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Zusammenfassung 1

Zusammenfassung

Blicktauschungen wurden v.a. unter Laborbedingungen untersucht (Kunde,
Skirde & Weigelt, 2011; Weigelt, Gildenpenning, Steggemann-Weinrich, Alhaj Ahmad
Alaboud & Kunde, 2017). Dabei kamen statische Stimuli zum Einsatz und Reaktionen
wurden durch einen Tastendruck abgegeben. Da diese laborbedingten Voraussetzungen
die reale Situation der Blicktauschung nicht darstellen kénnen, besteht das Hauptziel
der vorliegenden Arbeit darin, die Blicktauschung unter einem quasi-realistischen
Handlungsrahmen zu untersuchen. Die erste Experimentalreihe sollte daher den Uber-
gang von ublichen Untersuchungen der Blicktduschung am PC auf eine Leinwand
schaffen. Dabei werden die Fragestellungen beantwortet, ob der Prasentationkontext
(Experiment 1.1) und der Sehwinkel (Experiment 1.2) den Blicktduschungseffekt (BTE)
beeinflussen konnen. In der zweiten Experimentalreihe wird die Wirkung der Steige-
rung der Antwortkomplexitat (Experiment 2.1) und der Présentation dynamischer Reize
(Experiment 2.2) auf den BTE untersucht. Das Setting der zweiten Experimentalreihe
kann aus zwei Grunden den realen Handlungsrahmen der Blicktauschung darstellen.
Zum einen werden Reaktionen durch eine Ganzkdrperbewegung abgegeben und zum
anderen werden statische Bilder durch dynamische Stimuli ersetzt. Dieses Setting er-
mdoglicht sowohl Reaktionszeiten als auch Bewegungszeiten zu messen. Die dritte Ex-
perimentalreihe beschaftigt sich mit der Frage, ob sich die Haufigkeitsverteilung, mit
der eine Blicktduschung auftritt, auf den BTE auswirkt. Im Experiment 3.1 wird der
Einfluss der extremen H&ufigkeitsverteilungen und im Experiment 3.2 der Einfluss bei
der Prasentation dynamischer Reize gepriift. Die Frage, ob die Blickrichtung zu einer
Lenkung der Aufmerksamkeit in derselben Richtung fuhrt, wird in der vierten Experi-
mentalreihe geklart. Dabei kommt das eye-tracking zum Einsatz. Fixationen und Sak-
kaden werden bei der Verarbeitung einer Blicktduschung unter Présentation statischer
Bilder (Experiment 4.1) und dynamischer Stimuli (Experiment 4.2) erfasst.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass der BTE unabhdngig vom Présentation-
kontext und Sehwinkel auftritt. Der BTE ist bei einer komplexen (Ganzkorperbewe-
gung) groRer als bei einer einfachen Antwortmodalitat (Tastendruck) und l&sst sich auf
die Prasentation dynamischer Reize erweitern. Der BTE kann sowohl bei Reaktionszei-
ten als auch bei Bewegungszeiten beobachtet und durch die Haufigkeitsverteilung mo-

duliert werden. Er nimmt ab, wenn eine Blicktduschung sehr hdufig eingesetzt wird und



Zusammenfassung 2

nimmt zu, wenn sie selten gezeigt wird. Bei der Présentation von statischen Bildern
scheint der Kopf der wichtigste Ort der relevanten Information zu sein, denn bei der
Verschiebung der Aufmerksamkeit auf den Kopf nahm die Fixationsdauer zu und die
Fixationsanzahl ab. Eine Lenkung der Aufmerksamkeit auf die Blickrichtung bei einer
Blicktduschung kann dabei nicht bemerkt werden. Stattdessen fixieren die Versuchsper-
sonen (Vpn) einen zentralen Punkt, nutzen ihn als Ankerpunkt und nehmen die Pass-
und Blickrichtung peripher wahr. Dies konnte fir eine verdeckte Aufmerksamkeitsver-
lagerung oder fir eine automatische Mitverarbeitung einer Blickrichtung sprechen. Bei
dynamischen Reizen wird eine geringe Fixationsanzahl von langerer Dauer erfasst,
wenn die Aufmerksamkeit auf den Huftbereich gelenkt wird. Dies deutet auf die Rele-
vanz dieses Bereichs bei der Verarbeitung der Blicktauschung unter Verwendung von
dynamischen Reizen hin. Es wird darlber hinaus eine offene Aufmerksamkeitsverlage-
rung beobachtet, denn bei einer Blicktduschung gehen mehr Sakkaden in die Richtung
des Blicks im Vergleich zu einem Direktpass. Dieser Befund konnte den BTE bei dy-
namischen Reizen erklaren. Die Ergebnisse der Arbeit werden hinter jeder Experimen-
talreihe ausfuhrlich diskutiert und mit der Theorie verknupft. Die Methoden und das
experimentell VVorgehen werden ebenfalls reflektiert. Empfehlungen fir zukinftige Un-
tersuchungen werden gegeben und Implikationen flr die Sportpraxis werden bespro-

chen.
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1  Einleitung

Das Durchfiihren von Téauschungen kann in zwei Wegen erfolgen (Meinel &
Schnabel, 2007). Zum einen kann der Tauschende die Informationen Uber die beabsich-
tigte Handlung minimeren, sodass es dem Gegner schwer wird, sie rechtzeitig zu erken-
nen. Ein Beispiel dafir ware die Verkirzung der Ausholbewegung beim Vollzug eines
Druckpasses im Basketball oder beim Schuss eines 11-Merters im FulRball (vgl. Meinel
& Schnabel, 2007). Zum anderen kann der Tauschende dem Gegner falsche Informatio-
nen uber die beabsichtige Handlung anbieten. Diese Art der Tauschung wird als Finte
definiert (Meinel & Schnabel, 2007) und kann in zwei Mdoglichkeiten durchgefiihrt
werden. Zum einen fuhrt der Tauschende eine getduschte Bewegung aus, welche nicht
zur realen Bewegung gehort. Das Ziel dieser Bewegung besteht im Provozieren des
Gegners zu einer falschen Vorhersage der realen Handlung und einer falschen Reaktion
(vgl. Meinel & Schnabel, 2007). Zum anderen kann der T&uschende eine Bewegung
einleiten, bricht diese Bewegung ab und setzt eine verschiedenartige Bewegung fort
(Meinel & Schnabel, 2007).

Das Durchfuhren von Tauschungen gehort also zum Repertoire sportlicher
Handlungsféahigkeit, ist ein fester Bestandteil der sportlichen Leistung und kann ent-
scheidend fur den sportlichen Erfolg sein. Aus diesen Griinden werden in vielen Sport-
arten Tauschungen eingesetzt. Im FuRball nutzen FuRballspieler z. B. Ubersteiger und
im Handball wird eine Wurffinte sehr gerne eingesetzt. Bei einem Ubersteiger fiihrt der
Angreifer kreisformige Bewegungen um den Ball im Wechsel mit dem linken und rech-
ten Bein aus, ohne dabei den Ball zu beriihren. Das Ziel ist es, den Abwehrspieler zu
einer falschen Reaktion zu provozieren. Reagiert der Abwehrspieler entsprechend, nutzt
der Angreifer den Moment, in dem der Abwehrspieler seinen Korperschwerpunkt in die
falsche Richtung verlagert, steigt tber den Ball und spielt ihn in die andere Richtung.
Bei einer Wurffinte tauscht ein Handballspieler einen Wurf an und nutzt ebenfalls den
Zeitpunkt, zu dem der Verteidiger falsch reagiert (z. B. Hochspringen um den Wurf zu
verteidigen) und fiihrt eine andere Aktion durch (z. B. Pass zu einem Mitspieler).

Eine weitere Art von Tdauschung, die in verschiedenen Ballsportarten h&ufig
Anwendung findet, ist die Blicktauschung. Das Ziel dabei ist es, dem Gegner Fehlin-
formationen Gber die eigene Handlungsabsicht anzubieten, die die Reaktion des Geg-

ners verlangsamt, um sich selbst eine gute Ausgangslage fir die n&chste Handlung zu
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verschaffen (Meinel & Schnabel, 2007). Ein bekanntes Beispiel daftr ist die Blicktau-
schung im Basketball. Bei der Blicktduschung im Basketball blickt der Basketballspie-
ler in eine Richtung, wéhrend er den Ball in die andere Richtung passt. Dabei entsteht
ein Reaktionskonflikt zwischen einem relevanten (Passrichtung) und einem irrelevanten
Reiz (Blickrichtung). Die Losung solcher Handlungskonflikte kostet Zeit (Wihr &
Kunde, 2008) und daher sind die Reaktionszeiten auf P&sse mit einer Blicktduschung

langsamer als auf Péasse ohne eine Blicktauschung (Direktpasse).

Kunde et al. (2011) fuhrten erstmalig eine systematische experimentelle Unter-
suchung zur Blicktduschung im Basketball durch. Unter Laborbedingungen prasentier-
ten sie den Vpn statische Bilder von einem Basketballspieler bei der Ausfiihrung eines
Druckpasses. Der Druckpass konnte mit oder ohne Blicktduschung gezeigt werden. Die
Vpn hatten die Aufgabe, schnellstmdglich auf die Passrichtung zu reagieren und so gut
wie moglich die Blickrichtung zu ignorieren. Die Ergebnisse zeigten, dass die Reakti-
onszeiten auf eine Blicktauschung langsamer waren als auf einen Direktpass. Die Auto-
ren argumentieren, dass die Blickrichtung automatisch mitverarbeitet wurde und zur
Verlangsamung der Reaktionszeiten auf die Blicktduschung flhrte. Den Unterschied
zwischen den Reaktionszeiten (RT) auf Direktpasse und auf Blicktduschungen definier-
ten Kunde et al. (2011) als Blicktauschungseffekt (BTE).

Das Vorgehen in der Studie von Kunde et al. (2011) entspricht aus methodischer
Sicht einer hochkontrollierten experimentellen Untersuchung. Aus sportpraktischer Per-
spektive kann dieses Vorgehen, trotz seiner Vorteile (z. B. maximale Kontrolle von
Storvariablen), hinterfragt werden, da es nicht die realen Rahmenbedingungen der
Blicktauschung widerspiegelt und ein Transfer der Ergebnisse in die Sportpraxis nur
bedingt geleistet werden kann. Kritisch zu betrachten sind v. a. die Stimuli und die

Antwortmodalitat.

Statische Bilder kann man zwar gut kontrollieren, sie beinhalten aber keine rele-
vanten Informationen Uber die Dynamik der Ausfiihrung einer Blicktduschung. Diese
bewegungsbezogenen Hinweisreize konnen auf der einen Seite fur die Wahrnehmung
von T&uschungen ausschlaggebend sein (vgl. Shiffrar & Heinen, 2010) und auf der an-
deren Seite den BTE beeinflussen. Darliber hinaus werden die statischen Bilder sehr
klein auf den Bildschirm préasentiert. Eine ebenso auf das Bildmaterial bezogene Frage-
stellung ist auBerdem, ob die BildgroRe und der Sehwinkel einen Einfluss auf die visu-
elle Verarbeitung der Blicktduschung haben konnten. Die Verteidiger, deren Rolle alle
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Vpn in der Untersuchung der Blicktduschung im Basketball einnehmen, stehen in einer
realen Spielsituation nicht immer in einem Abstand von 70 cm zu den Angreifern (Sti-
mulus). Das Basketballspiel ist dynamisch und die Entfernung zwischen Verteidigern
und Angreifen andert sich standig, so dass auch die scheinbare GroRe des Gegenspielers
und der Sehwinkel der Spieler standig variiert. Daher ist die Frage nach der Wirkung
des Prasentationskontextes — d. h. die BildgroRe und Distanz zum Stimulus — und des
Sehwinkels auf den BTE fiir die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Sportpraxis von

einer groRen Bedeutung.

Die Antwortmodalitat (die Reaktion mit einem einfachen Tastendruck) beim
Vorgehen von Kunde et al. (2011) ermdglicht zwar die Messung von Reaktionszeiten,
d. h. die Zeit vom Erscheinen von Stimuli bis zum Reagieren, vernachldssigt aber die
Bewegungszeiten (BZ), d. h. die Zeit des Bewegungsvollzugs. In realen Spielsituatio-
nen reagieren Basketballspieler auf die Passrichtung mit einer Ganzkdrperbewegung, in
der sowohl RT als auch BZ stecken. Da die Antwort mit einem einfachen Tastendruck
(einfache Reaktion) im Vergleich zur Reaktion mit einer Ganzkdrperbewegung (kom-
plexe Reaktion) geringe Anforderungen an das kognitive und motorische System stellt,
was mit einem ziemlich geringeren BTE (z. B. bei Kunde et al. (2011) lag der BTE bei
22 ms) zu sehen ist, stellen sich die Fragen, ob die Programmierung einer komplexen
Antwort auf eine Blicktduschung mehr Zeit kostet als einer einfachen Antwort und ob
sich die Steigerung der Antwortkomplexitat auf den BTE auswirken kann. Eine weitere
offene Frage ist, ob der BTE auch in der BZ auftritt. AulRerdem kann die Fragestellung
uberprift werden, ob die Bewegungssteuerung beim Reagieren auf eine Blicktauschung
abhangig (d. h. open-loop) oder unabhéngig (d. h. closed-loop) von einem Feedback
erfolgt. Tritt der BTE nur in den RT auf, deutet dies darf hin, dass die Bewegungssteue-
rung unabhéngig von einem Feedback (closed-loop) stattfindet. Tritt der BTE sowohl in
RT als auch in BZ auf, bedeutet dies, dass die Vpn ihre falsche Entscheidung in der RT
wahrend der Bewegungsausfiihrung und basierend auf die weiter eingehenden Informa-

tionen (open-loop) korrigieren.

In ihrer Untersuchung fiihrten Kunde et al. (2011) auflerdem den BTE auf die
automatische Mitverarbeitung eines irrelevanten Hinweisreizes (die Blickrichtung) zu-
rick. Die Blickrichtung wurde demnach automatisch mitverarbeitet und erschwert somit
die Reaktion auf die Blicktduschung, was mit hohen RT einhergeht. In Bezug auf die

Ursache des BTE bleibt offen, ob sich dieser durch die Verlagerung der Aufmerksam-
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keit erklaren lasst. Hohe RT bei einer Blicktduschung konnen daher durch die unginsti-
ge Verlagerung der Aufmerksamkeit auf die irrelevante Information erkléart werden.

Diese Frage kann man mit der Eyetracking-Methode Uberprifen.

Aufbauend auf der Studie von Kunde et al. (2011) verfolgt die vorliegende Ar-
beit drei Hauptziele. Das erste Hauptziel ist von methodischer Natur und besteht in der
Untersuchung der Blicktduschung im Basketball unter quasi-realistischen Rahmenbe-
dingungen. Dabei wird den Einfluss vom Sehwinkel, der Bildgroiie, der Antwortkom-
plexitat und der Dynamik des Bildmaterials auf den BTE untersucht. Das zweite Ziel ist
sehr praxisrelevant und besteht in der Uberpriifung der Wirkung von der Haufigkeits-
verteilung, mit der eine Blicktduschung auftritt, auf den BTE. Das dritte Ziel dient zur
Prifung, ob die Blickrichtung bei einer Blicktduschung zur Verlagerung der Aufmerk-
samkeit fihrt und somit zur Verlangsamung der RT bei einer Blicktauschung. In vier

Experimentalreihen sollen Antworten auf diese Fragen gefunden werden.

Die Arbeit ist in 11 Kapitel gegliedert. Im theoretischen Teil (Kapitel 2 bis 5)
wird zunachst auf Tauschungshandlungen eingegangen. Das Kapitel 3 beschaftigt sich
mit der Wahrnehmung und das Kapitel 4 mit der Handlung. In Kapitel 5 werden die
selektive Aufmerksamkeit und ihre Theorien beschrieben. Der theoretische Teil wird
mit einer Ubersicht tber die Experimentalreihen und konkreten Fragestellungen abge-
schlossen (Kapitel 6). Im empirischen Teil (Kapitel 7 bis 10) werden die Methoden der
Experimente dargestellt und ihre Ergebnisse diskutiert. In der abschlieBenden Diskussi-
on (Kapitel 11) werden die Ergebnisse zusammengefasst und mit der Theorie verkn(pft.
Am Ende der abschlielenden Diskussion wird die Arbeit kritisiert und Empfehlungen

flr zuktnftige Untersuchungen genannt.
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2  Tauschungshandlungen

2.1 Tauschungen im Allgemeinen

Der deutsche Tauschungsbegriff ist in seiner Bedeutung weiter gefasst als sein
englisch Gegenstlick deception, denn er umfasst sowohl Tauschungshandlungen als
auch getéuschte Wahrnehmungen (Thummes, 2013). AulRerdem koénnen T&uschungen
nicht nur in menschlichen Verhalten erscheinen, sondern auch in der Tierwelt (Berg-
strom, 2009). Z. B. senden Tiere bei einer Tarnung irrefuhrende Signale an ein anderes
Lebenswesen, um es in Irre zu fihren (Lunau, 2002; Frisch, 1979). Diese Signale kon-
nen visuell oder akustisch sein. Das Ziel solcher Tauschungen ist es, einen Unterschied
zwischen der wahrgenommenen und realen Wirklichkeit zu erzeugen. In diesem Kon-
text definiert Merten (2010) eine Tduschung als ,,Differenz zwischen der Wahrnehmung
einer ,,realen” bzw. ,, zutreffenden* und einer davon abweichenden fiktionalen Wirk-
lichkeit* (Merten, 2010, S. 100).

Tauschungen sollen demnach Wahrnehmungen eines Adressarten durch ein ver-
andertes Verhalten so veréndern, dass er in einen falschen Glauben versetzt wird (Car-
son, 2010; Lynch, 2009). Der falsche Glaube entsteht dadurch, dass man dem zu Té&u-
schenden hindert, die Wirklichkeit vollstdndig zu erkennen (Thummes, 2013; Lynch,
2009). Diese Hinderung kann durch voéllig widersprechende, unvollstdndige Informatio-
nen oder durch falsche Hinweise erfolgen. Entscheidend fiir den Erfolg einer Tauschung
ist also, dass der Adressat daran glauben soll, dass es um wahre und nicht falsche In-

formationen handelt (Carson, 2010).

Der Vorstellung von Merten (2010) nach lassen sich ,,menschliche® Taduschun-
gen in drei Hauptkategorien unterteilen. Diese sind Félschung, Lige und Inszenierung.
Bei einer Materialisierung einer Tauschung spricht man von Falschung. Eine Luge liegt
vor, wenn man die Unwahrheit aussagt. In allen anderen Fallen spricht man von Insze-
nierung (Merten, 2010). Somit kénnen T&uschungen im Rahmen sozialen Handelns
verbale oder non-verbal erfolgen. Ein Beispiel fur eine verbale Tduschung ist die Lige.
Non-verbale Tauschungen erfolgen hingegen entweder durch Geheimhaltung, d. h. die
Wahrheit nicht veroffentlichen oder durch die Verstellung (Thummes, 2013). Bei einer
Verstellung handelt sich um Ausdriicke, welche mit Absicht und ohne Sprache vermit-

telt werden. Diese T&uschungsform geschieht mithilfe von kérperlichen Ausdriicken
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wie Mimik und Gestik (Westerbarkey, 2007) und kdnnen zu einer Mehrdeutigkeit fiih-
ren (Thummes, 2013). Non-verbale haben im Vergleich zu verbalen T&uschungen den
Vorteil, dass sie das Risiko von Missverstandnissen erhéhen und dass sie sich ganz
schwer aufdecken lassen (Dietz, 2002). Sie ermdglichen dartiber hinaus dem Tauschen-
den, den Eindruck bei der sozialen Interaktion mit anderen Akuteren zu manipulieren
(Thummes, 2013).

Eine frihe Untersuchung zu non-verbalen Tduschungen im sozialen Kontext
stammte von Runeson und Frykholm (1983). Dabei wurde die Fragestellung untersucht,
ob Menschen in der Lage sind, andere Menschen Uber ihre Handlungsabsichten zu tau-
schen und ob sie einen Tauschungsversuch anderer Personen erkennen kdnnen. Den
Vpn wurden kurze Videosequenzen von einer Stimulusperson, welche als Lichtpunkte
dargeboten wurde, prasentiert. Die Stimulusperson hebt dabei eine Kiste mit unter-
schiedlichem Gewicht (6.5 kg, 11.5 kg oder 19.0 kg) an. Die Stimulusperson wurde
gebeten, in einem Durchgang die Kiste dem Gewicht angepasst zu heben (realer Durch-
gang) und in einem anderen Durchgang die Kiste so anzuheben, als ob sie leichter oder
schwerer als das real Gewicht ware (Tauschungsversuch). Die Stimulusperson versuchte
bei Tauschungsdurchgangen den Eindruck zu vermitteln, dass eine leichte Kiste sehr
schwer oder eine schwere Kiste sehr leicht sei. In den Tauschungsdurchgéngen stimmt
die Hebebewegung mit dem Gewicht nicht uUberein, und in den realen Durchgangen
stimmt hingegen die Hebebewegung mit dem Geweicht tiberein. Die Vpn sollten ein-
schatzen, ob die Hebebewegung real oder vorgetauscht ist. Die Ergebnisse zeigten, dass
die Vpn reale von vorgetduschten Versuchen unterscheiden konnten. Die Befunde der
Studie deuten darauf hin, dass Menschen die F&higkeit besitzen, die Tduschungsversu-
che von anderen Menschen gut zu diskriminieren und die Tduschung selbst aktiv einzu-
setzen (Runeson & Frykholm, 1983).

2.2 Tauschungshandlungen im Sport

Auch im Sport setzten Athleten Tduschungen ein und bemihen sich die T&au-
schungsversuche anderer Athleten frihzeitig zu erkennen, um ihr sportliches Handeln
zu optimieren. Dafur versuchen sie standig relevante Informationen zu gewinnen und
diese Informationen schnell zu verarbeiten. Sie vergleichen danach die gewonnenen
Informationen mit ihrer Erfahrung, um die Spielsituation zu analysieren und ihre mogli-

che Entwicklung zu antizipieren. Nach der Spielsituationsanalyse und —antizipation
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kommen sie zu einer Entscheidung. Danach setzen sie ihre Entscheidung durch, indem
sie handeln (Meinel & Schnabel, 2007). Anzumerken ist, dass die Programmierung ei-
ner moglichen Handlung schon in einem friiheren Stadium der Informationsgewinnung,
namlich in der Spielsituationsanalyse und —antizipation, stattfindet (Meinel & Schnabel,
2007) (siehe Abbildung 1A).

__.1__, || Reduzierung des Informati-
! onsgehaltes
:r---2---> Fehlinformation
| | v
I\ T&uschung
Information :
: v v
sensorisch
~ Analyse und Antizipation
w Spielsituation | Entscheidung |, Handeln
Expertise
Motorisch
visuell
taktisch

Abbildung 1: Der Vorgang der Analyse und der Antizipation einer Spielsituation nach Meinel und Schna-
bel (2007). A beschreibt die Route vom Resultat aus dem Informationsgewinn und ihrem Vergleich mit
der Expertise bis hin zum Handeln. B beschreibt einen mdglichen Einfluss der Manipulation der sensori-
schen Informationen durch (1) Reduzierung des Informationsgehaltes und (2) der Fehlinformationen auf
die Analyse und der Antizipation einer Spielsituation und somit auf die Entscheidung und des Handels im
Sport.

Der Prozess vom Informationsgewinn bis hin zu einer Handlung lauft schnell ab
und kommt hundertfach in jeder Spielsituation und in jedem Mannschaftssportspiel vor.
Im Basketball z. B. muss ein ballfihrender Spieler in Sekundenbruchteilen eine von
mehreren moglichen Entscheidungen treffen. Er kann z. B. den Ball zu einem Mitspieler
zupassen oder weiter dribbeln und seine Richtung wechseln. Er kann sich auRerdem fur
einen Korbwurf entscheiden, wenn der Weg zum Korb frei ist. Wichtig dabei ist, dass
die Spielsituationsanalyse die Bewegungsantizipation von Mitspielern, Gegenspielern

und des Balls umfasst. Neben dem Ballfiihrenden (der Angreifer) muss die Spielsituati-
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on auch von dem Gegenspieler (dem Verteidiger) analysiert und ihre Entwicklung vor-
hergesagt werden (Meinel & Schnabel, 2007).

Der Verteidiger nutzt hierflr korperliche Hinweisreize wie die Blickrichtung,
die Fulstellung und andere Hinweisreize, welche der Angreifer aussendet, um dessen
Handlungsabsicht friihzeitig zu antizipieren, zu erkennen (Sebanz & Shiffrar, 2009;
Greézes, Frith, & Passingham, 2004) und dementsprechend darauf zu reagieren. Ent-
scheidet sich der Ballfiihrende im Basketball fir einen Korbwurf und fiihrt eine deutlich
erkennbare Vorbereitungsphase durch, nutzt der Verteidiger die ziemlich ,,lange* Vor-
bereitungsphase des Wurfes, um mehr Informationen tber den Wurf (z. B. Richtung,
Starke und Art) zu gewinnen. Danach integriert er die gewonnenen Informationen in
seine eigne Handlungsprogrammierung, was ihm ermdglicht, die defensive Reaktion
rechtzeitig einzuleiten und den Wurf mit einer groRen Erfolgswahrscheinlichkeit zu
verteidigen. Dennoch stehen dem Ballfihrenden zwei Mdglichkeiten zur Verfiigung,
um die Erfolgswahrscheinlichkeit des Verteidigers zu minimieren und den Korbwurf

erfolgreich auszufuhren (vgl. Meinel & Schnabel, 2007).

In einer Art der Geheimhaltung kann er zum einen den Informationsgehalt Uber
seinen Wurf reduzieren, indem er die Vorbereitungsphase verkirzt oder sogar vollig so
unterdruckt, dass der Verteidiger seine Handlungsabsicht sehr spat antizipiert (siehe
Abbildung 1, B1). Erkennt der Verteidiger trotz des reduzierten Informationsgehaltes
die Absicht des Angreifers, steht ihm kaum Zeit zur Verflgung, die Informationen in
seine eigene Handlungsprogrammierung mit einzubeziehen und eine erfolgreiche Ab-
wehrreaktion einzuleiten. Zum anderen besteht dem Angreifer in einer Art der Verstel-
lung die Mdglichkeit, den Verteidiger durch Fehlinformationen zu tauschen (siehe Ab-
bildung 1, B2).

Unter Tauschungen im Sport versteht man legale Versuche, welche mit Absicht
zu einer Irrefihrung des Gegners fulhren sollen und mittels nonverbaler Fehlinformatio-
nen in Abhéngigkeit von der Zeit erfolgen (Okonek, 1987). Meinel und Schnabel (2007)
definieren die T&uschungsbewegungen als Finten, wobei die Begriffe Finten, Tau-
schungen und Tauschungshandlung in der Literatur hdufig synonym verwendet werden.
Alle Tauschungen haben dennoch ein gemeinsames Ziel, welches in der Beeinflussung
der Wahrnehmung des Verteidigers durch die Minimierung des Informationsgehaltes
oder die Fehlinformationen (ber die wahren Handlungsabsichten besteht (Jackson, War-

ren & Abernethy, 2006). Diese ,,negative” Beeinflussung fiihrt zu einer falschen oder
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verzogerten Spielsituationsanalyse, welche zu einer falschen oder spaten Reaktion fih-
ren kann. Wichtig dabei ist, dass der Verteidiger die Tauschungsbewegung als ,,wahre*

und nicht als ,,angetduschte* Bewegung wahrnimmt (Carson, 2010).

Die Art und Weise wie eine Tauschung ausgefuhrt wird, hangt von den Bewe-
gungsmustern der Sportart ab. Jackson et al. (2006) schlagen zwei Klassifikationen der
Tauschungsbewegungen vor. In den verdeckten (disguised action) Tduschungen ver-
sucht der Sportler, verfiigbare Informationen ber seine Handlungsabsicht moglichst zu
minimieren. Beispiele fir diese Art der Tauschungen sind der Smash im Beachvolley-
ball (Guldenpenning, Steinke, Koester & Schack, 2013) und der Elfmeter im Fufball
(Smeeton & Williams, 2012). Diese Art der Tauschungen bereiten den Beobachtern
erhebliche Schwierigkeiten, denn sie missen die Handlungsabsichten der Ausfiihrenden
anhand minimaler Informationen antizipieren. Bei der zweiten Art bietet der Sportler
dem Beobachter Fehlinformationen tber seine wahren Handlungsabsichten an. Ein Bei-
spiel dafir ist die Lauffinte in Rugby, bei der der Spieler auf die falsche Laufrichtung
durch falsche Information hinweist und danach in die andere ,,wahre* Richtung lauft
(Brault, Bideau, Kulpa & Craig, 2012). Die Fehlinformationen sollen den Beobachter zu
einer falschen Reaktion fiihren. Reagiert der Beobachter auf die falsche Richtung, muss
er nun seine Reaktion auf die richtige Richtung korrigieren. Diese Korrektur kostet Zeit.
Der Ausfihrende soll diese Zeit nutzten, um seine reale Handlung auszufihren. In ei-
nem Zeitfenster von 60 bis 100 ms nach der Ausfiihrung einer Tauschungsbewegung
soll die tduschende Person seine reale Bewegung vornehmen, um erfolgreich zu werden
(Schmidt & Wrisberg, 2008). Danach nimmt fir den Gegner die Erfolgswahrschein-
lichkeit ab, eine effektive Verteidigungsaktion einzuleiten. Hingegen nimmt fir den
Angreifer (fur die tduschende Person) die Erfolgswahrscheinlichkeit zu, sein Ziel zu
erreichen. Ein weiteres Beispiel fiir das Tauschen durch Fehlinformationen stellt die

Blicktauschung dar. Diese wird im néchsten Kapitel ausfiihrlich erldutert.

2.2.1 Blicktduschungen und die Blicktduschung im Basketball

Blicktduschungen werden in verschiedenen Sportarten und in unterschiedlichen
Art und Weisen eingesetzt. Im Handball kann z. B. der Spielmacher beim Parallelstol3en
seinen Blick zu einem seiner Mitspieler im Rickraum richten, wéhrend er den Ball zum
Kreisldufer passt. Reagieren die Verteidiger auf die Blickrichtung (Fehlinformationen),

schafft dies viel Platz fir den Kreislaufer, um den Ball zu fangen und ein Tor zu werfen.
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Auch im FuRball werden Blicktduschungen eingesetzt. So kann der Ballfiihrende seinen
Gegenspieler Gber die Schussrichtung durch eine Blicktduschung tduschen.

Alle Blicktduschungen haben gemeinsam, dass sie ein Konflikt durch zwei un-
terschiedlichen Richtungsinformationen auslésen. Eine der Informationen fuhrt zur rich-
tigen (Pass- oder Laufrichtung) und die andere (die Blickrichtung) zur falschen Antizi-
pation der Handlungsabsicht des Ausfiihrenden. Die gleichzeitige Beschéftigung mit
zwei unterschiedlichen Informationen ist von Vorteil seitens des Ausfuhrenden und von
Nachteil fur den Beobachter. Eine weitere Form der Blicktduschung findet man im Bas-
ketball.

Bei der Blicktduschung im Basketball orientiert der Basketballspieler seinen
Blick in eine Richtung, wéhrend er den Ball in die andere Richtung passt (siehe Abbil-
dung 2). Dabei werden vom Tauschenden zwei interferierende Informationen gleichzei-
tig ausgesendet. Die Blickrichtung reprasentiert die ,,falsche® irrelevante Information
und die Passrichtung stellt die ,,wahre* relevante Information dar. Um die Reaktion auf
die Passrichtung (die relevanten Informationen) zu optimieren, muss die Blickrichtung
ignoriert werden. Die Blickrichtung als ein starker sozialer Hinweisreiz wird dennoch
automatisch mitverarbeitet und kann vom Beobachter nicht unterdriickt werden (Lang-
ton, Watt & Bruce, 2000). Somit aktivieren sowohl die Pass- als auch Blickrichtung
eine korrespondierende Reaktion, welche interferiert. Folglich kommt es zu einem Re-
aktionskonflikt (siehe Kapitel 4.3) zwischen der Pass- und Blickrichtung. Die Blicktiu-
schung kann daher als Reaktionskonflikt betrachtet werden. Dieser Reaktionskonflikt
ahnelt weitgehend dem Konflikt bei anderen kognitiven Konfliktaufgaben wie z. B. bei
der Simon-Aufgabe (siehe Kapitel 4.3.2) und der Stroop-Aufgabe (siehe Kapitel 4.3.3),
bei welchen es zu einem Interferenzeffekt kommt (Wihr & Kunde, 2008). Die Blicktau-
schung scheint daher ein robustes Mittel zu sein, andere Athleten Uber die wahren
Handlungsabsichten zu tduschen. Dennoch l&sst sie sich von mehreren Faktoren beein-
flussen, auf die im folgenden Kapitel eingegangen wird.
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Blicktduschung

Reaktionskonflikt

E—

Fehlinformationen
(Blickrichtung)

4mm—

Handlungsabsicht
(Passrichtung)

relevanter Reiz irrelevanter Reiz

Abbildung 2: Die Blicktduschung ist ein Reaktionskonflikt zwischen einem relevanten Reiz (der Passrich-
tung und einem irrelevanten Reiz (der Blickrichtung). Das Bild des Basketballspielers stammt aus Kunde
etal. (2011).

2.3  Einflussfaktoren auf Tauschungen und die
Blicktduschung im Basketball

Nach der Vorstellung von Meinel und Schnabel (2007) zum Vorgang der Analy-
se und der Antizipation von Spielsituationen lasst sich feststellen, dass sich der Einfluss
von T&uschungen nicht nur auf die Einschatzung und Vorhersage der Spielsituation
beschrénkt, sondern sich auch auf die Entscheidung und das Handeln auswirkt. Den-
noch lassen sich Tauschungen auch durch zwei Faktoren beeinflussen. Diese sind die
sportliche Expertise und die Wahrnehmung von sensorischen Informationen (siehe Ab-
bildung 1). Zum einen geht man davon aus, dass erfahrene Sportler aufgrund ihrer lang-
zeitigen Ubung relevante Informationen zur Analyse der Spielsituationen besser extra-
hieren als Sportler mit weniger Erfahrung. Sie kénnen auflerdem diese Informationen
effektiv in ihrer Handlungsprogrammierung integrieren, was es ihnen ermdglicht, die
Spielsituation besser zu analysieren, ihre Entwicklung besser vorherzusagen und darauf
besser zu reagieren als Novizen (Meinel & Schnabel, 2007). Dies fihrt zur Annahme,
dass Sportler mit aufgrund ihrer sportlichen Erfahrungen Té&uschungen schneller und
besser erkennen als Sportler mit weniger Erfahrung. Das kdnnte zur Folge haben, dass
Experten bessere Entscheidungen treffen und somit besser auf Spielsituationen reagie-

ren als Novizen.

Zum anderen wird vermutet, dass die Art und Weise, wie sensorische Informati-
onen zur Verflgung gestellt werden, einen Einfluss auf die Wahrnehmung von Té&u-

schungen haben koénnte. Wenn ein FuRballspieler z. B. den Informationsgehalt tiber sei-
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ne Handlung reduziert, wie Jackson et al. (2006) vorschlagen, l&sst sich schwer erken-
nen, ob es sich dabei um eine wahre Handlung oder um eine Tduschung handelt. Dies
erschwert die Analyse der Spielsituation und somit die Reaktion auf ihre Entwicklung.
Auf die beiden Hypothesen wird in folgenden Kapiteln ausfiihrlicher eingegangen. In
Kapitel (2.4.1) wird den Einfluss der sportlichen Erfahrung auf die Wahrnehmung von
Tduschungshandlungen im Sport diskutiert und in Kapitel (2.4.2) wird darauf eingegan-
gen, wie die Modulation des Prasentationskontextes einer Tauschung ihre Wahrneh-

mung beeinflussen konnte.

2.3.1 Der Einfluss der sportlichen Expertise auf die Wahrnehmung von
Tauschungshandlungen

Eine groRe Anzahl an Untersuchungen zu Tduschungshandlungen im Sport be-
schéaftigte sich mit dem Einfluss der sportlichen Expertise auf die Wahrnehmung von
Tauschungen. Dabei wurde die Fragestellung gepruft, ob Experten Téauschungen besser
und friher erkennen kénnen als Novizen. Die Ergebnisse der Studien zeigten insgesamt,
dass Experten Tauschungen besser wahrnehmen und friiher erkennen als Novizen (Gul-
denpenning, Kunde & Weigelt, 2017). Diese Uberlegenheit wird als Expertiseeffekt
definiert. Der Expertiseeffekt beschreibt demnach den Leistungsunterschied in der
Wahrnehmung und dem Erkennen von Tauschungshandlungen zwischen Experten und
Novizen (Abernethy, 1990a; Abernethy, 1990b; Hagemann, Schorer, Cafal-Bruland,
Lotz & Strauss, 2010; Helsen & Starkes, 1999; Laurent, Ward, Mark Williams & Ri-
poll, 2006; Mann, Williams, Ward & Janelle, 2007; Miiller & Abernethy, 2006; Savels-
bergh, van der Kamp, Williams & Ward, 2005; Wright, Bishop, Jackson & Abernethy,
2013).

Der Expertise-Effekt lasst sich in vielen Sportarten bestétigen: z. B. im FufRball
(Bishop, Wright, Jackson & Abernethy, 2013; Smeeton & Williams, 2012; Tay, Chow,
Koh & Button, 2012; Dicks, Button & Davids, 2010), im Handball (Cafial-Bruland &
Schmidt, 2009; Cafial-Bruland, van der Kamp & van Kesteren, 2010), im Rugby (Brault
et al., 2012; Henry, Dawson, Lay & Young, 2012; Jackson et al., 2006; Mori & Shima-
da, 2013), im Beach-Volleyball (Guldenpenning et al., 2013), im Squash (Abernethy,
1990a) und auch im Tennis (Rowe, Horswill, Kronvall-Parkinson, Poulter & McKenna,
2009).
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Auch unter dem Einsatz verschiedener T&uschungsarten in unterschiedlichen
Standard-Situationen zeigen Experten bessere Antizipationsleistung als Novizen: Bei
der Antizipation von Ubersteigern im FuRball (Bishop et al., 2013; Wright et al., 2013),
11-Meter im FuBball (Smeeton & Williams, 2012), 7-Meter im Handball (Cafal-
Bruland & Schmidt, 2009), side-step im Rugby (Brault et al., 2012; Jackson et al.,
2006), Wurffinte im Basketball (Sebanz & Shiffrar, 2009), ,,Grundschlag® im Tennis
(Rowe et al., 2009) und Angriffsschlagen (smash vs. poke) im Beach-Volleyball (Giil-
denpenning et al., 2013).

Der Expertise-Effekt lasst mehrere Erklarungsansatze zu. Die Untersuchungen
mit functional magnetic resonance imaging (fMRI)-Verfahren zeigten eine grof3e Akti-
vierung der kortikalen und subkortikalen Strukturen (Bishop et al., 2013) und eine hohe
Aktivierung im action observation network (Wright et al., 2013) bei Experten im Ver-
gleich zu Novizen. Die hohe Aktivierung dieser Gehirnstrukturen ermdéglicht es vermut-
lich den Experten, die Tauschungshandlungen besser wahrzunehmen als Novizen (Bis-
hop et al., 2013).

Der Expertise-Effekt kann aulerdem sowohl auf die bessere visuelle Wahrneh-
mungsfahigkeit (Jackson et al., 2006) als auch auf die bessere motorische Expertise
(Guldenpenning et al., 2013; Sebanz & Shiffrar, 2009) der Experten im Vergleich zu
Novizen zurlickgefuhrt werden, wobei die eine Hypothese die andere nicht ausschlief3t
(Canal-Bruland & Schmidt, 2009; Cafial-Bruland et al., 2010). Die visuelle Expertise
der Experten kann durch die effiziente Aufnahme von Informationen und die optimale
Zuwendung der Aufmerksamkeit auf die relevanten Hinweisreize erklart werden (Huys,
Canal-Bruland, Hagemann, Beek, Smeeton & Williams, 2009; Mann et al., 2007). Ex-
perten nutzen dabei giltige Hinweisreize, wahrend Novizen ihre Aufmerksamkeit auf
ungultige Informationen richten (Smeeton & Williams, 2012; Jackson et al., 2006). Die
motorische Expertise kann durch den commen coding Ansatz (siehe Kapitel 4.2.2) er-
klart werden. Der commen coding Ansatz geht davon aus, dass die Bobachtung einer
Handlung eine Disposition veranlasst, diese Handlung auszufiihren (motorische Reso-
nanz) und dass die Erzeugung oder das Besitzen der motorischen Fahigkeit, eine Hand-
lung zu erzeugen, zur Zunahme der perzeptiven Sensibilitdt zu ahnlichen Handlungen
fuhrt (perzeptive Resonanz) (Schutz-Bosbach & Prinz, 2007). Deswegen kdnnten Sport-

ler, welche verfligbare motorische Représentationen besitzen, die bessere Fahigkeit ha-
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ben, die Bewegungen aus ihrem Bewegungsrepertoire vorherzusagen (Aglioti, Cesari,
Romani & Urgesi, 2008; Calvo-Merino, Grezes, Glaser, Passingham & Haggard, 2006).

Ein anderer denkbare Erkl&rungsansatz ist die Nutzung unterschiedlichen Strate-
gien (Smeeton & Williams, 2012; Brault et al., 2012; Jackson et al., 2006; Henry et al.,
2012). Experten nutzen demnach glltige Hinweisreize (Smeeton & Williams, 2012;
Jackson et al., 2006) und warten lange vor der Einleitung der Reaktion (Brault et al.,
2012). Verlassen sich Experten auf ihre motorische Erfahrung, entscheiden sie sich fruh
und korrigieren ihre Entscheidung wéhrend der Bewegungsausfihrung (Henry et al.,
2012). Die Uberlegenheit der Experten gegenilber Novizen wurde auch bei der
Blicktauschung im Basketball beobachtet (Weigelt et al., 2017).

Weigelt et al. (2017) beschéftigten sich mit der Blicktduschung im Basketball
und untersuchten die Wirkung von der Basketball-Expertise auf den BTE. Sie verwen-
deten das Paradigma von Kunde et al. (2011) und testeten drei Gruppen mit drei unter-
schiedlichen sportlichen Expertisen. Die erste Gruppe bestand aus 16 Baseballspielern
mit 14,1 Jahren an basketballspezifischer Erfahrung, wobei sechs Basketballspieler in
der ersten und ein Spieler in der zweiten deutschen Bundeslinge spielten. Die zweite
Gruppe bestand aus 24 FuBballspielern, welche zwar tber eine fulRballspezifische (16,6
Jahre) aber keine basketballspezifische Erfahrung verfligten. Die dritte Gruppe (24 Vpn)
bestand aus Novizen, welche keine sportliche Expertise besa3en. Die Ergebnisse der RT
zeigten einen BTE flr alle drei Gruppen. D. h. die Vpn in allen Testgruppen reagierten
auf die Blicktduschung langsamer als auf einen Direktpass. So lie3en sich sowohl Bas-
ketball- und FufR3ballspieler als auch Novizen tauschen. Im Vergleich zu anderen T&u-
schungen zeigten Basketball-Experten keine bessere Antizipationsfahigkeit einer
Blicktauschung gegenliber Novizen. Dennoch zeigten sie eine bessere Leistung, wenn
die Blicktauschung zweimal hintereinander prasentiert wurde. Die Analyse der Se-
quenzeffekte zeigte, dass der BTE in Abhangigkeit vom vorangegangenen Versuch bei
Basketballspielern ausgeblieb. War der vorangegangene Versuch eine Blicktduschung,
reagierten die Basketballspieler auf die Blicktduschung schneller, als wenn dieser ein
Direktpass war. Der BTE war bei den anderen beiden Gruppen unabh&ngig vom voran-

gegangenen Versuch.

Zur Erklarung der Abnahme des BTEs ziehen Weigelt et al. (2017) zwei Hypo-
thesen heran. Die erste Hypothese besagt, dass Basketballspieler nach dem Erleben von

einer Blicktduschung im vorangegangenen Versuch in der Lage sind, die irrelevante
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Information (Blickrichtung) im aktuellen unterdriicken zu kénnen. Diese Unterdriickung
scheint auf der basketballspezifischen Expertise zu beruhen (Weigelt et al., 2017). Die
zweite Hypothese nimmt an, dass die Basketballspieler ihre Aufmerksamkeit auf die
relevante Passrichtung lenken. So schenken Basketballspieler dem relevanten Reiz mehr
Aufmerksamkeit nach Erleben einer Blicktauschung im voragagegangenen Versuch als
nach einem Direktpass.

2.3.2 Der Einfluss des Prasentationskontextes einer Tauschung auf ihre
Wahrnehmung

Nicht nur die sportliche Expertise kann die Wahrnehmung von Tauschungshand-
lungen beeinflussen, sondern auch die sensorischen Informationen Uber sie und die Art
und Weise, wie diese Informationen dargeboten werden. So fiihren die effiziente Auf-
nahme und die Grofle der gewonnenen Informationen zu einer besseren Vorhersage
einer Tauschung (Huys et al., 2009; Meinel & Schnabel, 2007). Dabei gilt die Hypothe-
se: je mehr Informationen aufgenommen werden, desto besser kann eine Téauschung
wahrgenommen werden. Diese Hypothese lasst sich mit der zeitlichen Verschlusstech-
nik (engl. temporal occlusion paradigm) untersuchen. Bei diesem experimentellen Pa-
radigma wird die Menge an Informationen kontrolliert, indem man die Prasentation der
Stimuli (meistens Videos) zu unterschiedlichen Zeitpunkten (Okklusionen) stoppt. Bei
friheren Okklusionen stehen den Vpn ,,weniger* und bei spateren Okklusionen ,,mehr*
Informationen zur Verfiigung. Man geht davon aus, dass Vpn bei spateren Okklusionen
Tauschungen besser wahrnehmen und somit besser antizipieren als bei friheren Okklu-
sionen, weil sie mehr Informationen tber eine Tauschung aufnehmen und diese Infor-

mationen effizienter in ihre Entscheidungen und Handlungen integrieren kénnen.

Diese Annahme wurde in mehreren Untersuchungen Uber unterschiedliche
Sportarten hinweg bestatigt. In der Sportart FuRRball fanden Bishop et al. (2013), dass
bei einer spateren Okklusion (80 ms nach dem Richtungswechsel) FuRballer unter-
schiedlicher Erfahrung einen Richtungswechsel, welcher nach einem Ubersteiger ausge-
fuhrt wird, besser vorhersagen koénnen als bei einer friiheren Okklusion (160 ms vor
dem Richtungswechsel). Zu einem &hnlichen Ergebnis kamen Smeeton und Williams
(2012) beim11-Meter im FuBball. Sie fanden, dass Torhiter die Schussrichtung besser

antizipieren, wenn ihnen mehr Informationen uber den Strafstol? (80 ms nach dem Ball-
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kontakt) prasentiert werden im Vergleich zu weniger Informationen (240 ms vor dem
Ballkontakt).

In der Sportart Rugby zeigten Brault et al. (2012) sowie Jackson et al. (2006),
dass sowohl Rugby-Spieler als auch Novizen eine Lauffinte besser erkennen, wenn
ihnen mehr visuelle Informationen prasentiert wurden. Die bessere Antizipationsleis-
tung bei einer spaten Okklusion im Vergleich zu einer frihen Okklusion zeigt sich auch
im Tennis (Farrow & Abernethy, 2003), Squash (Abernethy, 1990a; Abernethy, 1990b)
und Basketball (Aglioti et al., 2008).

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Untersuchungen mit der zeitlichen
Verschlusstechnik, wie die Menge der visuellen Informationen die Wahrnehmung von
Tauschungen beeinflussen kann. Im Vergleich zu einer friihen Okklusion erkennen Be-
obachter bei einer spaten Okklusion eine Tauschung besser, weil sie mehr Informatio-
nen tber sie aufnehmen kénnen und diese Information zur Kontrolle ihrer Handlungen
nutzen. So lassen sich Athleten und Nicht-Athleten weniger tduschen, wenn sie mehr

visuelle Informationen Uber eine Tauschungshandlung wahrnehmen kénnen.

Die Art und Weise, wie visuelle Informationen dargeboten werden, kann auch
die Wahrnehmung von Tauschungen beeinflussen. Sebanz und Shiffrar (2009) zeigten,
dass erfahrene Basketballspieler eine Wurffinte besser erkennen, wenn ihnen dynami-
sche Reize gezeigt werden im Vergleich zu statischen Bildern. In ihrer Studie prasen-
tierten sie den Vpn (erfahrene und nicht erfahrene Basketballspieler) sowohl dynami-
sche (Videos) als auch statische Stimuli (Bilder). Die Videos zeigten einen Basketball-
spieler, welcher den Ball zweimal dribbelte und ihn hochhob, als ob er ihn werfen wir-
de. Die Videos wurden kurz gestoppt, bevor der Basketballspieler den Ball wirft (keine
Tauschung) oder den Wurf antduscht (Tduschung). Das letzte Bild aller Videos wurde
geschnitten und auch als statische Stimuli dargeboten. Die statischen Bilder zeigten
auch Wirfe mit und ohne Tauschungen. Die Aufgabe der VVpn bestand darin, eine Ent-
scheidung daruber zu geben, ob es beim Wurf um einen wahren oder angetduschten
Wurf handelte. Die Ergebnisse zeigten zunéchst, dass Basketballspieler Téduschungen
von nicht Tauschungen sowohl bei der Prdsentation von Videos als auch von statischen
Bildern gut unterscheiden konnten. Darliber hinaus zeigten Basketballspieler eine besse-
re Antizipationsleitung der Wurffinte bei der Prasentation von Videos im Vergleich zu
statischen Bildern. Diese bessere Antizipationsleitung zeigte sich auch bei point-light-

Aufnahmen (Experiment 2), bei denen nur minimale Informationen tber die Dynamik
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des Wurfes zur Verfligung standen. Sebanz und Shiffrar (2009) interpretierten ihre Er-
gebnisse so, dass die Beobachtung dynamischer Stimuli zur Aktivierung motorischer
Areale flhrt, die auch bei der tatsachlichen Ausfuhrung aktiviert werden (siehe auch-
Calvo-Merino, Glaser, Grezes, Passingham & Haggard, 2005; Calvo-Merino et al.,
2006). Dies fuhrt zur Aktivierung von Simulationsprozessen beim Betrachter (Jean-
nerod, 2001), welche den erfahrenen Baseballspielern es ermdglichen, Tduschungen
besser vorherzusagen als Novizen. Statische Bilder reichen dennoch nicht aus, um diese
motorische Areale zu aktiveren (Sebanz & Shiffrar, 2009). Daher ist die Antizipations-
leistung der Experten bei der Présentation statischen Bilder schlechter als bei der Pra-
sentation von dynamischen Reizen. Unter der Verwendung von statischen Bildern wur-
de die Blicktauschung im Basketball in mehreren Untersuchungen getestet, auf welche

im néachsten Kapitel eingegangen wird.

2.3.2.1 Die Blicktauschung im Basketball bei der Présentation von
statischen Bildern

Kunde et al. (2011) fuhrten die erste systematische Untersuchung zur Blicktiu-
schung im Basketball durch. Dabei untersuchten sie die kognitiven Prozesse, welche der
Blicktauschung zugrunde liegen. Sie présentierten in sechs Experimenten den Vpn (No-
vizen) statische Bilder von einem Basketballspieler bei der Ausfiihrung eines Druckpas-
ses. Dabei konnte der Basketballspieler in die Passrichtung (Direktpass) oder in die ent-
gegengesetzte Richtung blicken (Blicktduschung) (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Beispiele fur die verwandten Stimuli bei Kunde et al. (2011). Links ist ein Direktpass und
rechts eine Blicktduschung dargestellt.

In Experiment 1 sollten die Vpn schnellstmdglich auf die Passrichtung mit ei-
nem Tastendruck reagieren und so gut wie mdglich die Blickrichtung ignorieren. Ge-
messen wurden die Reaktionszeiten (RT in ms) und Reaktionsfehler (RE in %). Die
Ergebnisse des ersten Experimentes zeigten, dass die Vpn auf eine Blicktauschung
langsamer reagierten und mehr Fehler begingen als auf einen Direktpass. Der Leis-
tungsunterschied zwischen einer Blicktduschung und einem Direktpass definierte den
BTE und lag bei 22 ms. Eine weitere Analyse der RT zeigt die Stabilitat des BTEs bei
der Zunahme der RT. So ergab sich eine Zunahme des BTESs mit der Zunahme der Re-
aktionszeiten. Im Falle einer Abnahme des BTEs hatte diese fiir die Unterdriickung des
irrelevanten Reizes also der Blickrichtung gesprochen (Ridderinkhof, 2002; Hommel,
1994). In einer weiteren Auswertung wurden RT in der Abhéngigkeit vom vorangegan-
genen Versuch (s. g. Analyse der Sequenzeffekte) analysiert. Die Analyse zeigte die
Stabilitdt des BTEs auch bei der Prasentation zwei Blicktduschungen hintereinander.
Sowohl nach einer Blicktduschung als auch nach einem Direktpass waren die RT auf
eine Blicktduschung langsamer als auf einen Direktpass. Eine mogliche Reduzierung
des Effektes in Abhangigkeit vom vorangegangenen Versuch konnte fur eine Konflikt-
adaptation sprechen, d. h. die Verstarkung des relevanten Reizes und die Unterdriickung
des irrelevanten Reizes (Kerns, Cohen, MacDonald, Cho, Stenger & Carter, 2004; Kun-
de & Wuhr, 2006). Die Ergebnisse zeigten auf’erdem, dass der BTE ibungsunempfind-
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lich ist. Nach 450 Versuchen blieb der Effekt stabil. Die Autoren interpretierten die Sta-
bilitat des BTESs so, dass die Blickrichtung als sozialer Hinweisreiz mitverarbeitet wird
und zu einer Zunahme der Verarbeitungszeit bei der Blicktauschung fihrt, was zu lan-
geren RT fuhrt. Die Stabilitat des Effektes trotz der Zunahme der RT spricht fir eine
kontinuierliche aktive Reprasentation des irrelevanten Reizes. Dieser Befund steht im
Widerspruch mit andern Konfliktaufgaben, welche eine Abnahme des Konflikteffekts
nach einem inkongruenten Versuch zeigen (Gratton, Coles & Donchin, 1992; Stirmer,
Leuthold, Soetens, Schroter & Sommer, 2002; Kerns et al., 2004).

In Experiment 2 untersuchten Kunde et al. (2011) die Frage, ob der im ersten
Experiment gefundene Effekt ausschliellich auf die Blickrichtung zuriickzufihren ist.
Daher wurde das Gesicht des Stimulusmodels mit einem roten Kreis verdeckt, sodass
die Blickrichtung nicht zu sehen war. Stammt der BTE aus anderen Hinweisreizen, wie
z. B. der FuBposition, sollte er auch bei der Verdeckung des Gesichtes auftreten.
Stammt der Effekt hingegen ausschliellich aus der Blickrichtung, sollte er bei Verde-
ckung des Gesichts verschwinden. Die Ergebnisse zeigten das Ausbleiben des Effekts,
was die Annahme bestatigt, dass die Blickrichtung den BTE herbeifihrt.

In Experiment 3 tberpriiften die Autoren, ob der BTE aufgrund einer rdumlichen
Uberlappung der Blickrichtung und der Position der benétigten Reaktion herbeigerufen
werden kann. Sie Uberpriften dabei drei mogliche Interferenzen, durch welche der BTE
zustande kommen koénnte. Der BTE konnte demnach durch (a) einen Konflikt zwischen
dem relevanten und dem irrelevanten Stimulusmerkmal, d. h. durch einen Stimulus-
Stimulus-Konflikt, (b) durch einen Konflikt zwischen dem irrelevanten Reizmerkmal
und der Position der benétigten Antwort, d. h. durch einen Stimulus-Reaktions-
Konflikt, oder (c) durch eine Uberlappung zwischen dem relevanten Reizmerkmal und
der bendtigten Reaktion entstehen (vgl. Kornblum, Hasbroucq & Osman, 1990). Die
Entstehung des BTEs durch Stimulus-Stimulus-Konflikt spricht fiir die ,,Enkodierungs-
hypothese, welche annimmt, dass das aufgabenirrelevante Stimulusmerkmal (die
Blickrichtung) die Verarbeitung des aufgabenrelevanten Stimulusmerkmals (die Pass-
richtung) erschwert. Entsteht der BTE jedoch durch einen Stimulus-Reaktions-Konflikt,
spricht dies fiir die ,,Motorhypothese “, welche besagt, dass das aufgabenirrelevante
Stimulusmerkmal (die Blickrichtung) eine motorische Reaktion in dessen Richtung im
Betrachter auslést. Um den moglichen Einfluss der Uberlappung zwischen dem aufga-

benirrelevanten Stimulusmerkmal und der benétigten Reaktion auszuschlie3en, manipu-
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lierten Kunde et al. (2011) die Position der Reaktionstasten (vertikale statt horizontale
Dimension). Die Vpn sollten nun in einem Durchgang auf einen Pass nach links mit
einem Tastendruck ,,oben* (statt linke Taste) und auf einen Pass nach rechts mit einem
Tastendruck ,,unten” (statt rechte Taste) abgeben. Trotz dieser Manipulation und damit
des Ausschlusses der Uberlappung zwischen der Blickrichtung und der Antwort trat der
BTE auf. Dieses Ergebnis spricht fur die Enkodierungs- und nicht fur die Motorhypo-
these. Der BTE kommt aufgrund des Konfliktes zwischen Blick- und Passrichtung und
nicht wegen eines Konfliktes zwischen Blickrichtung und der benétigten Antwort zu-
stande. Dieser Konflikt entsteht aulerdem in einer friihen Stufe der Informationsverar-
beitung d. h. in der Perzeptions-Phase und nicht auf der Stufe der Antwortauswahl
(Kunde et al., 2011). Deshalb nahmen die Autoren an, dass der BTE einen perzeptuellen

und keinen motorischen Ursprung hat.

In weiteren Experimenten Uberprifte Kunde et al. (2011) ihre perzeptuelle An-
nahme zum BTE und prasentierten in Experiment 4 den Vpn zusatzliche Bilder mit
schlechter Qualitét, indem sie die Helligkeit und den Kontrast der Bilder reduzierten. Ist
der Ursprung des Finteneffekts perzeptiver Natur, dann sollte er bei der Présentation der
Bilder mit einer reduzierten Qualitat groer sein als bei der Prasentation von Bildern mit
einer guten Qualitat (vgl. Sternberg, 1969). Die Ergebnisse des vierten Experimentes
zeigten, dass der BTE bei der Présentation von Bildern mit einer schlechten Qualitat
groler war als bei der Prasentation von Bildern mit einer guten Qualitat. Dies bestatigt

die Annahme, dass der Finteneffekt einen perzeptiven Ursprung hat.

Der perzeptuelle Ursprung des Finteneffektes wurde auch im funften Experi-
ment, bei dem der Ball griin und rot eingefarbt wurde, bestatigt. Die Ballfarbe (rot vs.
grin) wurde einer der beiden Antworttasten (links vs. rechts) zugeordnet. Nun sollten
die Vpn auf die Ballfarbe ,,rot” mit einem linken und auf die Ballfarbe ,,griin“ mit einem
rechten Tastendruck reagieren. Erschien der rote Ball links bzw. der griine Ball rechts,
handelte es um eine kongruente Bedingung, da die Position des Balls mit dem zugeord-
neten Tastendruck raumlich kompatibel ist. Erschien der rote Ball rechts bzw. der griine
Ball links, liegt eine inkongruente Bedingung vor, da die Position des Balls mit dem
zugeordneten Tastendruck raumlich inkompatibel ist. Diese Aufgabenstellung &hnelt
der Simon-Aufgabe, bei der die Vpn auf eine kongruente Bedingung schneller reagieren
und weniger Fehler begehen als auf eine inkongruente Bedingung (Wihr & Kunde,

2008). Der Unterschied in den RT fir kongruente und inkongruente Bedingung wird als
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Simon-Effekt definiert (Wihr & Kunde, 2008). Dieser Effekt entsteht in der Reaktions-
auswahlstufe (Hommel, 1995; Lien & Proctor, 2000). Kunde et al. (2011) gingen davon
aus, dass der BTE additiv zu Simon-Effekt auftritt. Stimmt diese Hypothese, bedeutet
dies, dass der Ort beider Effekte unterschiedlich ist. Wahrend der Simon-Effekt in einer
Reaktionsauswahlstufe seinen Ursprung hat, tritt der BTE in einer friihen perzeptuellen
Stufe der Informationsverarbeitung auf (Kunde et al., 2011). Die Ergebnisse des flinften
Experiments zeigten, dass der Simon-Effekt additiv zum BTE auftrat, was fir den
perzeptuellen Ursprung des BTEs sprach. Der perzeptuelle Ursprung des BTES wurde
auch im Experiment 6 bestatigt. Kunde et al. (2011) folgten dabei der ,,locus of slack*-
Logik und verwendeten das Paradigma der psychologischen Refraktarperiode (PRP)
nach Welford (1952). Bei diesem Paradigma werden den Vpn zwei unterschiedliche
Stimuli préasentiert, wobei die Vpn auf die beiden Stimuli reagieren mussen. Der zeitli-
che Abstand zwischen den beiden Stimuli (stimulus onset asynchrony, kurz SOA) wird
manipuliert. Bei kiirzen SOAs reagieren Vpn auf das zweite Stimulus typischerweise
langsamer und nehmen die Reaktionszeiten zu, da die Reaktion fur das erste Stimulus
nicht abgeschlossen ist (Paelecke & Kunde, 2007). Kunde et al. (2011) nahmen an, dass
der BTE nur bei langen SOAs (1000 ms) auftritt, da sie vermuten, dass der BTE einen
perzeptuellen Ursprung hat. Das Auftreten des BTEs bei allen SOAs (50, 500 und 1000
ms) spricht dafiir, dass der Ort des BTE in einer spateren Stufe der Informationsverar-
beitung ist (z. B. in der Antwortauswahlstufe). Die Ergebnisse des sechsten Experimen-
tes zeigten den BTE nur in langen (1000ms) und nicht in kirzen SOAs (50 und 500ms).
Der Befund bestatigt die Annahme, dass der BTE auf eine friihe perzeptuelle Informati-

onsverarbeitungsstufe beruht.

Unter Verwendung von statischen Bildern untersuchten Alhaj Ahmad Alaboud,
Steggemann, Klein-Soetebier, Kunde & Weigelt (2012) die Fragestellung, ob die Hau-
figkeitsverteilung, mit der eine Blicktduschung auftritt, derer Wirkung beeinflussen
kann. In Experiment 1 verwendeten sie das gleiche Paradigma von Kunde et al. (2011),
indem sie den Vpn die gleichen Stimulusbilder présentierten und die gleiche Aufgabe
stellten. Der einzige Unterschied zum Versuchsdesign von Kunde et al. (2011) bestand
in der Manipulation der H&aufigkeitsverteilung von Tduschungen und direkten Pdssen
(25%, 50% und 75%). Jede Vpn absolvierte eine Reihenfolge von drei Testbldcken,
welche ber die Vpn hinweg ausbalanciert wurden. Die Ergebnisse zeigten, dass Vpn
auf eine Blicktduschung langsamer reagierten und mehr Fehler begingen als auf Di-

rektpésse. Es konnte auch gezeigt werden, dass die Haufigkeitsverteilung den BTE mo-
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duliert. Mit der Zunahme der H&ufigkeit der Blicktauschung nahm ihr Effekt ab. Der
BTE bei 25% und bei 50% Tduschungen war groler als bei 75%. Es gab auch ein Se-
quenzeffekt. Der BTE nach einem Versuch mit einer Blicktauschung war Kleiner als
nach einem Versuch ohne Blicktauschung. Der Sequenzeffekt kann so interpretiert wer-
den, dass dies auf die Variation der Haufigkeit zurlickzufuhren ist und die Leistung bei
einem aktuellen Versuch nicht nur durch den vorausgehenden Versuch (,,lokal* betrach-
tet), sondern ebenfalls durch das Erleben vorangegangener Blocke (mit wiederum ande-
rer Haufigkeitsverteilung) beeinflusst wird (,,global betrachtet). Die auf lokaler sowie
globaler Ebene gefundene Verringerung des Kongruenzeffektes scheint in Wechselwir-
kung zu stehen.

In Experiment 2 von Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) wurde den Vpn in kur-
zer Abfolge zwei statische Bilder hintereinander prasentiert, auf denen zunéchst die
Ausgangsposition am Anfang der Blicktduschung und danach das Ende der Bewegung
dargestellt ist. Diese kurze Préasentation der beiden Bewegungsteile fuihrt beim Beobach-
ter dazu, dass er/sie eine Scheinbewegung wahrnimmt. Dies beinhaltet die rdumlich-
zeitliche Verdnderung des Basketballspielers von der Ausgangs- zur Endposition und
liefert somit Informationen Uber die Bewegungsrichtung und die Bewegungstrajektori-
en. Es wurde damit geprift, ob sich der BTE auch unter solchen Bedingungen einstellt,
in denen durch die Stimulusprasentation eine Scheinbewegung induziert wird. Auch im
zweiten Experiment zeigten Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) dhnliche Ergebnisse.
Vpn reagierten langsamer und begingen mehr Fehler auf eine Blicktduschung im Ver-
gleich zu einem Direktpass. Dariiber hinaus zeigten die Autoren eine Abnahme des
BTEs in Abhangigkeit von H&ufigkeitsverteilung. Bei 25% Blicktduschung war der
BTE groRer als bei 50% und 75% Blicktduschung. Zur Interpretation der Abnahme des
BTEs zogen Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) vier Erklarungsansétze heran, die im

folgenden Abschnitt néher erlautert werden.

Der BTE nimmt demnach erstens ab, weil es zu einer Verschiebung der Auf-
merksamkeit in Abhéngigkeit von der Haufigkeit inkongruenter Durchgange kommen
kann (Logan, 1980; Lowe & Mitterer, 1982). Werden viele kongruente Versuche pra-
sentiert, so wenden Vpn moglicherweise mehr Aufmerksamkeit als tblich der selten
dargebotenen, irrelevanten Information (dem Blick) zu. Dieses Verhalten erleichtert
Antworten bei kongruenten Durchgédngen, erschwert diese jedoch bei inkongruenten

Durchgéngen. Werden hingegen sehr viele inkongruente Durchgange dargeboten, so



2 Tdauschungshandlungen 25

schenken die Vpn der irrelevanten Information weniger Aufmerksamkeit als Gblich, und
richten ihre Aufmerksamkeit mehr auf die relevante Information. Diese Verschiebung
der Aufmerksamkeit verbessert die Leistung in inkongruenten Durchgéngen und verrin-
gert demnach den Kongruenz- bzw. BTE. Zweitens kdnnte das Verschwinden des BTEs
bei hoher Anzahl inkongruenter Durchgange auf Ubungseffekten beruhen (Wendt &
Luna-Rodriguez, 2009). Werden danach viele Durchgange mit Blicktduschungen inner-
halb eines experimentellen Blockes prasentiert, so haben Vpn mehr Ubung mit inkon-
gruenten (Blicktauschung) als kongruenten Durchgangen (keine Blicktauschung). Drit-
tens konnten Vpn implizit ,,Regeln” zwischen den irrelevanten Reizinformationen und
Antworten entwickeln (Schmidt & Besner, 2008). Werden wenige Durchgénge mit
Blicktauschungen, also nur wenige inkongruente Durchgénge présentiert, so bedeutet
dies, dass beispielsweise ein Blick nach links haufig auch mit einem Pass in die gleiche
Richtung einhergeht. Benutzen nun die Vpn die Blickrichtung, um die (kongruente)
Passrichtung vorauszusagen, verbessert das die Leistung in kongruenten Durchgéngen
und verschlechtert das Antwortverhalten in inkongruenten Durchgangen (d. h., der BTE
ist groR). Ist der Anteil der Blicktauschungen sehr hoch, geht beispielsweise ein Blick
nach rechts haufiger mit einem Pass nach links einher als mit einem Pass nach rechts.
Wird nun die Blickrichtung zur Vorhersage der (inkongruenten) Passrichtung benutzt,
verschlechtert sich die Leistung bei kongruenten Durchgédngen, erleichtert jedoch die
Antwort auf inkongruente Durchginge. Dadurch fallt der Kongruenzeffekt (Tau-
schungseffekt) geringer aus. Des Weiteren kann die Verringerung des Kongruenzeffek-
tes bei hoher Anzahl inkongruenter Durchgange eine unmittelbare Konsequenz aus den
in dieser Untersuchung gefundenen Sequenzeffekten sein. Wie in anderen vergleichba-
ren Interferenzaufgaben, in denen aufgabenirrelevante Reizinformationen mit relevanten
Informationen entweder Ubereinstimmen oder nicht (z. B. Stroop-Aufgabe, vgl. Stiirmer
et al., 2002; Simon-Aufgabe, vgl. Kerns, Cohen, MacDonald, Cho, Stenger & Carter,
2004), zeigte sich, dass der BTE grolier war, wenn im vorherigen Versuch ,,n-1° ein
Pass ohne Blicktduschung gezeigt wurde. Der Sequenzeffekt war in Experiment 1 signi-
fikant und in Experiment 2 in gleicher GréRe numerisch vorhanden. Die konfliktreiche
Information als Quelle der Tauschung (d. h. die inkongruente Blickrichtung) ist dem-
nach weniger wirksam, wenn sie zweimal hintereinander préasentiert wird. Die Modula-
tion des Kongruenzeffektes kann demnach viertens dadurch erklart werden, dass die
Konstellation von zwei aufeinanderfolgenden inkongruenten Durchgangen entsprechend

haufiger vorkommt, wenn in einem Block viele inkongruente Bedingungen présentiert
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werden. Es mag sein, dass das wiederholte Verarbeiten der fur die Aufgabe irrelevanten
inkongruenten Blickrichtung zu einer beschleunigten Reaktion fihrt, wéhrend die Reak-
tionsauswahl gehemmt wird, wenn der Konflikt zwischen Blick- und Passrichtung im

nachfolgenden Durchgang ,,neu” auftritt.

