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Gedichtnis fiir Richtung visueller Stimuli: Einfluss der Hiandigkeit

Zusammenfassung

In der Literatur finden sich Belege fiir eine systematische, hdandigkeitsabhingige Fehlerinne-
rung der Richtung visueller Stimuli: unabhéngig von der tatsdchlichen Richtung eines Stimu-
lus tendieren Linkshiinder zu einer Erinnerung an eine Rechtsorientierung, wihrend Rechts-
hinder zu einer Linksorientierung tendieren (kontralateraler Effekt). Dieses Antwortmuster
wurde bisher sowohl mit Wiedererkennung als auch mit gestiitzter Erinnerung beobachtet und
ist beschriankt auf bewegliche Stimuli wie Fahrzeuge und Lebewesen. In der vorliegenden
Untersuchung wurden vier Experimente mit Wiedererkennung und ein Experiment mit ge-
stiitzter Erinnerung durchgefiihrt. Dabei konnte ein kontralateraler Effekt mit beweglichen
Stimuli lediglich mit gestiitzter Erinnerung nachgewiesen werden, nicht jedoch mit Wiederer-
kennung. Mit Wiedererkennung zeigten sowohl Links- als auch Rechtshénder bei der Prisen-
tation von spiegelbildlich orientierten Bilderpaaren eine Bevorzugung der Rechtsorientierung
sowie eine Bevorzugung des auf der linken Position dargebotenen Bildes, und zwar unabhén-
gig von dessen Richtung. Der kontralaterale Effekt wird bei Wiedererkennung vermutlich
durch Richtungs- und Positionsschemata iiberlagert, deren Ursprung moglicherweise in der
gewohnten Leserichtung von links nach rechts liegt. In einer Untersuchung von westlichen
Comiczeichnungen konnte die Dominanz eines Handlungsverlaufs von links nach rechts mit
dem Handelnden auf der linken Position bestitigt werden. Dies wird als Beleg fiir die Exis-
tenz von Richtungs- und Positionsschemata interpretiert. Zwei Theorien iiber den Ursprung
des kontralateralen Effekts, die Hemisphérentheorie sowie die Motor-Imagery Theorie, wer-
den diskutiert.

Summary

It has been repeatedly reported that there is a systematic misremembering of the lateral orien-
tation of visual stimuli which is related to handedness: Regardless of the actual orientation of
the original stimulus, left-handers tend to remember a stimulus as pointing to the right,
whereas right-handers tend to remember a leftward orientation (referred to as contralateral
effect). This effect, which was found with recognition as well as cued recall, is limited to mo-
bile stimuli such as animals or vehicles. In this study, four experiments with recognition and
one experiment with cued recall were conducted. A contralateral effect was found for mobile
stimuli with cued recall but not with recognition. With recognition, left- and right-handers
showed, at mirror image presentation, a preference for the rightward-oriented image and a
preference for the image on the left position, irrespective of its orientation. In the case of rec-
ognition, the contralateral effect is probably superimposed by schemata for direction and posi-
tion which might be rooted in Western reading habits. Further examination of Western comic
strips confirmed a dominance of action going from left to right, with the actor on the left. This
is interpreted as evidence for the existence of schemata for direction and position. Two
explanations for the origin of the contralateral effect are discussed: hemispheric differences
versus motor imagery.
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Einfiihrung und theoretische Grundlagen 1

1. Einfiihrung und theoretische Grundlagen

Welche Personendarstellung befand sich auf der 50-Pfennig-Miinze, bevor die
Deutsche Mark im Jahr 2002 durch den Euro ersetzt wurde? Die richtige Antwort
lautet: die Profildarstellung einer knienden Frau, die ein Eichenbdumchen
pflanzt. Doch in welche Richtung kniet diese Frau auf der Miinze vom Betrachter
aus gesehen? Die richtige Antwort lautet: nach rechts'. Die Beantwortung dieser
Frage scheint nicht so einfach zu sein. Etliche Studien haben gezeigt, dass Men-
schen Probleme haben sich zu erinnern, welche Details auf ihrer Landeswdhrung
abgebildet sind. Insbesondere die Frage nach der Orientierung der jeweiligen
Abbildung kann fiir Ratlosigkeit oder Fehlerinnerung sorgen. Wie sich weiterhin
gezeigt hat, ist die diirftige Geddchtnisleistung beziiglich der Richtung nicht nur
ein Problem von Abbildungen auf Miinzen. Eben diese Erinnerung oder auch
Fehlerinnerung an die Richtung visueller Stimuli soll im Folgenden untersucht

werden.

1.1 Gedachtnis fiir visuelle Stimuli

Die eher méBige Erinnerung an Miinzabbildungen diirfte nicht auf eine limitierte Kapazitit
des visuellen Gedéchtnisses zuriickzufiihren sein, da verschiedene Experimente gezeigt ha-
ben, dass eine immens hohe Anzahl an Bildern gespeichert werden kann. Werden Ver-
suchsteilnehmer in Experimenten mit Wiedererkennung aufgefordert zu entscheiden, ob sie
Bilder schon einmal gesehen haben oder nicht, so zeigen sie eine erstaunliche Gedéchtnisleis-
tung: iiblicherweise liegt die Wiedererkennungsrate bei solchen Experimenten bei weit iiber
90 %. Nickerson (1965) erzielte mit seinen Probanden eine Wiedererkennungsrate von bis zu
95 % von 200 Bildern, Sheppard (1965) kam auf iiber 99 % von 600 Bildern und Standing,
Conezio & Haber (1970) erzielten ca. 95 % von 2560 Bildern. Bei dem verwendeten Bildma-
terial in diesen Experimenten handelte es sich um recht gut unterscheidbare Fotos, teils in
Farbe, die aus Zeitschriften entnommen wurden und Menschen, Tiere, Landschaften oder
mechanische Objekte darstellten. Erstaunlich dabei ist: selbst wenn die bereits gesehenen Ab-
bildungen bei der Wiedererkennung spiegelbildlich dargeboten wurden, so wurden diese im-
mer noch als bereits gesehen akzeptiert. Dabei zeigte sich in den meisten Studien kaum ein
Unterschied zwischen den ungespiegelten Originalen und deren Spiegelbildern (Dallet, Wil-
cox & D’Andrea, 1968; Standing et al., 1970; McKelvie 1983; Biederman & Cooper, 1991).
Allerdings fanden Bartlett, Gernsbacher & Till (1987) einen kleinen Vorteil fiir die ungespie-
gelten Originale.

"' In dieser Arbeit wird héiufig von links und rechts bzw. linkorientiert und rechtsorientiert die
Rede sein. Damit ist stets gemeint: vom Betrachter aus gesehen. Ein linksorientiertes Ge-
sichtsprofil ist somit ein Gesicht, das vom Betrachter aus gesehen nach links schaut.
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Die Wiedererkennungsrate sinkt jedoch rapide, wenn homogenes Bildmaterial verwendet
wird. Goldstein & Chance (1970) verwendeten Tintenkleckse bzw. Vergroflerungen von
Schneekristallen als Stimuli und prisentierten jeweils 14 alte zusammen mit 70 neuen, d. h.
nie zuvor gesehenen Stimuli. Von den Tintenklecksen wurden nur 46 %, von den Schneekris-
tallen sogar nur 33 % korrekt wiedererkannt. Die Autoren weisen darauf hin, dass die Stimuli
zwar recht dhnlich, aber bei simultaner Darbietung deutlich unterscheidbar waren.

Versuchsteilnehmer haben offenbar keine Probleme bei der Wiedererkennung von Bildern,
sofern das Bildmaterial nur heterogen genug ist. Anders sieht es jedoch aus, wenn Probanden
sich an Details erinnern sollen. Bartlett (1932) lie Versuchspersonen verschiedene Gesichter
beschreiben, die sie 30 Minuten zuvor gesehen hatten. Dabei stellte er fest, dass nur ca. 40 %
der Antworten richtig waren. Sogar Stimuli, die man iiber Jahre hinweg tédglich sieht oder
benutzt, werden schlecht im Detail erinnert. Morton (1967) untersuchte die Erinnerung an die
damals gebriduchlichen Telefonwahlscheiben und konnte zeigen, dass kein einziger der 50
Versuchsteilnehmer sich an die Position aller Buchstaben und Zahlen erinnern konnte. Be-
merkenswert ist, dass sich unter den Probanden auch professionelle Telefonisten befanden.
Martin & Jones (1998) fragten nach der Erinnerung an Stralenschilder und stellten fest, dass
im Schnitt nur 47 % der relevanten Eigenschaften korrekt erinnert wurden. Nickerson und
Adams (1979) prasentierten ihren Probanden die korrekte Abbildung eines US-Cent zusam-
men mit 15 manipulierten Abbildungen und stellten fest, dass nur 24 % der Probanden die
korrekte Miinze identifizieren konnten. Diese Studie wurde in verschiedenen Lindern mit der
jeweiligen Landeswihrung adaptiert bzw. repliziert: in England (Morris, 1988), Kanada
(McKelvie & Aikins, 1993), Japan (Kikuno, 1991; Kikuno, 1993), Portugal (Barbas de Albu-
querque & Pinto, 1990, zit. nach Hughes, 2002), Irland (Hughes, 2002) und Frankreich (Nico-
las, Marchal & Guida, 2004). Trotz des tidglichen Umgangs mit ihrer Landeswéhrung hatten
die Probanden in all diesen Studien ein recht schlechtes Detailwissen iiber die Miinzen.

Warum jedoch werden alltdgliche Details so schlecht erinnert? Vermutlich weil sie, je nach
Situation, nicht immer wichtig sind. Dies gilt natiirlich nicht nur fiir visuelle Stimuli (z. B.
Radvansky & Copeland, 2000). Nickerson & Adams (1979) argumentieren, dass Experimente
zur Wiedererkennung von Bildern nichts dariiber aussagen, wie viel visuelle Information tat-
sdchlich gespeichert wird. Vielmehr demonstrieren die Probanden in diesen Experimenten nur
die Fihigkeit, das Gesehene in angemessene Kategorien zu fassen. Und diese Kategorien sind
je nach Anwendungszweck mehr oder weniger breit gefasst. So kann ein Objekt z. B. als
Frau, als kniende Frau bei der Gartenarbeit oder aber als die Frau erkannt werden, die auf der
50-Pfennig Miinze abgebildet ist. Jede Kategorienbreite erfordert dabei ihren eigenen Detail-
gehalt. Nach Meinung von Nickerson & Adams sind fiir die Wiedererkennung folgende Fak-
toren relevant: Redundanz, Bedeutung, Interferenz und Inferenz. Diese Faktoren werden im
Folgenden anhand einer Miinze erldutert.

