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Zusammenfassung

Eine Vielzahl an Befunden belegt, dass belebte Objekte besser erinnert werden als
unbelebte Objekte, was in der Literatur als Animacy Effekt bezeichnet wird. Je-
doch ist bisweilen unklar, welche proximalen Mechanismen fur diesen Effekt ver-
antwortlich sind. Ziel der vorliegenden Dissertation ist die Untersuchung zweier po-
tentieller Einflussmechanismen bei der Entstehung des Animacy Effekts. In den Ex-
perimenten 1 und 2 wurde Uberpruft, ob emotionales Arousal den Animacy Effekt
erklaren kann. Die Ergebnisse von Experiment 1 zeigen fUr das ins Deutsche Uber-
setzte Stimulusmaterial aus der Pionierstudie von Nairne, VanArsdall, Pandeirada,
Cogdill und LeBreton (2013), dass belebte Worter als emotional erregender
wahrgenommen wurden als unbelebte Worter, was nahelegt, dass der Animacy
Effekt in frUheren Studien mit emotionalem Arousal konfundiert sein kdnnte. FOr Ex-
periment 2 wurden neue Wortlisten erstellt, bei denen neben anderen Worteigen-
schaften auch emotionales Arousal zwischen den belebten und unbelebten
Wortern kontrolliert wurde. Die Aufgabe der Probanden bestand darin, sich die
prasentierten Worter einzuprdgen und zu erinnern. Die Ergebnisse zeigen frotz kon-
trollierten Arousals einen signifikanten Animacy Effekt, was darauf hindeutet, dass
emotionales Arousal kein proximaler Mechanismus bei der ErklGrung des Animacy
Effekts ist. In den Experimenten 3 bis 6 wurde der Einfluss von Richness of Encoding
als proximaler Mechanismus auf den Animacy Effekt untersucht. Es sollte die An-
nahme Uberpruft werden, dass belebte Objekte mit einer groBeren Anzahl an As-
soziationen endkodiert werden, die beim Erinnern als zus&tzliche Abrufhinweise die-
nen und so die Erinnerbarkeit allgemein verbessern kdnnten. Die Experimente 3
und 5 replizierten den Animacy Effekt im klassischen intentionalen Lernparadigma
mit jeweils unterschiedlichem Wortmaterial. In den Experimenten 4 und é wurden
die Probanden gebeten, alle Ideen aufzuschreiben, die ihnen zu den présentierten
Wortern in den Sinn kamen und diese Worter in einem unangekUndigten
Geddachtnistest zu erinnern. Auch in diesen Experimenten zeigte sich ein Animacy
Effekt. Von besonderer Relevanz ist aber der Befund, dass signifikant mehr Ideen zu
belebten Waértern generiert wurden. Diese Ergebnisse sprechen fur Richness of En-

coding als potentiellen proximalen Mechanismus des Animacy Effekts.
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Abstract

A large body of evidence shows that animate objects are better remembered
than inanimate objects, which was hence referred to as the animacy effect in the
literature. Yet, the proximal mechanisms underlying this effect remain unclear. This
dissertation aims at investigating the influence of two potential candidate mecha-
nisms in the emergence of the animacy effect. Experiments 1 and 2 examined if
the animacy effect might be due to emotional arousal. The results of Experiment 1
show that German translations of the animate words used in the pioneering study
of Nairne, VanArsdall, Pandeirada, Cogdill, and LeBreton (2013) were perceived as
more arousing than the inanimate words, suggesting that the animacy effect
might have been confounded with emotional arousal in previous studies. For Ex-
periment 2, new word lists were created in which animate and inanimate words
were matched on arousal (among other dimensions). Participants were asked to
memorize the words presented and to reproduce them in a free recall task. Al-
though animate and inanimate words were conftrolled for arousal, the results show
significant animacy effects, suggesting that emotional arousal is not a proximal
mechanism in the explanation of the animacy effect. Experiments 3 to 6 examined
the contribution of richness of encoding as a proximal mechanism to the animacy
effect, proving the assumption that animate objects might be encoded with a
broader set of associations which, in turn, might provide further retrieval cues dur-
ing recall and thus enhance memory performance in general. Experiments 3 and 5
replicated the animacy effect in a classical intentional learning paradigm with dif-
ferent word material, respectively. In Experiments 4 and 6, participants were asked
to write down all ideas that came to mind in response to the presented words and
finally to reproduce these words in a surprise recall test. Also in these experiments,
a significant animacy effect was found. Importantly, participants generated more
distinct ideas for the animate words than for the inanimate ones. Thus, these results
identify richness of encoding as a potential proximal mechanism underlying the

animacy effect on memory.
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Einleitung

Gelman und Spelke (1981) identifizierten vier wesentliche Unterscheidungsmerk-
male zwischen belebten und unbelebten Objekten. Erstens kdnnen sich belebte
Objekte (selbststndig) bewegen, wobei der Ursprung dieser Transformationen in-
ternal oder external motiviert sein kann, wdhrend sich unbelebte Objekte nur dann
bewegen, wenn ein duBeres Subjekt diese Transformationen bedingt. Zweitens
kdnnen belebte Objekte im Gegensatz zu unbelebten Objekten wachsen und sich
fortpflanzen. Ein dritter Unterschied liegt in der den belebten Objekten in-
newohnenden Fahigkeit zu mentalen Prozessen und Reprdsentationen: Im Gegen-
satz zu unbelebten Objekten kbnnen sie wahrnehmen, lernen, wissen, denken und
verfugen Uber ein emotionales Erleben. Schlielich bestehen belebte Objekte aus
biologischen Strukturen, die in unmittelbarem Zusammenhang zu den Funktionen

der Lebenserhaltung, des Wachstums und der Fortpflanzung stehen.

Obwohl die Unterscheidung von belebten und unbelebten Objekten schon seit
langerer Zeit Gegenstand der Kognitions-, Sprach- und Neurowissenschaften ist,
wurde erst kUrzlich damit begonnen deren Einfluss auf das menschliche Geddcht-
nis systematisch zu untersuchen (Nairne, VanArsdall, Pandeirada, Cogdill, & LeBre-
ton, 2013). In einer Studie prasentierten Nairne et al. (2013) ihren Probanden eine
Liste von Wortern, die eine gleiche Anzahl belebter (z.B. Baby, Soldat, Ente) und
unbelebter Objekte (z.B. Puppe, Geldbeutel, Hut) enthielt, wobei eine Vielzahl an
Worteigenschaften zwischen den belebten und unbelebten Wortern kontrolliert
wurde (z.B. Erwerbsalter oder Vertrautheit). Die Aufgabe der Probanden bestand
darin, sich diese Woérter fUr einen spateren Abruf einzuprdgen. Die Ergebnisse der
Studie zeigten, dass signifikant mehr belebte als unbelebte Worter erinnert wurden,
was in der Literatur fortan als Animacy Effekt auf das Geddchtnis bekannt wurde.
In einer Reanalyse der Daten von Rubin und Friendly (1986) stellten Nairne et al.
(2013) darUber hinaus fest, dass der Belebtheitsstatus die Erinnerungswahrschein-
lichkeit eines Wortes noch besser vorhersagt als andere Pradiktoren wie zum

Beispiel die Bildhaftigkeit oder Konkretheit eines Wortes.
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Der Animacy Effekt auf das Geddchtnis wurde fortan in vielen weiteren Studien mit
unterschiedlichen Paradigmen und Stimulusmaterialien repliziert. So fand man den
Effekt beispielsweise im Paired-Associates Paradigma (VanArsdall, Nairne, Pan-
deirada, & Cogdill, 2015), im Geddachtnis fur Bilder (Bonin, Gelin, & Bugaiska, 2014),
im Quellengeddchtnis fur kontextuelle Details, die mit belebten oder unbelebten
Objekten assoziiert wurden (Gelin, Bonin, Meot, & Bugaiska, 2018), fUr Nicht-Worter,
die mit belebten oder unbelebten Eigenschaften assoziiert wurden (Aslan & John,
2016; VanArsdall, Nairne, Pandeirada, & Blunt, 2013), sowie unter verschiedenen
Enkodierinstruktionen (Gelin, Bugaiska, Meot, & Bonin, 2015). Aslan und John (2016)
stellten in ihrer Arbeit auBerdem fest, dass sich der Animacy Effekt schon in einem
jungen Alter zeigt. Bereits junge Kinder konnten sich besser an belebte als an un-

belebte Objekte erinnern.

Die bisherigen Befunde zum Animacy Effekt wurden oftmals genutzt, um eine funk-
tionalistische Perspektive auf die Entwicklung unseres Geddchtnisses zu vertreten
und zu unterstUtzen (Nairne, 2010; Nairne & Pandeirada, 2008, 2010). Dieser liegt
die Annahme zu Grunde, dass sich in der menschlichen Evolution unser Gedd&cht-
nis entwickelt hat, um fitnessrelevante Probleme unserer Vorfahren zu I6sen.
Demzufolge kdnnte ein besseres Geddchinis fUr belebte Objekte einen adapftiven
Mechanismus darstellen, da belebte Objekte Uber eine besondere Relevanz fur
das Uberleben und die Reproduktion unserer Vorfahren verfigten, weil sie bei-
spielsweise mdgliche Beute, Feinde oder Sexualpartner reprdsentieren. Dieser rela-
tiv unkontroverse Ansatz stellt eine ultimative Hypothese fUr die Bedeutung und
Entstehung des Animacy Effekts dar (Nairne et al., 2013). Sie trifft allerdings keine
spezifischen Aussagen Uber die dem Effekt zugrundeliegenden proximalen Mecha-
nismen, d.h. welche perzeptuellen oder kognitiven Prozesse fur den Effekt verant-
wortlich sind. Tatsachlich ist bisher unklar, weshalb belebte Objekte besser erinnert
werden als unbelebte Objekte, auch wenn eine Reihe von Studien bereits einige
proximale Mechanismen als Determinanten des Animacy Effekts ausschlieBen
konnte. So wurde beispielsweise der Einfluss von kategorialen Abrufstrategien
diskutiert, doch konnte der Animacy Effekt in einigen Experimenten unabhdngig

von solchen Strategien gefunden werden (VanArsdall, Nairne, Pandeirada, &
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Cogdill, 2017). DarUber hinaus konnte bezUglich der Belebtheitsvariable auch kein
Clustering der Worter beim Abruf festgestellt werden (Nairne et al., 2013). Auch Un-
terschiede im sensorischen Erleben von belebten und unbelebten Objekten kon-
nten den Animacy Effekt nicht erkldren (Bonin et al., 2014). In einer Reihe von Ex-
perimenten konnten Gelin, Bugaiska, Meot, Vinter und Bonin (2018) schlieBlich
auch zeigen, dass Unterschiede in mentalen Bildhaftigkeitsprozessen zwischen
belebten und unbelebten Objekten nicht fUr den Effekt verantwortlich zu sein

scheinen.

Damit sind die dem Animacy Effekt zugrundeliegenden proximalen Mechanismen
bisher unklar. Was macht belebte Objekte so gut erinnerbare Die vorliegende Ar-
beit untersucht den Einfluss von zwei weiteren moglichen proximalen Mechanis-
men bei der Entstehung des Animacy Effekts. Diese sind zum einen der Einfluss von
emotionalem Arousal (Experimente 1 und 2), zum anderen der Einfluss von Richness

of Encoding (Experimente 3 bis 6).

Einfluss von emotionalem Arousal

Popp und Serra (2016) diskutierten den Einfluss von emotionalem Arousal als
mogliche Ursache fUr den Animacy Effekt. Diese Hypothese wurde in der vor-
liegenden Arbeit in den Experimenten 1 und 2 untersucht. In den Kognitionswis-
senschaften konnte bestatigt werden, dass Stimuli, die ein erndhtes emotionales
Arousal hervorrufen, in der kognitiven Verarbeitung Prioritdt genieBen (z.B.
Buchanan & Adolphs, 2002; Cahill & McGaugh, 1995; Kensinger & Corkin, 2003).
Auch im Bezug auf die Geddchtnisleistung zeigt die Literatur auf, dass emotional
erregende Stimuli besser erinnert werden als beispielsweise emotional neutrale
Stimuli (z.B. Bradley, Greenwald, Petry, & Lang, 1992; Cahill & McGaugh, 1995;
Kensinger & Corkin, 2003; LaBar & Phelps, 1998). Aus einer evolutionspsychologi-
schen Perspektive kdnnten fithessrelevante Objekte wie zum Beispiel Spinnen oder
Schlangen demnach besonders gut erinnerbar sein, weil sie hdufig vergleichsweise
starke emotionale Reaktionen hervorrufen. Auf einer neuropsychologischen Ebene

kdnnte die Verbesserung des Geddchtnisses durch emotionales Arousal dabei in
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Interaktionen zwischen Gehirnarealen zur Emotions- und Geddchtnisverarbeitung
begrindet sein (Kensinger, 2007). Dieser Ansatz verdeutlicht, dass der Animacy Ef-
fekt auf Unterschiede im emotionalen Arousal zurUckzufUhren sein kdnnte. Es
besteht die Mdglichkeit, dass belebte Objekte wie Tiere oder Menschen im Schnitt
deshalb besser erinnert werden, weil sie emotional erregender sind als unbelebte
Objekte wie zum Beispiel MdbelstGcke, Werkzeuge oder Kleidungsstucke. Dieser
Ansatz wirde auch aus einer funktfionalistischen Perspektive auf das Geddchtnis
Sinn ergeben, weil emotionales Arousal die Fithessrelevanz eines Obijekts wo-
moglich unmittelbarer widerspiegelt als sein Belebtheitsstatus. Dementsprechend
wlrde man erwarten, dass emotional erregende unbelebte Objekte (z.B. Waffen
oder Wertgegenstinde) auch mit einer hdheren Relevanz fUr die evolutiondren
Ziele wie Uberleben und Reproduktion assoziiert sind und deshalb besser erinnert
werden als vergleichsweise weniger fithessrelevante, emotional neutralere belebte
Objekte (z.B. Algen oder Badume). Demnach kdnnte vielmehr emotionales Arousal
der dem Animacy Effekt zu Grunde liegende Mechanismus sein als die Belebtheits-
kategorie an sich. Diese Annahme bedarf allerdings einer empirischen Uberpri-

fung.

In ihrer Pionierstudie zum Animacy Effekt kontrollierten Nairne et al. (2013) eine
Vielzahl an Worteigenschaften zwischen den belebten und unbelebten Wértern
(z.B. Erwerbsalter, Konkretheit oder Bildhaftigkeit). Jedoch wurden keine emo-
tionalen Variablen mitkontrolliert, sodass eine Konfundierung mit emotionalem
Arousal nicht ausgeschlossen werden kann. In weiteren Studien zum Animacy Ef-
fekt konftrollierten beispielsweise Bonin et al. (2014) unter anderem auch emo-
tionale Valenz als emotionales MaB zwischen den Wortlisten, d.h. in welchem Aus-
maB ein Wort als positiv oder negativ wahrgenommen wird, und konnten dennoch
einen Animacy Effekt nachweisen. Hierbei sollte allerdings angemerkt werden,
dass ValenzmaBe problematisch sein kénnen, weil manche Wérter diesbezUglich
eine Ambivalenz aufweisen, indem sie sowohl positive als auch negative Emotio-
nen hervorrufen kénnen (Schneider, Veenstra, van Harreveld, Schwarz, & Koole,
2016). Werden die Valenzeinschatzungen fur solche Wérter auf einer einzelnen Di-

mension gemittelt, so kdnnen sie in ihrer Valenz als emotional neutral erscheinen,
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obwohl sie womdglich einen starken emotionalen Gehalt haben, indem sie glei-
chermaBen starke negative wie positive affektive Reaktionen evozieren. DarUber-
hinaus hat sich in der Literatur gezeigt, dass emotionale Valenz zur ErklGrung des
Geddchtnisvorteils emotionaler Stimuli weniger gut geeignet ist als emotionales
Arousal (Bradley et al., 1992; Kensinger & Corkin, 2003; Kensinger & Schacter, 2006).
Aufgrund dessen sollte Uberpruft werden, ob der Animacy Effekt moglicherweise
auf Unterschiede im emotionalen Arousal zurickgefUhrt werden kann. Betrachtet
man die Worter, die in der Studie von Nairne et al. (2013) eingesetzt wurden, of-
fenbart sich durchaus die Méglichkeit, dass der gefundene Animacy Effekt mit Un-
terschieden im Arousal konfundiert sein konnte: Wahrend die Liste der belebten
Worter Begriffe wie Soldat, Python, Baby oder Spinne enthielt, wurde die unbelebte
Kategorie durch Worter wie Hausschuhe, Hut, Zelt oder Zeitschrift reprdsentiert. Aus
diesen Beispielen kdnnte man schlieBen, dass sich belebte und unbelebte Objekte
typischerweise in ihrem AusmalB emotionales Arousal hervorzurufen unterscheiden
und eher diese Unterschiede fUr den Geddchtnisvorteil belebter Objekte verant-

wortlich sind als die Belebtheitskategorie an sich.