Zusammenfassend zeigten die Studien, dass der Einfluss der sportlichen Exper-
tise auf die Wahrnehmung von T&uschungen gut untersucht ist. Hingegen beschéftigten
sich nur wenige Studien mit der Frage, ob die Art und Weise, wie sensorische Informa-
tionen dargeboten werden, einen Einfluss auf die Wahrnehmung von T&uschungen hat.
Insbesondere die Studien zu Blicktduschung im Basketball verwendeten ein einheitli-
ches Paradigma und vernachlassigten diese Frage. Es wurden nur statische Bilder auf
einem kleinen Bildschirm prasentiert und die Antwort wurde per einfachen Tastendruck
abgegeben. Dabei zeigte sich, dass die irrelevante Blickrichtung mitverarbeitet und die
Reaktion auf die relevante Passrichtung erschwert wird, wenn die Pass- und Blickrich-
tung nicht Gbereinstimmen (Kunde et al., 2011). Driiber hinaus zeigten die Studien, dass
die Haufigkeitsverteilung, mit der eine Blicktduschung prasentiert wird, den BTE mo-
duliert (Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012). AuBerdem konnten nur Basketballspieler in
Anhangigkeit von vorangegangenen Versuch die Blickrichtung unterdriicken, was zum
Ausbleiben des BTE fihrt, wenn zwei Blicktdauschungen direkt hintereinander dargebo-
ten wurden (Weigelt et al., 2017).

Bisher konnten die Studien zu Blicktduschung im Basketball nicht zeigen, ob der Pra-
sentationkontext, mit der eine Blicktduschung présentiert wird, den BTE beeinflussen
kann. Dariber hinaus bleibt es unklar, ob der Sehwinkel und die Steigerung der Ant-
wortkomplexitdt den BTE modulieren kénnen. Nicht untersucht ist auch die Frage, in
welche Grolle der BTE bei der Prasentation von dynamischen Reizen auftritt und ob
sich extremere Haufigkeitsverteilungen auf seine EffektgroRe auswirken kdnnen.
SchlieRlich konnten bisherige Studien nicht erkléaren, ob die Blickrichtung zur Verlage-
rung der Aufmerksamkeit des Betrachters fiihrt.

Aufbauend auf dem aktuellen Forschungstand bleiben daher folgende Fragen of-
fen: Kann der Préasentationskontext (d. h. die Bildgréf3e und der Abstand zum Stimulus)
den BTE beeinflussen? Kann der Sehwinkel, unter dem eine Blicktduschung betrachtet
wird, den BTE modulieren? L&sst sich der BTE auf die Prdsentation von dynamischen
Reizen erweitern? Tritt der BTE auch bei der Steigerung der Antwortkomplexitat auf?
Konnen extremere Haufigkeitsverteilungen (10% und 90% Blicktduschungen) den BTE
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weiter modulieren? Flhrt die irrelevante Blickrichtung zur Verlagerung die Aufmerk-
samkeit des Betrachters? Kann ein Muster im Blickverhalten bei der Betrachtung von

Blicktauschtauschungen gefunden werden?

Diese Fragen sollen in der vorliegenden Arbeit Antworten finden. Zunéchst wird
auf die Wahrnehmung eingegangen, da ihr Zusammenhang zu Tauschung erkennbar ist,
denn die Reduzierung von Informationsgehalt fiihrt auf der einen Seite zu einer schlech-
ten Wahrnehmung von T&uschungen (Aglioti et al., 2008) und auf der anderen Seite
muss eine Tauschung die Wahrnehmung des zu Tauschenden beeinflussen (Carson,
2010; Lynch, 2009).
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3  Wahrnehmung von visuellen Informationen

Wahrnehmungen und v.a. die Wahrnehmungsgenauigkeit spielt bei der Be-
obachtung vom Gegenspieler eine grofle Rolle und insbesondere, wenn er eine Tau-
schungsbewegung ausfihrt (Gabler, Nitsch & Singer, 2000). Fuhrt ein Gegenspieler
bspw. eine Blicktauschung aus, muss der Verteidiger (hier der Beobachter) die wahre
Handlung (d. h. die Passrichtung) genau wahrnehmen und den Wahrnehmungsumfang
optimieren, indem er den falschen Reiz (d. h. die Blickrichtung) so gut wie mdglich
ignoriert. Auf diese Weise kann er die richtige Entscheidung treffen und richtig auf die
Tauschungsbewegung des Gegners reagieren. folglich lasst sich der Beobachter nicht
tauschen und kann ein mogliches Passspiel des Gegners hindern. Diese Hinderung vom
Passspiel kann des Spielstandes stark beeinflussen und entscheidend fiir den Sieg bzw.

die Niederlage sein.

Aufgrund ihrer Bedeutsamkeit bei der Verarbeitung einer Blicktdauschung be-
schaftigt sich das vorliegende Kapitel mit der Wahrnehmung. Zunéchst werden die
Wahrnehmung und Verarbeitung visueller Informationen beschrieben. Dabei wird auf
neurologische Grundlagen der Wahrnehmung (Kapitel 3.1.1) und auf die Anatomie des
Auges (Kapitel 3.1.2) eingegangen. In Kapitel 3.1.3 wird verdeutlicht, wie visuelle In-
formationen kodiert und analysiert werden. Aufgrund der Relevanz fiir die Sportpraxis,
wird in Kapitel 3.1.4 auf die Wahrnehmung unter unterschiedlichen Sehwinkeln einge-
gangen. Die Frage, ob sich die Wahrnehmung von kleinen und groRen Objekten unter-
scheidet, wird in Kapitel 3.1.5 behandelt. Dabei wird erlautert, ob und wie die Skalie-
rung der GroRe von Wahrnehmungsobjekten einen Einfluss auf derer Wahrnehmung
haben konnte.

3.1 Wahrnehmung und Verarbeitung visueller Information

3.1.1 Neurologische Grundlagen

Das visuelle System nimmt eine zentrale Rolle in der Wahrnehmung ein, denn
fast 90% aller Informationen, welche man verarbeitet, werden Uber dieses System auf-
genommen (Schub von Bossiazky, 1992). Es kann auBerdem visuelle Informationen

sehr schnell und genau aufnehmen und verarbeiten, deshalb ist es allen anderen Sinnes-
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organen uberlegen (Russo, 1978). Das visuelle System besteht aus einem Sinnesorgan
(Das Auge), Photorezeptoren, Neuronen und zentralen Neuronen im Gehirn (Hofer &
Mayerhofer, 2010). Das Auge nimmt visuelle Reize aus der Umwelt auf. Photorezepto-
ren Ubersetzen Reizinformationen danach in neuronale Signale. Anschieflend werden
diese Signale durch Neuronen verarbeitet und ins Gehirn weitergeleitet, wo es zentrale
Neuronen gibt, welche diese Single erhalten und weiterverarbeiten (Myers, 2014; Gold-

stein, Gegenfurtner & Neuser-von Oettingen, 2015; Hofer & Mayerhofer, 2010).

Die wichtigste Komponenten des visuellen Systems im Gehirn sind das corpus
geniculatum laterale (CGL), der stridre visuelle cortex (auch primarer cortex) und der
extrastridare visuelle cortex (Zeki, 1993; Hofer & Mayerhofer, 2010). Man geht davon
aus, dass der colliculus superior die schnellsten Augenbewegungen (Sakkaden) gene-
riert (Unema, 1995). Er steuert auch reflexhafte Augenbewegungen und besteht aus
sieben Zellschichten (Hofer & Mayerhofer, 2010). Die erste Schicht ist fir die Pro-
grammierung der Augenbewegungen und die siebte fur bewusste Augenbewegungen
zustandig (Hofer & Mayerhofer, 2010). Das Auge stellt das Fenster unserer Wahrneh-
mung dar. Daher wird es im folgenden Kapitel anatomisch ausfuhrlicher beschrieben.

3.1.2 Anatomie des Auges

Das menschliche Auge befindet sich in der knéchernen Augenhéhle (Orbita) an
der Schadelfront. Sechs Muskeln halten das Auge in ihrer Position und bewegen es in
unterschiedlicher Richtungen (Carlson, 2004; Birbaumer & Schmidt, 2006). Augenbe-
wegungen konnen stabilisierende, zielsuchende und Mikrobewegungen sein (Hofer &
Mayerhofer, 2010; Birbaumer & Schmidt, 2006). Wenn die Augen fir bestimmte Zeit
auf einen Punkt stabil bleiben, spricht man von einer ,,Fixation“. Eine Fixation kann
von 150 bis 2000 ms dauern (Birbaumer & Schmidt, 2010). Wird dennoch ein Ziel oder
eine Information gesucht, bewegen sich die Augen ruckartig und wandern von einem
Punkt zu dem anderen. Diese schnelle und ruckartige Bewegung der Augen definiert
man als ,,Sakkade” (Lang & Lang, 2007). Die Sakkaden sind bis zu 700°/Sekunde
schnell, dauern von 15 bis 100 ms (Birbaumer & Schmidt, 2010) und haben die Aufga-
be, einen neuen Gegenstand in der Fovea abzubilden (Lang & Lang, 2007), welche sich
im Zentrum der Retina befindet.

Die Wahrnehmung eines Gegenstandes beginnt, wenn das auf den Gegenstand
fallende Licht ins Auge reflektiert wird (Goldstein et al., 2015). Das reflektierte Licht
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tritt ins Auge durch die Kornea ein. Danach erreicht das Licht die Pupille (eine kleine
regulierbare Erdffnung), wo der Lichteinfall ins Auge geregelt wird. Diese Reglung
ubernimmt die Iris ,,Regenbogenhaut” (kreisformige Muskelgewebe), indem sie die
Pupille steuert. Bei einer hohen Lichtintensitat verengt die Iris die Pupille und bei einer
niedrigen Intensitat erweitert sie sie (Myers, 2014; Birbaumer & Schmidt, 2010;
Birbaumer & Schmidt, 2006; Birbaumer & Schmidt, 2010; Hofer & Mayerhofer, 2010).
Nachdem die Lichtmenge geregelt wurde, erreicht das Licht die Linse. Sie konzentriert
das einfallende Licht und bildet sie auf der Retina ab (siehe Abbildung 4). Um nahe und
weite Objekte scharf auf der Retina abzubilden, verandert die Linse ihre Form. Dieser
Vorgang wird als Akkommodation definiert (Myers, 2014; Carlson, 2004; Hofer & Ma-
yerhofer, 2010). In der Retina wandeln die Photorezeptoren die Lichtenergie in neuro-
nale Signale um. Diese Signale regen die Bipolarzellen an, welche die Ganglienzellen
aktiveren (Myers, 2014). Danach erreichen sie den Sehnerv, welcher Informationen

uber das Gesehene ins Gehirn Ubertragt.

Retina (Netzhaut)

Fovea
(Stelle des scharfsten Sehens)

Sehnerv
(fiihrt zur Sehrinde
des Gehirns)

fa

Iris

Kornea s
(Hornhaut) '

Blinder Fleck

Glaskorper

Abbildung 4: Anatomie des Auges (enthommen aus Myers, 2014, S. 247)

Es gibt zwei Arten der Photorezeptoren, ndmlich Zapfen und Stdbchen (Hofer &
Mayerhofer, 2010). Sie unterscheiden sich in ihrer Verortung und Aufgabe (Myers,
2014). Wahrend sich die Stabchen in der Peripherie verteilen, konzentrieren sich die
Zapfen im Zentrum der Retina, wo sich die Fovea (Sehgrube) befindet. Die Fovea ist
eine Vertiefung in der Retina, hat einen Durchmesser von 0.5 bis 1 mm und ist flr das
scharfste Sehen zustdndig (Hofer & Mayerhofer, 2010; Myers, 2014; Birbaumer &
Schmidt, 2010). Bei der Fixation eines Gegenstandes fallt das Licht direkt in die Fovea

ein, wo vermehrt Zapfen zu finden sind. Viele Zapfen sind direkt mit dem Gehirn ver-
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knupft (Myers, 2014). Diese direkte Verknipfung gewéhrleitet prézise Informationen
und ermdglicht eine Unterscheidung in den Einzelheiten des fixierten Gegenstandes.
Dies hat zur Folge, dass der Gegenstand scharf gesehen wird. Bei einer Abweichung
von bis 2° vom Fixationspunkt bleiben die fixierten Gegenstande in der Fovea und wer-
den scharf wahrgenommen (Hofer & Mayerhofer, 2010). Ist die Abweichung mehr als
3° fallen die Gegenstande in der Peripherie der Retina, wo sich die Stdbchen vermehren.
So werden die Gegenstande peripher wahrgenommen und folglich nimmt die Sehschér-
fe um 50% ab (Joos, Rétting & Velichkovsky, 2003). Man geht aber davon aus, dass
Reize, welche nicht auf der Fovea sondern in der Peripherie sind, die Sakkaden auslosen
konnen (Findlay & Walker, 1999).

3.1.3 Kaodierung und Analyse visueller Information

Nach der retinalen Verarbeitung verlassen die Signale die Retina durch den Seh-
nerv. Die Sehnerven beider Augen kreuzen sich in der Sehkreuzung (Chiasma opticum).
Danach erreichen die Signale das Corpus geniculatum laterale (CGL) im Thalamus, wo
die Signale durch sechs Neuronenschichten verarbeitet und danach an den visuellen
Kortex im Okzipitallappen weitergeleitet werden (Birbaumer & Schmidt, 2010; Hofer
& Mayerhofer, 2010). Im primaren visuellen Kortex werden aus den retinalen Signalen
die ersten Informationen ber Merkmalseigenschaften des Gesehenen herausgezogen
(Hofer & Mayerhofer, 2010). Danach werden die visuellen Informationen parallel und
gleichzeitig in zwei Hauptpfaden weiterverarbeitet, welche jeweils zu einem héheren

visuellen Kortex laufen.

Der ventrale temporale Pfad lauft vom primaren visuellen Kortex bis zum Tem-
poralkortex und ermdglicht, Objekte wahrzunehmen und zu erkennen. Daher wird die-
ser Verarbeitungsweg als ,,Was-Bahn* bezeichnet. Der dorsale parietale Pfad erstreckt
sich in die Richtung des Parietalkortexes und dient dazu, Handlungen zu steuern. Des-
wegen wird der dorsale Pfad als ,,Wo-Bahn“ oder auch ,,Handlungsbahn“ benannt
(Goodale & Milner, 1992; Myers, 2014). Die Wahrnehmung von Objekten und die
Steuerung von Handlungen v. a. im sportlichen Kontext kann durch mehrere Faktoren

beeinflusst werden. Zu den wichtigsten Faktoren zahlt der Sehwinkel.
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3.1.4 Der Einfluss des Sehwinkels auf die Wahrnehmung

Das Spielgeschehen ist in jeder Ballsportart flexibel und andert sich standig und
rasch. Im Basketball z. B. &ndert sich der Abstand zum Korb und auch zu Mit- und Ge-
genspieler. Dabei variiert sich auch der Sehwinkel, unter dem man diese Wahrneh-
mungsobjekte betrachtet. Wenn ein Wahrnehmungsobjekt in einem ,,toten” Sehwinkel
steht, wird er vom Beobachter nicht bewusst wahrgenommen (Memmert, 2006). Der
Sehwinkel kann folglich die Wahrnehmung der Athleten und ihre Einschatzung des
Spielgeschehens beeinflussen. Wenn z. B. ein ballfiihrende Basketballspieler einen Mit-
und einen Gegenspieler gleichzeitig wahrnehmen muss, dann erkennt er sie 28% besser,
wenn er sie unter einem Sehwinkel von kleiner als 20° betrachtet (Hittermann &
Memmert, 2017).

Der Sehwinkel beschreibt hier den Winkel, unter dem man ein Objekt aufnimmt
(Goldstein et al., 2015; Sczepek, 2011). Um den Sehwinkel eines Objekts zu ermitteln,
muss man zwei Linien zeichnen, welche die Augenlinse des Beobachters mit den dufRe-
ren Punkten des Objektes verbinden. Der Winkel zwischen beiden Linien definiert den
Sehwinkel (siehe Abbildung 5) und sagt aus, wie groR visuelle Reize auf der Riickseite
des Auges abgebildet sind (vgl. Goldstein et al., 2015). Ein Objekt, welches z. B. ein 1°
Sehwinkel einnimmt, wird 0.3 mm gro8 auf der Augenrlickseite eines Erwachsenen
abgebildet (Goldstein et al., 2015). Dieser Sehwinkel ist sowohl von der GréRe als auch
von der Entfernung des Objektes abhangig. Grol3e und nahe Objekte nehmen demnach
einen groRen Sehwinkel ein. Kleine und entfernte Objekte weisen hingegen einen klei-
nen Sehwinkel auf (Sczepek, 2011; Goldstein et al., 2015). So kann ein groRerer Kreis
mit einem 3 m Durchmesser und einem 5 m Abstand zum Auge (Abbildung 5, A) den
gleichen Sehwinkel einnehmen, wie ein kleiner Kreis mit einem 1.5 m Durchmesser
und einer 2.5 m Entfernung (Abbildung 5, B). Somit kann man sagen, dass alle Objekte,
die den gleichen Sehwinkel einnehmen, auf der Rickseite des Auges gleich grol} repré-
sentiert werden (Goldstein et al., 2015).
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Abbildung 5: Der Sehwinkel fur zwei Objekte unterschiedlicher GréRe. Der Beobachter nimmt beide
Kreise als gleich groR wahr, denn sie nehmen den geleichen Sehwinkel ein (modifiziert nach Sczepek,
2011, S. 54)

Der Zusammenhang zwischen der wahrgenommenen Gréle eines Objektes und
der Entfernung zum Objekt kann in folgender Formel verdeutlicht werden (die soge-

nannte GroRen-Distanz-Skalierung nach Gregory, 2015)

,»Qw' definiert die wahrgenommene GroBe. ,,K* stellt eine Konstante dar. ,,Gg* ist die
GroBle des Bilds auf der Retina und ,,Dw* ist die wahrgenommene Entfernung. Der
Gleichung nach ist die wahrgenommene Grol3e von der Grof3e des Bilds auf der Retina
und der Entfernung abhéngig. Andert man einen der beiden Parameter, d. h. entweder
die Grolke oder die Entfernung, verandern sich der Sehwinkel und demnach auch die
wahrgenommene GrolRe. Wenn man aber die zwei Parameter, also die Grofl3e des retina-
len Bildes und die Entfernung andert, bleibt der Sehwinkel konstant und es kommt zu
Grolienkonstanz. Unter GroRenkonstanz versteht man, dass ,,unsere Wahrnehmung von
Objekten vergleichsweise konstant bleibt, wenn wir sie aus unterschiedlichen Entfer-
nungen betrachten* (Goldstein et al., 2015, S. 244).

Wenn man den Durchmesser des Kreises in Abbildung 5 A und seine Entfer-
nung zum Auge gleichzeitig verdoppelt, bleibt der Sehwinkel konstant und seine wahr-
genommene Groél3e &ndert sich nicht. D. h. man nimmt beide Kreise als gleich grof
wahr. Verdoppelt man z. B. nur den Durchmesser bei gleicher Entfernung zum Auge,
vergroRert sich auch der Sehwinkel und man nimmt den Kreis als doppelt so gro3 wahr
wie den Kreis in der Abbildung 5 A. Holway & Boring (1941) fanden, dass die wahrge-
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nommene GroRe nicht nur durch die Entfernung und das retinale Bild beeinflusst wird,
sondern auch durch Tiefeninformationen. Gegenstande, welche unterschiedlich groR
sind aber den gleichen Sehwinkel besitzen, werden als gleich grol§ wahrgenommen,
wenn Tiefeninformationen nicht verfligbar sind (Goldstein et al., 2015; Myers, 2014).
Bei einem konstanten Abstand wird ein Bild, welches z. B. 10° Sehwinkel einnimmt
und 3 mm grof3 auf der Augenriickseite abgebildet ist, 2-mal groRer wahrgenommen als
das Bild, welches nur 5° Sehwinkel aufweist und 1,5 mm grof auf die Riickseite repra-

sentiert wird.

3.1.5 Wahrnehmung von kleinen und grof3en Objekten

Das menschliche Gehirn ist so organsiert, dass bestimmte Regionen auf seiner
Oberfl&che einen Reprasentationsort fur bestimmte Objekte oder Handlungen darstellen.
So reagieren Regionen im occipitotemporalen Kortex insbesondre auf Gesichter, Buch-
staben und menschliche Korber (Cohen, Dehaene, Naccache, Lehericy, Dehaene-
Lambertz, Henaff & Michel, 2000; Downing, Jiang, Shuman & Kanwisher, 2001; Kan-
wisher, McDermott & Chun, 1997; McCarthy, Puce, Gore & Allison, 1997). Ein groRRer
Bereich des ventralen temporalen Kortexes zeigt hohe Aktivitaten beim Erkennen von
Objekten und Formen (Grill-Spector & Malach, 2004). Daruber hinaus gibt es bestimm-
te Regionen, welche darauf spezialisiert sind, ObjektgroRen zu identifizieren (Konkle &
Oliva, 2012b).

Die bilaterale Region vom parahippocampalen Gyrus entlang der ventralen
Oberflache des Gehirns sind flir Reprasentationen groRer Objekte zustindig (Konkle &
Oliva, 2012b). Diese Region ist somit bei der Beobachtung von groRen Objekten, wie
etwa ein FuBballstadium, aktiviert. Hingegen zeigt die links lateralisierte Region im
occipitotemporalen Sulcus ausdehnend in den inferior temporalen Gyrus hohe Aktivita-
ten bei der Betrachtung von kleinen Objekten, wie einen Nagel (Konkle & Oliva,
2012b). Trotzt des Unterschieds in Repréasentationsorten aktivieren sowohl kleine als
auch grolRe Objekte beide Regionen, aber in unterschiedlichem AusmaR (Haxby, Gob-
bini, Furey, Ishai, Schouten & Pietrini, 2001). Konkle und Oliva (2012) fanden aul3er-
dem, dass die Représentationen der Objekte in den oben genannten Regionen objektsba-
siert und unabhéngig von der retinalen GroRe erfolgen. Dies deutet darauf hin, dass ein
Ful3ballstadion sowohl bei einem kleinen als auch bei einem grofRen Sehwinkel in der

bilateralen Region vom parahippocampalen Gyrus représentiert wird. Sie fanden auch,
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dass die mentale Vorstellung eines groRen FuBballstadions, als ob es so klein wie ein
Nagel wére, aktiviert die Regionen fir die Représentationen von kleinen Objekten nicht,
sondern von grof3en Objekten (Konkle & Oliva, 2012b). So bleibt die Représentations-
region von ObjektgrolRen auf der Oberflache des Gehirns stabil (Konkle & Oliva, 2011).

Zusammenfassend spielen Wahrnehmungen eine grof3e Rolle im Sport v. a.,
wenn es darum geht, relevante Informationen tber den Gegner und seine Handlungen
zu gewinnen. Das Auge stellt dabei das wichtigste Mittel der Wahrnehmung dar. Zum
Gewinnen von Informationen wird das Auge auf einen Punkt fixiert (Fixation) und zur
Suche nach Informationen wird sie von einem zum anderen Punkt sehr schnell beweget
(Sakkade). Die gewonnen visuellen Informationen werden in zwei Bahnen verarbeitet.
Die ,,was-Bahn* ermdoglicht, Objekte zu erkennen und die ,,Wo-Bahn* die Handlungen
zu steuern. Die Wahrnehmung ist aber von Sehwinkel abhéngig. So werden alle Objek-
te, welche den gleichen Sehwinkel einnehmen, als gleich gro wahrgenommen. Die
wahrgenommeine GroRe kann sowohl durch die Grofle des Bildes auf der Retina als
auch durch die Entfernung beeinflussen. Die Représentationen der kleinen und grofRRen
Objekte ist aber objektsbasiert und unabhéngig von der retinalen Grole.
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4 Handlung

Unter Handlungen versteht man motorische Bewegungen, mit deren Hilfe man
ein intendiertes Ziel erreichen kann (Hommel, 2017). Beinhalten Handlungen dennoch
keine Intentionen, werden sie als Bewegungen bezeichnet. ,,Bewegungen sind dagegen
zum einen die motorischen Anteile der Handlung und zum anderen motorische Aktivita-
ten, die nicht zielgerichtet sind.“ (Elsner & Prinz, 2006, S. 286).

Das vorliegende Kapitel beschaftigt sich mit den Fragen, warum und wie Men-
schen handeln. Die Antwort auf die erste Frage ist selbstverstandlich, denn Handlugen
massen ein Ziel verwirklichen. Wenn man z. B. das Ziel hat, einen dunklen Raum zu
beleuchten, fihrt man diejenige Handlung aus, welche zur Verwirklichung des Ziels
fihrt, ndmlich das Driicken des Lichtschalters. Das ,,Warum® des Handelns ist in die-
sem Beispiel eindeutig. Aber wie das Driicken des Lichtschalters gesteuert wurde und
welche kognitiven Prozesse dabei beteiligt sind, ist jedoch nicht so klar. Um das ,,Wie*
des Handelns zu erklaren, greift man auf Wahlreaktionsaufgaben zurlck, welche auf
F.C. Donders (1868) zuriick gehen (Kunde, 2017). Seiner Uberlegung nach lauft die
Steuerung einer Handlung in vier getrennte Stufen ab (siehe Abbildung 6). Zunachst
muss der Reiz verarbeitet und danach eine entsprechende Reaktion ausgewahlt werden.
Nach der Reaktionsauswahl kann die Reaktion programmiert und initiiert werden. Um
die initiierte Handlung zu vollziehen, ben6tigt man zuséatzliche Zeit. Diese Zeit wird als
Bewegungszeit definiert (siehe Abbildung 6) und beschreibt die Zeit zwischen dem Be-
ginn und dem Ende der Bewegung (Elsner & Prinz, 2006). Der Vollzug einer Handlung

unterliegt vielen Einflussfaktoren, welche eine Handlung erleichtern oder erschweren.

Beginn der Ende der
Wamsignal Reiz Bcwegung Bewegung
Vorlaufzeit :— : : : : ‘: Vollzug der
1 Reiz- Reaktions- Reaktions- Reaktions- I Bewegung
> Verarbeitung =+ auswahl |(—| Program- |—| initiierung |[—»}
mierung

Reaktionszeiten Bewegungszeiten |Zeit in

ms

Abbildung 6: Die kognitiven Prozesse, welche an der Vorbereitung einer einfachen Handlung beteiligt
sind. Einer Versuchsperson wird zunéchst signalisiert, dass ein Reiz nach kurzer Zeit erscheint. Danach
erscheint der Reiz. Die Zeit zwischen dem Erscheinen des Reizes und der Einleitung der Bewegung wird
als Reaktionszeit (RT) definiert. Die Zeit zwischen der Initiierung und dem Vollzug der Bewegung wird
als Bewegungszeit (BZ) definiert (modifiziert nach Elsner & Prinz, 2006, S. 288).
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4.1  Einflussfaktoren auf die Stufen der
Informationsverarbeitung

4.1.1 Anzahl der Reaktionsalternativen

Dem Hicks Gesetz (Hick, 1952) nach nimmt die Vorbereitungszeit einer Bewe-
gung zu, wenn die Anzahl der moglichen Reaktionen steigt. Das bedeutet, wenn Vpn
zur Reaktion auf einen Reiz nur eine Reaktion auswahlen mussen, erfolgen die Reaktio-
nen schnell. Miissen sie eine aus zwei oder mehr in Frage kommenden Reaktionen aus-
wahlen, erfolgen die Reaktion langsamer. Die Zunahme der Reaktionszeiten wird
dadurch erklart, dass bei dem Anstieg der Reaktionsalternativen mehr Informationen
verarbeitet mussen, um eine entsprechende Reaktion auswahlen zu kénnen (Elsner &
Prinz, 2006).

4.1.2 Reiz-Reaktions-Kompatibilitat

Die Untersuchungen von Fitts und Seeger (1953) fuhrten zum Prinzip der Reiz-
Reaktions-Kompatibilitat. Das Prinzip beschreibt, wie effizient eine Reaktion auf einen
bestimmten Reiz ausgefuhrt wird und vermutet, dass je mehr Eigenschaften eine Reak-
tion mit dem Reiz teilt, desto schneller und genauer erfolgt sie. Kunde (2017) nimmt an,
dass Reaktionen schnell und genau ausgefiihrt werden, wenn zwei Kriterien erfllt sind:
A) wenn eine Reaktion und ein Reiz ahnliche Merkmale teilen, s.g. ,,Set-Level-
Kompatibilitat“. Diese Merkmale kénnen z. B. die zeitliche Struktur, semantische As-
soziationen und rdumliche Positionen sein. B) wenn s.g. ,,Element-Level-Kompatibilitat
zutrifft. So erfolgen die Reaktionen auf einen Reiz, welcher links présentiert, schneller
und genauer, wenn er z. B. eine Reaktion mit einem linken Tastendruck erfordert, als
wenn er eine Reaktion mit einem rechten Tastendruck verlangt. Die Reaktionen im ers-
ten sind schneller und genauer als im zweiten Fall, weil der Reiz mit der Reaktion kom-
patibel ist (Kunde, 2017). Hingegen reagieren VVpn langsamer und begehen mehr Fehler,
wenn Reiz mit der Reaktion inkompatibel ist (Kunde, 2017).

Die Zunahme der RT in inkompatiblen Bedingungen kann man auf die Entste-
hung eines Konflikts in der Reaktionsauswahl zuriickfiihren. Dieser Konflikt kommt
zustande, da der Reiz vermutlich auf zwei parallelen Routen verarbeitet wird (Elsner &

Prinz, 2006). Auf einer Route erfolgt die Ubersetzung des Reizes in eine Reaktion.



4 Handlung 39

Wenn ein Reiz z. B. ein Kreis (siehe Abbildung 7), welcher eine linke Reaktion erfor-
dert, links erscheint, wird eine linke Reaktion aktiviert (kompatible Bedingung). Er-
scheint er rechts, wird eine rechte Reaktion aktiviert (inkompatible Bedingung). Auf der
zweiten Route werden die Reaktionen aktiviert, welche dem Reiz zugeordnet sind.
Demnach aktiviert der Kreis eine linke Reaktion. Ist die Bedingung aber inkompatibel,
d. h. erscheint der Kreis rechts, aktivieren sowohl den Erscheinungsort als auch die Zu-
ordnung des Kreises jeweils eine Reaktion, was zu einem Konflikt fihrt und die Aus-
wahl der richtigen Antwort erschwert (siehe Abbildung 7). Das Unterdriicken einer der
aktivierten Reaktionen kostet Zeit und lasst die RT folglich steigen (Elsner & Prinz,
2006). Es lasst sich daher vermuten, dass die Présentationsorte der Reize trotz ihrer Irre-

levanz auch raumlich korrespondierende Reaktionen bahnen kénnen (Kunde, 2017).

kompatible inkompatible
Bedingung Bedingung
Route 1 mmp O 7 %
Ubersetzung /.
eine Reaktion l l l l
linke Taste rechte Taste ~ linke Taste rechte Taste
Route 2: mmp O 7 %
Aktivierung =
der Reaktionskonflikt
kompatiblen
Reaktion  Jinke Taste rechte Taste  linke Taste rechte Taste
schnelle Reaktion langsame Reaktion

Abbildung 7: Reiz-Reaktions-Kompatibilitat: Der Kreis erfordert eine linke und das Viereck eine rechte
Taste. Links ist die kompatible und rechts die inkompatible Bedingung dargestellt. Bei einer kompatiblen
Bedienung wird der Kreis zunéchst in eine linke Reaktion (ibersetzt. Danach wird die dem Kreis zugeord-
nete Reaktion aktiviert (die linke Taste). Folglich erfolgt die Reaktion schnell. Bei einer inkompatiblen
Bedienung wird der Kreis zunéchst in eine rechte ,falsche® Reaktion iibersetzt. Danach wird die dem
Kreis zugeordnete Reaktion aktiviert (die linke Taste). Dadurch entsteht Reaktionskonflikt. Folglich er-
folgt die Reaktion langsam.
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4.1.3 Reaktionsprogrammierung

Nach der Reaktionsauswahl muss die Reaktion zunachst programmiert werden,
bevor sie initiiert wird (Elsner & Prinz, 2006). D. h. die Eigenschaften der Reaktion wie
z. B. die Genauigkeit, Schnelligkeit und die Stdrke missen definiert und danach als
Muskelkommandos weitergeleitet werden (Elsner & Prinz, 2006). Dies wird auch als
Handlungsplanung bezeichnet und héngt von der Komplexitat, der Genauigkeit der Re-
aktion und der Vorabinformationen Uber die Reaktion ab (Elsner & Prinz, 2006). In
einer Studie von Henry und Rogers (1960) wurde der Einfluss der Steigerung der Ant-
wortkomplexitat auf die RT untersucht. Dabei sollten Vpn auf einen Stimulus, der tber
das Experiment hinweg gleichgeblieb, schnellstmdglich reagieren. In einem Durchgang
sollten sie nur eine Taste loslassen (Komplexitat 1). Im zweiten Durchgang wurde die
Antwortkomplexitat dadurch gesteigert, dass die Vpn eine Taste loslassen und danach
einen kleinen Ball greifen mussten (Komplexitat 2). Im dritten Testdurchgang wurden
die Vpn darum gebeten, dass sie die Taste loslassen, danach den Ball beriihren, einen
Knopf driicken und am Ende einen anderen Ball greifen sollten (Komplexitat 3). Die
Ergebnisse zeigten, dass die RT, d. h. die Zeit vom Erscheinen des Stimulus bis zum
Loslassen der Taste, mit der Steigerung der Antwortkomplexitit zunahm. Um die Reak-
tion zu planen, brauchten die Vpn fiir die Antwortkomplexitat 1 ca. 165 ms, fur die
Komplexitat 2 bendtigten sie 199 ms und fir die Komplexitat 3 wurden 212 ms beng-
tigt. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass der Plan einer komplexen Bewegung mehr
kognitive Ressourcen und damit mehr Verarbeitungszeit in Anspruch nimmt als eine
einfache Bewegung. Der Unterschied in den RT bei gleichbleibenden Stimuli und un-
terschiedlichen Antwortkomplexitaten lasst darauf schlieBen, dass der Plan einer Hand-
lung vor der Initiierung der Handlung bzw. der Bewegung stattfindet und mehr Zeit
benotigt, wenn mehr Merkmale der Handlung vorbereitet werden (Elsner & Prinz, 2006;
Kunde, 2017; Hommel, 2017; Henry & Rogers, 1960).

Nach dem sogenannten ,,Fitts'sches Gesetz“ (Fitts, 1954) kann eine Bewegung
entweder sehr schnell oder sehr genau ausgefiihrt werden. Sehr schnelle Bewegungen
verlieren an Genauigkeit und sehr genaue Bewegungen verlieren an Schnelligkeit (Els-
ner & Prinz, 2012). Die Genauigkeit der Handlung kann demnach die RT beeinflussen.
Wenn man einen Ball auf ein kleines Ziel werfen méchte, dann dauert die Einleitung

der Wurfbewegung langer, als wenn man den Ball auf ein groRes Ziel wirft. Der Grund
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flr die Zunahme der RT besteht darin, dass die Wurfbewegung auf ein kleines Ziel ge-
nauer Klassifiziert werden muss als auf ein groRes Ziel (Hommel, 2017).

Die Vorabinformationen kdnnen aullerdem die RT positiv beeinflussen. In einer
Untersuchung von Rosenbaum (1980) wurde Vpn die Aufgabe gestellt, Zeigebewegun-
gen von einer zentralen Ausgangstaste zu raumlich angeordneten Zielen auszufthren.
Vor dem Zielreiz, auf den die Vpn reagieren mussten, wurde ein Vorbereitungsreiz
(movement precue) prasentiert, welcher VVor- oder keine Informationen Uber den Ziel-
reiz zeigte. Die Ergebnisse ergeben, dass je mehr Vorinformationen der VVorbereitungs-
reiz enthielt, desto schneller erfolgten die Reaktionen (Rosenbaum, 1980). Die Abnah-
me der RT bei der Zunahme der Vorinformationen konnte auf die Reduzierung der Un-
tersicherheit der Vpn (ber den Zielreiz oder (ber verfugbare Handlungsalternativen
zuruckgefihrt werden (Hommel, 2017; Goodman & Kelso, 1980; Proctor & Reeve,
1986). Zusammenfassend nehmen RT ab, a) wenn die auszufiihrende Reaktion nicht
komplex ist, b) wenn sie keine groRe Genauigkeit erfordert und c) wenn man Uber sie

Vorinformationen verfugt.

4.1.4 Initiierung der Bewegung

Nachdem die Reaktion ausgewahlt und programmiert wurde, kann sie nun initi-
iert werden. Der Zeitpunkt, wann man die Reaktion ausfiihren kann, kann die Versuchs-
person bzw. das kognitive System selbst bestimmen (Elsner & Prinz, 2006). Dennoch
zeigen s.g. Stoppsignalexperimente, dass eine geplante Handlung nicht so lange bereit-
gehalten werden kann (Elsner & Prinz, 2006). Sie zeigen auf’erdem, dass das Unterdri-
cken oder Hemmen einer geplanten Handlung Zeit kostet und nicht immer erfolgreich
ist. Das Intervall zwischen dem Zielreiz, worauf man eine Handlung ausfuihren soll, und
dem Stoppsignal, bei dem man die geplante Handlung stoppen soll, spielt hier eine ent-
scheidende Rolle (Slater-Hammel, 1960 zitiert nach Elsner & Prinz, 2006). Ist das In-
tervall langer als 180 ms, kann die geplante Handlung problemlos gestoppt werden.
Liegt es zwischen 100 und 180 ms, kann die Handlung nicht immer, sondern nur
manchmal gehemmt werden. Bei einem Intervall von weniger als 100 ms setzt sich die
geplante Reaktion durch und wird fast immer vollzogen (Elsner & Prinz, 2006). Die
Ergebnisse der Stoppsignalexperimente weisen darauf hin, dass eine Zeitspanne von
weniger als 100 ms nicht ausreichend ist, um die Weiterleitung von Muskelkommandos
an die Effektoren zu verhindern (Elsner & Prinz, 2006).
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4.1.5 Kritik am linearen Modelle der Informationsverarbeitung

Das lineare Modell der Informationsverarbeitung betrachtet die Handlung als
Reaktion auf einen Reiz (Goldstein et al., 2015). Handlungen sind demnach das Ender-
gebnis der Wahrnehmung und Reize stellen den Ausloser des Verhaltens dar. Diese
Denkweise entspricht weitgehend der sensomotorischen Theorie nach Descartes (1664).
Er vermutete, dass kleine Faden die Sinnesorgane mit der Zirbeldruse im Gehirn ver-
binden. Diese Faden werden in Bewegung versetzt, wenn ein Reiz auf eines der Sinnes-
organe trifft (Prinz, 2014). Durch diese Bewegung der Faden werden die Reize an die
Zirbeldruse weitergeleitet, wo Descartes annahm, dass die Transformation von Wahr-
nehmung zu Handlung stattfindet. Reizwahrnehmungen fiihren ihrerseits zur Schwin-
gung der Zirbeldrise, welche infolgedessen Nervenflussigkeit absondert. Diese Flissig-
keit aktiviert durch ein hydraulisches System die Muskulatur, welche danach eine
Handlung ausfiihren (vgl. Kunde, 2017; Prinz, 2014; Hommel & Nattkemper, 2011) .

Descartes erklart hiermit das Zustandekommen einer Handlung in drei Prozes-
sen. Afferente Prozesse beschreiben den Weg der Informationen von den Rezeptoren
eines Sinnesorgans bis zum Zentralorgan, also bis zur Zirbeldriise. Efferente Prozesse
beschreiben die Weiterleitung von motorischen Signalen aus der Zirbeldrise an die
Muskulatur in der Kérperperipherie. Zentrale Prozesse beschreiben die Erzeugung vom
motorischen Kommandos beruhend auf eingehende Informationen (Hommel & Nattk-
emper, 2011). Das lineare Modell der Informationsverarbeitung und der sensorische
Ansatz von Descartes haben drei Gemeinsamkeiten. Zum einen gehen beide Betrach-
tungsweisen von einer Trennung zwischen Wahrnehmung und Handlung aus. Zum an-
deren wird vermutet, dass die Informationsverarbeitung unidirektional verlauft. Schliel3-
lich verstehen beide Ansétze das Verhalten als Reaktion auf Reize. Diese Annahmen

werden sehr stark kritisiert.

Die GesetzmaRigkeit der Reiz-Reaktions-Kompatibilitat deutet an, dass Wahr-
nehmung und Handlung eng miteinander verbunden sind (Kunde, 2017; Wihr & Kun-
de, 2008; Hommel, 2017; Proctor & Vu, 2006). Wenn der Reiz mit der Reaktion kom-
patibel ist, erfolgt die Reaktion schnell. Liegt die Reiz-Reaktion-Kompatibilitat nicht
vor, ist die Reaktion langsam (Hommel, Proctor & Vu, 2004; Proctor & Vu, 2006;
Kunde & Wiihr, 2006). So kann man die Wahrnehmung von der Handlung nicht sepa-
rieren, denn sie sind direkt miteinander verknlpft (Kunde, 2017; Prinz, 1990; Prinz,

2014). Auch das Zwei-Pfade-Modell bestatigt diese Vermutung. Zwar wird ein Reiz
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parallel in zwei Pfaden verarbeitet, dennoch sind beide Pfaden miteinander integriert
und nutzen dieselben Aufmerksamkeitsressourcen (Janczyk & Kunde, 2010). Befunde
aus Priming-Experimenten (siehe z. B. Ansorge, Kunde & Kiefer, 2014) unterstitzen
ebenso die Annahme der Verkniipfung der Wahrnehmung und Handlungen, indem sie
zeigen, dass auch unbewusste Reize unbewusst Reaktionen bahnen kénnen (Gulden-
penning, Kunde, Weigelt & Schack, 2012).

Der Zweite Kritikpunkt am linearen Modell der Informationsverarbeitung ist die
Annahme, dass die Informationsverarbeitung unidirektional verlauft. Dementsprechend
kann die Wahrnehmung das Handeln beeinflussen. Eine umgekehrte Wirkung ist aber
ausgeschlossen. Es gibt dennoch viele Hinweise dafir, dass die Handlungsplanung ei-
nen Einfluss auf die Wahrnehmung nehmen kann (Kunde, 2017). Ein Beleg dafur ist die
Untersuchung von Wohlschldger (2000). Er préasentierte seinen VVpn jeweils sechs helle
und dunkle Punkte, welche einen groflen Kreis bildeten. Bei einem abwechselnden
Leuchten wird eine Drehbewegung wahrgenommen. Die Richtung der Drehbewegung
hangt davon ab, ob man eine Handlung mit der linken oder rechten Hand plant. Beab-
sichtigt man eine Handlung mit der rechten Hand, scheinen die Punkte nach rechts zu
drehen. Hat man die Intention eine Handlung mit der linken Hand auszufihren, nimmt

man es so wahr, als ob die Punkte nach links kreisen (Wohlschléager, 2000).

Diese Beobachtung bestatigt die Annahme der umgekehrten Wirkung der Hand-
lungsplanung auf die Wahrnehmung, welche auch durch Doppelaufgaben untersucht
werden kann. Man geht davon aus, dass die Planung einer Handlung z. B. eine Reaktion
mit einem linken Tastendruck die Wahrnehmung eines Ereignisses, welches die gleiche
Reaktion erfordert, erschwert (Kunde, 2017). Der Grund dafur besteht darin, dass die
Planung von Handlungen Reprasentationen sensorischer Handlungseffekte benétigt.
Diese Représentation wird flr bestimmte Zeit belegt, wenn man eine Handlung plant.
Sie stehen entsprechend fur die Wahrnehmung ahnlicher Ereignisse nicht mehr zur Ver-
fuhrung, was die Wahrnehmung &hnlicher Ereignisse hindert (Kunde, 2017). Diese
Wirkung der Handlungsplanung auf die Wahrnehmung kann durch die Code-
occupation-Hypothese (Hommel, Musseler, Aschersleben & Prinz, 2001) erklart wer-
den, wonach die Planung einer Handlung nach links den Code ,,links* braucht. Dies
verhindert die simultane Verarbeitung eines Reizes, welcher den Code ,,links* bendtigt
(Hommel et al., 2001). Der letzte Kritikpunkt am linearen Modell der Informationsver-

arbeitung besteht darin, dass das Verhalten als Reaktion auf Reize gesehen wird. In der
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Tat ist das Verhalten nicht immer reizabhangig (Kunde, 2017), sondern man handelt,
um Ziele zu erreichen (Hommel & Nattkemper, 2011). Welche Ansétze kénnen nun den

Zusammenhang zwischen Wahrnehmung und Handlung erklaren?

4.2  Alternative Erklarungsanséatze zum Zusammenhang
zwischen Wahrnehmung und Handlung

4.2.1 Der ideomotorische Ansatz

Im Gegensatz zum sensomotorischen Ansatz wird im ideomotorischen Ansatz
die Handlungsintention in den Mittelpunkt geriickt. Intentionen sind demnach Ausloser
der Handlungen. Und Handlungen sind Wege, intendierte Ziele zu erreichen (Wohl-
schlager & Prinz, 2003). Frihe Hauptvertreter des ideomotorischen Ansatzes waren
Lotze (1852), Carpenter (1852) und James (1890). Sie bemihten sich die Frage zu be-
antworten, wie wir Handlungen willkdrlich und intentional ausfiihren, ohne driiber Wis-
sen zu besitzen, wie wir tatsachlich diese Handlungen ausfuhren (Hommel & Nattkem-
per, 2011). Wir fahren Fahrrad, Auto und steigen Treppe. Alle diese Handlungen flihren
wir automatisch aus, ohne nachzudenken, wie wir dies tun. Diese Handlungen haben
auflerdem gemeinsam, dass sie zielgerichtet sind. Wir fahren Auto, um den Arbeitsort
zu erreichen. Was bedeutet es aber, intentional zu handeln? Man spricht von intentiona-
lem Handeln, wenn zwei Voraussetzungen erfullt werden. Erstens muss eine Vorstel-
lung des Gewollten entstehen und zweitens muss es keine andere Vorstellung geben,
welche der Vorstellung des Gewollten widerspricht (Wohlschléger & Prinz, 2003). Dies
bedeutet, dass wir uns erst die Effekte einer Handlung vorstellen und danach diejenige
Handlung auswahlen, welche uns die Erreichung des Gewollten ermdglicht. Wir fahren
Auto, weil wir davon erwarten, dass das Autofahren uns zum Arbeitsort bringt. Aber
was haben Intentionen mit Handlungen zu tun? Und wie kommen Handlungen zustan-
de?

Der Ansatz nimmt an, dass Wahrnehmungs- und Handlungsreprasentationen
uber eine perzeptuelle Form verfligen (Kunde, 2017). Er geht auBerdem davon aus, dass
die Inhalte der Intention und der Wahrnehmung identisch sind (Herwig, 2014). Dabei ist
eine Ubersetzung nicht notig, denn sie sprechen die gleiche Sprache. Es wird also ver-

mutet, dass Intentionen und Wahrnehmungen, welche durch Handlungen hervorge-
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bracht wurden, gleich représentiert sind (Kunde, 2017; Herwig, 2014; Prinz, 2014). So

konnen unsere Handlungen unsere Wahrnehmungen beeinflussen und auch umgekehrt.

Dem ideomotorischen Ansatz nach ist jede Handlung und jede Bewegung mit
Konsequenzen verbunden. Das Autofahren fihrt zum Erreichen des Arbeitsortes. Bei
der Wiederholung einer Handlung wird eine Verknupfung zwischen der Handlung und
ihrer Effekte hergestellt und gelernt (Kunde, 2017). Diese Beziehung zwischen Hand-
lungen und ihren Effekten ist fur die ideomotorische Theorie von grof3er Bedeutung und
spielt eine entscheidende Rolle beim Zustandekommen einer Handlung. Zur Vorhersage
der Effekte einer Handlung greift man zuerst auf die Handlungs-Effekt-Relation zu.
Diese Relation erfullt zwei Aufgaben: (1) Bei gleicher Ausfuhrung einer Handlung,
welche mit einem bestimmten Effekt verkn(pft ist, kann man diesen Effekt antizipieren.
Das bedeutet, dass man sich vor der Ausfuhrung einer Handlung ihre Effekte vorstellt.
(2) Die Relation hilft auch dabei, eine passende Handlung auszuwahlen, deren Ausfiih-
rung den zu erwartenden Effekt hervorruft (Wohlschlager & Prinz, 2003). Diese Bezie-
hung zwischen einer Intention, einer Handlung und deren Effekte bezeichnet man als

ideomotorische Hypothese.

Die Hypothese geht also davon aus, dass Handlungen mit ihren Effekten bidirek-
tional so verknupft sind, dass eine Antizipation der Handlungseffekte direkt diejenigen
Handlungen aktiviert, welche die erwarteten Effekte hervorbringen (Hoffmann, Butz,
Herbort, Kiesel & Lenhard, 2007). Der ideomotorische Ansatz erklart den Kompatibili-
tatseffekt, also warum sind Reaktionen auf einen links prasentierten Reiz mit einem
linken schneller als mit einem rechten Tastendruck, so, dass der links prasentierte Reiz
den sensorischen Effekten eines linken Tastendrucks stirker passt als eines rechten Tas-
tendrucks (Kunde, 2017). Zum anderen werden Reaktionen schneller ausgefiihrt, wenn
sie diejenigen Effekte herbeifiihren, welche mit der Redaktion tbereinstimmen (Kunde,
2017). Eine linke Taste driickt man schneller, wenn man das Einschalten einer linken
Lampe antizipiert, als einer rechten Lampe (Pfister & Kunde, 2013).

Den Erwerb einer antizipativen Verhaltenskontrolle beschreibt (Hoffmann,
2003; Hoffmann, 2009) in seiner Theorie zur antizipativen Verhaltenskontrolle (auch
ABC-Theorie). Er geht davon aus, dass das willkurliche Verhalten (Vi) zielorientiert
ist und dass das willkiirliche Verhalten zur Herstellung eines antizipierten Effektes
(Eant,) verwirklicht wird (siehe Abbildung 8). Folglich setzt die Ausfiihrung eines will-
kirlichen Verhaltens eine Vorstellung und die Antizipation ihrer Effekte voraus. Um zu
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uberprifen, ob das willkirliche Verhalten erfolgreich ist, vergleicht man die tatsachlich
eintretenden Effekte (Era) mit den antizipierten Effekten (Ean). Dieser Vergleich fin-
det dann statt, wenn die tatséchlich eintretenden Effekte (Era) mit den antizipierten
Effekten (Eant) nicht Gbereinstimmen. Stimmen aber die realen mit den antizipierten
Effekten Uberein, werden die Représentationen der Verhaltensausfiihrung mit den Re-
prasentationen der Verhaltenseffekte verknupft (primérer Lernprozess). Dadurch entste-
hen die Verhaltens-Effekt-Verbindungen, welche bidirektional erfolgen. D. h. die Aus-
fihrung eines Verhaltens flihrt zur Aktivierung der Reprasentationen seiner erwarteten
Effekten. Ebenso flhrt die Wahrnehmung bzw. die Vorstellung von Effekten zur Akti-
vierung der Repréasentationen des Verhaltens, welches diese erfahrungsgeméf herstellt.
Bei Misserfolg des willkirlichen Verhaltens werden Verhaltens-Effekt-Verbindungen
abgeschwacht. Fuhrt ein bestimmtes Verhalten aber konstant zu einem angestrebten

Effekt, wird diese Beziehung gelernt und gespeichert.

Primére Bildung
von Verhaltens-Effekt Verbindungen

Sekundire Kontextualisierung
von Verhaltens-Effekt Verbindungen

Abbildung 8: Mdgliche Mechanismen zur Entstehung von Strukturen einer antizipativen Verhaltenskon-
trolle nach Vorstellung von Hoffmann (2003, 2009) (modifiziert nach Hoffmann, 2017, S. 63).

Aufgrund der Tatsache, dass das Verhalten nicht nur vom Ziel, sondern auch
von der Situation abhangig ist, werden in einem sekundéren Lernprozess die situativen
Bedingungen (S) in Verhaltens-Effekt-Beziehung mit einbezogen (Hoffmann, 2009).
Die situativen Bedingungen werden nur dann bertcksichtigt, wenn die antizipierten
Effekte nicht eintreten und nach Grunden ihres Ausbleibens gesucht werden. Im Gegen-
satz dazu werden die Verhaltenseffekte zwangslaufig beachtet, denn sie missen mit
antizipierten Effekten verglichen werden. Daher stellt der Aufbau von Verhaltens-

Effekt-Beziehung den priméren Lernprozess dar. Primére und sekundare Lernprozesse



4 Handlung 47

bewirken zusammen die Bildung von Situations-Verhaltens-Effekt-Tripeln, bei denen
man lernt, welches Verhalten in welchen situativen Gegebenheiten zu welchen Effekten
fuhrt. Es wird vermutet, dass der Lernprozess zur Bildung der Tripel ein andauernder
Vorgang ist. So kann jede Ausfuhrung eines willkirlichen Verhaltens die Verhaltens-
Effekt- und Situations-Verhaltens-Beziehung schwéchen oder starken (Hoffmann, 2017;
Hoffmann & Engelkamp, 2013). Fiur die Verbindung von sowohl berticksichtigten Ef-
fekten als auch von beachteten Situationen ist die Kontingenz, mit der man die Verbin-
dungen erfahrt, entscheidend. So werden die Effekte dauerhaft gebunden, wenn sie zu-
verléassig Wirklichkeit werden. Geleichfalls werden nur diejenigen Situationen dauerhaft
intergeriert, welche sehr oft mit einer Verhaltens-Effekt-Episode einhergehen (Hommel
& Engelkamp, 2013). Durch die Lernvorgange kommt es zu Verbindungen zwischen
neuronalen Représentationen der Verhaltensausfiihrung mit neuronalen Reprasentatio-
nen sensorischer Effekte, welche das Verhalten begleiten (Hommel & Engelkamp,
2013). So entstehen Strukturen, in denen gespeichert wird, welches Verhalten sich als
geeignet und zuverlassig fir die Verwirklichung welcher Ziele unter welchen situativen
Gegebenheiten in der Vergangenheit erwiesen hat (Hommel & Engelkamp, 2013). Es
wird danach auf dieses Wissen zuriuickgegriffen, wenn dhnliche Zustdnde zu erreichen
sind. Der Ansatzpunkt fiir die Einleitung eines willkrlichen Verhaltens ist eine Antizi-
pation eines beabsichtigten Ziels. Die Ursachen dieses Verhaltens kénnen innere Fakto-
ren wie Hunger, situative Hinweise, wie eine bestimmte Uhrzeit oder Aufforderungen,
sein (Hoffmann & Engelkamp, 2013; Hoffmann, 2017).

Zusammenfassend stellt die ABC Theorie mogliche Mechanismen zur Entste-
hung von Strukturen einer antizipativen Verhaltenskontrolle dar und geht von zwei
Lernprozessen aus. In einem priméren Lernprozess wird ein willkirliches Verhalten mit
denjenigen Effekten gebunden, welche verlasslich eintreten. In einem sekundéren Lern-
prozess werden mit Verhalten-Effekt-Verbindungen diejenige Situation integriert, wel-
che haufig mit einer Verhaltens-Effekt-Episode einhergehen. Dies fiihrt zum Aufbau
von Situations-Verhaltens-Effekt Tripeln, in denen kontrolliert wird, welches Verhalten
zu welchen Effekten unter welchen situativen Gegebenheiten fuhrt (Hoffmann & En-
gelkamp, 2017; Hoffmann, 2017).
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4.2.2 Der common coding Ansatz (Prinz 1997, 1999)

Das ideomotorische Prinzip findet sich auch im common coding Ansatz wieder.
Prinz (1997, 1999) ging auch davon aus, dass Wahrnehmung und Handlung auf einer
gemeinsamen Ebene reprasentiert sind. Eine Vermittlung zwischen der Wahrnehmung
und Handlung ist nicht erforderlich, denn ihre Reprasentationsform ist ahnlich (Kunde,
2017). So teilen wahrgenommene Ereignisse und geplante Handlungen eine gemeinsa-
me Repréasentationsebene, ndmlich die common-coding-Ebene (Prinz, 2010). Wahrneh-
mungen und Handlungen sind demnach Ereignisse in der Umgebung. Aufgrund ihrer
distalen Ahnlichkeit kénnen sich Ereigniscodes und Handlungscodes auf denselben Re-
prasentationseben befinden (Aschersleben, 2008). Die Abbildung 9 stellt den common
coding-Ansatz bildlich dar. Auf der linken Seite der Abbildung sind die afferenten Pro-
zesse, welche mit einem Umgebungsreiz beginnen, und auf der rechten Seite sind die
efferenten Prozesse, welche mit einer Handlung enden, dargestellt. Der afferente Weg
der Informationsverarbeitung beginnt mit einem Umgebungsreiz, der ein Sinnesorgan
stimuliert. Dadurch entstehen Simulationsmuster. Im Gehirn werden Simulationsmuster
in einer sensorischen Form kodiert. Der efferente Weg beginnt mit einem motorischen
Code im Gehirn, der zu Erregungsmustern in den Ausfuhrungsorganen fiihrt. Diese Or-
gane flhren zu einer Reaktion oder einer Bewegung, die zu sehen ist. Wéhrend der sen-
sorische Ansatz nicht erkl&rt, wie sensorische in motorische Codes umgewandelt wer-
den, geht der Ansatz der gemeinsamen Repréasentation davon aus, dass Wahrnehmung
und Handlung auf derselben Eben représentiert sind (der obere Teil der Abbildung),
sodass ein Ubersetzungsprozess der sensorischen und motorischen Reprasentation nicht
erforderlich ist (Prinz, 2010). Dieselben perzeptuellen Reprasentationen sind die Basis
sowohl fur die Wahrnehmung als auch fir die Handlungsplanung (Kunde, 2017). Dem-
nach sind Handlungen auch Wahrnehmungen, welche verwirklicht werden sollen (Kun-
de, 2017).
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Abbildung 9: Der Ansatz der gemeinsamen Reprasentation modifiziert nach Prinz 1997, S. 130.

4.3 Handlungskonflikt und Konfliktaufgaben

Handlungen konnen nicht immer unproblematisch gesteuert werden. Manche
Handlungsteuerungen bedirfen sehr komplizierter kognitiver Prozesse. Wenn mehrere
Reize mit einer eigenen Handlungsmaglichkeit verknipft sind, ermdglicht es uns, unse-
re Handlungen besser zu steuern und zu kontrollieren, weil diese Reize die gleiche
,kompatible* Handlungsmdglichkeit aktivieren (Wihr & Kunde, 2008). Wenn wir an
einem Zebrasteifen stehen und die Stra3e tiberqueren mochten, erméglicht uns die griine
Ampel (Reiz A) und das Anhalten der fahrenden Autos (Reiz B), unsere Handlung (das
Uberqueren der StraRe) problemlos zu steuern und auszufiihren, denn beide Reize sind
mit der gleichen Handlung assoziiert. Wenn aber mehrere Reize mit mehreren inkompa-
tiblen Handlungsoptionen assoziiert sind, sind Handlungen schwer zu kontrollieren. Es
kommt dann zu Handlungskonflikten, denn die Reize aktivieren widerspriichliche Hand-
lungsoptionen. Der flexible Umgang mit Handlungskonflikten ist eine entscheidende
Aufgabe unserer Handlungssteuerung (Wihr & Kunde, 2008). Dieser Umgang mit
Handlungskonflikten erfolgt hauptséchlich durch zwei unterschiedliche Prozesse. Bei
Prozessen der reaktiven Konfliktregulation werden zunédchst Konflikte registriert, ihr
Ausmal wird gemessen und danach wird das System an die Konfliktsituation so ange-
passt, dass der Konflikt gelost wird. Bei Prozessen der antizipativen Konfliktregulation
wird das Konfliktpotential einer Situation in der Zukunft vorhergesagt und das System

von Anfang an darauf vorbereitet und eingestellt (Wihr & Kunde, 2008), um einen
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Konflikt in der Zukunft zu vermeiden. Beide Prozesse laufen unbewusst und ungeplant
ab, konnen die Prozesse der Informationsverarbeitung nicht beeinflussen und bendétigen
weder die Wahrnehmung von Konflikten noch eine Intention (Kunde & Wihr, 2006;
Verguts, Notebaert, Kunde & Wiihr, 2011; Wiihr & Kunde, 2008; Proctor & Vu, 2006)

Handlungskonflikte untersucht man mit s.g. Konfliktaufgaben. Bei diesen Auf-
gaben werden Stimuli présentiert, welche je nach Aufgabestellung relevante und irrele-
vante Informationen beinhalten. Diese Konflikte konnen auf der Stimulus-Stimulus-
oder auf der Stimulus-Reaktions-Ebene stattfinden (Proctor & Vu, 2006; Wihr & Kun-
de, 2008). Wenn die prasentierten Stimuli miteinander tbereinstimmende Informationen
enthalten (kongruente Bedingung), aktiveren sie eine kompatible Reaktion. Dies fiihrt
dazu, dass die Reaktion schnell und fehlerfrei erfolgt (Kornblum, 1994; Kunde & Wiuhr,
2006; Verguts et al., 2011). Liefern die Stimuli aber tberlappende Informationen (in-
kongruente Bedingung), aktivieren diese Informationen konkurrierende Reaktionen,
was zu Konflikten fihrt. Diese Konflikte definierten Kornblum und seine Kollege
(1990) als Stimulus-Stimulus-Konflikte (Kornblum et al., 1990). Damit man zielgerich-
tet auf die sich Uberschneidenden Informationen reagieren kann, mussen Stimulus-
Stimulus-Konflikte verarbeitet und maoglichst fehlerfrei gelost werden. Dazu werden
kognitive Kontrollmechanismen bendétigt (lannaccone, Hauser, Staempfli, Walitza,
Brandeis & Brem, 2015). Im Vergleich zu kongruenten Bedingungen steigt die Verar-
beitungszeit an und die Reaktion erfolgt langsamer und fehleranfalliger (Kunde &
Wiuhr, 2006); (Kornblum et al., 1990). Bei Stimulus-Reaktions-Konflikten wird die
Kongruenz zwischen irrelevanten Informationen und der erforderlichen Reaktion so
manipuliert, dass meistens zwei Bedingungen zustanden kommen. Bei einer kongruen-
ten Bedingung stimmen der relevante Reiz und die Reaktion Uberein. Bei einer inkon-
gruenten Bedingung stimmen der relevante Reiz und die Reaktion nicht Gberein (Wihr
& Kunde, 2008). In der Regel erfolgen die Reaktionen bei einer kongruenten Bedin-
gung schneller als bei einer Konfliktsituation. Der Unterschied in den Reaktionszeiten
wird als Kongruenzeffekt bezeichnet (Wuhr & Kunde, 2008; Li, Wang, Nan, Zheng,
Wu, Wang & Liu, 2015). Im folgenden Kapitel wird zunéchst auf klassische Konflikt-
aufgaben eingegangen. Es handelt sich hier um die Eriksson-Aufgabe (Kapitel 4.3.1),
die Simon-Aufgabe (4.3.2) und die Stroop-Aufgabe (Kapitel 4.3.3). Danach werden
Prozesse der Konfliktregulation diskutiert (Kapitel 4.3.4).
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4.3.1 Eriksen-Aufgabe

Die Eriksen Aufgabe (Eriksen & Eriksen, 1974; Eriksen, 1995) wird hauptsach-
lich zur Untersuchung der kognitiven Verarbeitungsprozesse und zur Analyse der selek-
tiven Aufmerksamkeit eingesetzt. In der Regel wird ein Zielreiz (target) zentral prasen-
tiertet. Neben dem Zielreiz werden aufgabenirrelevante Distraktorreize (auch Flankier-
reize) links und rechts dargeboten, wobei der Zielreiz und die Flankierreize mit unter-
schiedlichen oder gleichen Reaktionen assoziiert sein konnen. Sind die Flankierreize
und der Zielreiz mit der gleichen Reaktion assoziiert, dann spricht man von einer kon-
gruenten Bedingung. Sind die beiden Reize mit unterschiedlichen Reaktionen ver-
knupft, handelt es sich um eine inkongruente Bedingung. Die Vpn sollen auf den Ziel-
reiz reagieren und die Flankierreize ignorieren. Typischerweise geben sie ihre Reaktio-
nen in den kongruenten Bedingenden schneller als in den inkongruenten Bedingenden
ab. Den Unterschied in den RT bezeichnet man als Flanker-Effekt oder auch Flanker-
Interferenz (Eriksen & Eriksen, 1974; Eriksen, 1995; Wiihr & Kunde, 2008). Der Flan-
ker-Effekt wurde so interpretiert, dass aufgabenirrelevante Flankierreize mitverarbeitet
werden und dass sowohl das Zielreiz als auch die Flankierreize eine Reaktion aktivie-
ren. Diese Reaktionsaktivierung fiihrt zu einem Reaktionskonflikt, welcher bei der
Handlungsauswahl auftritt (Eriksen & Schultz, 1979). Eine alternative Erklarung zum
Flanker-Effekt bietet Miller (1988) an. Er geht davon aus, dass Interferenzen nur dann
ausgelost werden, wenn die Flankierreize falschlicherweise gesichtet wurden (Miller,
1988). Dies bedeutet, dass Zielreiz und Distraktor nacheinander (und nicht gleichzeitig)
verarbeitet werden (siehe auch Eriksen, Goettl, St. James & Fournier, 1989). Ein Grund
dafiir ist, dass die Aufmerksamkeit ungenau ausgerichtet werden konnte (LaBerge,
1983). Shaffer und LaBerge (1979) konnte auBerdem zeigen, dass der Flanker-Effekt
nicht nur in der Phase der Handlungsauswahl auftritt, sondern auch auf der Ebene der
Stimulusklassifikation (Shaffer & LaBerge, 1979).

4.3.2 Simon-Aufgabe

Bei der Simon-Aufgabe wird die Korrespondenz zwischen der aufgabenirrele-
vanten Reizposition und der Reaktion manipuliert. In kompatiblen Bedingungen korres-
pondiert die Reizposition rdumlich mit der Position der Reaktion. In inkongruenten Be-
dingungen stimmt die Reizposition mit der Reaktionsposition rdumlich nicht Gberein.

Typischerweise reagieren Vpn in kongruenten Bedingungen schneller und begehen we-
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niger Fehler als in inkongruenten Bedingungen. Der Unterschied in den RT wird als
Simon-Effekt bezeichnet (Wihr & Kunde, 2008; Hommel, 2011). Der Simon-Effekt
wird zunéchst so interpretiert, dass das aufgabenirrelevante Reizmerkmal automatisch
mitverarbeitet wird und nicht zu unterdriicken ist. In kongruenten Bedingungen aktiviert
der irrelevante Reiz die richtige Reaktion. Deshalb erfolgen die Reaktionen schnell und
die Fehlerrate ist gering. In den inkongruenten Bedingungen aktiviert er automatisch die
falsche Reaktion und es entsteht ein Reaktionskonflikt. Um den Reaktionskonflikt zu
I6sen, benodtigen die Vpn mehr Zeit (Kornblum et al., 1990; Kunde & Wihr, 2006;
Wiuhr & Kunde, 2008) und daher erfolgen die Reaktionen langsam und die Fehlerrate
nimmt zu (Proctor & Vu, 2006). Fitts und Deininger (1954) vertreten die Annahme,
dass die Leistung bei einer raumlichen Simon-Aufgabe von der Anzahl der Operationen
zur Transformation der Reizinformation bis zum Vollzug einer Reaktion abhéngig ist.
In kongruenten Bedingungen, sind weniger Operationen erforderlich, um Reizinforma-
tionen zu transformieren, als in kongruenten Bedingungen. Aus diesem Grund steigen
die RT und die Fehlerrate in inkongruenten im Vergleich zu kongruenten Bedingungen
(Fitts, 1954). Simon (1969) vermutet auBerdem, dass es zu einer natlrlichen Reaktions-
neigung in die Richtung des Reizortes kommt. Erscheint ein Reiz, welcher beispielwei-
se mit einer linken Reaktion assoziiert, auf der linken Seite, tendieren die Vpn dazu,
ihre Antwort auf dieser Seite zu geben. Bei raumlich inkompatiblen Bedingungen muis-
sen die Vpn ihre eingeleitete Reaktion abbrechen und eine neue korrekte Reaktion aus-
fuhren. Dies kostet Zeit und fuhrt zu langeren RT in inkompatiblen Bedingungen im
Vergleich zu kompatiblen Bedingungen (Simon, 1969).