Eine spezifische Miinze ldsst sich an mehreren Eigenschaften erkennen, z. B. Gro8e, Farbe,
Rand, Abbildungen oder aufgeprigter Wert. Redundanz bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass ein US-Cent immer noch als solcher erkannt wird, wenn beispielsweise das Pragungsjahr
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fehlt. Bedeutung heif}t, dass es irrelevant ist, ob das auf dem US-Cent abgebildete Profil von
Abraham Lincoln nach links oder rechts orientiert ist. Interferenz bedeutet, dass die Erinne-
rung an die 1-Cent-Miinze von der Erinnerung an andere Miinzen beeinflusst wird. Beispiels-
weise zeigt die von Nickerson & Adams (1979) untersuchte 1-Cent-Miinze ein Profil von Ab-
raham Lincoln, welches rechtsorientiert ist. Alle anderen US-Miinzen jedoch, auf denen ein
Gesicht zu sehen ist, stellen diese Gesichter in die andere Richtung dar. Inferenz wiederum
bezieht sich auf Schlussfolgerungen, die gemacht werden. So sollten die Probanden im dritten
Experiment von Nickerson & Adams (1979) aus einer vorgegebenen Liste auswihlen, welche
Aufprigungen tatsdchlich auf der 1-Cent-Miinze vorhanden sind. Kein einziger Versuchsteil-
nehmer entschied sich fiir die Vorgabe ,,Made In Taiwan®. Dieses Ergebnis diirfte eher auf
Schlussfolgerungen als auf tatsdchliche Erinnerung zuriickzufiihren sein.

Auch fiir Kikuno (1991) spielt die Relevanz der Details eine entscheidende Rolle bei deren
Erinnerung. Er untersuchte die Erinnerung an japanische Miinzen und fand heraus, dass mehr
unterscheidende als gemeinsame Merkmale der Miinzen erinnert werden. Eigenschaften, die
alle japanischen Miinzen gemeinsam haben (z. B. das Wort Japan oder ein Prigungsjahr), sind
nicht dazu geeignet, im tdglichen Zahlungsverkehr zwischen den verschiedenen Miinzen zu
unterscheiden. Daher werden sie schlechter erinnert. Fiir den Zahlungsverkehr relevanter sind
hingegen die unterscheidenden Merkmale wie z. B. Bilder oder der Zahlungswert. Ahnlich
argumentieren Nicolas et al. (2004), die bei der Erinnerung an franzdsische Euromiinzen
ebenfalls feststellten, dass mehr operative (unterscheidende) Merkmale erinnert wurden als
sekundire. Interessant an ihrer Untersuchung ist iibrigens, dass die Datenerhebung zu ver-
schiedenen Zeitpunkten nach der Einfiihrung des Euros stattfand. Dabei stellte sich heraus,
dass es fiir die Erinnerung an Details keinen Unterschied macht, ob man mit einer Miinze erst
seit einem, seit vier oder seit zwOlf Monaten vertraut ist. Das Wissen iiber Details nimmt mit
steigender Erfahrung nicht zu. Auch der Miinzwert oder das Alter der Versuchsteilnehmer
spielen keine Rolle.

Wie wichtig die unterscheidenden Merkmale im téglichen Zahlungsverkehr sind, zeigt fol-
gende Begebenheit. 1986 fiihrte die franzosische Regierung eine neue 10-Franc-Miinze ein.
Diese war jedoch der Halb-Franc-Miinze dermaflen dhnlich, so dass es hdufig zu Verwechs-
lungen kam. Daraufhin brach ein Sturm der Entriistung los und einige Wochen spiter wurde
die Einfiihrung unter groBem Gelichter der Offentlichkeit wieder riickgingig gemacht
(Norman, 1988).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass das visuelle Gedédchtnis zumindest fiir heteroge-
nes Bildmaterial iiber eine immens hohe Speicherkapazitit verfiigt. Dennoch werden Details
schlecht erinnert, sofern sie keine funktionale Bedeutung haben.
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1.2. Erinnerung und Fehlerinnerung der Richtung visueller Stimuli

Geht man davon aus, dass die Richtung einer Abbildung (z. B. ein Gesichtsprofil auf einer
Miinze) keine Funktion hat, so iiberrascht es nicht, dass diese Richtung schlechter erinnert
wird als beispielsweise die Farbe der Miinze oder die aufgeprigte Zahl des Miinzwertes. Fragt
man nun Probanden explizit nach der Richtung einer Abbildung, so gibt es mindestens zwei
Moglichkeiten, wie deren Antwort zustande kommen kann: entweder sie erinnern sich oder
sie raten. Falls sie sich erinnern, sollte die Zahl der korrekten Antworten hoher sein als die der
falschen Antworten. Falls sie sich aber nicht erinnern und raten, diirfte die Anzahl richtiger
Antworten auf Zufallsniveau liegen: es sollte also gleich hdufig mit links bzw. rechts geant-
wortet werden. Fiir beide Fille gibt es empirische Belege.

Korrekte Erinnerung der Richtung fanden Kelly, Burton, Kato & Akamatsu (2001). Sie pri-
sentierten Englidndern und Japanern Stimuli, die in deren Heimatland sehr bekannt sind. Die
englischen Stimuli waren eine 10-Pence-Miinze mit dem Gesichtsprofil von Queen Elizabeth
I, die nach rechts orientiert ist und eine Briefmarke, auf der ein linksgerichtetes Profil der
Queen abgebildet ist. Anzumerken ist, dass auf allen englischen Miinzen ein rechtsgerichtetes
Profil der Queen zu sehen ist, wihrend auf allen englischen Briefmarken, die die Queen zei-
gen, ein linksgerichtetes Profil zu sehen ist. Bei den japanischen Stimuli handelte es sich um
eine Dose Kirin Bier (auf der das Fabelwesen Kirin linksorientiert ist), die Comic Figur Hello
Kitty (mit einer Schleife stets am linken Ohr) sowie das Logo der Japan Football Association
JFA (eine rechtsorientierte Krihe). Die Versuchspersonen wurden in ihren Heimatldndern mit
einer Forced-Choice Wiedererkennungsaufgabe getestet. Dabei sollten sie zwischen dem Ori-
ginal und dessen Spiegelbild unterscheiden. Die englischen Probanden entschieden sich signi-
fikant haufiger fiir die richtige Richtung bei den englischen Stimuli, die Japaner analog dazu
bei den japanischen Stimuli.

Ergebnisse auf Zufallsniveau fanden Nickerson & Adams (1979, Experiment 1): sie lieBen
den US-Cent mit Abraham Lincolns Abbild zeichnen. Jeweils 50 % der Versuchsteilnehmer
zeichneten Lincolns Profil nach links bzw. rechts (letzteres wire richtig). Auch Kosslyn &
Rabin (1999, Experiment 1) benutzten den US-Cent als Stimulus. Mittels einer Forced-Choice
Wiedererkennungsaufgabe fanden sie ebenfalls eine Antwortverteilung auf Zufallsniveau: 52
% der Teilnehmer entschieden sich fiir links, 48 % fiir rechts.

Neben der korrekten Erinnerung und Raten gibt es aber noch eine dritte Moglichkeit:
systematische Fehlerinnerung. Und tatsdchlich finden sich in der Literatur wesentlich mehr
Studien mit systematisch falschen Antworten als mit richtigen Antworten oder einer
Antwortverteilung auf Zufallsniveau. Fragt man Versuchsteilnehmer nach der Richtung des
auf Miinzen abgebildeten Profils von Abraham Lincoln (US-Cent) oder von Queen Elizabeth
II (alle englischen Miinzen), so antworten diese hiufig falschlicherweise mit links, und zwar
tiberzufillig (z. B. Jones 1990; Richardson, 1992; Jones & Martin, 1992; Martin & Jones,
1995; Kosslyn & Rabin, 1999, Experiment 2).



Einfiihrung und theoretische Grundlagen 5

Im Gegensatz zu einfachen Fehlerinnerungen, bei denen man sich an etwas einfach nicht er-
innern kann oder zwei Namen oder Ereignisse verwechselt, spricht man bei systematischen
Fehlerinnerungen von Gedichtnistiuschungen, wenn sie eine systematische Abweichung von
der korrekten Erinnerung in eine vorhersagbare Richtung darstellen (Hell, 1993). Dies ist bei
der vorliegenden Miinztauschung der Fall. Eine systematische Fehlerinnerung taucht als
Trend innerhalb einer Gruppe auf, deren Mitglieder nicht alle zwangslaufig falsch antworten.
Bei manchen Personen jedoch ist diese Tauschung so fest etabliert, dass ihre Aufdeckung
grofe Uberraschung hervorruft und die Probanden nur dadurch zu iiberzeugen sind, indem sie
die Miinzen in ihrer Geldborse inspizieren (Jones & Martin, 2005). Auch wenn die Ver-
suchsteilnehmer in den erwédhnten Studien systematisch falsch antworten, ist der Begriff Ge-
dichtnistduschung nicht unbedingt passend fiir das vorliegende Phédnomen. Unklar ist ndm-
lich, inwieweit die Erinnerung an den konkreten Stimulus tatsdchlich involviert ist oder ob es
sich um einen Bias handelt, der seinen Ursprung woanders hat. Dies soll im folgenden Ab-
schnitt erortert werden. Dennoch wird im Folgenden der Begriff Fehlerinnerung weiterhin
verwendet.