In den Experimenten 1 und 2 der vorliegenden Arbeit wurde auf diesem Hinter-
grund aufbauend der Einfluss von emotionalem Arousal auf den Animacy Effekt
untersucht. In Experiment 1 sollte Gberpruft werden, ob sich die belebten und un-
belebten Wortlisten aus der Studie von Nairne et al. (2013) beziglich des Arousals
unterscheiden, was auf eine mdgliche Konfundierung des Effekts hinweisen wirde.
In Experiment 2 wurden emotionales Arousal und Belebtheit orthogonal mani-
puliert, um auf diese Weise zu Uberprifen, ob sich der Animacy Effekt auch dann
zeigen wurde, wenn emotionales Arousal zwischen den belebten und unbelebten

Wortlisten sorgfaltig konftrolliert wird.
Experiment 1

Das Ziel von Experiment 1 bestand in der Uberprifung einer madglichen Kon-
fundierung des Animacy Effekts in der Pionierstudie von Nairne et al. (2013) durch

Unterschiede im emotionalen Arousal zwischen den dort eingesetzten belebten
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und unbelebten Wortern. LieBen sich solche Unterschiede feststellen, so wdare dies
ein Hinweis auf eine mdgliche Konfundierung. Um dies zu Uberprufen, wurden 77
Probanden (davon 58 Frauen) zur Studienteilnahme akquiriert. Zur Uberprifung
moglicher Arousalunterschiede wurden diesen Probanden in Einzeltestungen die
24 Woérter aus der Studie von Nairne et al. (2013) in ihrer deutschen Ubersetzung
auf einem Computermonitor prdsentiert. Die Prdsentation der Worter erfolgte
nacheinander in randomisierter Reihenfolge. Die Aufgabe der Probanden bestand
darin, die Worter hinsichtlich ihres emotionalen Arousals einzustufen. In Anlehnung
an die Normierungsstudien von Kanske und Kotz (2010) wurde dafUr die siebenstu-
fige Arousalskala des Self-Assessment Mannequins (Bradley & Lang, 1994) einge-
setzt, auf der die Probanden das von jedem einzelnen Wort evozierte Arousal von
»nicht erregend” bis ,,sehr erregend” einstuften. Nachdem alle 24 Worter von den
Probanden eingestuft worden waren, folgte eine kurze Distraktoraufgabe, bei der
die Probanden 20 einfache mathematische Gleichungen (z.B. 13 + 6 = 18) auf ihre
Korrektheit Uberprifen sollten. AnschlieBend wurden die Probanden gebeten, auf
einem leeren Blatft Papier in beliebiger Reihenfolge alle Worter aufzuschreiben, an
die sie sich aus der Einstufungsaufgabe noch erinnern konnten. FUr diesen
unangekUndigten Geddchtnistest hatten die Probanden maximal funf Minuten

Leit. Insgesamt hatte das Experiment eine Ldnge von maximal 15 Minuten.

Die Ergebnisse von Experiment 1 sind in Abbildung 1 dargestellt. Sie zeigen, dass
diejenigen Worter aus der Studie von Nairne et al. (2013), die belebte Objekte
reprasentieren, hdhere Werte hinsichtlich des evozierten emotionalen Arousals er-
hielten als die unbelebten Waorter [t(76) = 11.90, p < .001, np? = .65]. DarUber hinaus
konnte im unangekindigten Geddchtnistest auch der Animacy Effekt repliziert
werden. Es wurden signifikant mehr belebte als unbelebte Worter erinnert [t(76) =
12.22, p < .001, np? = .66]. Eine itembasierte Analyse zeigte auBerdem einen positi-
ven Zusammenhang zwischen dem Arousalwert eines Wortes und seiner

Abrufwahrscheinlichkeit auf [r = .64, p = .001].

Obwohl Nairne et al. (2013) in ihrer Studie eine Vielzahl an Variablen, die bekan-

ntermaBen einen Einfluss auf die Erinnerbarkeit von Wortern haben, zwischen den
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Abbildung 1: Das linke Balkendiagramm stellt die mittleren Arousalwerte flr die belebten und unbelebten
Worter in Experiment 1 dar (Skala von 1 = ,nicht erregend” bis 7 = ,sehr erregend”). Das rechte Balkendia-
gramm zeigt den Anteil der korrekt erinnerten belebten und unbelebten Worter. Die Fehlerbalken repréasen-
tieren den Standardfehler der Mittelwerte.

belebten und unbelebten Wortern kontrollierten, wurden keine emotionalen Vari-
ablen berUcksichtigt. Die Ergebnisse von Experiment 1 machen jedoch deutlich,
dass sich die belebten und unbelebten Worter hinsichtlich des emotionalen
Arousals signifikant unterschieden, was die Mdglichkeit erdéffnet, dass der Animacy
Effekt nicht auf den Faktor Belebtheit an sich, sondern eben auf jene Arousalunter-
schiede zurUckfUhrbar sein kdnnte. Eine Vielzahl von Studien konnte bislang
aufzeigen, dass emotional erregende Stimuli besser erinnert werden als neutrale
Stimuli (z.B. Bradley et al., 1992; Cahill & McGaugh, 1995; Kensinger & Corkin, 2003;
LaBar & Phelps, 1998). Hierbei ist anzumerken, dass in Experiment 1 lediglich die
deutschen Ubersetzungen der Originalwérter aus der Arbeit von Nairne et al.
(2013) verwendet wurden. Aufgrund der GréBe der hier gefundenen Effekte kann
aber vermutlich davon ausgegangen werden, dass diese Unterschiede nicht
sprachsperzifisch sind. Nachdem in Experiment 1 signifikante Arousalunterschiede
zwischen den belebten und unbelebten Wortern aus der Studie von Nairne et al.
(2013) festgestellt werden konnten, die eine mdogliche Erklarung fur den
beobachteten Animacy Effekt liefern, sollte in Experiment 2 untersucht werden, ob

sich der Animacy Effekt auch dann zeigen wirde, wenn emotionales Arousal zwi-

schen den Wortlisten sorgfaltig konftrolliert wird.
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Experiment 2

In Experiment 2 sollte der kausale Zusammenhang zwischen dem Animacy Effekt
und emotionalem Arousal UberprUft werden. Dazu wurde in einem 2 x 2 Design
Belebtheit (belebt, unbelebt) und emotionales Arousal (niedrig, hoch) orthogonal
manipuliert. Hierbei wurde sicher gestellt, dass sich das Arousal zwischen den
belebten und unbelebten Wértern auf der jewelligen Stufe des Faktors Arousal
nicht unterschied. Wenn der Animacy Effekt auf emotionales Arousal zurUck-
zufUhren ist, sollte unter dieser Manipulation das Geddchtnis fir Worter mit hohem
Arousal besser sein als fur Worter mit niedrigem Arousal, wdhrend sich kein Unter-
schied in der Geddchtnisleistung zwischen den Listen von belebten und un-
belebten Wortern mehr zeigt, weil diese entlang der Arousal Variable kontrolliert
wurden. FUr diese experimentelle Uberprifung der Arousalhypothese wurden ins-
gesamt 40 Worter aus der Leipzig Affective Norms for German (LANG) Datenbank
(Kanske & Kotz, 2010) ausgewdhlt, um daraus vier Wortlisten von jeweils zehn
Wortern zu erstellen: eine Liste mit wenig erregenden belebten Wortern, eine mit
wenig erregenden unbelebten Wortern, eine mit hoch erregenden belebten
Wértern und eine Liste mit hoch erregenden unbelebten Wortern. Um
sicherzustellen, dass die verwendeten Worter moglichst eindeutig einer der beiden
Kategorien der Belebtheitsvariable zugeordnet werden kdnnen, wurde im Vorfeld
eine Normierungsstudie durchgefUhrt, bei der drei unabhdngige Rater alle Worter
aus der LANG Datenbank als belebt, unbelebt oder nicht-kategorisierbar ein-
stuften. Dadurch konnte gewdhrleistet werden, dass in die finalen Wortlisten nur
solche Worter aufgenommen wurden, die von allen drei Ratern konsistent als
belebt oder unbelebt eingestuft worden waren. Mit Hilfe der Normierungsdaten
aus der LANG Datenbank konnten die belebten und unbelebten Wortlisten mit
niedrigen bzw. hohen Arousalwerten sorgfdltig entlang der Arousalvariable kontrol-
liert werden. DarUberhinaus wurden alle vier Listen auch entlang der Variablen
emotionale Valenz, Konkretheit, Erwerbsalter, Bildhaftigkeit, Bedeutungshaltigkeit,
Worthaufigkeit, Anzahl der Buchstaben und Anzahl der Silben konftrolliert (s. Tabelle

1 fUr eine Ubersicht der Variablen und ihrer jeweiligen Werte). Diese vier Wortlisten
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Tabelle 1: Mittelwerte der Variablen, die zwischen den Wortlisten in Experiment 2 kontrolliert wurden.

Variable (Skalenwerte) belebt unbelebt belebt unbelebt
(niedriges Arousal) (niedriges Arousal) (hohes Arousal) (hohes Arousal)
Arousal (1-9) 2.71 (0.39) 2.71 (0.45) 5.27 (0.74) 5.24 (0.81)
Valenz (1-9) 5.14 (0.24) 5.19 (0.34) 5.17 (1.29) 5.01 (1.42)
Konkretheit (1-9) 3.11 (1.22) 3.1 (0.63) 3.16 (1.28) 3.07 (0.75)
Erwerbsalter (1-7) 4.08 (1.84) 4.34 (0.78) 3.58 (1.29) 4.18 (1.25)
Bildhaftigkeit (1-7) 5.10 (1.07) 4.29 (0.69) 5.08 (1.11) 5.01 (1.03)
Bedeutungshaltigkeit (1-7) 4.32 (0.78) 3.46 (0.49) 4.59 (1.15) 4.36 (1.19)
Worthaufigkeit 12.7 (1.77) 12.5 (2.01) 13 (2.58) 13.5 (0.85)
Anzahl der Buchstaben 5.7 (1.16) 5.8 (0.79) 5.2 (0.79) 6.2 (0.63)
Anzahl der Silben 1.8 (0.42) 1.8 (0.42) 1.8 (0.42) 1.7 (0.48)

Anmerkung: Die Werte in Klammern repréasentieren Standardabweichungen. Die Werte fir Arousal, Valenz,
Konkretheit, Anzahl der Buchstaben und Anzahl der Silben wurden auf Grundlage der Normdaten aus der
LANG Datenbank (Kanske & Kotz, 2010) berechnet, wahrend die Werte flr Erwerbsalter, Bildhaftigkeit und
Bedeutungshaltigkeit einer eigenen Normierungsstudie mit N = 16 Ratern entstammen. Die Instruktionen
fir diese Normierungen wurden dem Handbuch deutschsprachiger Wortnormen (Hager, 1994) entnom-
men. Mit Ausnahme von Arousal, das sich wie beabsichtigt zwischen den Listen mit hohem und niedrigem
Arousal unterscheidet, zeigen sich fur die Wortlisten auf keiner anderen Variable signifikante Unterschiede.

wurden schlielich zu einer gemischten Liste mit insgesamt 40 Wortern zusam-
mengefugt. An Experiment 2 nahmen 90 Probanden (davon 69 Frauen) teil. Diesen
Probanden wurden wdhrend des Experiments auf einem Computermonitor in ran-
domisierter Reihenfolge alle 40 Worter prasentiert, wobei jedes Wort fOr fUnf Sekun-
den mit einem Inter-Stimulus-Intervall von zwei Sekunden dargeboten wurde. Im
Gegensatz zu Experiment 1 wurden die Probanden in Experiment 2 gezielt darauf
hingewiesen, sich die prdsentierten Worter fur einen spdteren Abruf so gut wie
moglich einzuprégen. Nach der Prasentationsphase folgte die gleiche Distrak-
toraufgabe wie in Experiment 1. SchlieBlich erhielten die Probanden auch hier ein
leeres Blatt Papier und wurden gebeten, innerhalb von zehn Minuten in beliebiger
Reihenfolge alle Worter aufzuschreiben, an die sie sich erinnern konnten. Experi-

ment 2 dauerte insgesamt etwa 15 Minuten.

Die Ergebnisse von Experiment 2 sind in Abbildung 2 dargestellt. Sie verdeutlichen,
dass der Animacy Effekt offenbar nicht allein auf emotionales Arousal zurUck-
fUhrbar ist. Trotz der sorgfaltigen Kontrolle der Arousalwerte zwischen den belebten
und unbelebten Worllisten, zeigte sich ein signifikanter Animacy Effekt. Belebte

Worter wurden auch hier besser erinnert als solche, die unbelebte Objekte
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M unbelebt O belebt
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Anteil korrekt erinnerter Wérter

0,1

0,0
niedriges Arousal hohes Arousal

Abbildung 2: Das Balkendiagramm stellt den mittleren Anteil korrekt erinnerter Wérter als Funktion der

Belebtheit (belebt, unbelebt) und des Arousals (hoch, niedrig) in Experiment 2 dar. Die Fehlerbalken
reprasentieren den Standardfehler der Mittelwerte.

représentieren [F(1, 89) = 53.71, p < .001, np? = .37]. Zwar fand sich in den Ergebnis-
sen auch die deskriptive Tendenz einer besseren Geddchtnisleistung for Worter mit
hohen Arousalwerten, doch wurde dieser Unterschied nicht signifikant [F(1, 89) =
1.76, p = .19, np? = .02]. Auch die Interaktion zwischen den beiden Faktoren wurde
nicht signifikant [F(1, 8%) = 3.28, p = .07, np? = .04]. Diese Ergebnisse entsprechen der
Schlussfolgerung von Nairne et al. (2013), dass die Belebtheitsvariable einen star-
keren Einfluss auf das Geddchtnis hat als viele andere bekannte Geddchtnisde-

terminanten.
Diskussion der Experimente 1 und 2

Die Ergebnisse der Experimente 1 und 2 liefern weitere Befunde fUr die Robustheit
des Animacy Effekts. In beiden Experimenten wurden Worter, die belebte Objekte
reprdsentieren, besser erinnert als solche, die unbelebte Objekte reprdsentieren.
Die bisherige Forschung zum Animacy Effekt konnte bereits einige proximale
Mechanismen, die fUr den Effekt verantwortlich sein kdnnten, als solche aus-
schlieBen. Die Erkenntnisse aus den Experimenten 1 und 2 der vorliegenden Arbeit

weisen nun darauf hin, dass auch emotionales Arousal den Effekt nicht erkldren
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kann, wie es von Popp und Serra (2016) diskutiert wurde. In Experiment 1 konnte
festgestellt werden, dass sich das von Nairne et al. (2013) in ihrer Pionierstudie
eingesetzte Wortmaterial hinsichtlich des emotionalen Arousals zwischen den
belebten und unbelebten Wortern unterschied. Dies legte die Vermutung nahe,
dass belebte Objekte allgemein ein durchschnittlich hdheres emotionales Arousal
ausldsen als unbelebte Objekte und dass dieser Unterschied fir den Animacy Ef-
fekt verantwortlich sein kdnnte. Jedoch zeigte die empirische Uberprifung dieser
Hypothese in Experiment 2, dass sich auch dann ein signifikanter Animacy Effekt
finden Iasst, wenn emotionales Arousal zwischen den belebten und unbelebten
Wortern sorgfaltig konftrolliert wurde, was gegen die Arousalhypothese spricht.
Ware Arousal der ausschlaggebende Faktor bei der Entstehung des Animacy Ef-
fekts, so wirde man erwarten, dass der Effekt verschwindet, wenn das Arousal
zwischen den belebten und unbelebten Stimuli kontrolliert wird. Dies war jedoch
nicht der Fall. Damit sind diese Befunde konsistent mit der Arbeit von Popp und Ser-
ra (2018). Auch in ihrer Studie wurde Arousal zwischen belebten und unbelebten
Wortern kontrolliert und dennoch ein Geddchtnisvorteil fUr belebte Objekte ge-

funden.