Wallace (1971, 1972) nimmt eine Kodierungs-Hypothese zur Entstehung des
Simon-Effekts an, wonach der Simon-Effekt bei der Ubersetzung der nichtraumlichen
Reizcodes in einen rdumlichen Reaktionscode zustande kommt. Das deutet daraufhin,
dass fiir die Ausfiihrung einer korrekten Reaktion eine Ubersetzung nichtraumliche Rei-
zinformationen in einen rdumlichen Reaktionscode erforderlich ist. Die aufgabenirrele-
vante Reizposition kann demnach die Ubersetzung in kompatiblen Bedingungen er-
leichtern und in inkompatiblen Bedingungen erschweren. Die RT nehmen daher in in-
kompatiblen Bedingungen zu im Vergleich zu kompatiblen Durgangen (Wallace, 1971,
Wallace, 1972).

Kornblum et al. (1990) vermuten, dass Reize bei Simon-Aufgaben gleichzeitig

entlang zweier Routen verarbeitet werden (siehe Abbildung 10). Auf der intentionalen
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Route lauft der Verarbeitungsprozess von Reizen wie in den klassischen Stufenmodel-
len ab. Das relevante Reizmerkmal wird zunédchst wahrgenommen und identifiziert.
Danach wird eine entsprechende Reaktion ausgewahlt und durchgefiihrt. Auf der auto-
matischen Route werden sowohl relevante als auch irrelevante Reizmerkmale gleichzei-
tig verarbeitet. Die Reizmerkmale aktivieren dabei jeweils eine Reaktion, welche mit
dem Merkmal Gberlappen. Wenn Reaktionen auf der automatischen Route aktiviert
werden, mussen sie mit einer auf der intentionalen Route aktivierten Reaktion vergli-
chen werden (Hommel & Nattkemper, 2011). Stimmen beide aktivierten Reaktionen
uberein, wird die intentionale Reaktion ausgefihrt. Stimmen beide Reaktionen jedoch
nicht Gberein, muss die auf der automatischen Route die aktivierte Reaktion abgetrennt
bzw. gehemmt werden, bis sich die Reaktion auf der intentionalen Route durchsetzt und
ausgefuhrt wird (Hommel & Nattkemper, 2011; Elsner & Prinz, 2006; Kunde, 2017).
Dies kostet Zeit und es kommt zur Verlangsamung der RT. In kongruenten Bedingun-
gen bei einer Simon-Aufgabe aktivieren sowohl relevante als auch irrelevante Reiz-
merkmale die richtige Reaktion. Daher erfolgen die Reaktionen schnell und die Fehler-
rate ist gering. In inkongruenten Bedingungen aktiviert hingegen das relevante Reiz-
merkmal die angeordnete richtige Reaktion (in unserem Beispiel aktiviert der Kreis die
linke Reaktion) und das irrelevante Reizmerkmal I6st die falsche Reaktion aus (in unse-
rem Beispiel aktiviert die Kreisposition die rechte Reaktion). Um die richtige Reaktion
(die intentionale Reaktion) in den inkompatiblen Bedingungen auszufiihren, muss zu-
néchst die falsche Reaktion (die automatische Reaktion) abgebrochen werden. Dies kos-
tet Zeit und fihrt zur Zunahme der RT. Diese Zunahme zeigt sich im Simon-Effekt
(Hommel & Nattkemper, 2011).
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Abbildung 10: Das Zwei-Prozess-Modell der Reaktionsauswahl nach Kornblum et al. (1990) (entnommen
aus Hommel & Nattkemper, 2011, S. 80)

4.3.3 Stroop-Aufgabe

In der Stroop-Aufgabe (Stroop, 1935) wurden den Vpn Farbworter prasentiert.
Die Kongruenz zwischen der Schriftfarbe und des Farbwortes wurde manipuliert. Aus
der Manipulation entstanden drei Bedingungen. In einer neutralen Bedingung wurden
die Farbwdrter in einer schwarzen Schrift préasentiert (siehe Abbildung 11 B). In kon-
gruenten Bedingungen stimmten die Schriftfarbe und das Farbwort tiberein. Z. B. wurde
das Wort ,,BLAU* in blauer Farbe prisentiert (siche Abbildung 11 C). In inkongruenten
Bedingungen stimmen die Schriftfarbe und Farbwort nicht Gberein. Z. B. wurde das
Wort ,,BLAU* in roter Farbe dargeboten (siche Abbildung 11 D). Vpn sollten in einem
Durchgang die Worter vorlesen und in einem anderen Durchgang nur die Farbe nennen.
Das Vorlesen der Worter erfolgt typischerweise schnell und problemlos. Das Nennen
der Farbe verursachte in inkongruenten Bedingungen langsamer Reaktionszeiten und
eine hohe Fehlerrate im Vergleich zur kongruenten Bedingungen. Den Unterschied in
den RT bezeichnet man als Stroop-Effekt (MacLeod, 1991; Wihr & Kunde, 2008;
Kunde & Wiuhr, 2006). Der Stroop-Effekt wird wie andere Kongruenzeffekte so inter-
pretiert, dass das aufgabenirrelevante Reizmerkmal (hier die Wortbedeutung) automa-
tisch mitverarbeitet wird und die Reaktion auf das relevante Merkmal (hier die Benen-
nung der Farbe) erschwert (Wihr & Kunde, 2008; Kunde & Wiihr, 2006).
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Abbildung 11: Stroop Paradigma. A) Farbflecken, B) neutrale Bedingung, C) kongruente Bedingung und
D) inkongruente Bedingung (modifiziert nach (Krummenacher & Miiller, 2017, S. 138).

Um zu erklaren, wie den Konflikt bei der Stroop-Aufgabe geldst wird und wie
die Vpn die Farbe des Wortes richtig benennen, schlugen Cohen, Dunbar und McClel-
land (1990) ein konnektionistischen Modell vor (siehe Abbildung 12). Die Autoren
vermuten, dass die Elemente bei der Verarbeitung einer Stroop-Aufgabe durch ver-
schiedene Netzwerkknoten reprasentiert werden (Muller, Krummenacher & Schubert,
2015). Die Inputknoten repréasentieren die Inputinformationen, d. h. die Farb- und Wor-
tinformation. Die Outputknoten reprasentieren die moglichen verbalen Reaktionen. Die
beiden Knoten-Gruppen werden durch eine verborgene Schicht von Knoten verbunden.
Die Autoren gehen davon aus, dass die Verbindungen zwischen Inputknoten und Out-
putknoten der Farbwdrter starker sind als die Verbindungen zwischen Inputknoten und
Outputknoten der Farbe, da die Farbworter mit der Worter starker assoziiert als mit der
Farbe (Muller et al., 2015). Deshalb wird normalerweise die Reaktion, die mit den Wor-
tern verknlpft schneller aktiviert als die Reaktion, welche mit der Farbe assoziiert ist
(Maller et al., 2015). Bei der Préisentation eines griinen Farbwortes ,,ROT* wird deshalb
seine Bedeutung ,,ROT* schneller aktiviert als seine Farbe ,,griin“. So reagieren Vpn
falscherweise auf das Wort ,,ROT*, obwohl es fiir die Aufgabe irrelevant ist. Damit die
Vpn richtig die Farbe benennen koénnen, wird vermutet, dass es Kontextknoten gibt,
welche die Aufgabestellung repréasentieren. Diese Knoten haben die Funktion, die Akti-
vationswerte fur die Knoten abhéngig von der Ausgabestellung zu regulieren. Missen
die Vpn die Farbe benennen, verstarken die Kontextknoten die Verbindung zwischen
Inputknoten und Outputknoten fir die Farbe. Daher wird die Aufmerksamkeit auf die
Farbe des Wortes ausgerichtet und werden die Farbinformation mehr beachtet, sodass
die Vpn die Farbe und nicht das Wort benennen (Miller et al., 2015).
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Abbildung 12: Das konnektionistische Modell von der Stroop-Aufgabe nach Cohen et al. (1992) (ent-
nommen aus Miller et al., 2015, S. 163)

4.3.4 Die sequenzielle Modulation von Kongruenzeffekten

Die automatische Mitverarbeitung irrelevanter Reizinformationen wirft die Fra-
gen auf, ob diese berhaupt zu unterdriicken sind und ob der Interferenzeffekt beein-
flussbar ist. In ihrer Untersuchung zum Eriksen-Effekt fanden Gratton et al. (1992), dass
die GrolRe des Kongruenzeffektes von der Reizanordnung abhangig war. Der Effekt
nahm ab, wenn die Vpn im unmittelbaren Versuch zuvor einen Konflikt erlebten und
nahm zu, wenn sie zuvor keinen Konflikt bearbeiten mussten. So war die GroRe des
Effektes nach einem inkongruenten Durchgang kleiner als nach einer kongruenten Be-
dingung. Geringere Kongruenzeffekte nach einem inkongruenten Versuch im Vergleich
zu einem kongruenten Versuch erklarten Gratton et al. (1992) durch unterschiedliche
Bearbeitungsmodi der Versuchspersonen. Sie gingen davon aus, dass die Vpn in Ab-

hangigkeit des erwarteten Nutzens ihre Antwort basierend auf einer schnellen, paralle-
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len oder langsameren, fokussierten Verarbeitung der Reize aktivieren Gratton et al.
(1992). Im parallelen Verarbeitungsmodus werden sowohl relevante als auch irrelevante
Reizaspekte gleichsam verarbeitet. Folglich fuhren inkongruente Reize im Vergleich zu
kongruenten Reizen zu deutlich langsameren RT. Bei einer fokussierten Verarbeitung
wird das Verarbeitungsgewicht relevanter Information erhoht und das Verarbeitungs-
gewicht irrelevanter Information verringert. Dadurch wird es zumindest bis zu einem
gewissen Grad mdoglich, den Einfluss des irrelevanten Reizmerkmals zu kontrollieren.
Sowohl hinderliche Einflusse durch inkongruente Information als auch férderliche Ein-
fliisse kongruenter Information werden auf diese Weise reduziert. Die Differenzen (in
den RT) zwischen kongruenten und inkongruenten Versuchen sind daher geringer als
bei einer parallelen Verarbeitung. Die Auswahl des Verarbeitungsmodus im aktuellen
Versuch wird vom vorangehenden Versuch beeinflusst. Ein kongruenter vorangehender
Versuch aktiviert nach Gratton et al. (1992) einen parallelen Verarbeitungsmodus. Da-
her fallen die Kosten inkongruenter und der Nutzen kongruenter Reizkonstellationen
grol’ aus. Folglich ist der Kongruenzeffekt nach einem kongruenten Durchgang relativ
grol3. Hingegen 16st ein inkongruenter vorangehender Versuch einen fokussierten In-
formationsverarbeitungsmodus aus, der die Kosten inkongruenter Reize und den Nutzen
kongruenter Reize verringert. Der Kongruenzeffekt nimmt folglich ab, weil die Vpn
durch den fokussierten Verarbeitungsmodus ein gewisses Mall an Kontrolle ber die
Verarbeitung der irrelevanten Information austben (Verguts & Notebaert, 2008; Wihr
& Kunde, 2008).

Zur Erklarung der sequenziellen Modulationseffekte griffen Botvinick, Braver,
Barch, Carter und Cohen (2001) das Modell von Cohen et al. (1990) auf und gingen von
einem zweistufigen Prozess aus, der in einem ersten Schritt einen Konflikt in der Infor-
mationsverarbeitung registriert. Dieser Prozess wird primdr im dorsalen anterioren cin-
guldren Kortex (ACC) verortet. In einem zweiten Schritt werden ,,fir zukiinftige Durch-
gange zusatzliche Korrekturen an den Aktivationswerten der Kontextknoten vorgenom-
men“ (Miiller et al., 2015, S. 164). Durch diese Vornahme von zusatzlichen Korrekturen
werden die Aktivationswerte der relevanten Reizinformationen in den Kontextknoten
verstarkt (vgl. Maller et al., 2015) und somit der Einfluss der irrelevanten Reizinforma-
tionen verringert, um folgende Konflikte zu vermeiden. Dies entspricht einer vermehr-
ten Mobilisierung von Aufmerksamkeitsressourcen auf das relevante Reizmerkmal
(Kerns et al., 2004).
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Zusammengefasst lassen sich Reaktionskonflikte mit den Konfliktaufgaben un-
tersuchen. Bei diesen Aufgaben werden relevante und irrelevante Reize dargeboten. Die
Vpn haben in der Regel die Aufgabe, so schnell wie moglich auf das relevante Reiz-
merkmal zu reagieren und so gut wie moglich das irrelevante Merkmal zu ignorieren.
Vpn konnen relevante und irrelevante Reizinformationen voneinander nicht trennen,
sondern irrelevante Informationen werden automatisch mitverarbeitet und erschweren
die Reaktion auf relevante Informationen, sodass die RT und Fehlerquote in den inkon-

gruenten Bedingungen steigen.
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5 Aufmerksamkeit

Unsere Sinnessysteme beschaftigen sich standig mit Informationen und deren
Verarbeitungen, welche es uns ermdglichen, unsere Denkvorgénge effizient zu steuern,
die Interaktion mit der Umwelt zielgerichtet zu gewéhrleisteten und die Kommunikation
mit Mitmenschen herzustellen (Muller et al., 2015). Ein groRer Teil des Stroms an In-
formation ist fur unseren aktuellen Denkprozess und unsere Handlung irrelevant. Nur
ein kleiner Teil der Informationen, welche unsere Sinnesorgane verarbeiten oder in un-
serem Gedé&chtnis gespeichert wurden, sind fir unsere Re- und Interaktionen von Be-
deutung. Da die Kapazitat der Aufmerksamkeit begrenzt ist (Myers, 2014; Ansorge &
Leder, 2011), sollten relevante Informationen gesucht und gestérkt werden (Memmert,
2014). Um relevante Informationen zu suchen, wird die Aufmerksamkeit verschoben.
Die Aufmerksamkeitsverschiebung kann entweder offen oder verdeckt erfolgen. Wéh-
rend die offene Aufmerksamkeitsverschiebung von Augenbewegungen begleitet wird,
ist die verdeckte Aufmerksamkeitsverschiebung unabhangig von der Blickrichtung
(Hofer & Mayerhofer, 2010), wobei beide Verschiebungen eng miteinander verknipft
sind (Corbetta, 1998; Nobre, Gitelman, Dias & Mesulam, 2000).

Eine der wichtigsten Funktionen der Aufmerksamkeit besteht also in der Selek-
tion der relevanten Informationen (Hagendorf, Krummenacher, Miller & Schubert,
2011). Diese Selektion erfolgt sowohl auf der Wahrnehmungs- als auch auf der Hand-
lungsebene (Mdller et al., 2015). Die perzeptive Selektion (selection for perception)
hilft bei der Selektion derjenigen Informationen, welche fiir das Verstehen einer be-
stimmten Situation oder eines Geschehnisses notwendig sind (Mdiller et al., 2015). Ein
Beispiel dafiir ist, wenn man den AuRerungen seines Gesprachspartners Aufmerksam-
keit schenkt und die AuRerungen anderer Personen ausblendet. Die handlungssteuernde
Selektion (selection for action) der Aufmerksamkeit besteht in einer Einstellung aller
Elemente des kognitiven Systems, um mdoglichst Handlungsziele effizient zu erreichen
(Muller et al., 2015). Dabei geht es beispielweise darum, die Informationsaufnahme zu
optimierten, indem die Aufmerksamkeit auf die relevanten Informationen zu lenken, um

die optimale Handlungsausfiihrung zu gewahrleisten (vgl. Miller et al., 2015).
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5.1 Perzeptive selektive Aufmerksamkeit

Jeder von uns war einmal entweder in einem Fufballstadion, wo viele FuRBball-
fans schreien, jubeln und ihre Mannschaft anfeuern, oder in einem Uberfillten Restau-
rant, wo viele Gaste essen, trinken und gleichzeitig sprechen, oder auf einer Party, wo
viele Menschen tanzen, singen und laut sprechen. Trotz des Larms im Fuf3ballstadion
oder auf einer Party kénnen wir ein Gespréach mit unserem Nachbar, der neben uns steht
oder sitzt, fihren. Wie gelingt es uns eigentlich, uns auf das Gesprach zu konzentrieren
und z. B. das Jubeln im FuRlballstadion zu ignorieren? Wie konnen wir die fur unser
Gesprach relevanten Informationen selektieren und das Schreien der FuBballfans aus-

blenden?

5.1.1 Ansatze zur Erklarung der selektiven Aufmerksamkeit

Erklarungsansatze zur selektiven Aufmerksamkeit beruhen auf drei Paradigmen
(Mdller et al., 2015). Cherry (1953) entwickelte das Paradigma des dichotischen Ho-
rens, um die Frage zu erklaren, wie Menschen in der Lage sind, sich auf relevante In-
formationen zu konzentrieren (z. B. auf das Gesprach des Gesprachspartners) und
gleichzeitig irrelevante Informationen zu ignorieren (z. B. Gesprache im Hintergrund).
In seinem Paradigma werden der Versuchsperson gleichzeitig zwei Hdérsignale (z. B.
Worter oder ein kleiner Text) dargeboten, wobei sich das Signal in dem einem von dem
anderen Ohr inhaltlich unterscheidet. So kann im linken Ohr das Wort ,,Baum® und im
rechten Ohr das Wort ,,Ball* zugespielt werden. Die Versuchsperson soll eines der bei-
den Worter beachten, d. h. nachsprechen (beachtetes Wort) und das andere Wort igno-
rieren (nichtbeachtetes Wort) (Muller et al., 2015). Cherry (1953) zeigte, dass Vpn das
nicht zu beachtende Signal und den Sprachwechsel z. B. von Deutsch auf Englisch nicht
bemerkten. Sie waren dennoch in der Lage, die Verédnderung in der Stimme (weibliche
vs. ménnliche) und einen auffalligen Ton zu bemerken (Hagendorf et al., 2011; Cherry,
1953). Extrem schwierig fiel es der Versuchsperson, wenn zwei Horsingale geleichzei-
tig in einem Ohr dargeboten wurden. Die Ergebnisse des Paradigmas des dichotischen
Horens geben Aufschluss darlber, dass relevante von irrelevanten Informationen an-
hand ihrer physikalischen Merkmale selektieret werden kénnen (Hagendorf et al., 2011;
Miller & Krummenacher, 2012; Ansorge & Leder, 2017).
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Im Split-Span-Paradigma nach Broadbent (1954) wurde die Fragestellung ge-
pruft, ob zwei Reize, welche gelichzeitig an rdumlich unterschiedlichen Quellen prasen-
tiert werden, seriell verarbeitet werden. Broadbent (1954) prasentierte eine Reihenfolge
von Zifferpaaren (z. B. 1-7, 2-8 und 3-9), wobei die erste Ziffer (z. B. 1) dem linken und
die zweite Ziffer (z. B. 7) dem rechten Ohr dargeboten wurde. D. h. die Reize wurden
auf beide Ohren geteilt (split). Die Aufgabe der VVpn bestand darin, die Zifferpaare mog-
lichst vollstandig wiederzugeben. Es zeigte sich, dass die Wiedergabe nach Ohr (1-2-3,
7-8-9) und nicht nach Zifferpaaren (1-7, 2-8, 3-9) stattfand (Broadbent, 1954). Die Er-
gebnisse bestétigten die Annahme, dass zwei gleichzeitig prasentierte Reize nacheinan-
der verarbeitet werden (Muller & Krummenacher, 2012; Krummenacher & Miuiller,
2017) und dass die Selektion der Stimuli beruhend auf ihren physikalischen Merkmalen
(z. B. Ort oder Ohr) erfolgt (Krummenacher & Miiller, 2017; Bellebaum, Thoma &
Daum, 2012).

Welford (1952) untersuchte mit seinem Paradigma die psychologische Refrak-
tarperiode (PRP Paradigma). Er zeigte seinen Vpn zwei Stimuli in einer schnellen Rei-
henfolge. Die Vpn sollten so schnell wie mdglich auf jeden der Stimuli reagieren. Seine
Ergebnisse zeigten, dass sich der Zeitabstand zwischen der Préasentation des ersten und
des zweiten Stimulus, der sogenannten stimulus onset asynchrony (SOA), auf die RT
auf den zweiten Stimulus auswirkt (Welford, 1952). Bei langen SOAs sinken die RT ab
und bei kurzen SOAs nehmen sie zu. Welford (1952) ging davon aus, dass nur ein Sti-
mulus gleichzeitig verarbeitet werden kann und es bei einem zweiten Stimulus zu einem
Engpass kommt. Der zweite Stimulus muss demnach warten, bis die Verarbeitung des
ersten Stimulus vollstandig abgeschlossen ist (Bellebaum et al., 2012; Hagendorf et al.,
2011). Dieser Befund bestétigt die serielle Verarbeitung der simultan prasentierten Sti-
muli nach (Broadbent, 1954).

Die Ergebnisse der Untersuchungen mittels der oben beschriebenen Paradigmen
bildeten die Grundlagen der ersten Informationsverarbeitungstheorie (Muller et al.,
2015): der Filtertheorie der Aufmerksamkeit (Broadbent, 1958). Die Filtertheorie stellt
die Basis aller anderen theoretischen Uberlegungen der Aufmerksamkeit dar (Krum-
menacher & Miiller, 2017).

51.1.1 Filtertheorie der Aufmerksamkeit (Broadbent, 1958)

Die Filtertheorie nimmt an, dass zwei Eingangsreize, welche gleichzeitig prasen-

tiert werden, parallel einen sensorischen Speicher erreichen kénnen (Muller et al.,
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2015). Nur einem der beiden Reize kann es aufgrund seiner physikalischen Eigenschaf-
ten gelingen, einen Filter zu durchlaufen. Der andere Reiz wird zundchst fur kurze Zeit
gehemmt und blockiert, Uber den Filter durchzugehen. Der Filter hat somit eine Schutz-
funktion, denn er verhindert die Uberlastung des kapazitatsbegrenzten seriellen Verar-
beitungssystems. Die Reize, welche zum seriellen Verarbeitungssystem gelangen, wer-
den grundlich verarbeitet und im Langzeitgedachtnis gespeichert. Die Filtertheorie der
Aufmerksamkeit macht somit folgende Annahmen: Die Selektion der relevanten Reize
findet in einem friheren Stadium der Verarbeitung statt und beruht auf den physikali-
schen Eigenschaften der Reize (z. B. Reizort). Die Reize werden nach dem Alles-oder-
nichts-Prinzip weitergeleitet (Mduller et al., 2015). Es gibt demnach nur ein serielles
Verarbeitungssystem (Einkanal-Hypothese nach Welford, 1952) (Krummenacher &
Miiller, 2017; Hagendorf et al., 2011; Miller & Krummenacher, 2012; Mdller et al.,
2015).

Zusammenfassend geht die Filtertheorie von einem parallelen und einem seriel-
len Verarbeitungssystem und einem Engpass aus. Zum parallelen System kdnnen zwei
Reize gelangen. Diese Reize miissen zunéchst ,,gefiltert werden, bevor sie das serielle
System erreichen, wo sie nacheinander verarbeitet werden. Die Selektion der beachtetet
Reize findet fruh statt und nichtbeachtete Reize werden verhindert. D. h. es kann nur ein

beachteter Reiz zu einem Zeitpunkt verarbeitet werden.

51.1.2 Ortsbezogene selektive Aufmerksamkeit

Die ortsbasierte visuelle Aufmerksamkeit wurde hauptséchlich durch zwei Para-
digmen untersucht (Mdller et al., 2015): (1) Das Flankierreizparadigma (Eriksen &
Eriksen 1974) und (2) das Paradigma raumlicher Hinweisreize (spatial cueing para-
digm) von Posner (1980).

Im Hinweisreizparadigma (Cueingparadigma nach Posner 1980) wird den Vpn
zundchst ein Fixationskreuz prasentiert. Kurz darauf erscheint ein rdumlicher Hinweis-
reiz (spatial cue), welcher auf den Ort des nachfolgenden Zielreizes mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit (Validitat) hinweisen kann. Die Hinweisreize konnen ,zentrale
Symbole* (d. h. zentrale Hinweisreize ,,Cues*) wie z. B. ein Pfeil, der an der Position
des Fixationskreuzes prasentiert wird und in eine bestimmte Richtung (links oder
rechts) zeigt, oder periphere Hinweisreize (periphere Cues), welche direkt am Ort des

Zielreizes, z. B. eine kurzzeitige Luminanzénderung, gezeigt werden, sein.
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Die Hinweisreize kdnnen auch valide oder invalide sein. Valide Hinweisreize
indizieren mit einer grofen Wahrscheinlichkeit den Ort des Zielreizes und invalide
Hinweisreize zeigen mit einer groRen Wahrscheinlichkeit auf die andere Position, wo
der Zielreiz nicht erscheint. Die Vpn sollen schnellstméglich auf den Zielreiz durch
einen einfachen Tastendruck reagieren. Die Funktion des Hinweisreizes besteht darin,
die ortbezogene Aufmerksamkeit auf die angezeigte Position zu richten und die nichtin-

dizierte Position zu vernachlassigen (Muller et al., 2015).

Die Ergebnisse der Untersuchungen im Hinweisreizparadigma zeigen, dass die
Vpn bei validen Durchgéngen (valide cues) auf den Zielreiz schneller reagieren als bei
invaliden Durchgéngen (invalide cues) und als bei neutralen Durchgangen (Ansorge &
Leder, 2011; Krummenacher & Miuller, 2017; Wentura & Frings, 2013). Bei schnellen
RT spricht man von Reaktionszeit- ,,Gewinnen und bei langsamen RT von Reaktions-

zeit- , . Kosten*.

Posner (1980) interpretierte seine Ergebnisse, dass Reize schneller und besser
verarbeitet werden, wenn sie auf einem ,,attentional illuminierten® Ort dargeboten wer-
den als auf einem anderen Ort (Mdiller et al., 2015; Miller & Krummenacher, 2012;
Krummenacher & Muller, 2017; Hagendorf et al., 2011). Aufgrund seiner Befunde
stellte Posner sich vor, dass die Aufmerksamkeit wie ein Lichtkegel funktioniert (s. g.
Lichtkegelmetapher der Aufmerksamkeit). Demnach werden Reize, welche an einem
attentional beleuchteten Ort erscheinen, schneller und besser verarbeitet werden als die
Reize, welche an einem nicht beleuchteten Ort présentiert werden (Hagendorf et al.,
2011). Posner nimmt auBerdem an, dass der Durchmesser des Lichtkegels eine unver-
anderliche Grole aufweist und dass er von einem zum anderen Ort verschoben wird
(Hagendorf et al., 2011). Er zog den Schluss, dass die Orientierung der Aufmerksamkeit
durch drei getrennte Mechanismen erfolgt: Durch den Movemechanismus wird die
Aufmerksamkeit von einem zum anderen Ort verlagert. Der Disengagemechanismus ist
fir die Ablésung der Aufmerksamkeit von einem Ort zustandig (findet vor der Verlage-
rung der Aufmerksamkeit statt) und der Engagemechanismus ist fir die Bindung der
Aufmerksamkeit an dem neuen Ort verantwortlich (findet nach der Verlagerung der
Aufmerksamkeit statt) (Mdller & Krummenacher, 2012; Krummenacher & Miiller,
2017; Hagendorf et al., 2011). Die Verlagerung der Aufmerksamkeit erfolgt somit
durch zwei Mechanismen a) die exogene Verlagerung auf periphere Hinweisreize und

b) die endogene Orientierung auf zentrale Hinweisreize (Miller & Rabbitt, 1989).
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Die exogene Ausrichtung der Aufmerksamkeit wird durch einen sensorischen
Stimulus aus dem Umfeld ausgeldst, erfolgt in einer reflexiven Weise und ist durch eine
kurze Latenz von ca. 50 ms, eine voriibergehende Aktivationsdauer von 50 bis 200 ms
und einer relativ automatischen Funktionsweise gekennzeichnet (Mdiller et al., 2015).
Die endogene Ausrichtung der Aufmerksamkeit erfolgt hingegen durch eine Intention,
ist durch eine lange Latenz von mehr als 200 ms, eine lange Aktivation von mehr als
500 ms und einer kontrollierten Arbeitsweise ausgezeichnet (Hagendorf et al., 2011).
Studien konnten zeigen, dass die exogene Orientierung der Aufmerksamkeit unabhén-
gig von einer zweiten Aufgabe funktioniert und dass sie auch durch nichtinformative
Cues ausgelost werden kann. Die endogene Ausrichtung der Aufmerksamkeit kann hin-

gegen durch exogene Ausrichtung unterbrochen werden (Muller & Rabbitt, 1989).

5113 Ortshbezogene Aufmerksamkeit und sakkadische
Augenbewegungen

Studien mit dem Hinweisreizparadigma nach Posner (1980) zeigten, dass eine
Abweichung zwischen dem Fixations- und Aufmerksamkeitsort moglich ist. Demnach
kann man einen Punkt fixieren, wéhrend die Aufmerksamkeit auf einen andern Punkt
gerichtet ist (Bellebaum et al., 2012). AuRBerdem kann die Aufmerksamkeit offen, d. h.
beobachtbar oder verdeckt, d. h. nicht beobachtbar verschoben werden (Muller et al.,
2015). Studien zum Zusammenhang zwischen offener und verdeckter Aufmerksamkeit
zeigten unterschiedliche Ergebnisse. Zum einen weisen einige Studien darauf hin, dass
die Richtung des Aufmerksamkeitsfokus mit der Richtung der Augenbewegung verbun-
den ist. Es ist demnach unmdglich, z. B. einen Punkt auf dem Monitor zu fixieren und
die Aufmerksamkeit auf einem anderen Punkt zu fokussieren (siehe z. B. Shepherd,
Findlay & Hockey, 1986; Hoffman & Subramaniam, 1995). Richtet man seine Augen z.
B. nach links, bewegt sich die Aufmerksamkeit auch nach links. Eine Trennung der Au-

genbewegung und Aufmerksamkeitsbewegung bleibt aus.

Posner (1980) fand hingegen, dass die Verschiebung der Blickrichtung nach
links (z. B. an die Position eines peripheren Hinweisreizes) zuerst eine Verschiebung
der Aufmerksamkeit nach links voraussetzt. 50 bis 100 ms vor einer Sakkade kann man
das Objekt erkennen, das am Zielort der Sakkade ist. Mansche Autoren berichteten (ber
ahnliche Ergebnisse (Deubel & Schneider, 1996; Kowler, Anderson, Dosher & Blaser,
1995). Befunde mit dem sogenannten Gap-Paradigma deuten darauf hin, dass die Auf-

merksamkeit von einem Stimulus erst abgeldst werden kann, wenn kurz zuvor die Auf-
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merksamkeit auf einen neuen Reiz in der Peripherie verlagert wurde (Miller et al.,
2015).

Zusammenfassend héngt die ortbasierte Aufmerksamkeit mit sakkadischen Au-
genbewegungen zusammen. Kurz vor einer Sakkade bewegt sich die Aufmerksamkeit
in die gleiche Richtung auf den Zielort der Sakkade. Die visuelle Information am Zielort
der Sakkade kann kurz (ca. 50 -100 ms) vor der Augenbewegung erkannt werden (Ml-
ler et al., 2015).

5.2 Die Messung der Aufmerksamkeit mittels
Blickregistrierung

Um die Fragen zu beantworten, wie die Aufmerksamkeit auf einen bestimmten
Ort oder auf ein bestimmtes Objekt verlagert wird und aus welchen Quellen man rele-
vante Informationen extrahiert, wird das Blickverhalten analysiert. Die Blickbewe-
gungsregistrierung (eye-tracking) stellt in diesem Zusammenhang die am haufigsten
eingesetzte Technologie dar und sorgt fiir einen Einblick in einige der Wahrnehmungs-
und Aufmerksamkeitsmechanismen, welchen unsere Handlungen in unterschiedlichen
Bereichen, wie z. B. im Sport unterliegen. Auch Leistungsunterschiede zwischen Exper-
ten und Novizen kdnnen durch das Verfahren beleuchtet werden. Erfahrene Radiologen
beispielsweise konnen Krebs in einer Mammaographie in einem Bruchteil einer Sekunde
erkennen (Kundel, Nodine, Conant & Weinstein, 2007). Schach-Gromeister finden die
Positionen der ,,checking pieces* auf dem Schachbrett ohne jegliche Augenbewegungen
(Reingold, Charness, Pomplun & Stampe, 2001).

Bei der Analyse von Blickverhalten werden verschiedene Blickbewegungspara-
meter, wie z. B. die Anzahl und die Dauer der Fixationen sowie Blickpfade, erfasst und
ausgewertet. Je nach der Fragestellung und der Beziehung zur Aufmerksamkeit erfolgt
das Heranziehen einer oder mehrerer Parameter des Blickbewegungsverhaltens.

Viele Studien bestdtigen die Annahme, dass der Fixationsort ein zuverlassiger
Hinweis auf den Ort des Aufmerksamkeitsfokus ist, weil die Aufmerksamkeit den Blick
zum Fixationsort fihrt (Just & Carpenter, 1976). Diese Annahme stimmt mit der Ver-
mutung Uberein, dass der Aufmerksamkeitsfokus mit Augenbewegungen eng miteinan-
der verbunden ist (Shepherd et al., 1986; Hoffman & Subramaniam, 1995). Das bedeu-
tet, dass zur Verlagerung der Aufmerksamkeit eine Augenbewegung bzw. eine Sakkade
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benotigt wird, wobei sich die Aufmerksamkeit vor der Initilerung der Sakkade vom Fi-
xationsort abldst und sich danach an einem neuen Fixationsort anbindet (Posner, 1980).
Die Informationen kénnen nur wahrend Fixationen und nicht wahrend Sakkaden aufge-

nommen werden (Hoffman, 1990).

Die Anzahl der Fixationen ist auch ein valider Parameter zur Messung der Pro-
zesse der Informationsaufnahme (Pieters & Wedel, 2008; Russo, 1978; Hofer & Mayer-
hofer, 2010). So hangt die Anzahl an Fixationen mit der Effektivitat der Informations-
suche zusammen (Goldberg & Kotval, 1998). Die Abnahme der Anzahl der Fixationen
ist ein Zeichen fir eine effiziente Informationssuche und umgekehrt (Hofer, 2010).
Dennoch ist die Anzahl der Fixationen von der Schwierigkeit der Stimuli und der Auf-
gabenstellung abhéangig (Hofer, 2010). Die Anzahl der Fixationen bei der Verarbeitung
statischer Bilder ist weniger als die bei der Verarbeitung dynamischer Reize (Williams,
2002).

Die Dauer der Fixationen ist neben der Anzahl von Fixationen eines der meist
untersuchten Blickbewegungsparameter. Die Fixationsdauer beschreibt die Stabilitat
des Blicks fur bestimmte Zeit auf einem bestimmten Ort bzw. Objekt (Hofer & Mayer-
hofer, 2010) und repréasentiert den Umfang der kognitiven Verarbeitungsprozesse (Wil-
liams, 2002). Die minimale Dauer einer Fixation ist aber bis heute ungenau. Manche
Wissenschaftler gehen davon aus, dass eine Fixation minimal 200 und maximal 500 ms
dauert (Leven, 1983). Andere definieren die minimale Fixationsdauer bei 220 ms
(McConkie, 1983). Andere Autoren schlagen hingegen eine minimale Fixationsdauer
vor, welche von der Schwierigkeit der Informationsverarbeitung abhangig ist. Demnach
dauert eine Fixation beim Lesen mindestens ca. 250 ms und bei der Betrachtung von
statischen Bildern 300 bis 350 ms (Hofer & Mayerhofer, 2010). Trotzt dieser Unstim-
migkeit ist die Fixationsdauer ein Indikator fiir die visuelle Informationsverarbeitung
(Williams, 2002; Leven, 1991).

5.2.1 Einflussfaktoren auf die Parameter des Blickbewegungsverhaltens

5.2.1.1 Die Intensitat der visuellen Verarbeitung

Velichkovsky (1999) fand beispielsweise, dass die Fixationen langer dauern,
wenn visuelle Informationen tiefer verarbeitet werden. Er zeigte seinen Vpn Schwarz-

weilbilder von unbekannten Gesichtern und bat sie dartiber zu entscheiden, ob die Bil-
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der eher schwarz oder weil3 sind (perzeptive Ebene), ob es sich es bei den Gesichtern
um eine weibliche oder ménnliche Person handelt (semantische Ebene) und ob die pra-
sentierte Person freundlich oder unfreundlich aussieht (metakognitive Ebene). Er zeigte,
dass je tiefer die Gesichter verarbeitet werden sollen, desto langer dauerten die Fixatio-

nen.

Es konnte aulRerdem gezeigt werden, dass Fixationen bei der Verarbeitung dy-
namischer Reize langer dauern als bei statischen Bildern (Helsen & Starkes, 1999). Die-
ses Ergebnis l&sst sich auch im Sport bestatigen. Eine Meta-Analyse zeigt, dass erfahre-
ne Sportler dazu tendieren, mehr Fixationen bei Betrachtung von dynamischen Reizen
einzusetzen als bei statischen Reizen (Gegenfurtner, Lehtinen & Séljo, 2011). Demnach
zahlt die Fixationsdauer als GrolRe sowohl flr die Intensitat der visuellen Verarbeitung
als auch fir die kognitive Beanspruchung (Leven, 1991; Hofer, 2010). In diesem Zu-
sammenhang sind langere Fixationen Hinweis darauf, dass zu verarbeitende Reize ent-
weder unklar oder sehr anspruchsvoll sind (Hofer, 2010; Dabic und Hofer, 2008). Ray-
ner (1978, 1982) fand, dass kontrollierte Verarbeitung mit langerer Fixationsdauer ein-
hergeht. Diese Zunahme kann durch Expertise beeinflusst werden. So nimmt die Fixati-

onsdauer mit zunehmender Erfahrung ab (Stager & Angus, 1978).

5.2.1.2 Die Komplexitat der Visualisierung und der Testaufgabe

Unter Visualisierung ist jegliche Art der bildhaften Darstellung der Informatio-
nen wie statische Bilder, Videos und Animationen gemeint (Gegenfurtner et al., 2011).
Manche Visualisierungen sind einfach wahrzunehmen, weil sie nur relevante Hinweis-
reize beinhalten und manche sind kompliziert, weil sie sowohl relevante als auch irrele-
vante Hinweisreize zeigen. Unter irrelevanten Hinweisreizen versteht man die Informa-
tionen, welche nicht bendtigt werden, um eine Visualisierung zu verstehen und darauf
passend zu reagieren (Mayer, 2009; Sweller, 1994). Irrelevante Hinweisreize kénnen
auflerdem automatisch und unerwiinscht mitverarbeitet werden (Langton & Bruce,
2000; Langton, O'Malley & Bruce, 1996; Langton & Bruce, 1999) und eine hohe ,,irre-
levante* Belastung auf die begrenzte Kapazitit des Arbeitsgeddchtnisses darstellen
(Gegenfurtner et al., 2011).

Die Steigerung der Komplexitat der Visualisierungen flhrt zu einer Zunahme
der Anzahl der irrelevanten Hinweisreize. Diese Steigerung kann z. B. durch die Prasen-
tation von dynamischen Reizen (z. B. Videos) erfolgen. Die Prasentation eines Bildes

von einem Basketballspieler, der einen Pass nach links oder nach rechts simuliert, zeigt
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die Passrichtung (relevante Information) und auch die Kopfrichtung (irrelevante Infor-
mation). Wenn man den Basketballspieler als eine Videosequenz présentiert, werden
auch dynamische Aspekte der Bewegungsausfiihrung wie die Anderung der FuB-, Arm-
und Beinstellung und Anderung in Gelenken wie Elenbogengelenk gezeigt. All diese
Details stellen irrelevante und auch relevante Informationen fiir die Vorhersage der
Passrichtung dar. AulRerdem bedarf die Prasentation dynamischer Reize eine kontinuier-
liche Verarbeitung relevanter Informationen und eine kontinuierliche Ignoranz irrele-
vanter Informationen. Die Verarbeitung neu eingehender Informationen erhéht deshalb
die Menge der Informationen, welche im Arbeitsgedachtnis gehalten werden muss. Das
fiihrt zu einem ,,Informationsstau® im Arbeitsgedédchtnis und zu einem Konflikt mit den
begrenzten Ressourcen der verfligbaren Verarbeitungskapazitat (Gegenfurtner et al.,
2011). Zusammenfassend stellt die Steigerung der Komplexitét der Visualisierung eine
hohe Herausforderung auf das Arbeitsgedachtnis dar und kann deshalb das Blickverhal-
ten stark beeinflussen.

5.2.1.3 Der Einfluss der Aufgabenkomplexitat auf das Blickverhalten im

Sport

Nicht nur die Steigerung der Komplexitét der Visualisierung kann das Blickver-
halten beeinflussen, sondern auch die Aufgabenkomplexitidt. Dem sprechend kann die
Strategie der Athleten bei der Wahrnehmung von Spielsituationen und der Entschei-
dungsfindung von der Aufgabenkomplexitat abhangig sein (Mann et al., 2007). Basie-
rend auf dem allgemeinen theoretischen Modell der Aufgaben nach Wood (1986) und
der Klassifikation der Aufgabenkomplexitat nach Campbell (1988) wurden vier Niveaus
der Aufgabenkomplexitdten in eye-tracking-Forschungen im Sport unterschieden. Bei
Betrachtungsaufgaben (viewing tasks) sollen Athleten Spielsituationen nur betrachten.
Ein Beispiel dafiir liefert die Studie von Vickers (1988), in der sie die Vpn mit unter-
schiedlichen Erfahrungen im Turnen bat, Fotos von gymnastischen Sequenzen zu be-
trachten (Vickers, 1988). Bei Entdeckungsaufgaben (detection tasks) sollen Athleten
wahrend des Spielgeschehens magliche taktische Spiellésungen oder einen technischen
Fehler entdecken. Ein Beispiel daftir findet man in der Schwimmer-Studie von Moreno,
Saavedra, Sabido, Luis und Reina (2006), wo die Schwimmtrainer die Aufgabe hatten,
so viele Fehler in der Technik von Schwimmern wie mdglich zu erkennen (Moreno et
al., 2006). Bei Entscheidungsaufgaben (decision tasks) bekommen die Athleten hinge-
gen die Aufgabe eine Entscheidung zu treffen. Ein Beispiel dafir stellt die Studie von

Helsen und Starkes (1999), in der FuRBballspieler in unterschiedlichen Spielsituation
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Entscheidungen so schnell und genau wie mdglich treffen sollen. Bei Problemldsung-
Aufgaben (problem-solving tasks) sollen Vpn ein bestimmtes Problem I6sen. Die Stei-
gerung der Testaufgabe beeinflusst die Augenbewegungen (Williams, 2002). Es konnte
aber kein eindeutiges Muster fiir die Anzahl und Dauer der Fixationen gefunden werden
(Gegenfurtner et al., 2011).

Viele Studien im Sport zeigen, dass erfahrene Sportler bessere und effizientere
Suchstrategien nutzen als unerfahrene Athleten (Williams, 2002; Williams, Davids,
Burwitz & Williams, 1993; Ripoll, Kerlirzin, Stein & Reine, 1995; Savelsbergh, Willi-
ams, van der Kamp & Ward, 2002). Die visuellen Suchstrategien beziehen sich auf die
Art und Weise, wie Augenbewegungen die visuelle Aufmerksamkeit auf die relevante
Information richten (Williams, 2002). Die wichtigsten Parameter der visuellen Suchstra-
tegien sind Fixationen (Dauer und Anzahl), Sakkaden (Lange und Anzahl) und die Posi-

tion des Blicks die s.g. areas of interest (AOI).

Piras, Lobietti und Squatrito (2014) verglichen die Leistung erfahrener und nicht
erfahrener Volleyballspieler in einer visumotorischen Aufgabe mit Hilfe von realisti-
schen Stimuli. Den Vpn (jeweils 15 Experten und 15 Novizen) wurden Videos von ei-
nem Volleyballspieler bei der Ausfiihrung eines Angriffsversuchs prasentiert. Die Vpn
sollten den Spin des Balles (vorwarts oder riickwarts) durch einen Tastendruck vorher-
sagen. Gemessen wurden die Reaktionszeit, die Genauigkeit und das Blickverhalten.
Die Ergebnisse zeigten, dass Experten schneller und genauer bei der Vorhersage der
Ballrichtung waren als Novizen. Sie brauchten weniger Fixation von langerer Dauer und
sie verwandten weniger Zeit in der Fixierung aller Bildschirm-Bereiche, von denen sie
kritische Informationen extrahierten. Es gab eine signifikante Korrelation zwischen Fi-
xationsdauern und Reaktionszeiten fiir Experten bei richtigen Antworten und eine signi-
fikante Korrelation zwischen Fixationsdauern und -anzahlen beider Gruppen bei richti-
gen Antworten. Die Korrelationen wurden so interpretiert, dass erfahrene Athleten fir
ihre richtige Antizipation der Spielsituation weniger kognitive Schritte brauchen (Piras
et al., 2014). Die Informationssuche bei den Experten bezieht sich demnach auf die Be-
deutung der Hinweisreize und die ihre gegenseitige Beziehungen. Bertachtet der Exper-
te aufgrund seiner Erfahrung einen Hinweisreiz als wichtig im Vergleich zu anderen
Hinweisreizen, stoppt er die Informationssuche, fixiert den Hinweisreiz langer und gibt
die Reaktion schneller (Piras et al., 2014). Daher nehmen die RT ab und die Fixations-

dauer zu. Weiterhin zeigten die Ergebnisse, dass Experten bei falschen Antworten die
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Beine und die Hande der Stimulusperson langer fixierten als Novizen. Bei richtigen
Antworten fixierten Experten Beine, Hande und Rumpf kirzer als bei falschen Antwor-
ten. Novizen zeigten keine Unterschiede der fixierten Bereiche bei richtigen und fal-
schen Antworten (Piras et al., 2014). Ahnliche Ergebnisse zeigten auch (Piras, Lobietti
& Squatrito, 2010). Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit der Annahme, dass erfah-
rene Sportler weniger Informationen verwenden und weniger kognitive Schritte ben6ti-
gen, um ihr Ziel zu erreichen (Bennis & Pachur, 2006). Helsen und Starkes (1999) un-
tersuchten die Fragestellung, ob erfahrene und nicht-erfahrene Fullballspieler bei der
Losung einer taktischen Aufgabe unterschiedliche Leistungen bringen. Den Vpn wur-
den statische Bilder einer FuBBball-Spielsituation gezeigt. Sie musste einen der drei mog-
lichen taktischen Loésungen so schnell und genau wie mdglich wéhlen. Die sind 1)
SchielRen auf das Tor, 2) Dribblings um den Torwart oder einen Gegner und 3) den Ball
zu einem Mitspieler passen. Die Ergebnisse zeigten, dass die SchielRen-Situation schnel-
ler und genauer geldst wurde als Dribbling- und Passsituation. Experten konnten die
Dribbling- und Passsituation besser I6sen als Nicht-Experten. Kein Unterschied zwi-
schen beiden Gruppen in der Leistung wurde in Schiel3-Situation gefunden. Die Ergeb-
nisse der Fixationsdauer und Fixationsanzahl zeigten, dass Fixationsanzahl von SchieR3-
uber Dribbling- bis zu Passsituation abnahm. Es gab aber keinen signifikanten Unter-
schied in der Fixationsdauer. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit den Befunden an-
derer Studien, wonach Experten weniger Fixationen brauchen als Novizen (Helsen &
Pauwels, 1990). Dies bestatigt die information-reduction hypothesis nach Haider und
Frensch (1999), wonach Experten die Menge der verarbeiteten Informationen optimie-
ren kénnen, indem sie sich auf aufgabenrelevante Informationen konzentrieren und auf-
gabenirrelevante Informationen ignorieren (Haider & Frensch, 1999). AulRerdem zeigen
die Ergebnisse, dass beide Gruppen den freien Mitspieler langer fixieren als andere Be-
reiche. Bei falschen Antworten beobachten die Experten den Ballbesitzer langer als bei
richtigen Antworten. Nicht-Experten fixieren das Tor weniger bei falschen Antworten.
Unter Verwendung von dynamischen Reizen (Experiment 3) zeigten Helsen und Star-
kes (1999) auRerdem, dass FuBballspieler mit weniger Erfahrung ihre Aufmerksamkeit
sehr h&ufig von einer potentiellen Informationsquelle zu einer anderen wechseln. Das
Ergebnis bestétigt die Annahme, dass Novizen eher eine verteilte Informationssuche
und Experten eine selektive Aufmerksamkeit nutzen. Die Expertise fuhrt somit zu kir-
zeren Informationsverarbeitungszeiten und damit kiirzeren Reaktionszeiten und besserer

Leistung (Helsen & Starkes, 1999). Die Gesamtdauer der Fixationen war bei der Pra-
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sentation von Videos langer als bei statischen Bilder. Jedoch zeigten die Ergebnisse
dabei keinen Unterschied zwischen Experten und Nicht-Experten. Unabhéngig von der
Expertise konnte das folgende Blickverhalten festgestellt werden: Vor der Préasentation
eines Stimulus fixierten die Vpn einen zentralen Punkt in der Mitte des Bildschirms, um
néher am potentiellen Reiz zu bleiben. Bei Erscheinen des Stimulus gab es eine Latenz-
phase und danach machten sie ihre erste Sakkade. Diese Sakkade ist meistens auf groRRe
Bereiche des prasentierten Stimulus, wie z. B. dem Torbereich oder einem Spieler mit
Ballbesitz gerichtet. Diese erste Fixation sorgt fur eine erste visuelle Information tber
die Richtung des Angriffs und um die Spielsituation (Schiel3-, Pass oder Dribblingssitu-
ation) festzustellen. Die Analyse der Fixationsorte in der VVorbereitungsphase der Reak-
tion und in der Reaktionsphase zeigte, dass der angreifende Spieler in der Vorberei-
tungsphase mehr fixiert wurde als andere Bereiche. In der Reaktionsphase wurden die

Mitspieler (angreifende und freie Mitspieler) mehr fixiert als andere Bereiche.

Das Blickverhalten und visuelle Suchstrategien wurden auch in Tauschungssitu-
ationen untersucht. Tay et al. (2012) untersuchten die Effektivitat der Verwendung von
gefalschten visuellen Hinweisen durch die Elfmeterschiitzen auf die Halte-Quote der
Torhiter, und pruften auch dabei, ob Torhiter unterschiedliche visuelle Suchstrategien
verwenden. Es zeigte sich, dass Torhter in den Durchgangen ohne Tauschungen mehr
Bélle (65,4%) hielten als in den Durchgéngen mit Tduschungen (38,4%). Weiterhin
zeigten die Ergebnisse eine Abhéngigkeit der Paraden-Quote und der Tduschungsart.
Bei der Blicktauschung und der Tauschung mit Anlaufwinkel hielten die Torhiter je-
weils ca. 45% der Balle und bei Doppel-Tauschung (Blickrichtung und Anlaufwinkel)
waren sie nur bei 20,3% der Bélle erfolgreich. Die Ergebnisse zeigten keinen signifikan-
ten Unterschied in der Betrachtungszeit und -h&ufigkeit der AOIs zwischen den Durch-
gangen mit und ohne T&uschungen. Aullerdem fanden die Autoren, dass die Vpn kein
einheitliches visuelles Blickmuster verwendeten. Torh(ter, welche die beste Leistung
bei Nicht-Tauschungen (79%) zeigten, verwendeten ganz unterschiedliche visuelle
Suchstrategien. Einige von ihnen fixierten den Ball und den Rasen vor dem Ball und die
Anderen fixierten den Kopf, Oberkdrper und Rasen zwischen dem Schiitzen und dem
Ball, wobei jeder Torhlter eine einheitliche Strategie einsetzte. Die Autoren interpre-
tierten die einheitliche Suchstrategie damit, dass Vpn nur ein Blickverhalten unabhéngig
von Tauschungssituationen bevorzugen. So bleibt die Informationsaufnahme bei T&u-
schung und Nichttduschung gleich (Tay et al., 2012). Interessanterweise hatte keiner der

besten Torhuter eine einzige Fixation in AOIs des Unterkorpers. Dies stimmt mit den
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vorherigen Befunden nicht iberein, welche das Standbein als die wichtigste Informati-
onsquelle identifizierten (Savelsbergh et al., 2005; Lees & Owens, 2011). Dieses Er-
gebnis deutet aber daraufhin, dass Vpn eine verteilte Informationsaufnahme-Strategie
verwendeten (Garcia-Diaz, Leboran, Fdez-Vidal & Pardo, 2012). Trotz der uneinheitli-
che Befunde zu den Suchstrategien ist eine effiziente Suchstrategie durch kurze Fixati-
onsdauer und einer erh6hten Fixationsanzahl auf der aufgabenrelevanten Information
und durch weniger Fixationen und langeren Sakkaden auf aufgabenirrelevanten Berei-

chen gekennzeichnet (Williams, 2002; Gegenfurtner et al., 2011).

5.3 Der Einfluss der sozialen Hinweisreize auf die
Aufmerksamkeit

Soziale Hinweisreize wie die Blick- und die Kopfrichtung, aber auch Zeigeges-
ten, erméglichen die Kommunikation mit anderen Menschen. Die Bedeutsamkeit der
sozialen Hinweisreize in der zwischenmenschlichen Kommunikation ist bereits zu An-
fang der Kindheit zu erkennen. Kleinkinder, welche ihr erstes Lebensjahr noch nicht
vollendet haben, besitzen die Fahigkeit, ihre Aufmerksamkeit auf die Blickrichtung ih-
res Gegenubers zu verschieben und diese Verschiebung standig zu lernen, bis sie auto-
matisiert wird (Muller et al., 2015; Scaife & Bruner, 1975; Frischen, Bayliss & Tipper,
2007). Kleinkinder kdénnen auBerdem die Blickrichtung von anderen Menschen erken-
nen kénnen (Maurer, 1985). Kinder im Alter von 3 bis 6 Monaten kénnen auch die An-
derung in der Blick- und Kopforientierung identifizieren (Butterworth & Jarrett, 1991).
Dennoch mussen sie in die gleiche Richtung zeigen, damit die Kinder im Alter von 14
bis 18 Monaten ihren Blick in die gleiche Richtung der beiden sozialen Hinweisreize
verschieben (Moore & Corkum, 1998). Eine Anderung der Blick- oder der Kopfrich-
tung alleine ist nicht ausreichend, um die Aufmerksamkeit der Kleinkinder zu lenken.
Kinder kénnen auch neue Worter lernen, indem man den Zeigefinger auf das Wort rich-
tet und es gleichzeitig laut spricht (Heyes, 2009). AuBerdem zeigen Untersuchungen,
dass Neugeborene die Fixierung menschlicher Gesichter in ihrem visuellen Umfeld pré-
ferieren im Vergleich zu anderen Objekten (Simion, Valenza, Cassia, Turati & Umilta,
2002; Valenza, Simion, Cassia & Umilta, 1996) und dass sie lieber diejenigen Gesichter
anschauen, deren Augen ge6ffnet sind, als solche, deren Augen geschlossen sind (Batki,
Baron-Cohen, Wheelwright, Connellan & Ahluwalia, 2000). Neugeborene bevorzugen

auch das Gesicht ihrer Mutter im Vergleich zu anderen Gesichtern (Bushneil, Sai &
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Mullin, 1989). Diese Befunde fuhren zur Annahme, dass die Blickrichtung bereits ab
dem 18 Monat ein bedeutsamer Hinweisreiz ist und eine wichtige Rolle bei der Interak-
tion mit dem sozialen Umfeld spielt (Batki et al., 2000). Nicht nur bei Kleinkindern,
sondern auch bei den Erwachsenen, nimmt der Blick eine Sonderstellung ein. Es konnte
beispielsweise gezeigt werden, dass Testpersonen ihre Bekannten und Freunde viel hdu-
figer anschauen als fremde Personen (Argyle, Ingham, Alkema & Mccallin, 1973). Au-
Rerdem zeigen viele Studien, dass die Blickrichtung die Aufmerksamkeit des Betrach-

ters lenken kann und dass sie automatisch verarbeitet wird.

Langton und Bruce (1999) benutzten bspw. Das raumliche Cueingparadigma
von Posner (1980) und prasentierten ihren Vpn einen Buchstaben (Zielreiz), welcher auf
einem von vier moglichen Orten (links, rechts, unten und oben) auf einem Bildschirm
erscheinen konnte. Kurz vor Erscheinen des Zielreizes wurde ein menschliches Gesicht
in der Mitte des Bildschirms prasentiert. Die Blickrichtung konnte dabei auf einen der
vier moglichen Erscheinungsorte des Zielreizes hindeuten, wobei die Blickrichtung mit
der Kopforientierung immer und in allen Bedingungen (bereinstimmte. In validen
Durchgangen deutete die Blickrichtung (und auch die Kopforientierung) auf den Ziel-
reizort hin und in invaliden Durchgéangen zeigte sie auf den anderen Ort. Die Vpn hatten
die Aufgabe, schnellstmdglich auf den Zielreiz zu reagieren. Sie wurden dabei instru-
lert, dass das Gesicht keine valide Information (ber den Erscheinungsort des Zielreizes
gibt und dass sie es ignorieren sollten. Gemessen wurden die RT in ms. Die Ergebnisse
zeigten, dass die RT in validen Durchgangen schneller waren als in invaliden Durch-
gangen. Die schnellen RT in validen Bedingungen bestatigen die Annahme, dass die
Richtungsinformationen der Blickrichtung die Aufmerksamkeit des Beobachters lenken
kdnnen und dass sie automatisch verarbeitet werden, obwohl sie fiir die Aufgabe irrele-
vant sind. Ahnliche Ergebnisse wurden in den anderen Studien erzielt (Driver, Davis,
Ricciardelli, Kidd, Maxwell & Baron-Cohen, 1999; Friesen & Kingstone, 1998). Dieses
Ergebnismuster steht im Einklang mit der Annahme von Posner (1980), wonach Reize
schneller und besser verarbeitet werden, wenn sie auf einem ,,attentional illuminierten
Ort dargeboten als auf einen anderen Ort (Mdller et al., 2015; Muller & Krummenacher,
2012; Krummenacher & Miiller, 2017; Hagendorf et al., 2011).

Aulerdem gibt es viele Hinweise darauf, dass verschiedene soziale Hinweisrei-
ze, wie Gesichtsausdrucke, Blickrichtung und Kopforientierung, eng miteinander zu-

sammenhadngen und sich gegenseitig beeinflussen kénnen. Langton (2000) ging dieser
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Fragestellung nach und prasentierten seinen Vpn statische Bilder, welche ein menschli-
ches Gesicht zeigten. Die Blickrichtung konnte mit der Kopforientierung lbereinstim-
men (kongruente Bedingung) und nicht Gbereinstimmen (inkongruente Bedingung). In
kongruenten Bedingungen zeigten die Blickrichtung und Kopforientierung in die glei-
che Richtung, z. B. nach links, und in inkongruenten Durchgéngen wiesen sie in unter-
schiedliche Richtungen, z. B. nach oben und nach unten. In einem Testversuch sollten
die Vpn schnellstmdglich auf die Blickrichtung (relevante Information) reagieren und so
gut wie moglich die Kopforientierung (irrelevante Information) ignorieren. In einem
anderen Testversuch wurde die Aufgabe umgekehrt. D. h. die Vpn sollten nun auf die
Kopforientierung reagieren und die Blickrichtung ignorieren. Die Ergebnisse zeigten
schnellere RT in kongruenten Bedingungen im Vergleich zu inkongruenten Durchgén-
gen. Langton (2000) interpretierte seine Ergebnisse dahingehend, dass die irrelevante
Information mitverarbeitet wurde und die Identifizierung der relevanten Information
erschwert, was in langeren RT zu erkennen war (Langton, 2000). Die Ergebnisse zeigen
auflerdem, dass sich die Verarbeitung der Blickrichtung und der Kopforientierung ge-

genseitig beeinflussen kénnen. Ahnliche Ergebnisse erzielten Langton et al. (2000).

Weitere Befunde zur gegenseitigen Beeinflussung sozialer Hinweisreize konnten
Langton et al. (1996) finden. Sie prasentierten den Vpn statische Bilder, in denen Zei-
gegesten nach oben, unten, links oder nach rechts zeigten. Gleichzeitig horten die Vpn
akustische Signale, welche mit Zeigegesten ubereinstimmten (kongruente Bedingung)
oder nicht Ubereinstimmten (inkongruente Bedingung). In der kongruenten Bedingung
zeigte die Zeigegeste z. B. nach oben und die Vpn horten gleichzeitig das Wort ,,nach
oben®. In der inkongruenten Bedingung zeigte die Zeigegeste z. B. nach oben und die
Vpn horten das Wort ,,nach unten”. Die Vpn hatten die Aufgabe, in einem Durchgang
auf die Richtung der Zeigegeste (relevante Information) so schnell wie moglich zu rea-
gieren und dabei die Bedeutung des gesprochenen Worts (irrelevante Information) zu
ignorieren. In einem anderen Durchgang sollten die Vpn auf das Richtungswort reagie-
ren und die Richtung der Zeigegeste ignorieren. Die Ergebnisse zeigten, dass die Vpn in
kongruenten Bedingungen schneller reagierten als in inkongruenten Bedingungen und
dass sich die Zeigegeste und das Richtungswort gegenseitig beeinflussten. Die Autoren
nahmen an, dass die Vpn nicht in der Lage waren, die irrelevante Information zu unter-
driicken. Irrelevante Informationen wurden automatisch mitverarbeitet und beeinfluss-
ten die Entscheidung der Vpn. Anzumerken an der Studie von Langton et al. (1996)

war, dass die Wirkung der sichtbaren Kopforientierung nicht ausgeschlossen wurde,
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was die Ergebnisse zum grofiten Teil beeinflussen konnte. In einer anderen Studie be-
ricksichtigten Langton und Bruce (2000) den mdglichen Einfluss der Kopforientierung
und gingen der Fragestellung nach, ob die Blickrichtung und die Kopforientierung den
gefunden Effekt von Langten et al. (1996) beeinflussen kénnen. Zu diesem Zweck pra-
sentierten sie den Vpn statische Bilder einer mannlichen Person. Die Person fuhrte eine
Zeigegeste nach oben oder nach unten aus. Die Kopforientierung konnte kompatibel,
nicht kompatibel oder neutral zu der Richtung der Zeigegeste sein. Bei neutralen Bedin-
gungen zeigte der Kopf nach vorne. Gleichzeitig horten die Testpersonen ein gespro-
chenes Wort ,,nach oben oder ,,nach unten“. Die Vpn sollten so schnell wie moglich
auf das Richtungswort reagieren und die Kopfrichtung und die Richtung der Zeigegeste
ignorieren. Die Ergebnisse des ersten Experiments zeigten, dass die RT insgesamt lang-
samer waren, wenn die Richtung der Zeigegeste nicht mit dem gesprochenen Wort
ubereinstimmte im Vergleich zu der Bedingung, wo sie miteinander tbereinstimmten.
Der Unterschied in den RT zwischen kongruenten und inkongruenten Bedingungen war
am groRten, wenn die Kopforientierung mit der Richtung der Zeigegesten Uberein-
stimmte im Vergleich zur neutralen und zur inkongruenten Kopforientierung (Langton
& Bruce, 2000). Die bisherigen Ergebnisse deuteten darauf hin, dass die Kopforientie-
rung den Kongruenzeffekt modulieren kann. Die Modulation des Effekts durch die
Kopforientierung ermdglicht die Aussage, dass sowohl die Zeigegeste als auch die Kop-
forientierung mitverarbeitet werden und die Verarbeitung der relevanten Information
(Reaktion auf das Richtungswort) erschweren. Im zweiten Experiment untersuchten
Langton und Bruce (2000) die Fragestellung, ob die Zeigegeste und die Kopforientie-
rung automatisch und gleichzeitig verarbeitet werden. Dabei sollten die Vpn in einem
Durchgang auf die Zeigegeste reagieren und die Kopforientierung nicht berticksichtigen
und in einem anderen Durchgang umgekehrt auf die Kopforientierung eine Antwort
geben. Die Ergebnisse des zweiten Experimentes bestatigten die Hypothese von Lang-
ton und Bruce (2000), dass sowohl die Zeigegeste als auch die Kopforientierung einen
Kongruenzeffekt verursachen und dass sie parallel und automatisch verarbeitet werden.
Die weiteren Befunde (Experiment 3) der Studie zeigten, dass nur diejenigen Reize,
welche Richtungsinformationen beinhalten, einen Kongruenzeffekt herbeifiihren kon-
nen. Auch nicht soziale Hinweisreize, welche Richtungsinformationen aufweisen, wie z.
B. ein Pfeil, kénnen Kongruenzeffekte verursachen (Experiment 4), weil es sich bei
solchen Reizen um Symbole mit gelernter Bedeutung handelt. Zusammenfassend l&sst

sich die Wirkung sozialer Hinweisreize auf die Aufmerksamkeit durch zwei Hauptpara-
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digmen untersuchen. Beim Cueing-Paradigma (Posner 1980) dienen soziale Reize als
raumliche Hinweisreize, welche kompatibel, inkompatibel, valide oder invalide sein
kdnnen. Untersuchungen mit dem Cueing-Paradigma zeigen, dass soziale Hinweisreize
die Aufmerksamkeit des Betrachters lenken konnen. Zielreize, auf die durch soziale
Hinweisreize hingedeutet wird, werden schneller verarbeitet im Vergleich zu Reizen,
die nicht am hingewiesenen Ort erscheinen (Langton & Bruce, 1999). Die Hinweisreize
erflllen die gleiche Funktion wie periphere Cues, obwohl sie zentral présentiert werden
(Mdller et al., 2015).
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6  Ubersicht tiber die Arbeit und konkrete
Fragestellungen

Aufbauend auf den Befunden von Kunde et al. (2011), Alhaj Ahmad Alaboud et
al. (2012) und Weigelt et al. (2017) besteht das Ziel der vorliegenden Arbeit darin, die
Blicktauschung unter realistischen Rahmenbedingungen zu untersuchen. Die Studie von
Kunde et al. (2011) schaffte den ersten Schritt, kognitive Prozesse, welche der Blicktau-
schung zugrunde liegen, zu verdeutlichen. Dabei spielt die automatische Verarbeitung
von einem irrelevanten Reizmerkmal (der Blickrichtung) in der perzeptuellen Phase der
Informationsverarbeitung eine entscheidende Rolle. Die Studie von Kunde et al. (2011)
detektiert somit den Ausléser des BTEs (d. h. die Blickrichtung), den Wirkort des Ef-
fektes (in der perzeptuellen Phase) und die Wirkmechanismen dafir (d. h. den Reakti-
onskonflikt zwischen einem relevanten und einem irrelevanten Reizmerkmal). Die Stu-
die von Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) beleuchtete eine andere Seite der Blicktau-
schung im Basketball und untersuchte die Fragestellung, wie héaufig eine Blicktau-
schung eingesetzt werden sollte. Dariiber hinaus zeigte die Arbeit von Weigelt et al.
(2017), dass nicht nur Novizen, sondern auch Basketballspieler einen BTE zeigen. Die-
se Studien haben viele Gemeinsamkeiten. Sie finden in einem klassischen labor-
experimentellen Setting statt, d. h. es werden statische Bilder auf einem kleinen Bild-
schirm présentiert (17 oder 24 Zoll) und es wird eine Reaktion per Tastendruck ver-
langt. Diese Rahmenbedingungen der Untersuchung der Blicktduschung sind aus expe-
rimenteller Sicht von Vorteil, weil sie sehr streng kontrolliert sind und weil sie mit den
Rahmenbedingungen der Untersuchung anderer Konfliktaufgaben vergleichbar sind (z.
B. Stroop- und Simon-Aufgabe). Sie sind aber aus sportpraktischer Sicht von Nachteil,
weil sie die reale eins-gegen-eins Situation nicht realitatsgetreu abbilden konnen. Das
betrifft vor allem den Présentationkontext (die BildgroRe und der Distanz zum Bild),
das Stimulusmaterial, die Antwortkomplexitat und den globalen Einfluss der Haufig-
keitsverteilung auf den BTE. Daher besteht das Ziel der vier Experimentalreihen der
vorliegenden Arbeit in der Untersuchung der Blicktduschung im Basketball unter reali-
tatsnahen Bedingungen.

