevanten Satz (IR) x Frage:
F(1,76)=9,19; MSe=0,02; p=0,00. Der Vorteil der kongruenten Wortstellung wenn

relevanter und irrelevanter Satz dieselbe Wortstellung hatten, war auf Fragen nach dem
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Relativsatz beschrinkt (4%). Bei Fragen nach dem Hauptsatz zeigte sich kein

Kongruenz-Effekt (0%).

Interaktionen mit dem Faktor Position

Position x Alter: F(1,76)=6,10; MSe=0,03; p=0,02. Die GréBe des Effekts der Position
des Relativsatzes hdangt von der Altersgruppe ab. Junge Probanden sind 15% besser,
wenn der Relativsatz sich nach dem ersten Nomen befindet, bei den dlteren Probanden
betridgt dieser Vorteil nur 11%. Diese Interaktion interagiert nochmals mit dem Faktor
Training (wie bereits weiter oben beschrieben), und auch mit dem Faktor Sitzung.

Position x Alter x Sitzung: F(1,76)=4,29; MSe=0,02; p=0,04. Im Prétest betrdgt der
Vorteil der Position am ersten Relativsatz bei den jungen Probanden 16%, im Posttest
sind es 13%. Im Prétest betrdgt der Vorteil der Position am ersten Relativsatz bei den
alten Probanden 10%, im Posttest sind es 12%.

Position x Frage: Der Effekt der Position des Relativsatzes war bei Fragen nach dem
Hauptsatz 20% groB3, bei Fragen nach dem Relativsatz 6% grof3 F(1,76)=68,30;
MSe=0,04, p=0,00. Zu dieser in den vorangegangenen Experimenten nicht signifikant
gewordenen Interaktion gab es noch weitere Interaktionen mit den Faktoren A/ter und
Sitzung.

Position x Frage x Alter: F(1,76)=6,92; MSe=0,04; p=0,01. Der Effekt der Position des
Relativsatzes hingt sowohl von der gestellten Frage als auch von der Altersgruppe ab.

Bei jungen Teilnehmern war der Effekt bei Fragen nach dem Hauptsatz 23% grof3, bei
Fragen nach dem Relativsatz 5%. Bei élteren Teilnehmern war der Effekt bei Fragen
nach dem Hauptsatz 16% groB3, bei Fragen nach dem Relativsatz 7%. Hierzu gibt es
nochmals eine Interaktion mit den Faktoren Training und Sitzung (wie in der Tabelle
weiter oben beschrieben).

Position x Frage x Sitzung: F(1,76)=5,37; MSe=0,02; p=0,02. Im Pritest war der
Effekt der Position des Relativsatzes bei Fragen nach dem Hauptsatz 18% grof3, bei
Fragen nach dem Relativsatz 7%. Im Posttest war er bei Fragen nach dem Hauptsatz

21% groB3, bei Fragen nach dem Relativsatz 5%.

Sonstige Interaktionen

Der Vollstindigkeit halber werden noch zwei weitere Interaktionen erwéhnt, die aber

werder erwartet worden waren, noch post-hoc gut erklart werden konnen.
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Wortstellung im irrelevanten Satz (IR) x Frage: Der Wortstellungseffekt im
irrelevanten Satz war bei Fragen nach dem Hauptsatz —2% grof3, bei Fragen nach dem
Relativsatz +2% groB3. F(1,76)=13,72; MSe=0,02; p=0,00.

Frage x Sitzung: F(1,76)=6,27; MSe=0,03; p=0,01. Im Prétest waren die Probanden
1% schlechter, wenn nach dem Hauptsatz gefragt wurde, im Posttest waren sie 3%

besser.

4.1.3. Ergebnisse und Diskussion der Trainingssitzung

Es wurde eine ANOVA gerechnet mit dem between-subjects-Faktor Alter (2 Gruppen)
und den within-subjects-Faktoren Ziel der Frage (2 Stufen) und Art der Frage (2
Stufen). Das Signifikanzniveau wurde auf 5% festgelegt. Insgesamt lag die Antwortge-

nauigkeit bei 68%.

Alterseffekte:

Junge Probanden haben in der Trainingssitzung im Durchschnitt 80% der Fragen
richtig beantwortet, die dlteren Probanden 56%. Der Haupteffekt von Alter war

signifikant F(1,38)=18,65; MSe=0,02; p=0,00.
Syntaktische Effekte:

Ziel der Frage: Es zeigte sich ein Recency-Effekt: Wenn sich die Frage auf den
zweiten Hauptsatz bezog, wurden mit 75% richtigen Antworten deutlich mehr Fragen
korrekt beantwortet als wenn sich die Frage auf den ersten Hauptsatz bezog. (Dann
waren es 61% richtige Antworten; F(1,38)=45,63; MSe=0,02; p=0,00.) Dieser Effekt
interagierte nicht mit dem Faktor Alter (siche Abbildung 18). Dies ist deswegen
interessant, weil in Experiment 3 die Interaktion signifikant geworden war, in

Experiment 4 jedoch nicht.
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Abbildung 18: Experiment 5 (Trainingssitzung): Nicht signifikante Interaktion Alter x Frage:
Fragen nach dem zweiten Hauptsatz wurden — in beiden Altersgruppen dhnlich — haufiger
korrekt beantwortet als Fragen nach dem ersten Hauptsatz.

Der Vollstindigkeit halber sollen noch zwei weitere kleine aber signifikante
Ergebnisse erwdhnt werden:

Art der Frage: Ob die Frage passiv oder aktiv formuliert war, hatte einen kleinen
Effekt F(1,38)=5,35; MSe=0,00; p=0,03. War die Frage aktiv formuliert, so waren die
Studienteilnehmer 2% besser als wenn die Frage passiv formuliert war.

Art der Frage x Alter: Der Faktor Art der Frage interagierte mit dem Faktor Alter
F(1,38)=5,69; MSe=0,00; p=0,02. Bei den dlteren Probanden zeigte sich ein
Unterschied in der Antwortgenauigkeit von 5% zugunsten einer aktiven Formulierung
im Vergleich zu 0% Unterschied bei den jiingerer Probanden.

ZusammengefaBlt zeigten sich in der Trainingssitzung keine iiberraschenden Effekte.
Der Altershaupteffekt war mit 24% Unterschied in der Antwortgenauigkeit jedoch
ziemlich grof3. Dabei ist aber durchaus erwdahnenswert, dass wir in der Trainingssitzung
ja syntaktisch einfaches Stimulusmaterial verwendet haben. In Experiment drei und vier
waren bei syntaktisch einfachen Sitzen geringere Altersunterschiede gefunden worden.
Andererseits war die Prisentationszeit bei der Trainingssitzung mit 500 Millisekunden
pro Wort kiirzer als in den anderen Experimenten (750 Millisekunden).

AuBlerdem hat sich der Befund replizieren lassen, dass Fragen nach dem zweiten
Hauptsatz besser beantwortet wurden als Fragen nach dem ersten Hauptsatz. Dieser
Recency-Effekt ist bereits bei dhnlichem Stimulusmaterial in Experiment 3 und 4
aufgetreten.

Die Ergebnisse der Trainingssitzung zeigen aber durchaus auch, dass das Training der

Objekt-Erst-Wortstellung in dem Sinne erfolgreich war, dass die Studienteilnehmer die
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thnen gestellte Aufgabe tatsidchlich bearbeitet und sich wihrend des Trainings mit 160

objektinitialen Sdtzen auseinandergesetzt haben.

4.1.4. Diskussion von Experiment 5

Das Training der Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung hatte nicht den vorhergesagten
Effekt. Durch das Training wurde der Wortstellungseffekt nicht verringert. Altere
Erwachsene haben nicht stiarker vom Training der Objekt-Erst-Reihenfolge profitiert als
junge Erwachsene. Experiment 5 liefert keinerlei Argumente fiir die Hypothese der
Erfahrungsabhéngigkeit des Wortstellungseffektes. Die einzigen Effekte des Trainings
betrafen nicht den Wortstellungseffekt, der ja eigentlich durch das Training verdndert
werden sollte, sondern den Effekt der Position des Relativsatzes. Die dlteren
Studienteilnehmer, die am Training der Objekt-Erst-Sitze teilgenommen hatten, haben
sich im Posttest bei den Sitzen verbessert, bei denen der Relativsatz am ersten Nomen
stand. Dies bleibt erstaunlich und bedarf wohl auch einer Replikation bevor man
erfolgreich iiber Griinde spekulieren kdnnte.