1.2.1. Theorien iiber Fehlerinnerung der Richtung

Theorien iiber Fehlerinnerung der Richtung lassen sich grob in zwei Kategorien einteilen: in
hemisphérenbedingte und verhaltensbedingte Theorien. Erstere erkldren Fehlerinnerung mit
der Organisation der zerebralen Strukturen. Zu nennen sind hier die Ansédtze von Orton
(1925), Noble (1966, 1968), Corballis (1974) und Durwen & Linke (1988). Verhaltensbeding-
te Theorien hingegen sehen einen moglichen Ursprung von Fehlerinnerung in mangelnder
Ubung von Spiegelbild-Diskrimination (z. B. Danziger & Pederson, 1998), Ubergeneralisie-
rung durch Schemabildung (z. B. McKelvie, 1994) oder einer bestimmten Art zu zeichnen,
die dann zum Tragen kommt, wenn die zu erinnernde Richtung mittels Zeichnen abgefragt
wird (Jones & Martin, 1992). Die genannten Ansitze beschiftigen sich ganz allgemein mit
Links-Rechts Konfusion oder Spiegelbildphdnomenen. Speziell zur Erkldrung der beschriebe-
nen Miinztiuschung wurden bisher lediglich zwei dieser Theorien herangezogen: Ubergenera-
lisierung (z. B. McKelvie & Aikins, 1993; Martin & Jones, 1995) und Verzerrung durch
Zeichnen (Jones & Martin, 1992). Zwei weitere, bisher nicht erwihnte Theorien, werden spi-
ter im Kapitel zum Einfluss der Hindigkeit noch erldutert werden.

1.2.1.1 hemisphirenbedingte Theorien

In den zwanziger und dreifiger Jahren des 20. Jahrhunderts arbeitete Samuel T. Orton mit
Kindern, die eine Lese- und Rechtschreibschwiiche aufwiesen. Er war der Uberzeugung, dass
der Hauptgrund fiir diese Schwiche die Verwechslung von rechts und links ist. Er beobachte-
te, dass diese Kinder héufig die spiegelbildlichen Buchstaben b und d bzw. g und p verwech-
selten und einzelne Worter oder gar ganze Sitze spiegelverkehrt schrieben. Orton bemerkte,
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dass diese Kinder hiufig keine ausgeprigte zerebrale Dominanz aufwiesen oder aus Familien
kamen, in denen es Hinweise auf gemischte Dominanz gab. Auf der Basis dieser Beobachtun-
gen entwickelte er eine Theorie dariiber, wie es zu Konfusion von rechts und links kommt und
wie diese Konfusion mit der Dominanz der Hirnhélften zusammenhéngt (Corballis, 1974). Da
das Gehirn symmetrisch aufgebaut ist, dachte Orton (1925), dass Stimuli in den beiden Ge-
hirnhélften mit entgegengesetzter Links-Rechts-Orientierung verarbeitet werden. Er ging da-
von aus, dass die dominante Hirnhilfte den Stimulus in der korrekten Orientierung verarbei-
tet, die nicht dominante Hemisphére hingegen ein spiegelbildliches Abbild. Wenn nun ein
Kind nicht gelernt hat, die nicht dominante Hilfte zu unterdriicken, entsteht daraus die be-
schriebene Konfusion. Kritisch anzumerken ist, dass unklar bleibt, warum gerade die nicht
dominante Hilfte ein Spiegelbild abspeichert, wihrend die dominante Hemisphére ein korrek-
tes Engramm bildet.

Durwen & Linke (1988) schlagen ein dhnliches Modell vor. Sie berichten von einer rechts-
héndigen Patientin, der ein Meningeom im linken Parietallappen entfernt wurde. Daraufhin
zeigte sie spontanes Spiegelbildschreiben. Dariiber hinaus zeigte sie postoperativ eine Uberle-
genheit des linken Gesichtsfelds (rechte Hemisphire) fiir Spiegelworter. Die Autoren argu-
mentieren wie Orton (1925), dass Engramme bihemisphirisch und spiegelbildlich angelegt
werden. Zur Vermeidung von Hemisphireninterferenzen miissen die Enkodierungen der
nicht-sprachdominanten Seite unterdriickt und fiir das Individuum unzuginglich gemacht
werden. Lisionen der ,,Unterdriickungsareale® (im Fall ihrer Patientin in der linken Hemi-
sphére) fithren dann zu Spiegelphinomenen.

Noble (1966, 1968) stellt die Hypothese auf, dass spiegelbildliche Engramme erst durch den
Transfer von der einen in die andere Hemisphire entstehen. Seine Tierversuche deuten tat-
sdchlich auf einen solchen Spiegelbildtransfer hin. Er durchtrennte bei Affen das Chiasma
Optikum, so dass jedes Auge nur in die ipsilaterale Hemisphire projizierte. Dann deckte er
ein Auge ab und lie3 die Affen mit nur einem Auge eine Spiegelbild-Diskriminationsaufgabe
lernen. Wurden die Affen jedoch mit dem anderen Auge getestet, so tendierten sie zur Um-
kehrung der Diskrimination und wéhlten den zuvor negativen Stimulus. Mello (1965) erzielte
dhnliche Ergebnisse mit Tauben. Allerdings fanden Berlucchi & Marzi (1970) keinen Spie-
gelbildtransfer bei Katzen mit durchtrenntem Chiasma Optikum. Corballis (1974) kritisiert an
den Ergebnissen von Noble (1966, 1968) und Mello (1965) jedoch, dass diese eher auf exter-
ne Hinweisreize als auf echten Spiegelbildtransfer zuriickzufiihren sein diirften. Problema-
tisch ist fiir ihn an Nobles Theorie auch folgender Punkt: es wird nicht zwischen Wahrneh-
mung und Gedéchtnis unterschieden. Die Theorie impliziert einen Spiegelbildtransfer auch
bei der Wahrnehmung. Unter realistischen Bedingungen, also ohne durchtrenntes Chiasma
Optikum, miissten demnach in jeder Hemisphire sowohl das Original als auch das Spiegelbild
prisent sein, so dass der Organismus beides gleichzeitig wahrnimmt. Diese Vorstellung emp-
findet Corballis als absurd.

Corballis (1974) selbst stellt folgende Hypothese auf: wihrend des Wahrnehmungsprozesses
gibt es einen interhemisphirischen Transfer. Dieser Transfer sorgt jedoch nicht fiir eine Spie-
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gelung, zumindest nicht wihrend der eigentlichen Wahrnehmung. Der Transfer von Gedicht-
nisengrammen hingegen bewirkt eine Spiegelung. Dadurch konnen erinnerte Stimuli auch auf
ihr Spiegelbild generalisiert werden. Aus evolutionstheoretischer Sicht durchaus ein Vorteil:
so kann ein Feind immer als solcher identifiziert werden, unabhéngig davon, ob er sich links-
oder rechtsorientiert prisentiert.

1.2.1.2 verhaltensbedingte Theorien

Fiir manche Autoren ist die grundsitzliche Fihigkeit, zwischen einem visuellen Stimulus und
dessen Spiegelbild zu unterscheiden, erlernt und von kulturellen Gegebenheiten abhingig.
Danziger & Pederson (1998) prisentierten in einer kulturvergleichenden Studie Teilnehmern
aus zehn verschiedenen Sprachgebieten ganze Strichzeichnungen sowie Ausschnitte dieser
Zeichnungen. FEinige dieser Ausschnitte wurden spiegelbildlich dargeboten. Aufgabe war,
anzugeben, ob es sich bei den Ausschnitten tatsdchlich um Teile der ganzen Zeichnung han-
delte. Es stellte sich heraus, dass Analphabeten hédufiger auch die gespiegelten Ausschnitte
akzeptierten als Alphabeten. Lediglich bei der tamilischen Stichprobe unterschieden sich Al-
phabeten nicht von Analphabeten. Die Autoren sehen den Grund dafiir in den Eigenheiten des
tamilischen Skripts. Im Gegensatz zu lateinischen Buchstaben (d und b, ¢ und p) gibt es im
Tamil keine akzeptablen spiegelbildlichen Alternativen, zwischen denen sich der Leser ent-
scheiden muss. Daher sind Leser des Tamil nicht so trainiert in Spiegelbild-Diskrimination. In
einer Follow-Up Studie fithrte Pederson (2003) die gleiche Untersuchung an einer Stichprobe
durch, die sowohl des tamilischen als auch des romanischen Skripts méchtig waren. Er fand,
dass Biliteraten deutlich ofter die gespiegelten Ausschnitte zuriickwiesen als Monoliteraten.
Dies sieht der Autor als Bestidtigung dafiir, dass die Fihigkeit zur Spiegelbild-Diskrimination
erlernt ist. Danziger & Pederson (1998) zitieren Verhaeghe & Kolinksy (1991), die dhnliche
Ergebnisse mit einer portugiesischen Stichprobe erzielten. Auch hier wiesen Alphabeten
Spiegelbilder hdufiger zuriick als Analphabeten. Innerhalb der Gruppe der Analphabeten gab
es jedoch deutliche Unterschiede: Frauen, die in ihrer Freizeit Kloppelarbeiten machten, wa-
ren wesentlich besser bei dieser Diskriminationsaufgabe. Auch Verhaeghe & Kolinsky schlie-
Ben daraus, dass die Fihigkeit zur Spiegelbild-Diskrimination erlernt ist. Dabei ist fiir sie Al-
phabetisierung nur eine von vielen kulturell bedingten Erfahrungen, die dazu fiihren, dass
Personen die Fahigkeit erlangen, zweidimensionale Links-Rechts-Umkehrungen des selben
Bildes als unterschiedlich zu erkennen. Zu solchen kulturell bedingten Erfahrungen gehoren
fiir sie neben Lesen und Schreiben auch handwerkliche Titigkeiten wie z. B. Kloppelarbeiten.