Das Ziel der ersten Experimentalreihe ist von methodischer Natur und versucht
einen Ubergang von iblichen Experimenten am Computer auf einen realistischeren

Handlungsrahmen der Blicktduschung im Basketball zu schaffen. In Experiment 1.1
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wird der Fragestellung nachgegangen, ob sich der Prasentationskontext (d. h. die Bild-
groRe und Distanz zum Bild) auf den BTE auswirkt. Den Vpn wurden mit einem Bea-
mer statische Bilder eines Basketballspielers bei der Ausfuhrung eines Druckpasses an
einer Wand préasentiert. Die BildgroRe (@ 33,6, 67,2, 100,8 cm) und der Abstand zwi-
schen Vpn und Bild (70, 140, 210 cm) wurde systematisch variiert, so dass der Sehwin-
kel unabhédngig von der BildgroRe konstant war. Die kleinste Bildgrofie entsprach dabei
den Ublichen experimentellen Rahmenbedingungen an einem 24°‘-PC-Monitor. Die
Aufgabe der Vpn war es, schnellstmdglich auf die Passrichtung zu reagieren und dabei
die Blickrichtung ignorieren. Es wurde angenommen, dass der BTE unabhdngig vom
Préasentationskontext (bei gleichbleibendem Sehwinkel) auftritt. In Experiment 1.2 wur-
de der Fragestellung nachgegangen, ob der Sehwinkel den BTE modulieren kann. Wie
in Experiment 1.1 wurden den Vpn statische Bilder eines Basketballspielers an einer
Wand présentiert. Die Herangehensweise entsprach der in Experiment 1.1 bis auf eine
Anderung. Der Abstand (140 cm) zwischen den Vpn und dem Stimulusbild wurde bei
variierender BildgrofRe konstant gehalten, sodass sich drei Sehwinkel (11,0°; 20,8°; &
32,2°) ergaben. Die Vpn sollten schnellstmdglich durch einen Tastendruck auf die Pass-
richtung reagieren und dabei die Blickrichtung ignorieren. Es wurde angenommen, dass
der Sehwinkel den BTE nicht beeinflusst.

Das Ziel der zweiten Experimentalreihe bestand in der Untersuchung des Ein-
flusses der Steigerung der Antwortkomplexitat und der Prasentation dynamischer Reize
auf den BTE. In Experiment 2.1 wurde den Vpn wie in Experiment 1.1 statische Bilder
von einer gleichen GroRe (@ 100,8 cm) eines Basketballers wieder gezeigt. Die Vpn
sollten schnellstmdglich auf die Passrichtung reagieren und so gut wie moglich die
Blickrichtung ignorieren. In einem Experimentalblock erfolgte die Reaktion per Tasten-
druck (einfache Antwort) und in einem anderen Block durch eine quasi-realistische
Abwehrbewegung (komplexe Antwort). Es wurde der Fragestellung nachgegangen, ob
sich die Steigerung der Antwortkomplexitat auf den BTE auswirkt. Es wurde ange-
nommen, dass der BTE sowohl bei einfachen als auch bei komplexen Antworten auftritt
und dass er fur die komplexen groRer ist als fiir die einfachen Antworten. In Experiment
2.2 wurden die statischen Bilder durch Videos ersetzt. Die Reaktion erfolgte dabei aus-
schlieBlich mittels einer Ganzkorperbewegung (komplexe Antwort). Das Experiment
2.2 prift, ob der BTE auf die Prasentation dynamischer Reize (ibertragen werden kann.
Angenommen wurde, dass sich der BTE auf die Prasentation dynamischer Reize erwei-

tern lasst.
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In der dritten Experimentalreihe wurden mehrere Ziele verfolgt. Zum einen soll-
te die Wirkung einer extremeren Haufigkeitsverteilung auf den BTE untersucht werden.
Zum anderen sollte die mogliche Wirkung der extremeren Haufigkeitsverteilung unter
laborbedingten (statische Bilder und einfache Antwortkomplexitaten) und quasi-
realistische Bedingungen (dynamische Reize und komplexe Antwortkomplexitaten)
Uberprift werden. In Experiment 3.1 wurden den Vpn statische Bilder prasentiert. Jede
Vpn absolvierte eine Reihe von funf Testblocken. Die Haufigkeit der Blicktauschung in
Relation zu Direktpéssen (10%, 25%, 50%, 75% und 90%) wurde systematisch variiert.
Die Vpn gaben ihre Antwort per Tastendruck (einfache Antwort). Dabei wurde der Fra-
gestellung nachgegangen, ob extremere Haufigkeitsverteilungen den BTE modulieren
kdénnen. Angenommen wurde, dass der BTE groRer wird, wenn eine Blicktauschung
selten (10%) présentiert ist und dass der BTE kleiner ausfallt, wenn eine Blicktduschung
sehr hdufig (90%) vorkommt. In Experiment 3.2 wurden drei Gruppen getestet. Ihnen
wurden kurze Videosequenzen statt statischer Bilder auf einer Wand prasentiert. Die
Héaufigkeitsverteilung der Blicktduschung wurde zwischen den Gruppen variiert. Die
erste Gruppe absolvierte das Experiment mit 20%, die zweite Gruppe mit 50% und die
dritte Gruppe mit 80% Blicktauschungen. Die Vpn sollten auf die Passrichtung mit ei-
ner Ganzkorperbewegung reagieren (komplexe Antwort). Angenommen wurde, dass die
Gruppe mit 20% Blicktauschungen einen groReren BTE erzielen als die Gruppen mit
50% und 80% Blicktauschungen.

Die vierte Experimentalreihe verfolgte das Ziel, das Blickverhalten bei der Ver-
arbeitung von Blicktduschung mittels eye-tracking Technologie zu analysieren. Dabei
wurde der Fragestellung nachgegangen, ob das aufgabenirrelevante Reizmerkmal
(Blickrichtung bzw. Kopforientierung) zu einer Verlagerung der Aufmerksamkeit fihrt.
In Experiment 4.1 wurden den Vpn statische Bilder (siehe Experiment 1.1) und im Ex-
periment 4.2 Videosequenzen (siehe Experiment 2.2) eines Basketballspielers gezeigt.
Neben RT und RE wurden Blickbewegungen (Fixationen und Sakkaden) erfasst. Es
wurde angenommen, dass die Kopforientierung zur Verlagerung der Aufmerksamkeit
der Vpn fuhrt. AulRerdem wurde die Hypothese aufgestellt, dass Vpn eine Blicktau-

schung haufiger und langer fixieren als keine Blicktduschung.
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7 Experimentalreihe 1: Skalierung

In Kapitel 3.1.4 wurde verdeutlicht, dass der Sehwinkel und die Tiefenwahr-
nehmung unsere GroRenwahrnehmung beeinflussen kénnen. Der Sehwinkel sagt aus,
wie grof3 ein Objekt scheint (Goldstein et al., 2015). Der abgebildete Sehwinkel eines
Objektes ist sowohl von der Groél3e als auch von der Entfernung des Objektes abhédngig.
GroRe und nahe Objekte nehmen demnach einen grofRen Sehwinkel ein. Kleine und ent-
fernte Objekte weisen hingegen einen kleinen Sehwinkel auf. Gregory (2015) schlug die
sogenannte Grolien-Distanz-Skalierung vor, um den Zusammenhang zwischen der Gro-
Re und der Entfernung bei der Grolien- und Tiefenwahrnehmung zu verdeutlichen. Sei-
ner Gleichung nach ist die wahrgenommene Grél3e von der wahren GroRe eines Objek-
tes und der Entfernung abhangig. Andert man einen der beiden Parameter, verandert
sich demnach auch die wahrgenommene GréRe. Wenn man aber die zwei Parameter
entsprechend &ndert, dann kommt es zu GrolRenkonstanz. Die Studie von Holway und
Boring (1941) zeigt auBerdem, dass Objekte von unterschiedlichen GroRen als gleich
wahrgenommen werden, wenn sie auf der Netzhaut gleich reprasentiert werden. Ver-
knipft man die Annahmen uber die GroRenwahrnehmung mit den Befunden zum BTE
im Basketball, stellt sich die Frage, ob die BildgroRe, die Entfernung zum Bild und der
Sehwinkel den BTE beeinflussen kdnnen. Diese Frage ist von groRer Bedeutung, wenn
man die Blicktduschung im Basketball unter realistischen Rahmenbedingungen untersu-
chen machte, denn in der realen Situation ist der Basketballspieler deutlich groRer als
auf einem Standard Computer-Monitor.

Das Ziel der ersten Experimentalreihe ist von methodischer Natur und versucht,
einen Ubergang von iblichen Experimenten am Computer auf einen realistischeren
Handlungsrahmen der Blicktduschung im Basketball zu schaffen. In Experiment 1.1
wird der Fragestellung nachgegangen, ob sich der Prasentationskontext (d. h. die Bild-
grolRe und Distanz zum Bild) auf den BTE auswirkt. Den Vpn wurden mit einem Bea-
mer statische Bilder eines Basketballspielers bei der Ausfuhrung eines Druckpasses an
einer Wand présentiert. Die BildgroRe (& 33,6, 67,2, 100,8 cm) und der Abstand zwi-
schen Vpn und Bild (70, 140, 210 cm) wurde systematisch variiert, so dass der Sehwin-
kel unabhéngig von der Bildgrolie konstant war. Die kleinste BildgroRe entsprach dabei
den {iiblichen experimentellen Rahmenbedingungen an einem 24°‘-PC-Monitor. Der

Faktor Prasentationskontext war geblockt und Gber die Vpn ausbalanciert. Die Aufgabe
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der Vpn war es, schnellstmoglich auf die Passrichtung zu reagieren und dabei die Blick-
richtung zu ignorieren. Es wurde angenommen, dass der BTE unabhéngig vom Présen-
tationskontext (bei gleichbleibendem Sehwinkel) auftritt. In Experiment 1.2 wurde der
Fragestellung nachgegangen, ob der Sehwinkel den BTE modulieren kann. Wie in Ex-
periment 1.1 wurden 24 Vpn statische Bilder an einer weilen Wand présentiert. Die
Herangehensweise entsprach der in Experiment 1.1 bis auf eine Anderung. Der Abstand
(140 cm) zwischen den Vpn und dem Stimulusbild wurde bei variierender BildgroRe
konstant gehalten, sodass sich drei Sehwinkel (11,0°; 20,8°; & 32,2°) ergaben. Die Vpn
sollten schnellstmdglich durch einen Tastendruck auf die Passrichtung reagieren und
dabei die Blickrichtung ignorieren. Es wurde angenommen, dass der Sehwinkel den
BTE nicht beeinflusst.

7.1 Experiment 1.1: Skalierung der BildgroRe

Die Untersuchung des BTEs unter Laborbedingungen hat den Vorteil, dass der
BTE unter standardisierten und kontrollierten Rahmenbedingungen getestet wird. Diese
Vorgehensweise hat jedoch den Nachteil, dass sie den realistischen Handlungsrahmen
der Blicktauschung im Basketball nicht widerspiegelt. In der Realitat sind die Basket-
ballspieler groler. Die Verteidiger, dessen Rolle alle Vpn in der Untersuchung der
Blicktauschung im Basketball einnehmen, stehen in einer realen Spielsituation nicht
immer in einem Abstand von 70 cm zu den Angreifern (Stimulus). Das Basketballspiel
ist dynamisch und die Entfernung zwischen Verteidigern und Angreifern andert sich
stdndig, so dass auch die scheinbare GroRe des Gegenspielers und der Sehwinkel der
Spieler standig variiert. Das Experiment 1.1 soll daher den ersten Schritt in die Richtung
der Untersuchung der Blicktduschung im Basketball unter einem realistischeren Hand-
lungsrahmen schaffen. Dabei wird der Fragestellung nachgegangen, ob der Prasentati-
onskontext (d. h. die BildgroRe und Distanz zum Bild) den BTE beeinflussen kann. In
Anlehnung an die GréRen-Distanz-Skalierung nach Gregory (2015), wonach es bei der
gleichzeitigen Anderung sowohl der BildgroRe als auch der Distanz zwischen dem Be-
obachter und dem Bild zu einer GrofRenkonstanz kommt, d. h. die Stimuli werden als
gleich grolR wahrgenommen, wurde in Experiment 1.1 die Hypothese aufgestellt, dass
der Prasentationskontext den BTE nicht modulieren kann. Angenommen wurde, dass
die RT auf eine Blicktduschung sowohl bei einer kleinen als auch bei einer grof3en

Bildgrolie langsamer sind als auf einen Direktpass.
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7.1.1 Versuchspersonen (Vpn)

Die Testungen im Experiment 1.1 fanden im Labor des Arbeitsbereichs Sport-
psychologie der Universitat Paderborn statt. Insgesamt nahmen 24 Vpn (davon 11 weib-
lich) am Experiment teil. Das Durchschnittsalter der Vpn lag bei 24,25 Jahren (SD =
3,69 Jahre). Alle Vpn besallen zum Zeitpunkt der Testung ein normales bzw. korrigier-
tes Sehvermdgen. Neun Vpn trugen wahrend der Testung eine Sehhilfe (Brille oder
Kontaktlinsen). Eine Vpn war linkshandig. Jede Testsitzung dauerte ca. 45 min pro
Vpn. Bei den Vpn handelte es sich um Studierende der Universitat Paderborn aus dem
Fachbereich Sportwissenschaften, welche keine Erfahrung im Basketball besal3en. Vpn
mit Erfahrung im Handball wurden ebenso ausgeschlossen, um Generalisierungseffekte
zu vermeiden. Die sportliche Erfahrung der Vpn reichte von Individualsportarten wie
Ballett Uber Rickschlagsportarten wie Tennis bis hin zu Mannschaftssportarten wie
Cricket und lag im Durchschnitt bei einer Dauer von 12,50 Jahren (SD = 6,38 Jahre).
Die Teilnahme am Experiment war freiwillig und konnte zu jedem Zeitpunkt ohne An-
gabe von Grinden abgebrochen werden. Es erfolgte keine finanzielle Vergutung der
Vpn. Vor der Testung wurden sie Uber den Ablauf schriftlich und mindlich durch den
Versuchsleiter informiert. Die Vpn erklérten sich schriftlich mit der Testung einverstan-
den. Ihre Rechte wurden zudem durch die Erklarung von Helsinki (1964) geschiitzt
(siehe Anhang 1).

7.1.2 Stimulusmaterial

Als Stimulusmaterial dienten vier farbige Fotoaufnahmen eines mannlichen
Basketballspielers. Der Basketballspieler stand vor einer weilRen Wand frontal zur Ka-
mera, hielt einen Basketball und simulierte die Ausfiihrung eines Druckpasses nach
links oder nach rechts. Dabei konnten die Pass- und Blickrichtung ubereinstimmen
(kongruente Bedingung = Direktpass) oder nicht Gbereinstimmen (inkongruente Bedin-
gung = Blicktauschung). Die Stimuli hatten eine Grél3e von 20,1 x 27 cm (@ 33,6 cm),
was 760 x 1020 Pixeln® entsprach. Die Stimuli wurden mit einem Beamer (A-161 Acer)
an die Wand des Untersuchungslabors projiziert. Die horizontale und vertikale Auflo-
sung der Stimuli lag bei 96 dpi (bei einer Bittiefe von 42). Die Farbdarstellung der Sti-

muli erfolgte tiber ,,sSRGB* (Standard Rot, Griin und Blau). Alle Stimuli stammten aus

! Die Umrechnung in Pixel erfolgte mit Hilfe der Internet-Website blitzrechner.de unter dem Link
http://www.blitzrechner.de/pixel-zentimeter-umrechnen/
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der Studie von Kunde et al. (2011). Beispiele des Stimulusmaterials im Experiment 1.1
sind in der Abbildung 13 dargestellt.

kongruente Bedingung inkongruente Bedingung
(Direktpass) (Blicktauschung)

Abbildung 13: Beispiele fiir die in Experiment 1.1 verwendeten Stimulusbilder. Das Bild links zeigt einen
Direktpass. Das Bild rechts zeigt eine Blicktduschung. Bei einem Direktpass stimmen die Pass- und
Blickrichtung Gberein (hier nach links). Bei einer Blicktduschung stimmen die Pass- und Blickrichtung
nicht iberein (hier Pass nach links und Blick nach rechts).

7.1.3 Versuchsaufbau und —ablauf

Die Darbietung der Stimuli erfolgte tiber die Software Presentation®. Mithilfe
der Software wurden die Reaktionszeiten in Millisekunden (ms) erfasst. Jeder Versuch
begann mit einem weien Fixationskreuz, welches fir 250 ms zentral auf einem
schwarzen Hintergrund présentiert wurde. Das Fixationskreuz signalisierte den Vpn,
dass ein Stimulus erscheint. Danach wurde das Kreuz durch einen Stimulus ersetzt. Der
Stimulus blieb sichtbar, bis eine Reaktion erfolgte. Bei richtigen Reaktionen erschien
nach 2000 ms ein neues Fixationskreuz. Bei Fehlreaktionen bekamen die Vpn eine un-
mittelbare Riickmeldung durch die Einblendung des Wortes ,,Fehler, welches fiir 500
ms verblieb. Die Abbildung 14 stellt den Ablauf eines VVersuchs in Experiment 1.1 dar.
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bis Reaktion
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Fixationskreuz
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Abbildung 14: Ablauf eines Versuchs in Experiment 1.1. Jeder Versuch begann mit einem Fixationskreuz
fur 500 ms. Danach erschien ein Stimulus bis zur Reaktion. Es folgte ein schwarzer Bildschirm. 2000 ms
nach der Reaktion wurde ein neues Fixationskreuz eingeblendet.

Die Teilnehmer erklérten ihr Einverstdndnis und fullten einen kurzen Fragebo-
gen zur Handigkeit, Sehhilfe und sportlichen Erfahrung aus (siehe Anhang 2). Die Bild-
grole und der Abstand zwischen Vpn und Bild wurden in drei Testblocken (klein, mit-
tel und groR) geblockt und systematisch variiert, so dass der Sehwinkel bzw. die schein-
bare GroRe des Bildes konstant (21,83°)? blieb. Im Testblock ,,klein hatten die Stimuli
eine Grofle von 27 x 20,1 cm (@ 33,6 cm) und der Abstand in diesem Testblock lag bei
70 cm. Im Testblock ,,mittel” wurden die BildgroBe und der Abstand verdoppelt (0 67,2
cm; Abstand = 140 cm) und im Block ,,grof3 verdreifacht (@ 100,8 cm; Abstand = 210
cm). Die kleinste BildgroRe entsprach dabei den ublichen experimentellen Rahmenbe-
dingungen an einem 24¢*-PC-Monitor. Jede Vpn absolvierte einen Ubungsblock® mit 48

2 Der Sehwinkel bzw. die scheinbare GroBe wurde anhand der tatsachlichen GroRe der Stimuli(hier die
Bildlange) und dem Abstand zwischen Vpn und Bild durch die Formel o = 2*arctan(g/(2r)) be-
rechnet, wobei ,,a“ fiir den Sehwinkel, ,,g* fiir die tatsdchliche Grofie des Stimulus und ,,r* fiir
den Abstand zwischen Vpn und Bild steht.

* Der Ubungsblock entsprach dem ersten Testblock der jeweiligen Reihenfolge.
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Versuchen und eine Reihenfolge von drei Testblocken mit jeweils 160 Versuchen (ins-
gesamt 480 Versuche). Der Tisch und der Stuhl wurden bei der Durchfiihrung gemaR
des Testblocks vor- bzw. zurtickgeschoben. Alle Testblocke und Reihenfolgen wurden
tber die Vpn hinweg ausbalanciert. Die Vpn hatte die Aufgabe schnellstmdglich auf die
Passrichtung zu reagieren und so gut wie moglich die Blickrichtung zu ignorieren (siehe
Anhang 3). Sie gaben ihre Antwort auf einer deutschen Tastatur, wobei die Taste ,,Y*
fiir einen Pass nach links und die Taste ,,. fiir einen Pass nach rechts gedriickt werden
musste. Die Abbildung 15 zeigt den Verlauf des Experiments sowie den Sehwinkel flr

die drei unterschiedlichen BildgroRen.

81 cm
54 cm
27 cm

Abbildung 15: Versuchsaufbau in Experiment 1.1: ,,g stellt die tatsdchliche GroBe der Stimuli in ¢cm dar,
d. h. die Bildhohe (27, 54, 81 cm). ,,r stellt den Abstand zwischen Vpn und Stimulus in cm (70, 140 und
210 cm) und a den Sehwinkel dar.

7.1.4 Datenauswertung

Alle Reaktionen, die schneller als 100 ms und langsamer als 1000 ms waren,
wurden in der Auswertung nicht berticksichtigt (insgesamt 0,51% der Daten). Reaktio-

nen, die schneller als 100 ms waren, wurden als Antizipation bezeichnet und diejenigen,
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die langsamer als 1000 ms waren, als AusreiBer (vgl. hierzu das VVorgehen bei Kunde et
al., 2011; Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012). Ausgewertet wurden die Reaktionszeiten
(RT) in Millisekunden (ms) und Reaktionsfehler (RE) in Prozent. Zur Auswertung der
RT wurden nur die richtigen Antworten bertcksichtigt (97,93% der Daten). Zur Aus-
wertung von RE wurde der prozentuale Anteil an falschen Reaktionen betrachtet (1,55%
der Daten). Die beiden abh&ngigen Variablen (RT in Millisekunden und RE in Prozent)
wurden jeweils in einer zwei-faktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung (A-
NOVA) mit den Innersubjekt-Faktoren ,,BildgroBe* (@ 33,6, 67,2 & 100,8 cm) und
,Bedingung* (Direktpass vs. Blicktduschung) ausgewertet. Die Testvoraussetzungen fur
die Varianzanalysen mit Messwiederholung sind erfullt. Bei Verletzung der Sphérizitét

wurden die nach Greenhouse-Geisser korrigierten F-Werte angegeben.

7.1.5 Ergebnisse

7.1.5.1 Reaktionszeiten (RT)

Die Ergebnisse der Varianzanalyse (ANOVA) fiir die Reaktionszeiten zeigten
einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 23) = 20.365; p < .001; npz =
470]. Die Vpn reagierten 8 ms (SD = 8.1 ms) langsamer auf eine Blicktduschung (M =
409 ms; SD = 48.6 ms) im Vergleich zur Reaktion auf einen Direktpass (M = 401 ms;
SD = 45.6 ms). Die Varianzanalyse ergab keinen Effekt fiir den Faktor ,,BildgroBe” [F
(2, 46) = .691; p > .05; n,” = .029] und keine Interaktion beider Faktoren ,,Bedingung x
BildgroBe” [F (2, 46) = .032; p > .05; n,” = .001]. Die BildgroRe beeinflusst somit den
BTE nicht. Die Ergebnisse der RT sind in der Abbildung 16 dargestelit.

* Der Faktor BildgréRe bedeutet, dass sich entsprechend auch der Abstand zum Stimulus verandert, da der
Sehwinkel gleich bleibt.
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Abbildung 16: Reaktionszeiten in ms (+ SE) fiir Direktpasse (weifle Balken) und fur Blicktauschungen
(schwarze Balken) getrennt nach der BildgroRRe. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in Millisekun-
den dargestellt und auf der x-Achse die BildgroRen.

7.1.5.2 Reaktionsfehler (RE)

Ein ahnliches Ergebnis zeigt die Varianzanalyse (ANOVA) fur die Reaktions-
fehler. Die Vpn begingen mehr Fehler bei einer Blicktduschung (M = 1.8%; SD = 2.2%)
als bei einem Direktpass (M = 1.3%; SD = 2.1%), was sich in einem signifikanten
Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung® zeigte [F (1, 23) = 12.188; p = .002; n,’ =
.346]. Die Varianzanalyse ergab aber keinen Effekt fiir den Faktor ,,BildgroBe” [F (2,
46) = .164; p = .849; an: .007] und keine Interaktion beider Faktoren [F (2, 46) = .521;
p =.597, np2 =.022]. Die BildgroRe moduliert somit die Fehlerrate nicht. Die Ergebnis-
se der RE sind in der Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: Reaktionsfehler in Prozent (+ SE) fur Direktpdsse (weifle Balken) und fiir Blicktauschun-
gen (schwarze Balken) getrennt nach der BildgroRe. Auf der y-Achse sind die Reaktionsfehler in Prozent
und auf der x-Achse die Bildgrofien abgetragen.

7.1.5.3 Sequenzeffekte (SE)

Sequenzeffekte prufen den Einfluss des vorangegangenen Versuchs ,,n-1 auf
den aktuellen Versuch ,,n“. In Abh&ngigkeit vom vorangegangenen Versuch kann der
aktuelle Versuch in vier verschiedenen Kombinationen auftreten. Diese sind 1.) eine
Blicktauschung folgt einer Blicktduschung, 2.) eine Blicktduschung folgt einem direkten
Pass, 3.) ein direkter Pass folgt einer Blicktauschung und 4.) ein direkter Pass folgt ei-
nem direkten Pass. Die Differenz in den Reaktionszeiten zwischen der Kombination 1
und Kombination 3 bildet den BTE nach einer Blicktauschung und die Differenz zwi-

schen der Kombination 2 und 4 bildet den BTE nach einem Direktpass.

Die drei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung* (Direktpass vs. Blicktduschung), Versuch ,,n-1* (Direktpass vs.
Blicktauschung) und ,,BildgroRe* (@ 33,6, 67,2 & 100,8 cm) zeigte einen Haupteffekt
fur den Faktor ,,Bedingung* [F (1, 23) = 18.697; p = .000; npz = .448], eine signifikante
Interaktion der Faktoren ,,Bedingung® x ,,Versuch ,,n-1¢ [F (1, 23) = 63.100; p =.000;
npz = .733] jedoch keinen Effekt fur den Faktor Versuch ,n-1¢ [F (1, 23) = .276; p =
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.604; npz =.012], keinen Effekt fiir den Faktor ,,BildgroBe [F (1, 46) = .276; p = .749;
np2 =.032]. Alle anderen Interaktionen waren nicht signifikant.

Die weitere Analyse der Zweifach-Interaktion ,,Bedingung“ x ,,Versuch ,,n-1%
zeigte, dass die Reaktionszeiten im aktuellen Durchgang vom vorangegangen Versuch
abhangig waren: Die Vpn reagierten auf eine Blicktauschung (M = 413 ms; SD = 51.1
ms) im Vergleich zu einem Direktpass (M = 393 ms; SD = 44.9 ms) 20 ms (SD = 12.9
ms) langsamer, wenn zuvor ein Direktpass présentiert wurde [t (23) = 7.638; p = .000; d
=.197]. Wenn die Vpn dagegen zuvor eine Blicktauschung sahen, dann reagierten sie 6
ms (SD = 9.9 ms) schneller auf eine (Wiederholung der) Blicktduschung (M = 399 ms;
SD =46.2 ms) im Vergleich zu einem Direktpass (M = 405 ms; SD = 46.9 ms) [t (23) =
-2.721; p = .012; d = -.119]. Die Wirkung der Blicktduschung verschwindet demnach,
wenn sie wiederholt wird (bzw. der Blicktauschungseffekt dreht sich um). Die Abbil-

dung 18 stellt die Sequenzeffekte dar.

—©-Direktpass

430
—@- Blicktauschung
420 -
410 -

400 -

RT in ms

390 -

380 -

370 -

360

Direktpass Blicktduschung
Versuch ,,n-1¢

Abbildung 18: Reaktionszeiten (RT) in ms (x SE) in Abhéngigkeit von der Sequenz zweier aufeinander
folgenden Versuche in Experiment 1.1. Reaktionen, denen ein Pass mit Blicktduschung vorausgeht, sind
mit gefillten Kreisen, Reaktionen mit vorangegangenem Pass ohne Blicktduschung (d. h. Direktpass) mit
leeren Kreisen dargestellt. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in Millisekunden und auf der x-
Achse der Versuch ,,n-1 abgetragen.

Eine Analyse der Sequenzeffekte fir RE wurde nicht durchgefuhrt, da die Anzahl der

RE sehr gering war.
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7.1.6 Diskussion

In Experiment 1.1 wurde der Fragestellung nachgegangen, ob der Préasentations-
kontext (BildgrolRe und Abstand zum Bild) bei gleichbleibendem Sehwinkel den BTE
beeinflusst. Das Experiment hatte zum Ziel, den Ubergang von Ublichen Experimenten
am PC auf eine Leinwand zu prifen. Den Vpn wurden statische Bilder eines Basket-
ballspielers gezeigt. Der Basketballspieler simulierte einen Druckpass nach links oder
nach rechts mit und ohne Blicktauschung. Die Bildgrofie und der Abstand zwischen
Vpn und Stimulusbild wurden systematisch variiert, sodass der Sehwinkel (und die
scheinbare GroRe des Basketballspielers) konstant blieben. Die VVpn hatten die Aufgabe
schnellstmdglich auf die Passrichtung zu reagieren und so gut wie moglich die Blick-
richtung zu ignorieren. Angenommen wurde, dass der BTE unabh&ngig vom Prasentati-
onskontext auftritt. Die Ergebnisse der Reaktionszeiten bestatigen zunachst den Befund
von Kunde et al. (2011), wonach die Vpn auf eine Blicktduschung langsamer und feh-
leranfélliger reagieren als auf einen Direktpass und stehen somit im Einklang mit typi-
schen Konfliktaufgaben, wie der Stroop- und Simon-Aufgabe (Stroop, 1935; Simon,
1967). Bei den genannten Aufgaben reagieren die Vpn langsamer und begehen mehr
Fehler, wenn ein Konflikt vorliegt. Eine mdgliche Interpretation fur langsame Reakti-
onszeiten und grol3e Fehlerraten in inkongruenten Bedingungen liegt in der Erklarung
von Kongruenzeffekten. Es scheint so, dass das irrelevante Reizmerkmal (d. h. die
Blickrichtung) unwillkirlich mitverarbeitet wird und die Verarbeitung vom relevanten
Reizmerkmal (d. h. die Passrichtung) erschwert. Dies fuhrt zu einem Stimulus-
Stimulus-Konflikt (Enkodierungshypothese). Um den Konflikt zu I6sen, wird mehr Zeit
gebraucht und damit steigen die Reaktionszeiten und Fehlerraten in inkongruenten Be-
dingungen an (Weigelt et al., 2017; Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012; Kunde et al.,
2011).

Die Ergebnisse der Reaktionszeiten bestatigen auRerdem die aufgestellte Hypo-
these, dass der Prasentationskontext die GrofRe des BTEs nicht moduliert. Wenn der
Sehwinkel, unter dem einer Blicktauschung betrachtet wird, konstant ist, dann ist auch
der BTE konstant, unabhéngig von der BildgréRe/Bilddistanz. Dies deutet auf die Stabi-
litdt des BTEs gegen weitere mogliche Einflisse hin. Kunde et al. (2011) fanden, dass
der BTE gegen mehrere mogliche Einwirkungen stabil ist. Dies sind 1) die Zunahme
der Reaktionszeiten, 2) Sequenzeffekte, 3) Ubungseffekte, 4) die raumliche Uberlap-
pung der Blickrichtung und der Position der bendtigten Reaktion (siehe Kunde et al.,
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2011). Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) konnten zeigen, dass der BTE auch bei der
Induktion von Scheinbewegung auftritt. Weigelt et al. (2017) zeigten die Stabilitat des
Effektes auch fur die Basketball-Experten. Die Ergebnisse des Experiments 1.1 erwei-
tern die Befunde von Kunde et al. (2011), Alhaj Ahmad Alaboud (2012) und Weigelt et
al. (2017), dass der BTE auch unter der Manipulation des Prasentationskontextes bei
konstantem Sehwinkel stabil bleibt.

Die Stabilitat des BTEs trotzt der Manipulation des Prasentationskontextes lasst
sich durch den gleichgebliebenen Sehwinkel erkléren. In diesem Experiment wurden die
BildgroRe und der Abstand zum Bild gleichzeitig und geblockt variiert, sodass der Seh-
winkel stabil blieb. Diese geblockte Variierung fuhrte gemaR der GroRen-Distanz-
Skalierung nach Gregory (2015) zu einer GroRenkonstanz. D. h. Objekte werden als
gleich grofl3 wahrgenommen, wenn man sie aus unterschiedlichen Entfernungen betrach-
tet (Myers, 2014; Holway & Boring, 1941). Dies bedeutet im Falle der Untersuchung
der Blicktauschung, dass Vpn die Stimuli als gleich gro aus unterschiedlichen Entfer-
nungen wahrnahmen. Die Grol3e des BTEs und die gesamte RT unterstiitzen diese An-
nahme. Bei einer kleinen BildgroRe (& 33,6 cm) und einem kurzen Abstand zum Bild
(70 cm) war der BTE so grof (ca. 8 ms) wie bei einer grof3en BildgroRe (& 100,8 cm)
und einen langen Abstand (210 cm). Die RT zeigten auch keine Unterschiede fir unter-
schiedliche Distanzen. Bei einer kleinen BildgroRe reagierten VVpn so schnell wie bei
einem grof3en Bild (jeweils 404 ms). So konnte der Prasentationskontext den BTE nicht

modulieren.

Die Ergebnisse der Sequenzanalyse zeigten, dass sich der BTE nach einer
Blicktauschung umdreht. Nach einer Blicktduschung reagierten die Vpn auf einen Di-
rektpass ,,langsamer als auf eine Blicktduschung. Dieses Ergebnis ist untypisch und
steht im Widerspruch zu den Ergebnissen von Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) und
zu andern Konfliktaufgaben, wonach der Kongruenz-Effekt nach einer inkongruenten
Bedingung (z. B. nach einer Blicktduschung) kleiner ist als nach einem Direktpass. Au-
Rerdem widerspricht dieses Ergebnis den Befund von Kunde et al. (2011) und Weigelt
et al (2017) (fur FuBballspieler und Novizen), dass sich der BTE auch nach einer
Blicktduschung zeigt. Eine mdgliche Abnahme des BTEs nach einer Blicktduschung
konnte fur eine Konfliktadaptation sprechen. Die Umdrehung des BTEs nach einer

Blicktduschung wird in der Gesamtdiskussion der Experimentalreihe diskutiert.
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Fasst man die Ergebnisse des Experimentes 1.1 zusammen, stellt man fest, dass
die Manipulation der BildgroRe (bei konstantem Sehwinkel) weder den BTE noch die
sequentielle Modulation des BTEs beeinflusst. Somit schafft das Experiment 1.1 den
Ubergang von Ublichen Experimenten am PC auf eine Leinwand und nahert sich damit
den realen Bedingungen der Blicktauschung im Basketball (groRe Prasentation der Sti-
mulusbilder) an. Dadurch wird die Fragestellung aufgeworfen, ob der Sehwinkel den

BTE beeinflusst. Diese Fragestellung ist Gegenstand des Experimentes 1.2.

7.2  Experiment 1.2: Skalierung des Sehwinkels

Basierend auf den Ergebnissen des Experimentes 1.1 und auf der Tatsache, dass
in der Sportpraxis selten konstante Sehwinkel vorliegen, verfolgt das Experiment 1.2
das Ziel, den Einfluss vom Sehwinkel auf den BTE zu untersuchen. In Anlehnung an
die Annahme, dass die Représentationen von groBen und kleinen Objekten in unter-
schiedlichen Regionen auf der Oberflache des Gehirns erfolgen (Haxby et al., 2001) und
dass diese Reprasentationen objektsbasiert und unabhangig von der retinalen GroRe
erfolgen (Konkle & Oliva, 2012b), wurde fiir das vorliegende Experiment angenom-
men, dass der Sehwinkel den BTE nicht beeinflusst. Es wurde daher erwartet, dass der
BTE sowohl bei einem kleinen als auch einem grof3en Sehwinkel auftritt. Basiert auf
den Ergebnissen des Experimentes 1.1 wurden Sequenzeffekte angenommen. Es wurde
vorhergesehen, dass der BTE nach einer Blicktauschung kleiner ist als nach einem Di-

rektpass.

7.2.1 Versuchspersonen (Vpn)

Am Experiment 1.2 nahmen 24 Studierende der Universitat Paderborn (davon 8
weiblich) teil. Das Durchschnittsalter der Vpn lag bei 23,2 Jahren (SD = 3.0 Jahre). Alle
Versuchspersonen besallen zum Zeitpunkt der Testung ein normales bzw. Kkorrigiertes
Sehvermogen. Sechs Vpn trugen wahrend der Testung eine Sehhilfe (Brille oder Kon-
taktlinsen). Ein Vpn war linkshandig. Jede Testsitzung dauerte ca. 45 min pro Vpn. Wie
im Experiment 1.1 wurden alle Teilnehmer mit Erfahrung im Basketball und Handball
ausgeschlossen. Die sportliche Erfahrung der Vpn reichte von Individualsportarten wie
Tanzen, bis zu Mannschafssportarten, wie FulRball, und lag bei 12,1 Jahren (SD = 4.7

Jahre). Die Vpn nahmen am Experiment freiwillig teil und konnten es zu jedem Zeit-
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punkt abbrechen, ohne Griinde anzugeben. Ihre Teilnahme wurde finanziell nicht vergu-
tet. Vor dem Beginn der Testung wurden sie tber den Testablauf schriftlich und mund-
lich durch den Versuchsleiter informiert und gaben ihr Einverstandnis schriftlich. Ihre

Rechte wurden durch die Erklarung von Helsinki (1964) geschiitzt

7.2.2  Stimulusmaterial

Im Experiment 1.2 wurden die gleichen Stimuli wie im ersten Experiment ver-
wendet. Die Bilder zeigten einen Basketballspieler, der einen Druckpass nach links oder
nach rechts mit oder ohne Blicktauschung simulierte. Die Stimuli wurden in drei unter-
schiedlichen Grolken (@ 33.6, 67.2 & 100.8 cm) mit einem Beamer an einer weil3en
Wand des Untersuchungslabors préasentiert. Die horizontale und vertikale Auflésung der
Stimuli lag bei 96 dpi bei einer Bittiefe von 42. Die Farbdarstellung der Stimuli erfolgte
tiber ,,sRGB* (Standard Rot, Griin und Blau). Beispiele fur das Stimulusmaterial im

Experiment 1.2 sind in der Abbildung 13 zu entnehmen.

7.2.3 Versuchsaufbau und -ablauf

Der Versuchsaufbau und -ablauf dhnelte dem in Experiment 1.1 bis auf eine
Verénderung: Der Abstand zwischen Stimulusbild und Vpn wurde bei 140 cm konstant
gehalten, sodass sich der Sehwinkel veranderte. Durch die Veranderung der BildgroRe
(9 33.6, 67.2 & 100.8 cm) bei konstantem Abstand ergaben sich drei unterschiedliche
Sehwinkel (11.01°, 21,83° und 32,26°) (siehe Abbildung 19). Die drei Sehwinkel wur-
den in drei Testblocken geblockt présentiert und tber die Vpn hinweg ausbalanciert. So
begann beispielweise die erste Vpn mit dem Testblock ,klein* (Sehwinkel 11.01°), die
zweite Vpn mit dem Testblock ,,mittel” (Sehwinkel 21,83°) und die dritte Vpn mit dem
Testblock ,,groB“ (Sehwinkel 32,26°) usw. Jede Vpn absolvierte einen Ubungsblock
und eine Reihenfolge von drei Testblocken mit jeweils 160 Durchgéngen (insgesamt
480 Durchginge). Der Ubungsblock entsprach dem ersten Block der jeweiligen Reihen-
folge. Die Vpn hatten die Aufgabe, schnellstmdglich auf die Passrichtung zu reagieren

und so gut wie moglich die Blickrichtung zu ignorieren (siehe Anhang 4).
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v

Abbildung 19: Versuchsablauf in Experiment 1.2: Der Abstand zwischen der Vpn und dem Stimulus war
konstant und lag bei 140 cm. Durch die Veranderung der BildgréR3e entstanden drei Sehwinkel. ,,g stellt
die tatséchliche GroRe der Stimuli in cm dar, d.h. die Bildhdhe (27, 54, 81 ¢m), ,r* stellt den Abstand
zwischen Vpn und Stimulus in cm (140 cm) dar.

7.2.4 Datenauswertung

Wie in Experiment 1.1 wurden alle Reaktionen, welche schneller als 100 ms
(Antizipation; 0.01% der Daten) und langsamer als 1000 ms (Ausreif3er; 0.07% der Da-
ten) waren, in der Auswertung nicht beriicksichtigt (vgl. hierzu das VVorgehen bei Kunde
et al., 2011 & Alaboud 2012). Ausgewertet wurden die Reaktionszeiten (RT) in Milli-
sekunden (ms) und Reaktionsfehler (RE) in Prozent. Zur Auswertung der RT wurden
nur die richtigen Antworten herangezogen (98,6% der Daten). Zur Auswertung der RE
wurde der prozentuale Anteil an den falschen Reaktionen betrachtet (1,3% der Daten).
Die beiden abhéngigen Variablen (RT in Millisekunden und RE in Prozent) wurden in
einer zwei-faktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung (ANOVA) mit den In-
nersubjekt-Faktoren ,,Sehwinkel* (11.01°, 21,83° und 32,26°) und ,,Bedingung“ (Di-

rektpass vs. Blicktduschung) statistisch Uberpruft. Die Testvoraussetzungen (wie z. B.



7 Experimentalreihe 1: Skalierung 96

Normalverteilung) fir die Varianzanalysen mit Messwiederholung sind erfullt. Bei Ver-
letzung der Spharizitat wurden die nach Greenhouse-Geisser korrigierten F-Werte an-

gegeben.

7.2.5 Ergebnisse

7.2.5.1 Reaktionszeiten (RT)

Die Ergebnisse der RT sind in Abbildung 20 dargestellt. Die Varianzanalyse
(ANOVA) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 23) = 24.625; p
<.001; n,* = .517]. Die Vpn reagierten 5 ms (SD = 4.8 ms) langsamer auf eine Blickt&u-
schung (M = 371 ms; SD = 25.3 ms) im Vergleich zu einem Direktpass (M = 366 ms;
SD = 25.2 ms). Die Varianzanalyse ergab auch einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Seh-
winkel“ [F (2, 46) = 18.039; p < .001; npz = .440]. Die Reaktionszeiten waren am lang-
samsten, wenn der Sehwinkel klein war (M = 380 ms; SD = 24.7 ms). Bei dem Sehwin-
kel ,,klein* (11.01°) reagierten die Vpn 13 ms langsamer, im Vergleich zu dem Sehwin-
kel ,,mittel” (21,83°) (M = 367 ms; SD = 26.0 ms) und 22 ms langsamer bei ,,grolem*
Sehwinkel (32,26°) (M = 358 ms; SD = 30.0 ms). Die RT beim Sehwinkel 11.01° unter-
schieden sich signifikant von den Reaktionszeiten beim Sehwinkel 21,83° [t (23) =
3.481; p =.002; d = .493] und von den Reaktionszeiten beim Sehwinkel 32,26° [t (23) =
5.213; p = .000; d = .746]. Die Reaktionszeiten beim Sehwinkel 21,83° und 32,26° un-
terschieden sich auch signifikant [t (23) = 2.943; p = 007; d = 0.294]. Die Vpn reagier-
ten 9 ms schneller bei grolem Sehwinkel (32,26°) im Vergleich zum mittleren Sehwin-
kel. Die ANOVA ergab jedoch keine Interaktion der Faktoren ,,Bedingung® x ,,Sehwin-
kel“ [F (2, 46) = .165; p > .05; n,” = .007]. Folglich konnte der Sehwinkel die GroRe des
BTEs nicht modulieren (siehe Abbildung 20).
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Abbildung 20: Reaktionszeiten in ms (+ SE) fiir Direktpasse (weifle Balken) und fur Blicktauschungen
(schwarze Balken) getrennt nach dem Sehwinkel. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in Millise-
kunden und auf der x-Achse die Sehwinkel dargestellt.

7.2.5.2 Reaktionsfehler (RE)

Die Varianzanalyse (ANOVA) zeigte weder einen Haupteffekt fiir den Faktor
,Bedingung“ [F (1, 22) = 1.508; p > .05; npz = .064] noch einen Effekt flr den Faktor
,Sehwinkel [F (2, 44) = 1.976; p > .05; n,° = .082]. Die Interaktion beider Faktoren
wurde auch nicht signifikant [F (2, 44) = .906; p > .05; an: .040].

7.2.5.3 Sequenzeffekte (SE)

Die drei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung* (Direktpass vs. Blicktduschung), ,,Versuch ,,n-1 (Direktpass vs.
Blicktduschung) und ,,Sehwinkel* (11.01°, 21,83° und 32,26°) zeigte einen Haupteffekt
fur den Faktor ,,Bedingung™ [F (1, 23) = 21.219; p =.000; np2 = .480], einen Haupteffekt
fiir den Faktor ,,Sehwinkel“ [F (1, 46) = 17.426; p =.000; npz = .431] und eine signifi-
kante Interaktion der Faktoren ,,Bedingung x ,,Versuch ,n-1¢ [F (1, 23) = 40.038; p
=.000; np2 = .635] jedoch keinen Effekt fiir den Faktor ,,Versuch ,,n-1¢ [F (1, 23) = .111;

p =742, np2 =.005]. Alle anderen Interaktionen waren nicht signifikant.
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Die weitere Analyse der Zweifach-Interaktion ,,Bedingung* x ,,Versuch ,,n-1%
zeigte, dass die Reaktionszeiten im aktuellen Durchgang vom vorangegangen Versuch
abhangig waren: Die Vpn reagierten auf eine Blicktauschung (M = 374 ms; SD = 27.3
ms) im Vergleich zu einem Direktpass (M = 358 ms; SD = 24.8 ms) 16 ms (SD = 12.6
ms) langsamer, wenn zuvor ein Direktpass présentiert wurde [t (23) = 6.382; p = .000; d
=.622]. Wenn die Vpn dagegen zuvor eine Blicktauschung sahen, dann reagierten sie 7
ms (SD = 6.3 ms) schneller auf eine (Wiederholung der) Blicktdauschung (M = 362 ms;
SD = 32.7 ms) im Vergleich zu einem Direktpass (M = 369 ms; SD = 25.6 ms) [t (23) =
-5.324; p = .000; d = -.266]. Die Wirkung der Blicktduschung verschwindet demnach,
wenn sie wiederholt wird (bzw. der Blicktduschungseffekt dreht sich um). Die Abbil-

dung 21 stellt die Sequenzeffekte dar.
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Abbildung 21: Reaktionszeiten (RT) in ms (x SE) in Abhéngigkeit von der Sequenz zweier aufeinander
folgenden Versuche in Experiment 1.2. Reaktionen, denen ein Pass mit Blicktauschung vorausgeht, sind
mit gefullten Kreisen, Reaktionen mit vorangegangenem Pass ohne Blicktduschung (d. h. Direktpass) mit
leeren Kreisen dargestellt. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in Millisekunden und auf der x-
Achse der Versuch ,,n-1‘ abgetragen.

7.2.6 Diskussion

Das Experiment 1.2 prifte, ob sich der Sehwinkel auf die GrélRe des BTES aus-

wirkt. Den Vpn wurden wie in Experiment 1.1 statische Bilder eines Basketballspielers
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prasentiert. Er spielte einen Druckpass nach links und nach rechts mit und ohne
Blicktduschung. Die Stimuli wurden in drei unterschiedlichen Grélien (& 33.6, 67.2 &
100.8 cm) gezeigt. Der Abstand zwischen Vpn und Stimulus wurde bei 140 cm konstant
gehalten, sodass sich der Sehwinkel veranderte (11.01°, 21,83° und 32,26°). Die Rei-
henfolge der Testblocke wurde Gber die Vpn hinweg ausbalanciert. Die Vpn sollten
schnellstmdglich per Tastendruck auf die Passrichtung reagieren und so gut wie mog-
lich die Blickrichtung ignorieren. Es wurde angenommen, dass der BTE unabhangig
vom Sehwinkel auftritt. In Bezug auf die Hauptfragestellung des Experimentes 1.2 zeig-
ten die Ergebnisse der RT, dass der BTE unabhangig vom Sehwinkel, unter dem die
Vpn die Stimuli wahrnahmen, auftritt. Diese Ergebnisse bestéatigen somit die aufgestell-
te Hypothese, indem die RT auf eine Blicktduschung bei allen Sehwinkeln langsamer
waren als auf einen Direktpass. Das Auftreten des BTEs trotz der Variierung der Seh-
winkel kénnte durch die Annahme erklart werden, dass Objekte eine kanonische visuel-
le Grolde (englisch: canonical visual size) aufweisen (Konkle & Oliva, 2012a; Konkle &
Oliva, 2012b; Konkle & Oliva, 2011; Linsen, Leyssen, Sammartino & Palmer, 2011).
So werden kleine Objekte, wie z. B. ein Nagel, bevorzugt als klein und nicht als gro
wahrgenommen (Konkle & Oliva, 2012a). Die Annahme besagt weiterhin, dass die Ob-
jektgrolRe automatisch mitverarbeitet wird und die Verarbeitung nicht auf der visuellen
GroRe beruht (Konkle & Oliva, 2012a; Linsen et al., 2011). Ferner kommt es zu einem
ahnlichen Stroop-Effekt, wenn Vpn eine Entscheidung Uber die GroRe von Objekten
geben sollten, welche Kkleiner oder groRer présentiert werden als ihre reale Grolze. Wer-
den z. B. ein FuBballstadion (ein groRes Objekt) und ein Nagel (ein kleines Objekt) ne-
beneinander auf einen Bildschirm prasentiert, geben Vpn ihre Entscheidung uber die
GroRe des FuBballstadions schneller und genauer, wenn es groRer préasentiert als der
Nagel. Wird das FuRballstadion hingegen kleiner als der Nagel prasentiert, geben Vpn
ihre Entscheidung Uber seine GroRe langsamer und fehleranfélliger (Konkle & Oliva,
2012a). Es kommt aufgrund eines Konfliktes zwischen der visuellen (relevante Informa-
tion) und realen ObjektgroRe (irrelevante Information) zu einem Interferenz-Effekt.
Dieser Interferenz-Effekt tritt nicht nur unter der Bedingung eines Vergleichs zwischen
zwei Objekten auf, sondern auch, wenn die Objekte im Durschnitt kleiner oder groiier
dargeboten werden als ihre realen GroRe. Es scheint, dass Objekte nicht nur automati-
sche identifiziert, sondern auch ihre Grof3e automatisch mitverarbeitet wird (Konkle &
Oliva, 2012a). Dies weist darauf hin, dass die reale ObjektgroRe, wie die Bedeutung des

Farbwortes bei der Stroop-Aufgabe funktioniert. Dabei handelt sich um ein Gber Jahre
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gelerntes und hochautomatisiertes Reizmerkmal, welches automatisch mitverarbeitet
und zur Verlangsamung der Reaktionszeiten flhrt, wenn die présentierte mit der realen
GroRe nicht Gbereinstimmt. Konkle und Oliva (2012a) fanden dartiber hinaus, dass der
Interferenz zwischen der visuellen und realen GroRe in einer perzeptuellen Verarbei-
tungsstufe stattfindet und dass Informationen tber Objektgrofie in einer wahrnehmungs-
ahnlichen Formt reprasentiert sind (Rubinsten & Henik, 2002). Aullerdem zeigen neu-
ronale Studien, dass die Reprasentationen von grofRen und kleinen Objekten in unter-
schiedlichen Regionen auf der Oberflache des Gehirns erfolgen (Haxby et al., 2001) und
dass diese Reprdsentationen objektsbasiert und unabhangig von der retinalen GroRe
erfolgen (Konkle & Oliva, 2012b). Werden groRe Objekte vorgestellt, als ob sie klein
waren, aktiviert diese Vorstellung die Regionen fur die Représentationen von kleinen
Objekten nicht, sondern vom groRen Objekten (Konkle & Oliva, 2012b). So bleibt die
Reprasentationsregion von ObjektgroRen auf der Oberflache des Gehirns stabil (Konkle
& Oliva, 2011). Da die Aufgabe der Vpn in Experiment 1.2 darin bestand, eine Reakti-
on auf die Passrichtung zu geben und keine Entscheidung uber die GréRe der Stimuli zu
machen und aufgrund der Tatsache, dass die Représentationen von Objekten objektsba-
siert und unabh&ngig von der retinalen GroRe sind, konnte der Sehwinkel den BTE nicht
modulieren. Somit beruht der BTE nicht auf die visuelle GroRe der Stimuli (d. h. der
Sehwinkel), sondern auf der Interferenz zwischen dem relevanten (hier die Passrich-
tung) und dem irrelevanten Reizmerkmal (hier die Blickrichtung) und auf den gefunde-
nen Sequenz-Effekten. Der gleichgebliebene BTE unter unterschiedlichen Sehwinkeln
unterstitzt diese Annahme. So lie sich der BTE bei einem kleinen von einem mittleren

und einem groRen Sehwinkel nicht unterscheiden.

Ahnlich zu den Ergebnissen des Experimentes 1.1 zeigten die Ergebnisse der
Sequenz-Effekte in Experiment 1.2, dass sich der BTE nach einer Blicktduschung um-
dreht. Diese Umdrehung des Effekts wird in der Diskussion der Experimentalreihe auf-
gegriffen. Die Stabilitat des BTEs unter unterschiedlichen Sehwinkeln lasst vermuten,
dass die irrelevante Reizinformation (die Blickrichtung) trotz VVerdnderung des Sehwin-
kels automatisch mitverarbeitet wird und die Verarbeitung relevanter Reizinformation
erschwert (Kunde et al., 2011; Wihr & Kunde, 2008). Dies deutet darauf hin, dass so-
wohl irrelevante als auch relevante Informationen bei einer Blicktduschung gleicherma-
Ren und unabh&ngig vom Sehwinkel verarbeitet werden. Die Abnahme der gesamten
Reaktionszeiten mit der Zunahme des Sehwinkels zeigte, dass die Verarbeitung der

Stimuli unter einem groflRen Sehwinkel schneller erfolgte als unter einem kleinen Seh-
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winkel. Diese schnelle Verarbeitung bei einem groRen Sehwinkel bzw. langsame Verar-
beitung bei einem kleinen Sehwinkel betrifft relevante und irrelevante Reizinformation

und daher konnte die Veranderung des Sehwinkels den BTE nicht beeinflussen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der BTE auch bei der Verédnderung des
Sehwinkels aufritt. Der Sehwinkel, unter dem die Vpn die Stimuli wahrnahmen, konnte
den BTE nicht modulieren. Die GrofRe des BTEs blieb somit gleich und lieR sich vom
Sehwinkel nicht beeinflussen. Grundsatzlich bestétigen die Ergebnisse die aufgestellte
Hypothese.

7.3 Diskussion der Experimentalreihe 1

Die erste Experimentalreihe prifte die Wirkung vom Prasentationskontext (Ex-
periment 1.1) und den Einfluss vom Sehwinkel (Experiment 1.2) auf den BTE im Bas-
ketball. Es wurden den Vpn statische Bilder von einem Basketballspieler bei der Aus-
fihrung eines Druckpasses mit und ohne Blicktauschung prasentiert. Die Aufgabe der
Vpn bestand darin, schnellstméglich auf die Blickrichtung zu reagieren und die Blick-
richtung so gut wie moglich zu ignorieren. Die Ergebnisse der RT beider Experimente
zeigten langsame Reaktionen auf eine Blicktduschung und schnellere Reaktionen auf
einen Direktpass (s. g. Blicktdauschungseffekt). Dieses Ergebnis steht im Einklang mit
Befunden anderer Untersuchungen zu Blicktduschung im Basketball (Kunde et al.,
2011; Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012; Weigelt et al., 2017). Der BTE lasst sich auf
die automatische Mitverarbeitung irrelevanter Reizinformation (hier die Blickrichtung)
zurlckfihren. Diese automatische Verarbeitung der irrelevanten Information lauft
schnell und unbewusst ab (Krummenacher & Mauller, 2017) und erschwert die Reaktion
auf die relevante Information (Kunde & Wiihr, 2006; Proctor & Vu, 2006), was zu ei-
nem Stimulus-Stimulus-Konflikt (Enkodierungshypothese) fihrt. Um den Konflikt zu
l6sen, wird mehr Zeit gebraucht und damit steigen die Reaktionszeiten und Fehlerraten
in inkongruenten Bedingungen an (Weigelt et al., 2016; Alhaj Ahmad Alaboud et al.,
2012; Kunde et al., 2011; Wiihr & Kunde, 2008).

Die Manipulierung des Présentationskontextes (d. h. den Abstand zum Stimulus
und die Bildgroiie) - bei einem konstanten Sehwinkel - (Experiment 1.1) sowie des
Sehwinkels (Experiment 1.2) konnte den BTE nicht beeinflussen. Dieses Ergebnis l&sst

sich dadurch erkléren, dass die irrelevante Information sowohl bei einem konstanten



7 Experimentalreihe 1: Skalierung 102

Sehwinkel (Experiment 1.1) als auch bei unterschiedlichen Sehwinkeln (Experiment
1.2) automatisch mitverarbeitet und zur Verlangsamung der Reaktionen auf eine
Blicktauschung fuhrt. Dieser Befund ist fiir die Sportpraxis von hoher Bedeutung und
ist ein Hinweis auf die Flexibilitadt des Einsatzes einer Blicktduschung. Die Blicktau-
schung ist somit unter unterschiedlichen Entfernungen zum Gegner und unter unter-
schiedlichen Sehwinkel wirksam. Diese Dynamik gewahrleitet den Erfolg der Blicktau-

schung in realen Spielsituationen, welche sich standig verandern.

Die Analyse der Sequenzeffekte in Experiment 1.1 sowie in Experiment 1.2
zeigte, dass sich der BTE nach einer Blicktauschung umdreht. Dieses Ergebnis wider-
spricht zum einen den Befund von Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012), dass der BTE
nach einer Blicktduschung Kleiner ist als nach einem Direktpass. Zum anderen steht
dieses Ergebnis im Widerspruch zu anderen Konfliktaufgaben, bei denen eine Abnahme
des Kongruenz-Effektes nach einem Erleben von einem Konflikt im vorangegangen
Versuch beobachtet wird (fur Eriksen-Aufgabe siehe Gratton, Coles & Donchin, 1992;
flr Stroop-Aufgabe siehe Kerns et al., 2004; fur Simon-Aufgabe siehe Stirmer et al.,
2002). Die Abnahme des Kongruenz-Effektes nach einem Erleben von einem Konflikt
im vorangegangenen Versuch geht auf die Beobachtung von Gratton et al. (1992) zu-
rick. Daher wird sie als Gratton-Effekt genannt (Notebaert & Verguts, 2008). Der Grat-
ton-Effekt lasst sich durch die Konflikt-Uberwachung-Theorie nach Botvinick et
al.(2011) erklaren. Die Theorie nimmt an, dass nach einem Erleben von einem Konflikt
im Versuch n-1 mehr Aufmerksamkeit auf die relevante Information und weniger Auf-
merksamkeit auf die irrelevante Information gerichtet wird. Dies fiihrt dazu, dass die
relevante Information besser als die irrelevante Information verarbeitet wird. Dadurch
wird die irrelevante Information weniger wirksam und folglich ist der Kongruenz-Effekt
nach einer inkongruenten Bedingung kleiner als nach einer kongruenten Bedingung
(Egner, 2007). Die Beobachtung in Experiment 1.1 und 1.2, dass die RT nach einer
Blicktduschung auf einen Direktpass ,,langsamer* sind als auf eine Blicktduschung, was
zur Umdrehung des BTEs fihrt, wird als umgekehrter Gratton-Effekt genannt
(Notebaert & Verguts, 2008). Der umgekehrter Gratton-Effekt wird am haufigsten in
der Simon-Aufgabe beobachtet und kann durch die Konflikt-Uberwachung-Theorie
nicht erklart werden (van Lierde, Desender & van den Bussche, 2014; Davelaar, 2012).
Eine mdogliche Erklarung zum umgekehrten Gratton-Effekt kann der feature-
integration-Ansatz nach Hommel et al. (2004) liefern (Davelaar, 2012). Der Ansatz

geht davon aus, dass die Wiederholung der gesamten Reizmerkmale (im Falle einer
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Blicktauschung: die Passrichtung und die Blickrichtung) zur schnelleren RT fihrt, auch
wenn diese Reizmerkmale nicht tbereinstemmende Informationen beinhalten (Hommel
et al., 2004). Wird nur ein Teil der Reizmerkmale wiederholt, erfolgen die RT langsa-
mer. Dies bedeutet im Falle einer Blicktduschung, dass Vpn auf eine Blicktauschung
schneller reagieren, wenn zuvor eine Blicktduschung gezeigt wird. Sie reagieren auf
einen Direktpass auch schneller, wenn zuvor auch ein Direktpass gezeigt wird. Wird
nach einem Direktpass eine Blicktduschung prasentiert (Teilwiederholung der Reiz-
merkmale), sind RT auf eine Blicktauschung langsamer als auf einen Direktpass. Der
Unterschied in den RT bildet einen ,,positiven* BTE. Nach einer Blicktduschung sind
RT auf eine Blicktduschung schneller als auf einen Direktpass. Der unterschied in den
RT bildet einen ,,negativen BTE bzw. einen umgekehrten BTE. Die Ergebnisse der
Sequenzeffekte sowohl in Experiment 1.1 als auch in Experiment 1.2 bestétigen diese

Annahme.

Zusammenfassend untersuchte die erste Experimentalreihe zwei mdgliche Ein-
flussfaktoren auf den BTE und schaffte den Ubergang von (blichen Experimenten der
Blicktauschung am PC auf die Préasentation auf eine grofle Wand. Zukiinftig Studien
kdnnen Uberprifen, ob sich die Manipulation des Sehwinkels durch die Stabilisierung
der BildgroRe und Verdnderung die Bilddistanz auf den BTE auswirken kénnen. Diese
Fragestellung ist fur Sportpraxis sehr relevant, denn es kommt im Sport zur Verande-
rung des Sehwinkels durch die Verdnderung der Entfernung zum Gegner und nicht

durch eine Veranderung seiner GroRe.
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8  Experimentalreihe 2: Steigerung der
Antwortkomplexitat

Basierend auf den Ergebnissen der ersten Experimentalreihe, dass die GroRe des
BTEs sowohl vom Présentationskontext und der Bildgrélie als auch vom Sehwinkel
unabhéngig ist, ist es aus experimenteller und praktischer Sicht spannend, der Fragestel-
lung nachzugehen, ob sich die Steigerung der Antwortkomplexitat auf den BTE aus-
wirkt. Die bisherigen Studien zum BTE im Basketball verwendeten statisches Bildmate-
rial und maRen die Entscheidung der Probanden mittels einfacher Antworten (d. h. Tas-
tendriicken, vgl. Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012; Kunde et al., 2011; Weigelt et al.,
2017). Deshalb stellt sich die Frage nach der Generalisierbarkeit der Ergebnisse fir die
Sportpraxis. Die zweite Experimentalreihe stellt daher eine wichtige Erweiterung der
Untersuchung der Blicktauschung im Basketball aus zwei Aspekten dar. Zunéchst wird
gepruft, ob sich der BTE auch bei komplexen Reaktionen (d. h. typische Abwehrbewe-
gung im Basketball mit dem ganzen Koérper) nachweisen lasst und ob sich der BTE auf
die Darbietung von dynamischem Bildmaterial (d. h. kurze Videosequenzen) erweitern
lasst. In Experiment 2.1 wurden den Versuchspersonen, wie in Experiment 1.1, statische
Bilder mit einem Durchmesser von 100,8 cm eines Basketballers bei der Ausfiihrung
eines Druckpasses auf eine Wand gezeigt. Der Druckpass konnte mit oder ohne
Blicktduschung gespielt werden. Die Versuchspersonen sollten schnellstmdglich auf die
Passrichtung reagieren und so gut wie moglich die Blickrichtung ignorieren. In einem
Experimentalblock erfolgte die Reaktion per Tastendruck (einfache Antwort) und in
einem anderen Durchgang durch eine quasi-realistische Abwehrbewegung (komplexe
Antwort). Es wurde der Fragestellung nachgegangen, ob sich die Steigerung der Ant-
wortkomplexitat auf den BTE auswirkt. Es wurde angenommen, dass der BTE sowohl
bei einfachen als auch bei komplexen Antworten auftritt. In Experiment 2.2 wurden die
statischen Bilder durch Videos ersetzt. Die Reaktionen erfolgten dabei ausschlieBlich
mittels einer Ganzkorperbewegung (komplexe Antwort). Das Experiment 2.2 pruft die
Fragestellung, ob der BTE auf die Présentation dynamischer Reize Ubertragen werden
kann. Angenommen wurde, dass sich der BTE auf die Prasentation dynamischer Reize

erweitern l&sst.
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8.1 Experiment 2.1: Steigerung der Antwortkomplexitét bei
der Préasentation statischer Bilder

Das Ziel von Experiment 2.1 bestand darin, den Einfluss der Antwortkomplexi-
tat auf den BTE zu untersuchen. Daflr wurde das Paradigma von Kunde et al. (2011)
genutzt und der BTE bei einer einfachen Reaktion (Tastendruck) mit dem BTE bei einer
komplexen Reaktion verglichen (Ganzkorperbewegung). Analog zum Befund von Kun-
de et al. (2011) wurde angenommen, dass der BTE in den Reaktionszeiten (RT) sowohl
bei einfacher als auch bei komplexer Antwort auftritt. Zudem wurde erwartet, dass bei
der komplexen Reaktion (Ganzkdrperbewegung) mehr Zeit bis zur Handlungsinitiie-
rung vergeht als bei der einfachen Reaktion (Taste driicken), da ein umfangreicheres
motorisches Programm aus dem Geddchtnis aufgerufen und zu den entsprechenden mo-
torischen Neuronen und Muskeln geleitet werden muss (sog. memory drum theory, Hen-
ry & Rogers, 1960). Entsprechend werden insgesamt hohere RT bei der komplexen im
Vergleich zur einfachen Reaktion vorhergesagt. Die methodische Umsetzung einer
komplexen Reaktion ermdoglicht es zusatzlich zu den RT die Bewegungszeit (BZ; Zeit
vom Loslassen der Ausgangstaste bis zum Driicken der Basketbélle) zu messen. Da die
Dauer der Bewegungsausfiihrung der komplexen Reaktion lang genug ist, um wahrend-
dessen Bewegungsanpassungen vorzunehmen (sog. closed loop Kontrolle, Adams,
1971), kdnnte sich auch ein BTE in den BZ zeigen.

8.1.1 Versuchspersonen (Vpn)

Es nahmen 24 Studierende der Universitat Paderborn im Alter von 21 bis 29 Jah-
ren (M = 23,04 Jahre, SD = 2,9 Jahre; 5 weibliche, 2 Linkshdnder) am Experiment teil.
Alle Teilnehmer berichteten keine oder eine durch eine Brille bzw. Kontaktlinsen korri-
gierte Sehschwéche. Die Teilnahme am Experiment war freiwillig und wurde finanziell
nicht entlohnt. Alle VVpn besalien keine Erfahrung im Basketball. Vpn mit Erfahrung im
Hand- und Volleyball wurden ebenfalls ausgeschlossen, um Generalisierungseffekte,
die aufgrund strukturédhnlicher Tauschungshandlungen entstehen kdnnten, auszuschlie-
RBen. Vpn mit dieser sportlichen Expertise wurden bewusst ausgeschlossen, da die Frage
nach Expertiseeinfliissen nicht im Vordergrund dieser Studie stand und die Vpn-Gruppe
moglichst homogen sein sollte. Die Art und die Dauer der betriebenen Sportart aller
Vpn wurden mithilfe eines Fragebogens erfasst. Die sportliche Erfahrung (M = 17.90
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Jahre; SD = 3.67) reichte von Individualsportarten, wie Tennis und Badminton, bis hin
zu Mannschaftsportarten, wie Ful3ball.

8.1.2 Stimulusmaterial

In Experiment 2.1 wurden die gleichen Stimuli wie in der ersten Experimental-
reihe (Experiment 1.1 und 1.2) verwendet. Die Stimuli zeigten einen Basketballspieler
bei der Ausfiihrung eines Druckpasses nach links und nach rechts mit oder ohne
Blicktduschung. Die Stimuli wurden mit einem Beamer an einer weif3en Wand des Un-
tersuchungslabors présentiert. Im Gegensatz zu der ersten Experimentalreihe wurde die
GrolRe der Stimuli nicht gedndert, sondern konstant bei @ 108 cm gehalten. Alle anderen
Eigenschaften der Stimuli blieben ohne Anderung. Beispiele fiir das Stimulusmaterial in
Experiment 2.1 sind der Abbildung 13 zu entnehmen.