Trotzdem wird die Hypothese der Erfahrungsabhédngigkeit des Wortstellungseffekts
durch Experiment 5 nicht widerlegt. Es kann viele Griinde geben, wieso das Treatment
nicht optimal gewirkt hat: Es konnte sein, dass das Training nicht intensiv genug war.
Es hat ja nur eine Sitzung lang gedauert. Was wiirde passieren, falls das Training liber
einen ldngeren Zeitraum erfolgt? Wenn man mehrere Sitzungen veranschlagen wiirde,
iiber einen ldngeren Zeitraum verteilt, wenn man noch zusitzlich andere Trainingssitze
verwenden wiirde? Dies ist mit Sicherheit ein Bereich, in dem man noch weitere
interessante Experimente machen konnte.

Andererseits kann man mit diesem Ergebnis durchaus argumentieren, dass wahr-
scheinlich doch nicht nur die Héufigkeit einer syntaktischen Struktur bestimmt, wie gut
sie zu verstehen ist. Die Daten der Trainingssitzung haben gezeigt, dass die Studienteil-
nehmer sich tatsdchlich eine Stunde lang 160 Sitzen gelesen haben, die alle die
seltenere Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung hatten. Trotzdem hatte die Erfahrung mit
diesen Sétzen keinen Effekt auf andere Sitze mit Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung. Die
Ergebnisse von Experiment 5 sprechen daher nicht fiir den konnektionistischen Ansatz
von MacDonald & Christiansen (2002) oder die Tuning-Hypothese von Cuetos &
Mitchell (1988).
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Es wire wirklich sehr iiberraschend gewesen, wenn sich tatsidchlich, zusétzlich zu
einem allgemeinen Effekt des Trainings, aulerdem noch hétte zeigen lassen, dass dltere
Erwachsene sich durch Ubung mehr verbessern wiirden als junge Erwachsene. Kliegl,
Smith & Baltes (1989) berichten sogar einen gegenteiligen Effekt: Obwohl beide
Altersgruppen vom Training einer speziellen Gedédchtnistechnik profitiert haben, waren

die Altersunterschiede nach dem Training groBer als zuvor.
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5. Generelle Diskussion

5.1. Grammatik

5.1.1. Syntax und Phrasenstruktur

Menschen beherrschen normalerweise die Grammatik ihrer Muttersprache, das heif3t sie
konnen im Prinzip unendlich viele Sitze bilden und sie wissen, ob ein Satz grammati-
kalisch richtig oder falsch ist. AuBerdem konnen sie Urteile iiber die Konstituenten-
struktur von Sdtzen geben, also dariiber, welche Worter zu Phrasen zusammengehdren.
Dies sind laut Pinker (1996) die wichtigsten Argumente dafiir, dass man annehmen
muss, dass Menschen iiber eine mentale Reprédsentation von Grammatik verfiigen. Eine
psycholinguistische Grammatik ist ein Modell dieser Sprachkompetenz. Sie besteht aus
Regeln, die so oder so dhnlich auch von Menschen benutzt werden konnten.

Eine einfache Phrasenstrukturgrammatik (siehe z.B. Grewendorf 1988; Borsley 1997)
konnte aus vier Komponenten bestehen: Aus dem Startsymbol S (das ist das Zeichen fiir
den Satz), aus syntaktischen Kategorien, aus Regeln und aus einem Lexikon.
Ersetzungsregeln bestimmen, welche Teile zu einer Phrase zusammengefaf3t werden
konnen und legen damit auch fest, wie die hierarchische Struktur des Satzes aussieht.

Ersetzungsregeln einer Spielzeuggrammatik sind in Tabelle 11 abgebildet.

S --> NP VP

NP --> Art NP

VP > NPV

V --> {sieht, erblickt}

N --> {Schuster, Anwalt, Dekan, Witwer}
Det --> {der, den}

Tabelle 11: Spielzeuggrammatik, mit der zum Beispiel der Satz ,,Der Dekan sieht den Anwalt™
erzeugt werden kann.

Die Symbole auf der linken Seite einer Regel bilden in einem Strukturbaum nicht-
terminale Knoten. Sie konnen expandiert, das heiflt durch die Eintrage auf der rechten
Seite der Regel ersetzt werden. Die lexikalischen Eintrdge, also die Worter, werden
terminale Knoten genannt. In unserem Beispiel kann das Startsymbol S durch NP und

VP ersetzt werden. NP wiederum kann durch Art und N ersetzt werden, Art kann durch
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nder ersetzt werden, N durch ,,Dekan®, usw. Durch das Anwenden der Ersetzungsre-
geln konnen im Prinzip unendlich viele Sitze erzeugt werden. Die mentalen Regeln der
Grammatik sind nicht bewul3t. Menschen haben aber implizites, prozedurales Wissen
iiber die Regeln der Grammatik ihrer Erstsprache. In der Linguistik besteht zu Zeit kein
Konsens dariiber wie die unbewullten grammatikalischen Regeln genau lauten. So ist es
auch noch nicht gelungen, einem Computer eine natiirliche Sprache beizubringen, auch
deswegen, weil es keine vollstindige linguistische Beschreibung der Grammatik einer
Sprache gibt.

Die Phrasenstrukturinformation eines Satzes 14t sich auch als Baumdiagramm
darstellen. Ein Baumdiagramm des Satzes ,,Der Dekan sieht den Anwalt.* hat folgende

Struktur:

ﬂ ; R
.H./IE‘:'\H é/ \HP
.H.I{/t \\H
I

Oer Dekan sieht den Anwalt.

Abbildung 19: Baumdiagramm des Satzes ,,Der Dekan sieht den Anwalt.*

Die Nominalphrase (NP), die das Subjekt bildet, also der Dekan, kann im Deutschen
direkt an das Startsymbol (S) angebunden werden. Im Gegensatz dazu muss die NP, die
das Objekt bildet, zuerst Teil der Verbalphrase (VP) sein. Dadurch steht die NP ,,der
Anwalt* in der Hierarchie des Baumes eine Ebene tiefer. Diese zwei verschiedenen
Positionen der Nominalphrasen fiir Subjekte und Objekte spielen in dieser Arbeit eine
groflere Rolle. In der deutschen Sprache ist es gut moglich, Sitze zu bilden, die sich nur
in Reihenfolge der Nominalphrasen unterscheiden. Der Satz mit der Subjekt-Vor-
Objekt-Wortstellung ,,Der Dekan sieht den Anwalt* 148t sich auch als Satz mit Objekt-
Vor-Subjekt-Wortstellung ,,Den Anwalt sieht der Dekan* ausdriicken, die Bedeutung
(und auch die Darstellung des Phrasenstrukturbaums) bleibt jedoch dieselbe.
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5.1.2. Syntaktische Komplexit:it

In der Linguistik werden traditionellerweise keine Aussagen iiber die Schwierigkeit von
Sdtzen gemacht. Bei einer formalen linguistischen Beschreibung ist wichtig, ob ein Satz
wohlgeformt ist, das heiit aus den Regeln einer Grammatik abgeleitet werden kann oder
nicht. Dies ist eine Frage, auf die man nur mit ja oder nein antworten kann und 146t
keine Aussage dariiber zu, ob der Satz leicht oder schwer zu verstehen ist. Bei nicht
wohlgeformten Sidtzen kann man unterscheiden, je nach dem ob grammatikalische
Regeln mehr oder wenig schwer verletzt worden sind. Aber nicht alle wohlgeformten

Sitze sind gleich schwer oder in gleicher Weise akzeptabel.
(1) Der Mann, der den Vogel sieht, geht nach Hause.
(2) Der Mann, der den Vogel, der auf dem Baum sitzt, sieht, geht nach Hause.

(3) Der Mann, der den Vogel, der auf dem Baum, der mit Schnee bedeckt ist, sitzt,
sieht, geht nach Hause.

Dies sind alles Sétze mit eingebetteten Relativsidtzen. Wahrend man Satz (1) mit einem
einfach eingebetteten Relativsatz noch gut verstehen kann, ist Satz (2) mit Zweifachein-
bettung deutlich schwerer zu verstehen. Dreifacheinbettungen (wie bei Satz 3) sind fiir

einen Leser bereits vollig unverstiandlich.

Wie kann man syntaktische Komplexitit messen?

Es ist nicht so ohne weiteres moglich, die syntaktische Komplexitdt von Sédtzen zu
messen, da es kein allgemein anerkanntes Mal} fiir syntaktische Komplexitét gibt. Im
Folgenden werden kurz einige Ansétze vorgestellt, wie man syntaktische Komplexitit
messen konnte. Alle gehen dabei von der Annahme aus, dass syntaktische Komplexitit
etwas mit der Menge an Struktur in einem Baumdiagramm zu tun hat.

Die Idee von Miller & Chomsky (1963, S.480) besteht darin, die Anzahl der Knoten in
einem Strukturbaum durch die Anzahl der Worter zu teilen. Strukturell komplex ist ein
Satz dann, wenn diese Zahl grof} ist, wenn er also viele und verzweigte Strukturknoten
hat — und gleichzeitig wenig Worter.