Die Ergebnisse von Experiment 2 zeigen weiterhin die Stdrke des Animacy Effekts
auf und verdeutlichen die Bedeutsamkeit der Belebtheitsvariable fUr das
Geddchtnis, die sogar groBer ist als der Einfluss zahlreicher anderer bekannter
Geddchtnisdeterminanten, wie z.B. Bildhaftigkeit, Konkretheit oder Bedeutungs-
haltigkeit (vgl. Nairne et al.,, 2013). Obwohl auch weitgehend nachgewiesen
wurde, dass emotionale Stimuli besser erinnert werden als beispielsweise neutrale
Stimuli (z.B. Bradley et al., 1992; Cahill & McGaugh, 1995), war der Effekt der
Belebtheit (np? = .37) in Experiment 2 wesentlich groBer als der Effekt des Arousals
(np? = .02). Zwar fand sich eine deskriptive Tendenz zu Gunsten einer besseren Erin-
nerbarkeit von Wortern mit héheren Arousalwerten, jedoch verpasste dieser Effekt
das konventionelle Signifikanzniveau. Dies war sogar der Fall, obwohl die belebten
und unbelebten Worter in einer gemeinsamen gemischten Liste prdsentiert wur-
den, die wahrscheinlicher Geddchtnisvorteile fUr erregende Worter hervorrufen

kdnnen als reine Listen (z.B. Hadley & MacKay, 2006; Talmi, Lohnas, & Daw, 2017).
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Méglich wdre, dass die mittleren Unterschiede in den Arousalwerten zwischen den
belebten und unbelebten Wortlisten in Experiment 2 nicht gro genug waren, um
einen Haupteffekt fUr den Faktor Arousal zu finden. Insgesamt zeigen die Ergeb-
nisse der hier prasentierten Experimente 1 und 2, dass emotionales Arousal die
bessere Erinnerbarkeit von belebten Objekten nicht erkldren kann und andere
proximale Mechanismen fur die Entstehung des Animacy Effekts verantwortlich

sein mussen.

Einfluss von Richness of Encoding

Nachdem die Ergebnisse aus den Experimenten 1 und 2 keine Evidenz fUr die Hy-
pothese lieferten, dass emotionales Arousal fur den Animacy Effekt verantwortlich
sein kdnnte (s. auch Popp & Serra, 2018), sollte in den Experimenten 3 bis 6 der vor-
liegenden Arbeit ein weiterer potentieller proximaler Mechanismus untersucht
werden. Ziel war eine Uberprifung der Frage, ob belebte Objekte mit einer reich-
haltigeren Enkodierung einhergehen als unbelebte Objekte, was fir den Animacy
Effekt verantwortlich sein kdnnte (Richness of Encoding Hypothese). Dieser Ansatz
beruht auf dem Befund, dass unser Geddchtnis fUr einen Stimulus verbessert wird,
je mehr distinkte Assoziationen zusammen mit dem zu erinnernden Stimulus
enkodiert werden, weil diese bei einem Geddchtnisabruf als zusatzliche Abrufhin-
weise dienen kdnnen (Moscovitch & Craik, 1976). Dieser Richness of Encoding
Ansatz (Bell, Réer, & Buchner, 2015; Erdfelder & Kroneisen, 2014; Kroneisen & Bell,
2018; Kroneisen & Erdfelder, 2011; Kroneisen, Erdfelder, & Buchner, 2013; Kroneisen,
Rummel, & Erdfelder, 2014, 2016; Roer, Bell, & Buchner, 2013) fand bereits em-
pirische Evidenz in der Survival Processing Literatur, einem weiteren Paradigma, das
dazu genutzt wurde, eine funktionalistische Perspektive auf unsere Geddchtnisent-
wicklung zu vertreten (Nairne & Pandeirada, 2010; Nairne, Pandeirada, & Thomp-
son, 2008; Nairne, Thompson, & Pandeirada, 2007). In den klassischen Unter-
suchungen zu diesem Paradigma werden Probanden darum gebeten die NUtz-
lichkeit unzusammenhdngender Items in einem fiktionalen Szenario einzuschdtzen.
Dabei stellte sich heraus, dass diese ltems besser erinnert werden, wenn sie zuvor in

einem Szenario mit einer Uberlebensrelevanz enkodiert wurden (z.B. in der Wildnis
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gestrandet sein) als in einem Uberlebensirrelevanten Kontrollszenario (z.B. ein
Umzug in ein anderes Land). Kroneisen und Erdfelder (2011) stellten die Hypothese
auf, dass der Geddchtnisvorteil im Survival Processing dadurch zustande kommt,
dass das Uberlebensrelevante Szenario eine reichhaltigere Enkodierung der Items
hervorruft als entsprechende Kontrollszenarien, sodass beim Abruf eine Vielzahl an
zusatzlichen Abrufhinweisen vorliegt, die eine Erinnerung an das kritische Item er-
leichtern k&nnen. Diesem Ansatz zufolge fUhrt das Uberlebensrelevante Szenario
beim Einschdtzen der NUtzlichkeit eines Iltems in gréBerem AusmalB dazu, dass zu
dem ltem Ideen generiert werden, als ein fUr das Uberleben nicht relevanter Kon-

text (s. auch Bell et al., 2015).

Kroneisen und Erdfelder (2011) fanden umfassende Evidenz zur UnterstUtzung des
Richness of Encoding Ansatzes im Kontext der Survival Processing Forschung. So fiel
der Geddchtnisvorteil im Survival Szenario schwdcher aus oder verschwand gdnz-
lich, wenn die Anzahl der generierbaren ldeen zu den prasentierten Items durch
die experimentelle Manipulation eingeschrénkt wurde. Der Geddchtnisvorteil ver-
schwand gleichermaBen, wenn wdhrend der Enkodierphase das Arbeitsgeddcht-
nis durch eine Zweitaufgabe zusatzlich belastet wurde (Kroneisen et al., 2014,
2016). Diese Befunde kdnnen als Evidenz fUr den Richness of Encoding Ansatz be-
trachtet werden, sofern man davon ausgehen kann, dass eine reichhaltige und
elaborierte Enkodierung mit einer Beanspruchung kognitiver Ressourcen einher-
geht. In einer Studie von Kroneisen, Erdfelder und Buchner (2013) verschwand der
Survival Processing Effekt auch dann, wenn die Probanden wdhrend der
Enkodierung gebeten wurden, sich eine bildhafte Interaktion mit den kritischen
ltems vorzustellen. Die Autoren argumentierten, dass moglicherweise auch durch
diese Instruktion die Wahrscheinlichkeit einer vielfdltigen ldeengenerierung zu
einem ltem reduziert wurde, weil die Probanden dazu aufgefordert wurden,
lediglich ein interaktives Bild mit jedem Item zu kreieren. Dies kann zur Folge gehabt
haben, dass wdhrend des Abrufs weniger zusatzliche Abrufhinweise vorhanden
waren, sodass der Geddchtnisvorteil des Survival Szenarios verschwand. Roer et al.
(2013) UberprUften die Vorhersagen des Richness of Encoding Ansatzes in einer

sehr direkten Weise. Sie baten ihre Probanden, zu den prdsentierten ltems alle
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ldeen aufzuschreiben, die ihnen zur Einschdtzung ihrer NUtzlichkeit in verschiede-
nen Szenarien in den Sinn kamen. Die Ergebnisse zeigten, dass die Probanden in
der Survival Bedingung signifikant mehr Ideen zu den Items generierten, was de-
mentsprechend maglicherweise die Anzahl der Abrufhinweise beim Gedd&chtnis-
test erhdhte. Im Einklang mit der Richness of Encoding Hypothese erinnerten die
Probanden auch hier in der Survival Bedingung mehr Worter als in der Kontrollbe-
dingung. Diese Erkenntnisse stUtzen die Hypothese, dass eine reichhaltigere

Enkodierung mit dem Survival Processing Effekt in Verbindung steht.

Im Bezug auf den Animacy Effekt diskutierten Nairne, VanArsdall und Cogdill
(2017), dass belebte Objekte im Schnitt mdglicherweise reicher an Merkmalen und
Eigenschaften sind, die deren Enkodierung komplexer machen und so ihre Erinner-
barkeit verbessern. Jedoch ist die Befundlage zum Richness of Encoding Ansatz im
Bezug auf den Animacy Effekt bisher uneindeutig. Gelin et al. (2015) untersuchten
beispielsweise, ob der Animacy Effekt mit dem Survival Processing Effekt interagiert.
In einem Experiment fiel der Animacy Effekt in der Survival Bedingung stdrker aus
als in einer Kontrollbbedingung ohne Uberlebensrelevanz. Dies spiegelt moglicher-
weise wider, dass ein Enkodierkontext, der die Mdglichkeit zu einer vielfdltigen
ldeengenerierung bietet, einen stdrkeren Animacy Effekt hervorruft als ein
Enkodierkontext, der weniger Raum fUr elaborierte Verarbeitung schafft. In einem
weiteren Experiment mit den gleichen Enkodierinstruktionen wurde diese Interak-
tion jedoch nicht mehr gefunden. Eine Studie von Bonin et al. (2014) zeigte im Re-
member-Know Paradigma, dass Belebtheit starker mit Remember-Antworten ein-
hergeht und Gelin et al. (2018) fanden eine Verbesserung des Quellengeddcht-
nisses im Zusammenhang mit belebten Objekten. Diese Befunde weisen darauf hin,
dass Belebtheit mit episodischer Erinnerung und nicht nur mit Vertrautheit ein-
hergeht, was vergleichbaren Befunden zum Survival Processing Effekt entspricht
(Cho, Kazanas, & Altarriba, 2018; Kroneisen & Bell, 2018). Wie schon fur den Survival
Processing Effekt in der Studie von Kroneisen et al. (2013), zeigte sich auch ein klei-
nerer Animacy Effekt, wenn das Generieren bildhafter Interaktionen mit den kritis-
chen Items instruiert wurde (Bonin, Gelin, Laroche, Meot, & Bugaiska, 2015). Ebenso

wie Kroneisen et al. (2014) benutzten auch Bonin et al. (2015) ein Dual-Task Para-
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digma, um zu untersuchen, ob der Animacy Effekt von Aufmerksamkeitsprozessen
abhdngig ist. Dazu kategorisierten Probanden den Belebtheitsstatus prasentierter
Worter, wdhrend sie zusatzlich Sequenzen aus Buchstaben und Zahlen im Arbeits-
geddchtnis behalten sollten. Unabhdngig von der Starke der zusatzlichen Arbeits-
geddchtnisbelastung erinnerten die Probanden in einem unangekindigten
Geddchtnistest mehr belebte als unbelebte Worter, was eher darauf hinweist, dass
der Animacy Effekt nicht mit Ressourcen beanspruchenden elaborativen
Prozessen im Zusammenhang steht. In Experiment 2 aus der Arbeit von Bonin et al.
(2015) wurde die Leistung in der Zweitaufgabe jedoch schlechter, wenn die Ziel-
worter belebte Objekte reprdsentierten, was wiederum dafir spricht, dass
Belebtheit Aufmerksamkeit von der Zweitaufgabe abgezogen hat. Ein dhnlicher
Effekt wurde auch im Sfroop-Paradigma gefunden (Bugaiska et al., 2018). Die
Probanden dieser Studie brauchten signifikant ldnger zur Kategorisierung der Farbe
von Woartern, wenn diese belebte Objekte reprdsentierten, was ebenfalls darauf
hinweist, dass Belebtheit in besonderem MaBe Aufmerksamkeit auf sich zieht.
SchlieBlich zeigte sich auch bei dlteren Probanden ein verminderter Animacy Ef-
fekt, was auf altersbedingte Unterschiede in exekutiven Funktionen zurOckgefUhrt
wurde und somit im Einklang mit dem Richness of Encoding Ansatz zu verstehen ist
(Bugaiska, Meot, & Bonin, 2016).

Insgesamt betrachtet zeigt sich damit bislang eine inkonsistente Befundlage zum
Richness of Encoding Ansatz im Bezug auf den Animacy Effekt. Damit ist weitere
Forschung ndtig, um herauszustellen, ob Richness of Encoding ein moglicher proxi-
maler Mechanismus bei der Entstehung des Animacy Effekts ist. In den Experi-
menten 4 und 6 der vorliegenden Arbeit wurde das Paradigma von Réer et al.
(2013) adaptiert, um auch fOr den Animacy Effekt auf direkte Weise die Vorher-
sagen des Richness of Encoding Ansatzes zu Uberprufen, den Nairne et al. (2017)
im Kontext des Animacy Effekts diskutierten. Angesichts der groBen Debatte um
die Bestandigkeit empirischer Befunde (Open Science Collaboration, 2015) sollte
zundchst aber Uberpruft werden, ob sich der Animacy Effekt im typischen inten-
tionalen Lernparadigma von Nairne et al. (2013) replizieren lassen wirde, bevor

der Richness of Encoding Ansatz untersucht wurde. Ziel war es also zundchst den
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klassischen Animacy Effekt mit neuen Wortlisten (Experiment 3), die entlang einer
Vielzahl an Worteigenschaften kontrolliert wurden, und mit dem Originalmaterial
aus Nairne et al. (2013) zu replizieren (Experiment 5). In den Experimenten 4 und 6
wurde dann das jeweillige Stimulusmaterial aus den Experimenten 3 und 5 einge-
setzt, um zu UberprUfen, ob belebte Worter in stGrkerem AusmaB die Generierung
von Ideen anregen wurden als unbelebte Worter. Wenn dies der Fall ist, so wurde
dies fUr den Richness of Encoding Ansatz als potentiellen proximalen Mechanismus

bei der Entstehung des Animacy Effekts sprechen.
Experiment 3

Ziel von Experiment 3 war eine Replikation des Animacy Effekts in einem inten-
tionalen Lernparadigma (vgl. Nairne et al., 2013) unter Verwendung neuer Wortlis-
ten. Eine erfolgreiche Replikation des Animacy Effekts wdre ein weiterer Beleg fir
die Robustheit des Effekts und wirde anschlieBend in Experiment 4 die Grundlage
for die Uberprifung des Richness of Encoding Ansatzes mit dem selben Stimulus-
material bilden. FUr die Erstellung des Stimulusmaterials fUr die intentionale Lern-
aufgabe wurden zwdlf belebte und zwdlf unbelebte Worter aus der Datenbank
von Schroder, Gemballa, Ruppin und Wartenburger (2012) ausgewdhlt, wobei sich
die Liste der belebten und die der unbelebten Waorter hinsichtlich elf verschiedener
Worteigenschaften nicht unterscheiden sollfen. Um dies zu erreichen, wurden die
Durchschnittswerte der jeweiligen Variablen auf Grundlage bestehender
Normierungen, aber auch mit Hilfe zusatzlicher eigener Normierungen berechnet.
Die Datenbank von Schroder et al. (2012) lieferte Werte fUr die Dimensionen Er-
werbsalter, Vertrautheit, Worthdufigkeit, Anzahl der Buchstaben und Anzahl der Sil-
ben. Zur Gewinnung von Werten fUr Kategorientypizitét, Konkretheit, Bildhaftigkeit
und Bedeutungshaltigkeit wurde eine eigene Normierungsstudie mit N = 20
Probanden konzipiert. Die Instruktfionen fUr diese Normierung wurden dem Hand-
buch deutschsprachiger Worthormen (Hager, 1994) entnommen. FUr die Ratings
wurden jeweils siebenstufige Skalen verwendet. Auch die Anzahl der unter-
schiedlichen Kategorien wurde zwischen der Liste mit belebten und der mit un-

belebten Wortern kontrolliert. Um dafUr zusatzlich die mittleren Kategoriengréen
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Tabelle 2: Mittelwerte der Variablen, die zwischen der belebten und unbelebten Wortliste In Experiment
3 und 4 kontrolliert wurden.