8.1.3 Versuchsaufbau und —ablauf

Die Untersuchung fand im Laborraum des Arbeitsbereichs Sportpsychologie der
Universitat Paderborn statt und dauerte ca. 30 min pro Person. Die Teilnehmer wurden
vor dem Beginn der Testung uber ihre Aufgabe und den Ablauf des Experiments durch
den Versuchsleiter schriftlich informiert. Fir die Durchfiihrung des Experiments stan-
den die Vpn mit einem Abstand von 140 cm zur Projektionswand an einem ca. 120 cm
hohen Tisch, an dem sich eine Tastatur befand. Die Vpn hatte die Aufgabe, schnellst-
mdoglich auf die Passrichtung des dargestellten Basketballspielers zu reagieren und so
gut wie maoglich die Blickrichtung zu ignorieren. Die Reaktionen erfolgten in einem
Experimentalblock per Tastendruck auf der Tastatur (einfache Antwort), wobei sie flr
einen Pass nach links die Taste ,,Y* und fiir einen Pass nach rechts die Taste ,,.« driick-
ten (siehe Anhang 5). In einem anderen Testblock gaben die Vpn ihre Antwort mittels
einer Ganzkorperbewegung an einer Basketballapparatur (siehe Anhang 6). Zu Beginn
jedes Versuchsdurchgangs hielten die Vpn eine Ausgangtaste (die Leertaste) gedrickt
und ein Stimulus erschien. Die Ausgangstaste wurde losgelassen, sobald die Vpn ihre
Entscheidung getroffen und ihre Antwortbewegung eingeleitet hatten (siehe Abbildung
22). Die Antwortbewegung bestand aus einem Schlag gegen den jeweiligen Basketball,
unter dem sich Sensoren zur Erfassung der Reaktionszeit befanden. Dabei definierte die
Zeit vom Erscheinen des Stimulus bis zum Loslassen der Ausgangstaste die Reaktions-

zeit (RT). Die Zeit vom Loslassen der Ausgangstaste bis zum Driicken des Basketballes
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stellte die Bewegungszeit (BZ) dar. Vor der Durchfiihrung des Experiments wurde die
Basketballapparatur an die jeweilige KorpergréRe der Vpn angepasst. Dazu streckten
die Vpn ihre Arme zur Seite. Der Abstand der Basketbélle wurde so angepasst, dass die
Metallringe, welche die Basketballe fixierten, gerade von den Fingerspitzen berihrt
werden konnte. Jeder Versuch begann mit einem Fixationskreuz fiir 500 ms. Danach
erschien ein Stimulus, welcher verblieb, bis eine Reaktion erfolgte. Wenn die Reaktion
falsch war, erhielt die Vpn eine direkte Riickmeldung durch das Erscheinen des Wortes
,Fehler. Bei richtigen Reaktionen wurde das néchste Fixationskreuz nach 2000 ms
eingeblendet. Jede Vpn absolvierte einen Ubungsblock mit 16 Versuchen (4 x 4 Stimu-
Ii) und eine Reihenfolge von vier Testblocken mit jeweils 40 Versuchen. Bei zwei Test-
blocken erfolgte die Reaktion per Tastendruck (einfache Antwort) und bei den zwei
anderen Testblocken mit Hilfe der Basketballapparatur (komplexe Antwort). Die Test-
blocke wurden jeweils alternierend durchgefiihrt und die Reihenfolge Uber die Vpn
hinweg aushalanciert. Der Ubungsblock wurde mit der gleichen Antwortmodalitat aus-
geflihrt wie der erste Testblock. Das Verhaltnis von Durchgédngen mit direkten Passen

und mit Blicktauschungen betrug in allen Testblécken 50:50.
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Abbildung 22: Oben ist ein Beispiel fur die statischen Stimuli und unten die Basketballapparatur darge-
stellt. Bei einfacher Antwort reagieren die Vpn per Tastendruck auf die Passrichtung, bei der komplexen
Antwortmodalitat halten sie die Ausgangstaste gedriickt und reagieren mit einer Abwehrbewegung gegen
einen der beiden Basketballapparaturen auf der linken und rechten Seite. Die Stimuli stammen aus Kunde
etal. (2011).

8.1.4 Datenauswertung

Alle Reaktionen, die schneller als 100 ms (0,10% der Daten) und langsamer als
1000 ms (0% der Daten) waren, wurden nicht mit ausgewertet (vgl. hierzu das Vorge-
hen bei Kunde et al., 2011). Die Reaktionszeiten falscher Antworten (0,54% der Daten)
fanden in der Auswertung ebenso keine Beriicksichtigung. Daruber hinaus wurden un-
gultige Versuche (1,14% der Daten), i. d. R verursacht durch das zweimalige Driicken
der Ausgangstaste, von der Auswertung ausgeschlossen. Der Einfluss der unabhangigen

Variablen ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,, Antwortkomplexitit
(einfache vs. komplexe Antwort) auf die abhéngige Variable Reaktionszeit (in ms) wur-
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de mittels einer zwei-faktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung (ANOVA)
statistisch Uberpruft. Fir die Versuchsdurchgédnge mit komplexer Antwort wurde dar-
iiber hinaus der Einfluss der unabhingigen Variable ,,Bedingung* (Direktpass vs.
Blicktauschung) auf die abhéngige Variable Bewegungszeit (in ms) mittels eines t-Tests
uberprift. Eine Analyse der Reaktionsfehler (RE) wurde nicht durchgefihrt, da der An-
teil der falschen Reaktionen im Experiment 2.1 zu gering war (insgesamt 21 falsche
Reaktionen) und sich v.a. auf die einfache Antwortkomplexitat beschrénkte (19 falsche
Reaktionen). Die Testvoraussetzungen (Normalverteilung und Varianzhomogenitét) fiir

die Varianzanalysen mit Messwiederholung waren erfullt.

8.1.5 Ergebnisse

8.1.5.1 Reaktionszeiten (RT)

Die zwei-faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Antwortkomplexitit* (ein-
fache vs. komplexe Antwort) zeigt einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung™ [F(1
,23) = 9.166; p = .006; npz = .285]. Die Mittelwerte der RT fir Direktpésse betrugen 352
ms (SD = 42.6) und fur Blicktduschungen 358 ms (SD = 38.6). Der Haupteffekt fur den
Faktor ,,Antwortkomplexitit™ wird ebenfalls signifikant [F(1,23) = 17.273; p = .000; r]pz
= .429]. Die Mittelwerte der RT fur einfache Antworten sind 339 ms (SD = 32.2) und
fur komplexe Antworten 371 ms (SD = 54.2). Die Interaktion beider Faktoren wurde
nicht signifikant [F(1, 23) = .004; p = .951; #,” = .000]. Die Abbildung 23 stellt die Er-
gebnisse der RT dar.
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Abbildung 23: Reaktionszeiten (RT) in ms (+ Standardfehler) fiir Reaktionen auf einen Direktpass (weille
Balken) und auf eine Blicktduschung (schwarze Balken), getrennt nach der Antwortkomplexitat in Expe-
riment 2.1.

8.1.5.2 Bewegungszeiten (BZ)
Die Bewegungszeiten bei einer Blicktauschung betrugen 304 ms (SD = 58.9)

und bei einem direkten Pass 304 ms (SD = 60.7) und unterscheiden sich nicht signifi-
kant [t(23) = 0.72; p = .943].

8.1.5.3 Sequenzeffekte (SE)

Die drei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung* (Direktpass vs. Blicktauschung), ,,Versuch ,,n-1° (Direktpass vs.
Blicktauschung) und ,,Antwortkomplexitat“ (einfach vs. komplex) zeigte einen Hauptef-
fekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 23) = 7.926; p = .010; an = .256], einen Haupt-
effekt fur den Faktor ,,Antwortkomplexitat [F (1, 23) = 18.912; p = .000; npz = .451],
eine signifikante Zweifach-Interaktion der Faktoren ,,.Bedingung* x ,,Versuch ,,n-1“ [F
(1, 23) = 7.904; p = .010; np2 = .256] und eine signifikante Dreifach-Interaktion der Fak-
toren ,,Bedingung® x ,,Versuch ,,n-1¢ x ,, Antwortkomplexitat [F (1, 23) = 5.638; p =
.026; np2 =.197]. Die ANOVA zeigte dennoch keinen Effekt fiir den Faktor ,,Versuch
-1 [F (1, 23) = .006; p = .939; np2 =.000], keine Interaktion der Faktoren ,,Antwort-
komplexitat“ x ,,Versuch ,.,n-1¢ [F (1, 23) = .368; p = .550; n,° = .016] und keine Inter-
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aktion der Faktoren ,,Antwortkomplexitat x ,,Bedingung® [F (1, 23) = .052; p = .822;
> =.002].

Zur weiteren Analyse der vorhandenen dreifach-Interaktion wurde die sequenti-
elle Modulation (d. h. Interaktion ,,Bedingung® x ,,Versuch ,,n-1°) getrennt fiir die Ant-
wortkomplexitat berechnet. Bei der einfachen Antwort reagierten die Vpn auf eine
Blicktauschung (M = 344 ms; SD = 34.9 ms) im Vergleich zu einem Direktpass (M =
327 ms; SD = 33.3 ms) 17 ms (SD = 15.3 ms) langsamer, wenn zuvor ein Direktpass
prasentiert wurde [t (23) = 5.640; p =.000; d = .515]. Wenn die VVpn dagegen zuvor eine
Blicktauschung sahen, dann reagierten sie 7 ms (SD = 19.9 ms) ,,nummerisch* schneller
auf eine (Wiederholung der) Blicktauschung (M = 333 ms; SD = 37.4) im Vergleich zu
einem Direktpass (M = 340 ms; SD = 29.9 ms). Dieser Unterschied in den RTs war aber
nicht signifikant [t (23) = -1.710; p = .101; d = -.192]. Die Wirkung der Blicktduschung
bei einer einfachen Antwort nimmt demnach ab, wenn sie wiederholt wird. Bei der
komplexen Antwort reagierten die Vpn auf eine Blicktauschung (M = 374 ms; SD =
58.9 ms) im Vergleich zu einem Direktpass (M = 365 ms; SD = 49.0 ms) 9 ms (SD =
24.2 ms) ,,nummerisch* langsamer, wenn zuvor ein Direktpass préasentiert wurde. Die-
ser Unterschied in den RTs ist aber nicht signifikant [t (23) = 1.794; p = .086; d = .151].
Wenn die Vpn dagegen zuvor eine Blicktduschung sahen, dann reagierten sie 3 ms (SD
= 23.5 ms) langsamer auf eine (Wiederholung der) Blicktauschung (M = 370 ms; SD =
58,7) im Vergleich zu einem Direktpass (M = 367 ms; SD = 54.3 ms). Dieser Unter-
schied war aber nicht signifikant [t (23) = .719; p = .479; d = .06]. Die Wirkung der
Blicktduschung bei einer komplexen Antwortkomplexitdt nimmt ,,nummerisch* dem-

nach ab, wenn sie wiederholt wird. Die Abbildung 24 stellt die Sequenzeffekte dar.



8 Experimentalreihe 2: Steigerung der Antwortkomplexitét 113

400 - .
—6— Direktpass

390 1 —e—Blicktiuschung
380 -

370 -

360 -

350 -

RT in ms

340 -

330 -

320 -

310 -

300

Direktpass n-1 Blicktauschung n-1 | Direktpass n-1 Blicktauschung n-1 |

einfach komplex |

Antwortkomplexitét

Abbildung 24: Reaktionszeiten (RT) in ms (x SE) in Abhéngigkeit von der Sequenz zweier aufeinander
folgender Versuche in Experiment 2.1. Reaktionen, denen ein Pass mit Blicktduschung vorausgeht, sind
mit vollen Kreisen, Reaktionen mit vorangegangenem Pass ohne Blicktduschung (d. h. Direktpass) mit
leeren Kreisen dargestellt. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in Millisekunden und auf der x-
Achse der Versuch ,,n-1* abgetragen.

8.1.6 Diskussion

Im Einklang mit den Befunden von Kunde et al. (2011), Weigelt et al. (2017)
und Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) ergab sich zunéchst ein BTE bei einfachen
Antworten (Tastendruck). Demnach legt das vorliegende Experiment 2.1 den Schluss
nahe, dass die Blickrichtung im Basketball automatisch mitverarbeitet wird und vom
Betrachter nicht unterdriickt werden kann. Die Ergebnisse der Sequenzanalyse zeigten
dennoch ein Ausbleiben des BTEs nach einer Blicktduschung. Das kann daftr sprechen,
dass die Vpn offensichtlich die Blickrichtung ignorieren konnen, denn nach einer
Blicktduschung im vorangegangenen Versuch tritt kein BTE mehr auf. Dariiber hinaus
konnen die bisherigen Befunde zur Blicktduschung im Basketball dahingehend erweitert
werden, dass sich der BTE auch nachweisen lasst, wenn die VVpn mit typischen Ab-
wehrbewegungen mit dem ganzen Korper auf die dargebotenen Stimuli (statische Bil-
der) reagieren. Die Ergebnisse des Experimentes 2.1 werden ausfuhrlich in der gesam-

ten Diskussion der Experimentalreihe 2 besprochen.
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8.2 Experiment 2.2: Steigerung der Antwortkomplexitét bei
der Prasentation dynamischer Reize

Das experimentelle Setting in Experiment 2.2 entspricht weitgehend der realen
1:1 Situation im Basketball, da die Vpn nun auf dynamische statt statische Reize und
mit einer komplexen Abwehrbewegung statt eines einfachen Tastendrucks reagieren
sollen. Somit stellt das Setting in Experiment 2.2 eine Erweiterung des Designs von
Kunde et al. (2011), Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) und Weigelt et al. (2016) dar.
Es wurde der Fragestellung nachgegangen, wie sich der BTE bei dynamischen Reizen
und komplexen Reaktionen auf die RT und BZ auswirkt. Ein weiterer Befund von Kun-
de et al. (2011) war, dass der BTE wéhrend des gesamten Experimentes (ber die
Durchgénge hinweg stabil blieb. Auch diesem Ergebnis wird in Experiment 2.2 nachge-
gangen. Es wurde entsprechend der Befunde von Kunde et al. (2011) angenommen,
dass sich die GroRe des BTEs in Laufe des Experimentes nicht verandert. Studien zu
Handlungskonflikten (z. B. Stroop-Aufgabe) zeigen dariber hinaus, dass Kongruenzef-
fekte vom vorangegangenen Versuch abhéangig sind (z. B. Kunde & Wiihr, 2006). War
der vorangegangene Durchgang (Versuch ,,n-1%) inkongruent, nimmt der Interferenz-
Effekt im nachfolgenden Durchgang (Versuch ,,n“) ab. Diese Abnahme des Effekts deu-
tet darauf hin, dass die Vpn in der Lage sind, die irrelevante Information zu unterdri-
cken, wenn sie vorher eine Interferenz erlebten. Kunde et al. (2011) fanden dennoch,
dass der BTE unabhdngig vom vorangegangenen Versuch (Versuch ,,n-1°) auftritt. Der
BTE scheint demnach wiederholungsresistent zu sein. Dier Ergebnisse der ersten Expe-
rimentalreihe zeigten dennoch eine Abnahme des BTE nach einer erlebten Blicktau-
schung. In Anlehnung an den Befund der ersten Experimentalreihe und das Experiment
2.1 wurde angenommen, dass der BTE nach einer Blicktduschung Kleiner ist als nach
einem Direktpass.

8.2.1 Versuchspersonen (Vpn)

Es nahmen 24 Studierende der Universitat Paderborn im Alter von 20 bis 26 Jah-
ren (M = 22,1 Jahre, SD = 1,9 Jahre; 12 weibliche, 1 Linkshander) am Experiment 2.2
teil. Alle Teilnehmer berichteten keine oder eine durch eine Brille bzw. Kontaktlinsen
korrigierte Sehschwdche. Die Teilnahme am Experiment war freiwillig und wurde fi-
nanziell nicht entlohnt. Alle Vpn besalRen keine Erfahrung im Basketball. Vpn mit Er-

fahrung im Handball wurden auch ausgeschlossen, um Generalisierungseffekte, die auf-
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grund strukturahnlicher Tauschungshandlungen entstehen kdnnten, auszuschlielen. Die
Art und die Dauer der betriebenen Sportart aller Vpn wurden mit Hilfe eines Fragebo-
gens erfasst. Die sportliche Erfahrung (M = 9,9 Jahre; SD = 5,3 Jahre) reichte von Indi-
vidualsportarten wie Tennis und Badminton bis hin zu Mannschaftsportarten wie Ful3-
ball.

8.2.2 Stimulusmaterial

Als Stimulusmaterial wurden mehrere Videosequenzen eines Basketballspielers
genutzt, der ein weiRes Shirt und rote Basketballshorts trug. Der Basketballspieler stand
ca. 60 cm vor einer weilen Wand, hielt einen Basketball auf Hufththe und richtete sei-
nen Blick zur Kamera (Ausgangsposition). Auf beiden Seiten des Basketballspielers
stand jeweils ein Zuspieler auRerhalb des Filmausschnitts. Der Basketballspieler flihrte
einen Druckpass nach links oder nach rechts aus. Dabei passte er den Ball zu einem der
Zuspieler, wobei er entweder in die Passrichtung (kongruente Bedingung = ein Direkt-
pass) oder in die entgegengesetzte Richtung (inkongruente Bedingung = eine Blicktau-
schung) blickte. Es wurden jeweils drei verschiedenen Sequenzen eines direkten Passes
(3 direkte Passe nach links) und einer Blicktauschung (3 Blicktauschungen nach links)
genutzt. Diese sechs Sequenzen wurden danach gespiegelt, sodass insgesamt 12 Videos
im Experiment verwendet wurden. Die Lange der Sequenz wurde kontrolliert und dau-
erte genau 933 ms. Danach wurde der zeitliche Verlauf der Videosequenzen analysiert,
ob Unterschiede in den Bedingungen mit und ohne Blicktauschungen vorliegen. Es
konnte natdrlich eine einfache Bewegung (z. B. ein einfaches Schulterzucken) auf die
Passrichtung hinweisen und damit den Effekt beeinflussen. Um dies zu vermeiden,
wurden die Videos frame-by-frame tberprift. Dabei wurden vier Kriterien gesetzt. Dies
sind 1) die erste Bewegung auf dem Video, 2) die erste Bewegung des relevanten Reiz-
merkmals (Ball) und 3) des irrelevanten Reizmerkmals (Kopf) und 4) der Zeitpunkt, zu
dem der Ball die Hande verlésst. Die Kontrolle der Videosequenzen wies keine Unter-

schiede zwischen Direktpassen und Blicktduschungen auf (siehe Abbildung 25).
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Abbildung 25: Beispiele fiir die Videos in Experiment 2.2. Oben ist ein Pass nach links ohne Blicktiu-
schung und unten ist ein Pass nach links mit Blicktduschung dargestellt. Erste Bewegung erfolgte zum
Zeitpunkt 424 ms (25 frame) sowohl bei einem Pass ohne Blicktduschung als auch bei einem Pass mit
Blicktduschung. Zum Zeitpunkt 678 ms (40 frame) verliel der Ball die Hande des Basketballspielers.

8.2.3 Versuchsaufbau und -ablauf

Im Unterschied zu Experiment 2.1 wurden in Experiment 2.2 Videosequenzen
statt fotografischem Bildmaterial prasentiert. Die Reaktionen erfolgten diesmal nur tber
die Basketballapparatur, da die Antwortkomplexitat keinen Einfluss auf die GroRe des
Effektes hat. Zusatzlich kdnnen mit den komplexen Antworten jedoch noch die Bewe-
gungszeiten (BZ) gemessen werden. Zu Beginn jedes Versuchsdurchgangs hielten die
Vpn eine Ausgangtaste (die Leertaste) gedriickt und ein Video erschien. Die Vpn waren
instruiert, so schnell wie mdglich mit einer Abwehrbewegung gegen eine der beiden
Basketballapparaturen zu reagieren, sobald sie die Passrichtung erkannten (siehe An-
hang 6). Jede Vpn absolvierte einen Ubungsblock mit 24 Versuchen und eine Reihe von
drei Testblocken mit jeweils 120 Versuchen (insgesamt 360 Testdurchgange). Das Ver-
héltnis von direkten Passen zu Blicktauschungen betrug in allen Testbldcken 50:50.
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8.2.4 Datenauswertung

Es wurde die Reaktionszeit (RT, in ms) und die Bewegungszeit (BZ, in ms) aus-
gewertet. Die Zeit vom Beginn des Videos bis zum Loslassen der Ausgangstaste defi-
nierte die Reaktionszeiten und vom Loslassen der Ausganstaste bis zum Treffen eines
Basketballs die Bewegungszeit. Dartiber hinaus wurden die RT und die BZ korreliert.
Alle Reaktionen, die schneller als 100 ms (1,8% der Daten) und langsamer als 1500 ms
waren, wurden nicht berucksichtigt. Reaktionsfehler (0,4% der Daten) sowie die ungul-
tigen Versuche (4,1% der Daten) wurden nicht mit ausgewertet. Ein Versuch war ungul-
tig, wenn die Vpn die Ausgangtaste zweimal hintereinander driickte. Eine Vpn musste
auf Grund zu vieler ungultiger Versuche (120 Versuche = 33,3%) von der Datenauswer-

tung ausgeschlossen werden.

8.2.5 Ergebnisse

8.2.5.1 Reaktionszeiten (RT)

Die Vpn reagierten auf eine Blicktduschung (M = 922 ms; SD = 90.2) 56 ms
langsamer als auf einen direkten Pass (M = 866 ms; SD = 81.6). Ein t-Test fiir abhangi-
ge Stichproben ergab einen signifikanten Unterschied der RT beider Bedingungen [t
(22) = 12.927; p = .000; d = .591]. Die Abbildung 26 stellt die RT in ms dar.
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Abbildung 26: Reaktionszeiten (RT) in ms (+ Standardfehler) fir Reaktionen auf einen Direktpass (weille
Balken) und auf eine Blicktduschung (schwarze Balken).

8.2.5.2 Bewegungszeiten (BZ)

Die Ergebnisse der Bewegungszeiten sind in der Abbildung 27 dargestellt. Bei
einer Blicktduschung benétigten die Vpn 42 ms mehr Zeit (M = 314 ms; SD = 63.0) als
bei einem direkten Pass (M = 272 ms; SD = 59.9), um die Abwehrbewegung auszufiih-
ren. Ein t-Test fur abhangige Stichprobe zeigte einen signifikanten Unterschied der BZ
zwischen den Bedingungen an [t (22) = 8.197; p = .000; d = .671].
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Abbildung 27: Bewegungszeiten (BZ) in ms (x Standardfehler) fir Reaktionen auf einen Direktpass (wei-
Re Balken) und auf eine Blicktauschung (schwarze Balken).

8.2.5.3 Zusammenhang von RT und BZ

AuRerdem ergaben die Ergebnisse der Korrelationsanalysen, dass die Reaktions-
zeiten mit den Bewegungszeiten flr die inkongruenten Bedingungen gegenlaufig korre-
lieren [r (3463) = -1.71; p = .000]. In den kongruenten Versuchen bestand dagegen
keine signifikanten Korrelationen zwischen RT und BZ [r (3650) = -.027, p > .05].

8.2.5.4 Ubungseffekte (UE)

Um zu prifen, ob die GroRe des BTEs im Laufe des Experimentes stabil blieb,
wurden die Reaktionszeiten der 3 Testblocke (insgesamt 360 Versuche) in 6 Minibldcke
mit jeweils 60 Versuchen aufgeteilt. Danach wurde eine ANOVA fiir den Faktor
,»Block® und ,,Bedingung“ gerechnet. Die ANOVA ergab einen Haupteffekt fiir den
Faktor ,.Bedingung® [F (1, 22) = 161.160; p = .000; n,> = .880], einen Haupteffekt fiir
den Faktor ,,.Block* [F (5, 110)=20.521; p = .000; np2 = .483] und keine Interaktion bei-
der Faktoren [F (5, 110)= .550; p = .738; np2 =.024]. Die GroRe des BTEs blieb stabil
und veranderte sich im Verlauf des Experimentes nicht. Das Gesamtreaktionszeitniveau
nahm im Verlauf des Experiments ab. Die RT von Minitestblock 1 zu 2, von 2 zu 3 und
von 3 zu 4 nahmen signifikant ab (alle t-Werte >2.5, alle p-Werte < 0.05). Die RT von
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Minitestblock 4 zu 5 und von 5 zu 6 nahmen numerisch weiter ab, was jedoch statistisch
nicht signifikant wurde (alle p-Werte > 0.05). Abbildung 28 zeigt die Verlaufe der RT

uber die einzelnen Blocke hinweg.
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Abbildung 28: Ubungseffekt fiir die Reaktionszeiten (RT) in ms (+ Standardfehler) in Experiment 2.2,
abgetragen ber sechs Miniblécke. Die leeren Kreise stellen die RT auf einen Direktpass und die vollen
Kreise die RT auf eine Blicktauschung dar.

8.2.5.5 Sequenzeffekte (SE)

Die Abbildung 29 stellt die Ergebnisse der Sequenzeffekte dar. Sequenzeffekte
priifen den Einfluss des Versuchs ,,n-1° auf den aktuellen Versuch. Eine Varianzanalyse
(ANOVA) fur die Faktoren ,,Versuch ,,n-1“ und ,,Bedingung® (Blicktduschung vs. di-
rekter Pass) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 22) = 164.906;
p = .0000; npz = .882], einen Haupteffekt fur den Faktor ,,Versuch ,,n-1“ [F (1, 22) =
31.172; p = .000; npz = .586] und eine Interaktion beider Faktoren [F (1, 22) = 9.530; p
= .005; n,° = .302]. Die Vpn reagierten auf eine Blicktauschung durchschnittlich 7 ms
langsamer, wenn der vorangegangene Versuch auch eine Blicktduschung (M = 925; SD
= 88.0) war, als wenn zuvor ein direkter Pass (M = 918; SD = 92.9) prasentiert wurde.
Ein t-test fur verbundene Stichproben zeigte, dass dieser Unterschied in den RT signifi-
kant ist [t (22) = 2,343; p =.029; d = .072]. AulRerdem reagieren die Vpn auf einen di-

rekten Pass 17 ms langsamer, wenn der Versuch ,,n-1 eine Blicktduschung (M = 874;
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SD = 79.8) war, als wenn der Versuch ,,n-1° ein direkter Pass (M = 857; SD = 85) war [t
(22) = 6.658; p = .000; d = .196]. Der BTE lé&sst sich folglich vom vorangegangenen
Versuch beeinflussen. Der BTE nach einem erlebten Versuch mit einem Direktpass (M
= 61,7; SD = 24,7) ist 10 ms groRer, als wenn man vorher eine Blicktduschung (M =
51.0; SD = 20.4) erlebte [t (22) = -3,079; p = .005; d = -.458].
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Abbildung 29: Reaktionszeiten (RT) in ms (x SE) in Abhédngigkeit von der Sequenz zweier aufeinander
folgenden Versuche in Experiment 2.2. Reaktionen, denen ein Pass mit Blicktduschung vorausgeht, sind
mit vollen Kreisen, Reaktionen mit vorangegangenem Pass ohne Blicktduschung (d. h. Direktpass) mit
leeren Kreisen dargestellt. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in Millisekunden und auf der x-
Achse der Versuch ,,n-1 abgetragen.

8.2.6 Diskussion

Auch bei der Nutzung dynamischen Bildmaterials tritt in den RTs ein BTE auf.
Dartiber hinaus benétigten die Vpn mehr Zeit, um die Abwehrbewegung auszufihren,
wenn eine Blicktduschung gezeigt wurde im Vergleich zu einem direkten Pass. Die be-
rechneten Korrelationen zwischen den RT und den BZ deuteten auf keinen Zusammen-
hang dieser beiden Variablen bei einem Direktpass hin, jedoch auf einen signifikant
gegenlaufigen Zusammenhang bei einer Blicktduschung. Hohe RT gehen mit niedrigen
BZ einher wohingegen niedrige RT mit hohen BZ auftreten. Dieser Befund wird vor

dem Hintergrund der deferred programming hypothesis (Spijkers, Heuer, Kleinsorge &
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van der Loo, 1997; Diedrichsen, Hazeltine & Ivry, 2001) in der gesamten Diskussion
der Experimentalreihe 2 diskutiert. Ein weiteres Ergebnismuster ist die Abnahme der
RT bei gleichbleibendem BTE im Verlauf des Experiments. Die Vpn kénnen nach meh-
reren Durchgéngen schneller reagieren, der BTE bleibt jedoch stabil. Es gelingt den
Vpn im Verlauf des Experimentes folglich nicht, den Einfluss der Blickrichtung auf die
RT zu verringern. Das deutet darauf hin, dass Blicktduschungen im Basketball tibungs-
resistent sind und dass sie auch nach langerer Ubung wirken. Dartiber hinaus ergab die
Analyse von Sequenzeffekten, dass der BTE nach einer Blicktauschung geringer aus-
fallt als nach einem direkten Pass. Zudem werden die RT nach einer Blicktduschung
insgesamt langsamer. Dieses Ergebnis steht im Einklang zu &hnlichen Konfliktaufga-
ben, in denen ein aufgabenirrelevantes Merkmal (in diesem Fall die Blickrichtung) mit
dem aufgabenrelevanten Merkmal (in diesem Fall die Passrichtung) Gbereinstimmt oder
eben nicht. In der Regel sind solch dhnliche Effekte, wie der Eriksen-Effekt (Gratton,
Coles & Donchin, 1992), der Simon-Effekt (Stuermer et al., 2002), oder der Stroop-
Effekt (Kerns et al., 2004) vom vorangehenden Versuch beeinflusst. Sie werden gerin-
ger oder zerfallen, wenn der vorherige Versuch eine inkongruente Information (in die-
sem Fall eine Blicktduschung) beinhaltete. Es scheint, dass die VVpn an den auftretenden
Verarbeitungskonflikt adaptieren, etwa indem Aufmerksamkeit auf die relevante Infor-
mation gelegt bzw. irrelevante Information unterdriickt wird, wenn zuvor ein Konflikt
auftrat (Egner, 2007; Kunde & Wihr, 2006). Anzumerken ist, dass die Ergebnisse der
Sequenzeffekten den klassischen Ergebnissen nicht zu 100% entsprechen. Denn die
Reaktionszeiten nach einer Blickrichtung sowohl auf eine Blickrichtung als auf einen
Direktpass nahmen zu. Die sequenzielle Modulation blieb aber unberihrt. Dies deutet
daraufhin, dass es auch bei der Zunahme der Gesamtreaktionszeiten, zu einer sequenzi-

ellen Modulation des BTEs kommt.

8.3  Diskussion der Experimentalreihe 2

Die Experimentalreihe 2 geht der Fragestellung nach, ob sich die Steigerung der
Antwortkomplexitat auf den BTE einer Blickfinte auswirkt und ob sich dieser BTE auf
dynamische Reize erweitern l&sst. Den Vpn wurden in Experiment 2.1 statische Bilder
und in Experiment 2.2 Videos von einem Basketballspieler gezeigt. Dieser spielte ent-
weder einen direkten Pass nach rechts oder links oder er setzte beim Passen eine

Blicktduschung ein. Die Vpn hatten die Aufgabe, schnellstmdglich auf die Passrichtung
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zu reagieren und so gut wie mdglich die Blickrichtung zu ignorieren. In Experiment 2.1
gaben die Vpn ihre Antwort in einem Testblock per Tastendruck (einfache Antwort)
und in einem anderen Testblock mittels Ganzkorperbewegung (komplexe Antwort). In
Experiment 2.2 erfolgten die Reaktionen auf die Videosequenzen lediglich durch eine
komplexe Antwort. Es wurde angenommen, dass ein BTE in den RT sowohl bei einfa-
cher als auch bei komplexer Antwort auftritt. Dartber hinaus wurde untersucht, ob der
BTE bei dynamischen Reizen nicht nur die Reaktionsgeschwindigkeit der Probanden,
sondern auch die Geschwindigkeit der Durchfuhrung der Antworthandlung (Ganzkor-
perbewegung) beeinflusst. In Experiment 2.2 wurden dariiber hinaus Ubungs- und Se-
quenzeffekte analysiert.

Sowohl in Experiment 2.1 als auch in Experiment 2.2 trat in den RT ein BTE
auf. In Anlehnung an Kunde et al. (2011) wird argumentiert, dass der BTE in den RT
auf eine perzeptuelle Interferenz zwischen dem aufgabenrelevanten (d. h. Passrichtung)
und dem aufgabenirrelevanten Merkmal (d. h. Blickrichtung, sog. S-S-Interferenz) zu-
rickzufihren ist (vgl. Kornblum et al., 1990). Infolge dessen verlangsamen sich die RT
auf eine Blicktauschung im Vergleich zu den RT bei einem Direktpass. Die Ergebnisse
der zweiten Experimentalreihe konnten die Befunde von Kunde et al. (2011) replizieren
und dariiber hinaus zeigen, dass sich der BTE auf die Présentation dynamischer Reize
erweitern l&sst. Bemerkenswerterweise war der BTE fur Videosequenzen (Experiment
2.2) um ein vielfaches grofier (56 ms vs. 6 ms) als fiir statisches Bildmaterial (Experi-
ment 2.1).

Die Analyse der BZ ergab nur fir dynamisches Bildmaterial einen BTE, d. h. die
Vpn brauchten im Falle einer Blicktduschung mehr Zeit, um die Ganzkdrperbewegung
auszufuhren als bei einem Direktpass (42 ms). Die Verlangsamung der BZ lasst mehrere
Erklarungsmdglichkeiten zu, die im Folgenden dargestellt werden. Zum einen kénnte es
sein, dass bei den Vpn durch die Blickrichtung eine motorische Handlung in ebendiese
Richtung gebahnt (d. h. ausgewahlt und programmiert) wird. Der Zeitpunkt des Loslas-
sens der Ausgangstaste markiert den Beginn der Ausfiihrung der vorher geplanten
Handlung (in Blickrichtung). Basierend auf den neuen eingehenden Informationen (d. h.
den weiterlaufenden Videosequenzen) tritt im Fall einer Blicktauschung ein Konflikt
zwischen der geplanten Handlung (Bewegung in Blickrichtung) und der erforderlichen
Handlung (Bewegung in Passrichtung) auf. Die Vpn miissen ihre urspriingliche Ent-

scheidung revidieren und eine den neuen Informationen angepasste Handlung durchfih-
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ren. Die Bewegungsausfuhrung nimmt mehr Zeit in Anspruch, da vermutlich eine initia-
le Verlagerung des Korperschwerpunkts zur falschen Seite korrigiert werden muss (vgl.
Schiitz, Gildenpenning & Schack, 2013). Einen &hnlichen Befund erzielten auch Henry
et al. (2012) in einem realistischen Setting, in dem Reaktions- und Bewegungszeiten
von Rugbyspielern gemessen wurden. Die Rugbyspieler mussten im Rahmen eines Agi-
litatstests einen Parcours schnellstmdglich durchlaufen und auf einen auf einer Lein-
wand dargebotenen fintierenden oder nicht-fintierenden Spieler reagieren. Die langeren
Zeiten beim Durchlaufen in der Tauschungsbedingung fuhrten die Autoren auf einen
zweiten Entscheidungsprozess (revidieren der ersten Entscheidung) und zusatzlich lan-
gere Bewegungszeiten zuriick. Auch Henry et al. (2012) argumentierten, dass die ur-

sprunglich eingeleitete Bewegungsrichtung korrigiert werden muss.

Ein weiterer Erklarungsansatz fir den BTE in den BZ liefert die sogenannte de-
ferred programming hypothesis, die aus dem Kontext bimanueller Handlungen und da-
mit einhergehender Interferenzen bei nicht-symmetrischen Bewegungen entnommen ist
(Diedrichsen et al., 2001; Spijkers et al., 1997). Handlungen, die unter Zeitdruck ausge-
fihrt werden mussen, was hier der Fall war, werden mdglicherweise initiiert, bevor die
Programmierung der Handlung abgeschlossen ist. Die Reaktionsplanung wird also teil-
weise in die Phase der Bewegungsausfuihrung verlagert. Einen Hinweis auf ein solches
deferred programming liefern die zwischen den RT und BZ berechneten Korrelationen
fir Direktpésse und Blicktduschungen. Eine gegenléufige Korrelation zwischen RT und
BZ, wie wir es lediglich bei Blicktduschungen fanden, lasst sich dahingehend interpre-
tieren, dass die Vpn die vollstandige Handlungsprogrammierung zu Gunsten schneller
Reaktionen in die Phase der Bewegungsausfiihrung verlagerten. Die Annahme lautet,
dass die Vpn ihre Antworten zum Zeitpunkt des Reagierens noch nicht vollstandig ge-
plant hatten, da sie in erster Linie schnell reagieren wollten. Der Konflikt des relevanten
Reizmerkmals der Passrichtung und des irrelevanten Reizmerkmals der Blickrichtung
verlagerte sich so bis in die Phase der Bewegungsausfiihrung hinein, was sich in einem

BTE in der BZ widerspiegelte.

Aufgrund der vorliegenden Experimente kann keine der beiden Hypothesen ab-
schlieBend bewertet werden. Es wére zudem auch mdglich, dass die Vpn unterschiedli-
che Strategien anwendeten. Es kdnnte flr zukinftige Forschungen lohnend sein, zu pri-
fen, welche der beiden Strategien effizienter ist. Moglicherweise lassen sich auch Rlck-

schllsse durch die Untersuchung von Experten ziehen. Vergleicht man den gefundenen
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Gesamt-BTE aus RT und BZ (6 ms vs. 98 ms) fur die methodischen Varianten ,,stati-
sches Bildmaterial + Tastendruck® und ,,Videosequenzen + komplexe Reaktion®, so
werden die Grenzen einer klassischen, labor-experimentellen Herangehensweise deut-
lich. Wenn man das annahernd reale Ausmal’ des BTESs erfassen und dessen praktische
Relevanz beurteilen mochte, so muss man dem methodischen Ubergang von der Présen-
tation statischer Bilder auf dynamische Reize und dem Ubergang von einer einfachen

auf eine komplexe Antwort eine hohe Bedeutung beimessen.
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9  Experimentalreihe 3: Der Einfluss der
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Die Beobachtung in der zweiten Experimentalreihe, dass der BTE nach einem
Erleben einer Blicktduschung im vorrangegangenen Versuch abnimmt, ist fur die Sport-
praxis von groRer Bedeutung. Dabei stellt sich die Frage, ob die Blicktduschung nach
einem haufigen Einsatz wirksam bleibt. Die Abnahme des BTEs sowie der Kongruenz-
Effekte (wie Stroop-Effekt) nach einem Versuch mit interfrierenden Informationen
nennt man Konfliktadaptation (siehe z. B. Kunde & Wiihr, 2006, Stuermer, Leuthold,
Soetens, Schroter, & Sommer, 2002). Diese Modulation l&sst sich auf die Beobachtung
von Gratton et al. (1992) zurtckfiihren. Diese Beobachtung wurde spéater fur zahlreiche
Konfliktaufgaben bestétigt (fir Simon-Aufgabe siehe z. B. Stuermer et al., 2002; fir
Stroop-Aufgabe siehe z.B. Kerns, Cohen, MacDonald 111, Cho, Stenger, & Carter 2004).
Im Sport fand diese Beobachtung auch einen Bezug. Alhaj Ahmad Alaboud et al.
(2012) fanden, dass die Haufigkeitsverteilung den BTE moduliert. Demnach nimmt der
BTE zu, wenn eine Blicktduschung seltener (25%) gezeigt wurde und ab, wenn sie hau-
figer (75%) prasentiert wurde. Der Befund ist fur die Sportpraxis relevant, denn er be-
stimmt die Malle des erfolgreichen Einsatzes der Blicktduschung. Je weniger eine

Blicktauschung eingesetzt wird, desto groRer ist ihre Wirkung.

Basierend auf den Ergebnissen von Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) ist das
Ziel der dritten Experimentalreihe zum einen die Untersuchung des BTEs bei unter-
schiedlichen Haufigkeitsverteilungen und zum anderen die Uberpriifung des Einflusses
der Haufigkeitsverteilung auf den BTE bei der Préasentation dynamischer Reize. In Ex-
periment 3.1 wurden den Vpn statische Bilder présentiert. Jede Vpn absolvierte eine
Reihe von funf Testblocken. Die Haufigkeitsverteilung der Blicktauschung bzw. des
Direktpasses (10%, 25%, 50%, 75% und 90%) wurde systematisch variiert. Vpn sollte
per Tastendruck auf die Passrichtung reagieren. In Experiment 3.2 wurden drei Gruppen
getestet. Ihnen wurden kurze Videosequenzen présentiert. Die Haufigkeitsverteilung der
Blicktauschung wurde auch variiert (20%, 50% und 80% Blicktauschung). Die Vpn
sollten auf die Passrichtung mit einer Ganzkorperbewegung reagieren und so gut wie

maoglich die Blickrichtung ignorieren. Anhand der Beobachtung von Gratton et al.
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(1992) und der Befunde von Stuermer et al. (2002), Kerns et al. (2004) und Alhaj
Ahmad Alaboud (2012) wurde fur die zwei Experimente angenommen, dass der
Blicktauchungseffekt abnimmt, wenn eine Blicktduschung sehr oft prasentiert wird, und

zunimmt, wenn sie selten gezeigt wird.
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9.1 Experiment 3.1: Einfluss der extremen H&ufigkeitsverteilung
auf den Blicktauschungseffekt

Das Experiment 3.1 stellt eine Erweiterung der Studie von Alhaj Ahmad Ala-
boud (2012) dar. Das Paradigma und die Antwortmodalitat bleiben unveréndert. So
wurden statische Bilder prasentiert und Vpn gaben ihre Antwort per einfachen Tasten-
druck. Der Unterschied zur Studie von Alhaj Ahmad Alaboud (2012) bestand in der
extremen Haufigkeitsverteilung von Blicktduschungen (10% und 90%). Basierend auf
den Ergebnissen von Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) wurde angenommen, dass die

Héaufigkeitsverteilung, mit der eine Blicktduschung auftritt, den BTE modulieret.

9.1.1 Versuchspersonen (Vpn)

An der Untersuchung nahmen 30 Studierende der Universitat Paderborn (davon
10 Weibliche; M = 24,16 Jahre; SD = 3,09 Jahre) teil. Ihre Teilnahme war freiwillig und
wurde finanziell nicht entlohnt. Wie in den vorherigen Experimenten erklarte jede Vpn
ihr Einverstandnis zur Teilnahme an der Untersuchung vor dem Beginn der Testung und
wurde anschlieBend durch den Testleiter tiber den Untersuchungsablauf informiert. Kei-
ne Vpn wurde tber die Haufigkeitsverteilung der Blicktduschung in den einzelnen Test-
blocken informiert. Bei der Auswahl der Vpn wurde berlicksichtigt, dass sie keine Bas-
ketballerfahrung besitzen, um mogliche Expertiseeffekte auszuschlielen. Zur genaueren
Ermittlung der visuellen und praktischen Basketballerfahrung wurde dartiber hinaus
abgefragt, ob basketballspezifische Medien (wie z.B. die NBA im Fernsehen oder bas-
ketballspezifische Zeitschriften) genutzt werden oder ob Basketball trainiert und an
Basketballwettkampfen teilgenommen wird. Um weitere Effekte, wie z. B. Generalisie-
rungseffekte, die wegen strukturdhnlicher Tauschungshandlungen entstehen konnten,
auszuschlielen, wurden auch die Vpn mit Erfahrung im Handball und im Volleyball
ausgeschlossen (vgl. Kunde et al, 2011 & Alhaj Ahmad Alaboud et al, 2012). In einem
kurzen Fragebogen wurden aufRerdem die Art und die Dauer der regelméaRig betriebenen
Sportarten erfasst. Die sportliche Erfahrung der Vpn (Dauer: M = 12,1 Jahre, SD = 6,03)
reichte von Individualsportarten (Turnen, Schwimmen, Laufen und Radfahren), lber
Outdoor Aktivitaten (Klettern und Skifahren) bis hin zu Ruckschlagsportarten (Tennis,
Squash). Zehn Vpn trugen eine Sehhilfe (Brille oder Kontaktlinsen) und vier waren

linkshandig.
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9.1.2 Stimulusmaterial

In Experiment 3.1 wurden die gleichen Stimuli wie in der ersten Experimental-
reihe (Experiment 1.1 und 1.2) verwendet. Die Stimuli zeigten einen Basketballspieler
bei der Ausfuhrung eines Druckpasses nach links und nach rechts mit oder ohne
Blicktduschung. Im Gegenteil zu der ersten Experimentalreine wurde die Grofie der
Stimuli nicht geéndert, sondern konstant bei @ 33,6 cm gehalten. Alle anderen Eigen-

schaften der Stimuli blieben ohne Anderung.

9.1.3 Versuchsaufbau und -ablauf

Die Testungen fanden in einem Laborraum der Universitat Paderborn statt und
dauerten ca. 45 Minuten pro Vpn. Die Darstellung der Stimuli erfolgte tber einen 24
Zoll LG-Monitor ° mit Hilfe der Software Presention 0.70. Die Vpn saen in einem
Abstand von ca. 70 cm vor dem Monitor und gaben ihre Antworten mit den Zeigefin-
gern iiber zwei Tasten einer deutschsprachigen Tastatur (,,y“ und ,,.“). Die Vpn sollten
schnellstmoglich auf die Passrichtung (,,links* oder ,,rechts*) reagieren und so gut wie
moglich die irrelevante Blickrichtung ignorieren (vgl. Kunde et al, 2011 & Alhgj
Ahmad Alaboud et al, 2012) (siehe Anhang 7). Jede Vpn absolvierte erst einen Ubungs-
block mit 16 Versuchen mit einer Haufigkeitsverteilung von 50% zu 50% (acht Versu-
che ohne Blicktauschung und acht Versuche mit Blicktauschung) und danach fiinf Test-
varianten mit jeweils 120 Versuchen (insgesamt 600 Versuche). Die Héaufigkeit der
kongruenten Bedingungen (Direktpdsse) und der inkongruenten Bedingungen
(Blicktauschungen) wurde systematisch tber die flinf Testvarianten variiert. Die Anzahl
kongruenter und inkongruenter Versuche in Abhédngigkeit von der Haufigkeitsvertei-
lung ist in der Tabelle 1 dargestellt.

% LG Flatron, Modell W2442PE, TFT-LCD Aktiv Matrix
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Tabelle 1

Die Haufigkeitsverteilung in den Testblocken

Testdurchgang Blicktduschung Direktpass
1 50% (60 Durchgénge) 50% (60 Durchgénge)
2 10% (12 Durchgénge) 90% (108 Durchgénge)
3 25% (30 Durchgénge) 75% (90 Durchgange)
4 75% (90 Durchgénge) 25% (30 Durchgange)
5 90% (108 Durchgange) 10% (12 Durchgénge)

Alle Vpn begannen die Testung jeweils mit dem Testblock 50% Blicktduschung.
Alle anderen Testblocke wurden Uber die Vpn randomisiert, sodass 24 Reihenfolgen
zustande kamen. Auch die Reihenfolge der Blocke wurde systematisch ber die Vpn
ausbalanciert, wobei die Vpn Uber die Haufigkeitsverteilung der Blicktduschung nicht
informiert wurden. Das Ziel dieser VVorgehensweise bestand darin zu tberprifen, wie
sich der BTE nach einem ausgeglichenen Testblock verhalt. Jeder Versuch begann mit
einem Fixationskreuz, welches auf der Mitte des Monitors fir 250 ms préasentiert wurde
und welches der Vpn signalisierte, dass es gleich losgeht. Kurz darauf erschien der
Teststimulus, auf welchen die VVpn reagieren sollten. Der Teststimulus verblieb auf dem
Monitor, bis die Vpn eine Reaktion ausfiihrte. Bei richtiger Antwort erschien kurz da-
rauf ein schwarzes Bild (blank) fiir 2000 ms. Dann folgte der nachste Durchgang. Bei
falscher Antwort erhielt die Vpn eine direkte Riickmeldung durch die Einblendung des

Wortes ,,Fehler*, welches auf dem Monitor fiir 500 ms erschien.

9.1.4 Datenauswertung

Alle Reaktionen, die schneller als 100 ms und langsamer als 1000 ms waren
(vgl. das Verfahren bei Kunde et al., 2011 und Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012),
wurden in der Auswertung nicht berlcksichtigt (insgesamt 0,09% der Daten, entspricht
17 Versuchen). Mit dem Kolmogorvo-Smirov-Test wurde gepruft, ob die Reaktionen
normalverteilt sind. Da der Test positiv ausfiel, konnten anschlielend alle Reaktionen
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mithilfe des sogenannten Boxplot-Verfahrens zur AusschlieBung der Ausreifl3er tber-
pruft werden. Insgesamt wurden somit die Daten von 29 Vpn weiter kontrolliert. Bei der
Datenauswertung wurden die Reaktionszeiten (RT in ms; 98,6% der Daten) und Reakti-
onsfehler (RE in %; 1,4% der Daten) als abhdngige Variablen betrachtet. Beide Variab-
len wurden danach in einer zwei-faktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung
(ANOVA) mit den Innersubjekt-Faktoren ,,Haufigkeitsverteilung® (10% vs. 25% vs.
50% vs. 75% vs. 90%) und ,,Bedingung* (Blicktduschung vs. Direktpass) gegen das
Signifikanzniveau o = 5% statistisch Uberprift. Zweiseitige t-Tests dienten als post-hoc

Tests.

9.1.5 Ergebnisse

9.1.5.1 Reaktionszeiten (RT)

Die zwei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung“ (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,H&ufigkeitsverteilung*
(10%, 25%, 50%, 75% und 90% Blicktduschung) zeigte einen Haupteffekt fir den Fak-
tor ,,Bedingung® [F (1, 28) = 13.559; p =.001; an = .326], eine Interaktion beider Fak-
toren ,,Bedingung x Haufigkeitsverteilung® [F (4, 112) = 2.741; p = .032; npz = .089]
aber keinen Effekt fiir den Faktor ,,Haufigkeitsverteilung™ [F (4, 112) = .901; p > .05;
npz = .031]. Die Vpn reagierten insgesamt und unabhangig von der Haufigkeitsvertei-
lung 9 ms (SD = 11.8) langsamer auf eine Blicktauschung als auf einen Direktpass [t
(28) = 4.110; p = .000]. Bei 10% Blicktauschung reagierten die Vpn signifikant 10 lang-
samer auf eine Blicktduschung (M = 370 ms; SD = 39.4 ms) als auf einen Direktpass (M
= 360 ms; SD = 35.5 ms) [t (28) = 2.866; p = .008; d = .272]. Auch bei 25% Blickt&u-
schungen unterschieden sich die Reaktionszeiten bei einer Blicktduschung (373 ms, SD
= 37.8 ms) von denen bei einem Direktpass (361 ms, SD = 36.1 ms). Dieser Unterschied
von 8 ms ist signifikant [t (28) = 4.183; p = .000; d = .318]. Auch bei 50% Blicktau-
schung zeigte ein einseitiger t-Test einen signifikanten Unterschied von 5 ms in der RT
zwischen einer Blicktduschung (M =367 ms; SD = 36.7 ms) und einem Direktpass (M =
362 ms; SD = 40.7 ms) [t (28) = 1.756; p = .044; d = .109]. Jedoch gibt es keinen BTE
bei 75% und bei 90% Blicktduschung (Effekt bei 75% und bei 90% jeweils 2 ms; alle p-
Werte >.05) (siehe Abbildung 30). Der BTE bei 25% ist jeweils 10 ms (M = 12 ms; SD
= 15.1 ms) signifikant groRer als bei 75% (M =2 ms; SD = 13.6 ms) [t (29) = 2.996; p =
.006; d =.699] und bei 90% Blicktauschung (M = 2 ms; SD =19.4 ms) [t (29) = 2.236;
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p = .033; d = .581]. Alle anderen Vergleiche wurden nicht signifikant (alle p-Werte
>.05; alle T-Werte < 3).
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Abbildung 30: Reaktionszeiten in ms (+ SE) fur Direktpasse (weifle Balken) und fur Blicktduschungen
(schwarze Balken) getrennt nach der Haufigkeitsverteilung. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in
Millisekunden und auf der x-Achse die Haufigkeitsverteilungen der Blicktduschungen in Prozent darge-
stellt. p-Werte < .05 sind entsprechend der Interaktion mit * gekennzeichnet.

9.1.5.2 Reaktionsfehler (RE)

Die Varianzanalyse (ANOVA) fur die Reaktionsfehler (RE) zeigte keinen Effekt
fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 28) = 2.826; p = .104; npz =.092], keinen Effekt fur
den Faktor ,,Haufigkeitsverteilung®™ [F (4, 112) = .515; p = .725; npz =.018] und keine
Interaktion beider Faktoren [F (4, 112) = .774; p = .545; np2 =.027]. Numerisch begin-
gen die Vpn mehr Fehler bei der Reaktion auf eine Blicktauschung (M = 1.5%; SD =
1.4%) als auf einen Direktpass (M = 1.2%; SD = 1.0%). Der Unterschied ist dennoch
nicht signifikant. Tendenziell stieg die Anzahl der Fehler bei einer Blicktduschung,
wenn sie sehr selten (10%) gezeigt wurde, als wenn sie sehr haufig préasentiert wurde
(90%) (siehe Abbildung 31). Diese Beobachtung wurde aber statistisch nicht bestatigt.
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Abbildung 31: Reaktionsfehler in Prozent (+ SE) flr Direktpésse (weil’e Balken) und fiir Blicktduschun-
gen (schwarze Balken) getrennt nach der Haufigkeitsverteilung. Auf der y-Achse sind die Reaktionsfehler
in Prozent und auf der x-Achse die Haufigkeitsverteilungen abgetragen.

9.1.5.3 Sequenzeffekte (SE)

Eine Varianzanalyse (ANOVA) fir die Faktoren ,,Versuch n-1 (Blicktauschung
vs. direkter Pass) und ,,.Bedingung* (Blicktduschung vs. direkter Pass) zeigte einen
Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 28) = 18.023; p = .000; npz =.392], kei-
nen Haupteffekt fir den Faktor ,,Versuch n-1¢ [F (1, 28) = 1.841; p = .186; npz =.062]
und keine Interaktion beider Faktoren [F (1, 28) = 1,694; p = .204; an =.057]. Numme-
risch ist der BTE nach einer Blicktduschung (M =7 ms; SD = 15 ms) 3 ms (SD = 14.2
ms) kleiner als nach einem Direktpass (M = 10 ms; SD = 9.6 ms) (siehe Abbildung 32).
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Abbildung 32: Reaktionszeiten (RT) in ms (x SE) in Abhdngigkeit von der Sequenz zweier aufeinander
folgenden Versuche in Experiment 3.1. Reaktionen, denen ein Pass mit Blicktduschung vorausgeht, sind
mit vollen Kreisen, Reaktionen mit vorangegangenem Pass ohne Blicktduschung (d. h. Direktpass) mit
leeren Kreisen dargestellt. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in Millisekunden und auf der x-
Achse der Versuch ,,n-1* abgetragen.

9.1.6 Diskussion

Die Ergebnisse zeigten zunéchst, dass die RT auf eine Blicktduschung langsamer sind
als auf einen Direktpass. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit dem Befund von Kunde
et al. (2011) und Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012). Insgesamt reagierten die Vpn 9
ms langsamer auf eine Blicktduschung als auch einen Direktpass. Die GrofRe des BTES
ist sehr &hnlich der (10 ms) bei Alhaj Ahmad Alaboud (2012). Darliber hinaus zeigten
die Ergebnisse, dass die Haufigkeitsverteilung den BTE modulieren konnte. So nahm
der BTE, zumindest numerisch, bei 10, 25 und 50% Blicktduschungen im Vergleich zu
75, 90% Blicktauschungen zu. Der gefundene BTE bei 25% und 50% Blicktauschungen
und sein Ausbleiben bei 75% Blicktauschung stimmt mit dem Ergebnismuster von Al-
haj Ahmad Alaboud (2012) Uberein und erweitert es auf die extremen Haufigkeitsvertei-
lungen (10% und 90%). Erklarungsanséatze fir die Abnahme des Effektes in Abhangig-
keit von der Haufigkeitsverteilung werden in der gesamten Diskussion dieser Experi-

mentalreihe herangezogen. Die Analyse der Reaktionsfehler unterstutzt die Ergebnisse
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der RT ,numerisch, indem Vpn deskriptiv mehr Fehler begingen, wenn wenige
Blicktauschungen (z. B. 10% Blicktauschung) gezeigt werden, im Vergleich zu haufig
auftretenden Blicktdauschungen (z. B. 90%). Die Analyse der Sequenzeffekte zeigen,
dass der BTE nach einer Blicktduschung ,,numerisch* kleiner ist als nach einem Direkt-

pass.
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9.2 Experiment 3.2: Einfluss der Haufigkeitsverteilung auf den
Blicktduschungseffekt bei der Prasentation dynamischer
Reize

Das Experiment 3.1 zeigte, dass die extreme Haufigkeitsverteilung den BTE
modulieren kann. Der BTE war davon abhangig, ob die Blicktauschung selten (z. B.
10%) oder sehr oft (z. B. 90%) présentiert wurde. Bei der Untersuchung der Wirkung
der Haufigkeitsverteilung auf den BTE wurden in der Studie von Alhaj Ahmad Alaboud
(2012) statische Bilder genutzt und die Antworten erfolgten Uber einen Tastendruck. Es
wurde der Faktor ,,Héaufigkeitsverteilung* geblockt und iiber die Vpn ausbalanciert. Das
Experiment 3.2 hat zum Ziel, den Einfluss der Haufigkeitsverteilung auf den BTE bei
der Prasentation von dynamischen Reizen und komplexen Antworten zu prifen. Dabei
wurden drei Gruppen von jeweils 24 Vpn untersucht. Die Anzahl der Blicktduschungen
bzw. der Direktpésse wurde in den Gruppen systematisch variiert (20%, 50% und 80%
Blicktauschungen). Es wurde angenommen, dass die Haufigkeitsverteilung den BTE
auch bei der Prasentation dynamischer Reize und der Steigerung der Antwortkomplexi-

tat beeinflusst.

9.2.1 Versuchspersonen (Vpn)

Insgesamt wurden im vorliegenden Experiment 72 Vpn untersucht (M = 24.1
Jahre; SD = 3.1 Jahre). lhre Teilnahme war freiwillig und wurde finanziell nicht ent-
lohnt. Jede Vpn wurde vor dem Beginn des Experimentes tiber den Ablauf der Untersu-
chung informiert. Keine Vpn wurde Uber die Haufigkeitsverteilung der Blicktduschung
informiert. Die Vpn hatten keine Basketball-Erfahrung und besal3en ein normales bzw.
korreliertes Sehvermdogen.

9.2.2 Stimulusmaterial

Im Experiment 3.2 wurden die gleichen 12 Videosequenzen des Experimentes
2.2 verwendet. Sie zeigen einen Basketballspieler, welcher einen Druckpass mit oder
ohne Blicktduschung ausfiihrte. Die Videos waren 933 ms lang. Pro Bedingung gab es 3

verschiedene Sequenzen.
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9.2.3 Versuchsaufbau und -ablauf

Das Design und der Ablauf im vorliegenden Experiment sind mit dem Experi-
ment 2.2, bis auf eine Anderung, identisch. Es wurden drei Gruppen mit drei unter-
schiedlichen Haufigkeitsverteilungen von Blicktduschungen (20%, 50% und 80%) un-
tersucht. Jede Gruppe absolvierte jeweils 360 Versuche. Bei 20% Blicktduschungen
waren 72 Versuche mit Blicktduschungen und 288 Versuche ohne Blicktduschung. Bei
50% Blicktauschungen waren 180 Versuche mit und 180 Versuche ohne Blicktau-
schungen. Bei 80% Blicktauschungen waren 288 Versuche mit Blicktauschung und 72
Versuche ohne Blicktduschung. Im Gegenteil zur Untersuchung von Alhaj Ahmad Ala-
boud (2012) und zum Experiment 3.1 wurde die Haufigkeitsverteilung hier nicht ge-
blockt und innerhalb der Versuchsteilnehmer nicht manipuliert. Zu Beginn jedes Ver-
suchsdurchgangs hielten die Vpn eine Ausgangtaste (die Leertaste) gedriickt und ein
Video erschien. Die Vpn waren instruiert, so schnell wie mdglich mit einer Abwehrbe-
wegung gegen eine der beiden Basketballapparaturen zu reagieren, sobald sie die Pass-

richtung erkannten (siehe Anhang 8).

9.2.4 Datenauswertung

Alle Reaktionen, die schneller als 100 ms (1,16% der Daten) und langsamer als
1500 ms (3,17% der Daten) waren, wurden nicht beriicksichtigt. Reaktionsfehler
(0,36% der Daten) und ungultige Versuche (1,40% der Daten) fanden ebenfalls keine
Berlcksichtigung in der Auswertung. Ein Versuch war ungiltig, wenn die Vpn die
Ausgangstaste zweimal hintereinander driickte. Es wurden somit die Reaktionszeiten
(RT, in ms; 93,91% der Daten) und die Bewegungszeiten (BZ, in ms) ausgewertet. Die
Zeit vom Beginn des Videos bis zum Loslassen der Ausgangstaste definierte die Reak-
tionszeit und vom Loslassen der Ausganstaste bis zum Treffen eines Basketballs die
Bewegungszeit. Vier Vpn mussten auf Grund zu vieler (ca. 30%) ungtiltiger Versuche®

von der Datenauswertung ausgeschlossen werden.

® Bei der ersten ausgeschlossenen Vpn wurden 25%, bei der zweiten ca. 22%, bei der dritten 50% ungiil-
tigen Versuchen festgestellt. Die vierte VVpn wurde aufgrund ihrer zu langsamen RT ausgeschlos-
sen.
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9.2.5 Ergebnisse

9.2.5.1 Reaktionszeiten (RT)

Eine Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem Innersubjekt-Faktor ,,Be-
dingung“ (Direktpass vs. Blicktduschung) und dem Zwischensubjekt-Faktor ,,Haufig-
keitsverteilung® (20%, 50% und 80% Blicktduschung) zeigte einen Haupteftekt fiir den
Faktor ,,Bedingung® [F (1, 65) = 521.127; p = .000; n,> = .889], einen Haupteffekt fir
den Faktor ,,Haufigkeitsverteilung* [F (2, 65) = 7.529; p = .001; an = .188] und eine
signifikante Interaktion beider Faktoren [F (2, 65) = 18.191; p = .000; an = .359]. Die
Vpn reagierten langsamer auf eine Blicktduschung im Vergleich zu einem Direktpass
sowohl bei 20% (94 ms), bei 50% (56 ms) als auch bei 80% (56 ms) [alle t-Werte >
12.09; alle P-Werte < 0.05). Ein t-Test flr unabhangige Stichprobe zeigte, dass sich der
BTE in den Gruppen unterscheidet. Der BTE bei 20% Blicktduschung ist jeweils 39 ms
groRer als bei 50% [t (43) = 4.684; p =.000; d = 1.397] und bei 80% Blicktauschungen
[t (44) = 4.859; p = .000; d = 1.449]. Der Unterschied des BTEs zwischen 50% und
80% Blicktauschung wurde nicht signifikant [t (43) = -0.31; p =.976; d = -0.093] (siehe
Abbildung 33).
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Abbildung 33: Reaktionszeiten in ms (£ SE) fir Direktpésse (weile Balken) und fur Blicktduschungen
(schwarze Balken) getrennt nach der Haufigkeitsverteilung (20%, 50% und 80% Blicktiduschungen). Auf
der y-Achse sind die Reaktionszeiten in Millisekunden und auf der x-Achse die Haufigkeitsverteilung der
Blicktauschungen in Prozent dargestelit.
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9.2.5.2 Bewegungszeiten (BZ)

Eine Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem Innersubjekt-Faktor ,,Be-
dingung“ (Direktpass vs. Blicktduschung) und dem Zwischensubjekt-Faktor ,,Haufig-
keitsverteilung® (20%, 50% und 80% Blicktduschung) zeigte einen Haupteftekt fiir den
Faktor ,,Bedingung” [F (1, 65) = 76.118; p = .000; npz = .539], eine signifikante Interak-
tion beider Faktoren [F (2, 65) = 7.587; p = .001; n,” = .189], aber keinen Effekt fur den
Faktor ,,Haufigkeitsverteilung* [F (2, 65) = 1.991; p = .145; an = .058]. Bei einer
Blicktauschung benétigten die Vpn mehr Zeit als bei einem Direktpass, um die Ab-
wehrbewegung auszufiihren. Bei 20% Blicktduschungen bendtigten sie 356 ms (SD =
74.1) und bei einem Direktpass nur 272 ms (SD = 70.5) zur Ausfiihrung der Bewegung.
Der Unterschied in den BZ bei 20% Blicktauschungen (84 ms) war signifikant [t (22) =
5.977; p = .000; d = .821]. Auch bei 50% Blicktauschungen waren die BZ bei einer
Blicktduschung (M = 314 ms; SD = 63.1) 42 ms langer als bei einem Direktpass (M =
272 ms; SD = 59.9) [t (22) = 8.197; p = .000; d = .671]. Bei 80% Blicktauschungen
dauerten die Bewegungszeiten bei einer Blicktduschung (M = 356 ms; SD = 114.9) 30
ms langer als bei einem Direktpass (M = 326 ms; SD = 112.1) [t (22) = 2.889; p = .009;
d = .264]. Dennoch ist der BTE bei der BZ in den Gruppen unterschiedlich groR. Bei
20% Blicktduschungen bendtigten die Vpn zur Ausfiihrung der Abwehrbewegung 42
ms langer als bei 50% [t (43) = 3.020; p = .004; d =.901] und 54 ms langer als bei 80%
Finten [t (43) = 3.150; p = .003; d = .939]. Der Unterschied in den Bewegungszeiten
zwischen den Gruppen 50% und 80% Blicktauschung wurde nicht signifikant [t (44) =
1.012; p =.317; d = .298] (siehe Abbildung 34).
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Abbildung 34: Bewegungszeiten in ms (x SE) fir Direktpésse (weille Balken) und fir Blicktduschungen
(schwarze Balken) getrennt nach der Haufigkeitsverteilung (20%, 50% und 80% Blicktduschungen). Auf
der y-Achse sind die Bewegungszeiten in Millisekunden und auf der x-Achse die Haufigkeitsverteilung
der Blicktduschungen in Prozent dargestellt.

9.2.5.3 Sequenzeffekte (SE) fiir Reaktionszeiten

Eine Varianzanalyse mit Messwiederholung fur die Innersubjekt-Faktoren ,,Ver-
such n“ (Direktpass vs. Blicktduschung), ,,Versuch n-1 (Direktpass vs. Blicktau-
schung) und den Zwischensubjekt-Faktor ,,Haufigkeit” (20%, 50% und 80%) zeigte
einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Versuch n“ [F (1, 65) = 436.130; p = .000; npz =
.870]. einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Versuch n-1 [F (1, 65) = 45.758; p = .000; np2
= .413], Haupteffekt fur den Faktor ,,Haufigkeit [F (2, 65) = 6.475; p = .003; np2 =
.166], eine zweifache Interaktion der Faktoren ,,Versuch n“ x ,,Haufigkeit” [F (2, 65) =
12.346; p = .003; npz = .275], eine Interaktion der Faktoren ,,Versuch n-1* x ,,Haufig-
keit” [F (2, 65) = 9.233; p = .000; np2 = .221] und eine Interaktion der Faktoren ,,Ver-
such n“ x ,,Versuch n-1¢ [F (1, 65) = 7.199; p = .009; npz =.100] aber keine dreifache
Interaktion der Faktoren ,,Versuch n“ x ,,Versuch n-1* x ,,Haufigkeit* [F (2, 65) = .598;
p = .553; npz =.018]. Die Vpn reagieren insgesamt nach einem Direktpass (M = 821 ms;
SD = 94.3 ms) 68 ms (SD = 30 ms) schneller als nach einer Blicktauschung (M = 889
ms; SD = 95.4 ms). Die RT bei 20% Blicktduschungen (M = 798 ms; SD = 67.1 ms)
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sind schneller als bei 50% Blicktauschungen (M = 894 ms; SD = 85 ms) und schneller
als bei 80% Blicktauschungen (M = 869 ms; SD = 100 ms).