Ein génzlich anderer Ansatz, der explizit zur Erklirung der Miinztduschung herangezogen
wird, ist die Theorie der Ubergeneralisierung (z. B. McKelvie, 1994; Jones & Martin, 2005).
Hierbei wird davon ausgegangen, dass Gesichtsprofile allgemein héufiger linksorientiert dar-
gestellt werden als rechtsorientiert. Fragt man nun Probanden nach der Richtung eines Profils
auf einer Miinze, so orientieren sie sich an diesem allgemein iiblichen ,,Standard* und geben
eine Linksantwort. Empirische Untersuchungen zeigen tatsichlich, dass linksorientierte Profi-
le hdufiger zu sehen sind als rechtsgerichtete. McManus & Humphrey (1973) untersuchten
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1.474 Portraits der westeuropdischen Kunst aus dem Zeitraum vom 16. bis zum 20. Jahrhun-
dert. 56 % der ménnlichen und 68 % der weiblichen Portraits waren linksgerichtet. Wurde
zusitzlich zum Kopf auch der Korper dargestellt, erhohte sich der Anteil der linksgerichteten
Portraits sogar auf 62 % bei den ménnlichen und 70 % bei den weiblichen Darstellungen. Die
gleiche Linkstendenz zeigt sich auch bei Fotografien in Schuljahrbiichern (Labar, 1973) und
bei Fotografien von Prominenten (Fisher & Cox, 1975). Doch woher stammt diese Linksten-
denz, die fiir eine Ubergeneralisierung verantwortlich sein konnte? Laut Chatterjee (2002),
der dieser Frage einen ausfiihrlichen Ubersichtsartikel widmet, sind folgende Erklirungen
dafiir in der Literatur zu finden:

e Rechtshindermechanik: fiir rechtshindige Kiinstler ist es aus biomechanischen Griin-
den einfacher bzw. bequemer, Profile linksorientiert darzustellen.

e Miitterliche Pragung: da die meisten rechtshindigen Miitter ihren Sdugling auf ihrem
linken Arm halten, sieht der Sdugling héaufiger die linke Wange der Mutter. Und genau
diese Wange wird bei linksorientierten Profilen dargestellt.

¢ Hemisphirenunterschiede des emotionalen Ausdrucks: die rechte Hirnhiélfte ist spezia-
lisiert auf die Verarbeitung von Emotionen, die wiederum in der linken Gesichtshilfte
der jeweiligen Person ausgedriickt werden. Dies konnte laut Chatterjee erkldren, wa-
rum Frauen, die generell emotionaler als Minner wahrgenommen werden, hiufiger
linksorientiert (ihre linke Wange prisentierend) dargestellt werden als Ménner. Nach
diesem Erkldrungsansatz resultiert eine Linksorientierung aus dem Versuch, den Port-
raitierten emotional erscheinen zu lassen.

¢ Hemisphirenunterschiede in der Gesichtswahrnehmung: die rechte Hemisphire ist
spezialisiert auf Gesichtserkennung, so dass die Teile eines Gesichts bevorzugt wer-
den, die in das linke visuelle Feld fallen. Im Falle von linksorientierten Gesichtsprofi-
len befindet sich das eigentliche Gesicht im linken visuellen Feld, der Hinterkopf bzw.
die Kopfform im rechten visuellen Feld. Somit werden linksorientierte Profile bevor-
zugt.

e Soziale Nihe: die Richtung eines Portraits wird von der sozialen Nidhe zwischen
Kiinstler und Portraitiertem bestimmt. Je ndher der Portraitierte dem Kiinstler steht,
desto wahrscheinlicher wird die rechte Wange dargestellt. Eine Haufung von Links-
profilen diirfte dann also darauf zuriickzufiihren sein, dass Kiinstler und Portraitierte
sich nicht sonderlich nahe stehen.

Alternativ zu den genannten Erkldrungen entwickelt Chatterjee (2002) einen eigenen Erkla-
rungsansatz, die sogenannte Handlungshypothese. Ausgangspunkt dieser Hypothese ist, dass
sich die meisten Personen den Ausfiithrenden einer Handlung links vom Empfinger dieser
Handlung vorstellen. Werden Versuchsteilnehmer beispielsweise aufgefordert, das Ereignis
,.der Kreis schubst das Quadrat* zu zeichnen, so wird der Kreis iiblicherweise links, das
Quadrat hingegen rechts gezeichnet. Die gleiche Tendenz zeigt sich in Reaktionszeitexperi-
menten, in denen die Teilnehmer gehorte Sétze Bildern zuordnen sollen. Hier reagieren die
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Probanden schneller, wenn der Handelnde links abgebildet ist und die Handlung von links
nach rechts verlduft. Die Richtung der Handlung wird dabei getrennt untersucht, indem Ver-
ben benutzt werden, die eine Handlung vom Handelnden weg bzw. zu ihm hin ausdriicken,
z.B. schubsen versus ziehen (Chatterjee, Southwood & Basilico, 1999). Die Beziehung dieser
Befunde zu dem Links-Bias in Portraitzeichnungen sieht Chatterjee (2002) folgendermal3en:
fiir einen Beobachter steht der Handelnde links vom Passiven. Somit zeigt der Handelnde dem
Beobachter seine rechte Wange, der Passive dagegen seine linke Wange. Der Kiinstler emp-
findet sich selbst als Handelnder, da er das Portrait ausfiihrt. Den Portraitierten hingegen sieht
der Kiinstler als passiv an, da er ,,Handlungsempfanger* ist. Dementsprechend wird der Port-
raitierte rechts vom Handelnden (Kiinstler) konzeptualisiert und zeigt dem Betrachter somit
seine linke Wange. Diese Handlungshypothese erkldrt laut Chatterjee (2002) auch die Rich-
tungsumkehr in Selbstportraits. So fanden z. B. Humphrey & McManus (1973) nur bei knapp
16 % von Rembrandts Selbstportraits eine Darstellung, die nach links orientiert war.

Da Gesichter hiufiger linksorientiert dargestellt werden, bilden Versuchsteilnehmer ein
Links-Schema fiir Gesichter, an dem sie sich dann bei einer Richtungsabfrage orientieren.
Dies ist auch das Argument, das Jones & Martin (1992) zur Erkldrung ihrer Ergebnisse heran-
ziehen. Sie untersuchten die Erinnerung an englische Miinzen und Briefmarken. Wie bereits
erwihnt, befindet sich auf allen englischen Miinzen das rechtsorientierte Profil der Queen, auf
englischen Briefmarken hingegen, die die Queen abbilden, ist das Portrait linksgerichtet.
Jones & Martin fanden mit beiden Stimuli einen Links-Bias. Die Autoren argumentieren mit
einem gemeinsamen Schema fiir Miinzen und Briefmarken. Doch warum sollte das Schema
stiarker durch Briefmarken als durch Miinzen geformt werden? Jones & Martin argumentieren,
dass man Miinzen seltener in ihrer korrekten Ausrichtung sieht, wihrend Briefmarken {iibli-
cherweise korrekt ausgerichtet auf Briefen angebracht sind.

Ein weiterer Ansatz, der explizit zur Erkldrung der Miinztiuschung herangezogen wird ( Jo-
nes & Martin, 1992) beschiftigt sich mit der Art der Ausfiithrung einer Zeichnung. In einigen
Experimenten, in denen die Richtung eines Gesichtsprofils auf Miinzen abgefragt wurde, soll-
ten die Probanden nicht verbal antworten, sondern das entsprechende Profil zeichnerisch dar-
stellen (z. B. Jones, 1990; Richardson, 1992; McKelvie & Aikins, 1993). Der in diesen Expe-
rimenten gefundene Links-Bias ist moglicherweise darauf zuriickzufiihren, dass die Proban-
den, insbesondere Rechtshiinder, generell Gesichter aus biomechanischen Griinden bevorzugt
linksorientiert zeichnen. Somit wire der Links-Bias keine Gedéchtnistduschung, sondern ein
Zeichnungs-Bias. Jones & Martin (1992) untersuchten diese Fragestellung, indem sie Ver-
suchsteilnehmer verbal sowie zeichnerisch antworten lieBen. Englische Probanden antworte-
ten verbal und zeichnerisch auf die Frage nach der Richtung der Queen auf englischen Miin-
zen filschlicherweise mit links. In Kanada, wo ebenfalls auf allen Miinzen ein rechtsgerichte-
tes Portrait der Queen abgebildet ist, lieBen sie die Teilnehmer zeichnerisch antworten. Hier
zeichneten die meisten Probanden die Queen richtigerweise rechtsorientiert. Dies spricht ge-
gen einen universellen linksgerichteten Zeichnungs-Bias. Allerdings konnten McKelvie &
Aikins (1993) dieses Ergebnis nicht replizieren. Sie fanden bei kanadischen Probanden auch
mittels zeichnerischer Abfrage einen signifikanten Links-Bias.
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Zusammenfassend ldsst sich liber Erinnerung bzw. Fehlerinnerung von Richtung Folgendes
festhalten: in einigen Studien konnten sich Versuchsteilnehmer an die Orientierung visueller
Stimuli korrekt erinnern, in anderen jedoch nicht. Es existieren verschiedene Theorien iiber
Fehlerinnerung von Richtung: hemisphédrenbedingte Theorien sehen Fehlerinnerung von
Richtung als Konsequenz einer misslungenen Unterdriickung einer Hemisphére oder aber als
Resultat des visuellen Transfers zwischen den beiden Hemisphéren. Verhaltensbedingte The-
orien sehen den Ursprung von Fehlerinnerung in der mangelnden Ubung von Spiegelbild-
Diskrimination. Kulturell bedingte Erfahrungen wie Lesen oder handwerkliche Tétigkeiten
verbessern die Fihigkeit zur Unterscheidung von Spiegelbildern. Neben einer einfachen Fehl-
erinnerung, die zu einer Antwortverteilung auf Zufallsniveau fiihrt, gibt es bei Gesichtern eine
systematische Fehlerinnerung nach links. Ein Erkldrungsansatz fiir diesen Links-Bias ist die
Theorie der Ubergeneralisierung, die von einem linksorientierten Gesichtsschema ausgeht.
Ein anderer Erkldarungsansatz sieht diese Linkstendenz als Resultat eines Zeichnungs-Bias,
der sich dann duflert, wenn Versuchsteilnehmer zeichnerisch antworten sollen.