Variable Belebt Unbelebt Vergleich
Erwerbsalter 3.08 (0.95) 2.97 (0.90) #22) =0.29, p=.78
Vertrautheit 3.24 (0.38) 3.33 (0.74) #(22) =0.40, p = .69
Wordhaufigkeit 4.95 (3.34) 6.17 (5.30) #(22) =0.67, p= .51
Anzahl der Silben 1.92 (0.79) 2.08 (0.51) #(22) =0.61, p=.55
Anzahl der Buchstaben 6.33 (0.98) 6.17 (1.47) #22) =0.33, p=.75
Konkretheit 5.03 (0.67) 4.86 (0.71) #(22) = 0.59, p = .56
Bedeutungshaltigkeit 3.59 (0.52) 3.46 (0.61) #(22) = 0.58, p = .57
Bildhaftigkeit 5.26 (1.19) 5.08 (1.33) #(22) =0.36, p = .72
Kategoerientypizitat 4.69 (0.79) 4.38 (1.39) #(17.44) = 0.67, p= .51
KategoriengréBe 53.60 (12.20) 44.00 (5.79) #8) =1.59, p=.15
Anzahl orthographischer Nachbarn 27.58 (15.78) 30.75 (23.22) #22) =0.39, p=.70

Anmerkung: Die Werte in Klammern représentieren die Standardabweichungen. Die belebte und die
unbelebte Wortliste unterscheiden sich auf keiner Variable signifikant.

zZu bestimmen, wurden die Normdaten von Mannhaupt (1983) verwendet.
SchlieBlich lieferte das Online Portal der Leipziger Corpora Collection (2011) (http://
wortschatz.uni-leipzig.de) die Werte fur die signifikanten orthographischen Nach-
barn der Worter. Auf diese Weise konnte gewdhrleistet werden, dass sich die zwolf
belebten Worter entlang dieser elf Worteigenschaften nicht von den zwdlf un-
belebten Waortern unterscheiden (s. Tabelle 2 fUr eine Ubersicht der Variablen und
ihrer jeweiligen Werte). FUr das eigentliche Experiment wurden alle 24 Worter zu
einer gemischten Liste zusammengefigt. An der Studie nahmen insgesamt 68
Probanden (darunter 50 Frauen) teil. Diesen Probanden wurden in Einzeltestungen
alle 24 Worter in randomisierter Reihenfolge nacheinander auf einem Computer-
monitor présentiert, wobei jedes Wort fur fUnf Sekunden mit einem Inter-Stimulus-
Intervall von zwei Sekunden dargeboten wurde. Die Aufgabe der Probanden be-
stand darin, sich diese Worter fUr einen spdteren Geddchtnistest so gut wie
moglich einzuprdgen. Nach der Prasentationsphase folgte die gleiche kurze Dis-
traktoraufgabe, die schon in den Experimenten 1 und 2 der vorliegenden Arbeit
Anwendung fand. Im Anschluss wurden die Probanden gebeten, alle Worter, an

die sie sich aus der Prasentationsphase erinnern konnten, in beliebiger Reihenfolge
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auf einem leeren Blatt Papier aufzuschreiben. Dafur standen innen funf Minuten zur

VerfOgung. Insgesamt dauerte das Experiment weniger als 15 Minuten.

Die Ergebnisse von Experiment 3 sind auf der linken Seite von Abbildung 3
dargestellt. Sie zeigen einen klaren Geddchtnisvorteil fUr diejenigen Worter auf, die
belebte Objekte reprdsentieren, womit sich der Animacy Effekt und damit auch
der Befund von Nairne et al. (2013) replizieren lieB [f(67) = 4.51, p < .001, d; = 0.57].
Damit konnte der Animacy Effekt in Experiment 3 auch mit dem neuen Stimulusma-

terial in einer intentionalen Lernaufgabe aufgezeigt werden.

Experiment 3 Experiment 5
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Abbildung 3: Die Balkendiagramme veranschaulichen den Anteil korrekt erinnerter Wérter in Experiment 3
(links) und Experiment 5 (rechts). Die Fehlerbalken reprasentieren den Standardfehler der Mittelwerte.

Experiment 4

Basierend auf der erfolgreichen Replikation des Animacy Effekts mit dem neuen
Wortmaterial in Experiment 3 sollte nun in Experiment 4 Richness of Encoding als
maoglicher proximaler Mechanismus des Animacy Effekt untersucht werden. Mit Hil-
fe des Paradigmas, das bei Rder et al. (2013) Anwendung fand, sollte Uberprift
werden, ob Probanden fur belebte Worter spontan mehr Ideen generieren wirden
als fur unbelebte Worter. Abhdngig vom Ausgang dieser Untersuchung wirden die
Ergebnisse den Richness of Encoding Ansatz stUtzen oder widerlegen. Dazu wur-

den im Vorfeld des Experiments spezielle Testbdgen vorbereitet. Die erste Seite ent-



Proximale Mechanismen des Animacy Effects 24

hielt die Instruktionen. Die folgenden 24 Seiten waren leer und hatten lediglich
eines der Zielworter oben aufgedruckt. Es wurden die gleichen 24 Worter (zwolf
belebte und zwdlf unbelebte) wie in Experiment 3 verwendet. Von diesen Testbo-
gen wurden insgesamt zehn verschiedene Versionen erstellt, jede mit einer an-
deren zufdlligen Reihenfolge der Zielworter. Die letzte Seite enthielt eine schriftliche
Form der Distraktoraufgabe aus den zuvor in dieser Arbeit ausgefUhrten Experi-
menten, wobei hier 32 einfache mathematische Gleichungen auf inre Korrektheit
Uberpruft werden sollten. Es nahmen 86 Probanden (darunter 55 Frauen) an der
Studie teil. Die Aufgabe der Probanden bestand darin, die Testbdgen von vorne
nach hinten durchzuarbeiten und dabei fUr jedes Wort alles aufzuschreiben, was
ihnen dazu einfiel. Es wurden keine Beispiele prdsentiert und auch kein Zeitlimit
gesetzt. Wenn keine weiteren Ideen mehr in den Sinn kamen, sollte auf der ndchs-
ten Seite mit dem ndchsten Wort fortgefahren werden. Die Probanden wurden
nicht dartber informiert, dass ein Geddchtnistest fur diese Worter folgen wuirde.
Nachdem die Probanden fUr alle Worter Ideen generiert und aufgeschrieben hat-
ten, folgte die kurze Distraktoraufgabe. Im Anschluss erhielten die Probanden ein
leeres Blatt Papier und wurden gebeten, in beliebiger Reihenfolge alle Worter
aufzuschreiben, an die sie sich noch erinnern konnten. Dazu standen ihnen funf
Minuten zur Verfugung. Abhdngig davon, wie viele Ideen die Probanden zu den
Wortern generierten und aufschrieben, dauerte das Experiment bis zu einer
Stunde.

Zwei unabhdngige und fur den Zweck der Untersuchung blinde Rater zahlten die
Anzahl der Ideen, die von den Probanden zu den einzelnen Wortern generiert
wurden. Die Inter-Rater Korrelation war mit .99 sehr hoch. Aus den Auszdhlungen
der beiden Rater wurde schliellich ein Mittelwert gebildet, der dann in die weitere
Analyse einfloss. Die Ergebnisse (s. linke Seite von Abbildung 4) zeigen, dass fur
belebte Objekte mehr Ideen generiert wurden als fUr unbelebte Objekte, was im
Einklang mit dem Richness of Encoding Ansatz steht [t(85) = 6.14, p < .001, d; =
0.66]. Eine Analyse des Anteils der korrekt erinnerten Wérter zeigte auBerdem auch
den typischen Animacy Effekt auf. Im unangekindigten Geddchtnistest wurden
mehr belebte als unbelebte Objekte erinnert [t(85) = 6.32, p < .001, d; = 0.69]. Eine
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Abbildung 4: Die Balkendiagramme veranschaulichen die Ergebnisse von Experiment 4 (links) und Exper-
iment 6 (rechts). Die oberen Balkendiagramme stellen die mittlere Anzahl der Ideen dar, die zu den
belebten und unbelebten Wértern generiert wurden. Die unteren Balkendiagramme zeigen den Anteil kor-
rekt erinnerter belebter und unbelebter Wérter. Die Fehlerbalken reprasentieren den Standardfehler des
Mittelwerts.

korrelative Analyse zeigte auBerdem auf, dass Probanden, die mehr Ideen
aufgeschrieben hatten, auch signifikant mehr Worter erinnerten [r= .28, n =86, p <
.01]. Ein entsprechender Zusammenhang zeigte sich auch bei einer itembasierten
Analyse. Je mehr Ideen zu einem Wort generiert wurden, desto héher war auch
die Wahrscheinlichkeit einer korrekten Reproduktion dieses Wortes [r = .48, n = 24,

p < .01].

Die Ergebnisse von Experiment 4 liefern damit nicht nur einen weiteren Beleg fur
die Robustheit des Animacy Effekts, sondern auch Evidenz fUr den Richness of En-

coding Ansatz als méglichen proximalen Mechanismus bei der Entstehung des Ani-
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macy Effekts, wonach belebte Objekte mehr Moglichkeit zu reichhaltigerer
Enkodierung bieten als unbelebte Objekte. Dementsprechend wurden in der
Enkodierphase mehr Ideen zu den belebten Wortern generiert als zu den un-
belebten Wértern. Nach Moscovitch und Craik (1976) kann eine gréBere Anzahl
itembezogener Assoziationen beim Geddchtnisabruf wertvolle Hinweisreize bieten,
die die allgemeine Geddchtnisleistung verbessern kdnnen. Dies spiegelt sich auch
in den hier gefundenen positiven Korrelationen zwischen erfolgreichem Gedd&cht-
nisabruf und der Anzahl wdhrend der Enkodierphase generierter Ideen wider.
Damit unterstUtzen die hier gefundenen Ergebnisse den Richness of Encoding

Ansatz fUr den Animacy Effekt.
Experiment 5

Bevor aber konkrete Schlussfolgerungen Uber den Zusammenhang zwischen dem
Animacy Effekt und Richness of Encoding getroffen werden, sollten die Ergebnisse
aus Experiment 4 mit einem anderen Wortmaterial repliziert werden. Dazu wurde
hier das Wortmaterial aus der Studie von Nairne et al. (2013) in einer deutschen
Ubersetzung eingesetzt. In Experiment 5 sollte, wie schon im Vorfeld zu Experiment
4, zundchst Uberpruft werden, ob sich der Animacy Effekt per se in einer inten-
tionalen Lernaufgabe mit diesem Stimulusmaterial replizieren I&sst. Davon ausge-
hend wlrde im Anschluss die Vorhersage des Richness of Encoding Ansatzes unter-
sucht werden, dass Probanden mehr Ideen zu belebten als zu unbelebten Wortern
generieren (Experiment 6). Damit war der Ablauf von Experiment 5 exakt gleich
dem aus Experiment 3, nur dass hier die Worter aus Nairne et al. (2013) als zu erin-
nerndes Stimulusmaterial prdsentiert wurden. Diese Worter wurden ins Deutsche
Ubersetzt. Aufgrund von Mehrdeutigkeiten in der Ubersetzung wurden die Worter
minister, wolf, journal und kite jedoch nicht in die finale Wortliste mit aufgenom-
men, sodass eine gemischte Wortliste von 20 Wortern mit zehn belebten und zehn
unbelebten Wortern vorlag. An Experiment 5 nahmen insgesamt 203 Probanden
(davon 126 Frauen) teil. Den Probanden wurden die Zielwdrter in randomisierter
Reihenfolge prdsentiert und sie sollten sich diese so gut wie mdglich einpragen.

Nach der Prdsentatfion folgte die kurze Distraktoraufgabe und schlieBlich die
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Abrufphase, in der die Probanden alle Items aufschreiben sollten, an die sie sich

noch erinnern konnten (fUr eine detailliertere AusfUhrung des Ablaufs s. Experiment
3).

Auch in diesem Experiment konnte der Animacy Effekt mit dem neuen Stimulusma-
terial und damit auch die Studie von Nairne et al. (2013) repliziert werden. Die
Probanden erinnerten durchschnittlich mehr Worter, die belebte Objekte reprdsen-
tieren, als solche, die unbelebte Objekte reprdasentieren [t(202) = 5.70, p <.001, d; =
0.36]. Die Ergebnisse sind auf der rechten Seite von Abbildung 3 dargestellt.

Experiment 6

Nachdem sich in Experiment 5 der Animacy Effekt auch mit dem ins Deutsche
Ubersetzten Wortmaterial aus der Studie von Nairne et al. (2013) im klassischen in-
tentionalen Lernparadigma replizieren lieB, sollte in Experiment 6 nun mit
ebendiesem Stimulusmaterial zu einer weiteren Uberprifung des Richness of En-
coding Ansatzes Ubergegangen werden. Dazu wurde wie zuvor in Experiment 4
nach dem gleichen, aus Roéer at al. (2013) adaptierten, Verfahren Gberprift, ob
belebte Worter zur Generierung von mehr Ideen fUhren wUrden als unbelebte
Worter. Nach dem gleichen Prinzip wie in Experiment 4 wurden zehn verschiedene
Versionen der Testbdgen erstellt, die den Probanden wdhrend des Experiments zur
Bearbeitung vorgelegt wurden. Auch der Ablauf des Experiments war identisch mit
dem von Experiment 4. Wieder bestand die Aufgabe der Probanden darin, zu je-
dem Wort alle Ideen aufzuschreiben, die ihnen diesbezuglich in den Sinn kamen,
und nach einer kurzen Distraktoraufgabe in einem Uberraschenden Geddchtnis-
test alle Worter in beliebiger Reihenfolge aufzuschreiben, an die sie sich noch erin-
nern konnten (fUr eine detailliertere AusfGhrung des Ablaufs s. Experiment 4). An

Experiment 6 nahmen insgesamt 85 Probanden (darunter 53 Frauen) teil.

Auch in diesem Experiment wurden die von den Probanden zu jedem ltem gene-
rierten ldeen von zwei unabhdngigen und fur den Zweck des Experiments blinden
Ratern ausgezdahlt. Die Inter-Rater Korrelation war mit > .99 erneut als sehr hoch

einzustufen. Die Auszdhlungen der beiden Rater wurden fuUr jeden Probanden
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gemittelt. Wie schon die Ergebnisse von Experiment 4 liefern auch die Ergebnisse
von Experiment é weitere Evidenz fUr den Richness of Encoding Ansatz als
moglichen proximalen Mechanismus des Animacy Effekts (s. rechte Seite von Ab-
bildung 4). Auch hier generierten die Probanden zu den belebten Wortern mehr
Ideen als zu den unbelebten Wortern [t(84) = 7.48, p < .001, d; = 0.78]. Hinsichtlich
des Anteils der korrekt erinnerten Worter im Gberraschenden Geddchtnistest |Qsst
sich zudem auch hier wieder ein Animacy Effekt feststellen, da abermals mehr
belebte als unbelebte Worter erinnert wurden [t(84) = 4.46, p < .001, d; = 0.48]. Eine
Analyse der Korrelation zwischen der durchschnittichen Anzahl der Ideen, die ein
Proband generierte, und seiner allgemeinen Erinnerungsleistung zeigte einen posi-
tiven Zusammenhang auf [r = .26, n = 85, p < .01]. Eine entsprechende item-
basierte Analyse zeigte ebenfalls eine positive Korrelation zwischen der durch-
schnittichen Anzahl der |deen, die zu einem Item generiert wurden, und seiner
Abrufwahrscheinlichkeit auf, wenn auch diese Korrelation knapp das konven-

tionelle Signifikanzniveau verpasste [r = .36, n = 20, p = .06].