Der Versuch n-1 beeinflusst den BTE. Der BTE ist 9 m (SD = 25.9 ms) grofi3er
nach einem Direktpass (M = 72 ms; SD = 33.2 ms) als nach einer Blicktduschung (M =
63 ms; SD = 33.9 ms). AuBerdem beeinfluss der Versuch n-1 die RT sowohl auf die
Direktpasse als auch auf die Blicktduschungen. Die Vpn reagieren auf einen Direktpass
15 ms (SD = 20.0 ms) langsamer, wenn der Versuch n-1 eine Blicktduschung (M = 830
ms; SD = 90.4 ms) ist im Vergleich zu einem Direktpass (M = 815 ms; SD = 96.3 ms) [t
(67) = 6.299; p = .000; d = .157]. Die Reaktionen auf eine Blicktduschung nach einer
Blicktauschung (M = 893 ms; SD = 95.9 ms) waren 7 ms (SD = 20 ms) langsamer als
nach einem Direktpass (M = 887 ms; SD = 95.3 ms) [t (67) = 2,812; p = .006; d =
.0072]. Die Interaktion zwischen den Faktoren ,,Versuch n-1° und ,,Haufigkeit* zeigt,
dass die Reaktionen vom Versuch n-1 abhangig sind. Bei 20% Blicktauschungen sind
die RT nach einer Blicktduschung (M = 813 ms; SD = 70.1 ms) 19 ms (SD = 14 ms)
langsamer als nach einem Direktpass (M = 794 ms; SD = 66.9 ms) [t (21) = 6.664; p =
.000; d = .283]. Bei 50% Blicktauschungen sind auch die RT nach einer Blicktauschung
(M =899 ms; SD = 83.3 ms) 12 ms (SD = 10.4 ms) langsamer als nach einem Direkt-
pass (M = 887 ms; SD = 88.1 ms) [t (22) = 5.583; p = .000; d = .13]. Fir 80% Blicktau-
schungen egab sich keine signifikante Unterschiede [t (22) = .603; p = .553; d = .019].
Die Abbildung 35 stellt die Ergebnisse der Sequenzeffekte dar.
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Abbildung 35: RT fiir die zweifache Interaktion zwischen ,,Versuch n* und ,,Versuch n-1¢ (links), fiir die
Interaktion zwischen ,,Versuch n* und ,,Haufigkeit™ (20%, 50% und 80%) (Mitte) und fiir die Interaktion
zwischen ,,Versuch n-1¢ und ,,Haufigkeit* (rechts).
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9.2.6 Diskussion

In Experiment 3.2 wurde der Fragestellung nachgegangen, ob sich die Haufig-
keitsverteilung bei der Présentation von dynamischen Reizen mit komplexen Antworten
(Ganzkorperbewegung) auf den BTE auswirkt. Den Vpn wurden Videosequenzen von
einem Basketballspieler prasentiert. In drei Gruppen wurde die H&ufigkeitsverteilung
der Blicktduschungen bzw. Direktpéasse (20%, 50% und 80%) variiert. Die Vpn hatte
die Aufgabe schnellstméglich auf die Passrichtung zu reagieren und so gut wie moéglich
die Blickrichtung zu ignorieren. Die Ergebnisse der RT zeigten, dass die Vpn in allen
Gruppen auf eine Blicktduschung langsamer reagieren als auf einen Direktpass. Es zeig-
te sich daher einen BTE bei 20% (94 ms), bei 50% (56 ms) und bei 80% (56 ms)
Blicktauschung. Dieser Effekt ist aber von der Haufigkeitsverteilung abhangig. Der Ef-
fekt bei 20% war groRer als bei 50%, und 80% Blicktduschung. Dies spricht flr die
Modulation des BTEs in Abhédngigkeit von der Haufigkeitsverteilung. Diese Modulati-
on wird in der Gesamtdiskussion der Experimentalreihe diskutiert. Die Ergebnisse der
BZ zeigten ebenfalls eine Modulation des BTEs. Bei 20% Blicktduschungen benétigten
die Vpn mehr Zeit (84 ms) als bei 50% (42 ms) und 80% (30 ms) Blicktduschungen, um
die Abwehr-Bewegung auszufiihren. Betrachtet man die Ergebnisse der RT und der BZ,
findet man, dass Vpn bei 20% Blicktauschungen insgesamt 178 ms (RT + BZ), bei 50%
96 ms und bei 80% 86 ms langsamer reagieren als auf einen Direktpass. Die Ergebnisse
der Sequenzeffekte fir RT zeigten, dass der BTE vom vorangegangen Versuch abhén-
gig ist. Der BTE war nach einer Blicktduschung 9 ms kleiner als nach einem Direktpass.
Diese Abnahme des BTEs nach einer Blicktduschung konnte fiir den ,,lokalen* Einfluss

einer unmittelbar vorangehenden Tauschung auf die aktuelle Reaktion sprechen.

9.3 Diskussion der Experimentalreihe 3

Die dritte Experimentalreihe untersuchte die Fragestellung, ob die extreme Hau-
figkeitsverteilung den BTE modulieren kann (Experiment 3.1) und ob sich diese Modu-
lation ebenfalls bei der Présentation dynamischer Reize (Experiment 3.2) zeigt. In Ex-
periment 3.1 wurden den Vpn statische Bilder (auf PC) und in Experiment 3.2 Videos
(auf eine Wand) von einem Basketballspieler mit und ohne Blicktduschung présentiert.
Die Haufigkeitsverteilung, mit der eine Blicktduschung auftritt, wurde variiert (In Expe-
riment 3.1: 10%, 25%, 50%, 75% und 90% Blicktduschung; In Experiment 3.2: 20%,
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50%, 80% Blicktduschung). Die Vpn sollten schnellstmdglich auf die Passrichtung rea-
gieren und so gut wie moglich die Blickrichtung ignorieren. In Experiment 3.1 gaben
die Vpn ihre Antwort per Tastendruck (einfache Reaktion) und in Experiment 3.2 mit
Ganzkorperbewegung (komplexe Reaktion). Sowohl in Experiment 3.1 als auch in Ex-
periment 3.2 reagierten die Vpn auf eine Blicktduschung langsamer als auf einen Di-
rektpass. Die verlangsamten Reaktionen auf eine Blicktduschung lassen sich auf die
automatische Mitverarbeitung der irrelevanten Information zuriickfihren (Kunde et al.,
2011; Weigelt et al., 2017; Wuhr & Kunde, 2008; Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012;
Kunde & Wuhr, 2006) (siehe Experimentalreihe 1 und 2).

Der BTE lieB sich auch in den Bewegungszeiten finden (Experiment 3.2). Das
Auftreten des BTEs in den Bewegungszeiten lasst sich durch zwei Hypothesen erklaren.
Zum einen es kann sein, dass der irrelevante Reiz eine falsche Handlung bahnt, welche
wahrend der Bewegung korrigiert werden muss, was zur Steigerung der BZ bei der Pré-
sentation einer Blicktauschung fiihrt. Zum anderen ist es auch maoglich, dass eine Ganz-
korperbewegung initiiert wird, bevor die Programmierung der Bewegung abgeschlossen
ist. Die Reaktionsplanung wird also teilweise in die Phase der Bewegungsausfiihrung
verlagert (deferred programming hypothesis; siehe Diedrichsen et al., 2001; Spijkers et
al., 1997) (siehe Experimentalreihe 2).

Mit Blick auf die Hauptfragestellung der vorliegenden Experimentalreihe zeigt
sich, dass die Haufigkeitsverteilung, mit der eine Blicktduschung auftritt, den BTE und
seine Grolke moduliert. Diese Modulation lasst sich auf die RT, die BZ sowie bei der
Présentation von statischen und dynamischen Reizen finden. Bei der Prasentation stati-
scher Bilder nahm der BTE zu, wenn eine Blicktauschung sehr gering erschien und ab,
wenn sie sehr hdufig gezeigt wurde. Bei 10%, 25% und 50% blieb eine Blicktduschung
wirksam. Dennoch verschwand der Effekt mit der Zunahme der Haufigkeitsverteilung
(75% und 90%). Dieses Ergebnismuster ist auf der einen Seite vergleichbar mit den
Ergebnissen der Studie von Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012), in der der BTE bei
25% und 50% Blicktauschungen auftrat und bei 75% ausblieb. Auf der anderen Seite
erweitert es den Befund von Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) auf die extreme H&u-
figkeitsverteilung, dahingehend, dass der BTE auch bei 10% Tduschungen auftritt und

ausbleibt, wenn eine Blicktauschung sehr haufig (90%) eingesetzt wird.

Bei dynamischen Reizen wurde hingegen nur die Grolie des Effektes moduliert.

D. h. eine Blicktduschung war in allen Gruppen wirksam. So konnte ein BTE bei 20%,
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50% und 80% Blicktduschungen gefunden werden. Dies zeigt die Wirksamkeit der
Blicktauschung unter unterschiedlichen Haufigkeitsverteilungen. Dennoch wurde die
GroRe des Effektes durch die Haufigkeitsverteilung moduliert. Die GroRe des Effektes
nahm mit der Abnahme der H&ufigkeit der Blicktduschungen (20%) zu und mit der Zu-
nahme der Haufigkeit (50% und 80%) ab. Dies fuhrt zu der Annahme, dass die Wirkung

einer Blicktauschung abnimmt, je hdufiger sie eingesetzt wird.

Zur Erklarung der Modulation des BTEs kdnnen mehrere Annahmen herangezo-
gen werden. Die Ubungshypothese (practice hypothesis, vgl. Wendt & Luna-Rodriguez,
2009), die Theorie der Verlagerung der Aufmerksamkeit (attention shift hypothesis,
Logan, 1980; Lowe & Mitterer, 1982) und die hypothetische Annahme von Botvinick et
al. (2001), dass die hohe Haufigkeitsverteilung von Blicktduschungen den dorsalen an-
terioren cinguldaren Cortex (ACC) im aktiven Zustand lasst und zu einer kontinuierli-
chen Kontrolle der Blicktauschung fuhrt. Diese drei alternativen Erklarungsansatze

werden im Folgenden diskutiert.

Es konnte sein, dass es bei einer hohen Anzahl an Blicktduschungen zu einem
Ubungseffekt kommt (practice hypothesis, vgl. Wendt & Luna-Rodriguez, 2009). Wenn
eine Blicktduschung in einem Testdurchgang sehr oft (75%, 80% und 90%) prasentiert
wird, steigt der Ubungszeit mit der inkongruenten Bedingung (Blicktauschung) an und
der BTE nimmt ab (siehe auch Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012). Einen zweiten Er-
klarungsansatz fiir die Reduktion des BTEs bei der Zunahme der Anzahl der Blicktdu-
schungen bietet die s. g. Verlagerung der Aufmerksamkeits-Annahme (attention shift
hypothesis, Logan, 1980; Lowe & Mitterer, 1982). Die Annahme geht davon aus, dass
die Vpn bei einer geringen Haufigkeitsverteilung der inkongruenten Bedingungen
(Blicktauschungen) dem irrelevanten Reiz mehr Aufmerksamkeit schenken als ublich.
So nehmen die Reaktionszeiten bei Direktpédssen ab und bei Blicktduschungen zu, da
die Verschiebung der Aufmerksamkeit auf den aufgabenirrelevanten Reiz die Reaktio-
nen auf kongruente Bedingungen vereinfacht und auf inkongruente Bedingungen beein-
tréchtigt. Bei einer hohen Hé&ufigkeitsverteilung der Blicktduschungen verlagern die
Vpn ihre Aufmerksamkeit auf die Passrichtung. So nehmen die Reaktionszeiten auf die
inkongruenten Bedingungen ab und der BTE fallt somit geringer aus (Alhaj Ahmad
Alaboud et al., 2012). Es kann auch sein, dass die hohe H&ufigkeitsverteilung von
Blicktduschungen den dorsalen anterioren cingularen Cortex (ACC) im aktiven Zustand

lasst (hypothetische Annahme von Botvinick et al., 2001). Botvinick et al. (2001) gehen



9 Experimentalreihe 3: Der Einfluss der Haufigkeitsverteilung auf den 146
Blicktduschungseffekt

davon aus, dass Konflikte (hier die Blicktduschung) im ACC registriert und gemessen
werden, um mogliche zukiinftige Konflikte zu vermeiden. Dies erfolgt durch die Auslo-
sung von Malinahmen zur Konfliktkontrolle. Dabei werden vermehrte Aufmerksam-
keitsressourcen auf das relevante Reizmerkmal (hier Passrichtung) mobilisiert. Ver-
mehrte Mobilisierung von Aufmerksamkeitsressourcen fiihrt zu Verbesserung der Leis-
tung bei inkongruenten Bedingungen und damit zur Abnahme des BTEs bei einem ho-
hen Anteil von Blicktduschungen. Diese Hypothese lasst sich sowohl bei der Prasentati-
on statischen als auch dynamischen Reizen annehmen, weil der BTE vermutlich wegen
dieser Konfliktkontrolle bei der Prasentation statischer Bilder verschwand und sich bei

der Présentation dynamischen Reizen verringert.

Die Modulation des BTEs konnte aulRerdem durch den ,,lokalen* Einfluss einer
unmittelbar vorangehenden Téauschung auf die aktuelle Reaktion erklart werden. Die
gefundene sequenzielle Modulation des Téauschungseffektes stimmt mit Befunden zu
klassischen Interferenzaufgaben Utberein, wonach die Grol3e der Kongruenzeffekte, also
der Reaktionszeitunterschied zwischen kongruenten und inkongruenten Bedingungen,
davon abhing, welche Reizanordnung die Vpn im jeweils vorausgegangenen Versuchs-
durchgang erlebt hatten (Wuhr & Kunde, 2008; Gratton et al., 1992). AuRerdem stim-
men die Ergebnisse mit den Ergebnissen von Weigelt et al. (2017) tberein, dass Bas-
ketballspieler in der Lage sind, die irrelevante Information (Blickrichtung) im aktuellen
Versuch unterdriicken zu kdénnen, oder dem relevanten Reizmerkmal mehr Aufmerk-
samkeit zu schenken. Sie widersprechen jedoch den Ergebnissen der Studie von Kunde
et al. (2011), die in ihren Experimente keine Sequenzeffekte fanden. Kunde et al. (2011)
interpretierten das Ausbleiben der Sequenzeffekte, dass die Blickrichtung nach einer

Blicktauschung wirksam bleibt.



10 Blickverhalten bei der Verarbeitung von Blicktduschungen 147

10 Blickverhalten bei der Verarbeitung von
Blicktduschungen

Die Aufmerksamkeit kann durch zwei Mechanismen gesteuert und ausgerichtet
werden (Rosler, 2011; Bellebaum et al., 2012). Die endogene Aufmerksamkeitsausrich-
tung erfolgt kontrolliert und intentional (d. h. top-down) und die exogene Aufmerksam-
keitsausrichtung findet schnell und automatisch (d. h. bottom-up) statt. Bei der Verar-
beitung der Blickrichtung wird die Aufmerksamkeit exogen ausgerichtet (Ansorge,
2006). Die Aufmerksamkeitsausrichtung erfolgt aulRerdem entweder offen, d. h. be-
obachtbar, oder verdeckt, d. h. nicht beobachtbar. (Hagendorf et al., 2011). Wahrend die
offene Aufmerksamkeitsausrichtung mit Augenbewegungen verbunden ist, erfolgt die
verdeckte Aufmerksamkeitsausrichtung ohne einzige Augenbewegung (Miller &
Krummenacher, 2006; Ansorge & Leder, 2011). Zur Ausrichtung der Aufmerksamkeit
auf einen neuen zweiten Reiz muss sie von dem ersten Reiz abgeldst (Disengage-
Mechanismus) und an den zweiten Reiz angebunden werden (Engage-Mechanismus)
(Bellebaum et al., 2012). Mit der Verlagerung der Aufmerksamkeit in die ,,falsche*
Richtung l&sst sich auch der BTE erklaren (Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012; Kunde
et al., 2011). Diese Hypothese wird in den folgenden zwei Experimenten Uberpruft.
Nach LaBerge (1983) gibt es drei Mdglichkeiten zur Steuerung der Aufmerksamkeits-
verlagerung. Die erste Moglichkeit besteht in der Verstarkung der relevanten Informati-
on ohne Verénderung der irrelevanten Information. Die zweite Mdglichkeit besteht in
der Abschwachung der irrelevanten Information ohne Veranderung der relevanten In-
formationen und die dritte Mdglichkeit in der Verstarkung der relevanten Information
und Abschwdachung der irrelevanten Information, wobei die dritte Moglichkeit als am
ehesten zutreffend angesehen wird (Rosler, 2011). Um zu untersuchen, wie die relevan-
te Information verstarkt bzw. die irrelevante Information abgeschwécht wird, kann man
die hirnelektrischen Potentiale mit dem Elektroenzephalogramm (EEG) messen. Eine
Studie zum Cocktailparty-Phdnomen von Hillyard et al. (1971) flihrte zu drei wichtigen
Beobachtungen: Zum ersten konnen hirnelektrische Aktivitaten durch Top-down-
Wirkung der Aufmerksamkeitsfokussierung beeinflusst werden. Reize, welchen mehr
Aufmerksamkeit zugewendet wird, werden genauer beachtet und I6sen damit hohere
hirnelektrische Aktivitaten aus als diejenigen Reize, welche weniger beachtet werden.

Zum zweiten findet diese selektive Wirkung bzw. die Aufmerksamkeitsgewichtung in
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einer frihen Phase der Informationsverarbeitung statt. Zum dritten kann man diese Wir-
kung nicht durch die VerhaltenséulRerung beobachten (Rosler, 2011). Diese drei Be-
obachtungen lassen sich auch bei der Untersuchung der selektiven Aufmerksamkeitsef-
fekte im visuellen Feld finden (Rosler, 2011; Posner & Snyder, 1975; Posner, 1980).
Hinweise auf die Verlagerung der Aufmerksamkeit liefern Studien mit dem Cueingpa-
radigma nach Posner (1980). Diese Studien zeigen, dass die Aufmerksamkeit nicht nur
auf einen bestimmten Reiz gelenkt werden, sondern auch, dass sie gebahnt werden kann
(Rosler, 2011). Wéhrend valide Hinweisreize die Aufmerksamkeit mit einer grof3en
Wahrscheinlichkeit mit einem korrekten Erscheinungsort des Zielreizes bahnen, bahnen
invalide Hinweisreize mit einer groflen Wahrscheinlichkeit die Aufmerksamkeit mit
einem nicht korrekten Erscheinungsort des Reizes. Um auf den Zielreiz richtig zu rea-
gieren, muss erst die Aufmerksamkeit von dem invaliden Ort abgel6st und auf den vali-
den Ort verschoben werden (Rosler, 2011). Diese Verschiebung der Aufmerksamkeit
auf den validen Erscheinungsort kostet Zeit und daher konnten die RT bei der Verschie-
bung der Aufmerksamkeit zunehmen. Die Zunahme der RT aufgrund der Verschiebung
der Aufmerksamkeit auf eine irrelevante Information kénnte eine denkbare Erklarung
des BTEs im Basketball darstellen (Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012; Kunde et al.,
2011). Da die Verschiebung der Aufmerksamkeit offen d. h. verbunden mit Augenbe-
wegungen sein konnte (Hagendorf et al., 2011; Miller & Krummenacher, 2006; Hofer
& Mayerhofer, 2010), wird das Blickverhalten bei der Verarbeitung einer Blicktau-
schung in dieser Experimentalreihe durch Blickbewegungsregistrierung analysiert.

10.1 Experiment 4.1: Das Blickverhalten bei der Verarbeitung
von Blicktduschungen unter der Prasentation statischer
Stimuli

Experiment 4.1 untersucht die Annahme der offenen Verschiebung der Auf-
merksamkeit bei der Verarbeitung einer Blicktduschung unter der Présentation stati-
scher Reize. Zu diesem Zweck wurden neben den RT und den RE unterschiedliche Pa-
rameter des Blickverhaltens mittels Blickbewegungsregistrierung erfasst. Diese sind 1)
Ort, 2) Anzahl, 3) Dauer der Fixationen. Dartber hinaus wurden die Fixationspfade

analysiert, um die Hypothese der Verschiebung der Aufmerksamkeit zu Uberprtfen.

Neben Fixationspfaden beschreiben die Dauer, die Anzahl der Fixationen sowie

die Amplitude der Sakkaden die Mechanismen der visuellen Verarbeitung von Informa-
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tionen im Sport (Williams, Davids & Williams, 1999; Williams, 2002; Williams, 2009;
Hofer & Mayerhofer, 2010). Wird bei einer Blicktauschung eine geringe Fixationsan-
zahl mit kirzerer Dauer auf die Blickrichtung und eine groRe Fixationsanzahl mit lange-
rer Dauer auf die Passrichtung beobachtet, deutet dies auf die Bestatigung der Informa-
tion-Reduktion-Hypothese hin (information-reduction hypothesis, Haider und Frensch,
1999) und spricht fir die Fahigkeit, relevante Informationen zu selektieren. Wird hinge-
gen eine groRRe Fixationsanzahl mit langerer Dauer auf die Blickrichtung und eine ge-
ringe Fixationsanzahl mit kirzerer Dauer auf die Passrichtung beobachtet, deutet dies
auf ein ungunstiges Blickverhalten bei der Verarbeitung einer Blicktauschung hin. Aus
diesen Grinden werden Dauer und Anzahl der Fixationen als abhéngige Variable in

dieser Experimentalreihe betrachtet.

Wie bei den vorigen Experimenten wird bei den RT und den RE ein BTE, je-
doch kein Ubungseffekt erwartet. Zudem wird eine sequenzielle Modulation des BTEs
erwartet. Basierend auf den Ergebnissen, dass die Verarbeitung der Blicktduschung lan-
ger dauert als ein Direktpass, wird in Experiment 4.1 die Hypothese aufgestellt, dass die
Vpn eine Blicktduschung langer und h&ufiger fixieren als einen Direktpass. Fur die Ver-
schiebung der Aufmerksamkeit wird angenommen, dass sie verdeckt, d. h. ohne jegliche

Augenbewegung, erfolgt.

10.1.1 Versuchspersonen

18 Studierende der Universitat Paderborn (davon 9 weiblich; M = 22.6; SD =
1.8) nahmen am Experiment 4.1 teil. Ihre Teilnahme war freiwillig und wurde finanziell
nicht entlohnt. Die Vpn besallen keine Basketball-Erfahrung. Die sportliche Erfahrung
der Vpn (Dauer: M = 12.1 Jahre, SD = 6.0) reichte von Individualsportarten wie Turnen,
Schwimmen, Laufen und Radfahren iber Outdoor Aktivitaten wie Klettern und Skifah-
ren bis hin zu Rickschlagsportarten (z.B. Tennis, Squash). Vier Vpn trugen bzw. be-
nutzten eine Sehhilfe (Brille oder Kontaktlinsen) und alle Vpn waren rechtshéndig.

10.1.2 Stimulusmaterial

In Experiment 4.1 wurden die gleichen Stimuli eingesetzt, die bereits in Experi-
ment 1.1 verwendet wurden. Sie hatten eine Grofze von 20.1 x 27 cm (& 33.6 cm), was

760 x 1020 Pixel entsprach. Die Stimuli wurden beim Testen auf einem 24 Zoll
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(60.9cm) Monitor (LG Flatron, Modell W2442PE, TFT-LCD Aktiv Matrix) zentral pra-
sentiert. Weitere Informationen tber die Stimuli und den Bildschirm sind der Abbildung

36 zu entnehmen.

Abbildung 36: Die Position der Stimuli auf dem Bildschirm. Die Stimuli wurden zentral auf dem Bild-
schirm préasentiert. Der Abstand zwischen dem Bildrand und dem inneren Bildschirmrand sowohl von
links als auch von rechts lag bei 16,5 cm und von oben und unten bei 1,5 cm.

10.1.3 Versuchsaufbau und -ablauf

Die Testungen fanden im Labor der Arbeitsgruppe Sportpsychologie der Univer-
sitat Paderborn statt und dauerten ca. 45 Minuten pro Vpn. Vor dem Beginn der Testung
gab jede Vpn ihr schriftliches Einverstandnis und wurde anschlieBend tber den Unter-
suchungsablauf informiert. Danach flllte sie einen Datenerfassungsbogen aus. Die Dar-
bietung der Stimuli und die Erfassung der Reaktionszeiten (RT) und Reaktionsfehler
(RE) erfolgte mit Hilfe der Software Presention®. Das Blickverhalten bzw. die Augen-
bewegungen (Fixationen und Sakkaden) wurden Uber die Software NYAN erfasst. Die

Vpn salRen im Abstand von 70 cm vor dem Monitor und gaben ihre Antworten mit den
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Zeigefingern Uber zwei Tasten einer deutschsprachigen Tastatur (,,y* und ,,.”). Die Vpn
sollten schnellstmdglich auf die Passrichtung (,,links* oder ,,rechts) reagieren und die
irrelevante Blickrichtung so gut wie moglich ignorieren (vgl. Kunde et al., 2011; Alhaj
Ahmad Alaboud et al., 2012) (siehe Anhang 9). Zu Beginn jedes Testblocks wurden die
Augen der Vpn kalibriert (insgesamt gab es neun Kalibrierungspunkte). Dabei sollten
sie einen Basketball, welcher sich beliebig auf den Bildschirm bewegte, mit den Augen
verfolgen. Nach dem Kalibrierungsprozess erschien ein schwarzes Bild (blank), welches
flr 2000 ms préasentiert wurde. Im Anschluss daran erschien ein Fixationskreuz (111 x
105 Pixel), welches mittig auf dem Bildschirm prasentiert wurde. Das Fixationskreuz
musste mindestens fur 100 ms fixiert werden, bevor der Teststimulus erschien. Um die
Wahrscheinlichkeit fur die Fixierung des Fixationskreuzes zu vergréfRern, wurde ein
Toleranzbereich von 180 x 180 Pixel um das Fixationskreuz zugelassen. Der Teststimu-
lus blieb auf dem Monitor eingeblendet, bis die Vpn eine Reaktion ausfuhrte. Wenn die
Antwort richtig war, erschien kurz darauf ein schwarzes Bild (blank). Dann folgte der
nachste Durchgang. Wenn die Antwort falsch war, erhielt die Vpn eine direkte Rick-
meldung durch die Einblendung des Wortes ,,Fehler, das auf dem Monitor fiir 500 ms
verblieb.

Das Fixationskreuz wurde systematisch auf der vertikalen y-Achse verschoben,
sodass drei Testblocke entstanden. Im ersten Testblock wurde das Fixationskreuz auf
der Stelle auf dem Bildschirm prasentiert, auf der spéter die FilRe (x = 0, y = -280), im
zweiten Testblock die Hufte (x =0, y = 0) und im dritten Testblock der Kopf (x =0,y =
+280) erschien (siehe Abbildung 37). Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass das
Fixationskreuz durch die Vpn unbedingt fixiert werden muss und dass alle Fixationen
von demselben Ausgangspunkt starten. Zur Analyse der Anzahl und der Dauer der Fixa-
tionen auf dem aufgabenrelevanten (Ball) und -irrelevanten Reizmerkmal (Kopf) wur-
den zwei areas of interest (AOIs) gebildet. Die GroRe der beiden AOIs lag bei 210 x
169 Pixel (ca. 5.56 x 4.47 cm) (siehe Abbildung 37). Das AOI auf dem Kopf entsprach
bei allen Stimuli den gleichen Koordinaten (x-Werte: -121 bis 89; y-Werte: 261 bis
430). Das AOI fiir den Ball wurde an die Ballrichtung angepasst und entsprach bei Pas-
sen nach links den Koordinaten (x-Werte: -91 bis -301; y-Werte: 91 bis 260) und bei
Passen nach rechts den Koordinaten (x-Werte: 91 bis 301; y-Werte: 91 bis 260). Jede
Vpn absolvierte eine Reihenfolge von drei Testblocken mit jeweils 160 Versuchen (ins-
gesamt 480 Versuche). Die Reihenfolge der Testblocke wurde tber die Vpn hinweg
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systematisch randomisiert. Die Haufigkeitsverteilung von Blicktauschungen bzw. keine
Blicktduschungen lag bei 50% zu 50%.

-380 -190 190 380

Abbildung 37: Verschiebung des Fixationskreuzes, des Toleranzbereichs und der AOls.

10.1.4 Datenauswertung

Alle Reaktionen, die schneller als 100 ms und langsamer als 1000 ms waren
(vgl. das Verfahren bei Kunde et al., 2011 & Alaboud et al., 2012), wurden in der Aus-
wertung nicht berticksichtigt (insgesamt 0.24% der Daten, entspricht 21 Versuchen).
Danach wurden sie mithilfe des Kolmogorov-Smirnov Tests dahingehend geprift, ob sie
normalverteilt sind. Da dies der Fall war, wurden anschlieend alle Reaktionen mithilfe
des sogenannten Boxplot-Verfahren zur AusschlieBung der Ausreil3er Gberprift. Das

Boxplot-Verfahren zeigte keinen Ausreiler.
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Bei der Datenauswertung wurden die Reaktionszeiten (RT in ms), Reaktionsfeh-
ler (RE in %), Anzahl der Fixationen, Dauer der ersten Fixation (in ms) und Gesamt-
dauer aller Fixationen (in ms) als abh&ngige Variable betrachtet. Die Variablen wurden
danach in einer zwei-faktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung (ANOVA) mit
den Innersubjekt-Faktoren ,,Ausgangsfixation“, d. h. die Verschiebung des Fixations-
kreuzes (FuRe vs. Hufte vs. Kopf), und ,,Bedingung* (Direktpass vs. Blicktduschung)
gegen das Signifikanzniveau a = 5% statistisch liberpriift. Mehrere zweiseitige t-Tests

dienten als post-hoc-Tests.

10.1.5 Ergebnisse

10.1.5.1 Reaktionszeiten (RT)

Die zwei-faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Ausgangsfixation* (Kopf,
Hifte und FiRe) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung“ [F (1, 17) =
17.564; p = .001; npz = .508], einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Ausgangsfixation“ [F
(2, 34) = 3.282; p = .050; an =.162], und jedoch keine Interaktion beider Faktoren [F
(2, 34) = .055; p = .946; an = .003]. Die Mittelwerte der RT fir Direktpasse lagen bei
407 ms (SD = 32.1 ms) und fur Blicktauschungen bei 413 ms (SD = 32.5 ms). Die Vpn
reagierten demnach auf eine Blicktduschung im Durchschnitt 6 ms langsamer als auf
einen Direktpass. Ein t-Test zeigte einen Unterschied in den RT zwischen der Aus-
gangsfixation ,,FiRe* und der Ausgangsfixation ,, Kopf* [t (17) = 3.295; p = .004; d =
.662]. Die Vpn reagierten bei der Ausgangsfixation ,,Kopf 26 ms schneller (M = 396
ms; SD = 34.9 ms) als bei der Ausgangsfixation ,,Fue* (M = 422 ms; SD = 41.2 ms).
Die Ergebnisse der RT sind in der Abbildung 38 dargestellt.
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Abbildung 38: Reaktionszeiten in ms (£ SE) flr Direktpésse (weifle Balken) und fur Blicktduschungen
(schwarze Balken) getrennt nach Testblock (Kopf, Hiifte und File).

10.1.5.2 Reaktionsfehler (RE)

Die zwei-faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Ausgangsfixation* (Kopf,
Hifte und FuRe) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,.Bedingung® [F (1, 17) =
11.144; p = .004; np2 = .396], keinen Effekt fur den Faktor ,,Ausgangsfixation* [F (2,
34) = 2.358; p = .110; npz =.122] und keine Interaktion beider Faktoren [F (2, 34) =
.163; p = .850; npz =.009]. Insgesamt begingen die Vpn mehr Fehler auf eine Blicktdu-
schung (M = 1.9%; SD = 1.3%) als auf einen Direktpass (M = 1.2%; SD = .9%) (siehe
Abbildung 39).
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Abbildung 39: Reaktionsfehler in % (+ SE) flr Direktpasse (weille Balken) und fir Blicktduschungen
(schwarze Balken) getrennt nach Testblock (Kopf, Hufte und FuRe).

10.1.5.3 Sequenzeffekte (SE)

Die drei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung* (Direktpass vs. Blicktauschung), ,,Versuch ,,n-1* (Direktpass vs.
Blicktauschung) und ,,Ausgangsfixation® (Kopf, Hifte und Fufe) zeigte einen Hauptef-
fekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 17) = 15.211; p = .001; npz = .472], eine signifi-
kante Zweifach-Interaktion der Faktoren ,,Versuch ,n-1¢ x , Bedingung“ [F (2, 17) =
37.670; p = .000; npz = .689] und eine signifikante Dreifach-Interaktion der Faktoren
,»ZAusgangsfixation“ x ,,Bedingung* x ,,Versuch ,,n-1“ [F (2, 34) = 3.763; p = .033; np2 =
.181]. Die ANOVA zeigte dennoch keinen Effekt fur den Faktor ,,Versuch ,,n-1 [F (1,
17) = .060; p = .809; n,” = .004] und keinen Effekt fiir den Faktor ,,Ausgangsfixation*
[F (2, 34) = 3.070; p = .059; 1, = .153]. Zur weiteren Analyse der vorhandenen drei-
fach-Interaktion wurde die sequentielle Modulation (d. h. Interaktion ,,Versuch ,,n-1* x
Bedingung®) getrennt fiir die Versuchsblocke berechnet. Bei der Ausgangsfixation
,,Kopf war der BTE nach einer Blicktduschung (M = 0 m; SD =19.0 ms) ,,nummerisch*
Kleiner als nach einem Direktpass (M = 12 m; SD =16.5 ms). Dieser Unterschied wurde
aber nicht signifikant [t (17) = 1.786; p = .092; d = .677]. Bei der Ausgangsfixation
,Hiifte* nahm hingegen der BTE nach einer Blicktauschung (M = -12 m; SD =13.0 ms)
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signifikant um 33 ms im Vergleich zu einem Direktpass ab (M = 21 m; SD =15.2 ms) ab
[t (17) = 5.767; p = .000; d = 2.3]. Bei der Ausgangsfixation ,,FiRe* nahm der BTE
auch nach einer Blicktauschung (M = -5 m; SD =14.1 ms) signifikant um 25 ms im Ver-
gleich zu einem Direktpass (M = 20 m; SD =15.6 ms) ab [t (17) = 5.309; p = .000; d =
1.709]. Sequenzeffekte sind auf die Abbildung 40 dargestellt.
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Abbildung 40: Reaktionszeiten (RT) in ms (+ Standardfehler) in Abh&ngigkeit von der Sequenz zweier
aufeinander folgenden Versuche in Experiment 4.1 getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation. Reaktio-
nen, denen ein Pass mit Blicktduschung vorausgeht, sind mit vollen Kreisen, Reaktionen mit vorangegan-
genem Pass ohne Blicktauschung (d. h. Direktpass), mit leeren Kreisen dargestellt. DP steht fiir Direkt-
pass, BT fiir Blicktduschung, ,,n“ fiir den aktuellen Versuch und ,,n-1 fiir einen vorangegangenen Ver-
such.

10.1.5.4 Ubungseffekte (UE)

Zur Uberpriifung, ob die GroRe des BTEs im Laufe des Experimentes stabil
bleibt, wurden die Reaktionszeiten in sechs Miniblocke mit jeweils 80 Versuchen auf-
geteilt. Danach wurde eine ANOVA fiir den Faktor ,,Miniblock und ,,Bedingung® ge-
rechnet. Die ANOVA ergab einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 17) =
18.028; p = .001; an = .515], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Miniblock* [F (5, 85) =
.594; p = .704; n,° = .034] und keine Interaktion beider Faktoren [F (5, 85) = .464; p =
.802; 0, = .027]. Die GroRe des BTEs blieb dennoch stabil und veranderte sich im Ver-
lauf des Experimentes nicht. Die Abbildung 41 stellt die Ubungseffekte dar.
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Abbildung 41: Ubungseffekte fiir die Reaktionszeiten (RT) in ms (+ Standardfehler) in Experiment 4.1,
abgetragen (ber sechs Miniblocke je 80 Versuchen. Die vollen Kreise stellen die RT auf eine Blicktau-
schung, die leeren Kreise die RT auf einen Direktpass dar.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Reaktionszeiten (RT) und Reaktionsfehler (RE)

Die Ergebnisse der RT zeigen, dass die Vpn auf eine Blicktauschung langsamer
reagierten und mehr Fehler begehen als auf einen Direktpass. Der BTE nahm nach einer
Blicktduschung ab im Vergleich zu einem Direktpass. Die Verschiebung des Fixations-
kreuzes auf der y-Achse modulierte weder den BTE noch die Fehlerrate. Die RT waren
bei der Ausgangsfixation ,,Kopf* am schnellsten. Sowohl bei der Verschiebung des Fi-
xationskreuzes auf die FlRe als auch auf die Hiifte nahm der BTE nach einer Blicktau-
schung im Vergleich zu einem Direktpass ab. Im Laufe des Experimentes blieb der BTE
stabil.

10.1.55 Anzahl der Fixationen

Die zwei-faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fur die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktdauschung) und ,,Ausgangpunkt der Fixati-
on“ (Kopf, Hifte und FiRe) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Ausgangpunkt der
Fixation“ [F (2, 34) = 11.468; p = .000; n,” = .403], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Be-
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dingung® [F (1, 17) = 1.815; p = .196; npz =.096], und keine Interaktion beider Fakto-
ren [F (2, 34) = 3.001; p = .063; npz =.150]. Die Fixationsanzahl bei der Ausgangsfixa-
tion ,,Kopf (M = 1.50; SD = .02) war signifikant geringer als bei der Ausgangsfixation
,Hiifte* (M = 1.68; SD =.03) [t (17) = 2.777; p = .013; d = .676] und bei der Ausgangs-
fixation ,,Fifle* (M = 1.83; SD =.33) [t (17) = 4.399; p = .000; d = 1.11]. Die Fixations-
anzahl bei der Ausgangsfixation ,,Hiifte* war signifikant geringer als bei der Ausgangs-
fixation ,,FuRe* [t (17) = 2.188; p = .043; d = .455]. Die Anzahl der Fixationen ist in
Abbildung 42 dargestellt.
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Abbildung 42: Anzahl der Fixationen getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation.

10.1.5.6 Dauer der Fixationen

Dauer der ersten Fixation

Eine zwei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersub-
jekt-Faktoren ,,Bedingung®“ (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Ausgangpunkt der
Fixation* (Kopf, Hifte und FiRe) fur die Dauer der ersten Fixation zeigte einen Haupt-
effekt fiir den Faktor ,,Ausgangpunkt der Fixation“ [F (2, 34) = 19.227; p=.000; 1’ =
.531], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 17) = 1.542; p = .214; n,° =
.083] und keine Interaktion beider Faktoren [F (2, 34) = 2.996; p = .063; n,” = .150]
(siehe Abbildung 43). Die Dauer der ersten Fixation beim Ausgangpunkt der Fixation
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»Kopf“ (M = 225 ms; SD = 35.1 ms) unterschied sich signifikant von der beim Aus-
gangpunkt der Fixation ,,Hiifte”“ (M = 196 ms; SD = 30.0 ms) [t (17) = 4.774; p = .000; d
=.863] und der beim Ausgangpunkt der Fixation ,,Fiile* (M = 182 ms; SD = 37.0 ms) [t
(17) = -5.361; p = .000; d = -1.192]. Der Unterschied zwischen dem Ausgangpunkt der
Fixation ,,Hiifte* und dem Ausgangpunkt der Fixation ,,Fiie* war nicht signifikant [t
(17) =-2.060; p = .055; d = -.422].
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Abbildung 43: Dauer der ersten Fixation in ms getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation.

Gesamtdauer aller Fixationen

Dariiber hinaus wurde die Gesamtdauer aller Fixationen analysiert. Eine Vari-
anzanalyse (ANOVA) mit den Faktoren Bedingung (Blicktduschung vs. keine Blicktau-
schung) und ,,Ausgangpunkt der Fixation* (Kopf, Hifte und FiiRe) zeigte einen Haupt-
effekt fir den Faktor ,,Ausgangpunkt der Fixation* [F (2, 34) = 22.707; p = .000; n,° =
.572], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 17) = 1.542; p = .231; npz =
.083] und keine Interaktion beider Faktoren [F (2, 34) = 2.569; p = .091; npz = .131].
Die Dauer aller Fixation beim Ausgangpunkt der Fixation ,,Kopf (M = 222 ms; SD =
34.683 ms) unterschied sich signifikant von der beim Ausgangpunkt der Fixation ,,Hiif-
te” (M = 192 ms; SD = 30.260 ms) [t (17) = -5.115; p = .000; d = -0.91] und der beim
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Ausgangpunkt der Fixation ,,FiiRe* (M = 175.500 ms; SD = 37.490 ms) [t (17) = -5.640;
p =.000; d = -1.296]. Der Unterschied zwischen dem Ausgangpunkt der Fixation ,,Hif-
te“ und dem Ausgangpunkt der Fixation ,,Fufle* war ebenfalls signifikant [t (17) = -
2.510; p =.022; d = -0.486] (siehe Abbildung 44).
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Abbildung 44: Gesamtdauer aller Fixationen in ms getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation.

10.1.5.7 Anzahl der Sakkaden

Die zwei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Ausgangpunkt der Fixati-
on“ (Kopf, Hifte und FlRe) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Ausgangpunkt der
Fixation* [F (2, 34) = 13.549; p = .000; npz = .444], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Be-
dingung“ [F (1, 17) = .068; p = .798; npz =.004], und keine Interaktion beider Faktoren
[F (2, 34) = 1.639; p = .209; n,” = .088]. Die Anzahl der Sakkaden beim Ausgangpunkt
der Fixation ,,Kopf* (M = 1.57; SD = .021) war signifikant geringer als im Block ,,Hiif-
te“ (M = 1.77; SD =.268) [t (17) = 2.959; p = .009; d = 0.837] und beim Ausgangpunkt
der Fixation ,,Fufl* (M = 1.912; SD = .285) [t (17) = 4.942; p = .000; d = 1.333]. Die
Anzahl der Sakkaden beim Ausgangpunkt der Fixation ,,Hiifte war signifikant geringer
als beim Ausgangpunkt der Fixation ,,Fille” [t (17) = 2.240; p = .039; d = .634]. Die
Anzahl der Sakkaden ist in Abbildung 45 dargestellt.
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Abbildung 45: Anzahl der Sakkaden getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation.

10.1.5.8 Dauer der Sakkaden

Dauer der ersten Sakkade

Die zwei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktauschung) und ,,Ausgangpunkt der Fixati-
on“ (Kopf, Hifte und FiRe) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Ausgangpunkt der
Fixation“ [F (2, 34) = 20.362; p = .000; n,’” = .545], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Be-
dingung“ [F (1, 17) = .078; p = .783; np2 =.005], und keine Interaktion beider Faktoren
[F (2, 34) = .601; p = .554; np2 = .034]. Die Dauer der ersten Sakkade beim Ausgang-
punkt der Fixation ,,Kopf (M = 28; SD = 13.8) war signifikant geringer als beim Aus-
gangpunkt der Fixation ,,Hiifte* (M = 36; SD = 20.6) [t (17) = 3.426; p = .003; d = .384]
und beim Ausgangpunkt der Fixation , Fiile* (M = 48; SD = 25.3) [t (17) = 5.766; p =
.000; d =.717]. Die Dauer der ersten Sakkade beim Ausgangpunkt der Fixation ,,Hiifte*
war signifikant geringer als beim Ausgangpunkt der Fixation ,,FiiBe“ [t (17) = 3.420; p
=.003; d =.506]. Die Dauer der ersten Sakkade ist in Abbildung 46 dargestellt.
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Abbildung 46: Dauer der ersten Sakkaden getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation.

Gesamtdauer der Sakkaden

Die zwei-faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Ausgangpunkt der Fixati-
on“ (Kopf, Hufte und FiRe) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Block™ [F (2, 34)
= 14.625; p = .000; npz = .462], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 17) =
.202; p = .659; npz =.012], und keine Interaktion beider Faktoren [F (2, 34) = .561; p =
576; np2 = .032]. Die Gesamtdauer der Sakkaden beim Ausgangpunkt der Fixation
,Kopf (M =25 ms; SD = 9.3 ms) war signifikant geringer als beim Ausgangpunkt der
Fixation ,,Hiifte” (M = 32 ms; SD = 13.9 ms) [t (17) = 3.293; p = .004; d = .726] und
beim Ausgangpunkt der Fixation ,,FiiBe* (M = 42 ms; SD = 20.7 ms) [t (17) = 4.961; p
= .000; d = .808]. Die Gesamtdauer der Sakkaden beim Ausgangpunkt der Fixation
,Hiifte* war signifikant geringer als im Testblock ,,Fufi* [t (17) = 2.869; p = .011; d =
561]. Die Gesamtdauer der Sakkaden ist in Abbildung 47 dargestellt.
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Abbildung 47: Gesamtdauer der Sakkaden in ms getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation.

10.1.5.9 Amplitude der Sakkaden
Die Amplitude der ersten Sakkaden

Die zwei-faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktauschung) und ,,Ausgangpunkt der Fixati-
on“ (Kopf, Hiifte und Fiile) zeigte eine Interaktion beider Faktoren ,,.Bedingung® x
»Ausgangpunkt der Fixation” [F (2, 34) = 4.746; p = .015; npz =.218] aber keinen Ef-
fekt fir den Faktor ,,Bedingung™ [F (1, 17) = 4.316; p = .53; npz =.202] und keinen
Effekt fir den Faktor ,,Ausgangpunkt der Fixation* [F (2, 34) = 2.458; p = .101; np2 =
.126]. Nur beim Ausgangpunkt der Fixation ,,FiiBe* war die erste Sakkade auf eine
Blicktduschung (M = 101 Pixel; SD = 88.0 Pixel) langer als auf einen Direktpass (M =
90 Pixel; SD = 75.0 Pixel) [t (17) = 2.548; p = .021]. Die Vergleiche beim Ausgang-
punkt der Fixation ,,Kopf* und ,,Hiifte” waren nicht signifikant [alle T-Werte < 1.50;
Alle P-Werte > 0.05] (siehe Abbildung 48).
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Abbildung 48: Amplitude der ersten Sakkade getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation.

Gesamtamplitude aller Sakkaden

Fur die Gesamtamplituden aller Sakkaden ergab sich ein Effekt fiir den Faktor
,Bedingung“ [F (1, 17) = 6.970; p = .017; np2 =.291], eine Interaktion beider Faktoren
[F (2,34) =3.713; p = .035; np2 =.179], aber kein Effekt fiir den Faktor ,,Ausgangpunkt
der Fixation“ [F (2, 34) = 2.379; p = .108; an =.123]. Nur beim Ausgangpunkt der Fi-
xation ,,FiiRe war die Gesamtamplitude aller Sakkade auf eine Blicktduschung (M =
109 Pixel; SD = 83.0 Pixel) langer als auf einen Direktpass (M = 100 Pixel; SD = 76.0
Pixel) [t (17) = 3.250; p = .005; d = .091]. Die Vergleiche beim Ausgangpunkt der Fixa-
tion ,,Kopf und ,,Hiifte* waren nicht signifikant [alle T-Werte < 1.39; Alle P-Werte >
0.05] (siehe Abbildung 49).
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Abbildung 49: Gesamtdauer aller Sakkaden getrennt nach Ausgangpunkt der Fixation.

10.1.5.10 Verlagerung der Aufmerksamkeit fiir die erste Sakkade

Um zu Uberprifen, ob die Aufmerksamkeit nach links oder nach rechts verlagert
wurde, wurden die Werte auf der x-Achse des End- und Startpunktes einer Sakkade
miteinander verglichen. Eine Verlagerung der Aufmerksamkeit nach links liegt vor,
wenn die Werte des Endpunktes kleiner sind als die Werte des Startpunktes. Hingen ist
die Aufmerksamkeit nach rechts verschoben, wenn die Werte des Endpunktes groier
sind als die Werte des Startpunktes. Danach wurde die Aufmerksamkeitsverlagerung in
die Passrichtung fur die erste Sakkade in % berechnet. Eine zwei-faktorielle ANOVA
mit den Faktoren ,,Passseite (links vs. rechts) und ,,Pass-Blick-Kompatibilitit™ (kom-
patibel vs. inkompatibel) zeigte keinen Effekt fir den Faktor ,,Passseite” [F (1, 17) =
A467; p = .504; np2 =.027], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Pass-Blick-Kompatibilitat [F
(1, 17) = .170; p = .685; np2 =.010] und keine Interaktion beider Faktoren [F (1, 17) =
1.570; p = .227; n,> = .085] (siehe Abbildung 50).
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Abbildung 50: Verlagerung der Aufmerksamkeit fur die erste Sakkde

10.1.5.11 Area of interest (AOls) flr die Fixationen

Bei der Analyse der AOIs wurden die erste, zweite und dritte Fixation bertck-
sichtigt, wobei manche Stimuli sieben Mal in einem Versuch fixiert wurden. Die Quote
dieser Falle ist aber zu niedrig, um berlcksichtigt zu werden. Bei der Darstellung der
heat maps wurden alle Fixationen auf und auBerhalb des Bilds berticksichtigt. Eine Fi-
xation konnte in einem der AOIs (Ball oder Kopf), der Toleranzbereiche (TB) des Fixa-
tionskreuzes oder ganz aullerhalb dieser Bereiche liegen. Beim Ausgangspunt der Fixa-
tion ,,FlRe* lagen 72.9% der Fixationen auf dem Stimulus ,,Direktpass nach links* im
Toleranzbereich des Fixationskreuzes, 1,56% im AOI ,,Ball*“ und nur 0.21% im AOI
,Kopf. Beim Ausgangspunt der Fixation , Hiifte“ lagen 78.08% der Fixationen im TB
des Fixationskreuzes, 4.11% im AOI ,,Ball“ und 1.31% im AOI ,,Kopf*. Beim Aus-
gangspunt der Fixation ,,Kopf* lagen 85.75% der Fixationen im TB des Fixationskreu-
zes, 2.39% im AOI ,,Ball” und 2.11% im AOI ,,Kopf* (siehe Tabelle 2 und Abbildung
51).
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Tabelle 2

AOlIs fur den Stimulus "Direktpass nach links" bei der Ausgangsfixation ,, FiifSe “, ,, Hiif-
te“ und ,,Kopf™.

AOls
Ausgangsfixation
Kopf Ball TB ,File“ TB ,Hifte* TB,Kopf*
FiRe 21 151 72.90 8.70 .16
Hufte 1.31 411 A7 78.08 3.43
Kopf 2.11 2.39 0.00 .60 85.75

Abbildung 51: AOIs fiir den Stimulus ,,Direktpass nach links* bei der Ausgangsfixation ,,FiiBe* (links),
»Hiifte® (Mitte) und ,,Kopf™ (rechts).

Fur den Stimulus ,,Blicktdauschung nach rechts®, d. h. Pass nach links aber Blick
nach rechts, ergab sich das gleiche Ergebnismuster. Beim Ausgangspunt der Fixation
,Fie“ lagen 72.57% der Fixationen im Toleranzbereich des Fixationskreuzes, 3.10%
im AOI ,,Ball“ und 0.26% im AOI ,,Kopf*. Beim Ausgangspunt der Fixation ,,Hiifte*
lagen 71.22% der Fixationen im TB des Fixationskreuzes, 4.83% im AOI ,,Ball* und
.63% im AOI ,,Kopf*. Beim Ausgangspunt der Fixation ,,Kopf* lagen 87.01% der Fixa-
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tionen im TB des Fixationskreuzes, 1.81% im AOI ,,Ball* und 2.69% im AOI ,,Kopf*
(siehe Tabelle 3 und Abbildung 52).

Tabelle 3

AQIs fur den Stimulus ,, Blicktduschung nach rechts*, d. h. Pass nach links aber Blick
nach rechts bei der Ausgangsfixation ,, Fiifse “, ,, Hiifte“ und ,, Kopf™.

AOls
Ausgangsfixa-
tion Kopf Ball TB,FiBe“ TB,Hifte“ TB,Kopf*
Fulke .26 3.10 72.57 5.96 1.52
Hufte .63 4.83 0.00 71.22 6.06
Kopf 2.69 1.81 0.00 0.00 87.01

Abbildung 52: AOIs fiir den Stimulus ,,Blicktduschung nach rechts“ bei der Ausgangsfixation ,,Fiile*
(links), ,,Hiifte* (Mitte) und ,,Kopf* (rechts).

Fiir den Stimulus ,,Direktpass nach rechts®, d. h. der Pass und der Blick nach
rechts, ergab sich das gleiche Ergebnismuster. Beim Ausgangspunt der Fixation ,,Fiile*
lagen 72.73% der Fixationen im Toleranzbereich des Fixationskreuzes, 1.44% im AOI

,Ball“ und keine Fixationen im AOI ,,Kopf*. Beim Ausgangspunt der Fixation ,,Hiifte*
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lagen 78.98% der Fixationen im TB des Fixationskreuzes, 8.19% im AOI ,,Ball* und
keinen Fixationen im AOI ,,Kopf‘. Beim Ausgangspunt der Fixation ,,Kopf* lagen
83.80% der Fixationen im TB des Fixationskreuzes, 4.14% im AOI ,,Ball* und .21% im
AOI ,,Kopf* (siehe Tabelle 4 und Abbildung 53).

Tabelle 4

AOIs flr den Stimulus ,, Direktpass nach rechts*, d. h. der Pass und der Blick nach
rechts, bei dem Ausgangsfixation ,, Fiifse “, ,, Hiifte“ und ,, Kopf™.

AOQIs
Ausgangsfixa-
tion Kopf Ball TB ,FiBe“ TB,Hifte* TB,Kopf*
FiRe 0.00 1.44 72.73 5.90 0.77
Hiifte 0.00 8.19 0.00 78.98 1.24
Kopf 12 4.14 0.00 0.00 83.80
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Abbildung 53: AOIs fir den Stimulus ,,Direktpass nach rechts®, d. h. der Pass und der Blick nach rechts,
bei der Ausgangsfixation ,,File”, ,,Hiifte* und ,,Kopf*.

Fiir den Stimulus ,,Blicktduschung nach links®, d. h. Pass nach rechts aber Blick

nach links, ergaben sich die gleichen Ergebnisse. Beim Ausgangspunt der Fixation ,,Fi-
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Be* lagen 74.19% der Fixationen im Toleranzbereich des Fixationskreuzes, 3.53% im
AOI ,,Ball“ und keine Fixationen im AOI , Kopf*. Beim Ausgangspunt der Fixation
,Hiifte* lagen 77.94% der Fixationen im TB des Fixationskreuzes, 2.61% im AOI
,,Ball“ und keine Fixationen im AOI ,,Kopf*. Beim Ausgangspunt der Fixation ,,Kopf*
lagen 81.12% der Fixationen im TB des Fixationskreuzes, 1.40% im AOI ,,Ball* und
24% im AOI ,,Kopf™ (siehe Tabelle 5 und Abbildung 54).

Tabelle 5

AOIs fir den Stimulus ,, Blicktduschung nach links*“, d. h. Pass nach rechts aber Blick
nach links, bei der Ausgangsfixation ,, Fiifle , ,, Hiifte “ und ,, Kopf™.

AOQOIs
Ausgangsfixa-
tionen Kopf Ball TB,FiuBe“ TB,Hifte“ TB,Kopf*
Fulke 0.00 3.53 74.19 6.26 .095
Hufte 0.00 2.61 0.00 77.94 3.09

Kopf 24 1.40 3.94 0.00 81.12




10 Blickverhalten bei der Verarbeitung von Blicktduschungen 171

) 27 9 29 22
®36 ®33 29
i 093 { . 046 058

\- ® 103 L . ® 66
A ® 156 ®94 H ® 380
~ 0304 : 176 i 8 094
. E‘ 283 e 265
J ' >
A, w ) 7y

Abbildung 54: AOIs fiir den Stimulus ,,Blicktduschung nach links*, d. h. der Pass nach rechts aber der
Blick nach links, bei der Ausgangsfixation ,,Fiie (links), ,,Hiifte* (Mitte) und ,,Kopf™ (rechts).

Zusammenfassung der Ergebnisse RT, der Fixationen und der Sakkaden

Die Fixationsanzahl und —dauer unterschied sich bei einer Blicktduschung im
Vergleich zu einem Direktpass nicht. So fixierten die Vpn eine Blicktauschung gleich
lang und gleich h&ufig wie einen Direktpass. Die Verschiebung des Fixationskreuzes
hatte einen Einfluss auf die Anzahl der Fixationen und ihre Dauer. Die Fixationsanzahl
bei der Ausgangsfixation ,,Kopf* war geringer als bei der Ausgangsfixation ,,Hiifte* und
bei der Ausgangsfixation ,,Fiile“. Die Dauer der ersten Fixation bei der Ausgangsfixati-
on ,,Kopf* war hingegen langer bei der Ausgangsfixation ,,Hiifte* und als bei der Aus-
gangsfixation ,,FiiRe”. Dieses Ergebnismuster lasst sich auf die Ergebnisse der Gesamt-
dauer aller Fixationen generalisieren. Die Anzahl der Sakkaden und ihre Dauer waren
auch von der Verschiebung des Fixationskreuzes abhangig. Bei der Ausgangsfixation
,Kopf* dauerte die erste Sakkade kiirzer als bei der Ausgangsfixation ,,Hiifte* und bei
der Ausgangsfixation ,,FiiBe*. Die Gesamtdauer der Sakkaden nahm bei der Ausgangs-
fixation ,,Kopf im Vergleich zur Ausgangsfixation ,,Hiifte* und ,,FiiBe* (siche Abbil-
dung 55) ab. Die Amplitude der Sakkaden war nur bei der Ausgangsfixation ,,FiiRe*
von der Bedingung abhéngig. So war die Gesamtamplitude der Sakkaden bei einer
Blicktduschung langer als bei einem Direktpass. Zieht man die Ergebnisse der RT dazu
in Betracht, l&sst sich folgende Beobachtung finden: Die RT nahmen bei der Verschie-
bung des Fixationskreuzes vom Kopf auf Hufte zu Filen linear zu. Diese Zunahme

ging mit der Zunahme der Fixationsanzahl, Dauer und Anzahl der Sakkaden und mit der
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Abnahme der Fixationsdauer einher. Bei der Préasentation des Fixationskreuzes auf dem
Erscheinungsort des Kopfs reagierten die Vpn demnach schneller und fixierten aber
kirzer im Vergleich zu den anderen Erscheinungsorten des Fixationskreuzes (Hufte und
FuRe). Diese Beobachtung kénnte fur die Relevanz des Kopfs bei der Verarbeitung ei-

ner Blicktduschung hindeuten.

L

Fixationsdayer

Fixationsanzall_____—————

Dauer der Sakkaden

Anzahl der Sakkaden

Kopf Hfte Fuld

Abbildung 55: Zusammenfassung der Ergebnisse der RT, Fixationen und Sakkaden.

10.1.6 Diskussion

Die Ergebnisse der Reaktionszeiten bestatigen zunéchst die Ergebnisse vorheri-
ger Experimente, dass RT auf eine Blicktauschung langsamer sind als auf einen Direkt-
pass. Die gefundene sequenzielle Modulation des BTES nach einer Blicktauschung wi-
derspricht dem Befund von Kunde et al. (2011). Der BTE blieb nach einer Blicktau-
schung aus. Dies kann dafur sprechen, dass die irrelevante Information unterdriickt
werden kann. Die Ergebnisse der Ubungseffekte bestitigen hingegen den Befund von
Kunde et al. (2011), dass der BTE Ubungsresistent ist. So blieb der BTE im Laufe des
Experimentes stabil. Wenn man die Ergebnisse der Fixationen und Sakkaden in Be-
tracht zieht, findet man, dass sich die Fixationsdauer und -anzahl sowie die Dauer und
die Anzahl der Sakkaden bei einer Blicktduschung von einem Direktpass nicht unter-
scheiden. Die Vpn fixierten eine Blicktduschung so lang wie einen Direktpass. Die Sak-

kaden bei einer Blicktduschung dauerten gleich lang wie bei einem Direktpass.
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Die gefundenen Unterschiede zwischen den Testblocken in den RT, in der An-
zahl und in der Dauer sowohl der Fixationen als auch der Sakkaden verweisen jedoch
einen Einfluss der Verschiebung des Fixationskreuzes auf die Parameter des Blickver-
haltens bei der Verarbeitung einer Blicktduschung. Die Beobachtung, dass die schnellen
RT im Testblock ,,Kopf* mit einer geringeren Anzahl an Fixationen von langerer Dauer
einhergehen, deutet auf den Ort der relevanten Informationen hin. Hingen fixierten die
Vpn beim Erscheinen des Fixationskreuzes an der Position der FiRe und der Hufte Kir-

zer aber haufiger, da sie relevante Information suchten.

Die Ergebnisse der Verlagerung der Aufmerksamkeit zeigen ein deutliches
Blickverhaltensmuster bei der Verarbeitung der Blicktduschung. Die Vpn fixierten das
Fixationskreuz und blieben dort fixiert, bis sie reagierten. So konnte keine offene Ver-
lagerung der Aufmerksamkeit beobachtet werden. Diese Beobachtung verstarkt die An-
nahme, dass der BTE aufgrund einer perzeptuellen Interferenz zwischen dem aufgaben-
relevanten (d. h. Passrichtung) und dem aufgabenirrelevanten Reizmerkmal (d. h. die
Blickrichtung) und nicht aufgrund der Verlagerung der Aufmerksamkeit auftritt. Das
Ausbleiben der offenen Verlagerung der Aufmerksamkeit kann aber zum einen fir eine
verdeckte Verlagerung der Aufmerksamkeit sprechen und zum anderen an der Komple-
xitat der Stimuli liegen, denn nur die Darstellung komplexen Stimuli kénnte zur offenen
Verschiebung der Aufmerksamkeit fiihren (Gervais, Reed, Beall & Roberts, 2010). Die-
se Annahme kann man bei der Darstellung dynamischer Reize untersuchen.

10.2 Experiment 4.2: Das Blickverhalten bei der Verarbeitung
von Blicktduschungen unter der Présentation dynamischer
Stimuli

Das Ziel im vorliegenden Experiment besteht in der Untersuchung des Blickver-
haltens bei der Verarbeitung einer Blicktauschung im Basketball unter der Présentation
dynamischer Reize. Basierend auf den Befunden von Kunde et al. (2011), Alhaj Ahmad
Alaboud et al. (2012) und den Ergebnissen des Experimentes 2.2 wird angenommen,
dass Vpn auf eine Blicktduschung langsamer reagieren als auf einen Direktpass. Basie-
rend auf der Tatsache, dass die Steigerung der Komplexitat der Visualisierung (z. B.
von statischen Bildern auf dynamische Reize) eine hohe Herausforderung an das Ar-
beitsgeddchtnis darstellt, indem die Présentation dynamischer Reize eine kontinuierliche

Verarbeitung relevanter Informationen und das Unterdrlicken irrelevanter Informationen
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erfordert (Gegenfurtner et al., 2011), wird erwartet, dass die Dauer und Anzahl der Fi-
xationen bei der Présentation von dynamischen Reizen ansteigt. Aufbauend auf den
Befunden von Gervais et al. (2010), dass Bewegungsaspekte eines Stimulus zur Verla-
gerung der Aufmerksamkeit fihren, wird angenommen, dass die Présentation von dy-
namischen Stimuli eine offene Verlagerung der Aufmerksamkeit auf die Blickrichtung
bei der Verarbeitung einer Blicktduschung herbeiftihrt. Um diese Hypothese zu tberpri-
fen wurden in Experiment 4.2 Videos von einem Basketballspieler prasentiert. Es wur-
den 18 Vpn getestet. Sie hatten die Aufgabe, schnellstmdglich auf die Passrichtung zu
reagieren und so gut wie moglich die Blickrichtung zu ignorieren. Reaktionen wurden

durch einen einfachen Tastendruck abgegeben.

10.2.1 Versuchspersonen (Vpn)

Am Experiment 4.2 nahmen 18 Studierende der Universitat Paderborn (davon 4
weiblich; M = 24.05 Jahre; SD = 3.62 Jahre) teil. Ihre Teilnahme war freiwillig und
wurde finanziell nicht entlohnt. Die Vpn besallen keine Basketball-Erfahrung. Die
sportliche Erfahrung der Vpn (Dauer: M = 11.19 Jahre, SD = 4.58 Jahre) reichte von
Individualsportarten wie Turnen, Schwimmen, Laufen und Radfahren tber Outdoor
Aktivitaten wie Klettern und Skifahren bis hin zu Rickschlagsportarten (z.B. Tennis,
Squash). Drei Vpn trugen eine Sehhilfe (Brille oder Kontaktlinsen) und vier waren
linkshandig.

10.2.2 Stimulusmaterial

Es wurden 12 Videosequenzen (vier fir jede Bedingung) in Experiment 4.2
verwendet (siehe Experiment 2.2). Sie zeigten einen Basketballspieler bei der Ausfih-
rung eines Druckpasses mit oder ohne Blicktduschung. Die Videos wurden beim Testen
auf einem 24 Zoll (60,96 cm) Monitor auf dem kompletten Bildschirm (Vollbildmodus)
prasentiert. Auf den Videos stand der Basketballspieler zu Beginn mittig und fihrte

dann einen Druckpass mit oder ohne Blicktduschung nach links oder nach rechts aus.

10.2.3 Versuchsaufbau und -ablauf

Der Versuchsaufbau und -ablauf dhnelt weitgehend dem in Experiment 4.1 bis

auf kleine Veranderungen. Nach der Fixierung des Fixationskreuzes fir 100 ms wurde
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ein schwarzes Bild (default) fur 500 ms eingeblendet. Das Fixationskreuz wurde wie im
vorherigen Experiment auf drei unterschiedlichen Orte (Kopf, Hufte, und die File) ver-
schoben. Die Videos wurden im Vollbild-Modus (1080 x 1920 Pixel) prasentiert. Die
KorpergroRe des Basketballspielers blieb allerdings mit den Stimuli in Experiment 4.1

vergleichbar (ca. 18 cm).

Es wurden finf AOIs gebildet. Die Bildkoordinaten der Eckpunkte der AOIs
werden im Folgenden mit den Indizes P1, P2, P3 und P4 bezeichnet. Das erste AOI
(AOI-1) war 180 x 100 Pixel groR (P1(-90,-170); P2(-90,-70); P3(+90,-70); P4(+90,-
170)] und umrahmte den Ball vom Zeitpunkt 0 bis 400 ms, bei welchem der Ball immer
noch an der Ausgangsposition war. Dieses AOI war fir alle Videos identisch. Das be-
deutet, dass sich der Ball von Zeitpunkt 0 bis Zeitpunkt 400 ms noch in den H&nden des
Basketballspielers in der Ausgangsposition befand. Das zweite AOI (AOI-2) war 309 x
310 Pixel groR [P1(+90,-90); P2(+91,+220); P3(+400,+220); P4(+220,-90)] und um-
fasste den Ball vom Zeitpunkt 400 bis 700 ms (also kurz vor dem Ballwurf), wenn er
von der Ausgangsposition auf die rechte Seite verlagert wurde (also Pass nach rechts).
Das zweite AOI umfasste alle P&sse nach rechts mit und ohne Blicktduschung. Das Ge-
genteil davon bildete das dritte AOI (AOI-3) (also Pass nach links). Fur die Passrich-
tungen wurde ein AOI fir die Verlagerung des Kopfs von der Ausgangsposition (0,0)
nach links (AO-4) [P1(0,+91); P2(0,+270); P3(-90,+220); P4(-90,+91)] (also Kopfori-
entierung nach links) und nach rechts (AOI-5: [P1(0,+91); P2(0,+270); P3(+90,+220);
P4(+90,+91)]) (also Kopforientierung nach rechts) gebildet. Beide AOIs waren jeweils
90 x 180 Pixel (siehe Abbildung 56). Bei einer Blicktduschung nach rechts (= Blick
nach rechts und Pass nach links landet der Ball im Zeitraum 400-700 ms im AOI-3 und
der Kopf im AIO-5 (siehe Abbildung 56). Die Vpn sollten schnellstméglich auf die
Passrichtung reagieren und so gut wie moglich die Blickrichtung ignorieren (siehe An-
hang 10). Die AOIs sind in der Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6

AOQIs in Experiment 2.4 und ihre Zeitpinkte (in ms), Position und Grolie (in Pixel).

AOI-1 AOI-2 AOI-3 AOI-4 AOI-5

Zeit- 0-400 400-700 400-700 400-700 400-700
punkt
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Position Ball auf die Passrich-  Passrich-  Kopforientie-  Kopforientie-

Ausgangsposi- tung tung rung rung
tion (rechts) (links) (links) (rechts)
GroRe 180 x 100 309 x 310 309 x 310 90 x 100 90 x 100
AOI-4 | AOI-5

960 480 AOI-3 Q0 AOI-2 480 960

| —— AOI-Kopf
—1Ball vor 400
—Ball nach 400

Abbildung 56: AOQIs beispielhaft bei einer Blicktauschung nach rechts: Nach 400 ms der Présentation der
Videos ist der Ball im AOI-1 und zum Zeitpunkt 400-700 ms ist der Kopf im AOI-5 und der Ball befindet
sich im AOI-3.

10.2.4 Datenauswertung

Es wurden zun&chst die Reaktionszeiten (RT in ms), die Reaktionsfehler (RE in
%), die Sequenzeffekte (SE) und Ubungseffekte (UE) ausgewertet. Danach wurden die
Anzahl der Fixationen (in %), die Dauer der ersten Fixation und der gesamten Fixatio-
nen (in ms), die Verlagerung der Aufmerksamkeit (in %) und die AOIs analysiert. Alle
Reaktionen, die schneller als 100 ms und langsamer als 1500 ms waren, wurden in der
Auswertung nicht beriicksichtigt (insgesamt 0,19% der Daten, entspricht 18 Versu-
chen). Danach wurden sie mithilfe des Kolmogorov-Smirnov Tests dahingehend geprift,

ob sie normalverteilt sind. Da dies der Fall war, wurden anschliefend alle Reaktionen
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mithilfe des sogenannten Boxplot-Verfahren zur AusschlieBung der Ausreil3er Gberprift.
Das Boxplot-Verfahren zeigte einen Ausreifler. Seine Daten wurden in der Auswertung
nicht berticksichtigt. Aufgrund der hohen Anzahl an Reaktionsfehlern (37.10%) wurden
die Daten einer weiterer Vpn ausgeschlossen. Die Reaktionszeiten (RT in ms), Reakti-
onsfehler (RE in %), Anzahl der Fixationen, Dauer der ersten Fixation (in ms) und Ge-
samtdauer aller Fixationen (in ms) wurden als abhéngige Variablen betrachtet. Es wur-
den mehrere ANOVAs mit Messwiederholung berechnet. Eine Reihe zweiseitiger t-

Tests dienten als post-hoc-Tests.