Hawkins (1994) Metrik fiir Komplexitdt berechnet fiir jedes Wort die zu ihm
gehdrende strukturelle Doméne, die aus Schwesterknoten, Mutterknoten und
Tantenknoten besteht. Je mehr Knoten zu der strukturellen Domédne eines Wortes

gehoren, desto komplexer ist sie.
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Frazier (1985) schlug vor, Komplexitét lokal zu berechnen und immer drei nebenein-
ander liegende Worter zu betrachten, und sich zu iiberlegen, zu wieviel Strukturknoten
sie maximal gehoren. Die groflite Komplexitit einer Drei-Wort-Gruppe bestimmt dann
die syntaktische Komplexitit des gesamten Satzes.

Frazier & Fodor (1978) entwarfen ein Parsingmodell, das aus zwei Schritten besteht.
Sie nannten es ,,Wiirstchen-Maschine* (sausage machine), weil es sprachlichen Input in
mehrere Happchen aufteilt. In einem ersten Schritt der Verarbeitung kdnnen maximal
sechs Worter auf einmal in Betracht gezogen werden. Ist die aktuell zu verarbeitende
Phrase langer, sollte dies schwierig oder sogar unmdglich sein.

Nicht die absolute Menge an Struktur, sondern grammatikalisch dhnliches Material ist
nach Lewis (1996) wegen der durch Ahnlichkeit ausgeldsten Interferenz der Grund
dafiir, dass Sétze schwierig werden. Interferenzeffekte konnen auftreten, wenn mehrere
Konstituenten dieselbe grammatikalische Funktion, etwa denselben Kasus, haben.

Diese Ansédtze geben nur eine grobe Einschidtzung der syntaktischen Schwierigkeit von
Sdtzen wieder. Sie sind aber nicht genau genug, um zum Beispiel die in den
Experimenten 1, 2 und 5 verwendeten Sétze mit zentraleingebetteten Relativsidtzen im
Hinblick auf ihre syntaktische Komplexitit einzustufen. Das liegt vor allem daran, dass
man davon ausgeht, dass sich die syntaktischen Baumdiagramme von Subjekt-Erst-
Satzen und Objekt-Erst-Sdtzen nicht unterscheiden. Die Reihenfolge von Subjekt und
Objekt ist aber, neben der Manipulation der Position des Relativsatzes, die wichtigste
syntaktische Manipulation in den hier vorgestellten Experimenten.

Unstrittig ist jedoch, dass die in Experiment 3 und 4 prisentierten koordinierten Sétze,
die aus zwei durch ,,und“ miteinander verbundenen Hauptsétze bestehen, syntaktisch
weniger komplex sind als die Sdtze mit den Relativsidtzen. Das liegt daran, dass man die

zwei Hauptsétze der Reihe nach verarbeiten kann.

5.1.3. Syntaktische Komplexitit und die Position des eingebetteten

Relativsatzes

Eingebettete Relativsidtze, wie sie in dieser Arbeit verwendet wurden, sind ein
Lieblingsuntersuchungsgegenstand der psycholinguistischen Forschung, weil sie ein

intuitives Beispiel fiir syntaktisch komplexe Sétze sind.
(1) Vielleicht hat der Mann, der den Clown gesehen hat, den Anwalt geschlagen.
(2) Vielleicht hat der Mann den Anwalt, der den Clown gesehen hat, geschlagen.
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Wie bei allen eingebetteten Relativsdtzen kann man die Beispielsdtze nur dann
verstehen, wenn man sich den ersten Teil des Hauptsatzes merkt, wihrend man den
Relativsatz verarbeitet. In Satz (1) bezieht sich der Relativsatz auf das erste Nomen des
Hauptsatzes, in Satz (2) bezieht sich der Relativsatz auf das zweite Nomen des
Hauptsatzes.

In allen in dieser Arbeit vorgestellten Experimenten mit Relativsdtzen — also in
Experiment 1, 2 und 3 — waren die Sitze, bei denen der Relativsatz nach dem zweiten
Nomen steht, schwieriger zu verstehen, als die Sétze, bei denen der Relativsatz nach
dem ersten Nomen steht.

Eine Erklarung dafiir gibt MacWhinney (1987). Seiner Meinung nach ist ein Satz dann
schwierig zu verstehen, wenn Nomen vor dem Verb stehen. Diese Nomen sollen dann
als ungebundene Elemente im Arbeitsgedichtnis gehalten werden miissen. Das Verb
des Hauptsatzes steht bei beiden Beispielsdtzen ganz am Schluf. Bei Sétzen, bei denen
der Relativsatz nach dem zweiten Nomen des Hauptsatzes steht, befinden sich zeitweise
alle drei Nomen vor den Verben. Solche Sitze sollten also noch schwieriger zu
verstehen sein als die Séitze, bei denen der Relativsatz nach dem ersten Nomen steht.

Dort sind es maximal zwei Nomen, die vor einem Verb kommen.

5.1.4. Syntaktische Komplexitit und Wortstellung

In dieser Arbeit spielt die Variation der Reihenfolge von Subjekt und Objekt eine
zentrale Rolle. Obwohl viele Metriken zu Messung von syntaktischer Komplexitét nicht
vorhersagen konnen, welche Wortstellung einfacher ist, gibt es doch ein paar Ansitze,
die vorhersagen, dass Sdtze mit Subjekt-vor-Objekt-Wortstellung leichter zu verstehen

sind als Sdtze mit Objekt-vor-Subjekt-Reihenfolge.

Metriken fiir syntaktische Komplexitiit

Weil im Deutschen eine Verbalphrase oft viel komplexer ist als eine Nominalphrase
(sie kann auBler dem Verb noch ein direktes Objekt, ein indirektes Objekt, Adverbial-
phrasen usw. enthalten), sagt Hawkins (1994) voraus, dass nach seiner Metrik die
Subjekt-vor-Objekt-Reihenfolge einfacher sei. Dies ist auch seine Erkladrung dafiir, dass
diese Reihenfolge im Deutschen héufiger vorkommt als die Objekt-vor-Subjekt-
Wortstellung.

Gibson (1998) benutzt ein MaB fiir syntaktische Komplexitét, bei dem es eine Rolle

spielt, wie viele syntaktische Kategorien an einer bestimmten Stelle im Satz noch nétig
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sind, um den Satz korrekt zu beenden. Wenn ein Satz mit einem Subjekt beginnt, sollte
dies laut Gibson (1998) geringere Kosten verursachen, als wenn er mit einem Objekt
beginnt. Dies liegt daran, dass Sétze auch ohne Objekt korrekt sein konnen, ohne

Subjekt aber nicht.

Perspektive

Eine weitere Erkldrung, wieso die Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung schwieriger sein
konnte, sehen MacWhinney & Pl¢h (1988) in einem Wechsel der Perspektive. Schauen
wir uns dazu folgende Beispielsitze an:

(1) Vielleicht hat der Mann, der den Clown gesehen hat, den Anwalt geschlagen..
(2) Vielleicht hat der Mann, den der Clown gesehen hat, den Anwalt geschlagen.

Wenn man die Sdtze Wort fiir Wort durchgeht, so ist der Mann in beiden Beispielen
der Agent des Hauptsatzes. Bei einem Subjekt-Relativsatz (1) ist der Mann auch Agent
des Relativsatzes. Im Gegensatz dazu ist bei einem Objekt-Relativsatz (2) der Mann
Agent des Hauptsatzes aber Rezipient des Relativsatzes. MacWhinney & Pléh (1988)
sehen im Wechsel dieser Perspektive einen Grund dafiir, wieso Objekt-Relativsitze

schwieriger zu verstehen sind als Subjekt-Relativsitze.

Kanonische Reihenfolge

Auch Gorrell (2000) ist der Meinung, dass die Subjekt-vor-Objekt-Reihenfolge die
syntaktisch einfachere Struktur ist. Das menschliche Satzverarbeitungssystem sei so
eingerichtet, dass unser Parser immer am liebsten die einfachste Struktur aufbaut, auch
ohne an die Gedéchtnisbelastung der Menschen zu denken. Die einfachste Struktur sei

die, die sich an die allgemeine Konstituentenreihenfolge (im Deutschen: Subjekt-

Objekt-Verb) halte.

Fehlender Diskursrahmen bei Objekt-Erst-Sitzen?