1.3. Einfluss der Hindigkeit auf die erinnerte Richtung: der kontralaterale Effekt

In vielen, insbesondere édlteren Untersuchungen der Miinztiuschung wurde die Hindigkeit der
Probanden ignoriert. Es gibt jedoch auch Studien, in denen Daten getrennt fiir Links- bzw.
Rechtshinder erhoben wurden. Jones & Martin (1997) testeten Links- und Rechtshinder in
gleicher Anzahl und fanden heraus, dass die Illusion einer linksorientierten Queen auf engli-
schen Miinzen signifikant hédufiger bei Rechtshindern als bei Linkshdndern auftritt.
McKelvie & Aikins (1993) benutzten als Stimuli kanadische Miinzen mit einem rechtsgerich-
teten Profil von Queen Elizabeth I und testeten ebenfalls nach Héndigkeit getrennt. Sie fan-
den heraus, dass die Mehrheit der Linkshédnder (korrekterweise) behauptet, die Queen schaue
nach rechts, wihrend die Mehrheit der Rechtshinder der Illusion einer linksschauenden
Queen unterlag. Martin & Jones (1998) untersuchten die Erinnerung an britische Stral3en-
schilder mit entweder linksorientierter (Bauarbeiter) oder rechtsgerichteter (FuBginger) Per-
sonendarstellung. Sie konnten zeigen, dass der rechtsgerichtete Stimulus besser von Links-
hindern erinnert wird, der linksgerichtete Stimulus hingegen besser von Rechtshindern. Das
Phinomen, dass Linkshénder zu einer Erinnerung an eine Rechtsorientierung tendieren, wih-
rend Rechtshinder zu einer Linksorientierung tendieren, bezeichnen Martin & Jones (1999)
als kontralateralen Effekt.

1.3.1 Einflussfaktoren auf den kontralateralen Effekt

Martin & Jones (1999) untersuchten in einer Reihe von Experimenten die Erinnerung an die
Orientierung verschiedener Stimuli. Dabei variierten sie die Abfragemethode sowie die Art
des Stimulus. Als Stimuli verwendeten sie englische Miinzen sowie Abbildungen, die den
Probanden vor dem Experiment unbekannt waren und ihnen kurz vor der Richtungsabfrage
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einmalig im Labor présentiert worden waren. Darunter befanden sich Fotos von Gesichtspro-
filen sowie andere Objekte, die mit einer eindeutigen Orientierung prisentiert wurden, z. B.
ein Schuh oder eine Zigarette. Als Abfragemethoden wurden freie Erinnerung, Forced-Choice
Wiedererkennung sowie Zeichnen des Stimulus eingesetzt. Dass Linkshénder eine Rechtsten-
denz zeigen, Rechtshinder hingegen eine Linkstendenz (kontralateraler Effekt), konnten Mar-
tin & Jones (1999) nicht in allen Bedingungen nachweisen. Thre Ergebnisse zeigen, dass der
kontralaterale Effekt von folgenden Faktoren beeinflusst wird:

e Art des Stimulus: ein kontralateraler Effekt zeigt sich nur bei Gesichtern, nicht jedoch
bei anderen Objekten.

e Lateralisierung des Stimulus: je stiarker ein Gesicht zu einer Seite hin ausgerichtet ist,
desto ausgeprigter ist auch der kontralaterale Effekt.

e Auspriagung der Héandigkeit: je eindeutiger die Probanden beziiglich ihrer Hindigkeit
lateralisiert sind, desto stiarker ist ihre Tendenz, sich an eine kontralaterale Orientie-
rung zu erinnern.

e Sicherheitsurteil der Antworten: der kontralaterale Effekt geht mit Antworten mit ho-
hem Sicherheitsurteil einher. Dies sehen Martin & Jones (1999) als Bestitigung dafiir,
dass bei diesem Phidnomen tatsdchlich Gedachtnisprozesse involviert sind. Sie argu-
mentieren, dass es sich nicht um einen Bias durch Raten oder Schitzen handelt, da ein
Raten bei den Probanden nur bei Unsicherheit und somit bei einem niedrigen Sicher-
heitsurteil zu erwarten ist.

Einen Einfluss der Abfragemethode hingegen konnten Martin & Jones (1999) nicht nachwei-
sen.

Wihrend Martin & Jones (1999) einen kontralateralen Effekt nur bei Gesichtern nachweisen
konnten, fanden Viggiano & Vannucci (2002) diesen Effekt bei beweglichen Objekten. Sie
gaben ihren Versuchsteilnehmern 246 Objektnamen aus verschiedenen Kategorien vor und
lieBen sie diese Objekte mit ihrer bevorzugten Hand zeichnen. Dabei stellte sich heraus, dass
die meisten Objekte mit einer bevorzugten Richtung gezeichnet wurden (links, rechts oder
Frontalansicht). Eine hindigkeitsabhidngige Richtungspriferenz ergab sich jedoch nur bei be-
weglichen Objekten wie Fahrzeugen und Lebewesen. Diese wurden von Linkshédndern rechts-
orientiert gezeichnet, von Rechtshindern dagegen linksorientiert. In einem zweiten Experi-
ment untersuchten die Autoren die visuelle Identifikation der zuvor gezeichneten Objekte.
Dabei prisentierten sie den Probanden das jeweilige Objekt fragmentiert. Das Objekt wurde
fiir jeweils 100 ms in verschiedenen Fragmentierungsstufen dargeboten: zuerst stark fragmen-
tiert und somit schlechter erkennbar, zum Schluss weniger fragmentiert und somit besser
identifizierbar. Aufgabe der Versuchsteilnehmer war es anzugeben, ob sie den Stimulus er-
kennen oder nicht. Auch hier fanden Viggiano & Vannucci (2002) einen kontralateralen Ef-
fekt nur bei beweglichen Stimuli. Rechtshinder identifizierten linksorientierte bewegliche
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Objekte schneller als rechtsorientierte, wahrend sich bei Linkshéndern die entgegengesetzte
Tendenz zeigte.

1.3.2. Theorien iiber den kontralateralen Effekt

Woher stammt der Einfluss der Héndigkeit auf die erinnerte Richtung bzw. auf die Bevorzu-
gung einer Richtung bei der Objekterkennung? Analog zu den generellen Theorien iiber die
Fehlerinnerung von Richtung existieren auch zum Einfluss der Héndigkeit hemisphirenbe-
dingte und verhaltensbedingte Erkldrungen. Martin & Jones (1999) sowie Jones & Martin
(2005) unterscheiden zwei Ansitze: die Hemisphirentheorie und die Motor-Imagery Theorie.
Diese werden im Folgenden dargestellt.

1.3.2.1 Die Hemisphirentheorie

Dieser Erkldarungsansatz stammt von McKelvie & Aikins (1993). Sie argumentieren, dass die
Wahrnehmung von Gesichtern in der rechten Gehirnhilfte stattfindet. Weiterhin nehmen sie
an, dass visuelle Information, die links vom Beobachter dargeboten wird, ebenfalls in der
rechten Hemisphire verarbeitet wird. Dies ergibt einen Verarbeitungsvorteil fiir bildliche Ge-
sichtsinformationen, die links vom Betrachter prisentiert werden. Daher diirften linksorien-
tierte Profile leichter verarbeitet und somit auch besser erinnert werden als rechtsgerichtete
Profile. Den Einfluss der Hindigkeit erkldren sie mit der unterschiedlichen Lateralisierung
von Links- und Rechtshindern. Insgesamt geht man davon aus, dass Linkshénder dazu tendie-
ren, eine weniger starke (oder gar umgekehrte) Lateralisation als Rechtshdnder zu haben (Jo-
nes & Martin, 2005). Dies ist zumindest fiir die Sprachverarbeitung gut belegt. Bei ca. 95 %
der Rechtshédnder ist die Sprache in der linken Hemisphére lokalisiert, jedoch nur bei 70 %
der Linkshédnder (Springer & Deutsch, 1998). McKelvie & Aikins (1993) ziehen die Hemi-
sphérentheorie explizit zur Erkldrung des kontralateralen Effekts bei der Miinztduschung her-
an. Allerdings sollte diese Erkldarung im Prinzip nicht nur fiir Gesichter gelten, sondern gene-
rell fiir alle visuellen Stimuli, da die rechte Hemisphére nicht nur auf Gesichtswahrnehmung,
sondern auch auf rdumlich-visuelle Aufgaben spezialisiert ist (Springer & Deutsch, 1998).

Die Grundannahme der rechtshemisphérischen Verarbeitung von links dargebotener Informa-
tion fiithrt zu der Vorhersage, dass die rechte Hemisphére besser als die linke darin sein sollte,
linksorientierte Objekte zu verarbeiten bzw. zu erinnern. Dies konnte jedoch empirisch nicht
bestitigt werden. Kosslyn, LeSueur, Dror & Gazzaniga (1993) prisentierten einem Split-
Brain Patienten eine Serie von Bildern. In einer anschlieBenden Testphase wurden die Bilder
erneut priasentiert und der Proband musste angeben, ob die erneute Darstellung in der Origi-
nalrichtung oder aber spiegelbildlich erfolgte. Diese Prozedur wurde fiir beide Hemisphéren
getrennt durchgefiihrt. Der Proband machte weniger Fehler bei linksorientierten Stimuli, je-
doch galt dies fiir beide Hemisphiren gleichermalen. Es konnte kein rechtshemisphérischer
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Vorteil fiir linksorientierte Stimuli gefunden werden. Martin & Jones (1999) sehen dies als
empirische Schwichung der Hemisphérentheorie an.

Die Hemisphirentheorie erklirt hidndigkeitsabhidngige Unterschiede mit der unterschiedlichen
Lateralisierung von Links- und Rechtshiindern. Diese Argumentation miisste im Prinzip auch
auf geschlechtsabhingige Unterschiede anwendbar sein. So wie Linkshédnder als weniger stark
lateralisiert gelten als Rechtshidnder, so gelten auch Frauen als insgesamt schwicher laterali-
siert als Minner. Einen guten Uberblick zu dieser Thematik geben Springer & Deutsch (1998,
Kap. 8). Allerdings konnten in Untersuchungen zur Miinztduschung keine Geschlechtsunter-
schiede nachgewiesen werden (Jones & Martin, 1992; Martin & Jones, 1995). Auch Viggiano
& Vannucci (2002) fanden neben dem hindigkeitsabhéngigen kontralateralen Effekt keine
Geschlechtsunterschiede in ithrem Experiment zur Objekterkennung von fragmentierten Sti-
muli.