Damit konnte der Animacy Effekt auch in Experiment 6 in einem unangekindigten
Geddchtnistest repliziert werden. DarUber hinaus generierten die Probanden wie
schon in Experiment 4 mehr Ideen fUr belebte als fUr unbelebte Objekte, was einen
weiteren Beleg fUr den Richness of Encoding Ansatz darstellt und zeigt, dass dieser
Effekt nicht nur mit dem in den Experimenten 3 und 4 verwendeten Stimulusmate-
rial gefunden werden kann. Damit liegt hier weitere Evidenz fUr die Annahme vor,
dass belebte Objekte mit einer reichhalfigeren Enkodierung einhergehen als un-
belebte Objekte. Entsprechend Moscovitch und Craik (1976) waren mehr Ideen
auch mit einer besseren Erinnerbarkeit bzw. Geddchinisleistung assoziiert, auch
wenn dieser Zusammenhang in der itembasierten Analyse knapp das konven-

tionelle Signifikanzniveau verpasste.
Diskussion der Experimente 3 bis 6

In den Experimenten 3 bis é der vorliegenden Arbeit konnte der Animacy Effekt

sowohl mit dem Wortmaterial aus der Studie von Nairne et al. (2013) (Experimente
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5 und 6) als auch mit neuen Listen von belebten und unbelebten Wortern, die
sorgfaltig entlang einer Vielzahl an Worteigenschaften kontrolliert wurden, repliziert
werden (Experimente 3 und 4). Dabei zeigte sich der Animacy Effekt sowohl im
klassischen intentionalen Lernparadigma (Experimente 3 und 5) als auch in einem
inzidentellen Lernparadigma mit einem unangekundigten Geddchtnistest (Experi-
mente 4 und é). Der Hauptzweck dieser Experimente war eine empirische UberprU-
fung, ob Richness of Encoding bei der ErklGrung des Animacy Effekts als moglicher
proximaler Mechanismus eine Rolle spielt. Eine Vorhersage des Richness of Enco-
ding Ansatzes wurde in den Experimenten 4 und 6 Uberpruft, indem die Probanden
gebeten wurden, zu den prdsentierten belebten und unbelebten Wortern alle
Ideen aufzuschreiben, die ihnen dazu jeweils in den Sinn kamen. Wie zuvor bei
Roer et al. (2013) wurde auch hier die durchschnittliche Anzahl distinkter Ideen, die
ein Item hervorrief, als MaB fur die Menge an Assoziationen mit anderen Items aus-
gewertet, um auf diese Weise die Reichhaltigkeit der Enkodierung zu bestimmen.
Beim Richness of Encoding Ansatz wird dabei der Zusammenhang zwischen einer
reichhaltigen Enkodierung eines Items, beispielsweise durch eine Vielzahl assozi-
ierter Ideen, und seiner Erinnerungswahrscheinlichkeit aufgestellt. Nach Moscovitch
und Craik (1983) bieten derartige assoziierte Ideen wdhrend des Abrufs wertvolle
Abrufhinweise, die eine Erinnerung an das Item erleichtern kénnen. Die in den Ex-
perimenten 4 und 6 dargestellten Ergebnisse liefern empirische Evidenz fUr den
Richness of Encoding Ansatz im Kontext des Animacy Effekts. Zum einen generier-
ten die Probanden zu den belebten Wortern signifikant mehr Ideen als zu den un-
belebten Wértern, zum anderen spiegeln auch die positiven Korrelationen zwi-
schen der Anzahl generierter Ideen und der Erinnerungswahrscheinlichkeit den von
Moscovitch und Craik (1983) postulierten Zusammenhang wider. Insgesamt |dsst
sich aus diesen Ergebnissen schlussfolgern, dass sich belebte und unbelebte Objek-
te in der Reichhaltigkeit ihrer Enkodierung unterscheiden, was somit ein Grund sein

kdnnte, warum belebte Objekte besser erinnert werden als unbelebte Objekte.

Damit sind die vorliegenden Ergebnisse auch konsistent mit bisherigen Befunden in
der Survival Processing Literatur (Réer et al., 2013). Den hier dargestellten Ergebnis-

sen entsprechend generierten die Probanden in der Studie von Réer et al. (2013)
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mehr Ideen zu Wortern, die in einem Uberlebensrelevanten Kontext enkodiert wur-
den, als zu Wortern, die in einem Uberlebensirrelevanten Kontrollszenario enkodiert
wurden. Auch dort fand sich ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der mit
einem ltem assoziierten Ideen und der Wahrscheinlichkeit eines korrekten Abrufs
des Items. Damit verdeutlichen diese Befunde gemeinsam die allgemeine Rolle
von Richness of Encoding als wichtigen potentiellen proximalen Mechanismus fur
die prioritGre Verarbeitung bei adaptiven Geddchtnisprozessen. Ein wesentlicher
Unterschied besteht darin, dass die Probanden in der Studie von Réer et al. (2013)
gezielt dazu instruiert wurden, wdhrend der Enkodierung von unzusammenhdan-
genden Woartern eine evolutiondr-funktionale Perspektive einzunehmen (Enkodier-
kontext), wahrend es hier um die Enkodierung von belebten versus unbelebten
Wortern ging, ohne dass ein spezifischer Enkodierkontext geschaffen wurde. Dies
deutet darauf hin, dass die Reichhaltigkeit der Enkodierung sowohl vom Stimulus-
material selbst, als auch vom Enkodierkontext abhdngen kann, indem fithessrele-
vante Stimuli und Enkodierkontexte zu einer reichhaltigeren Enkodierung fUhren
kénnen. Dies kann zumindest zum Teil fUr die Geddachtnisvorteile dieser Bedingun-

gen verantwortlich sein.

Allgemeine Diskussion

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit moéglichen proximalen Mechanismen
des Animacy Effekts, d.h. den kognitiven oder perzeptuellen Prozessen, die fUr die
bessere Erinnerbarkeit belebter Objekte gegenUber unbelebten Objekten ver-
antwortlich sein kbnnten (Nairne et al., 2013). In den Experimenten 1 und 2 wurde
untersucht, ob emotionales Arousal das Zustandekommen des Animacy Effekts er-
kigren kann, da erregende Stimuli bekanntermalen besser erinnert werden als
beispielsweise neutrale Stimuli. Zwar konnte in Experiment 1 gezeigt werden, dass
sich die belebten und unbelebten Wortlisten aus der Pionierstudie von Nairne et al.
(2013) hinsichtlich des emotionalen Arousals tatséGchlich unterschieden (hdéhere
Arousalwerte fur belebte Objekte), jedoch zeigte sich in Experiment 2 auch dann

ein Animacy Effekt, wenn die durchschnittichen Arousalwerte zwischen den
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belebten und unbelebten Waortern sorgfaltig kontrolliert wurden. Ware emotionales
Arousal fUr den Animacy Effekt verantwortlich, so hatte man unter diesen Umstan-
den erwartet, dass sich der Effekt nicht mehr zeigt. Diese Befunde sprechen also
dagegen, dass emotionales Arousal allein bei der Entstehung des Animacy Effekts
urs@chlich ist und weisen darauf hin, dass andere Mechanismen eine Rolle spielen
mussen. In den Studien 3 bis 6 wurde ein weiterer potentieller proximaler Mecha-
nismus fur die Entstehung des Animacy Effekts untersucht, n&mlich der Einfluss von
Richness of Encoding. Basierend auf der Grundannahme, dass eine reichhaltigere
Enkodierung zu einer besseren Erinnerbarkeit fUhrt, sollte Uberprift werden, ob
belebte Iltems die Generierung von mehr Ideen stimulieren wirden als unbelebte
ltems. Dies wdre ein Hinweis darauf, dass bei der Enkodierung von belebten Objek-
ten mehr Assoziationen entstehen, die dann beim Abruf wertvolle Abrufhinweise
liefern und so die allgemeine Geddchtnisleistung verbessern kdnnen (Moscovitch
& Craik, 1983). Im Einklang mit diesem Ansatz zeigten die Ergebnisse der Experi-
mente 4 und 6, dass die Probanden tatsdchlich mehr Ideen zu Woértern generier-
ten, die belebte Objekte reprdsentieren, was fur eine reichhaltigere Enkodierung
und damit fUr den Richness of Encoding Ansatz spricht. Damit identifizierten die hier
vorliegenden Daten Richness of Encoding als einen potentiellen Einflussfaktor bei

der Entstehung des Animacy Effekts.

Aus einer evolutiondren Perspektive kdnnte argumentiert werden, dass Menschen
darauf spezialisiert sind, belebte Objekte reichhaltiger zu verarbeiten, weil sie im
Schnitt eine hdhere Fitnessrelevanz besitzen als unbelebte Objekte (Nairne et al.,
2013). Da sich belebte Objekte aber in einer Vielzahl von Merkmalen von un-
belebten Objekten unterscheiden (wie etwa in der Fahigkeit zu selbstinitiierter Be-
wegung, der Fahigkeit zu denken, zu fUhlen und zu lernen sowie auch in der Moti-
vation zu Uberleben und sich fortzupflanzen, Gelman und Spelke, 1981), kbnnte es
aber auch sein, dass eher einige dieser Merkmale fUr die reichhaltigere
Enkodierung von belebten Objekten verantwortlich sind als die Belebtheit an sich.
Die menschlichen Verarbeitungsprozesse kdnnten eher darauf abgestimmt sein,
auf bestimmte Qualitaten, die mit belebten Objekten assoziiert sind, in besonderer

Weise zu reagieren (z.B. selbstausgeldste oder zielgerichtete Bewegungen) oder
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solchen Stimuli eine Verarbeitungsprioritdt zu gewdhren, die ebensolche Eigen-
schaften mit dem Menschen gemeinsam haben, als dass der Mensch von Natur
aus mit einem intrinsischen Konzept der Belebtheitsvariable ausgestattet ist.
Vielmehr bildet sich das Verstdndnis von Belebtheit wahrscheinlich durch Er-
fahrung, indem bestimmte Stimuli mit belebten Eigenschaften assoziiert werden.
Popp und Serra (2016) diskutierten, dass der Animacy Effekt moglicherweise das
Produkt einer Vielzahl an kognitiven und perzeptuellen Moderatorvariablen sein
kédnnte, die gemeinsam dazu fUhren, dass belebte Objekte besser erinnerbar sind.
Wdhrend also die vorliegenden Ergebnisse aufzeigen, dass Richness of Encoding
einer dieser proximalen Mechanismen bei der Entstehung des Effekts sein kdnnte,
muss es nicht zwangsldufig der einzige Mechanismus sein. Vielversprechende
Ergebnisse finden sich in Studien, die die Rolle von Aufmerksamkeitsprozessen beim
Animacy Effekt untersuchten. Diese konnten haufig aufzeigen, dass belebte Ob-
jekte in starkerem MaBe Aufmerksamkeit auf sich ziehen als unbelebte Objekte
(Bugaiska et al., 2018; Calvillo & Hawkins, 2016; New, Cosmides, & Tooby, 2007;
Popp & Serra, 2016). Wenn belebte Objekte in besonderer Weise Aufmerksamkeit
auf sich ziehen, kénnte dies auch zu einer reichhaltigeren Form von Enkodierung
solcher Objekte fUhren, was letztlich zu komplexeren mentalen Reprdsentationen
dieser Objekte fUhren kdénnte. Demzufolge kdénnte es eine mediierende
Verbindung zwischen Aufmerksamkeitsprozessen und Richness of Encoding geben,
indem Objekte, die viel Aufmerksamkeit auf sich ziehen, auch reichhaltiger verar-
beitet werden. Dies kdnnte beim Abruf schlieBlich zu einer besseren Erinnerbarkeit

fOhren.

Es bleibt die Frage offen, ob die reichhaltigere Enkodierung von belebten Stimuli
einen automatischen Prozess darstellt oder von kognitiven Ressourcen abhdngig
ist. Die bisherige Befundlage zu dieser Frage ist bisweilen sehr inkonsistent. Eine
Studie von Bonin et al. (2015) zeigte, dass eine zusatzliche Belastung des Arbeits-
geddchtnisses wdhrend der Enkodierung von belebten und unbelebten Wortern
den Animacy Effekt nicht beeinflusste. Andere Befunde zeigten diesbeziglich auf,
dass belebte Objekte die Aufmerksamkeit von einer zweiten Aufgabe abziehen

kdnnen, was wiederum darauf hinweist, dass Aufmerksamkeitsprozesse beim Ani-
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macy Effekt beteiligt sein kdnnten (Bugaiska et al., 2018). DarUber hinaus wurde
eine Verminderung des Animacy Effekts bei dlteren Probanden gefunden
(Bugaiska et al., 2016), was mit einer altersbedingten Abnahme von aufmerk-
samkeitsbezogenen Konftrollprozessen im Zusammenhang stehen kdnnte. Dies
kédnnte wiederum dazu fUhren, dass die Ausbildung elaborativer Enkodierstrategien
eingeschrankt wird. Diese Interpretation wird allerdings von einer anderen Studie in
Frage gestellt, die zeigte, dass sich der Animacy Effekt zwischen Kindern und
Erwachsenen nicht unterscheidet (Aslan & John, 2016). Dabei wird hdufig pos-
tuliert, dass Kinder Uber ein weniger ausgereiftes Aufmerksamkeitskontrollsystem
verfugen und zum Einsatz elaborativer Enkodierstrategien weniger fahig sind. Auf-
grund dieser inkonsistenten Befundlage ist weitere Forschung noétig, bevor solide
Schlussfolgerungen Uber die Rolle von Aufmerksamkeitsprozessen beim Animacy

Effekt getroffen werden kdnnen.

Zusammenfassend konnten die hier dargestellten Ergebnisse bestatigen, dass die
Belebtheitsvariable eine wichtige Rolle bei menschlichen Geddchtnisprozessen
spielt. Dadurch kann die Erforschung der dabei zugrundeliegenden Mechanismen
das Verstdndnis der Funktfionsweise des menschlichen Geddchtnisses erweitern.
Insbesondere liefern die vorliegenden Ergebnisse Evidenz fUr den Richness of En-
coding Ansatz, der den Animacy Effekt mit einer besonders reichhaltigen
Enkodierung von belebten Objekten in Zusammenhang stellt (vgl. Nairne et al,,
2017). Damit konnte Richness of Encoding als ein potentieller proximaler Mechao-

nismus bei der Entstehung des Animacy Effekts herausgestellt werden.
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Abstract

Animate entities are often better remembered than inanimate ones. The proximal mechanisms underlying this animacy effect on
recall are unclear. In two experiments, we tested whether the animacy effect is due to emotional arousal. Experiment 1 revealed
that translations of the animate words used in the pioneering study of Nairne et al. (Psychological science, 24, 2099-2105, 2013)
were perceived as being more arousing than translations of the inanimate words, suggesting that animacy might have been
confounded with arousal in previous studies. In Experiment 2, new word lists were created in which the animate and inanimate
words were matched on arousal (amongst several other dimensions), and participants were required to reproduce the animate and
inanimate words in a free recall task. There was a tendency towards better memory for arousing items, but robust animacy effects
were obtained even though animate and inanimate words were matched on arousal. Thus, while arousal may contribute to the
animacy effect when it is not carefully controlled for, it cannot explain the memory advantage of animate items.

Keywords Memory - Animacy effect - Emotional arousal

Nairne, VanArsdall, Pandeirada, Cogdill, and LeBreton
(2013) examined the effect of the animate-inanimate distinc-
tion on memory. Using an intentional recall task, they asked
participants to recall a list of words representing animate (e.g.,
baby, soldier, duck) and inanimate items (e.g., doll, purse,
hat). Participants remembered more animate than inanimate
items. This memory advantage for animate items is typically
referred to as the animacy effect. Nairne et al. (2013) obtained
the animacy effect after controlling for many variables such as
concreteness and familiarity. The item’s animacy status was a
better predictor of its future recall probability than any other
property. A large number of studies have thus far confirmed
and extended these results. For instance, the animacy effect is
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robustly found under different encoding instructions (Gelin,
Bugaiska, Meot, & Bonin, 2017) and generalizes to paired-
associate learning (VanArsdall, Nairne, Pandeirada, &
Cogdill, 2015), to the recall of pictures (Bonin, Gelin, &
Bugaiska, 2014), and to the recollection of non-words associ-
ated with animate properties (VanArsdall, Nairne, Pandeirada,
& Blunt, 2013).