10.2.5 Ergebnisse

10.2.5.1 Reaktionszeiten (RT)

Eine zwei-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die Innersub-
jekt-Faktoren ,,Bedingung“ (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Block* (Fule, Hufte
und Kopf) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 15) = 70.523; p
= .000; n,° = .825], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Block* [F (2, 30) = .603; p = .554; 1,°
= .039] und keine Interaktion beider Faktoren [F (2, 30) = .551; p = .582; npz = .035].
Die Vpn reagierten auf eine Blicktauschung (M = 762 ms; SD = 134.7 ms) 74 ms (SD =
39.5 ms) langsamer als auf einen Direktpass (M = 688 ms; SD = 98.9 ms) [t (15) =
7.499; p =.000; d =.278]. Die Abbildung 57 stellt die Ergebnisse der RT in ms dar.
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Abbildung 57: Reaktionszeiten in ms (£ SE) flr Direktpésse (weifle Balken) und fur Blicktduschungen
(schwarze Balken) getrennt nach Testblock (Kopf, Hifte und FuR). Auf der y-Achse sind die Reaktions-
zeiten in Millisekunden und auf der x-Achse die Testblécke dargestellt.

10.2.5.2 Reaktionsfehler (RE)

Eine zwei-faktorielle Varianzanalyse fir die Reaktionsfehler (RE in %) mit
Messwiederholung fur die Innersubjekt-Faktoren ,Bedingung* (Direktpass vs.
Blicktduschung) und ,,Block* (Ful, Hiifte und Kopf) zeigte einen Haupteffekt flr den
Faktor ,,Bedingung“ [F (1, 15) = 84.735; p = .000; n,° = .850], einen Haupteffekt fiir
den Faktor ,,Block* [F (2, 30) = 4.154; p = .026; np2 =.217] und eine Interaktion beider
Faktoren [F (2, 30) = 6.441; p = .005; np2 =.300]. Die Vpn begingen auf eine Blicktau-
schung (M =9.1%; SD = 4.8%) mehr Fehler als auf einen Direktpass (M = 1,6% ms; SD
= 2.4%) [t (15) = 9.207; p = .000]. In allen Testblocken war die Anzahl an Reaktions-
fehlern bei einer Blicktauschung groRRer als bei einem Direktpass (alle t-Werte > 5.62;
alle p-Werte < 0.05) (siehe Abbildung 58). Die Anzahl an RE auf eine Blicktduschung
im Testblock ,,Full* (M = 12.9% ms; SD = 8.9%) unterschied sich signifikant von der
Anzahl der Fehler im Testblock ,,Hiifte* (M = 6.7% ms; SD = 5.5%) [t (15) = 2.580; p =
.021; d =.192] und im Testblock ,,Kopf (M = 7.7% ms; SD = 4.8%) [t (15) = 2.265; p
= .039; d = .708]. Zwischen den Testblocken ,,Hiifte” und ,,Kopf“ wurde kein Unter-
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schied gefunden [t (15) = -.975; p = .345; d = -.184]. Fur die Direktpésse ergaben sich
keine Unterschiede [alle t-Werte > .381; Alle P-Werte > .05].

O Direktpass

m Blicktduschung
16
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10

Reaktionsfehler in %
(o)) (0]

~

N

Kopf Hufte FuRe

Abbildung 58: Reaktionsfehler in % (+ SE) flr Direktpédsse (weille Balken) und flr Blicktduschungen
(schwarze Balken) getrennt nach Testblock (Kopf, Hifte und FuR). Auf der y-Achse sind die Reaktions-
fehler in % und auf der x-Achse die Testbldcke dargestellt.

10.2.5.3 Sequenzeffekte (SE)

Eine drei-faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fur die Innersubjekt-
Faktoren ,,Bedingung‘ (Direktpass vs. Blicktduschung), ,,Versuch ,,n-1° (Direktpass vs.
Blicktauschung) und ,,Ausgangsfixation* (Kopf, Hifte und Fufie) zeigte einen Hauptef-
fekt fiir den Faktor ,,.Bedingung® [F (1, 15) = 73.497; p = .000; npz = .831], einen Haupt-
effekt fiir den Faktor ,,Versuch ,,n-1° [F (1, 15) = 28.873; p = .000; np2 = .658], eine
signifikante Zweifach-Interaktion der Faktoren ,,Versuch ,,n-1¢ x ,.Bedingung“ [F (1,
15) = 12.544; p = .003; npz = .455]. Die ANOVA zeigte aber keinen Effekt fiir den Fak-
tor ,,Ausgangsfixation* [F (2, 30) = .598; p = .556; npz = .038], keine Interaktion der
Faktoren ,,Ausgangsfixation“ x ,,n-1 Versuch“ [F (2, 30) = .482; p = .622; npz =.031],
keine Interaktion der Faktoren ,,Ausgangsfixation” x ,,Bedingung® [F (2, 30) = .504; p
=.609; npz =.033] und keine signifikante Dreifach-Interaktion der Faktoren ,,Ausgangs-
fixation“ x ,,Bedingung x ,,.Versuch ,,n-1« [F (2, 30) = 2.151; p = .134; n,° = .125]. Die

weitere Analyse der Zweifach-Interaktion ,,VVersuch ,,n-1“ x ,,Bedingung® zeigte, dass
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die Reaktionszeiten im aktuellen Durchgang vom vorangegangen Versuch abhangig
waren: Die Vpn reagierten auf eine Blicktauschung (M = 761 ms; SD = 136.3 ms) im
Vergleich zu einem Direktpass (M = 680 ms; SD = 99.1 ms) 81 ms (SD = 42.7 ms)
langsamer, wenn zuvor ein Direktpass présentiert wurde [t (15) = 7.591; p = .000; d =
.35]. Wenn die Vpn dagegen zuvor eine Blicktduschung sahen, dann reagierten sie 69
ms (SD = 37.5 ms) langsamer auf eine (Wiederholung der) Blicktduschung (M = 763
ms; SD = 133.2) im Vergleich zu einem Direktpass (M = 694 ms; SD = 99.5 ms) [t (15)
=7.318; p =.000; d =.259]. Die Wirkung der Blicktduschung nimmt demnach ab, wenn
sie wiederholt wird. Die Abbildung 59 stellt die Sequenzeffekte dar.

—©-Direktpass
850 -

—e—Blicktduschung

800 -

750 -

RT in ms

700 -

650 -

600 -

550
Direktpass Blicktauschung

Versuch ,,n-1¢

Abbildung 59: Reaktionszeiten (RT) in ms (x Standardfehler) in Abhdngigkeit von der Sequenz zweier
aufeinander folgenden Versuche in Experiment 4.2. Reaktionen auf eine Blicktduschung sind in vollen
Kreisen und Reaktionen auf einen Direktpass in leeren Kreisen dargestellt.

10.2.5.4 Ubungseffekte (UE)

Um zu prifen, ob die GroRe des BTEs im Laufe des Experimentes stabil bleibt,
wurden die Reaktionszeiten der 3 Testblocke (insgesamt 504 Versuche) in 6 Miniblocke
mit jeweils 84 Versuchen aufgeteilt. Danach wurde eine ANOVA fir den Faktor
»Block® und ,,Bedingung™ gerechnet. Die ANOVA ergab einen Haupteffekt fiir den
Faktor ,,Bedingung® [F (1, 15) = 97.515; p = .000; n,> = .867] und einen Haupteffekt fir
den Faktor ,,Block* [F (5, 75) = 5.219; p = .000; n,” = .258], jedoch keine Interaktion
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beider Faktoren [F (5, 75) = 2.278; p = .055; n,° =.132]. Die GroRe des BTEs blieb
stabil und veranderte sich im Verlauf des Experimentes nicht. Das Gesamtreaktionszeit-
niveau nahm im Verlauf des Experiments ab. Die Reaktionszeiten im ersten Minitest-
block unterschieden sich signifikant vom dritten [t (15) = 2.638; p = .019; d = .658],
vierten [t (15) = 3.037; p = .008; d = .721], funften [t (15) = 3.909; p = .001; d = .787]
und vom letzten Minitestblock [t (15) = 3.719; p = .002; d = .881]. Abbildung 60 zeigt
die Verldufe der Reaktionszeiten Uber die einzelnen Blocke hinweg. AuBerdem unter-
schieden sich die RT des zweiten (M = 748 ms; SD = 129.4 ms) vom dritten Miniblock
(M =721 ms; SD = 144.2 ms) [t (15) = 5.092; p = .000; d = .127] und vom vierten Mi-
niblock (M = 711 ms; SD = 143.7 ms) signifikant [t (15) = 4.472; p = .000; d = .24].
Alle anderen Vergleiche wurden nicht signifikant [alle t-Werte < 1.95; alle P-Werte >
.05].

900 -
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800 -

750 -

RT in ms

700 -

650 -
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Abbildung 60: Ubungseffekt fiir die Reaktionszeiten (RT) in ms (+ Standardfehler) in Experiment 4.2,
abgetragen Uber sechs Miniblécke. Die vollen Kreise stellen die RT auf eine Blicktduschung dar, die
leeren Kreise die RT auf einen Direktpass. Auf der y-Achse sind die Reaktionszeiten in ms und auf der x-
Achse die Minitestbldcke dargestellt.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Reaktionszeiten und der Reaktionsfehler

Die Ergebnisse der Reaktionszeiten zeigen, dass die Vpn auf eine Blicktdu-

schung 74 ms langsamer reagieren als auf einen Direktpass. Die Verschiebung des Fixa-
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tionskreuzes modulierte den BTE nicht. Die Reaktionszeiten und der BTE hdngten vom
vorangegangenen Durchgang ab. Die Reaktionszeiten auf einen Direktpass waren lang-
samer, wenn zuvor eine Blicktduschung présentiert wurde, als wenn zuvor ein Direkt-
pass kam. Der BTE nach einem Direktpass war groRer als nach einer Blicktauschung.
Der BTE blieb im Laufe des Experiments stabil, trotz der Abnahme der Reaktionszei-
ten. Die Ergebnisse der Reaktionsfehler zeigen, dass die Vpn auf eine Blicktduschung
mehr Fehler begingen als auf einen Direktpass. Die Verschiebung des Fixationskreuzes
modulierte die Fehlerrate. Auf eine Blicktauschung machten die Vpn im Testblock
»FuB* mehr Fehler als im Testblock ,,Hiifte* und ,,Kopf*. Bei einem Direktpass wurde
kein Unterschied zwischen den Testblocken gefunden.

10.255 Anzahl der Fixationen

Eine zwei-faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung flr die Anzahl der
Fixationen und den Innersubjekt-Faktoren ,,.Bedingung® (Direktpass vs. Blicktdu-
schung) und ,,Block® (Ful, Hifte und Kopf) zeigte keinen Effekt fiir den Faktor ,,Be-
dingung* [F (1, 15) = 1.408; p = .254; n,° = .086], einen Haupteffekt fir den Faktor
»Block® [F (2, 30) = 3.744; p = .035; np2 =.200] und keine Interaktion beider Faktoren
[F (2, 30) = .869; p = .430; npz =.055]. Die Anzahl der Fixationen im Block ,,Hiifte* (M
= 3.2; SD = .9) war signifikant niedriger als die Anzahl der Fixation im Block ,,Kopf*
(M =3.6; SD =.9) [t (15) = -3,086; p = .008; d = -.506] (siehe Abbildung 61). Der Ver-
gleich zwischen dem Testblock ,,Hiifte” und dem Testblock ,,Fufl (M = 3.5; SD = .8)
sowie zwischen ,,Fufl* und ,,Kopf*“ war nicht signifikant (alle t-Werte < 1.49; alle p-
Werte > .05).
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Abbildung 61: Anzahl der Fixationen getrennt nach Testbldcken (+ Standardfehler).

10.2.5.6 Dauer der Fixationen

Dauer der ersten Fixation

In einer zwei-faktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die In-
nersubjekt-Faktoren ,,Bedingung™ (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Block® (FuR,
Hifte und Kopf) zeigte sich fir die erste Fixation ein Haupteffekt fiir den Faktor
»Block® [F (2, 30) = 13.622; p = .000; npz = .476], kein Effekt fiir den Faktor ,,.Bedin-
gung“ [F (1, 15) = .001; p = .970; npz = .000] und keine Interaktion beider Faktoren
,»Block“ X ,,Bedingung® [F (2, 30) = .723; p = .494; npz = .046]. Die Dauer der ersten
Fixation im Block ,,Hiifte” (M = 348 ms; SD = 112.8 ms) war signifikant langer als die
Dauer der ersten Fixation im Testblock ,,Fufl* (M = 254 ms; SD = 116.4 ms) [t (15) = -
3.668; p = .002; d = -.821] und im Testblock ,,Kopf* (M = 261 ms; SD = 90.1 ms) [t
(15) = 5.985; p = .000; d = .797] (siehe Abbildung 62). Hingehen zeigte der Vergleich
zwischen dem Testblock ,,Kopf™ und dem Testblock ,,Fiile* keine signifikanten Ergeb-
nisse [t (15) =-.372; p =.715; d =-.063].



10 Blickverhalten bei der Verarbeitung von Blicktduschungen 184

400 O Direktpass
m Blicktauschung

360

320

280

Dauer der ersten Fixation in ms

240

200
Kopf Hufte FlRke

Abbildung 62: Dauer der ersten Fixation in ms getrennt nach Testblocken (= Standardfehler).

Gesamtdauer der Fixationen

Eine weitere ANOVA fir die Gesamtdauer der Fixationen mit Messwiederho-
lung fur die Innersubjekt-Faktoren ,,.Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung) und
,Block* (FiRe, Hiifte und Kopf) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Bedingung®
[F (1, 15) = 6.042; p = .027; npz = .278], einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Block* [F
(2, 30) = 8.558; p = .001; an = .363], jedoch keine Interaktion beider Faktoren [F (2,
30) = .594; p = .452; np2 =.052]. Die Vpn fixierten eine Blicktauschung (M = 262 ms;
SD = 81.0 ms) insgesamt 13 ms langer als einen Direktpass (M = 249 ms; SD = 83.6
ms) [t (15) = 2.617; p =.019; d = .158]. Im Testblock ,,Hiifte* unterschied sich die Ge-
samtdauer der Fixationen (M = 297 ms; SD = 100.2 ms) vom Testblock ,,FiRe” (M =
243 ms; SD = 103.0 ms) [t (15) = -2.280; p =.036; d = -.53] und vom Testblock ,,Kopf*
(M =228 ms; SD = 73.4 ms) [t (15) = 3.247; p = .005; d = .352]. Es gab keinen signifi-
kanten Unterschied zwischen dem Testblock ,,Fiile* und dem Testblock ,,Kopf* [t (15)
= 1.059; p =.306; d = .146] (siehe Abbildung 63).
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Abbildung 63: Gesamtdauer der Fixationen in ms (+ Standardfehler).

10.2.5.7 Anzahl der Sakkaden

Eine zwei-faktorielle VVarianzanalyse fur die Anzahl der Sakkaden mit Messwie-
derholung fiir die Innersubjekt-Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung)
und ,,Block* (Ful’, Hufte und Kopf) zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Block* [F
(2, 30) = 3.744; p = .035; n,° = .200], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Bedingung* [F (1,
15) = .333; p = .572; np2 = .022], und keine Interaktion beider Faktoren [F (2, 30) =
4.379; p =.021; np2 =.226]. Die Anzahl der Sakkaden im Block ,,Hiifte* (M = 3.2; SD =
.9) war signifikant niedriger als die Anzahl der Sakkaden im Block ,,Kopf* (M = 3.7;
SD =.9) [t (15) = -3.190; p = .006; d = -.519]. Die Vergleiche zwischen dem Testblock
,Hiifte“ und ,,Fille” (M = 3.7; SD = .8) [t (15) = 2.018; p = .062; d = .471] sowie zwi-
schen dem Testblock ,,Ful* und Kopf*“ waren nicht signifikant [t (15) = -.318; p = .755;
d =-.062]. Die Ergebnisse der Anzahl der Sakkaden sind Abbildung 64 dargestellt.
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Abbildung 64: Anzahl der Sakkaden getrennt nach Testbldcken (+ Standardfehler).

10.2.5.8 Dauer der Sakkaden

Dauer der ersten Sakkade

In einer zwei-faktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung fir die In-
nersubjekt-Faktoren ,,Bedingung™ (Direktpass vs. Blicktduschung) und ,,Block® (FuR,
Hufte und Kopf) zeigte sich fur die Dauer der ersten Sakkade ein Haupteffekt fir den
Faktor ,,Block® [F (2, 30) = 6.119; p = .006; an =.290], kein Effekt fiir den Faktor ,,Be-
dingung* [F (1, 15) = 2.876; p = .111; n,” = .161] und keine Interaktion beider Faktoren
,»Block“ x ,,.Bedingung* [F (2, 30) = 2.122; p = .137, npz = .124]. Die Dauer der ersten
Sakkade im Block ,,Hiifte* (M = .03 ms; SD = .02 ms) war signifikant kirzer als die
Dauer der ersten Sakkade im Testblock ,,FiiRe” (M = .07 ms; SD = .05 ms) [t (15) =
2.944; p =.010; d = .977] und im Testblock ,,Kopf* (M = .05 ms; SD =.03 ms) [t (15) =
-2.300; p = .036; d = -.53]. Der Vergleich zwischen dem Testblock ,,Kopf* und dem
Testblock ,,FiiRe* ergab keine signifikanten Unterschiede [t (15) = 1.689; p = .112; d =
A47] (siehe Abbildung 65).
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Abbildung 65: Dauer der ersten Sakkade in ms getrennt nach Testblocken (+ Standardfehler).

Gesamtdauer aller Sakkaden

Fur die Gesamtdauer aller Sakkaden ergab sich ein Haupteffekt fiir den Faktor
,Block“ [F (2, 30) = 5.927; p = .007, npz = .283], kein Effekt fiir den Faktor ,,Bedin-
gung® [F (1, 15) = .413; p = .530; n,” = .027] und keine Interaktion beider Faktoren
,Block“ x ,,.Bedingung* [F (2, 30) = .429; p = .655; n,° = .028]. Die Gesamtdauer der
Sakkade im Block ,,Hiifte* (M = .0219 ms; SD =.009 ms) war signifikant kirzer als die
Gesamtdauer im Testblock ,,Fufi* (M = .0375 ms; SD = .020 ms) [t (15) = 2.707; p =
.016; d =.995] und als im Testblock ,,Kopf (M =.0313 ms; SD =.018 ms) [t (15) = -
2.270; p = .038; d = -.608]. Der Vergleich zwischen dem Testblock ,,Kopf* und dem
Testblock ,,Ful3* ergab keine signifikanten Unterschiede [t (15) = 1.143; p = .271;d =
.322] (siehe Abbildung 66).
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Abbildung 66: Gesamtsauer der Sakkaden getrennt nach Testblécken (+ Standardfehler).

10.2.5.9 Amplitude der Sakkaden
Amplitude der ersten Sakkade

Es wurde eine zwei-faktorielle Varianzanalyse fur die Lange der ersten Sakkade
(in Pixel) fir die Innersubjekt-Faktoren ,,Bedingung® (Direktpass vs. Blicktduschung)
und ,,Block* (FiRe, Hufte und Kopf) berechnet. Die ANOVA zeigte einen Haupteffekt
fiir den Faktor ,,.Block® [F (2, 30) = 18.344; p = .000; n,’ = .550], keinen Effekt fiir den
Faktor ,,Bedingung® [F (1, 15) = .166; p = .689; n,” = .011], und keine Interaktion bei-
der Faktoren [F (2, 30) = 0.75; p = .928; an = .005]. Die Léange der ersten Sakkade im
Testblock ,,Hiifte” (M = 62 Pixel; SD = 31.8 Pixel) unterschied sich signifikant von der
im Testblock ,,Fu3* (M = 165 Pixel; SD = 71.9 Pixel) und von der im Testblock ,,Kopf*
(M = 106 Pixel; SD = 41.2 Pixel). Im Testblock ,,Hiifte* war die Lange der ersten Sak-
kade 103 Pixel kiirzer als im Testblock ,,Fuf3e” [t (15) = 6.563; p =.000; d = .1.649] und
44 Pixel kiirzer als im Testblock ,,Kopf* [t (15) = -3.419; p = .004; d = -1.191]. Die
Sakkadenamplitude im Testblock ,,Kopf war 60 Pixel kiirzer als im Testblock ,,Fiil3e*
[t (15) = 2.779; p = .014; d = 1.009] (siehe Abbildung 67).
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Abbildung 67: Amplitude der ersten Sakkaden (in Pixel) getrennt nach Testblocken (+ Standardfehler).

Gesamtamplitude der Sakkaden

Ein dhnliches Ergebnismuster ergab sich fiir die Gesamtamplitude der Sakkaden.
Die ANOVA zeigte einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Block™ [F (2, 30) = 17.801; p =
.000; npz = .543], keinen Effekt fiir den Faktor ,,Bedingung® [F (1, 15) = 1.524; p =
.236; npz =.092], und keine Interaktion beider Faktoren [F (2, 30) = .857; p = .435; npz
= .054]. Die Gesamtamplitude der Sakkaden im Testblock ,,Hiifte* (M = 50 Pixel; SD =
17.5 Pixel) unterschied sich signifikant von der im Testblock ,,FiiRe“ (M = 93 Pixel; SD
= 27.3 Pixel) und von der im Testblock ,,Kopf*“ (M = 68 Pixel; SD = 20.6 Pixel). Im
Testblock ,,Hiifte” waren die Sakkaden 43 Pixel kiirzer als im Testblock ,,FiiRe* [t (15)
= 7.348; p = .000; d = 1.775] und 18 Pixel kiirzer als im Testblock ,,Kopf* [t (15) = -
2.820; p = .013; d = -0.933]. Die gesamten Sakkadenamplituden im Testblock ,,Kopf*
waren 25 Pixel kiirzer als im Testblock ,,Fiile” [t (15) = 2.788; p = .014; d = 1.033]
(siehe Abbildung 68).
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Abbildung 68: Die Gesamtamplitude der Sakkaden in Pixel getrennt nach Testblécken (+ Standardfehler).

10.2.5.10 Analyse der Verlagerung der Aufmerksamkeit

Die Analyse der Verlagerung der Aufmerksamkeit priift, ob es bei der Betrach-
tung einer Blicktauschung zur Verschiebung der Aufmerksamkeit kommt und ob diese
Verschiebung beobachtbar ist. Basierend auf der Tatsache, dass Bewegungen die Auf-
merksamkeit auf sich ziehen (Gervais et al., 2010), ist es sehr interessant zu untersu-
chen, ob die Bewegungselemente der in diesem Experiment préasentierten Videos (z. B.
Anderung der Kopforientierung oder Verlagerung des Balls von der Mitte auf die linke
oder rechte Seite) eine Verlagerung der Aufmerksamkeit herbeiftinren. AulRerdem ist es
auch wichtig zu tberprifen, ob eine mégliche Verlagerung offen ist, und ob sie abhén-
gig von der Blicktauschung stattfindet (siehe Abbildung 69).
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Abbildung 69: Eine mdgliche Aufmerksamkeitsverlagerung in Abhéngigkeit von einer Blicktauschung:
Eine Orientierung des Kopfs nach rechts kénnte die visuelle Aufmerksamkeit des Betrachters nach rechts
ablenken. Eine Verlagerung des Balls nach links kénnte hingegen eine Verschiebung der Aufmerksamkeit
nach links bewirken.

Dafiir wurde die Aufmerksamkeitsverschiebung fur die erste, zweite und dritte
Sakkade analysiert. Zur Uberpriifung, ob sich die Aufmerksamkeit nach links oder nach
rechts verschiebt, wurden die Werte auf der x-Achse des End- und Startpunktes einer
Sakkade miteinander verglichen. Eine Verschiebung der Aufmerksamkeit nach links
liegt vor, wenn die Werte des Endpunktes Kleiner sind als die Werte des Startpunktes.
Hingen ist die Aufmerksamkeit nach rechts verschoben, wenn die Werte des Endpunk-
tes groRer sind als die Werte des Startpunktes. Danach wurde die Aufmerksamkeitsver-

schiebung in die Passrichtung in % berechnet.

Es wurde eine drei-faktorielle Varianzanalyse fur die Verlagerung der Aufmerk-
samkeit in die Passrichtung (in %) fur die Innersubjekt-Faktoren ,,Pass-Blick-
Kompatibilitdt (kompatibel vs. inkompatibel), Passseite (links vs. rechts) und ,,Sakka-
de“ (1, 2 vs. 3 Sakkade) berechnet. Die berechnete ANOVA zeigte einen Haupteffekt
fur den Faktor ,,Pass-Blick-Kompatibilitat“ [F (1, 15) = 24.172 p = .000; npz = .617],
einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Sakkade“ [F (2, 30) = 7.846; p = .002; npz =.343]

und eine signifikante Interaktion der Faktoren ,,Sakkade* x ,,Pass-Blick-Kompatibilitat*
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[F (2, 30) = 25.024; p = .000; npz = .625]. Die ANOVA zeigte aullerdem keinen Effekt
fiir den Faktor ,,Passseite” [F (1, 15) =.249; p = .625; an =.016]. Alle anderen Interak-

tionen wurden nicht signifikant.
70 -
60 -

40 -

in die Passrichtung

Verlagerung der Aufmerksamkeit in die
Passrichtung in %

gegen die Passrichtung

30
1. Sakkade 2. Sakkade 3. Sakkade

Abbildung 70: Die Verlagerung der Aufmerksamkeit in die Passrichtung in %. Leere Kreise stellen eine
kompatible Pass-Blick-Bedingung (direkter Pass) und volle Kreise eine inkompatible Pass-Blick-
Bedingung (Blicktauschung) dar.

Ein zweiseitiger t-Test ergab keinen Unterschied in der Verlagerung der Auf-
merksamkeit flr die erste Sakkde [t (15) = .802; p = .435; d = .303] (siehe Abbildung
70). Die Verlagerung der Aufmerksamkeit erfolgte um 49.9% (SD = 4.2%) in die Pass-
richtung beim Direktpass (Der Blick ist kompatibel zur Passrichtung) und um 48.8%
(SD = 3.2%) bei einer Blicktauschung (Der Blick ist inkompatibel zur Passrichtung).
Fur die zweite Sakkade ergab sich dennoch einen Unterschied. Beim Direktpass wurde
die Aufmerksamkeit um 6.6% (SD = 8.1%) mehr in die Passrichtung (M =55.5; SD
=5.1%) verlagert im Vergleich zu einer Blicktduschung (M =48.9; SD =3.9%). Dieser
Unterschied ist signifikant [t (15) = 3.265; p = .005; d = 1.469]. Fur die dritte Sakkade
ergab sich auch einen Unterschied. Beim Direktpass wurde die Aufmerksamkeit um
16.6% (SD = 10.6%) mehr in die Passrichtung (M =62.1; SD =9.0%) verlagert im Ver-
gleich zu einer Blicktduschung (M =45.5; SD =4.4%). Dieser Unterschied ist signifikant
[t (15) = 6.265; p =.000; d = 2.363].



10 Blickverhalten bei der Verarbeitung von Blicktduschungen 193

10.2.5.11 Area of interest (AOls) flr die Fixationen

Es wurden zun&chst die Anzahl der Fixationen in allen AOIs berechnet. Danach
wurde der Prozentsatz der Fixationen in der AOIs und aulRerhalb der AOIs ermittelt.
Nicht betrachtet wurden die Fixationen in den Toleranzbereichen des Fixationskreuzes
und diejenigen Fixationen, welche aulRerhalb der AOIs lagen. Es wurde eine drei-
faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fur die Innersubjekt-Faktoren ,,Stimu-
lus* (Pass nach links ohne Blicktauschung, Pass nach links mit Blicktduschung, Pass
nach rechts ohne Blicktduschung, Pass nach rechts mit Blicktduschung) und ,,Ausgangs-
fixation* (Kopf, Hufte und FlRke) und AOIs (1, 2, 3, 4 und 5) fur die zweite und dritte

Fixation berechnet.

Fur die zweite Fixation ergab die ANOVA einen Haupteffekt fir den Faktor
,ZJAusgangsfixation* [F (2, 30) = 10.137; p =.000; an: .403] und einen Haupteffekt flr
den Faktor ,,AOI* [F (4, 60) = 8.795; p =.000; an = .370], eine signifikante Interaktion
zwischen den Faktoren ,,Ausgangsfixation* x ,,AOI* [F (8, 120) = 10.623; p = .000; npz
= .415], jedoch keinen Effekt fiir den Faktor ,,Stimulus® [F (3, 45) = .270; p = .847; npz
= .018] (siehe Abbildung 71). Ein zweiseitiger t-Test zeigte, dass das AOI (1) bei der
Ausgangsfixation ,,Fiile* (M = 5.6%; SD = 6.2%) ofter fixiert wurde als bei der Aus-
gangsfixation ,,Hifte* (M = 16.5%; SD = 15.0%) [t (15) = 3.549; p = .003; d = 1.19]
und als bei der Ausgangsfixation ,,Kopf (M = 1.9%; SD = 3.3%) [t (15) = 3.884; p =
.001; d = 1.319]. Das AOI (4) wurde bei der Ausgangsfixation ,,Kopf (M = 19.3%; SD
= 13.7%) mehr fixiert als bei der Ausgangsfixation ,,FiRe* (M = 3.6%; SD = 6.7%) [t
(15) = -4.141; p = .000; d = -1.087] und als bei der Ausgangsfixation ,,Hufte* (M =
8.6%; SD = 16.8%) [t (15) = -2.601; p = .020; d = -.694]. Das AOI (5) wurde auch bei
der Ausgangsfixation ,,Kopf* (M = 28.5%; SD = 17.6%) mehr fixiert als bei der Aus-
gangsfixation ,,Fille* (M = 7.6%; SD = 9.8%) [t (15) =-4.913; p =.000; d =-1.321] und
als bei der Ausgangsfixation ,,Hiifte* (M = 11.7%; SD = 17.6%) [t (15) = -2.890 p =
.011; d =-0.917].
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Abbildung 71: AOIs fir die zweite Fixation. Auf der x-Achse sind die fiinf AOIs dargestellt. AOI (1)
stellt die Zeit von 0 bis 400 ms dar, wo sich der Ball immer noch in der Ausgangsposition (etwa flr der
Hufte) befand. AOI (2) beschreibt die Verlagerung des Balls von der Ausgangsposition (AOI (1)) nach
rechts. AOI (3) beschreibt die Verlagerung des Balles von der Ausgangsposition nach links. AOI (4)
beschreibt die Verlagerung des Kopfs aus dem Punkt (0,0) nach links. AOI (5) beschreibt die Verlagerung
des Kopfs aus dem Punkt (0,0) nach rechts.

Fur die dritte Fixation ergaben sich die gleichen Ergebnisse. Die ANOVA zeigte
keinen Effekt fiir den Faktor ,,Bild“ [F (3, 45) = 1.948; p = .135; npz = .115], einen
Haupteffekt fiir den Faktor ,,Block® [F (2, 30) = 12.123; p = .000; np2 = .447] und einen
Haupteffekt fiir den Faktor ,,AOI“ [F (4, 60) = 7.904; p = .000; np2 = .345]. Es wurde
auch nur eine signifikante Interaktion zwischen den Faktoren ,,Block x AOIs* gefunden
[F (8, 120) = 9.000; p = .000; an = .375] (siehe Abbildung 72). Ein zweiseitiger t-Test
zeigte, dass das AOI (1) bei der Ausgangsfixation ,,FiiBe* (M = 17.8%; SD = 15.6%)
oOfter fixiert wurde als bei der Ausgangsfixation ,,Hiifte* (M = 4.0%; SD = 5.1%) [t (15)
=4.116; p =.001; d = .959] und als bei der Ausgangsfixation ,, Kopf“ (M = 3.1%; SD =
4.2%) [t (15) = 4.050; p =.001; d = 1.13]. Das AOI (4) wurde bei der Ausgangsfixation
»Kopf“ (M =19.2%; SD = 18.2%) mehr fixiert als bei der Ausgangsfixation ,,FiiRe* (M
= 5.5%; SD = 9.9%) [t (15) = -3.647; p = .002; d = -.847] und als bei der Ausgangsfixa-
tion ,,Hiifte (M = 7.8%; SD = 16.4%) [t (15) = -2.724; p = .016; d = -.655].
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Das AOI (5) wurde auch bei der Ausgangsfixation ,,Kopf* (M = 29.6%; SD = 22.6%)
mehr fixiert als bei der Ausgangsfixation ,,File* (M = 8.7%; SD = 11.5%) [t (15) = -
4.312; p =.001; d = -1.065] und als bei der Ausgangsfixation , Hiifte* (M = 13.7%; SD
=20.1%) [t (15) = -2.486; p = .025; d = -0.746].
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Abbildung 72: AOIs fur die dritte Fixation. Auf der x-Achse sind die flinf AOIs dargestellt. AOI (1) stellt
die Zeit von 0 bis 400 ms dar, wo sich der Ball immer noch in der Ausgangsposition (etwa fiir der Hiifte)
befand. AOI (2) beschreibt die Verlagerung des Balls von der Ausgangsposition (AOI (1)) nach rechts.
AOI (3) beschreibt die Verlagerung des Balles von der Ausgangsposition nach links. AOI (4) beschreibt
die Verlagerung des Kopfs aus dem Punkt (0,0) nach links. AOI (5) beschreibt die Verlagerung des Kopfs
aus dem Punkt (0,0) nach rechts.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Fixationen und Sakkaden

Die Anzahl der Fixationen bei der Ausgangsfixation ,,Hiifte” war grof3er als bei
der Ausgangsfixation ,,Fie* und ,,Kopf*. Ebenso dauerte die erste Fixation bei der
Ausgangsfixation ,,Hiifte” langer als in den anderen Ausgangsfixationen. Fir die An-
zahl der Fixationen und die Dauer der ersten Fixation ergab sich kein Unterschied zwi-
schen einer Blicktduschung und einem Direktpass. Die Ergebnisse der Gesamtdauer der
Fixationen zeigten dennoch einen Unterschied in der Fixationsdauer zwischen einer
Blicktduschung und einem Direktpass. Die Vpn fixierten nur bei der Ausgangsfixation

,Hiifte“ eine Blicktduschung linger im Vergleich zu anderen Ausgangsfixationen. Bei



10 Blickverhalten bei der Verarbeitung von Blicktduschungen 196

der Ausgangsfixation , Hiifte“ waren die Anzahl der Sakkaden, die Dauer der ersten
Sakkade, die Gesamtdauer der Sakkaden, die Lange der ersten Sakkade und die Gesamt-
ldnge der Sakkaden signifikant kirzer als in anderen Ausgangsfixationen. Die Ergebnis-
se zeigten aulRerdem eine deutliche Verlagerung der Aufmerksamkeit, denn mit der Zu-
nahme der Anzahl der Sakkaden wurde die Aufmerksamkeit bei einem Direktpass mehr
in die Passrichtung verlagert als bei einer Blicktauschung. Die Ergebnisse der AOIs fur
die zweite und dritte Fixation zeigten, dass der Kopf-Bereich (AlO 4 und 5) ofter fixiert
wurde, wenn das Fixationskreuz auf den Erscheinungsort des Kopfs verschoben wurde.
Bei der Verschiebung des Fixationskreuzes auf die FuRe wurde die AOI (1), d. h. der
Ball befindet sich immer noch in der Ausgangsposition, ofter fixiert als bei der Ver-

schiebung des Fixationskreuzes auf die Hifte und auf den Kopf.

10.2.6 Diskussion

Die Ergebnisse der RT und der RE zeigten, dass die Vpn auf eine Blicktau-
schung langsamer reagierten und mehr Fehler begingen als auf einen Direktpass. Die
Verschiebung des Fixationskreuzes auf der y-Achse konnte den BTE nicht modulieren,
jedoch die Fehlerrate beeinflussen. Dieses Ergebnis bestétigt den Befund von Alhaj
Ahmad Alaboud et al. (2012) und Kunde et al. (2011), dass die Blickrichtung mitverar-
beitet wird und vom Betrachter nicht zu unterdriicken ist. Die Blickrichtung erschwert
die Verarbeitung von Passen mit Blicktduschungen und fuhrt zur Verlangsamung der
RT (siehe z. B. Kunde et al., 2011; Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012). Erklarungsan-
sétze zum BTE bei der Préasentation dynamischer Reize wurden in Experiment 2.2 und
3.2 diskutiert. Die Analyse der Sequenzeffekte zeigte, dass der BTE nach einem Direkt-
pass groRer war als nach einer Blicktduschung. Die Abnahme des BTEs nach einer
Blicktauschung lasst sich durch die Annahme von Gratton et al. (1992) und Botvinick et
al. (2001) erklaren (siehe Diskussion des Experiments 2.2). Die Ergebnisse der Ubungs-
effekte zeigten, dass der BTE Ubungsresistent ist, d. h. der Effekt im Laufe des Experi-
mentes stabil blieb (zur weiteren Diskussion siehe das Experiment 2.2). Die beobachtete
hohe Anzahl an Reaktionsfehlern in diesem Experiment lasst zwei Erkl&rungsansatze
zu: Zum einen konnte die Présentation von Videos aufgrund der dynamischen Aspekte
der Bewegungsausfiihrung, wie die Anderung der FuB-, Arm- und Beinstellung, zur
Zunahme der Verarbeitung der irrelevanten Reizmerkmale gefuhrt haben. Um die rich-

tige Reaktion auszuwéhlen, mussten die Vpn relevante Information kontinuierlich se-
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lektieren und irrelevante Informationen kontinuierlich unterdriicken. Diese Kontinuitat
der Verarbeitung eingehender Informationen fiihrte zu einem ,,Informationsstau® im
Arbeitsgedachtnis und zu einem Konflikt mit begrenzten Ressourcen der verfugbaren
Verarbeitungskapazitat (Gegenfurtner et al., 2011; Mayer, 2009; Sweller, 1994). Stehen
keine ausreichende Verarbeitungskapazitdt zur Hemmung eines irrelevanten Reizmerk-
mals zur Verfligung, setzt sich dieses durch, aktiviert eine falsche Reaktion und erhéht
die Reaktionsfehler (Wiihr & Kunde, 2008; Kunde & Wihr, 2006). Zum anderen muss
die aktivierte falsche Reaktion unter Zeitdruck durchgefiihrt werden. So haben die Vpn
keine Zeit die falsche Reaktion zu revidieren und die richtige Reaktion ,,neu‘ zu initiie-
ren (Henry et al., 2012). Dies fiihrt auch zur Zunahme der Reaktionsfehler. Der erhohte
Reaktionsfehler bei der Ausgangsfixation ,,FiilRe“ lasst sich dadurch erkldren, dass die
FuBstellung bzw. die Bewegung des Beines bei einer Blicktduschung immer inkongru-
ent zu der Passrichtung ist. Wird nun die Aufmerksamkeit der VVpn auf die FiiRe durch
die Verschiebung des Fixationskreuzes gerichtet, zieht die Bewegung des Beines die
Aufmerksamkeit auf sich (vgl. Gervais et al., 2010) und erschwert die Selektion der
relevanten Information (Passrichtung), was zu héheren Reaktionsfehlern im Vergleich

zu anderen Ausgangsfixationen fihrt.

Die Ergebnisse der Fixationsanzahl ergaben keinen signifikanten Unterschied
zwischen einer Blicktduschung und einem Direktpass. Dennoch zeigten sie, dass die
Fixationsanzahl bei der Ausgangsfixation , Hiifte* kleiner war als bei den Ausgangsfi-
xationen ,,FiiBe* und ,,Kopf“. Da die geringe Fixationsanzahl bei gleichzeitig l&ngerer
Fixationsdauer auf den Ort der relevanten Reize hindeutet (information-reduction hypo-
thesis, Haider & Frensch, 1999), kann basierend auf den Ergebnissen der Fixationsan-
zahl angenommen werden, dass der Huftbereich eine wichtige Quelle der relevanten
Informationen bei der Verarbeitung einer Blicktauschung ist, worauf sich die Vpn bei
ihrer Entscheidung verlassen. Wird das Fixationskreuz auf der Hifte gezeigt, nimmt die
Fixationsanzahl ab. Wird es aber auf der Position des Kopfes oder der Flle gezeigt,
wird eine hohere Anzahl an Fixationen benétigt, da man relevante Informationen sucht.
Ein weiterer Hinweis auf die Bestatigung dieser Annahme konnten die Ergebnisse der
Fixationsdauer liefern. Sollten die Vpn die Quelle der relevanten Information finden,
sollten sie dort langer fixieren. Die Ergebnisse sowohl der ersten Fixationen als auch die
Gesamtdauer der Fixationen zeigten tatsachlich, dass die Vpn den Huftenbereich langer
fixierten als den Kopf und die FiRe. Auch die Anzahl, Dauer und Lénge der Sakkaden

unterstltzen ihrerseits die Relevanz des Huftenbereiches bei Verarbeitung einer
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Blicktauschung. Bei der Verschiebung des Fixationskreuzes auf die Hufte, fanden we-
niger Sakkaden von kirzerer Lange und Dauer statt. Diese bestétigt, dass die Vpn den
Ort der relevanten Informationen gefunden haben (Williams et al., 1999; Williams,
2002; Savelsbergh et al., 2005). Es deute auRerdem darauf hin, dass das Fixationskreuz

wie ein Cue funktionieren kann.

Die hohe Fixationsdauer bei der Ausgangsfixation ,,Hiifte” lasst somit mehrere
Erklarungsansatze zu: Zum einen stellt der Hiftenbereich einen wichtigen Ort der rele-
vanten Information dar, was mit der Annahme ubereinstimmt, dass die selektive Auf-
merksamkeit ortsbezogen ist (z. B. Miller et al., 2015). D. h. Vpn richten ihre Aufmerk-
samkeit auf einen bestimmten Ort (hier Huftbereich) und fixieren ihn langer. Zum zwei-
ten kann es sein, dass die Verarbeitung des irrelevanten Reizmerkmals beim Ausgang-
punkt der Fixation ,Hiifte“ langer dauert als bei der Ausgangsfixation , Fiile” und
,Kopf*“ (Williams, 2002). Um die relevanten Informationen bei der Ausgangsfixation
der Fixation ,,Hiifte* zu selektieren, missen die visuelle Information (relevante und irre-
levante) intensiver verarbeitet werden, was mit einer langeren Fixationsdauer einhergeht
(Velichkovsky, 1999). Zum dritten kann es auch mdglich sein, dass die Hfte in der
Korpermitte liegt und die Informationen peripher verarbeitet werden. D. h. so lange die
Fixation auf der Hufte liegt, konnen die relevanten Informationen ber die Passrichtung
und die irrelevanten Informationen Utber die Kopforientierung und die Fulstellung peri-
pher verarbeitet werden. Danach wére die Hifte kein Ort der relevanten Informationen,
sondern eher der Ort in der Kérpermitte, von wo aus die meisten Informationen peripher
verfiigbar sind. In diesem Experiment wurde auch eine offene Verschiebung der Auf-
merksamkeit in Abhéngigkeit von einer Blicktduschung beobachtet. Diese Beobachtung
wird in der Gesamtdiskussion der Experimentalreihe ausfihrlich diskutiert.

10.3 Diskussion der Experimentalreihe 4

Die vierte Experimentalreihe hatte zum Ziel, das Blickverhalten bei der Verar-
beitung einer Blicktduschung im Basketball zu untersuchen. Es wurden im Experiment
4.1 statische Bilder und im Experiment 4.2 dynamische Reize préasentiert. Die Vpn soll-
ten in beiden Experimenten schnellstmdglich auf die Passrichtung reagieren und so gut
wie moglich die Blickrichtung ignorieren. Dabei wurden Augenbewegungen mittels
eines Eye-Tracking Systems erfasst. Analysiert wurden die RT, RE, Fixationen und
Sakkaden. Die Ergebnisse der RT und RE sowohl fiir die Présentation von statischen als
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auch von dynamischen Reizen zeigten, dass Vpn auf eine Blicktauschung langsamer
reagierten und mehr Fehler begingen als auf einen Direktpass. Diese Ergebnisse stehen
im Einklang mit den anderen Befunden zur Blicktduschung im Basketball (Alhaj
Ahmad Alaboud et al., 2012; Weigelt et al., 2017; Kunde et al., 2011) und mit den Be-
funden zu Konfliktaufgaben wie Stroop-, und Simon-Aufgabe (Kerns et al., 2004;
Sturmer et al., 2002). Der BTE blieb im Laufe des Experimentes stabil. Dennoch nahm
er nach einer Blicktduschung sowohl bei statischen als auch bei dynamischen Bildern
ab. Diese Abnahme kdnnte fiir das Unterdriicken (Cohen et al., 1990; Kerns et al., 2004;
Sommer, Leuthold & Heemanutz, 1993) der irrelevanten Information (d. h. die Blick-
richtung) oder fir die hohere Gewichtung der relevanten Information (d. h. die Passrich-
tung) sprechen (Wihr & Kunde, 2008; Rosler, 2011; Alhaj Ahmad Alaboud et al.,
2012; Weigelt et al., 2017).

Im Vergleich zu statischen Bildern fiihrte die Prasentation dynamischer Reize zu
einem gréReren BTE und einer erhdhten Fehlerrate. Diese Zunahmen koénnten auf die
Steigerung der Komplexitat des Stimulus zuriickgefuhrt werden. Videos missen inten-
siver verarbeitet werden (Velichkovsky, 1999) und erfordern eine kontinuierliche Selek-
tion der relevanten Informationen und das Unterdriicken der irrelevanten Information
(Gegenfurtner et al., 2011; Mayer, 2009; Sweller, 1994).

Bei der Prasentation von statischen Bildern scheint der Kopf (und bei dynami-
scher Reizen die Hufte) der wichtigste Ort der relevanten Information zu sein, denn bei
der Verschiebung des Fixationskreuzes auf den Kopf nahm die Dauer der Fixationen zu
und ihre Anzahl ab. Dies stimmt mit der Hypothese der Information-Reduktion (infor-
mation-reduction hypothesis: Haider & Frensch, 1999) (berein, wonach eine geringe
Fixationsanzahl auf den Ort der relevanten Reize hindeutet (Haider & Frensch, 1999;
Williams, 2002). Diese Annahme wurde durch die geringe Anzahl an Sakkaden im
Testblock ,,Kopf* im Vergleich zu Testblock ,,Fu3* und ,,Hiifte* unterstiitzt. Die Ergeb-
nisse des Blickverhaltens zeigten keine offene Verschiebung der Aufmerksamkeit, son-
dern die Vpn fixierten einen zentralen Punkt (hier das Fixationskreuz) und blieben fi-
xiert, bis sie die Reaktion abgaben. Dieses Muster des Blickerhaltens kann entweder fur
eine verdeckte Verschiebung der Aufmerksamkeit (Rosler, 2011; Hagendorf et al.,
2011), d. h. eine Aufmerksamkeitsverschiebung von einer irrelevanten Information

(Blickrichtung) zu einer relevanten Information (Passrichtung) oder fir die automati-
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sche Mitverarbeitung der irrelevanten Information (Kunde et al., 2011; Langton, 2000)
sprechen.

Bei der Prasentation dynamischer Reize wurde hingegen eine offene Aufmerk-
samkeitsverschiebung in Abh&ngigkeit von der Passrichtung beobachtet. Bei der Ein-
blendung eines Videos verteilt sich die Aufmerksamkeit erst fast gleich nach links und
nach rechts. Mit der Zunahme der Anzahl der Sakkaden wird danach eine offene Verla-
gerung der Aufmerksamkeit deutlich. Betrachtet man die zweit und die dritte Sakkade,
findet sich, dass bei einer kongruenten Bedingung, d. h. bei einer Pass-Blick-
Kompatibilitat, mehr Sakkaden in die Passrichtung gehen. Dies spricht fiir die Verlage-
rung der Aufmerksamkeit auf die Richtung des relevanten Reizmerkmals. Das bedeutet,
dass die Aufmerksamkeit bei einem Direktpass mehr auf die Passrichtung verlagert
wird. Diese Verlagerung der Aufmerksamkeit auf die Passrichtung erleichtert die Reak-
tion. Folglich nehmen die RT bei Direktpassen ab. Beim Ausbleiben der Pass-Blick-
Kompatibilitdt gehen hingegen weniger Sakkaden in die Passrichtung. Dies spricht flr
die Ablenkung der Aufmerksamkeit in die Richtung des irrelevanten Reizmerkmals, d.
h. in die Blickrichtung. Das bedeutet, dass die Aufmerksamkeit bei einer Blicktiu-
schung mehr in die Blickrichtung verlagert wird. Diese Verlagerung in die Blickrich-
tung erschwert die Reaktion auf das relevante Reizmerkmal und ist mit zwei Konse-
quenzen verbunden: Versucht die Vpn die Antwort so schnell wie moglich abzugeben,
veranlasst die Verlagerung der Aufmerksamkeit auf das irrelevante Reizmerkmal die
Vpn zu falschen Reaktionen, was zu einer Zunahme der Reaktionsfehler fiihrt. Versucht
die Vpn die Aufmerksamkeit bewusst auf das relevante Reizmerkmal, d. h. auf die Pass-
richtung zu ,,re“-orientieren, kostet diese ,,Re“-orientierung Zeit. Deswegen nehmen die
RT auf eine Blicktauschung im Vergleich zu einem Direktpass zu. Dieses Blickverhal-
ten bei der Verarbeitung einer Blicktduschung liefert den ersten Hinweis auf die Besta-
tigung der Annahme von Kunde et al. (2011), dass die Blickrichtung bei einer Blicktau-
schung eine Ablenkung der Aufmerksamkeit auf die irrelevante Information bewirken

und zu einer Verlangsamung der RT flihren kann (Kunde et al., 2011).

Zusammenfassend l&sst sich das Blickverhalten bei der Verarbeitung einer
Blicktauschung je nach dem Stimulus unterscheiden. Im Vergleich zu statischen Stimuli
bendtigen Vpn mehr Anzahl an Fixationen bei der Prdsentation dynamischer Reize.
Dies deutet auf die Komplexitat der dynamischeren Reize und auf den Bedarf an der

kontinuierlichen Verarbeitung relevanten Informationen und das Unterdrlicken von irre-
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levanten Informationen hin. Diese kontinuierliche Verarbeitung ist mit einer Zunahme
der Gesamtreaktionszeiten und Fehlerraten verbunden. Daher steigen die Reaktionszei-
ten und Fehlerrate bei der Prasentation dynamischer Reize im Vergleich zu statischen
Stimuli. Es konnten aufRerdem zwei unterschiedliche Strategien im Blickverhalten beo-
bachtet werden. Bei statischen Stimuli fixierten die Vpn einen zentralen Punkt und 10s-
ten die Aufgabe ohne eine weitere Augenbewegung auszufuhren. Offensichtlich sind
die statischen Stimuli nicht ausreichend, die Aufmerksamkeit offen zu lenken. Hingegen
kdénnen dynamische Stimuli eine beobachtbare Aufmerksamkeitsverlagerung verursa-
chen. Bei einer Blicktduschung kann die Blickrichtung die Aufmerksamkeit auf sich
ziehen. Diese Ablenkung der Aufmerksamkeit kann als eine Bestatigung der Annahme
von Kunde et al. (2011) gelten, wonach die Blickrichtung zu einer Ablenkung der Auf-

merksamkeit fiihren kann.
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11 Zusammenfassende Diskussion

Blicktauschungen sind ein unverzichtbares Mittel zur erfolgreichen Lésung der
eins-gegen-eins-Situation, denn sie verlangsamen die Reaktion des Gegners auf die be-
absichtige Handlung (Kunde et al., 2011). Diese verlagsamte Reaktion ist fir die An-
greifer von Vorteil aber fir die Verteidiger von Nachteil. Trotz ihrer Bedeutsamkeit fur
die Sportpraxis ist die Blicktduschung im Basketball nicht ausreichend erforscht. Erste
Untersuchungen stammen von Kunde et al. (2011), Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012)
und Weigelt et al. (2017). Kunde et al. (2011) beschaftigten sich mit der Frage, welche
kognitiven Prozesse einer Blicktduschung zugrunde liegen. In einer Reihe von sechs
Experimenten konnten sie zeigen, dass RTs auf Blicktduschungen langsamer sind als
auf Direktpasse. Den Unterschied in den RTs definierten sie als Blicktduschungseffekt
(BTE). Die Autoren fuhrten den BTE auf die automatische Mitverarbeitung der irrele-
vanten Information (die Blickrichtung) in einer friihen perzeptuellen Verarbeitungspha-
se zurtick. Sie konnten zwar den Grund und den Ort der Wirkung einer Blicktduschung
bestimmen, sie lieen aber die Frage offen, ob der BTE aufgrund der Verlagerung der
Aufmerksamkeit in die Richtung der irrelevanten Information zustande kommt oder auf
einem Input-Selection-Problem basiert, also auf dem Problem der Diskriminierung zwi-
schen Blickrichtung und Passrichtung. Die Losung dieses Stimulus-Stimulus-
Diskriminierungsproblems kostet Zeit. Daher nehmen die RT bei einer Blicktduschung
im Vergleich zu einem Direktpass zu (Weigelt et al., 2017). In der Studie von Alhaj
Ahmad Alaboud et al. (2012) lag der Fokus auf dem Einfluss der H&ufigkeit, mit der
eine Blicktauschung auftritt. Die Studie zeigte, dass eine Blicktduschung nicht mehr
wirksam ist, wenn sie sehr haufig (75%) eingesetzt wird. Hingegen vergroRerte sich der
BTE, wenn die Blicktduschung selten (25%) auftrat. Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012)
untersuchten jedoch nicht die Frage, ob eine extreme Haufigkeitsverteilung (10% und
90%) den BTE weiter modulieren kann. Weigelt et al. (2017) uberpruften die Fragestel-
lung, ob der BTE von der sportspezifischen Expertise abhdngig ist. Sie fanden zwar
einen vergleichbaren BTE bei absoluten Sport-Laien, FulRballspielern und Basketball-
Experten, jedoch konnten Basketballspieler die Verarbeitung der Blickrichtung in Ab-
hangigkeit vom vorrangegangenen Versuch unterdriicken. Nach dem Erleben einer
Blicktduschung im vorangehenden Versuch (n-1) verlor die Blicktduschung ihre Wirk-

samkeit bei den Basketballexperten.
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Keine der bisher durchgefiihrten Studien untersuchte die Fragestellung, ob der
BTE auch unter quasi-realistischen Rahmenbedingungen auftritt. Zwar entspricht das
Vorgehen in den bisherigen Studien aus methodischer Sicht einer hochkontrollierten
experimentellen Untersuchung, es spiegelt aber die realen Rahmenbedingungen der
Blicktauschung nur unzureichend wider. Daher verfolgte die vorliegende Arbeit das
Ziel, diejenigen Faktoren experimentell zu manipulieren, die sich zwischen einem klas-
sischen Laborsetting und einer realitdtsnahen Situation im Basketball unterscheiden.
Entsprechend wurden die Experimentalreihe 1 (Manipulation der BildgréRe und des
Sehwinkels) und die Experimentalreihe 2 (Manipulation des Bildmaterials und der
Antwortkomplexitat) konzipiert. Weiterhin wurde der Einfluss einer extremen Haufig-
keitsverteilung auf den BTE in der Experimentalreihe 3 und der Einfluss der Haufig-
keitsverteilung in einem realitdtsnahen Setting untersucht. Abschlieend, und um der
Frage des Mechanismus der Entstehung des Blicktauschungseffektes nachzugehen,
wurde in der Experimentalreine 4 das Blickverhalten bei der Betrachtung einer

Blicktauschung analysiert.

Die durchgefuhrten Studien aller Experimentalreihen zeigten, dass die Reaktio-
nen auf eine Blicktauschung langsamer sind als auf einen Direktpass. Diese Ergebnisse
bestatigen den Befund von Kunde et al. (2011), Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) und
Weigelt et al. (2017). Die verlangsamten RTs auf die Blicktduschung lassen sich
dadurch erkléren, dass das irrelevante Reizmerkmal (hier die Blickrichtung) automa-
tisch mitverarbeitet wird und die Reaktion auf das relevante Reizmerkmal (hier die
Passrichtung) erschwert wird (siehe z. B. Wihr und Kunde, 2008; Kunde et al., 2011).
Analog zu Kunde et al. (2011) kann es sein, dass das irrelevante Reizmerkmal (Blick-
richtung) die Wahrnehmung des relevanten Reizmerkmals (Passrichtung) erschwert,
wenn die Passrichtung mit der Blickrichtung nicht Gbereinstimmt, d. h., wenn eine
Blicktauschung gezeigt wird. Dadurch nehmen die RTs auf eine Blicktauschung im
Vergleich zu einem Direktpass zu (Kunde et al., 2011). Bei einer Blicktauschung kon-
nen die Vpn demnach die Blickrichtung nicht unterdriicken. Studien zu sozialen Hin-
weisreizen, wie die Blickrichtung, zeigen, dass die Richtungsinformation des Blickes
die Aufmerksamkeit des Betrachters lenken kann, obwohl sie flr die Aufgabe irrelevant
ist (siehe z. B. Langton & Bruce, 1999; Friesen & Kingstone, 1998; Driver et al., 1999).
Es kann daher sein, dass die Richtungsinformation der Blickrichtung bei einer Blicktau-
schung die Aufmerksamkeit der Vpn in die die falsche Richtung lenkt, d. h. in Richtung

des Blickes. Um richtig auf die Passrichtung zu reagieren, mussen die Vpn ihre Auf-



11 Zusammenfassende Diskussion 205

merksamkeit auf die Passrichtung re-orientieren. Diese Re-Orientierung kostet Zeit.
Daher nehmen die RTs bei einer Blicktduschung im Vergleich zu einem Direktpass zu.
Diese Hypothese wurde fur statische und dynamische Reize in der vierten Experimen-
talreihe untersucht. Ahnliche Ergebnisse zur automatischen Mitverarbeitung von sozia-
len Hinweisreizen wie Blickrichtung und Kopforientierung zeigten Langton (2000) und
Langton et al. (1996, 2000).

Aullerdem stehen die Ergebnisse der RTs der vorliegenden Arbeit im Einklang
mit den Befunden zu anderen Konfliktaufgaben wie der Stroop- und der Simon-
Aufgabe (siehe z. B. Wiihr & Kunde, 2008; Verguts et al., 2011). Die Blickrichtung bei
einer Blicktduschung verursacht einen Reaktionskonflikt und scheint vergleichbar wie
ein reaktions-inkongruenter Erscheinungsort eines Reizes bei einer Simon-Aufgabe (S-
R-Konflikt) und eine inkongruente Druckfarbe (z. B. rot) eines Farbwortes (z. B. grin)
bei einer Stroop-Aufgabe (S-S-Konflikt) zu funktionieren. Wie aber kénnen die Vpn
den Reaktionskonflikt grundsatzlich I6sen und richtig auf die Passrichtung reagieren?
Diese Frage lasst sich durch das konnektionistische Modell nach Cohen et al. (1990)
erklaren. Cohen et al. (1990) vermuten, dass es verschiedene Netzwerkknoten gibt, wel-
che verschiedene Merkmale bei der Verarbeitung einer Konflikt-Aufgabe reprasentie-
ren. Diese Netzwerkknoten waren im Falle einer Blicktduschung im Basketball: (1)
Inputknoten, (2) Outputknoten, (3) verborgene Schicht von Knoten und (4) Kontextkno-
ten. Die Inputknoten bei einer Blicktauschung reprasentieren die Informationen aus der
Pass- und Blickrichtung (siehe Abbildung 73). Die Outputknoten repréasentieren die
mdglichen Reaktionen auf die Blicktduschung, d. h. eine linke oder eine rechte Reakti-
on. Die verborgene Schicht von Knoten verbindet die Input- und Outputknoten mitei-
nander. Die Input- und Outputknoten sind durch Assoziationsbahnen verknupft, welche
die Verbindungsstarke zwischen den Input- und Outputknoten bestimmen (Muller et al.,
2015). Der Blick bei einer Blicktauschung (z. B. Blick nach links und Pass nach rechts)
ist eher mit einer Reaktion in die Blickrichtung (d. h. nach links) assoziiert, da die In-
formationen aus der Blickrichtung automatisch und schneller verarbeitet werden als die
Informationen aus der Passrichtung (siehe z. B. Langton & Bruce, 1999). Daher ist die
Verbindungsstéarke zwischen Inputknoten (d. h. der Blick nach links) und Outpunkten
(d. h. Reaktion nach links), welche die Blickrichtung reprasentiert, starker als die Ver-
bindungsstake zwischen Inputknoten (d. h. der Pass nach rechts) und Outpunkten (d. h.
Reaktion nach rechts), welche die Passrichtung représentiert. Folglich wirde bei der

Prasentation einer Blicktduschung (z. B. Blick nach links und Pass nach rechts) der
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Outputknoten der Blickrichtung (d. h. die Reaktion in die Blickrichtung) schneller und
starker aktiviert als der Outputknoten der Passrichtung. Dies konnte normalerweise dazu
flhren, dass die Vpn falschlicherweise auf die Blickrichtung (d. h. z. B. nach links) und
nicht auf die Passrichtung (d. h. z. B. nach rechts) reagieren. Damit die Vpn richtig auf
die Passrichtung (nach rechts) reagieren kdnnen, nehmen Cohen et al. (1999) die Kon-
textknoten an. Diese Knoten reprasentieren die Aufgabestellung, d. h. die Reaktion auf
die Passrichtung, und regulieren abhéngig von der Aufgabestellung die Aktivationswer-
te (Muller et al., 2015). Missen die Vpn auf die Passrichtung (z. B. nach rechts im Falle
einer Blicktduschung nach links, d. h. der Blick nach links und der Pass nach rechts)
reagieren, heben die Kontextknoten die Aktivationswerte der Knoten der Passrichtung
an. So werden die Informationen aus der Passrichtung gegentber Informationen aus der
Blickrichtung bevorzugt und mehr beachtet. Aufgrund dieses Aufmerksamkeitsmecha-
nismus konnen die Vpn eine Blicktduschung besser verarbeiten und richtig auf die Pass-
richtung reagieren. Dennoch kostet dieser Aufmerksamkeitsmechanismus bei der Ver-
arbeitung von Blicktdauschungen aufgrund der vermehrten Anzahl an Operationen mehr
Zeit (Fitts & Deininger, 1954) als bei der Verarbeitung von Direktpédssen. Daher neh-
men die RTs bei einer Blicktduschung im Vergleich zu Direktpéssen zu.
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Motorische Reaktion Aufgabenreprisentation
Outputknoten Kontextknoten
i Passrichtung <
ks oecHils \ / = Blickrichtung

Verborgene Schicht

Inputknoten
links  rechts links  rechts
Informationen ausder — Informationen aus der
Passrichtung Blickrichtung

Abbildung 73: Das konnektionistische Modell bei einer Blicktduschung im Basketball nach Cohen et al.
(1990) adaptiert nach Miiller et al. (2015, S. 163). Unten sind die Inputknoten, d. h. Informationen aus der
Passrichtung (links) und aus der Blickrichtung (rechts) dargestellt. In der Mitte ist die verborgene Schicht
von Knoten beschrieben. Oben sind die Outputknoten (links) und die Kontextknoten (rechts) dargestellt.
Um die richtige Antwort auf die Passrichtung zu geben, heben die Kontextknoten (oben rechts) die Akti-
vationswerte fur die Passrichtung.

Ein weiteres Uber die Arbeit hinweg fast konstantes Ergebnismuster zeigt die
Analyse der Sequenzeffekte. Der BTE nahm nach einer Blicktduschung im Vergleich zu
einem Direktpass stets ab. Die Abnahme des Effektes steht auf der einen Seite im Wi-
derspruch zu den Ergebnissen von Kunde et. al. (2011) und Weigelt et al. (2017) (zu-
mindest bei FulRballspielern und Novizen). Kunde et al. (2011) interpretieren das Aus-
bleiben von Sequenzeffekten so, dass die Blickrichtung als entscheidender sozialer

Hinweisreiz zu keinem Zeitpunkt unterdriickt werden kann. Demnach ist eine Blicktdu-
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schung immer wirksam, auch wenn zuvor eine Blicktduschung prasentiert wurde (Kun-
de et al., 2011). Die Abnahme des Effekts nach einer Blicktduschung steht jedoch auf
der anderen Seite im Einklang mit Befunden anderer Konfliktaufgaben (fur Eriksen-
Aufgabe siehe Gratton, Coles & Donchin, 1992; fur Stroop-Aufgabe siehe Kerns et al.,
2004; fir Simon-Aufgabe siehe Stirmer et al., 2002) und der Untersuchung von Alhaj
Ahmad Alaboud et al. (2012). Diese Abnahme des BTEs spricht fir eine mogliche Kon-
fliktadaptation (vgl. Wihr & Kunde, 2008) und lasst sich durch das Konflikt-
Uberwachung-Modell nach Botvinick et al. (2001) erklaren.

Das Modell von Botvinick et al. (2001) nimmt an, dass die Abnahme des Kon-
gruenz-Effektes nach einer inkongruenten Bedingung auf eine Anpassung in der kogni-
tiven Kontrolle zuriickzufuhren ist. Diese Anpassung der kognitiven Kontrolle erfolgt
durch die Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf die relevante Information, was dazu
fuhrt, dass die relevante Information besser verarbeitet wird als die irrelevante Informa-
tion. Dadurch nimmt die Wirkung der irrelevanten Information ab und folglich ist der
Kongruenz-Effekt nach einer inkongruenten Bedingung Kleiner als nach einer kongru-
enten Bedingung (Egner, 2007). Unmittelbar nach dem Erleben einer Blicktduschung
wird die kognitive Kontrolle erhoht und im aktuellen Versuch mehr Aufmerksamkeit
auf die relevante Information (die Passrichtung) gerichtet. Dies flhrt dazu, dass Reakti-
onen auf eine Blicktduschung schneller erfolgen als nach einem vorangehenden Direkt-
pass. Reaktionen auf einen Direktpass hingegen erfolgen langsamer nach einer
Blicktauschung als nach einem Direktpass. Wird jedoch im vorangehenden Versuch ein
Direktpass dargeboten, so erfolgt keine erhéhte Aufmerksamkeit auf die Passrichtung,
da sowohl die Passrichtung als auch die Blickrichtung antwort-kompatible Reizmerk-
male darstellen. In diesem Fall erfolgen Reaktionen auf eine Blicktduschung langsamer
nach einem Direktpass als nach einer Blicktduschung. Reaktionen auf einen Direktpass
hingegen erfolgen schneller nach einem Direktpass als nach einer Blicktduschung. Folg-
lich ist der BTE nach einer Blicktduschung kleiner als nach einem Direktpass. Deshalb
kdnnte angenommen werden, dass die Sequenzeffekte abh&ngig von der Starke der kog-
nitiven Kontrolle sind. Typischerweise ist die kognitive Kontrolle bei der Présentation
einer inkongruenten Bedingung hoch und bei der Prasentation einer kongruenten Be-
dingung niedrig (Egner, 2007). Diese typische Art der Konfliktliberwachung verursacht
eine Abnahme des Kongruenz-Effektes. Der Effekt bleibt aber typtischerweise vorhan-
den. Das bedeutet im Falle einer Blicktauschung, dass der BTE nach einer Blicktau-

schung abféllt.
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11.1 Der Einfluss vom Prasentationskontext und den Sehwinkel
auf den Blicktauschungseffekt

Die Ergebnisse des Experimentes 1.1 zeigen, dass die Manipulation des Préasen-
tationskontextes - beim konstanten Sehwinkel - den BTE nicht beeinflussen kann. So
tritt der BTE bei unterschiedlichen Présentationskontexten auf. Dies l&sst sich durch die
GroRenkonstanz erkldaren, wonach Objekte als gleichgrol wahrgenommen werden,
wenn man sie aus unterschiedlichen Entfernungen betrachtet (Myers, 2014; Holway &
Boring, 1941). Das fiihrt zur Annahme, dass Vpn die Stimuli im Experiment 1.1 unter
unterschiedlichen Prasentationskontexten als gleichgroR wahrnahmen. Die Wahrneh-
mung der Stimuli als gleichgroR lasst sich durch die Formel der GroRen-Distanz-

Skalierung nach Gregory (2015) erklaren.