Jones & Martin (2005) weisen darauf hin, dass die Hemisphirentheorie von McKelvie & Ai-
kins (1993) der Theorie von Gilbert & Bakan (1973) zur Erkldrung von Asymmetrien bei der
Gesichtswahrnehmung sehr dhnlich ist. Diese préisentierten ihren Probanden Chimirengesich-
ter. Dabei handelt es sich um Gesichter, die aus einer Gesichtshilfte und dessen Spiegelbild
zusammengesetzt sind. Gilbert & Bakan (1973) fanden heraus, dass die Gesichtshilfte links
vom Betrachter das gesamte Gesicht besser reprisentiert als die Gesichtshilfte rechts vom
Betrachter. Dabei fanden auch sie hiéndigkeitsabhiingige Unterschiede: der Effekt trat nur bei
Rechtshindern auf, wihrend Linkshinder keine eindeutige Priferenz zeigten. Auch Gilbert &
Bakan argumentieren mit einer rechtshemisphirischen Gesichtserkennung in Verbindung mit
unterschiedlich starker Hemisphirenlateralisation von Links- und Rechtshindern. Und auch
bei dieser Aufgabe sollten, wenn man der Hemisphérentheorie folgt, Geschlechtsunterschiede
zumindest grundsitzlich denkbar sein. Allerdings berichten die Autoren von keinen Ge-
schlechtsunterschieden. Auch Hoptman & Levy (1988) fanden mit Chimérengesichtern den
gleichen Hindigkeitseffekt wie Gilbert & Bakan (1973) und ebenfalls keine Geschlechtsun-
terschiede.

Martin & Jones (1999) kritisieren an der Hemisphirentheorie, dass eine wichtige Grundan-
nahme dieser Theorie nicht belegt ist, nimlich die rechtshemisphérische Verarbeitung von
visueller Information links vom Betrachter. Sie rdumen zwar ein, dass dies bei tachistoskopi-
scher Darbietung mit zentraler Fixation der Fall sein diirfte, da dadurch eine Prisentation im
linken visuellen Feld gewihrleistet ist. AuBerhalb des Tachistoskops jedoch diirfte die mobile
Natur der Fixation normalerweise dafiir sorgen, dass sich beide Seiten eines visuellen Stimu-
lus sowohl im linken als auch im rechten visuellen Feld befinden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Geschlecht des Betrachters bei der Miinztiu-
schung bzw. dem kontralateralen Effekt offensichtlich irrelevant ist und die ausbleibenden
Geschlechtsunterschiede die Argumente der Hemisphérentheorie zur Erkldrung des kontrala-
teralen Effekts schwichen. Auch die Ergebnisse, die mit einem Split-Brain Patienten erzielt
wurden, sprechen gegen die Hemisphirentheorie. Dariiber hinaus macht die Hemisphérenthe-
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orie eine Annahme, die empirisch nicht belegt ist: die rechtshemisphirische Verarbeitung
visueller Information, die sich links vom Betrachter befindet.

1.3.2.2 Die Motor-Imagery Theorie

Die Grundidee dieser Theorie ist, dass Verarbeitungsprozesse im Gehirn, die mit physikali-
scher Bewegung assoziiert sind, auch dann aktiviert werden, wenn diese Bewegung nicht tat-
sdchlich ausgefiihrt wird sondern lediglich in der Vorstellung geschieht (Jeannerod, 1994). So
konnten z. B. Parsons et al. (1995) mittels PET-Untersuchungen zeigen, dass Bereiche des
frontalen motorischen Cortex, die wihrend tatsdchlicher Bewegung aktiviert werden, bereits
dann aktiviert werden, wenn Probanden lediglich zwischen dem Anblick einer linken und
einer rechten Hand unterscheiden sollen. Da Links- und Rechtshédnder sich in ihren tatsdchli-
chen (Hand-)Bewegungen unterscheiden, unterscheiden sie sich gemi3 Motor-Imagery Theo-
rie auch bei lediglich vorgestellter Bewegung (Martin & Jones, 1999). Hindigkeitsabhingige
Unterschiede bei tatsdchlicher Bewegung finden sich beispielsweise beim Schreiben oder
Zeichnen. Und genau hier sehen Martin & Jones (1999) die Verbindung zu den gefundenen
Effekten der Hindigkeit bei Wahrnehmung und Gedichtnis. Sie argumentieren, dass gewisse
Prozesse, die beim Zeichnen involviert sind, auch dann aktiviert werden, wenn die Aufgabe
nicht das Zeichnen, sondern das Wiedererkennen oder Erinnern eines Objektes ist. Tatsdch-
lich fanden Martin & Jones (1999) eine Analogie von Zeichnen und Erinnern. Bei einer
Forced-Choice Wiedererkennungsaufgabe fanden sie den kontralateralen Effekt nur bei Ge-
sichtern, nicht jedoch bei anderen Objekten. Das gleiche Muster fanden sie beim Zeichnen.
Auch Viggiano & Vannucci (2002) fanden diese Analogie bei der Objekterkennung mit frag-
mentierten Bildern. Nur die Objekte, die kontralateral gezeichnet wurden (bewegliche Objek-
te wie Fahrzeuge und Lebewesen), wurden auch kontralateral schneller erkannt. Martin &
Jones (1999) lieBen Versuchsteilnehmer ein Profil von Lady Diana mental zeichnen und auch
hier zeigte sich ein Einfluss der Héandigkeit. Der Anteil der Probanden, die das Profil in ihrer
Vorstellung rechtsorientiert zeichneten, war bei den Linkshindern hoher als bei den Rechts-
hindern.

Auch andere Forscher fanden einen Einfluss der Héndigkeit beim tatsdchlichen Zeichnen von
Profilgesichtern. Alter (1989) liel Links- und Rechtshidnder neben einem Profilgesicht auch
verschiedene andere Objekte zeichnen (Fahrrad, Hund, Bus, Flugzeug, Kanne) und fand ins-
gesamt einen kontralateralen Effekt. Allerdings gibt Alter die Ergebnisse nicht nach Stimuli
getrennt an. Karev (1999) konnte diese Ergebnisse nicht replizieren. Er fand mit den gleichen
Stimuli einen Links-Bias bei allen Probanden, und zwar bei jedem einzelnen Stimulus, also
auch bei der Kanne, die weder zur Kategorie der Fahrzeuge noch der Lebewesen gehort. Je-
doch war dieser Links-Bias bei Rechtshidndern am groBten, weniger stark bei Beidhidndern
und am schwichsten bei Linkshéndern. Shanon (1979) lieB seine Probanden Profilgesichter
zeichnen und fand einen kontralateralen Effekt. Jensen (1952) wiederum fand einen Links-
Bias bei Rechtshindern, jedoch keine Bevorzugung einer Richtung bei Linkshéndern. Das
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gleiche Muster fanden auch De Agostini & Chokron (2002). Richardson (1992) wiederum
fand einen Links-Bias unabhéngig von der Hiandigkeit.

Insgesamt sind die Ergebnisse eher uneinheitlich, meist findet sich aber Folgendes: Rechts-
hinder tendieren dazu, Gesichter linksorientiert zu zeichnen, wihrend diese Tendenz bei
Linkshédndern schwicher ausgeprigt oder sogar umgekehrt ist. Dieses Muster findet sich auch
bei Untersuchungen zur Miinztiuschung bzw. zum kontralateralen Effekt bei Gedéchtnisauf-
gaben und stiitzt die von Martin & Jones (1999) gefundene Analogie von Zeichnen und Erin-
nern. Die Argumentation von Martin & Jones lduft daraus hinaus, dass Versuchsteilnehmer
die Objekte, an die sie sich erinnern sollen, mental zeichnen, und zwar selbst dann, wenn die
Antwort verbal gegeben werden soll. Uber die Griinde, warum sich Links- und Rechtshiinder
in ihrer Art des tatsidchlichen und somit auch mentalen Zeichnens unterscheiden, spekulieren
sie wie folgt: es ist denkbar, dass es die Tendenz gibt, feine Details zuerst zu zeichnen und
anschlieBend die Hand so zu bewegen, dass das bereits Gezeichnete nicht durch diese Hand
verdeckt wird. So wiirde z. B. ein Rechtshinder, der ein Gesichtsprofil zeichnen soll, zuerst
das Gesicht und anschlieBend die Kopfform zeichnen. Um beim Zeichnen der Kopfform nicht
das bereits gezeichnete Gesicht mit seiner eigenen Zeichnungshand zu verdecken, ist es sinn-
voll fiir den Rechtshinder, das Profil linksorientiert zu zeichnen. Dieser Erkldrungsansatz
steht in Einklang mit Van Sommers (1984), der argumentiert, dass die richtungsgebenden
Komponenten eines Objekts (z. B. der Griff eines Fahrrades, der Riissel eines Elefanten) iibli-
cherweise zuerst gezeichnet werden. Er konnte zeigen, dass die Startposition einer Zeichnung
deren Richtung bestimmit.

Martin & Jones (1999) weisen explizit darauf hin, dass der Fokus ihrer Arbeit nicht die Frage
ist, warum Links- und Rechtshinder unterschiedlich zeichnen. Sie beschiftigen sich vielmehr
mit der Analogie von Zeichnen und Erinnern, nicht mit dem Zeichnen selbst. Dennoch bleibt
eine entscheidende Frage offen: warum werden von ihren Versuchsteilnehmern lediglich Ge-
sichtsprofile, aber keine sonstigen Objekte kontralateral gezeichnet? Warum sollten die Ar-
gumente, die die Zeichnungsausfithrung von Gesichtern betreffen, nicht auch fiir andere Ob-
jekte gelten? Die gleiche Frage stellt sich bei den Ergebnissen von Viggiano & Vannucci
(2002), deren Probanden nur bewegliche Objekte wie Lebewesen und Fahrzeuge kontralateral
zeichneten. Auch Viggiano & Vannucci (2002) vertreten die Motor-Imagery Theorie und se-
hen eine Analogie zwischen der Manipulation eines Objektes (z. B. Greifen einer Tasse,
Zeichnen eines Gesichtes) und dessen Wiedererkennung. Allerdings vertreten sie die Ansicht,
dass eine ,,Exekutionshypothese im Sinne von Van Sommers (1984) nicht die grole Varianz
erklart, die sie in den Zeichnungen ihrer Probanden fanden. Die Interaktion zwischen Héindig-
keit und bevorzugter Richtung sehen sie vielmehr begriindet in verschiedenen visuell-
motorischen bzw. rdumlich-visuellen Strategien (,,left-to-right or right-to-left visuospatial and
visuomotor strategies*), die sich Links- bzw. Rechtshédnder in unterschiedlichem Malle ange-
eignet haben (Viggiano & Vannucci, 2002; S.1486). Dass diese Interaktion nur bei bewegli-
chen Objekten auftritt, macht fiir sie aus evolutiondren Griinden durchaus Sinn. Die erste Ka-
tegorisierung, die das Gehirn trifft, ist moglicherweise die, ob ein Objekt sich bewegt oder
durch den Betrachter bewegt werden kann. Diese friihe Kategorisierung diirfte essentiell fiir
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die Objekterkennung und die Interaktion mit diesen Objekten sein. SchlieBlich hingt davon
ab, ob und wie man mit einem Objekt in Interaktion treten muss. Ein bewegliches Objekt
konnte z. B. einen Artgenossen, eine Beute oder einen Jiger darstellen. Die Art der Interakti-
on mit diesen Objekten diirfte von der Handigkeit abhéngig sein.