Obwohl die meisten Fachleute der Meinung sind, dass Objekt-Erst-Séitze syntaktisch
komplexer sind als Subjekt-Erst-Sétze, gibt es auch Alternativerkldrungen dafiir, wieso
Sdtze mit Objekt-vor-Subjekt-Reihenfolge besonders schwierig sein konnten. Sitze
stechen gewdhnlich in einem groferen diskursiven Kontext. Ein Objekt steht
normalerweise nur dann am Beginn eines Satzes, wenn es bereits bekannt ist. Frazier
(1999) ist der Meinung, dass man in psycholinguistischen Experimenten mdglicherwei-

se einen fiktiven Diskursrahmen aufbauen muss, wenn ein Satz mit einem neuen,
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unbekannten Objekt beginnt. Dies konnte Verarbeitungskosten verursachen und
dadurch die lingeren Lesezeiten dieser Sitze erkldren oder wieso sie schlechter
verstanden werden. Im Grunde ist der Einwand von Frazier (1999) ein methodischer, da
sie die externe Validitdt der experimentellen Situation anzweifelt. Die Schwierigkeiten
mit der Objekt-Erst-Wortstellung wiirden also nur in psycholinguistischen Experimen-
ten auftreten und in der ,,richtigen Welt* keine Rolle spielen. Doch auch wenn der
Einwand fiir die Wortstellungseffekte am Satzanfang mdglicherweise relevant sein
konnte, kann dadurch nicht erkldart werden, wieso Subjekt-Relativsitze leichter zu
verstehen sind als Objekt-Relativsidtze. Eine weitere offene Frage wire, wieso die
dlteren Studienteilnehmer mit der Erzeugung des fiktiven Diskursrahmens grofere

Schwierigkeiten haben sollten als die jungen.

5.2. Alterssimulation durch reduzierte Arbeitsgedichtniskapazitit

Die Daten liefern keine eindeutige Antwort auf die Frage, ob eine reduzierte verbale
Arbeitsgedédchtniskapazitit bei dlteren Erwachsenen dazu fiihrt, dass sie syntaktisch
komplexe Sitze schlechter verstehen konnen als junge Erwachsene. In Experiment 1
und Experiment 2 wurde versucht, die Abnahme von Arbeitsgedédchtniskapazitit im
Alter an jungen Erwachsenen durch eine zusétzliche Gedéichtnisbelastung zu
simulieren. Durch die Alterssimulation konnte der allgemeine Altersunterschied beim
Verstehen von Sitzen mit komplexer syntaktischer Struktur verringert (Experiment 1)
beziehungsweise ganz zum Verschwinden gebracht werden (Experiment 2). Auch der
Effekt, der von der Position des Relativsatzes abhing, hat sich recht gut simulieren
lassen. Sitze, bei denen der Relativsatz am zweiten Nomen steht, waren in allen drei
Experimenten mit zentraleingebetteten Relativsdtzen schwerer zu verstehen als Sétze,
bei denen der Relativsatz nach dem ersten Nomen steht. Das Antwortverhalten der
dlteren Erwachsenen in Bezug auf den Effekt der Position des Relativsatzes waren
durch die Alterssimulation erfolgreich simulierbar.

Die Ergebnisse der Alterssimulationen von Experiment 1 und Experiment 2 lassen sich
mit der Annahme vereinbaren, dass zumindest die allgemeinen Altersunterschiede und
der Effekt der Position des Relativsatzes bei syntaktisch komplexen zentraleingebetteten
Relativsédtzen durch eine reduzierte Arbeitsgeddchtniskapazitdt der dlteren Erwachsenen

verursacht werden.
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Andererseits fanden wir wiederholt, dass dltere Erwachsene besondere Schwierigkeiten
mit solchen Sédtzen haben, bei denen das Objekt vor dem Subjekt steht. Diese
besonderen Schwierigkeiten zeigten die jungen Studienteilnehmer mit zusitzlicher
Gedéichtnisbelastung nicht. Die Antwortverhalten der dlteren Erwachsenen in Bezug auf
den Effekt der Wortstellung konnte durch reduzierte Arbeitsgeddchtniskapazitit junger
Erwachsener nicht simuliert werden. Reduzierte Arbeitsgeddchtniskapazitit reicht
deswegen als Erkldrung fiir die Altersunterschiede bei Sitzen mit Objekt-vor-Subjekt-
Reihenfolge wohl nicht aus.

Es sieht es so aus, als wiren unabhédngig von ihrer allgemeinen syntaktischen Struktur,
Sédtze mit Objekt-vor-Subjekt-Reihenfolge besonders schwierig fiir die dlteren

Erwachsenen. Dafiir kann es verschiedene Griinde geben.

Nochmals Arbeitsgedichtnis

Es konnte sein, dass die objektinitialen Sitze unabhéngig von der Art der syntaktischen
Struktur des Satzes (also ob es ein eingebetteter Satz oder ein koordinierter Satz ist) das
Arbeitsgedichtnis beanspruchen. Vielleicht werden beim Verstehen von Objekt-Erst-
Sdtzen Fahigkeiten benétigt, die in einem separaten syntaktischen Arbeitsgeddchtnis
lokalisiert sind. Dagegen l4Bt sich jedoch einwenden, dass die — nicht so richtig
plausible — Zusatzannahme gemacht werden muss, dass dieses syntaktische Arbeitsge-
déichtnis (das sich aullerdem in der Leistungsfihigkeit zwischen jungen und élteren
Erwachsenen unterschieden muss) nur bei der Wortstellung bendétigt wird, und nicht
genauso beim Verarbeiten der syntaktisch komplexen eingebetteten Relativsidtzen an
sich, beziehungsweise bei den schwierigen Sétzen, bei denen der Relativsatz nach dem

zweiten Nomen steht.

Geschwindigkeit

Junge und alte Erwachsene unterscheiden sich in ihrer Verarbeitungsgeschwindigkeit
grundlegender kognitiver Prozesse. Kliegl, Fanselow, Junker, Schlesewsky & Oberauer
(unverdffentlichtes Manuskript) zeigten, dass eine Alterssimulation durch reduzierte
Darbietungszeit fiir junge Probanden sowohl die allgemeine Antwortgenauigkeit als
auch die Schwierigkeiten dlterer Erwachsener mit der Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung
erfolgreich simulieren kann.

Geschwindigkeit scheint beim Verstehen von syntaktisch komplexen Sitzen eine

bedeutende Rolle zu spielen. Die Schwierigkeiten mit objektinitialen Sdtzen konnten
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also sehr wohl durch ein Geschwindigkeits-Defizit dlterer Probanden mit verursacht
werden. Die Geschwindigkeit, mit der Informationen verarbeitet werden, konnte ein

wichtiger Bestandteil von Satzverarbeitungs-Modellen sein.

5.3. Hiufigkeit und Ubung

Vielleicht belasten Sdtze mit Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung das Arbeitsgedédchtnis
doch nicht stérker als andere Sétze. Als Alternativerklarung wurde in Betracht gezogen,
dass Sidtze mit Subjekt-vor-Objekt-Wortstellung allein deswegen schwieriger zu
verstehen sein konnten, weil sie in der deutschen Sprache selten vorkommen.

Gewohnheit im Umgang mit der selteneren Wortstellung scheint jedoch fiir die
Erklarung des Wortstellungseffekts keine Rolle zu spielen, zumindest was die Daten
von Experiment 5 betrifft. Obwohl ein Teil der Studienteilnehmer wihrend einer
Trainingssitzung mit objektinitialen Sdtzen konfrontiert worden war, war fiir sie im
Posttest der Wortstellungseffekt nicht geringer geworden. Auch die élteren Erwachse-
nen hatten weiterhin besondere Schwierigkeiten, wenn ein Satz mit einem Objekt
begonnen hat, egal ob sie die Objekt-Erst-Wortstellung zuvor geiibt hatten oder nicht.

Es gibt auch noch weitere Befunde, die gegen eine Haufigkeits-Erkldrung sprechen:
Wie hiufig eine bestimmte syntaktische Struktur in einer Sprache vorkommt, muss sich
nicht unbedingt darauf auswirken, wie schwierig Sdtze mit dieser Struktur sind. So
untersuchten Gibson, Schiitze & Salomon (1996) Sitze, bei denen Nominalphrasen an
verschiedene Stellen im Satz (hoch, mittel, oder niedrig) angebunden waren. Sie fanden
keine Korrelationen zwischen der von den Studienteilnehmern eingeschitzten
Schwierigkeit der Sdtzen und der Héufigkeit, wie oft die Sédtze mit der jeweiligen
Struktur im geschriebenen Englisch vorkamen.

Menschen bevorzugen bei der Interpretation eines ambigen Satzes nicht immer die
haufigste Struktur (Gibson & Schiitze 1999). Obwohl sich im Spanischen hdufiger
Nebensidtze auf die zweite Nominalphrase in einer Préposition beziehen, konnten die
Studienteilnehmer die prasentierten Sétze schneller lesen, wenn der Nebensatz sich auf

die erste Nominalphrase bezog.
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5.4. Ein eigenes Arbeitsgedichtnis fiir Syntax?