These results have been used to advocate a functional per-
spective on memory (Bonin et al., 2014; Nairne, VanArsdall,
& Cogdill, 2017; Nairne et al., 2013), which is based on the
rather uncontroversial assumption that memory evolved to
solve fitness-relevant problems (Nairne, 2010). According to
this view, better memory for animate items could be conceived
of as an adaptive mechanism because animates are evolution-
ary relevant entities that can represent potential enemies,
threats, mating partners, or prey. This is, however, an ultimate
hypothesis (Nairne et al., 2013) that does not address the un-
derlying proximate mechanisms of the animacy effect, such as
which cognitive or perceptual processes are responsible for
the effect. The animacy effect’s underlying proximate memo-
ry mechanisms have not yet been determined. However, a
number of domain-general candidate mechanisms have al-
ready been ruled out. Neither differences in sensory experi-
ences between animate and inanimate objects (Bonin et al.,
2014) nor elaboration processes (Bonin, Gelin, Laroche,

@ Springer
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Meot, & Bugaiska, 2015) seem to provide a satisfactory ex-
planation of the animacy effect. As discussed by Nairne et al.
(2017), it also seems unlikely that the use of categorical cues
can explain the effect. VanArsdall, Nairne, Pandeirada, and
Cogdill (2017) demonstrated across several experiments that
the animacy effect is independent of categorical recall strate-
gies. Likewise, Nairne et al. (2013) found no evidence for
categorical clustering during item reproduction for the ani-
mate and inanimate items. Thus, it still remains unclear wheth-
er words representing animate items are better remembered
because they recruit specialized processing mechanisms or
whether another, well-known general mechanism is responsi-
ble for the memory advantage.

In the present study, we tested whether the animacy advan-
tage is due to emotional arousal. It is well established that
emotionally arousing stimuli are prioritized in cognitive pro-
cessing (e.g., Buchanan & Adolphs, 2002; Cahill &
McGaugh, 1995; Kensinger & Corkin, 2003) and better re-
membered than neutral stimuli (e.g., Bradley, Greenwald,
Petry, & Lang, 1992; Cahill & McGaugh, 1995; Kensinger
& Corkin, 2003; LaBar & Phelps, 1998). Fitness-relevant
stimuli such as snakes or spiders are often believed to be
particularly memorable because they elicit strong emotional
responses that may have profound effects on memory via in-
teractions between emotion-processing regions and memory
regions in the human brain (Kensinger, 2007). This line of
reasoning raises the possibility that the animacy effect is due
to emotional arousal. Animate entities such as animals, peo-
ple, or body parts may, on average, elicit stronger emotional
arousal than inanimate things such as buildings, furniture, or
tools. This increased arousal could be responsible for the ben-
eficial effects of animacy on memory. Such an idea would also
make sense from a functional perspective because emotional
arousal may reflect evolutionary relevance more directly than
animacy. Emotionally arousing inanimate entities such as
weapons and valuables tend to be highly relevant for the evo-
lutionary goals of survival and reproduction (and should, thus,
deserve prioritized processing as well), while emotionally
neutral animate entities such as algae or birch trees may be
comparatively less relevant. However, even though the hy-
pothesis that arousal, not animacy per se, is the mechanism
behind the animacy effect seems to be a compelling idea at
first glance, it should not be accepted based on evolutionary
storytelling. Whether or not it is scientifically valid is ultimate-
ly an empirical question.

The animate and inanimate words used by Nairne et al.
(2013) were matched along a number of different variables
(e.g., age of acquisition, concreteness, and imagery), but emo-
tional dimensions were not included in the set of variables that
were equated between conditions. In a follow-up study on the
animacy effect, Bonin et al. (2014) matched emotional va-
lence (i.e., the degree to which a stimulus is perceived as
positive or negative), among other dimensions, and found that

@ Springer

the animacy effect persisted. One potential problem with mea-
sures of valence is that there are ambivalent items that elicit
mixed (both positive and negative) affective responses
(Schneider, Veenstra, van Harreveld, Schwarz, & Koole,
2016). These items may appear to be emotionally neutral
when negative and positive valence ratings are averaged on
a single dimension, but are nevertheless experienced as emo-
tional because they may elicit equally strong negative and
positive responses. What is more, research has shown that
arousal is much more important than valence in explaining
the memory advantage of emotional stimuli (Bradley et al.,
1992; Kensinger & Corkin, 2003; Kensinger & Schacter,
2006). It is therefore important to test whether arousal may
be responsible for the animacy effect on memory.

A closer look at the words used in the original Nairne et al.
(2013) study leaves open the possibility that their animate and
the inanimate items may indeed have differed in arousal. The
animate category included words like soldier, python, baby, or
spider whereas the inanimate category listed words like
slipper, hat, rake, or journal. From these examples one
might infer that animate and inanimate items typically differ
in the degree to which they elicit emotional arousal, and that
the increased arousal in response to animate stimuli, rather
than animacy per se, is responsible for their mnemonic
benefit.

Here we examine the contribution of arousal to the animacy
effect. In Experiment 1, we tested whether the animate and
inanimate word lists used by Nairne et al. (2013) differ in
arousal. In Experiment 2, we orthogonally manipulated
animacy and emotional arousal to establish whether the
animacy effect persists when arousal is equated between ani-
mate and inanimate word lists.

Experiment 1

Method

Participants Seventy-seven participants (58 female) with a
mean age of 23 years (SD = 5) were recruited on campus at
Heinrich Heine University Diisseldorf.

Materials The 12 animate and 12 inanimate words used by
Nairne et al. (2013) were translated into German (see
Supplement A).

Procedure and design Participants were tested individually in
one of five separate cubicles in a quiet room. In the rating
phase, all 24 words were shown in the center of the computer
screen, one at a time in a random order. Participants were
asked to rate the degree of arousal evoked by the words.
Following the example of Kanske and Kotz (2010), we used
the seven-point arousal-scale of the Self-Assessment
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Mannequin (Bradley & Lang, 1994), ranging from “not arous-
ing” to “very arousing.” After each rating, participants clicked
on the “continue” button to initiate the presentation of the next
word. The rating task was followed by a short filler task.
Participants were asked to evaluate the veracity of 20 math-
ematical equations (e.g., 13 + 6 = 18) by clicking on either
a “correct” or an “incorrect” button. After the filler task, partic-
ipants wrote down all of the words from the arousal-rating
phase they could recall, in no particular order. The recall phase
was not announced beforehand. The experiment lasted ap-
proximately 15 min.

The study had a one-factorial within-subjects design (ani-
mate, inanimate). Given & = 3 = .05 and N = 77, a sensitivity
analysis showed that effects of partial eta-squared (T]pz) =.15
could be detected between the two levels of the animacy var-
iable (Faul, Erdfelder, Lang, & Buchner, 2007).

Results

Figure 1 illustrates the mean arousal ratings and the propor-
tions of correctly recalled animate and inanimate words.
Animate words received higher arousal ratings than inanimate
words, #76) = 11.90, p < .001, npz = .65. Replicating the
original finding of Nairne et al. (2013), there was a clear recall
advantage for words representing animate items in compari-
son to those representing inanimate items, #76) = 12.22, p <
.001, npz =.66. An item-based analysis revealed a significant
positive correlation between an item’s arousal and the proba-
bility of a successful recall (r = .64, p = .001).

Discussion

Nairne et al. (2013) matched animate and inanimate word lists
on multiple dimensions that are known to affect memory (e.g.,
imagery, age of acquisition, concreteness, etc.). However, they
did not consider arousal as a relevant factor. The results of
Experiment 1 reveal a clear difference in the average arousal
values between animate and inanimate stimuli entertaining the
possibility that the animacy effect may be driven by arousal.
Stimuli with high arousal are typically better remembered than
stimuli with low arousal, so that arousal differences could
have contributed to the emergence of the animacy effect in
the original study. The difference in arousal was obtained for
the German translations of the word lists used by Nairne et al.
(2013), but it seems quite plausible that differences as huge as
those observed here are not language-specific.

Having established that differences in arousal could have
been responsible for the animacy effect observed by Nairne
et al. (2013), it seemed necessary to examine whether the
animacy effect prevails when arousal is equated between lists.
Experiments 2 served to test this hypothesis by orthogonally
manipulating animacy and arousal.

Experiment 2

For a comprehensive test of the role of arousal in the animacy
effect, we manipulated animacy (animate, inanimate) and
arousal (low, high) in a 2 x 2 design, making sure that within
each level of the arousal variable the average arousal values of
animate and inanimate items were matched. If the animacy
effect were due to arousal, recall should be better for words
with high in comparison to words with low arousal, but there
should be no difference in the recall performance between lists
representing animate and inanimate items because arousal was
matched between these lists.

Method

Participants The sample consisted of 90 participants (69 fe-
male) with a mean age of 23 years (SD = 4) who were recruit-
ed on campus at Heinrich Heine University Diisseldorf.

Materials Forty words were chosen from the Leipzig Affective
Norms for German (LANG) database (Kanske & Kotz, 2010)
to create four word lists consisting of ten words each: One list
with words representing low arousal animate items, one with
words representing low arousal inanimate items, one with
words representing high arousal animate items, and one with
words representing high arousal inanimate items. In a separate
norming study, all words from the LANG database were cat-
egorized by three raters as representing animate, inanimate,
and non-categorizable items. Only words consistently catego-
rized as animate or inanimate by all raters were incorporated
into the final word lists. Animate and inanimate words of low
and high arousal were selected. Care was taken to match
arousal values between animate and inanimate lists to orthog-
onally manipulate arousal and animacy. In addition, all four
word lists were matched on emotional valence, concreteness,
age of acquisition, imagery, meaningfulness, word frequency,
number of letters, and number of syllables (see Table 1 and
Supplement B). These four word lists were combined to create
a mixed list (as in Experiment 1) that was presented to each
participant during the experiment.

Procedure and design Participants were instructed to memo-
rize the words presented on screen. All 40 words were pre-
sented in a random order for 5 s each, with an inter-stimulus
interval of 2 s. After the same filler task as in Experiment 1,
participants were required to write down as many of the pre-
viously presented words as possible. The experiment lasted
about 15 min.

The study had a two-factorial design with animacy (ani-
mate, inanimate) and arousal (high, low) as within-subject
variables. Given o = 3 =.05 and N = 90, a sensitivity analysis
showed that effects of 1> =.13 could be detected between the
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Mean Arousal Ratings

Inanimate Animate

Fig. 1 The left graph illustrates the mean arousal rating for the animate
and inanimate word lists in Experiment 1 (range from 1 = “not arousing”
to 7 = “very arousing”). The right graph shows the mean proportion of

two levels of the animacy and the arousal variables (Faul et al.,
2007).

Results

The results are illustrated in Fig. 2. Most importantly, there
was a significant animacy effect: Words representing animate
items were better remembered than words representing inan-
imate items, F(1, 89) = 53.71, p <.001,n,> = .37. The differ-
ence between high-arousal and low-arousal words failed to
reach significance, F(1, 89) = 1.76, p = .19, np2 =.02. The
interaction was also not significant, (1,89) = 3.28, p = .07,
My = .04.

Discussion
While the beneficial effect of arousal on recall failed to reach

significance (despite a tendency towards better recall of high-
arousal words), the memory advantage for words representing

Table 1

0.7

0.6

0.5
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0.1

Proportion of Correctly Recalled Words

Inanimate Animate

correctly recalled words from the animate and inanimate word list. The
error bars represent the standard errors of the means

animate items was robustly obtained, even though arousal was
equated between lists of words of the animate and inanimate
categories. This is in line with Nairne et al.’s (2013) conclu-
sion that the animacy effect is even stronger than the influence
of other well-known determinants of memory. Apparently, the
animacy effect cannot be reduced to an effect of arousal.

General discussion

In recent studies, a memory advantage for animate in compar-
ison to inanimate stimuli was found (e.g., Nairne et al., 2013).
The present results provide further evidence for this animacy
effect on memory. In both experiments, animate words were
better remembered than inanimate words. It remains an open
empirical question why words representing animate items are
better remembered than words representing inanimate items.
Nairne et al. (2013) wrote: “At present, the proximate mech-
anism through which these priorities are achieved remains

Mean values of the dimensions that were matched between the word lists for Experiment 2

Dimension (scale values) Animate (low arousal)

Inanimate (low arousal)

Animate (high arousal) Inanimate (high arousal)

Arousal (1-9) 2.71(0.39) 2.71 (0.45)
Valence (1-9) 5.14 (0.24) 5.19 (0.34)
Concreteness (1-9) 3.11 (1.22) 3.1 (0.63)
Age of Acquisition (1-7) 4.08 (1.84) 4.34 (0.78)
Imagery (1-7) 5.10 (1.07) 4.29 (0.69)
Meaningfulness (1-7) 4.32(0.78) 3.46 (0.49)
Frequency 12.7 (1.77) 12.5 (2.01)
Number of Letters 5.7 (1.16) 5.8 (0.79)
Number of Syllables 1.8 (0.42) 1.8 (0.42)

5.27 (0.74) 524 (0.81)
517 (1.29) 501 (1.42)
3.16 (1.28) 3.07 (0.75)
3.58 (1.29) 4.18 (1.25)
5.08 (1.11) 5.01 (1.03)
4.59 (1.15) 436 (1.19)
13 (2.58) 13.5 (0.85)
5.2(0.79) 6.2 (0.63)

1.8 (0.42) 1.7 (0.48)

Values for arousal, valence, concreteness, frequency, number of letters, and number of syllables were calculated based on the norms provided by the
Leipzig Affective Norms for German (LANG) Database (Kanske & Kotz, 2010). Values for age of acquisition, imagery, and meaningfulness were taken
from our own norming study with N = 16 raters. Except for the arousal dimension, which differs as intended between lists with high and low arousals, the
word lists do not significantly differ on any dimension. The values in parentheses represent standard deviations. See Supplement C for a detailed

overview of the values for the individual items

@ Springer
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Fig. 2 The figure shows the mean proportion of correctly recalled items
as a function of animacy (animate, inanimate) and arousal (high, low) in
Experiment 2. The error bars represent the standard errors of the means

unknown” (p. 2103). Several promising candidate mecha-
nisms have already been ruled out. Bonin et al. (2014) showed
that the effect cannot be attributed to the richness of sensory
and perceptual features of animate items. VanArsdall et al.
(2017) showed that a categorical recall strategy cannot explain
the animacy effect. We may now add to this list that arousal,
too, cannot explain the animacy effect (at least not
completely).

The results of Experiment 1 provide empirical evidence
that the animate and inanimate word lists that were used by
Nairne et al. (2013) differed in arousal, suggesting that ani-
mate words may, on average, elicit more emotional arousal
than inanimate words. Based on these results, it seemed pos-
sible to speculate that arousal could in fact be the overlooked
factor in determining the animacy effect. However, the critical
test is not whether or not animate and inanimate words differ
in arousal, but whether or not these differences are indeed
responsible for the mnemonic advantage of words
representing animate items. If this hypothesis were true, we
would expect that the animacy effect should disappear when
arousal is carefully controlled. This hypothesis was tested in
Experiment 2 by orthogonally manipulating animacy and
arousal. The results show that recall was better for words
representing animate items than for words representing inan-
imate items. Although there was a tendency towards remem-
bering high-arousal words better than low-arousal words, the
effect was smaller than the animacy effect, and failed to reach
the conventional level of statistical significance. This was the
case even though we used mixed lists that have been found to
be more likely to produce memory advantages for arousing
words compared to pure-list designs (e.g., Hadley & MacKay,
2006; Talmi, Lohnas, & Daw, 2017). These results therefore
disconfirm the hypothesis that the animacy memory advan-
tage is solely due to arousal. The finding of a smaller effect of

arousal (np2 = .02) compared to the effect of animacy (np2 =
.37) in Experiment 2 is in line with the results reported by
Nairne et al. (2013) showing that the animacy dimension is
even more important in determining memory performance
than other dimensions that have often been discussed in the
memory literature (e.g., imagery, concreteness, or meaningful-
ness). Although it is possible that differences in arousal may
have contributed to the animacy effect in previous studies (and
should therefore be carefully controlled in future studies),
arousal does not seem to be responsible for the memory ad-
vantage of animate over inanimate items. During the peer-
review process of this article, we learned of another study that
examined the influence of arousal on the animacy effect. In
this study, a single animate list was compared with a single
inanimate list while arousal was controlled for. In line with the
findings presented here, Popp and Serra (2018) found a robust
advantage of animate items. Those independently obtained
data strengthen the conclusion that the animacy effect is not
caused by differences in emotional arousal, and, as a conse-
quence, they weaken emotional explanations of the animacy
effect.