Der Unterschied zwischen der Argumentation von Viggiano & Vannucci (2002) und Martin
& Jones (1999) beziiglich der Motor-Imagery Theorie liegt in der Spezifitit. Wihrend Martin
& Jones explizit mit mentalem Zeichnen argumentieren, sehen Viggiano & Vannucci den
Grund fiir die Hiandigkeitsunterschiede in erworbenen Strategien, die sie nicht ausfiihrlicher
spezifizieren. Sie weisen aber darauf hin, dass solche visuell-motorischen bzw. rdumlich-
visuellen Strategien einen Einfluss auch auf andere visuelle Aufgaben haben. Sie verweisen
auf Chokron & De Agostini (2000), die zeigen konnten, dass die unterschiedlichen Lese- und
Schreibgewohnheiten von Franzosen (von links nach rechts) und Israelis (Hebrdisch wird von
rechts nach links gelesen) einen Einfluss auf dsthetische Priferenzen haben. Auch Jones &
Martin (2005) greifen diesen Gedanken auf und betonen, dass die Motor-Imagery Theorie
nicht auf habituelle motorische Muster aufgrund von Héndigkeit beschrinkt ist, sondern auch
den Einfluss von Lese- und Schreibgewohnheiten integrieren kann.

Interessant ist in diesem Zusammenhang eine Untersuchung von Maass & Russo (2003), die
auf den Ergebnissen von Chatterjee et al. (1999) aufbaut. Wie bereits erwihnt, fanden Chat-
terjee et al. (1999) heraus, dass amerikanische Probanden durch Verben ausgedriickte Hand-
lungen mit einer Richtungstendenz von links nach rechts repréasentieren und dabei den Han-
delnden links vom Rezipienten dieser Handlung anordnen. Dies fiithren Chatterjee et al.
(1999) auf die funktionale Eigenschaften der linken Hirnhilfte zuriick. Beide Hirnhilften
richten ihre rdumliche Aufmerksamkeit in entgegengesetzte Richtungen. Die linke Hemisphi-
re richtet diese Aufmerksamkeit dabei nach rechts (Kinsbourne, 1987). Da die Sprache bei
den meisten Menschen in der linken Hemisphire lokalisiert ist, kommt es bei verbalen Auf-
gaben zu einer Aufmerksamkeitsverzerrung nach rechts. Maass und Russo (2003) konnten
daraufthin zeigen, dass dieser Richtungs-Bias in Sprachriumen mit einer Schriftrichtung von
rechts nach links, wie zum Beispiel im Arabischen, umgekehrt, also nach links gerichtet, ist.
Sie kommen zu dem Schluss, dass es zusitzlich zu dem universellen Rechts-Bias aufgrund
von Hemisphiérenspezialisation einen kulturell bedingten Richtungs-Bias gibt, der jedoch we-
sentlich stédrker ist als derjenige der linken Hirnhélfte. Sie gehen dabei von einem Verhiltnis
von 3 zu 1 zugunsten des kulturellen Einflusses aus. Dariiber hinaus fanden Maass & Russo,
dass der Links-Bias im arabischen Sprachraum abnimmt, je ldnger ihre arabischen Probanden
Erfahrung mit Sprachen haben, die von links nach rechts geschrieben werden. Bei den Aufga-
ben in den Experimenten von Chatterjee et al. (1999) und Maass & Russo (2003) handelt es
sich insofern um verbale Aufgaben, als dass die Probanden die durch Verben ausgedriickten
Handlungen mental reprisentieren sollten oder aber Sitze Bildern zuordnen sollten. Aber
auch mit rein visuellen Aufgaben ist der Einfluss der gewohnten Leserichtung nachgewiesen
worden. So konnten z. B. Heath, Rouhana & Ghanem (2005) mit Experimenten zur Wahr-
nehmung von asymmetrischen Chimérengesichtern zeigen, dass fiir Leser des Englischen und
Franzosischen die linke Hilfte eines Chimérengesichts die Wahrnehmung des Gesichtsaus-
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drucks bestimmt, wihrend es bei Lesern des Arabischen die rechte Hilfte ist. Auch mit ande-
ren rdumlich-visuellen Aufgaben konnte ein Einfluss der Leserichtung nachgewiesen werden,
so z. B. bei der visuellen Exploration von Stimuli (Abed, 1991), bei der Linienhalbierungs-
aufgabe (Chokron & Imbert, 1993), bei der dsthetischen Bewertung visueller Stimuli
(Chokron & De Agostini, 2000) oder lateraler Bewegungswahrnehmung (Morikawa &
McBeath, 1992).

Insgesamt ldsst sich iiber die Motor-Imagery Theorie als Erkldarungsansatz fiir den kontralate-
ralen Effekt Folgendes zusammenfassen: es existieren neuronale Parallelen zwischen tatsédch-
licher und vorgestellter Bewegung. Da sich Links- und Rechtshédnder beziiglich tatsdchlicher
Bewegung unterscheiden, gibt es auch hindigkeitsabhingige Unterschiede beziiglich vorge-
stellter Bewegung. Wahrnehmungs- und Gedéchtnisaufgaben aktivieren vorgestellte Bewe-
gung, so dass sich Links- und Rechtshidnder auch in diesen Aufgaben unterscheiden. Bewe-
gung wird von gewohnten Handlungsmustern bestimmt, die nicht nur von der Héndigkeit ab-
hingen, sondern auch von anderen Gewohnheiten wie z. B. der Lese- und Schreibrichtung.
Ein Erkldrungsansatz fiir den kontralateralen Effekt bei Gesichtern nimmt an, dass Gesichter
aus praktischen bzw. biomechanischen Griinden kontralateral gezeichnet werden. Soll ein
Gesicht nun erinnert werden, wird es zuerst mental gezeichnet, so dass auch das erinnerte
Gesicht die Orientierung aufweist, die die tatsdchliche und mentale Zeichnung aufweisen
(Martin & Jones, 1999). Zu diesem Ansatz, der die Korrelation zwischen Zeichnen und Erin-
nern eines Objektes mittels mentalen Zeichnens erklirt, ist kritisch anzumerken, dass auch
hier Korrelation nicht Kausalitidt bedeuten muss. Denkbar ist ndmlich auch der umgekehrte
Weg: werden Personen aufgefordert, ein Objekt zu zeichnen, so rufen sie dieses Objekt vor
dem Zeichnen aus ihrem Gedichtnis ab. Wenn dieser Abruf, aus welchen Griinden auch im-
mer, einem Richtungs-Bias unterliegt, dann spiegelt sich dieser Bias auch in der Zeichnung
wieder.

1.4. Zusammenfassung und Fragestellung der Untersuchung

Menschen haben hédufig Probleme, sich an die Orientierung visueller Stimuli zu erinnern, so-
fern die Orientierung keine funktionale Bedeutung hat. Speziell bei Gesichtern gibt es hédufig
eine systematische Fehlerinnerung nach links, fiir die sich in der Literatur zwei Erkldrungsan-
sitze finden: Ubergeneralisierung sowie eine bestimmte Art zu zeichnen, sofern die Antwort
zeichnerisch gegeben werden soll. Aber auch die Héndigkeit hat einen Einfluss darauf, in
welche Richtung ein Stimulus erinnert wird: Linkshénder tendieren zu einer Erinnerung an
eine Rechtsorientierung, wihrend Rechtshidnder zu einer Linksorientierung tendieren. Dieses
Phinomen wird als kontralateraler Effekt bezeichnet und wurde nicht nur bei Ged4chtnisauf-
gaben, sondern auch bei Objekterkennung nachgewiesen. Zur Erkldrung dieses Phinomens
finden sich in der Literatur zwei unterschiedliche Theorien: die Hemisphérentheorie sowie die
Motor-Imagery Theorie. Die Hemisphérentheorie geht davon aus, dass Links- und Rechts-
hinder iiber eine unterschiedlich starke oder sogar umgekehrte Hemisphérenlateralisation
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verfiigen und dass dieser Unterschied die Erinnerung an Gesichter, die rechtshemisphérisch
verarbeitet werden, beeinflusst. Die Motor-Imagery Theorie hingegen sieht den Ursprung des
kontralateralen Effekts in den unterschiedlichen Bewegungsmustern von Links- und Rechts-
hindern. Gemill Motor-Imagery Theorie spielen diese Bewegungsmuster auch bei Gedécht-
nisaufgaben eine Rolle und sorgen dadurch fiir hindigkeitsabhéngige Unterschiede bei der
Erinnerung an die Orientierung.