Die Position von Just & Carpenter: Ein verbales Arbeitsgedichtnis

Just & Carpenter (1992) entwickelten ein Modell des Sprachverstehens, das sie ,,CC-
Reader* (Capacity Constrained Reader) nannten. Es ist mit einer begrenzten Ressource
(Aktivierung) ausgestattet, die auf alle ndtigen Schritte des Sprachverstehens-Prozesses
aufgeteilt werden muss. Sowohl das Speichern von Informationen als auch die
Verarbeitungsprozesse werden aus diesem einen Pool von Aktivierung gespeist.
Unterschiede zwischen Menschen in der zur Verfligung stehenden ,,Aktivierungsener-
gie® fithren zu Unterschieden in ihrer Arbeitsgeddchtniskapazitit. Wie gut jemand
Sprache verstehen kann, hingt ebenfalls von der verfiigbaren Arbeitsgeddchtniskapazi-
tit ab. In diesem Sinne begrenzt die Arbeitsgeddchtniskapazitit einer Person ihre
Sprachfédhigkeiten. Just & Carpenter (1992) bestreiten nicht, dass es grundsétzlich
mehrere Arbeitsgeddchtnis-Module geben konnte, wie etwa im Modell von Baddeley
(1986), bei dem es verschiedene Subsysteme fiir visuell-rdumliche Informationen und
fiir verbale Informationen gibt, aber fiir den Bereich Sprache postulieren sie ein einziges

verbales Arbeitsgedédchtnis ,,am Stiick®.

Die Position von Caplan & Waters: Ein separates Arbeitsgedichtnis fiir Syntax

Im Gegensatz zu dieser Position haben Waters & Caplan (1996a) die Hypothese
entwickelt, dass das verbale Arbeitsgeddchtnis aus zwei Teilen besteht. Fiir absolut
notwendige ,,interpretative Satzanalyseschritte, etwa die Bestimmung der syntakti-
schen Beziehungen eines Satzes und die Zuordnung der thematischen Rollen (also wer
wem was getan hat), sei ein bestimmter Teil des verbalen Arbeitsgeddchtnisses
zustindig, fiir dariiber hinaus gehende ,,postinterpretative Verarbeitungsschritte sei ein
davon unabhidngiger zweiter Teil des verbalen Arbeitsgeddchtnisses mit eigenen
Ressourcen zustidndig. Zum postinterpretativen Bereich gehdren Aufgaben, bei denen
bewuBte, nicht-automatische Schritte gemacht werden, etwa die Suche nach einer
bestimmten Information im semantischen Gedéchtnis. Ein Beispiel fiir einen Satz mit
vielen Propositionen, der auf postinterpretativer Ebene schwierig ist, geben Caplan &

Waters (1999):

Please pick up four tomatoes, a pound of abricots, prune juice, shallots, six apples,
and a bag of carrots on the way home.
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Der Satz ist auf der interpretativen Ebene leicht zu verstehen. Er hat keine schwierige
syntaktische Struktur. Will man jedoch wirklich tun, was er aussagt, so muss man sich

alle zu kaufenden Gegenstinde merken.

Die Argumente von Just & Carpenter

Daneman & Carpenter (1980) entwickelten einen Test zur Messung der verbalen
Arbeitsgedachtniskapazitdt, den Lesespannen-Test. Bei diesem Test muss man Sétze
lesen und sich das letzte Wort jedes Satzes merken. Personen mit hoher verbaler
Arbeitsgedédchtniskapazitit sollten mehr Kapazitit fiir das Merken der Worter {ibrig
haben. So ist die Anzahl der gemerkten Worter ein Indikator fiir die verbale
Arbeitsgedichtniskapazitdt. Anhand dieses Tests werden Studienteilnehmer
klassischerweise in Gruppen mit hoher und niedriger verbaler Arbeitsgedédchtniskapa-
zitét eingeteilt.

Menschen mit geringer Lesespannen-Kapazitit lesen oft langsamer oder machen mehr
Fehler beim Verstehen von Sétzen als Menschen mit hoher Lesespannen-Kapazitit.
Manchmal sind diese Unterschiede in schwierigen Bedingungen grofer als in leichteren.
Interagieren die Faktoren Schwierigkeit und Lesespannen-Kapazitdt, so wird dies von
den Vertretern der Theorie des einen verbalen Arbeitsgedédchtnisses gerne als Argument
dafiir angefiihrt, dass es sich bei der in der Aufgabe beanspruchten Ressource um eine
einzige handelt. Im Folgenden werden eine Reihe solcher Befunde beschrieben.

Just & Carpenter (1992) fiihrten ein Experiment durch, bei dem sie Sdtze mit einem
zentraleingebetteten Relativsatz prédsentierten. Die Relativsdtze konnten Subjekt-
Relativsitze (leichte Bedingung) oder Objekt-Relativsitze (schwierige Bedingung) sein.
Bei Objekt-Relativsdtzen waren die Unterschiede in den Wort-fiir-Wort-Lesezeiten
zwischen Probanden mit grof3er und kleiner Lesespannen-Kapazitit besonders hoch.

Just & Carpenter (1992) berichten von einem Experiment, bei dem die Studienteilneh-
mer Textpassagen lesen mussten, in denen Pronomen vorkamen. Wenn das dazugehori-
ge Nomen bereits einige Sitze zuvor eingefiihrt worden war, konnten Studienteilnehmer
mit hoher Lesespanne besser als Studienteilnehmer mit niedriger Lesespanne verstehen,
worauf sich das Pronomen bezog. Auch hier waren die Unterschiede zwischen den zwei
Gruppen grofler, wenn die Bedingung schwieriger war (mehr Sédtze zwischen Nomen
und Pronomen).

Just & Carpenter (1992) berichten, dass nur Studienteilnehmer mit hoher Lesespannen-

Kapazitit bei einem Experiment mit zeitweise ambigen Sétzen die Information nutzen
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konnten, ob ein Nomen belebt oder unbelebt war. Auch hier gibt es wieder eine
Interaktion der Faktoren Kapazitit und Schwierigkeit, auch wenn die Gruppenunter-
schiede diesmal in der leichteren Bedingung grof3er sind.

MacDonald, Just & Carpenter (1992) fiihrten ein Lesezeit-Experiment mit zeitweise
ambigen Sdtzen durch. Die Sédtze waren keine echten Holzwegsitze, da sich die
hiufigere Konstruktion (das Verb war Verb des Hauptsatzes, kein Partizip) als richtig
herausstellte. MacDonald et al (1992) interpretierten die lingeren Lesezeiten der
Probanden mit grofBer Gedichtnisspanne so, dass nur diese die zweite Interpretations-
moglichkeit des Satzes mit beachtet hitten. Probanden mit kleiner Gedédchtnisspanne
hitten die mogliche Ambiguitdt nicht bemerkt, und deswegen hitten sie nur eine
Interpretationsstrategie verfolgt, und wéren deswegen schneller gewesen als die
Probanden mit hoher Gedachtnisspanne.

Friederici (1998) behauptet interessanterweise genau das Gegenteil: In einer Studie, bei
der die Gehirnaktivitit (,,event relatet potentails, ERP) von Probanden beim Lesen von
Holzwegsitzen gemessen wurde, fand sie bei Probanden mit grofer Lesespanne eine
»early Positivity®, ein Zeichen fiir einen Reanalyse-Prozess. Reanalyse ist dann
notwendig, wenn bei der Verarbeitung des Satzes zuerst einmal nur ein Modell
aufgebaut wird, sich dieses Modell weiter hinten im Satz dann aber als falsch
herausstellt. Probanden mit niedriger Gedachtnisspanne zeigten diese Positivitit nicht.
Die Autorin erklart dies damit, dass Probanden mit hoher Lesespanne eine effektive
Parsingstrategie verfolgen, die dazu fiihrt, dass sie bei einer ambigen Stelle nur eine
Interpretation des Satzes verfolgen. Bei Holzwegsétzen fiihrt diese Strategie aber dazu,
dass man auf den Holzweg gefiihrt wird.

Obwohl die Studien von MacDonald, Just et al (1992) und Friederici (1998) sich in der
Interpretation ihrer Befunden eher widersprechen, — eine hohe Gedichtnisspanne soll
den Aufbau mehrerer Satzrepriasentationen fordern oder aber behindern — so wird doch
in beiden Studien ein Zusammenhang zwischen der Arbeitsgeddchtniskapazitit der
jungen Studienteilnehmer und dem Prozess der Satzverarbeitung gesehen.