Beyond that, there is currently no clear understanding of
the characteristics of the processing of animate as opposed to
inanimate stimuli that lead to their high memorability. It is
possible that mechanisms such as a higher propensity to attract
attention (Calvillo & Hawkins, 2016; Earl Y. Popp & Serra,
2016) or perceived agency (Lowder & Gordon, 2015) are
responsible for the animacy effect. Humans are probably not
born with a concept of the animacy dimension but rather learn
it from experience in that particular stimuli become associated
with animate qualities (e.g., self-propelled or goal-directed
movement). Natural selection may thus have equipped us with
a tendency to pay attention to and to remember things holding
these qualities rather than with a module that responds to
animacy per se. The present results confirm that animacy is
an important factor in determining recall. Further understand-
ing the underlying mechanisms of the animacy effect therefore
will provide valuable insight into the functioning of memory.
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Abstract

A large body of evidence shows an animacy effect on memory in that animate objects are better re-
membered than inanimate ones. Yet, the reason for this mnemonic prioritization remains unclear. In
the survival processing literature, the assumption that richness of encoding is responsible for adap-
tive memory benefits has received substantial empirical support. In the present study, we examined
whether richness of encoding may account for the animacy effect as well. Specifically, we tested the
assumption that animate words are encoded with a richer set of associations to other items in memo-
ry which may provide participants with a larger set of retrieval cues at test. Experiments 1 and 3
replicated the animacy effect in a classical intentional learning paradigm with different sets of to-
be-remembered animate and inanimate words. In Experiments 2 and 4, participants were asked to
write down any ideas coming to mind in response to these words at encoding. They were also asked
to recall the words in a surprise recall test. The results showed a reliable animacy effect on free re-
call in all four experiments, that is, independently of whether encoding was intentional (Experi-
ments 1 and 3) or incidental (Experiments 2 and 4). Importantly, the results of Experiments 2 and 4
show that participants spontaneously generated more ideas in response to animate words than in re-
sponse to inanimate words. The findings suggest that richness of encoding should be considered as

a potential proximate mechanism underlying the animacy effect.

Keywords: animacy effect, adaptive memory, richness of encoding
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Adaptive memory: Is the animacy effect on memory due to rich-

ness of encoding?

Several lines of research suggest that animate objects have a special status in cognitive processing.
According to Gelman and Spelke (1981), animate and inanimate objects differ in four major as-
pects. First, animate objects can act and thereby undergo internally or externally caused transforma-
tion while inanimate objects only move when someone or something initiates the transformation.
Second, animate objects can grow and reproduce while inanimate objects cannot. Third, animates
are able to know, perceive, emote, learn, and think while inanimates have no capacity for mental
representations or processes. Finally, animate objects consist of biological structures that are direct-
ly related to their functions of maintaining life, growth, and reproduction. Although the ability to
distinguish between animate and inanimate entities has been in the focus of cognitive, linguistic,
and neurological research for a long time, research has begun to systematically examine the effects
of the animate-inanimate distinction on memory only recently (Nairne, VanArsdall, Pandeirada,
Cogdill, & LeBreton, 2013). After a typical intentional learning task, Nairne et al. (2013) asked par-
ticipants to recall a list of words that contained an equal number of animate (e.g., baby, soldier,
duck) and inanimate (e.g., doll, purse, hat) items for which they controlled a multitude of word di-
mensions such as age of acquisition and familiarity. A significant memory advantage for words rep-
resenting animate objects was found which was henceforth referred to as the animacy effect. What
is more, it was discovered that an item’s animacy status was an even better predictor of future recall
than several other variables typically known to enhance memory performance (e.g., imagery and
concreteness). Since then, a growing number of studies have replicated the animacy effect and ex-
tended the findings to other paradigms and stimulus materials. The effect was found under different

elaborative encoding instructions (Gelin, Bugaiska, Meot, & Bonin, 2015) and was shown to gener-
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alize to paired-associate learning (VanArsdall, Nairne, Pandeirada, & Cogdill, 2015), to the recall of
pictorial stimuli (Bonin, Gelin, & Bugaiska, 2014), to source memory for contextual details associ-
ated with animate versus inanimate words (Gelin, Bonin, Meot, & Bugaiska, 2018), and to the rec-
ollection of non-words associated with animate properties (Aslan & John, 2016; VanArsdall,
Nairne, Pandeirada, & Blunt, 2013). Furthermore, Aslan and John (2016) were able to demonstrate
that this memory advantage appears already at an early age in that young children also remember

animate items better than inanimate items.

These results can be seen as consistent with the functionalist perspective on memory advocated by
Nairne and colleagues (Nairne, 2010; Nairne & Pandeirada, 2008, 2010). According to this func-
tional account, memory is tuned to solve fitness-relevant problems. Thus, a memory advantage for
animate objects might be considered an adaptive mechanism that enhanced the chances of survival
and reproduction for our ancestors given that animate objects may have a special relevance for the
individual’s fitness because they represent potential enemies, prey, or mating partners. While this
functional account provides an ultimate hypothesis (Nairne et al., 2013), it does not shed light on
the proximate mechanisms underlying these effects and thus does not specify which cognitive or
perceptual processes lead to the memory advantage. As of yet, it remains unclear what makes ani-

mate entities so memorable.

Several promising domain-general candidate mechanisms have already been ruled out. For instance,
the available evidence is inconsistent with the idea that animacy is linked to categorical recall. Sev-
eral studies have shown that recalled words are not clustered according to their animacy status and
that the animacy effect is independent of categorical recall strategies (Nairne et al., 2013; VanArs-
dall, Nairne, Pandeirada, & Cogdill, 2017). Popp and Serra (2016) discussed the potential influence

of differences in emotional arousal between animates and inanimates. It seemed conceivable that
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animate entities might, on average, be more emotionally arousing than inanimate objects and there-
fore easier to remember (e.g., Bradley, Greenwald, Petry, & Lang, 1992; Cahill & McGaugh, 1995;
Kensinger & Corkin, 2003). However, arousal has been ruled out as a proximate mechanism of the
animacy effect as well (Meinhardt, Bell, Buchner, & Roéer, 2018; Popp & Serra, 2018). Significant
animacy effects on recall were obtained even when animate and inanimate word lists were carefully

matched for arousal.

Thus, the proximate mechanisms underlying the animacy effect remain somewhat mysterious. In
the present study, we tested the assumption that animates are associated with richer encoding than
inanimates which may, in turn, be responsible for the memory advantage. This account is based on
research suggesting that recall is improved when many distinct associations to other items are en-
coded together with the to-be-remembered stimulus because these can function as retrieval cues at
recall (Moscovitch & Craik, 1976). The richness of encoding account (Bell, Réer, & Buchner, 2015;
Erdfelder & Kroneisen, 2014; Kroneisen & Bell, 2018; Kroneisen & Erdfelder, 2011; Kroneisen,
Erdfelder, & Buchner, 2013; Kroneisen, Rummel, & Erdfelder, 2014, 2016; Roer, Bell, & Buchner,
2013) has received empirical support in the survival processing paradigm which is another par-
adigm that has been used to advocate an adaptive view on memory (Nairne & Pandeirada, 2010;
Nairne, Pandeirada, & Thompson, 2008; Nairne, Thompson, & Pandeirada, 2007). In this paradigm,
participants are asked to evaluate the usefulness of unrelated items in a fictional scenario. Typically,
words are better remembered when they are encoded in a survival scenario (e.g., being stranded in
the grasslands) than when they are encoded in a control scenario (e.g., moving to a foreign country).
Kroneisen and Erdfelder (2011) have proposed that the survival processing memory advantage is
due to the fact that the scenario stimulates richer encoding than control scenarios, thereby providing

multiple retrieval cues which improve recall at test. According to this account, evaluating an item’s
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relevance for survival evokes more ideas about its possible functions than non-survival contexts

(see also Bell et al., 2015).

Kroneisen and Erdfelder (2011) found comprehensive evidence to support the richness of encoding
account of the survival processing effect. For instance, the memory advantage was reduced or elim-
inated when the survival scenario restricted the number of ideas that could be generated in response
to each word. Similarly, the memory advantage vanished when a concurrent cognitive load was
added during encoding (Kroneisen et al., 2014, 2016). This finding can be seen as evidence in sup-
port of the richness of encoding account under the assumption that rich and elaborative encoding is
cognitively demanding. In a study of Kroneisen, Erdfelder, and Buchner (2013), the survival pro-
cessing effect disappeared when participants were instructed to use interactive imagery during en-
coding. The authors argued that the interactive imagery instructions might have interfered with the
participants’ capacity to come up with many different ideas in response to each word by requiring
them to form only a single interactive image with an object. In consequence, there were fewer re-
trieval cues available which, in turn, eliminated the survival processing advantage. In a direct test of
the mechanisms postulated by the richness of encoding account, Réer et al. (2013) asked partici-
pants to write down all ideas that came to mind when thinking about the usefulness of items that
were either presented in a survival-relevant or in a survival-irrelevant scenario. Participants sponta-
neously generated more ideas and, thus, more potential retrieval cues in the survival condition.
What is more, in a subsequent memory test, words that were presented in the survival-relevant sce-
nario were better remembered than words that were presented in a survival-irrelevant scenario
These findings directly support the assumption that survival processing is associated with particu-

larly rich encoding.
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With regard to the animacy effect, Nairne, VanArsdall, and Cogdill (2017) proposed ‘“that animate
items, on average, possess richer attributes or features (...) which in turn makes their corresponding
encodings more diagnostic during retrieval” (p. 27). However, this richness of encoding account of
the animacy effect has only received mixed support so far. For instance, Gelin et al. (2015) tested
whether animacy interacts with the survival processing effect. In one study, the animacy effect was
significantly more pronounced in the survival condition in comparison to a non-survival control
condition (moving to a foreign country), suggesting that an encoding scenario that provides the op-
portunity to generate many ideas leads to a more pronounced animacy effect than an encoding sce-
nario that puts more restrictions on elaborative processing. The interaction, however, was not ob-
tained in a second experiment using the same encoding conditions. Animacy was associated with
enhanced “remember” responses in the remember-know paradigm (Bonin et al., 2014) and im-
proved source memory (Gelin et al., 2018), indicating that animacy is associated with enhanced
recollection and not only familiarity, consistent with the survival processing effect (Cho, Kazanas,
& Altarriba, 2018; Kroneisen & Bell, 2018). As the survival processing advantage in the study of
Kroneisen et al. (2013), the animacy advantage was significantly reduced under interactive encod-
ing instructions (Bonin, Gelin, Laroche, Meot, & Bugaiska, 2015). Similarly to Kroneisen et al.
(2014), Bonin et al. (2015) used a dual-task paradigm to examine whether the animacy effect de-
pends on attentional resources. Participants were asked to categorize the animacy status of present-
ed words while they maintained or did not maintain sequences of numbers and letters in working
memory. Regardless of the magnitude of the memory load, participants recalled more animate
words in a surprise memory test, suggesting that the animacy effect is independent of resource-de-
manding elaborative processes. In Bonin et al’s (2015) Experiment 2, however, the secondary task
performance was impaired when the target words were animate words, consistent with the idea that

animacy recruited attentional processes away from the secondary task. A similar effect has been ob-
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tained in the Stroop paradigm (Bugaiska et al., 2018). Participants took longer to categorize the col-
ors of words when they referred to animate objects than when they referred to inanimate objects
which suggests that animate words recruit attention. Furthermore, the animacy effect has been
found to be reduced in older adults which was due to age-related differences in executive function-

ing and thus in line with a richness-of-encoding account (Bugaiska, Meot, & Bonin, 2016).

In summary, the evidence concerning the richness-of-encoding account of the animacy effect is
highly inconsistent. Thus, further tests are necessary to decide whether richness of encoding is a
viable candidate mechanism of the animacy effect. Here, we adapted the paradigm of Roer et al.
(2013) to provide a direct test of a prediction derived from the richness-of-encoding account pro-
posed by Nairne et al. (2017). Given that the robustness of empirical findings is currently under de-
bate (Open Science Collaboration, 2015), we deemed it necessary to determine first whether the an-
imacy effect can be robustly replicated in the standard intentional learning paradigm of Nairne et al.
(2013) before testing the richness-of-encoding account. We therefore aimed at replicating the classi-
cal animacy effect using new word lists that were carefully matched on a number of dimensions
(Experiment 1) and using the original word material of Nairne et al. (2013) (Experiment 3). In Ex-
periments 2 and 4 we then used the stimulus materials of Experiments 1 and 3, respectively, to test
whether the animate words spontaneously stimulate the generation of more ideas than inanimate
words. If this test turned out positive, the richness-of-encoding account would be strengthened as a
potential proximate account of the animacy effect. If the test turned out negative, this would refute

the account.
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Experiment 1

Experiment 1 tested whether the animacy effect can be replicated with a new set of words in an in-
tentional learning task similar to that used by Nairne et al. (2013) in their pioneering study. The new
word list comprised animate and inanimate words that were matched on multiple dimensions. A
successful replication of the animacy effect would confirm the robustness of the animacy effect and
provide the basis for the test of the richness-of-encoding account (with the same stimulus material)

in Experiment 2.
Method

Participants The sample consisted of 68 participants (50 women) with a mean age of 24 years (SD

= 5) who were recruited on campus at Heinrich Heine University Diisseldorf.

Materials For the intentional learning task, we chose words from the database of Schroder, Gembal-

la, Ruppin and Wartenburger (2012) to create animate and inanimate word lists. Lists of 12 animate

Table 1: Animate and inanimate words used in Experiments 1 and 2.

Animate

Inanimate

Biene (bee)

Delphin (dolphin)
Frosch (frog)
Hebamme (midwife)
Hecht (pike)
Klempner (plumber)
Libelle (dragonfly)
Matrose (sailor)
Nashorn (rhinoceros)
Schwan (swan)
Storch (stork)

Taube (dove)

Geige (violin)
Kommode (dresser)
Kutsche (carriage)
Pullover (sweater)
Schlitten (sled)
Spaten (spade)
Trommel (drum)
Tuch (cloth)
Umhang (cloak)
Walze (roller)
Wiege (cradle)

Zange (pliers)

Note: Words are presented in alphabetical order. German words with English translations (in parentheses).



Is the animacy effect due to richness of encoding? 10

Table 2: Mean values of the dimensions that were matched between the animate and the inanimate word list in
Experiment 1 and 2.

Dimension Animate Inanimate Comparison

Age of acquisition 3.08 (0.95) 2.97 (0.90) #22) =0.29, p=.78
Familiarity 3.24 (0.38) 3.33 (0.74) #(22) = 0.40, p= .69
Word frequency 4.95 (3.34) 6.17 (5.30) #22) =0.67, p=..51
Number of syllables 1.92 (0.79) 2.08 (0.51) #(22) = 0.61, p=.55
Number of letters 6.33 (0.98) 6.17 (1.47) #22) =0.33, p=.75
Concreteness 5.03 (0.67) 4.86 (0.71) #22) = 0.59, p = .56
Meaningfulness 3.59 (0.52) 3.46 (0.61) #22) = 0.58, p = .57
Imagery 5.26 (1.19) 5.08 (1.33) #22) =0.36, p=.72
Category typicality 4.69 (0.79) 4.38 (1.39) #(17.44) = 0.67, p= .51
Category size 53.60 (12.20) 44.00 (5.79) #8) =1.59, p=.15
Number of orthographic neighbors ~ 27.58 (15.78) 30.75 (23.22) #22) =0.39, p=.70

Note: Values in parentheses represent standard deviations. The values for age of acquisition, familiarity, word
frequency, number of letters, and number of syllables were calculated based on the norms provided by Schrdder et
al. (2012). Values for category typicality, concreteness, imagery, and meaningfulness were derived from our own
norming studies with N = 20 raters using the instructions from Hager (1994). Ratings were performed on a seven-
point scale. The number of different categories was matched between the animate and inanimate word list. To
determine the mean category sizes, we used the norms provided by Mannhaupt (1983). The values for the number
of significant orthographic neighbors were taken from an online tool offered by Leipziger Corpora Collection
(2011) (http://wortschatz.uni-leipzig.de). The animate and inanimate word list do not significantly differ on any
dimension.

and 12 inanimate words (see Table 1) were selected such that they matched on eleven different di-
mensions (see Table 2) which was achieved using our own norming studies in addition to estab-
lished word norms (Hager, 1994; Leipzig Corpora Collection, 2011; Mannhaupt, 1983; Schroder et
al., 2012). For the experiment proper, the lists were incorporated into one mixed list that was pre-

sented in random order.