,»Qw'* definiert die wahrgenommene GroBe der Stimuli. ,,K* stellt eine Konstante dar
und ist bei allen Prisentationskontexten gleich. ,,Gg* ist die Gréfe des Stimulus (@
33,6, 67,2 & 100,8 cm). ,,.Dy*“ ist die Entfernung zwischen dem Stimulus und der Vpn
(70 cm, 140 cm & 210 cm). Da die Grole des Stimulus und der Entfernung zwischen
dem Stimulus der Vpn geblockt manipuliert wurden, blieb die wahrgenommen GréRe
der Stimuli gleich. So kam es zu einer GrélRenkonstanz. Aufgrund der Tatsache, dass
die Blickrichtung automatisch mitverarbeitet wird und die Manipulation des Présentati-
onskontextes keinen Einfluss auf derer Wahrnehmung hat, blieb auch die GroRe des
BTE gleich. Die Manipulation des Sehwinkels konnte den BTE auRerdem nicht beein-
flussen (Experiment 1.2). Dieses Ergebnis lasst sich dadurch erkldren, dass die reale
Grolie des Basketballspielers (d. h. die GroRe, die der Spieler in Wirklichkeit hat) auto-
matisch mitverarbeitet wird und nicht auf der visuellen Groiie (d. h. die GroRe, in der
der Spieler abgebildet ist) beruht (die Hypothese der kanonischen visuellen GroRen
nach Konkle und Oliva, 2012a). Diese Hypothese der kanonischen visuellen Grélien
bestatigt die Untersuchung von Konkle und Oliva (2012a), wonach die reale Objektgro-
Re wie die irrelevante Information bei der Stroop-Aufgabe funktioniert. Werden die Vpn
gebeten, eine Entscheidung Uber die ObjektgrélRe zu geben, dann geben sie ihre Ent-
scheidung schneller und genauer, wenn die visuelle ObjektgroRe mit der realen Objekt-
groRe tbereinstimmt (Konkle & Oliva, 2012a). Stimmt die visuelle Grélie mit der rea-
len GroRe nicht Gberein, kommt es zu einem Konflikt zwischen der visuellen Grofie

(relevante Information) und der realen Grofe (irrelevante Information). Die Losung
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dieses Konflikts kostet Zeit. Daher nehmen die RTs bei Nicht-Ubereinstimmung beider
Gro6lken zu. AulRerdem zeigen neuronale Studien, dass die Reprasentationen von Objekt-
grolRen objektsbasiert und unabhangig von der retinalen GroRe sind (Konkle & Oliva,
2012b). Da die Vpn in Experiment 1.2 keine Entscheidung uber die GrélRe des préasen-
tierten Basketballers geben sollten und da die Reprasentationen seiner Grofie unabhan-
gig von der retinalen Groéf3e ist, konnte der Sehwinkel den BTE nicht beeinflussen.

Die Ergebnisse der ersten Experimentalreine verdeutlichen den Zusammenhang
zwischen Wahrnehmung und Handlung im Sport. Dass der Prasentationkontext und der
Sehwinkel keinen Einfluss auf den BTE haben, unterstiitzt die traditionelle Annahme
zur visuellen Wahrnehmung, wonach der Wahrnehmungsprozess als ein in sich ge-
schlossener Prozess verstanden wird (Fodor & Pylyshyn, 1981). Demnach lauft die
Verarbeitung aller Stimuli in der gleichen Art und Weise ab. Die Stimuli kénnen den
Wahrnehmungsprozess nicht beeinflussen, auch wenn sie in unterschiedlichen Prasenta-
tionskontexten prasentiert werden, oder wenn sie unter unterschiedlichen Sehwinkeln
betrachtet werden. Diese Annahme zum Zusammenhang zwischen Wahrnehmung und
Handlung, dass der Wahrnehmungsprozess nicht beeinflussbar ist, ist nicht mehr an-
nehmbar, denn viele Untersuchungen zeigen, dass z. B. die Expertise die Wahrnehmung
von Spielsituation verbessert. Die Experten kénnen Spielsituationen und Bewegungen
besser als Novizen antizipieren (siehe z. B. Abernethy, 1990a). Ein Teil dieser Uberle-
genheit der Experten ist das Resultat langjéhrigen perzeptuellen Lernens, welches durch
Beobachtungen von Spielsituationen und Bewegungen in der Vergangenheit gebildet
wurde (Shiffrar & Heinen, 2010). Die Beeinflussbarkeit der Wahrnehmung durch ande-
re Faktoren, wie motorische Expertise, lasst sich durch die Theorien der embodied per-
ception erklaren. Diese Theorien gehen davon aus, dass die Wahrnehmungsfahigkeit
von der motorischen Fahigkeit abh&ngt und dass die Wahrnehmung eng mit der Hand-
lung verknupft ist (Prinz, 2010). Demnach kdnnen Basketballspieler Bewegungen ande-
rer Basketballspieler besser als Nicht-Basketballspieler wahrnehmen und antizipieren,
weil sie ein motorisches System haben, welches ihnen die Reproduktion und die Imita-
tion von den gleichen Bewegungen ermdglicht (Shiffrar & Heinen, 2010). So kénnen
die gespeicherten Informationen im motorischen System die Wahrnehmung von denje-
nigen Bewegungen beeinflussen, welche der Beobachter ausfuhren kann (Shiffrar &
Heinen, 2010). In einer Untersuchung von Hohmann, Troje, Olmos und Munzert (2011)
wurde die Fragestellung gepruft, ob die motorische und visuelle Expertise die Bewe-

gungswahrnehmung im Sport beeinflussen kdnnen. Mithilfe von der point-light-Technik
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wurden den Vpn (10 Experten und 19 Novizen) verschiedene Dribblings aus dem Bas-
ketball présentiert. In Experiment 1 hatten die Vpn die Aufgabe, die einzelnen Dribb-
lings zu identifizieren. Im Vergleich zu Novizen zeigten die Basketball-Experten eine
bessere Wahrnehmungsleistung. Sie konnten die einzelnen Dribblings besser, d. h.
schneller und genauer als Novizen identifizieren. Sie zeigten aber die gleiche Wahr-
nehmungsleistung unabhéngig davon, ob sie ihre eigne Dribblings oder die von Mitspie-
lern oder fremden Personen dargebotenen Dribblings beobachteten. In Experiment 2
sollten die Vpn die handelnde Person und nicht die Handlung erkennen. Die Experten
zeigten einen kleinen Unterschied in der Identifikation von Mitspielern und Fremdspie-
lern. Sie konnten dennoch ihre eignen Bewegungen von den Bewegungen der Mitspie-
ler sehr gut unterscheiden. Die Ergebnisse von Hohmann et al. (2011) unterstutzen die
Annahme, dass sich die motorische Expertise auf die Handlungswahrnehmung auswir-

ken kann.

Die Befunde aus den neurophysiologischen Studien unterstiitzen die Theorien
der embodied perception und den Zusammenhang zwischen Wahrnehmung und Hand-
lung. Saygin, Wilson, Hagler, Bates und Sereno (2004) zeigten eine erhdhte Aktivitat
im pramotorischen Kortex bei der Beobachtung von Bewegungen, welche von anderen
Menschen ausgefiihrt werden. Die Entdeckung von Spiegelneuronen liefert ebenfalls
weitere Hinweise fir den Zusammenhang zwischen Wahrnehmung und der Handlung.
So sind diese Neurone sowohl bei der Ausfiihrung einer Bewegung als auch bei der Be-
obachtung der gleichen Bewegung aktiviert (Rizzolatti, Fogassi & Gallese, 2001). An-
dere Studien zeigten, dass sich die Wahrnehmung einer Bewegung verschlechtert, wenn
sie gleichzeitig ausgefuhrt und wahrgenommen wird (Jacobs & Shiffrar, 2005). Dies
bestétigt die Annahme, dass die Wahrnehmung und die Handlung eine gemeinsame
Reprasentationsebene, namlich die common-coding-Ebene teilen (Prinz, 2010). Das
kdnnte im Falle der Wahrnehmung von Tauschungshandlungen im Sport bedeuten, dass

das motorische Training von Tauschungen ihre Wahrnehmung verbessern sollte.

11.2 Der Einfluss der Steigerung der Antwortkomplexitat auf
den Blicktduschungseffekt

Das Verfahren in der zweiten Experimentalreihe ermdglicht sowohl die Reakti-
onszeiten (RT) als auch die Bewegungszeiten (BZ) zu messen. Dieses Verfahren ent-

spricht weitestgehend den realen Rahmenbedingungen der Blicktduschung im Basket-
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ball aus zwei Aspekten. Zum einen gaben die Vpn ihre Antwort durch eine Ganzkorper-
bewegung. Die Vpn mussten einen seitlichen Ausfallschritt ausfiihren, um auf die Pass-
richtung zu reagieren. Diese Bewegung entspricht der Imitation einer Abwehrbewegung
und ist deutlich komplexer als ein Tatendruck. Zum anderen wurden die statischen Bil-
der durch dynamische Reize, also durch Videosequenzen, ersetzt. Der Vorteil von dy-
namischen Reizen besteht darin, dass sie Informationen ber die Bewegungsrichtung,
Trajektorien, Geschwindigkeit und Beschleunigung von Korperteilbewegungen liefern

kdnnen.

Es konnte gezeigt werden, dass sich die Steigerung der Antwortkomplexitéat auf
den BTE nicht auswirkt. Der BTE trat sowohl bei der einfachen als auch bei der kom-
plexen Antwort auf. AuRerdem wurde der BTE in den Bewegungszeiten (BZ) bei der
Préasentation dynamischer Stimuli beobachtet. Die Vpn brauchten im Falle einer
Blicktauschung mehr Zeit zur Ausfuhrung der Abwehrbewegung als im Falle eines Di-
rektpasses. Der BTE bei den Bewegungszeiten lasst sich auf die Videosequenzen zu-
rickfuhren. Bei der Présentation von Videosequenzen konnte es sein, dass das irrele-
vante Reizmerkmal eine Handlung in die gleiche Richtung (in die Blickrichtung) bahn-
te. Im Falle eines Direktpass bahnte der Blick eine Handlung in die richtige Richtung,
da die Blickrichtung mit der Passrichtung tbereinstimmte. Folglich kann die gebahnte
Handlung schnell ausfuhrt werden. So nehmen die BZ ab. Im Falle einer Blicktdu-
schung bahnte der Blick eine Handlung in die falsche Richtung.

Der Blicktduschungseffekt bei der RT und BZ (bei dynamischen Reizen) lasst
sich durch das Modell der dimensionalen Uberlappung nach Kornblum et al. (1990) und
die Modellerweiterung nach Kornblum und Lee (1995) erklaren. Das Modell geht von
drei Stufen aus. Diese sind 1) die Reizverarbeitungsstufe, 2) die Reaktionsauswahlstufe
und 3) die Reaktionsausfiihrung. In der ersten Stufe wird zunéchst der Reiz, d. h. die
Blicktduschung, identifiziert. Dabei werden alle Reizmerkmale, d. h. der Blick und der
Pass, verarbeitet und enkodiert. Im Falle einer Blicktduschung werden die Informatio-
nen aus dem Blick in ,,Blick-Kode* und die Informationen aus dem Pass in ,,Pass-
Kode* in einem Stimulus-Vektor (S.V.) gespeichert. Der Stimulus-Vektor stellt das
Ende der ersten Stufe, d. h. der Reizverarbeitungsstufe und den Beginn der zweiten Stu-
fe, d. h. der Reaktionsauswahlstufe, dar. Da bei einem Direktpass keine Uberlappung
zwischen den Informationen aus dem Blick und den Informationen aus dem Pass be-

steht, wird nur ein gemeinsamer Kode im Stimulus-Vektor gebildet und an die zweite
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Stufe weitergeleitet. Bei einer Blicktduschung stimmen die Informationen aus dem
Blick mit den Informationen (irrelevante Informationen) aus dem Pass (relevante Infor-
mationen) nicht Uberein. Daher kommt es zu einem Stimulus-Stimulus-Konflikt. Es
wird sowohl fiir die irrelevante Information ,,Blick-Kode* als auch fiir die relevante
Information ,,Pass-Kode* jeweils ein eigner Kode gebildet. Zur Losung des Konfliktes
muss Uberprift werden, ob die beiden Kodes identisch sind. Weisen die beiden Kodes
die gleiche Identitéat auf, wie es bei einem Direktpass der Fall ist, wird ein gemeinsamer
Kode im Stimulus-Vektor gespeichert und an die zweite Stufe weitergeleitet. Weisen sie
hingegen verschiedene ldentitdten auf, muss zundchst der relevante Kode, d. h. der
,,Pass-Kode* identifiziert werden. Dieser zusitzliche Identifizierungsschritt kostet Zeit.
Daher nehmen die RT bei einer Blicktauschung im Vergleich zu einem Direktpass zu
(siehe Abbildung 74)

relevante Kode-

Identifizierung ]
nein
I% Kode-Vergleich
?
Blicktauschung ,,Blick-Kode* =, Pass-Kode*
Stimulus- Stimulus-Endkodierung 12 oV

Element — ,,Blick- und ,,Pass-Kode*

I
Direktpass
|

Abbildung 74. Der Prozess der Reizidentifizierung am Beispiel einer Blicktduschung bzw. einem
Direktpass in Basketball. Stimulus-Vektor umfasst Blick- und Pass-Kode (modifiziert nach Kornblum
und Lee, 1995, S. 858).

Nach der Reizverarbeitungsstufe beginnt die Bewegungsausfuhrung. Aufgrund
der neuen eingehenden Informationen (d. h. den weiterlaufenden Videosequenzen) kann
es sein, dass der Blick eine Handlung in dieselbe Richtung bahnt (d. h. Bewegung in
Blickrichtung). Die Verarbeitung des Blicks erfolgt auf einer automatischen Route. Da-
bei wird eine Handlung (d. h. Bewegung in Blickrichtung) ausgewahlt und program-
miert. Danach wird diese Handlung verifiziert, ob sie mit der intendierten Handlung (d.
h. Bewegung in die Passrichtung) tibereingestimmt. Stimmen die automatische aktivier-

te Handlung (d. h. Bewegung in Blickrichtung) und die intendierte aktivierte Handlung
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(d. h. Bewegung in die Passrichtung) uberein, wird die Handlung durchgerthrt. Diese
Ubereinstimmung tritt im Falle eines Direktpasses auf. Daher wird die Abwehrbewe-
gung bei einem Direktpass schnell durchgeriihrt. Liegt aber die Ubereistimmung nicht
vor, d. h. fallt der Verifikationsprozess negativ aus, wie es bei einer Blicktduschung der
Fall ist, kommt es zu einem Konflikt zwischen der geplanten Handlung (Bewegung in
Blickrichtung) und der intendierten Handlung (Bewegung in Passrichtung). Die automa-
tisch aktivierte Handlung (d. h. Bewegung in Blickrichtung) muss abgebrochen bzw.
revidiert und die intendierte Handlung durchgefiihrt werden. Die Bewegungsausfiihrung
nimmt mehr Zeit in Anspruch, da vermutlich eine initiale Verlagerung des Korper-
schwerpunkts zur falschen Seite korrigiert werden muss (vgl. Schitz et al., 2013). Da-
her nehmen die BZ bei einer Blicktduschung im Vergleich zu einem Direktpass zu (sie-
he Abbildung 75).
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Abbildung 75: Die Entstehung eines Konflikts zwischen der automatischen aktivierten Handlung auf der
automatischen Route aufgrund der Blickrichtung und zwischen der intentionalen Handlung aufgrund der
Passrichtung bei einer Blicktduschungen (modifiziert nach Hommel & Nattkemper, 2011, S. 80).
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11.3 Der Einfluss der Haufigkeitsverteilung auf den
Blicktduschungseffekt

Die Ergebnisse der dritten Experimentalreihe zeigen, dass die Haufigkeitsvertei-
lung, mit der eine Blicktauschung auftritt, den BTE und seine Grofe moduliert. Diese
Modulation I&sst sich auf die RTs und die BZ sowie bei der Prasentation von statischen
und dynamischen Stimuli finden. Bei der Prasentation statischer Stimuli verschwand der
BTE mit der Zunahme der Haufigkeitsverteilung (75% und 90%). Mit der Abnahme der
Héaufigkeitsverteilung (10% und 25%) nahm der BTE zu. Bei dynamischen Stimuli
wurde hingegen nur eine Modulation der EffektgréfRe beobachtet. D. h. die Blicktau-
schung war in allen Gruppen wirksam, jedoch in unterschiedlichen GréfRen. Demnach
war der BTE bei 20% Blicktauschungen groRer als bei 50% und bei 80% Blicktiu-
schungen. Die Ergebnisse der dritten Experimentalreihe replizieren den Befund von
Alhaj Ahmad Alaboud et al. (2012) und stimmen mit anderen Befunden aus der kogni-

tionspsychologischen Forschung uberein (siehe z. B. Gratton et al., 1992).

Die Abnahme des BTEs bei hohen Haufigkeitsverteilungen kénnte auf die stra-
tegische Anpassung der Vpn an die globalen Kontextinformationen (die Haufigkeitsver-
teilungen) der Blicktduschung hindeuten, denn die Vpn tendieren dazu, beim seltenen
Vorkommen einer Blicktduschung (z. B. 10% oder 20%) die relevante und irrelevante
Information parallel zu verarbeiten. D. h. die Vpn bemihen sich nicht die irrelevante
Information (die Blickrichtung) zu unterdriicken, da die irrelevante Information meis-
tens mit der richtigen Reaktion assoziiert ist. Dieses Reaktionsverhalten fuhrt zu schnel-
len RTs und einem grofRen BTE. Werden hingegen Blicktduschungen haufiger prasen-
tiert (z. B. 80% und 90%), versuchen die Vpn, sich auf die relevante Information (die
Passrichtung) zu fokussieren, da die irrelevante Information bei einem hohen Anteil an
Blicktauschungen héaufig mit der falschen Reaktion assoziiert ist. Die Vpn versuchen
daher sie zu unterdriicken. Dieses Reaktionsverhalten flihrt zu langsameren RTs aber zu
einem kleinen BTE. Es scheint daher, dass die globale Kontextinformation, d. h. die
Haufigkeitsverteilung von Blicktduschungen, die Verarbeitungsstrategie der Vpn beein-
flusst. Wissen die Vpn, dass eine Blicktduschung selten vorkommt, wird die parallele
Verarbeitung der relevanten und irrelevanten Information aktiviert. Bei der parallelen
Verarbeitung reagieren die Vpn auf das ,,erstbeste” Reizmerkmal. Dies kann im Falle
einer Blicktauschung die Blick- oder Passrichtung sein. Werden Blicktduschungen sel-

ten prasentiert (z. B. 10% oder 20%), erleichtert die parallele Verarbeitung die Reakti-
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onsauswahl bei einem Direktpass, da die Blickrichtung mit der Passrichtung haufig
ubereinstimmt (bei 10% Blicktauschungen stimmen die Blick- und Passrichtung in 90%
der Félle Uberein). Bei einer Blicktduschung erschwert die parallele Verarbeitung die
Reaktionsauswahl, da die Blick- und Passrichtung nicht Ubereinstimmend sind (vgl.
Wuhr & Kunde, 2008). Daher flhrt die parallele Verarbeitung zu einem grof’en BTE.
Wissen die Vpn aber, dass die Blicktdauschung haufiger vorkommt, wird die fokussierte
Verarbeitung der relevanten Information aktiv. Bei der fokussierten Verarbeitung fokus-
sieren die Vpn ihre Aufmerksamkeit auf das relevante Reizmerkmal (die Passrichtung).
Dieser Wechselung auf die fokussierte Verarbeitung erleichtert die Reaktionsauswahl,
wenn eine Blicktduschung sehr haufig gezeigt wird. Der BTE nimmt daher bei hohen

Héaufigkeitsverteilungen ab.

AuRerdem konnten die Vpn implizit ,,Regeln“ zwischen den irrelevanten Reizin-
formationen und Antworten entwickeln (contingency hypothesis, Schmidt & Besner,
2008). Werden wenige Durchgénge mit Blicktduschungen, also nur wenige inkongruen-
te Durchgénge présentiert, so bedeutet dies, dass beispielsweise ein Blick nach links
haufig auch mit einem Pass in die gleiche Richtung einhergeht. Benutzen nun die Vpn
die Blickrichtung, um die (kongruente) Passrichtung vorauszusagen, verbessert das die
Leistung in kongruenten Durchgéngen und verschlechtert das Antwortverhalten in in-
kongruenten Durchgéngen (d. h., der Tauschungseffekt ist grof3). Ist der Anteil der
Blicktauschungen sehr hoch, geht beispielsweise ein Blick nach rechts haufiger mit ei-
nem Pass nach links einher als mit einem Pass nach rechts. Wird nun die Blickrichtung
zur Vorhersage der (inkongruenten) Passrichtung benutzt, verschlechtert sich die Leis-
tung bei kongruenten Durchgéangen, erleichtert jedoch die Antwort auf inkongruente
Durchgange. Dadurch fallt der Kongruenzeffekt (BTE) geringer aus.

Der gefundene Sequenz-Effekt, sowohl bei der Présentation von statischen als
auch von dynamischen Stimuli, kénnte auch die Abnahme des BTEs bei einer hohen
Héaufigkeitsverteilung von Blicktauschung erklaren. Der Sequenz-Effekt beschreibt die
Abnahme des BTESs nach einer wiederholten Blicktduschung. Die Modulation des BTEs
kann demnach dadurch erklart werden, dass die Konstellation von zwei aufeinanderfol-
genden inkongruenten Durchgéngen entsprechend hdufiger vorkommt, wenn in einem
Block viele inkongruente Bedingungen présentiert werden. Die Abnahme der RT bei
einer niedrigen Haufigkeitsverteilung (20%) bei dynamischen Reizen im Verglich zu

50% und 80% Blicktauschungen l&sst vermuten, dass die Modulation des BTEs an der
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strategischen Anpassung der Vpn an die verfligbaren globalen Kontextinformationen (d.
h. die Haufigkeitsverteilung) liegt. Die globale Kontextinformation beeinflusst die RT
und auch die Verarbeitungsstrategien der relevanten und irrelevanten Information in
einer Art der Aufmerksamkeitsgewichtung (vgl. Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012).
Bei niedriger Haufigkeitsverteilung von Blicktauschung schenken die Vpn der selten
dargebotenen irrelevanten Information (die Blickrichtung) mehr Aufmerksamkeit als
ublich. Daher nimmt der BTE zu. Bei einer hohen Haufigkeitsverteilung von Blicktau-
schungen schenken die Vpn der relevanten Information mehr Aufmerksamkeit. Daher
nimmt der BTE ab.

11.4 Das Blickverhalten bei der Betrachtung einer
Blicktduschung

Bei der Présentation statischer Stimuli unterscheiden sich die Anzahl und die
Dauer der Fixationen bei einer Blicktduschung nicht von der Fixationsanzahl und -dauer
bei einem Direktpass. Die Vpn fixierten eine Blicktauschung gleich lang und gleich
haufig wie einen Direktpass. Bei der Ausgangsfixation ,,Kopf* nahm die Gesamtdauer
der Fixationen zu. Die Fixationsanzahl und die Amplitude der Sakkaden nahmen aber
ab. Dies ist ein Hinweis fur die Bedeutsamkeit des Kopfes als wichtige Quelle der rele-
vanten Informationen bei der Verarbeitung einer Blicktduschung. Zwar sind die Infor-
mationen tber die Kopforientierung fir die Aufgabe irrelevant. Der Ball (die relevante
Information) wurde aber auf der gleichen Hohe des Kopfes prasentiert. Die Analyse der
Blickpfade zeigt, dass die Vpn einen Punkt im Toleranzbereich fixieren, wo das Fixati-
onskreuz gezeigt wird. Sie halten diese Fixation aufrecht, bis sie ihre Antwort geben.
Diese Analyse zeigt keine offene Aufmerksamkeitsverschiebung. Das Ausbleiben einer
Aufmerksamkeitsverschiebung bei statischen Stimuli l&sst mehrere Erklarungsansétze

ZU.

Zum einen kann das Ausbleiben einer Aufmerksamkeitsverschiebung aufgrund
der Stimuli erklart werden, denn nur die Darbietung von Stimuli mit komplexen Infor-
mationen koénnen zur Verschiebung der Aufmerksamkeit fiihren (Gervais et al., 2010).
Es konnte daher sein, dass die Blickrichtung bzw. die Passrichtung bei der Présentation
statischer Stimuli keine komplexen Informationen beinhalten, um eine offene Aufmerk-
samkeitsverschiebung herbeizufuhren, denn die Vpn sollten nur entscheiden, ob der

Pass nach links oder nach rechts erfolgte. Zum zweiten kann die Stelle, wo die Stimuli
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prasentiert werden, eine wichtige Rolle beim Ausbleiben der Aufmerksamkeitsver-
schiebung spielen. Bei der Untersuchung von Blicktauschungen im Basketball werden
die Stimuli in jedem Durchgang an derselben Stelle (immer mittig) dargeboten. So wird
die relevante Information bei einem Pass nach links mit oder ohne Blicktduschung im-
mer auf der gleichen Stelle (d. h. links) prasentiert. Auch bei einem Pass nach rechts mit
oder ohne Blicktauschung wird die relevante Information immer auf der gleichen Stelle
(d. h. rechts) prasentiert. Da die Vpn den Erscheinungsort der relevanten Information
schon vor Erscheinen des Stimulus vorhersagen kénnen (50% nach links 50% nach
rechts), tendieren sie dazu einen Punkt zu fixieren, von dem aus sie beide mdglichen
Erscheinungsorte der relevanten Information ,,im Blick® haben kdnnen. In diesem Fall
fixieren die VVpn einen Punkt im Toleranzbereich. So kdnnen sie die relevante Informa-
tion peripher wahrnehmen. Daher wird bei diesem Blickverhalten keine Verlagerung

der Aufmerksamkeit beobachtet.

Ein solches Blickverhalten bei der Verarbeitung einer Blicktauschung unter der
Présentation statischer Bilder kann durch das ,,Gummilinsen-Modell* (engl. ,,zoom lens
model*) der Aufmerksamkeit nach Eriksen und St. James (1986) erklart werden. Das
Modell geht davon aus, dass die Aufmerksamkeit wie eine variable Gummilinse (zoom
lens) funktioniert. So kann die Aufmerksamkeit entweder auf einen kleinen Bereich
verengt (fokussierte Einstellung) oder auf einen weiten Bereich (unfokussierte Einstel-
lung) eingestellt werden (Miiller et al., 2015; Ansorge & Leder, 2017; Eriksen & St.
James, 1986). Da die Vpn die Aufgabe haben, eine Entscheidung tber die Passrichtung
unter Zeitdruck abzugeben, nutzen sie vermutlich die unfokussierte Einstellung und
erweitern ihre Aufmerksamkeit, sodass sie die beiden Passrichtungen, d. h. der Pass
nach rechts und Pass nach links, gleichzeitig ,,im Blick* haben. Fiihrt die unfokussierte
Einstellung der Aufmerksamkeit zur richtigen Antwort, d. h., reagieren die Vpn richtig
auf die Passrichtung, nutzen sie die unfokussierte Einstellung in jedem Durchgang. Sie
missen demnach ihre Aufmerksamkeit nicht auf einen kleinen Bereich (d. h. direkt auf
die Passrichtung) fokussieren (fokussierte Einstellung). So bleibt der Ubergang von
einer unfokussierten auf eine fokussierte Einstellung der Aufmerksamkeit aus. Dement-
sprechend kann eine Verschiebung der Aufmerksamkeit bei der Verarbeitung einer
Blicktduschung unter der Verwendung von statischen Bildern nicht beobachtet werden.
Das Gummilinsen-Modell der Aufmerksamkeit wurde auch zur Erklarung der Sequenz-
effekte bei der Erikson-Aufgabe diskutiert (siehe z. B. Eriksen & Eriksen, 1974; Eriksen
& Yeh, 1985; Eriksen und St. James, 1986).
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Bei der Prasentation dynamischer Stimuli konnte hingegen eine Verschiebung
der Aufmerksamkeit festgestellt werden, denn die Anzahl der Sakkaden auf die Pass-
richtung (den relevanten Reiz) nahm mit der Zunahme der gesamten Anzahl der Sakka-
den zu. Diese Verschiebung kann auf die Komplexitat der Stimuli zuriickgefiihrt wer-
den. Bei der Prasentation von dynamischen Stimuli missen die Vpn standig relevante
Informationen verarbeiten und irrelevante Informationen ignorieren. Diese Selektion der
Informationen erfordert vermutlich eine fokussierte Einstellung der Aufmerksamkeit auf
die relevante Information (die Passrichtung). Um auf die Passrichtung richtig zu reagie-
ren, massen die Vpn die Ballverlagerung vom Huftbereich (Ausgangposition) bis auf
die Schulterhéhe nach links oder nach rechts verfolgen. Da sich die Position des Balls
wahrenddessen von einem zu dem anderen Zeitpunkt dndert, andert sich auch die Stelle
der fokussierten Einstellung der Aufmerksamkeit. Demnach missen die Vpn mehrere
Stellen fixieren, bevor sie auf die Passrichtung reagieren. Im Vergleich zum Gummilin-
se-Modell funktioniert die Aufmerksamkeit bei der Prasentation dynamischer Reize wie
ein Lichtkegel (engl. ,,spotlight”), dessen Durchmesser fest ist (Krummenacher & Miil-
ler, 2016). Demnach kann der Fokus der Aufmerksamkeit Uber die visuellen Umge-
bungsreize verschoben werden. Im Falle einer Blicktduschung hebt der Fokus der Auf-
merksamkeit die Ballposition bzw. die Passrichtung von einem zu dem anderen Zeit-
punkt gegenuber nicht beachteten Bereichen, wie z. B. die Blickrichtung, hervor (Nor-
man, 1968).

11.5 Ursprung der Blicktduschungseffekt im Basketball

Die bisherigen Befunde zum Blicktduschungseffekt bestatigen die Annahme,
dass der BTE aufgrund der automatischen Mitverarbeitung eines irrelevanten Reiz-
merkmals (die Blicktauschung) in einer frilhen perzeptuellen Informationsverarbei-
tungsstufe entsteht (Kunde et al., 2011; Alhaj Ahmad Alaboud et al., 2012; Weigelt et
al., 2017; Guldenpenning et al., 2017). Das irrelevante Reizmerkmal (die Blickrichtung)
aktiviert demnach eine entsprechende Reaktion (in die Blickrichtung). Bei einem Di-
rektpass stellt die aktivierte Reaktion aufgrund des irrelevanten Reizmerkmals kein
Problem dar, da das irrelevante Reizmerkmal (die Blickrichtung) mit dem relevanten
Reizmerkmal (die Passrichtung) tibereinstimmt. Die Blickrichtung aktiviert eine kompa-
tible Reaktion mit dem relevanten Reizmerkmal. Daher erfolgen die Reaktionen auf

einen Direktpass schneller und genauer. Bei einer Blicktduschung aktiviert die Blick-
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richtung eine inkompatible Reaktion. Daher entsteht ein Reaktionskonflikt zwischen
dem relevanten Reizmerkmal (die Passrichtung) und dem irrelevanten Reizmerkmal
(die Blickrichtung). Um richtig auf die Passrichtung zu reagieren, muss der Reaktions-
konflikt gelost wird. Die Losung des Konfliktes kostet Zeit, daher erfolgen RT auf eine
Blicktauschung langsamer und fehleranfalliger (Wihr & Kunde, 2008). Die automati-
sche Mitverarbeitung des irrelevanten Reizmerkmals erkléart auch andere Kongruenz-
Effekte. Der Stroop-Effekt wird dadurch erklart, dass die irrelevante Bedeutung des
Farbwortes automatisch mitverarbeitet und die relevante Benennung der Farbe des
Farbwortes erschwert (Stroop, 1935). Bei der Simon-Aufgabe erschwert der irrelevante
Erscheinungsort die Reaktion auf die relevante Information, wenn die Reizposition mit

der Reaktionsposition raumlich nicht tGbereinstimmt (z. B. Hommel et al., 2004).

Die Ergebnisse des Experimentes 4.2 liefern aber einen alternativen Erklarungs-
ansatz zum Kongruenz-Effekt bzw. zum Blicktauschungseffekt im Basketball. Es wurde
eine offene Verlagerung der Aufmerksamkeit beobachtet. Bei einem Direktpass wird
die Aufmerksamkeit aufgrund der Blick-Pass-Kompatibilitdt mehr in die Passrichtung
verlagert. Diese Verlagerung erleichtert die Reaktion auf die Passrichtung. Deswegen
erfolgen die Reaktionen auf einen Direktpass schnell. Bei einer Blicktduschung wird die
Aufmerksamkeit aufgrund der Blick-Pass-Inkompatibilitdit mehr in die Blickrichtung
verlagert. Dies spricht fur die Ablenkung der Aufmerksamkeit in die Richtung des irre-
levanten Reizmerkmals. Diese Verlagerung der Aufmerksamkeit erschwert die Reaktio-
nen auf die Passrichtung. Daher reagieren die Vpn auf eine Blicktduschung langsam.
Der Unterschied in den RT bildet den Blicktauschungseffekt.

Die beobachtete Aufmerksamkeitsverlagerung in die Blickrichtung steht zum ei-
nen im Einklang mit den Befunden der Untersuchungen aus der Sozialpsychologie, dass
die Blickrichtung als ein starker sozialer Hinweisreiz die Aufmerksamkeit des Betrach-
ters ablenken kann (Langton, 2000; Langton & Bruce, 1999; Langton et al., 1996). Zum
andern wirft diese Beobachtung die folgende Frage auf: Entsteht der Blicktduschungsef-
fekt aufgrund der automatischen Mitverarbeitung der Blickrichtung? oder eher aufgrund
der Aufmerksamkeitsverlagerung in die Blickrichtung? Die Ergebnisse des Experimen-
tes 4.2 lassen vermuten, dass sich der BTE bei dynamischen Reizen (z. B. Videos) auf-
grund der Aufmerksamkeitsverlagerung in die Blickrichtung erklaren lasst. Diese Ver-
lagerung ist beobachtbar, denn sie ist mit Augenbewegungen und dem Fixationsort ver-

bunden. Der Fixationsort deutet demnach auf den Aufmerksamkeitsort hin. Bei den sta-



11 Zusammenfassende Diskussion 221

tischen Bildern sind zwei Hypothesen annehmbar. Die Blickrichtung kann zum einen
automatisch mitverarbeitet werden und zur Verlangsamung der Reaktionen auf eine
Blicktauschung fuhren. Die Blickrichtung bei einer Blicktduschung kann wie andere
irrelevanten Informationen bei den Konfliktaufgaben funktionieren. Zum andern kann
die Blickrichtung eine verdeckte Aufmerksamkeitsverlagerung herbeifiihren, denn der
Fixationsort deutet nicht immer auf den Aufmerksamkeitsort hin (Bellebaum et al.,
2012). Daher ist es moglich, dass die Blickrichtung zu einer verdickten Aufmerksam-

keitsverlagerung fuhren kann.

11.6 Kiritik an der vorliegenden Arbeit

Das Vorgehen in der vorliegenden Arbeit l&sst sich dadurch kritisieren, dass man
den Ubergang von den iblichen Experimenten am PC (statische Stimuli und einfache
Reaktion) auf eine quasi-realistischen Rahmenbedingung der Blicktduschung (dynami-
sche Stimuli und komplexe Reaktionen) optimieren konnte. Man hétte den Einfluss der
Steigerung der Antwortkomplexitit auf den BTE bei der Prasentation dynamischer Sti-
muli untersuchen kdnnen. Wie in Experiment 2.1, wo statische Stimuli auf einer Lein-
wand prasentiert und die Antwortkomplexitéat (einfach vs. komplex) moduliert wurde,
hatte man den Einfluss der Steigerung der Antwortkomplexitét bei der Présentation dy-
namischer Stimuli untersuchen koénnen. Durch einen Innersubjektvergleich der Ant-
wortkomplexitat (einfach vs. komplex) unter Verwendung dynamischen Bildmaterials
hatte man so in Kombination mit Experiment 2.1 ein vollstandiges Versuchsdesign rea-

lisieren kdnnen.

Ein weiterer Kritikpunkt stellen die in dieser Arbeit verwendeten dynamischen
Stimuli (Videos) dar. Trotz einer strengen Kontrolle des zeitlichen Verlaufs der Videos
von Blicktauschungen und Direktpéssen, welche sich auf die RT auswirken konnen,
lasst sich das Videomaterial kritisieren. Zum einen zeigt die Frisur des Basketballspie-
lers, welcher auf den Videos zu sehen ist, zum Zeitpunkt 0 (d. h. vor der Ausfiihrung
des Passes) immer in die Passrichtung. Die Vpn hétten die Frisur als Hinweisreiz auf die
Passrichtung nutzten kénnen, um ihre Entscheidung Uber die Passrichtung abzugeben,
da die ,,Frisur-Richtung® mit der Passrichtung immer {ibereinstimmt. Hatten die Vpn die
Frisur als Hinweisreiz auf die Passrichtung tatsachlich genutzt, hédtten die RTs insge-
samt abgenommen, dann hétten die Vpn sowohl auf eine Blicktauschung als auch auf
einen Direktpass gleich schnell reagiert und der BTE wére deswegen ausgeblieben oder
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zumindest deutlich verringert. Zum anderen Uberkreuzt sich das freie Bein mit dem
Standbein bei der Ausfiihrung einer Blicktauschung, sodass die FuBstellung bzw. die
Bewegung des freien Beines bei einer Blicktduschung immer inkongruent zu der Pass-
richtung ist. Diese Bewegung konnte eine Reaktion in die falsche Richtung bahnen
(Gervais et al., 2010; Guldenpenning et al., 2013). Gelingt den Vpn nun die gebahnte
Reaktion aufgrund der Beinbewegung zu unterdriicken bzw. zu hemmen, steigen die
RTs. Gelingt es den Vpn nicht die gebahnte Reaktion zu unterdriicken, setzt sich sie
durch. Daher nehmen die Reaktionsfehler und der BTE zu, wenn die Ausgangsfixation
»FuBe ist. Ein weiterer Kritikpunk beziiglich der Stimuli ist, dass nur ein ménnlicher
Basketballspieler dargestellt wurde. Blicktduschungen werden jedoch von ménnlichen
und weiblichen Basketballspielern ausgefiihrt, genauso wie weibliche und méannliche
Vpn getestet werden. Daher konnte man auch Blicktauschungen von Basketballspiele-
rinnen prasentieren. Aullerdem stellt die abgebildete Blicktduschungssituation eine sehr
abstrakte Situation dar, in welcher nur der ausfuhrende Spieler zu sehen ist. In der rea-
len Spielsituation sind meist mehrere Spieler zumindest indirekt beteiligt. Es kdnnten
daher Mit- und Gegenspieler neben dem ausfiihrenden Spieler stehen. Diese kénnten
wie Flankierreize funktionieren, welche die Reaktionen auf die Passrichtung begunsti-
gen oder beeintrachtigen.

Die Verschiebung des Fixationskreuzes auf der y-Achse in Experiment 4.1 und
4.2 kann auch kritisiert werden. Diese Verschiebung hat den Vorteil, dass man die Aus-
gangsfixation kontrollieren kann. Dennoch hat das Vorgehen den Nachteil, dass das
Fixationskreuz wie ein Cue funktionieren konnte. Wird das Fixationskreuz auf dem
Kopf bei der Présentation von statischen Bildern bzw. auf dem Huftbereich bei dynami-
schen Stimuli (relevante Bereiche zur Verarbeitung einer Blicktduschung) prasentiert,
ist das Fixationskreuz ein valider Cue, da er mit einer grolen Wahrscheinlichkeit auf
den Ort des relevanten Reizmerkmals hindeutet. Wird das Fixationskreuz hingegen auf
andere Bereiche, wie z. B. die FiRe eingeblendet, stellt das Fixationskreuz einen invali-
den Cue dar, da er mit einer groRen Wahrscheinlichkeit nicht auf den Ort der relevanten
Information hindeutet. Diese Verschiebung konnte die RTs beeinflussen, denn die Vpn
reagieren bei validen Durchgangen (valide Cues) auf den Zielreiz (hier die Passrich-
tung) schneller als bei invaliden Durchgéngen (invalide Cues) (Ansorge & Leder, 2011,
Krummenacher & Miller, 2017; Wentura & Frings, 2013). Man hétte diese mogliche
Beeinflussung der RTs vermeiden kénnen, indem man das Fixationskreuz auf einer

neutralen Position prasentiert. Man konnte z. B das Fixationskreuz immer mittig (x = 0,
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y = 0) prasentieren und die Stimuli selbst oben, unten, links und rechts vom Fixations-
kreuz zeigen. Diese Vorgehensweise hat zwei Vorteile. Zum einen ist das Fixations-
kreuz immer ein neutraler Cue, denn er deutet nicht auf den Erscheinungsort der rele-
vanten Information hin. Zum anderen konnte der ungewisse Erscheinungsort der Stimuli
zu einer Verlagerung der Aufmerksamkeit fihren, da die Vpn die relevanten Informati-

onen suchen missen.

AuRerdem wurde in der vorliegenden Arbeit nur eine Art der Tdauschung (d. h.
die Blicktduschung im Basketball) untersucht. Dies hat auf der einen Seite den Vorteil,
dass die untersuchte Situation tber die Arbeit hinweg konstant blieb. Auf der anderen
Seite stellt sich die Frage, ob die gleichen Effekte bei anderen Tauschungen oder Sport-
arten auftreten. Man konnte daher die Blicktauschung in andern Sportarten, wie im
FuBball oder im Handball, untersuchen, um zu uberprufen, ob der BTE basketballspezi-
fisch ist und ob er sich auf andere Sportarten generalisieren lasst. Dartiber hinaus kénnte
man auch andere Tduschungsarten wie z. B. die Wurftduschung im Basketball untersu-

chen.

11.7 Ausblick fur zukiinftige Studien

Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten Experimentalreihe, dass der BTE un-
abhéngig vom Présentationskontext und dem Sehwinkel ist, ware es flir weitere Studien
und die Sportpraxis wissenswert den Einfluss des Sehwinkels unter einer Fixierung der
GroRe des Stimulus und der Manipulation des Abstandes zum Stimulus zu untersuchen.
Die Ergebnisse konnten Hinweise darauf liefern, ab welchem Abstand zum Gegenspie-
ler eine Blicktauschung wirksam bzw. unwirksam ist. Basierend auf den Ergebnissen
der zweiten Experimentalreihe, dass der BTE in den BZ auftritt, ware es auch lohnend
fir zukinftige Studien zu Uberprifen, ob der BTE aufgrund eines zweiten Entschei-
dungsprozesses (d. h. die erste Entscheidung muss revidiert werden) oder aufgrund der
Verlagerung der Handlungsplanung auf die Bewegungsausfiihrung zustande kommt.
Dabei konnten die Vpn zwei unterschiedliche Strategien verwenden (vgl. Henry et al.,
2012). Sie konnten entweder schneller reagieren und ihre Entscheidung tber die Pass-
richtung wéhrend der Ausfiihrung der Bewegung geben. Daher nehmen die RT ab und
es wird ein grofler BTE in den BZ erwartet. Oder sie warten langer, um mehr reliabel
Information zu verarbeiten. Dann reagieren sie auf die Passrichtung und fiihren die Be-

wegung schnell aus. Daher nehmen die RTs zu und es wiirde folglich kein BTE in den
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BZ erwartet. Daher ware es interessant zu prufen, welche der beiden Strategien effizien-
ter ist.

Die Ergebnisse der dritten Experimentalreihe zeigen, dass der BTE bei der Pré&-
sentation statischer Bilder in Abhéngigkeit von der Haufigkeitsverteilung, mit der eine
Blicktauschung auftritt, abnimmt. Desweitern wurde nur eine Abnahme der Grol3e des
BTEs bei der Prasentation von dynamischen Reizen beobachtet. Eine Blicktduschung
war bei 20%, 50% und 80% Blicktauschungen wirksam. Die Ergebnisse stammen alle-
samt von Basketballnovizen. Eine mdogliche Untersuchung fur die Zukunft wére es
demnach zu fragen, ob erfahrene Basketballspieler aufgrund ihrer visuellen und/oder
motorischen Expertise in der Lage sind, die Blickrichtung bei einer haufigeren Anwen-
dung der Tauschungshandlung zu unterdriicken. In diesem Zusammenhang konnten
zukiinftige Untersuchungen weiterhin prufen, ob erfahrene Basketballspieler unter-
schiedliches Blickverhalten bei der Verarbeitung einer Blicktauschung unter der Ver-
wendung von statischen bzw. dynamischen Stimuli zeigen, und ob sich ihr Blickverhal-
ten vom dem der Novizen unterscheidet. Eine sehr interessante Frage fir zukunftige
Untersuchungen bezieht sich auf die Quelle, aus welcher erfahrene Basketballspieler

ihre Informationen bei der Verarbeitung der Blicktduschung extrahieren.

Aufbauend auf der Handlungssimulations-Theorie (Schutz-Bosbach & Prinz,
2007), die besagt, dass die beobachtete Handlung beim Beobachter intern mitsimuliert
wird und zur Aktivierung jener Gehirnareale fiihrt, die tatsachlich bei der Ausfiihrung
der Handlung aktiviert sind, kdnnten zukiinftige Studien die Fragestellung untersuchen,
ob das visuelle und motorische Training einen Einfluss auf den Blicktduschungseffekt
haben konnte. Solche Untersuchungen kdnnten weitere Erkenntnisse tber den Zusam-
menhang zwischen Wahrnehmung und Handlung liefern. AuRerdem konnten sie weitere
Indizien fir den common-coding-Ansatz (z. B. Prinz, 2010) aus dem sportlichen Kon-
text liefern, dass sowohl die wahrgenommene, als auch die geplante Handlung auf einer
gemeinsamen Ebene représentiert werden. Die Untersuchung dieser Fragestellung konn-
te wie folgt umgesetzt werden: Es konnte eine Interventionsstudie Uber einen Zeitraum
von zwei Wochen durchgefiihrt werden. Die Vpn werden in eine Beobachter- und eine
Ausflhrer-Gruppe eingeteilt. Die Beobachter-Gruppe soll Blicktduschungen nur be-
obachten (visuelles Training). Die Ausfihrer-Gruppe flihrt hingegen die Blicktauschun-
gen aus (motorisches Training). Die Vpn beider Gruppen absolvieren zunéchst einen

Pretest, in dem die Reaktions- und Bewegungszeiten bei der Verarbeitung einer
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Blicktauschung bzw. eines Direktpasses in einem quasi-realistischen Setting (wie im
Experiment 2.2) erfasst werden. In der Interventionsphase werden Vpn-Paare (eine Vpn
aus der Beobachter-Gruppe und eine Vpn aus der Ausfuhrer-Gruppe) gebildet, wobei
eine Vpn Blicktduschungen ausfuhrt und die andere Vpn sie beobachtet. Nach der In-
terventionsphase absolvieren die Vpn einen Posttest. Die Ergebnisse des Pretests und
Posttests werden verglichen, um den Einfluss des visuellen und motorischen Trainings
auf den BTE zu zeigen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung kénnen Empfehlungen fir
mdogliche motorische und/oder visuelle Trainingsprogramme einer Blicktauschung im

Basketball geben.

Aulerdem konnten zukinftige Studien die Motorhypothese (Kunde et al., 2011)
zur Wirkung von der Blicktduschung untersuchen. Dabei konnten Hinweise daftr gelie-
fert werden, dass der Blicktauschungseffekt nicht nur einen perpetuellen, sondern auch
einen motorischen Ursprung haben konnte. Zur Untersuchung dieser Fragestellung
kdnnte z. B. eine Kraftmessplatte zum Einsatz kommen, wo die Verlagerung des Kor-
perschwerpunktes bei der Verarbeitung einer Blicktduschung bzw. eines Direktpasses
analysiert werden kann. Sollte der BTE einen motorischen Ursprung haben, konnte die
irrelevante Information (die Blickrichtung) den Kdrperschwerpunkt der Vpn bei einer
Blicktauschung in die falsche Richtung verlagern. Die Vpn mussten dann die falsche
Verlagerung des Korperschwerpunktes wéhrend der Handlungsausfiuhrung korrigieren.
Demnach wiirden sie die Verlagerung des Kérperschwerpunktes in die falsche Richtung
abbrechen und eine neue Reaktion in die richtige Passrichtung einleiten. Eine solche
»~motorische Konfliktlosung* kostet Zeit. Deshalb konnten die Bewegungszeiten auf-
grund dieses Konfliktes bei einer Blicktduschung im Vergleich zu einem Direktpass

steigen.

Zukinftige Studien koénnten dartber hinaus die Blicktauschung in anderen
Sportarten, wie z. B. im FuBball oder im Handball, untersuchen. Dabei kdnnten die
Wirkmechanismen der Blicktauschung im Basketball auf andere Sportarten in einem
andren sportlichen Kontext generalisiert werden. Im Vergleich zum Basketball werden
die relevanten (die Ballrichtung) und irrelevanten Informationen (die Blickrichtung) z.
B. im FuBball in zwei gegensétzlichen Kdrperregionen (Kopf vs. Ful}) dargeboten. Da-
bei stellt sich die Frage, ob Vpn andere Strategien bzw. ein anderes Blickverhalten bei
der Verarbeitung einer solchen Blicktduschung nutzen, um richtig auf die Passrichtung

zu reagieren. AbschlieBend kann man in zukinftigen Studien andere Tauschungen, wie



11 Zusammenfassende Diskussion 226

z. B. die Wurffinte im Basketball, untersuchen, um die Fragestellung zu tberprufen, ob
diesen Tdauschungsarten die gleichen Wirkmechanismen wie bei der Blicktduschung

unterliegen, oder ob sich die kognitive Verarbeitung unterscheidet.

11.8 Implikationen fir die Sportpraxis

Die Experimente der vorliegenden Arbeit liefern viele Implikationen flr die
Sportpraxis. Die Befunde der ersten Experimentalreihe kénnen so flir die Sportpraxis
von hoher Bedeutung und ein Hinweis auf die Flexibilitat des Einsatzes einer Blicktau-
schung sein. Die Blicktduschung ist somit unter unterschiedlichen Entfernungen zum
Gegner und bei unterschiedlichem Sehwinkel wirksam. Dies gewahrleistet den Erfolg
der Blicktduschung in Spielsituationen unter sich standig wechselnden Bedingungen.
Sowohl bei einer geringen (70 cm) als auch bei einer grof3en (210 cm) Entfernung bleibt
die Blicktauschung wirksam. Auch unter unterschiedlichen Sehwinkeln sind die Reakti-
onen auf eine Blicktduschung langsamer als auf einen Direktpass. Diese Flexibilitat des
Einsatzes einer Blicktduschung ist flr die Tauschenden von Vorteil und fir die zu Tau-
schenden von Nachteil, welche immer fur eine Blicktauschung unter unterschiedlichen

Présentationskontexten und Sehwinkeln anféllig sind.

Die Befunde der zweiten Experimentalreihe liefern zum einen Hinweise fiir die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse (unter quasi-realistischen Rahmenbedingungen: dyna-
mische Reize und komplexe Antwortmodalitat) der Blicktduschung auf die Sportpraxis
und zum andern bergen sie bedeutende Implikationen fir die Sportpraxis. Blicktau-
schungen im Sport sind wirkungsvoll und fuhren beim Beobachter zu verlangsamten
Reaktionen, weil sowohl die Identifikation der Passrichtung als auch die Bewegungs-
ausfiihrung negativ beeinflusst wird. Die Blicktauschung scheint demnach ein wichtiges
Mittel zu sein, um die Erfolgswahrscheinlichkeit in einer 1:1 Situation zu erhohen.
Blicktauschungen erschweren die Abwehrreaktion des Gegenspielers und verschaffen
dem Fihrenden einen zeitlichen Vorsprung. Ubereinstimmend mit den Befunden der
zweiten Experimentalreihe weisen die Ergebnisse der dritten Experimentalreihe auf eine
mogliche Unterdrickung der Blicktduschung auf. Mit der Zunahme der Anzahl der
Blicktduschung (75% und 90% bei der Préasentation statischer Bilder) blieb der BTE
aus. Auch bei dynamischen Reizen nahm die Grélie des BTEs mit der Zunahme der
Blicktauschungsanteile ab. Dieses Ergebnismuster ist fur die Sportpraxis aus zwei

Grlinden von einer groflen Bedeutung: Zum einen nimmt der BTE ab, je h&ufiger eine
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Blicktauschung eingesetzt wird. Demnach sollten Trainier ihre Schitzlinge instruieren,
dass sie die Blicktauschung im Wettkampf nicht so h&ufig einsetzen, damit sie erfolg-
reich bleibt. Zum andern deuten die Ergebnisse auf eine mdogliches ,,Abwehrtraining®
gegen die Blicktauschung hin. Ein videobasiertes Wahrnehmungstraining kénnte die
Wahrnehmung und damit die Verarbeitung einer Blicktduschung verbessern und die
Anfalligkeit fiir sie reduzieren. Dieses Wahrnehmungstraining kénnte in den Trainings-

plan integriert werden.

Gemal der Simulationstheorie (Jeannerod, 2001), wonach sowohl bei der menta-
len Vorstellung eigner Handlung als auch bei der Beobachtung von fremden Handlun-
gen die gleichen motorischen Reprasentationen auf der neuronalen Ebene gebraucht
wird, wie bei der tatsachlichen Ausfiihrung dieser Handlung, l&sst sich vermuten, dass
das motorische Training einer Handlung zur Verbessrung der Wahrnehmung dieser
Handlung fiihren kdnnte, wenn sie von fremden Akteuren ausgefihrt wird. Daher ist aus
der sportpraktischen Sicht sinnvoll, dass Athleten Tduschungen motorisch trainieren,
um ihre Antizipation zu den gleichen T&uschungen zu verbessern, wenn sie von anderen
Athleten ausgefuhrt werden. Die verbesserte Antizipation der Tauschungshandlungen
kdnnte die gesamte Abwehrleistung verbessern, was fur das Spielgeschehen entschei-

dend sein kann.

Die vierte Experimentalreihe liefert den Trainern einen wichtigen Hinweis zur
Instruktion der Basketballspieler bei der Verteidigung gegen eine Blicktduschung. Bas-
ketballspieler sollen demnach ihre Aufmerksamkeit auf einen Punkt fixieren, von dem
aus sie sowohl relevante als auch irrelevante Information gleichzeitig beobachten kon-
nen. Dieser Punkt kdnnte auf dem Huftenbereich liegen, da dieser Punkt viele Informa-
tionen Uber die Passrichtung verrat. AuBerdem sollen Basketballspieler die Information
aus der Kopfrichtung des Tauschenden mdglichst unterdriicken und ihre Aufmerksam-
keit auf die Passrichtung lenken. Dieses Blickverhalten erleichtert ihnen die Antizipati-
on der Blicktduschung. Darliber hinaus sollen die Basketballspieler ihre Aufmerksam-
keit nicht auf den Kopfbereich bei der Verarbeitung einer Blicktauschung richten, da

dieser Bereich vielen irritierenden Informationen zeigt.
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119 Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurden drei Ziele verfolgt: Das erste Ziel war von
methodischer Natur und bestand in der Untersuchung der Blicktduschung im Basketball
unter quasi-realistischen Rahmenbedingungen. Das zweite Ziel war sehr praxisrelevant
und bestand in der Uberpriifung der Wirkung von unterschiedlichen Haufigkeitsvertei-
lungen, mit der eine Blicktduschung auftritt, auf den BTE. Das dritte Ziel diente zur
Prifung, ob die Blickrichtung bei einer Blicktauschung zur Verlagerung der Aufmerk-

samkeit fuhrt und somit zur Verlangsamung der RT bei einer Blicktauschung.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigten insgesamt, dass RTs auf eine Blicktduschung
langsamer sind als auf einen Direktpass. Die verlangsamten RTs sind auf die automati-
schen Mitverarbeitung des irrelevanten Reizmerkmals (die Blicktduschung) zurlickzu-
fihren (Kunde et al., 2011). Der Blicktauschungseffekt, d. h. die RTs auf eine Blicktau-
schung minus RTs auf Direktpdsse, ist gegen viele Faktoren robust. Der Préasentations-
kontext (Bildgrdf3e und der Abstand zum Bild) konnte den Blicktduschungseffekt (BTE)
nicht beeinflussen. Der BTE trat in unterschieden Prasentationskontexten auf. Auch der
Sehwinkel, unter dem de Vpn die Blicktauschung bzw. die Direktpasse beobachteten,
hatte keinen Einfluss auf den BTE. Der BTE war unter allen Sehwinkeln gleichgroR.
Die Frage, ob sich die Steigerung der Antwortkomplexitat auf den BTE auswirken und
ob sich auf die Prasentation dynamischer Reize erweitern kann, wurde in Experiment
2.1 und 2.2 beantwortet. Die Ergebnisse dieser Experimente zeigten, dass der BTE so-
wohl bei einfachem (Tastendruck) als auch bei komplexen Antwortkomplexitaten
(Ganzkorperbewegung) auftrat. AuRerdem liel sich der BTE sowohl in den Reaktions-
zeiten als in den Bewegungszeiten beobachten und auf die Prasentation von dynami-
schen Reizen erweitern. Die dritte Experimentalreihe konnte zeigen, dass die Haufig-
keitsverteilung den BTE modulieren kann. Wenn eine Blicktauschung sehr selten pra-
sentiert, nimmt der BTE zu. Wenn sie aber sehr hdufig vorkommt, nimmt der BTE ab.
Die Hypothese von Kunde et al. (2011), wonach die Blickrichtung bei einer Blicktau-
schung zur Verlagerung der Aufmerksamkeit in die Richtung des irrelevanten Reiz-
merkmals und zur Verlangsamung der RT auf eine Blicktduschung fuhren kénnte, wur-
de schliel3lich in der vierten Experimentalreihe bestétigt. Damit liefert die vorliegende
Arbeit wichtige Erkenntnisse tiber den Einsatz und die Wirksamkeit von T&uschungs-
handlungen im Sport.
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Anhang (1): Einverstandniserklarung

LJ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitit der Informationsgesellschaft

Fakultét fir Maturwissenschaft
Universitit Paderborn Department Sportund Gesundheit

Warburger Str. 100 Arbeits bereich; Sportpsychologie

330588 Paderbarn, Germal
' rrg,.- Ansprechpartner. Prof. Or. Matthias Weigelt

Telefon: 0045 (0) 5251 60 3200

Einverstandniserklarung

Bitte beachten Sieg, dasslhre Informationen nur in anonymisierter Form weiterverarbeitet werden.
Deridie Versuchsleiterin garantiert den Schutz Ihrer Daten. Machunserem Kenntnisstand besteht kein
karpediches ader geistiges Risiko. Fir die Teilmnahme gibt es keine finanzielle Entlohnung. Die
Teilnahme geschieht freiwiligund kannzu jedem Zeitpunkt von demider Teilnehmenden abg ebrochen
werden. Dadurch entsteht Ihnen kein Machteil.

* lch bin damit einverstanden, an einer wissenschaftlichen Untersuchung zum Thema

Reaktionszeiten im Basketball

teilzunehmen.

* lch bin ausreichend liber den Zweck und Ablauf der Untersuchung informiertworden.

Mame:

Stralle:

PLZ: Ort:

Tel./Fax:

E-Mail:

Ort/Datum Unterschrift
Hinweize zum Datenschutz:

Die Erfassung, Speichening undVerarbeitung personenbezogener Dateninsbesondere medizinischer
Daten ist laut Bundesdatenschutzgesetz dann erlaubt, wenn der Betroffene dazu schriftlich sein
Einverstindnis gibbund dieses mit seiner Unterschrift bekundet. Dieses muss nach dessen freien
Willen geschehen, wobei der Verwendungszweck der Daten eindeutig bekannt sein muss.
Ferner hat der Betroffene jeder Zeit das Recht, seine personenbezogenen Daten einzusehen, zu
dandern oderohne Angabe von Grilnden ganz oder teilweise loschen zu lassen.

Bitte wenden Sie sich dazu an obige Adresse.
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Anhang (2): Fragebogen zur Handigkeit, Sehhilfe und sportlichen Erfahrung

Nr- wiein Presentation Datum: wiein Presentation]
Name: Vomame:

Alter:

Geschlecht: { ) weiblich { ) mannlich

Gewichtin kg:

Korpergrofie in cm:

Handigkeit: ( Jrechts { )links
Sehhilfe: { ) nein {()ja
welche: { ) Brille { } Kontaktlinsen
{ ) Kurzsichtig { ) Weitsichtig
Sonstige Augenerkrankungen (Homhautverkrimmung, graner/grauer Star, )

Ist die Fehlsichtigkeit zum Zeitpunkt des Experimentes korrigiert?
() nein ()a

Beruf:

Sportliche Erfahrungen (regelmaig betreiben bzw. betrieben haben):

Sportart: von (Jahr) bis (Jahr) Dauer.
Sportart: von (Jahr) bis (Jahr) Dauer.
Sportart: von (Jahr) bis (Jahr) Dauer.

Héchste Spielklasse im BB

Praxis pro Woche (Wettkampf & Training)

MNutzung Basketballspezifischer Medien pro Woche

Leiden Sie an einer psychischen Erkrankung? { ) nein {)]a
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Anhang (3): Instruktion Experiment 1.1

Instruktion

Dies ist ein Reaktionszeitexperiment!

Es geht also darum, so schnell wie moglich auf die Reizdarbietung
zu reagieren. Im Folgenden wird ein Fixationskreuz in der Mitte des
Bildschirmes gezeigt. Bitte achte darauf, denn es signalisiert Dir,
dass es gleich losgeht. Kurz darauf erscheint eine Person, die einen
Basketball nach links oder rechts wirft und dabei selbst auch nach
links oder rechts schaut.

Du sollst in diesem Experiment schnellstméglich auf die
Passrichtung mit einem Tastendruck links oder rechts reagieren

und dabei die Blickrichtung so gut wie moglich ignorieren.

Driicke die linke Taste Driicke die rechte Taste

fiir ,,Pass nach links® fiir ,,Pass nach rechis®

Zuerst kommt ein Ubungsblock, in dem du Fragen stellen kannst, dann folgen
insgesamt drei Testblocke mit jeweils 160 Bildem. Zwischen jedem Testblock
hast du die Méglichkeit eine Kurze Pause zu machen.

Viel Spalt beim Experiment
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Anhang (4): Instruktion Experiment 1.2

Instruktion

Dies ist ein Reaktionszeitexperiment!

Es geht also darum, so schnell wie moglich auf die Reizdarbietung
zu reagieren. Im Folgenden wird ein Fixationskreuz in der Mitte des
Bildschirmes gezeigt. Bitte achte darauf, denn es signalisiert Dir,
dass es gleich losgeht. Kurz darauf erscheint eine Person, die einen
Basketball nach links oder rechts wirft und dabei selbst auch nach
links oder rechts schaut.

Du sollst in diesem Experiment schnellstméglich auf die
Passrichtung mit einem Tastendruck links oder rechts reagieren

und dabei die Blickrichtung so gut wie moglich ignorieren.

Driicke die linke Taste Driicke die rechte Taste

fiir ,,Pass nach links® fiir ,,Pass nach rechis®

Zuerst kommt ein Ubungsblock, in dem du Fragen stellen kannst, dann folgen
insgesamt drei Testblocke mit jeweils 160 Bildem. Zwischen jedem Testblock
hast du die Méglichkeit eine Kurze Pause zu machen.

Viel Spalt beim Experiment



Anhang 256

Anhang (5): Instruktion Experiment 2.1 (einfache Antwort)

Instruktion

Dies ist ein Reaktionszeitexperiment!

Es geht also darum, so schnell wie mdglich auf die Reizdarbietung
zu reagieren. Im Folgenden wird ein Fixationskreuz in der Mitte des
Bildschirmes gezeigt. Bitte achte darauf, denn es signalisiert Dir,
dass es gleich losgeht. Kurz darauf erscheint eine Person, die einen
Basketball nach links oder rechts wirft und dabei selbst auch nach

links oder rechts schaut.

Du sollst in diesem Experiment schnellstmdglich auf die
Passrichtung mit einem Tastendruck links oder rechts reagieren

und dabei die Blickrichtung so gut wie moglich ignorieren.

Driicke die linke Taste Driicke die rechte Taste

fiir ,,Pass nach links® fiir ,,Pass nach rechts®

Zuerst kommt ein Ubungsblock, in dem du Fragen stellen kannst, dann folgen
insgesamt vier Testblocke mit jeweils 40 Bildern. Zwischen jedem Testblock
hast du die M&glichkeit eine kurze Pause zu machen.

Viel Spalt beim Experiment
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Anhang (6): Instruktion Experiment 2.2 (komplexe Antwort)

Instruktion

Dies ist ein Reaktionszeitexperiment!

Es geht also darum, so schnell wie moglich auf die Reizdarbietung
Zzu reagieren. Im Folgenden wird ein Fixationskreuz in der Mitte des
Bildschirmes gezeigt. Bitte achte darauf, denn es signalisiert Dir,
dass es gleich losgeht. Kurz darauf erscheint eine Person, die einen
Basketball nach links oder rechts wirft und dabei selbst auch nach

links oder rechts schaut.

Du sollst in diesem Experiment schnellstméglich auf die
Passrichtung reagieren und so gut wie moglich die Blickrichtung

ignorieren.

Driicke die Ausgangstaste, bis ein Bild erscheint.

Driicke den linken Ball Driicke den rechten Ball

fiir ,,Pass nach links* fiir ,,Pass nach rechts®

Zuerst kommt ein Ubungsblock, in dem du Fragen stellen kannst, dann folgen
insgesamt 4 Testblocke mit jeweils 40 Bildern. Zwischen jedem Testblock hast

du die Mioglichkeit eine kurze Pause zu machen.|

Viel Spalf beim Experiment
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Anhang (7): Instruktion Experiment 3.1

Instruktion

Dies ist ein Reaktionszeitexperiment!

Es geht also darum, so schnell wie moglich auf die Reizdarbietung
zu reagieren. Im Folgenden wird ein Fixationskreuz in der Mitte des
Bildschirmes gezeigt. Bitte achte darauf, denn es signalisiert Dir,
dass es gleich losgeht. Kurz darauf erscheint eine Person, die einen
Basketball nach links oder rechts wirft und dabei selbst auch nach

links oder rechts schaut.

Du sollst in diesem Experiment schnellstmioglich auf die
Passrichtung mit einem Tastendruck links oder rechts reagieren

und dabei die Blickrichtung so gut wie moglich ignorieren.

Driicke die linke Taste Driicke die rechte Taste

fir ,,Pass nach links® fiir ,,Pass nach rechts”

Zuerst kommt ein Ubungsblock, in dem du Fragen stellen kannst, dann folgen
insgesamt fliinf Testblocke mit jeweils 120 Bildern. Zwischen jedem Testhlock

hast du die Moglichkeit eine kurze Pause zu machen.

Viel Spalk beim Experiment
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Anhang (8): Instruktion Experiment 3.2

Instruktion

Dies ist ein Reaktionszeitexperiment!

Es geht also darum, so schnell wie moglich auf die Reizdarbietung
zu reagieren. Im Folgenden wird ein Fixationskreuz in der Mitte des
Bildschirmes gezeigt. Bitte achte darauf, denn es signalisiert Dir,
dass es gleich losgeht. Kurz darauf erscheint eine Person, die einen
Basketball nach links oder rechts wirft und dabei selbst auch nach

links oder rechts schaut.

Du sollst in diesem Experiment schnellstmoglich auf die
Passrichtung reagieren und so gut wie moglich die Blickrichtung

ignorieren.

Driicke die Ausgangstaste, bis ein Video erscheint.

Driicke den linken Ball Driicke den rechten Ball|

fur ,,Pass nach links* flr ,,Pass nach rechts“

Zuerst kommt ein Ubungsblock, in dem du Fragen stellen kannst, dann folgen
insgesamt 3 Testblocke mit jeweils 120 Videos. Zwischen jedem Testblock hast
du die Moglichkeit eine kurze Pause zu machen.

Viel SpaR beim Experiment
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Anhang (9): Instruktion Experiment 4.1

Instruktion

Dies ist ein Reaktionszeitexperiment!

Beim Beginn mit dem Experiment werden deine Augen kalibriert
dabei solltest du den Basketball mit den Augen folgen. Danach wird
ein Fixationskreuz in der Mitte des Bildschirms gezeigt, Bitte achte
darauf, denn es signalisiert Dir, dass es gleich losgeht. Kurz darauf
erscheint eine Person, die einen Basketball nach links oder rechts

wirft und dabei selbst auch nach links oder rechts schaut.

Du sollst in diesem Experiment schnellstméglich auf die
Passrichtung mit einem Tastendruck links oder rechts reagieren

und dabei die Blickrichtung so gut wie moglich ignorieren.

Driicke die linke Taste Driicke die rechte Taste

fir ,Pass nach links® fiir ,,Pass nach rechts®

Zuerst kommt ein Ubungsblock, in dem du Fragen stellen kannst,
dann folgen insgesamt 3 Testblocke mit jeweils 160 Bildern.
Zwischen jedem Testblock hast du die Moglichkeit eine kurze Pause

Zu machen.

Viel Spal beim Experiment
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Anhang (10): Instruktion Experiment 4.2

Instruktion

Dies ist ein Reaktionszeitexperiment!

Beim Beginn mit dem Experiment werden deine Augen kalibriert
dabei solltest du den Basketball mit den Augen folgen. Danach wird
ein Fixationskreuz in der Mitte des Bildschirms gezeigt, Bitte achte
darauf, denn es signalisiert Dir, dass es gleich losgeht. Kurz darauf
erscheint eine Person, die einen Basketball nach links oder rechts

wirft und dabei selbst auch nach links oder rechts schaut.

Du sollst in diesem Experiment schnellstméglich auf die
Passrichtung mit einem Tastendruck links oder rechts reagieren

und dabei die Blickrichtung so gut wie moglich ignorieren.

Driicke die linke Taste Driicke die rechte Taste

fir ,,Pass nach links* fur ,,Pass nach rechts®

Zuerst kommt ein Ubungsblock, in dem du Fragen stellen kannst,
dann folgen insgesamt 3 Testblocke mit jeweils 168 Videos.
Zwischen jedem Testblock hast du die Maglichkeit eine kurze Pause

Zu machen.

Viel Spal beim Experiment