King & Just (1991) présentierten jungen Erwachsenen mit hoher oder niedriger
Gedichtnisspanne Sitze mit Subjekt-Relativsdtzen und Objekt-Relativsitzen. Wahrend
die Studienteilnehmer die Sitze lasen, mussten sie sich zusitzlich noch Worter merken.
Es zeigte sich, dass die Studienteilnehmer mit groBer Lesespannen-Kapazitidt mehr

Satze richtig verstanden haben als die Studienteilnehmer mit geringer Lesespannen-

88



Kapazitdt. Zusitzliche Gedichtnisbelastung fiihrte zu einer Reduzierung der
Antwortgenauigkeit, auler fiir Studienteilnehmer mit hoher Lesespannen-Kapazitit bei
Subjekt-Relativsdtzen. Die Autoren schlieBen aus den Ergebnissen, dass die
Gedéchtnisbelastung und das Verstehen der Sdtze miteinander interferierten. Dies
werten sie als einen Hinweis darauf, dass das Merken von Wortern und das Lesen von
Satzen sich dieselbe Ressource, das verbale Arbeitsgedichtnis, teilen.

Auch Gordon, Hendrick & Levine (2002) stiitzen die Position des einen Arbeitsge-
dichtnisses fiir Sprache. In einer Studie mit Subjekt- und Objekt-Relativsidtzen und
zusitzlicher Gedichtnisbelastung fanden sie, dass die Probanden mehr Fehler beim
Beantworten einer Verstdndnisfrage machten, wenn der prisentierte Satz ein Objekt-
Relativsatz gewesen war. Waren die zu merkenden Worter fiir die Gedédchtnisbelastung
dhnlich wie in den Stiumulussédtzen, so war die Verstehensleistung schlechter.
Zusitzlich war dann der Unterschied zwischen Subjekt-Relativsdtzen und Objekt-
Relativsitzen besonders groB. Diese Komplexitits-mal-Ahnlichkeits-Interaktion
interpretieren Gordon, Hendrick et al. (2002) als Zeichen dafiir, dass beim Verarbeiten
des Satzes und beim Merken der Zahlen auf dieselben Ressourcen zugegriffen wird.
Dies wire nicht der Fall, falls es ein eigenes Arbeitsgedédchtnis flir Syntax gébe.

Trotz dieser Reihe von Studien, die alle zu dhnlichen Schliissen kommen, ist diese
Vorgehensweise der Suche nach Interaktionen oder nach dem Fehlen der Interaktionen
durchaus problematisch. Es ist fraglich, ob man durch das Vorhandensein oder die
Abwesenheit von Interaktionen tatsdchlich etwas iiber die dabei beteiligten Ressourcen-
pools sagen kann. Ressourcentheorien sind praktisch nicht zu falsifizieren, wenn es
keine Theorie gibt, wie sich die reduzierte Kapazitit auf die vielen Prozesse auswirkt,
die von dieser Ressource gespeist werden (sieche auch Christiansen & MacDonald
1999). AuBerdem sind Interaktionen schwierig zu interpretieren, wenn auch schon in

den einfacheren Bedingungen Unterschiede zwischen Gruppen auftreten.

Die Argumente von Waters & Caplan

Waters & Caplan (1996a) kritisieren die gesamte Vorgehensweise und Argumentation
von Just & Carpenter (1992). Sie finden meistens keine Unterschiede zwischen
Studienteilnehmern mit hoher und niedriger Lesespannen-Kapazitit. Wenn sie doch
Unterschiede finden, fiihren sie diese auf Aufgabeninhalte zuriick, die ,,post-
interpretativ® verarbeitet werden. Waters & Caplan (1996a; Caplan & Waters 1999)

haben, zumeist ohne Erfolg, versucht, die von Just & Carpenter (1992) beschriebenen
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Kapazitit-mal-Schwierigkeits-Interaktionen zu replizieren. Welche Auswirkungen hohe
oder niedrige Gedéchtnisspanne der Teilnehmer eines Experiments, die syntaktische
Komplexitdt von Sidtzen oder eine Zusatzaufgabe auf die Leistung in einer Satzverste-
hensaufgabe haben, kommt laut Waters & Caplan (1996a) darauf an, welcher der von
thnen postulierten zwei Teile des verbalen Arbeitsgeddchtnisses bei der Bestimmung
der Gedichtnisspanne gemessen wird, ob die Manipulation der syntaktischen
Komplexitét interpretative Prozesse oder auch postinterpretative Prozesse involvierte,
oder welchen der von ihnen unterschiedenen zwei Bereichen des verbalen Arbeitsge-
dichtnisses die Zusatzaufgabe belastet. Dazu siehe aber auch die Antwort von Just &
Carpenter (1996), die diese Kritik nicht akzeptieren und nun ihrerseits Waters & Caplan
(1996a) eine falsche Interpretation der Daten vorwerfen.

Waters, Caplan & Rochon (1995) berichten von Versuchen mit Patienten, die in einem
frithen Stadium an der Alzheimer-Krankheit litten. Eine zusitzliche Gedéichtnisbelas-
tung durch das Merken von Zahlen fiihrte bei den Patienten nicht dazu, dass ihre
Leistung bei syntaktisch komplizierten Sidtzen im Vergleich zu einer Kontrollgruppe
und syntaktisch einfacheren Sitzen besonders schlecht wurde. Aus der Abwesenheit der
Interaktion von Belastung, Komplexitdt und Gruppe schlie3en sie, dass die allgemeine
verbale Arbeitsgedichtniskapazitit und die Verarbeitung von syntaktischer Information
durch verschiedene Ressourcen gespeist werden.

Caplan & Waters (1996) berichten, dass es fiir Patienten, die an einer Aphasie litten,
keinen Unterschied machte, ob sie die Aufgabe, die darin bestand einen Satz und ein
Bild zu paaren, mit zusétzlicher Gedachtnisbelastung ausfiihrten oder nicht. Die
gefundenen syntaktischen Komplexititseffekte wurden durch die Gedéchtnisbelastung
nicht groBer. Daraus schliefen die Autoren, dass die Gedadchtnisbelastung nicht in dem
Arbeitsgedichtnissystem verarbeitet wird, das man fiir syntaktische Aufgaben braucht.

Caplan & Waters (1999) kritisieren insbesondere den Lesespannen-Test. Er sei ein
schlechtes Mal} fiir verbale Arbeitsgedidchtniskapazitdt. So fanden sie bei einer Gruppe
dlterer Studienteilnehmer nur méBige bis geringe Korrelationen zwischen dem
Lesespannen-Test und anderen Arbeitsgedidchtnisaufgaben. Aulerdem fanden sie nicht,
dass die Studienteilnehmer mit niedriger Gedichtnisspanne an schwierigen Stellen mehr
Zeit zum Verarbeiten der Informationen gebraucht hétten als Studienteilnehmer mit
hoher Gedéchtnisspanne. Caplan & Waters (1999) sind der Meinung, dass Arbeitsge-

déchtnisunterschiede, wie man sie im Lesespannen-Test findet, keine Bedeutung bei der
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syntaktischen Verarbeitung haben, weil es ein eigenes, vom allgemeinen Arbeitsge-
dachtnis unabhéngiges, syntaktisches Arbeitsgedédchtnis gibt.

Allerdings hat auch die Argumentation von Caplan & Waters ihre schwachen Punkte:
Es ist grundsétzlich problematisch, das Fehlen eines Effektes (wie der Kapazitdts-mal-
Schwierigkeits-Interaktion) als Beleg fiir eine Hypothese zu werten. Vor allem, wenn
man bedenkt, dass die hidufig verwendete Methode des Aufteilens der Studienteilnehmer
in Gruppen mit hoher und niedriger Lesespannen-Kapazitit zu einer geringen
statistischen Power gefiihrt hat (Miyake, Emerson & Friedman 1999). Aullerdem: Falls
der Lesespannen-Test wirklich ein schlechtes und unreliables Mal3 fiir verbale
Arbeitsgedichtniskapazitdt ist, kann man natiirlich auch nicht erwarten, dass sich
Unterschiede in der Lesespannen-Kapazitit auf Aufgaben auswirken, bei denen man
verbale Arbeitsgeddchtniskapazitit braucht. So entkriftet das eine Argument ,,Der
Lesespannen-Test ist nicht reliabel” ein Stiick weit das andere (,,Kapazitits-mal-

Schwierigkeits-Interaktionen wurden nicht gefunden*).

Was sagen die Daten dieser Arbeit dazu?

Die Ergebnisse der beiden Experimente zur Alterssimulation durch zusitzliche
Gedéichtnisbelastung sind nur zum Teil mit einem Modell von generellen Altersunter-
schieden, wie dem von Just und Carpenter (1992) vereinbar. Wéahrend die Alterssimula-
tion durch kiinstlich reduzierte Arbeitsgeddchtniskapazitit beim Effekt der Position des
Relativsatzes gut funktioniert hat, lassen sich die besonderen Probleme é&lterer
Erwachsener mit der Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung wohl nicht allein durch ihre
geringere Arbeitsgedidchtniskapazitit erkldren. Jedenfalls nicht, wenn man von einem
Modell des verbalen Arbeitsgedidchtnisses mit einer einzigen begrenzten Ressource, wie
dem von Just & Carpenter (Just & Carpenter 1992; Just, Carpenter et al. 1996) ausgeht.