Procedure and Design Participants were tested individually in a quiet testing chamber. Seated in
front of a computer screen, they were instructed to memorize the words that were presented to them
for later recall. Twenty-four words were presented in random order. Each word was presented indi-
vidually for 5 s with an inter-stimulus interval of 2 s. After list presentation, a short filler task fol-
lowed. Participants were asked to evaluate the correctness of 20 simple mathematical equations

(e.g., 6 + 9 =14) by clicking on either a “correct” or an “incorrect” button. After this filler task, par-
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ticipants received a piece of paper to write down all the words they could remember. They had 5

min to do so. The entire experiment lasted 15 min at most.

The study had a one-factorial within-subject design (animate, inanimate). Given that our hypotheses
were all unidirectional, we used one-sided ¢ tests for the comparisons in all four experiments. A sen-
sitivity analysis showed that given a = .05, a statistical power of 1 - B =.95, and N = 68 effects of d

= 0.40 could be detected (Faul, Erdfelder, Lang, & Buchner, 2007).

Results

Figure 1 illustrates the proportion of correctly recalled items in Experiment 1. The results show a

clear memory advantage for animate items in comparison to the inanimate ones, #67) = 4.51, p <.

001, d, = 0.57, which replicates the findings of Nairne et al. (2013).
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Figure 1: The graphs illustrate the mean proportion of correctly recalled items in Experiment 1 (left side) and Exper-
iment 3 (right side). The error bars represent the standard error of the means.

Discussion

In Experiment 1, the classical animacy effect on recall was replicated in an intentional learning task

with a novel set of animate and inanimate stimulus materials that were matched on eleven dimen-
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sions. Based on this successful replication, we can move on to test a critical prediction derived from
the richness-of-encoding account of the animacy effect in Experiment 2. We used the same proce-
dure as Roer et al. (2013) to examine whether participants spontaneously generate more ideas in
response to animate in comparison to inanimate words. Depending on whether this is the case or

not, the results will confirm or disconfirm, respectively, the richness-of-encoding account.

Experiment 2

Method

Participants Eighty-six participants (55 women) with a mean age of 23 years (SD = 6) were recruit-

ed on campus at Heinrich Heine University Diisseldorf.

Materials The same 24 words were used as in Experiment 1. Each participant received a stack of
stapled paper with written instructions on the first page and 24 empty pages with only one of the
target words written on top of it. There were 10 different versions of the paper stacks, each with a
different, randomized order of the target words. A separate page contained 32 mathematical equa-

tions that had to be verified as a filler task.

Procedure and Design Participants were tested individually in a quiet testing chamber. After having
read the instructions they started with the first word on the first page, knowing that their task was to
write down everything that came to mind when thinking of the word. Participants received no ex-
amples and there was no time limit. Participants knew that, when no more ideas came to mind, they
were to continue with the word on the next page. Participants did not know that they would have to
recall the words at the end of the experiment. Next, participants proceeded with the filler task in
which they evaluated the 32 mathematical equations as in Experiment 1. After having finished the

filler task, participants had five minutes to write down as many words as they could recall from the
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encoding phase, in no particular order. The entire experiment lasted up to one hour, depending on

how many ideas the participants generated.

The study had a one-factorial within-subjects design (animate, inanimate). A sensitivity analysis
showed that given a = .05, a statistical power of 1 - f = .95, and N = 86, effects of d, = 0.36 could

be detected between the two levels of the animacy variable (Faul et al., 2007).

Results

Idea Generation

Two independent raters scored the number of ideas that were generated in response to each item.
The raters were naive as to the purpose of the experiment. The inter-rater correlation between the
scores of both raters was .99. These scores were averaged into a single measure of the number of
generated ideas. The number of generated ideas was higher for words representing animate items
than for words representing inanimate items (see upper left panel of Figure 2), #85) = 6.14, p <.

001, d. = 0.66, confirming the richness-of-encoding account.!

Free Recall

An analysis of the proportion of correctly recalled items revealed a memory advantage for animate
items, #85) = 6.32, p <.001, d, = 0.69 (see lower left panel of Figure 2), confirming the typical an-
imacy effect on memory. A supplementary analysis showed that participants who generated more
ideas were also better at remembering the items, » = .28, n = 86, p < .01. A further item-based
analysis showed a significant positive correlation between the number of ideas that were generated

in response to an item and this item’s recall probability, » = .48, n =24, p < .01.

I The same result was obtained when simply the number of generated words instead of the number of gener-
ated ideas was analyzed. More words were generated in response to animate words than in response to inan-
imate words, #(85) =742, p < .001, d, = 0.80.
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Figure 2: The graphs illustrate the results of Experiment 2 (left side) and Experiment 4 (right side). The upper graphs
depict the mean number of ideas that had been generated for the animate versus the inanimate items. The lower
graphs illustrate the proportion of correctly recalled items from the animate and inanimate word list. The error bars
represent the standard errors of the means.

Discussion

The results of the surprise recall test in Experiment 2 again replicate the animacy effect. Animate
words were better recalled than inanimate words. According to the richness-of-encoding account
proposed as a proximate mechanism by Nairne et al. (2017), animate items provide more opportuni-
ty for richer encoding than inanimate items. Consistent with this account, more ideas were generat-
ed in response to animate words than in response to inanimate words in the encoding phase of Ex-

periment 2. According to Moscovitch and Craik (1976), a higher number of item-related cues can
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provide valuable retrieval cues during recall which can boost the general recall performance. Con-
sistent with this idea, there were positive correlations between the mean number of ideas generated

at encoding and successful recall.

Before drawing firm conclusions it seemed necessary to replicate these results with a different set of
stimuli. To this end, we used the original stimulus material of Nairne et al. (2013), translated into
German. Again, we first tested whether the animacy effect on recall can be replicated in the typical
intentional learning paradigm with this material (Experiment 3) before testing the specific predic-
tion of the richness-of-encoding account that people should generate more ideas in response to ani-

mate in comparison to inanimate items (Experiment 4).

Experiment 3

Method

Participants The sample consisted of 203 participants (126 women) with a mean age of 23 years

(SD = 4) who were recruited on campus at Heinrich Heine University Diisseldorf.

Materials The 12 animate and 12 inanimate words used by Nairne et al. (2013) were translated into
German. Due to ambiguities in the German translations, the words minister, wolf, journal, and kite
were not incorporated into the final word lists, so we created two word lists with ten animate and

ten inanimate items, respectively which resulted in a mixed list of 20 words (see Table 3).2

Procedure and Design The procedure and design were identical to those of Experiment 1 with the

exception that German translations of the original words of Nairne et al. (2013) were used. A sensi-

2 The German “kite” also translates to “dragon” which could hence be considered animate. German “Minis-
ter” is ambiguous due to a lack of gender specificity and “wolf” can also be used as a first name in German.
The word “journal” was removed to maintain an equal number of animate and inanimate items.
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Table 3: Animate and inanimate words used in Experiments 3 and 4.

Animate Inanimate

Baby (baby) Zelt (tent)

Biene (bee) Trommel (drum)
Ente (duck) Rechen (rake)
Eule (owl) Puppe (doll)
Forelle (trout) Pfeife (whistle)
Ingenieur (engineer) Hut (hat)

Python (python) Herd (stove)
Soldat (soldier) Hausschuhe (slippers)
Spinne (spider) Geldbeutel (purse)
Schildkréte (turtle) Geige (violin)

Note: Words are presented in alphabetical order. German words with English translations (in parentheses). The items
were taken from Nairne et al. (2013).

tivity analysis showed that given a = .05, a statistical power of 1 - B = .95, and N = 203, effects of d,

=0.23 could be detected between the two levels of the animacy variable (Faul et al., 2007).

Results

Figure 1 illustrates the proportion of correctly recalled items in Experiment 3. As in Experiment 1,

animate items were better remembered than inanimate items, #202) =5.70, p <.001, d, = 0.36.

Discussion

Experiment 3 replicated the animacy effect in the typical intentional learning paradigm, using Ger-
man translations of the original word material taken from Nairne et al. (2013). However, crucial for
the evaluation of the richness-of-encoding account is whether animate words stimulate more ideas

than inanimate words when this material is used. This was tested in Experiment 4.
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Experiment 4

Method

Participants Eighty-five participants (53 women) with a mean age of 24 years (SD = 5) took part in

the study and were recruited on campus of Heinrich Heine University Diisseldorf.

Materials, Procedure, and Design Materials, procedure, and design were identical to those of Ex-
periment 2 with the exception that we used the same words as in Experiment 3. A sensitivity analy-
sis showed that given o = .05, a statistical power of 1 - B = .95, and N = 85, effects of d, = 0.36

could be detected between the two levels of the animacy variable (Faul et al., 2007).

Results

Idea Generation

Two independent raters scored the number of ideas that were generated in response to each word.
The raters were naive as to the purpose of the experiment. Inter-rater correlation was again excellent
(> .99), and both scores were averaged into a single measure of the number of ideas. As in Experi-
ment 2, more ideas were generated in response to animate words in comparison to inanimate words,
1(84) = 7.48, p < .001, d, = 0.78 (see upper right panel of Figure 2) which is consistent with the

richness-of-encoding account.3

Free Recall
An analysis of the proportion of correctly recalled items again showed a significant memory advan-

tage in favor of animate items, #(84) = 4.46, p < .001, d, = 0.48 (see lower right panel of Figure 2).

3 The same result was obtained when simply the number of generated words instead of the number of gener-
ated ideas was analyzed. More words were generated in response to animate words than in response to inan-
imate words, t(84) =4.10, p < .001,d, = 0.44.
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A supplementary analysis revealed that participants who generated more ideas also showed better
recall performance, » = .26, n = 85, p <.01. In a further item-based analysis, the positive correlation
between the number of ideas that were generated for an item and its recall probability just missed
the conventional level of statistical significance, r = .36, n = 20, p = .06 (descriptively, more ideas

were associated with better recall).

Discussion

The results of Experiment 4 again replicate the animacy effect in the surprise recall test. Further-
more, the results confirm the results of Experiment 2 that more ideas come to mind in response to
animate items than in response to inanimate items, showing that the data pattern supporting the
richness-of-encoding account is not specific to the stimulus material used in Experiments 1 and 2.
This provides further evidence for the assumption that animate items may be associated with richer
encoding than inanimate items. More ideas were also associated with better recall although the cor-

relation just missed the conventional level of statistical significance in the item-based analysis.

General Discussion

In the present study, the animacy effect on memory was replicated with the original material of
Nairne et al. (2013) (Experiments 3 and 4) and also with new lists of animate and inanimate words
that were carefully controlled on a number of different dimensions such as imagery, concreteness,
meaningfulness, and age of acquisition (Experiments 1 and 2). The animacy advantage was ob-
tained in the classical intentional learning paradigm (Experiments 1 and 3) as well as in an inciden-
tal learning paradigm combined with a surprise memory tests (Experiments 2 and 4). Experiments 2
and 4 provided a direct test of the richness-of-encoding account of the animacy advantage by asking

participants to list ideas that came to mind in response to the animate and inanimate words. Just as
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Roer at al. (2013), we used the mean number of distinct ideas stimulated by an item as a measure of
the associations with other items that should determine the richness of encoding. In line with the
richness-of-encoding account, participants generated more ideas in response to animate words than
to inanimate words. Furthermore, the richness-of-encoding account is based on the observation that
richer encoding (i.e., a higher number of ideas that are associated with an item) provides a greater
number of retrieval cues which in turn increase the probability of a successful recall at test
(Moscovitch & Craik, 1976; Roer et al., 2013) which is generally supported by the present results as
well given the positive correlations between the number of generated ideas and the recall probabili-
ty. In sum, the present results suggest that animate items differ from inanimate items in the degree
to which they are richly encoded which seems to be one reason why animate words are better re-

called than inanimate words.

From an evolutionary point of view, it could be argued that our minds might be “tuned” to process
animates in a richer way because they are, on average, more important for the individual’s fitness
than inanimates (Nairne et al., 2013). Given that animate entities differ from inanimate objects in a
range of characteristics such as self-initiated movement, the capacity to think, feel, and learn, as
well as the motivation to survive and to reproduce (Gelman & Spelke, 1981), it seems possible that
some of these properties may be responsible for the richer encoding rather than animacy per se.
Human beings might be tuned to respond to certain qualities that are associated with animate enti-
ties (like self-propelled or goal-directed movement) or they might be tuned to attend to (and, hence,
encode) stimuli to the degree to which the stimuli share such properties with humans rather than
being naturally equipped with an intrinsic concept of the animacy distinction. Popp and Serra
(2016) speculated that the animacy effect might be the product of multiple perceptual and cognitive
moderator variables that cause animacy to be indirectly linked with enhanced memory. While the

present results suggest that richness of encoding may be one of these proximate variables, it is not



Is the animacy effect due to richness of encoding? 20

necessarily the only one. Promising results come from studies investigating the influence of atten-
tional processes on the animacy effect which provide evidence that animates possess a higher ten-
dency to capture attention (Bugaiska et al., 2018; Calvillo & Hawkins, 2016; New, Cosmides, &
Tooby, 2007; Popp & Serra, 2016). If animate items are particularly likely to attract attention, this
could cause participants to process these items in a more elaborate way which may ultimately lead
to richer mental representations of these items. Thus, it seems possible that there is a mediating link
between attention capture and richness of encoding in that items with a high propensity to capture
attention might be processed more elaborately which results in representations that are retrieved

more easily at a later point in time.

The present results are consistent with previous results obtained in the survival-processing paradigm
(Roer et al., 2013). Parallel to the present results, participants generate more ideas in response to
items presented in the survival processing scenario than in response to items encoded in control
scenarios. Also consistent with the present results, the number of ideas generated at encoding is as-
sociated with better the memory for the items. Together, these findings indicate that richness of en-
coding is an important, domain-general principle that may serve as a proximate mechanism of adap-
tive-memory benefits in general. The main difference to the present results is that the participants in
the study of Roer et al. (2013) were instructed to adopt an evolutionary-functional perspective when
encoding randomly sampled stimulus material while in the present study animate and inanimate
words were presented without providing a specific encoding scenario (in Experiments 1 and 3, par-
ticipants were simply asked to memorize the material, and in Experiments 2 and 4, participants
were merely asked to list the ideas that came to mind when reading the material). This suggests that
richness of encoding is jointly determined by stimulus material and the encoding context in that
both evolutionary-relevant stimuli and encoding contexts may stimulate rich encoding which may

then be at least partly responsible for the memory benefits obtained in these conditions.
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An open question is whether the richer encoding of animate items should be viewed as automatic or
dependent on cognitive resources. The evidence regarding this question so far is highly inconsistent.
A study by Bonin et al. (2015) showed that adding a working memory load while performing ani-
macy judgments had no effect on the animacy effect. However, other evidence indicates that ani-
mate words may recruit attentional resources away from secondary tasks, suggesting that the ani-
macy effect may be linked to attentional processing (Bugaiska et al., 2018). Furthermore, the ani-
macy effect was found to be reduced in older adults (Bugaiska et al., 2016) which may be related to
a decline in attentional control putting constraints on elaborative encoding strategies. This interpre-
tation, however, is called into question by another study showing that the animacy effect does not
differ between adults and children (Aslan & John, 2016) who are often believed to have a less ma-
tured attentional control system and are often found to be less capable of using elaborative encod-
ing. Given this highly inconsistent pattern of findings, more research is necessary before any firm

conclusions can be drawn about the role of attention in the animacy effect.

In summary, the data presented here yet again confirm that the animacy dimension represents an
important mnemonic factor. Investigating the underlying mechanisms can thereby broaden our un-
derstanding of human memory. More specifically, the present results provide evidence in favor of
the richness-of-encoding account that attributes the animacy effect on recall to the particularly rich
encoding of animate items (Nairne et al., 2017). Richness of encoding may thus be considered a po-

tential proximate mechanism of the animacy effect.
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