Auch nicht einfach ist es, die Daten zur Alterssimulation mit der Theorie von Caplan &
Waters (1999) zu vereinbaren. Die Autoren wiren wohl der Meinung, dass die
Arbeitsgedichtnisbelastung durch die Zahlen-Merkaufgabe nicht denjenigen Teil des
verbalen Arbeitsgedédchtnisses belastet hat, der fiir die interpretative Verarbeitung von
Syntax gebraucht wird. Die Zusatzaufgabe sollte post-interpretative Prozesse storen.
Wegen der Arbeitsgedidchtnisbelastung wiirden die jungen Probanden in allen
syntaktischen Bedingungen in gleicher Weise beeintrdachtigt. Eine Alterssimulation
wiirde nicht erfolgreich sein. In Bezug auf den syntaktischen Faktor ,,Position des

Relativsatzes* hat die Alterssimulation aber gut funktioniert.
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5.5. Offen bleibende Fragen

In den hier vorgestellten Experimenten wurde ein Offline MaB@ (Satzverstindnis)
verwendet. Vielleicht wéren bei Online Mallen (z.B. Lesezeiten) andere Ergebnisse
herausgekommen? Was wiirde in einem self-paced-reading Experiment passieren, also
wenn die Studienteilnehmer selbst bestimmen konnen, wie schnell die Worter
priasentiert werden? Wenn alte und junge Probanden im jeweils angenehmen Tempo
lesen, sollten dann die Altersunterschiede beim Beantworten der Verstindnisfragen
verschwinden?

Ein weiteres interessantes Ergebnis in der hier vorliegenden Arbeit ist, dass die
Wortstellung im nicht abgefragten Satz in keinem der Experimente Auswirkungen auf
die Antwortgenauigkeit hatte. Beim Lesen wissen die Studienteilnehmer jedoch noch
nicht, wie die Frage lauten wird. Es ist also nicht so, dass es grundséitzlich schwieriger
ist, objektinitiale Sitze zu verarbeiten. Dies spricht dafiir, dass bei unseren Aufgaben

doch post-interpretatives Verarbeiten nach Caplan & Waters notig war.

5.5.1. Kohorteneffekte?

Bei den hier vorgestellten Experimenten wurden Gruppen von jungen und &lteren
Erwachsenen verglichen. Dadurch konnen keine wirklichen Altersverdnderungen,
sondern nur Altersunterschiede getestet werden. Junge und alte Erwachsene
unterscheiden sich aber noch in mehr Bereichen als nur in ihrer Arbeitsgedichtnis-
Kapazitit. Deswegen muss man iiberlegen, ob die Altersunterschiede nicht auch
dadurch verursacht worden sein konnten, dass die édlteren Studienteilnehmer, die alle
vor Beginn des zweiten Weltkrieges geboren wurden, unter anderen historischen und
sozialen Bedingungen aufgewachsen sind als die jiingeren Probanden. Einen
Kohorteneffekt kann man bei Studien mit Querschnittsdesign nie mit endgiiltiger
Sicherheit ausschlieen. Andererseits kann man sich schwer Aufgaben vorstellen, bei
denen die soziale oder geschichtliche Sozialisation der Teilnehmer eine noch geringere

Rolle spielen wiirde als bei den in dieser Arbeit prasentierten Experimenten.

5.5.2. Ein anderes Training?

Es wire sehr interessant, in einer weiteren Studie zu versuchen, doch einen Trainings-
effekt der Objekt-vor-Subjekt-Reihenfolge zu bekommen. Dann wire es natiirlich

spannend zu sehen, wie stabil dieser ist, das heit, wie lange er anhilt. Danach kénnte
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man die eigentliche Frage der Trainingsstudie wieder aufnehmen: Profitieren junge und
alte Menschen in unterschiedlicher Weise vom Training? Sind die besonderen
Schwierigkeiten alter Menschen mit der Objekt-vor-Subjekt-Reihenfolge doch zum Teil

durch ihre groBere Erfahrung mit der deutschen Sprache erklarbar?

5.5.3. [Eine andere Zusatzaufgabe?

Das Merken einer Reihe von Zahlen ist eine in der Literatur hdufig verwendete
Zusatzaufgabe. Sie wurde zum Beispiel auch von Baddeley (1986) benutzt, der fand,
dass das Merken und Nachsprechen einer Reihe von Zahlen erstaunlich wenig negative
Auswirkung auf die Leistung von Probanden bei Lern- und Gedéchtnisaufgaben hatte.
Dies lieferte eines seiner wichtigsten Argumente fiir sein Arbeitsgeddchtnismodell mit
mehreren Subsystemen, beziehungsweise fiir die Existenz der artikulatorischen
Schleife. Beim Verstehen von Sprache werden, zumindest bei schwierigen und seltenen
Sdtzen, die in der artikulatorische Schleife fiir kurze Zeit gespeicherten phonologischen
Reprédsentationen genutzt (Gathercole & Baddeley 1993). Fiir das eigentliche
Verarbeiten der syntaktischen Struktur von Sétzen sollte aber nach dem Baddeleyschen
Modell die Zentrale Exekutive zustidndig sein, also ein zentraler Teil des Arbeitsge-
dédchtnisses und kein Untersystem.

Die Experimente zur Alterssimulation haben ein Problem, Baltes & Goulet (1971)
nennen es die Frage der ,Isomorphie® zwischen simulierten und tatsdchlichen
Verdnderungen. Hat die Zusatzaufgabe tatsdchlich die Arbeitsgeddchtniskapazitét der
jungen Studienteilnehmer reduziert? Hétte man mit einer anderen Zusatzaufgabe
vielleicht dieselben guten oder schlechten Simulationsergebnisse erreichen konnen? Da
man Altersunterschiede hauptsdchlich mit den exekutiven Funktionen in Verbindung
bringt, ist es bei der Alterssimulation ein zentraler Punkt, dass auch diese mit einer
Zusatzaufgabe belasten werden. Das Merken einer Reihe von Zahlen kann jedoch in der
artikulatorischen Schleife geschehen, die durch ihren Rehearsal-Mechanismus die
Zahlen aktiv hilt. Diesen Standpunkt vertreten z.B. auch Miyake, Emerson, & Friedman
(1999). Threr Meinung nach ist das Merken von Zahlen keine geeignete Zusatzaufgabe,
um die Kapazitidt der zentralen Exekutive zu belasten. Bei den hier verwendeten
Aufgaben wurden die Zahlen jedoch wahrscheinlich nicht dadurch gemerkt, dass sie
ununterbrochen vor sich hergesagt worden wiren. Dies wire eine schlechte Strategie

auf Kosten der Primdraufgabe, also des Satzverstehens, gewesen. Es ist bekannt, dass
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Rehearsal durch einfache Formen der artikulatorischen Unterdriickung verhindert
werden kann, zum Beispiel, indem man stdndig ein Wort wiederholt (z.B. Baddeley
1986). Das Lesen und Verstehen der schwierigen Sétze ist jedoch eine weit anspruchs-
vollere Aufgabe und sollte den Einsatz des Rehearsal-Mechanismus beim Merken der
Zahlen verhindert haben.

Obwohl der genaue Mechanismus nicht bekannt ist, wie die Arbeitsgeddchtnisbelas-
tung gewirkt hat, so hat die Zusatzaufgabe wohl eher einen Speicherteil als einen
Verarbeitungsteil des Arbeitsgedédchtnisses belastet. Deswegen wire eine andere Art der
Alterssimulation interessant, bei der eine Zusatzaufgabe nicht den Speicherteil sondern
den Verarbeitungsteil des Arbeitsgeddchtnisses von jungen Probanden belasten wiirde.
Ebenso wire eine Zusatzaufgabe aus dem nicht sprachlichen Bereich interessant, also
eine Aufgabe, bei der die phonologische Schleife nicht beteiligt ist, die aber trotzdem
das Arbeitsgedichtnis belastet.

5.5.4. Funktioniert Parsing seriell oder parallel?

Es gibt eine Diskussion dariiber, ob der menschliche Satzverarbeitungsmechanismus
(Parser) eher seriell oder parallel vorgeht. Egal wie der Parser arbeitet, es miissen
Informationen gleichzeitig gespeichert und verarbeitet werden. Nimmt man an, dass
dabei das Arbeitsgedichtnis beteiligt ist, so lassen sich je nach Arbeitsgeddchtniskapa-
zitét der Studienteilnehmer unterschiedliche Vorhersagen machen.

Frazier (1987) beschreibt ein serielles Modell der Satzverarbeitung, bei dem in einem
ersten Versuch nur an einer Interpretationsmdglichkeit des Satzes gearbeitet wird. Jedes
Wort wiirde sofort in ein hypothetisches Syntaxbdumchen eingebaut, und wenn ein
Hinweis kdme, dass das postulierte Baumchen so nicht richtig ist, mii3te der Parser die
kritische Stelle identifizieren und einen neuen Versuch starten. Dies ist aber nur dann
moglich, wenn die urspriinglichen Worter noch im Gedéchtnis prasent sind.

Eine alternative Position vertritt z.B. Gibson (1998). Er postuliert, dass die Satzverar-
beitungsprozesse parallel erfolgen, so dass wihrend der Satz Wort fiir Wort gehort oder
gelesen wird, stindig mehrere Interpretationsmoglichkeiten verfolgt werden. Wenn sich
das favorisierte Bdumchen als falsch herausstellte, stiinde ein alternatives Bdumchen
bereit, das einspringen konnte. Wenn der Parser parallel vorgehen wiirde, konnte er
mehrere mogliche Syntaxbdumchen aufbauen. Diese miissten allerdings irgendwo

gespeichert und laufend aktualisiert werden.
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Um zwischen den Ansétzen, ob Parsing seriell oder parallel stattfindet, zu unterschei-
den, werden Lesezeiten oder andere Online Malle erhoben. Man untersucht lokal
ambige Sitze. Die Idee ist, dass bei einem seriellen Parser an der ambiguierenden Stelle
keine erhohten Lesezeiten auftreten sollten, weil nur ein einziges Modell aufgebaut
wird.

Andererseits sollte ein parallel vorgehender Satzverarbeitungsmechnismus weniger
stark auf den Holzweg gefiihrt werden als ein seriell arbeitender. An der disambiguie-
renden Stelle sollten geringe Reanalyse-Kosten, also keine stark verldngerten
Lesezeiten auftreten.

In den in dieser Arbeit vorgestellten Experimenten wurde mit Satzverstindnis ein
Offline Mal} erhoben, es wurde auch keine ambigen Sétze verwendet. Deswegen 1463t
sich zur Debatte, ob das Verarbeiten der syntaktischen Information eines Satzes seriell
oder parallel funktioniert, in dieser Arbeit auch nichts beitragen. Aber wenn man der
Meinung ist, dass man das Arbeitsgeddchtnis zum Verarbeiten von Syntax braucht,
dann ergeben sich je nach Arbeitsgeddchtniskapazitit der Studienteilnehmer
verschiedene Vorhersagen. Betrachten wir einmal die Hypothese des parallelen Parsens:
Menschen mit hoher Arbeitsgeddchtniskapazitit konnten moglicherweise mehrere
Représentationen der syntaktischen Struktur eines Satzes parallel aufbauen. Dadurch
sollten Reanalyse-Effekte geringer sein als bei Menschen mit niedriger Arbeitsgedacht-
niskapazitit. Gleichzeitig sollten an der ambiguierenden Stelle im Gegenzug hohere
Lesezeiten beobachtet werden. Experimente mit jungen und alten Erwachsenen sollten
dhnliche Daten wie Experimente mit Studienteilnehmer mit hoher und niedriger

Arbeitsgedichtniskapazitét ergeben.

5.6. Fazit

5.6.1. Gehort Sprachverstehen eher zum Bereich fluider oder kristalliner

Intelligenz?

Eine Moglichkeit, kognitive Prozesse zu erforschen, besteht darin, dass man nach
Bedingungen sucht, in denen Altersunterschiede verschieden grof3 sind. Lassen sich
Bereiche identifizieren, die in unterschiedlichem Ausmal} durch das Altern beeintrdch-
tigt werden, kann dies dazu fiihren, dass man zur funktionellen Unterscheidung

verschiedener Prozesse kommt. So gab es zum Beispiel von Horn & Cattell (1967) den
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Vorschlag, Intelligenz in die zwei Bereiche kristalline und fluide Intelligenz zu
unterscheiden. Der Befund, dass diese zwei Inhaltsbereiche unterschiedliche
Altersverldaufe haben, ist ein weiteres Argument dafiir, dass man diese beiden Aspekte
der Intelligenz tatsdchlich unterscheiden kann (Baltes 1993). Fluide Intelligenz bezieht
sich auf grundlegende Informationsverarbeitungsprozesse und wird mit einfachen
Aufgaben gemessen, bei denen es hauptsdchlich auf Geschwindigkeit ankommt. Die
Leistung in diesem Bereich, der auch Mechanik der Intelligenz genannt wird, nimmt ab
dem friithen Erwachsenenalter, ab 25 Jahren, kontinuierlich ab. In den zweiten Bereich,
den der kristallinen Intelligenz beziehungsweise der Pragmatik der Intelligenz fallen
allgemeines kulturelles Wissen und Expertise. Diese Féahigkeiten nehmen iiber das
ganze Leben hinweg (langsam) zu. Gesetzt den Fall, man weil} tiber Altersverldufe gut
Bescheid, wie etwa bei den zwei Bereichen der Intelligenz, so kann man die Grof3e von
Altersunterschieden in einer Aufgabe als Indikator dafiir nehmen, ob sie aus dem
fluiden oder kristallinen Bereich stammt und dadurch auf die Art der involvierten
Prozesse schlieBBen.

Die hier vorliegenden Ergebnisse mit den deutlichen Altersunterschieden bei Sétzen
mit komplexer syntaktischer Struktur zeigen meiner Meinung nach, dass beim
Verstehen dieser Sitze auch Prozesse aus dem fluiden Intelligenzbereich beteiligt sind.
Dies gilt fiir die syntaktisch komplexen zentraleingebetteten Relativsétze, insbesondere

aber flir Siatze mit Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung.

5.6.2. Generelle und spezifische Altersunterschiede

Es wird aus den in dieser Arbeit vorgestellten Experimenten nicht deutlich, ob die
Altersunterschiede beim Verstehen von syntaktisch komplexen Sdtzen durch
Unterschiede in einer generellen kognitiven Ressource wie z.B. Arbeitsgeddchtniskapa-
zitdt verursacht werden, oder ob es spezifische Defizite dlterer Menschen im Bereich
Sprache gibt. Die Ergebnisse der Experimente zur Alterssimulation legen nahe, dass
man zwischen syntaktischer Komplexitit wie sie einerseits durch die Variation der
Position des Relativsatzes und andererseits durch die Variation der Wortstellung
verursacht wird, unterscheiden sollte.

Reduziert man kiinstlich die Arbeitsgeddchtniskapazitdt junger Erwachsener, so zeigen
diese beim Verstehen von zentraleingebetteten Relativsidtzen dhnliche Ergebnisse wie

dltere Erwachsene, zumindest was das Muster von leichten und schwierigen Sétzen in
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Bezug auf die Position des Relativsatzes betrifft. Nach diesen Ergebnissen konnte man
also durchaus von einem generellen Altersunterschied ausgehen.

Jedoch haben sich trotz reduzierter Arbeitsgedidchtniskapazitit die jungen Erwachse-
nen bei Sdtzen, die mit einem Objekt beginnen, nicht wie dltere Erwachsene verhalten.
Bei Sédtzen mit Objekt-vor-Subjekt-Wortstellung waren die jungen Erwachsenen trotz
der zusétzlichen Gedéchtnisbelastung besser als die Vergleichsgruppe ilterer
Erwachsener. Die spezifischen Defizite der dlteren Erwachsenen in Bezug auf den
Wortstellungseffekt haben sich als sehr stabil erwiesen. Auch bei syntaktisch einfachen
Satzen hatten die dlteren Erwachsenen besondere Schwierigkeiten mit der Objekt-Erst-
Wortstellung, obwohl die Altersunterschiede sonst sehr gering waren.

Altere Erwachsene unterscheiden sich, auBer durch eine reduzierte allgemeine
Arbeitsgedichtniskapazitdt, noch in mindestens einem weiteren wichtigen Punkt von
den jungen Erwachsenen, wenn es um das Verstehen von Sitzen mit Objekt-vor-
Subjekt-Wortstellung geht. Es scheint nicht die ldngere Erfahrung der alteren
Erwachsenen mit der im Deutschen verbreiteten Wortstellung zu sein. Zumindest geben
die Daten aus dem Training von Objekt-Erst-Sitzen keinen Hinweis darauf, dass Ubung
mit solchen Sidtzen am Wortstellungseffekt etwas dndern konnte.

Wabhrscheinlicher scheint da die Annahme, dass dltere Erwachsene beim Verstehen von
Objekt-Erst-Sdtzen durch eine Abnahme ihrer allgemeinen Informations-

Verarbeitungsgeschwindigkeit benachteiligt sind.
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