Der kontralaterale Effekt wurde bisher bei Gesichtern sowie bei beweglichen Objekten wie
Fahrzeugen und Lebewesen nachgewiesen. Da Gesichter zur Kategorie Lebewesen und somit
zu den beweglichen Objekten gehoren, stehen diese Ergebnisse im Einklang miteinander
Dennoch ist nicht ginzlich geklirt, bei welcher Art von Stimuli eine hindigkeitsabhéingige
Richtungspriferenz auftritt. Martin & Jones (1999) fanden keinen Unterschied zwischen
Links- und Rechtshindern in der Art, wie diese ein Fahrrad zeichnen. Viggiano & Vannucci
(2002) hingegen fanden einen Einfluss der Héndigkeit beim Zeichnen von Fahrzeugen, und
auch ein Fahrrad gehorte zu den Stimuli, die sie in der Kategorie Fahrzeuge zeichnen lieen.
Dariiber hinaus fanden Viggiano & Vannucci zwar keinen Héndigkeitseffekt fiir die gesamte
Kategorie aller Werkzeuge, jedoch fiir die Unterkategorie solcher Werkzeuge, deren Aktions-
fokus der eigene Korper ist (peripersonaler Raum). Dazu zidhlt z. B. eine Zahnbiirste. Bei
Werkzeugen hingegen, mit denen man vom eigenen Korper hinweg arbeitet (extrapersonaler
Raum), z. B. ein Schraubendreher, fanden sie keinen Einfluss der Hiandigkeit. Moglicherweise
ist die Assoziation mit Bewegung nicht der einzige entscheidende Faktor. Da die Rolle der
Stimuluseigenschaften bei Erinnerungsverzerrungen beziiglich der lateralen Orientierung ei-
nes Objektes nicht gédnzlich geklirt ist, lautet die Fragestellung dieser Untersuchung:

Wie muss ein visueller Stimulus beschaffen sein, damit ein hdndigkeitsabhdngiger bzw.
kontralateraler Richtungs-Bias bei der FErinnerung an diesen Stimulus auftritt?
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2. Empirische Erhebungen

2.1 Untersuchung 1: Einfluss der Komplexitit horizontaler/vertikaler Stimuli

Die Stimuli, mit denen bisher ein kontralateraler Effekt gefunden wurde, sind recht komplex.
Dabei handelt es sich um Gesichtsfotos und Portraitzeichnungen (Martin & Jones, 1999), um
Darstellungen von Handlungen ausiibenden Personen (Martin & Jones, 1998) oder um detail-
lierte Abbildungen von Fahrzeugen und Lebewesen (Viggiano & Vannucci, 2002). Je kom-
plexer ein Stimulus jedoch ist, umso grofer ist die Wahrscheinlichkeit, dass unbekannte Stor-
variablen einen Einfluss haben und somit die Isolierung der wirksamen Faktoren erschweren.
Daher erscheint es sinnvoll, Untersuchungen zum kontralateralen Effekt mit weniger komple-
xen Stimuli durchzufiihren. Komplexitit bedeutet in diesem Zusammenhang die Menge an
Details oder die Kompliziertheit der Linienfithrung (Snodgrass & Vanderwart, 1980).

In der ersten Untersuchung soll iiberpriift werden, ob ein kontralateraler Effekt auch bei we-
niger komplexen Stimuli auftritt, die mit Bewegung assoziiert werden. Dariiber hinaus soll
versucht werden, den kontralateralen Effekt, den Martin & Jones (1999) bei Portraits und Ge-
sichtsfotos fanden, mit schematisch dargestellten Gesichtern zu replizieren. Zu diesem Zweck
werden relativ einfache bzw. wenig komplexe Stimuli aus drei Kategorien untersucht: Stimuli
ohne Bewegungsassoziation, Stimuli mit Bewegungsassoziation sowie Gesichter. Sollte die
Vermutung von Viggiano & Vannucci (2002) korrekt sein, dass die Assoziation mit Bewe-
gung tatsdchlich der entscheidende Faktor fiir den kontralateralen Effekt ist, dann sollte dieser
Effekt bei Gesichtern und bei Stimuli mit Bewegungsassoziation auftreten, nicht jedoch bei
Stimuli ohne Bewegungsassoziation.

Eine weitere Fragestellung der ersten Untersuchung betrifft die Erinnerung an die Richtung
vertikaler Stimuli. Von Interesse ist hierbei, ob sich Links- und Rechtshinder beziiglich der
Erinnerung an die Oben-Unten-Orientierung unterscheiden. Im Folgenden wird davon ausge-
gangen, dass sich Links- und Rechtshédnder beziiglich ihrer Motorik in der horizontalen Ebene
unterscheiden, nicht jedoch in der vertikalen Ebene. Es erscheint plausibel, dass Linkshéander
horizontale Bewegungen anders ausfiihren als Rechtshidnder (Van Sommers, 1984; Vaid,
Singh, Sakhuja & Gupta, 2002). Bei Bewegung nach oben oder unten hingegen sollte es keine
Unterschiede geben. Van Sommers (1984) lieB die Schwierigkeit des Zeichnens von einfa-
chen Strichen bewerten. Dabei fand er hindigkeitsabhéngige Unterschiede in der horizonta-
len, nicht jedoch in der vertikalen Ebene. Dariiber hinaus liel er horizontale und vertikale
Striche nachzeichnen. Linkshinder zeichneten horizontale Striche von rechts nach links,
Rechtshinder hingegen von links nach rechts. Vertikale Striche wurden jedoch von allen Ver-
suchsteilnehmern gleichermaf3en von oben nach unten gezeichnet. Die Motor-Imagery Theo-
rie geht davon aus, dass bei Erinnerung von Richtung ein hindigkeitsabhéngiger Richtungs-
Bias durch imagindre Bewegung entsteht, die wiederum tatsdchlich ausgefiihrter Bewegung
entspricht (Martin & Jones, 1999; Viggiano & Vannucci, 2002). Da sich Links- und Rechts-
hiander beziiglich ihrer Motorik in der vertikalen Ebene nicht unterscheiden, sollten sie sich



Empirische Erhebungen 20

gemil der Motor-Imagery Theorie auch nicht in ihrer Erinnerung an vertikale Stimuli unter-
scheiden. Die Hemisphirentheorie hingegen konnte, zumindest unter gewissen Zusatzannah-
men, einen Unterschied zwischen Links- und Rechtshdndern beziiglich der Erinnerung an die
Oben-Unten-Orientierung erkldren. Dazu miisste jedoch folgende Voraussetzung als erfiillt
gelten: eine unterschiedliche Spezialisierung der beiden Hemisphiren existiert nicht nur fiir
das linke bzw. rechte, sondern auch fiir das obere bzw. untere visuelle Feld. Tatsdchlich gibt
es Hinweise auf solch eine Hemisphérenspezialisierung in der vertikalen Ebene. Christman &
Niebauer (1997) widmen diesem Thema einen ausfiihrlichen Ubersichtsartikel und kommen
zu dem Schluss, dass es iiber verschiedene Aufgaben und Stimuli hinweg eine systematische
Verbindung zwischen der vertikalen und der horizontalen Ebene gibt. Mit Aufgaben, bei de-
nen es einen Vorteil fiir das linke visuelle Feld gibt, wird regelmifBig auch ein Vorteil fiir das
untere visuelle Feld erzielt. Analog dazu sind das rechte und das obere visuelle Feld eng mit-
einander verkniipft. Christman & Niebauer (1997) sehen eine mogliche Ursache dieser Ver-
kniipfungen in unterschiedlicher Hemisphérenspezialisierung. Erweitert man nun die Hemi-
sphirentheorie von McKelvie & Aikins (1993) mit der oben genannten Zusatzannahme auf
die vertikale Ebene, so ist die Argumentation wie folgt: visuelle Information, die sich am un-
teren Rand des Blickfeldes befindet, wird bevorzugt in der rechten Hemisphire verarbeitet,
welche wiederum auf Gesichtswahrnehmung spezialisiert ist. Dies ergibt einen Vorteil fiir
abwirtsgerichtete Gesichter. Da Linkshdnder schwicher lateralisiert sind als Rechtshénder, ist
dieser Vorteil hiandigkeitsabhingig. Dies sollte im Prinzip nicht nur fiir Gesichter gelten, son-
dern generell fiir alle visuellen Stimuli, da die rechte Hemisphére nicht nur auf Gesichtswahr-
nehmung, sondern auch auf raumlich-visuelle Aufgaben spezialisiert ist (Springer & Deutsch,
1998).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten: hindigkeitsabhingige Unterschiede bei der Oben-
Unten-Erinnerung wiirden die Hemisphérentheorie stiitzen. Das Ausbleiben solcher Unter-
schiede hingegen spriche fiir eine Analogie von Bewegung und Erinnerung im Sinne der Mo-
tor-Imagery Theorie.

Bei der Untersuchung 1 handelt es sich um ein computergestiitztes Experiment mit Forced-

Choice Wiedererkennung, bei der die Versuchsteilnehmer zwischen einem zuvor gelernten
Stimulus und dessen Spiegelbild unterscheiden mussten.

Versuchsteilnehmer:

Es nahmen 18 Linkshinder und 77 Rechtshédnder teil, die meisten von ihnen Psychologiestu-
denten der Westfilischen Wilhelms-Universitidt Miinster. 70 Teilnehmer waren weiblich, 25
Teilnehmer waren ménnlich.
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Stimuli:

Es wurden insgesamt 24 Stimuli verwendet. Dabei handelte es sich um jeweils acht schwarz-
weill abgebildete geometrische Formen, Gesichter und Pfeile, von denen jeweils zwei nach
links, rechts, oben oder unten orientiert waren. Abbildung 1 zeigt alle verwendeten Stimuli.
Die Durchnummerierung in der Abbildung 1 dient nur der besseren Darstellung und wurde
den Probanden nicht mit den Stimuli zusammen dargeboten.

Formen:

Bei den Formen handelte es sich um Objekte, die aus zwei verschiedenen Formen zusammen-
gesetzt waren, z. B. ein grofles Quadrat mit einem kleinen Punkt rechts daneben. Die Seite,
auf der sich die kleinere der beiden Formen befand, wurde als Richtung definiert. Ein Quadrat
mit einem kleinen Punkt auf der rechten Seite (Stimulus 5) war somit als rechtsorientiert defi-
niert. Es wird angenommen, dass mit geometrischen Formen keine Bewegung assoziiert wird.

Gesichter und Pfeile:

Bei den Gesichtern handelte es sich um piktogrammartige Zeichnungen, bei den Pfeilen um
Standardpfeile des Programms Microsoft Word. Es wird angenommen, dass mit Pfeilen Be-
wegung assoziiert wird, da Pfeile hiufig einen Aufforderungscharakter haben. Sie zeigen
z. B. die Richtung an, in die man gehen soll oder in die man einen Hebel zu bewegen hat.

Abb. 1: verwendete Stimuli
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Vorgehen:

Das Experiment wurde in Einzelsitzungen mit jeweils einem Probanden am Computer durch-
gefiihrt. Begonnen wurde mit einer Lernphase, anschlieBend wurden personenbezogene Daten
erhoben, dann folgte eine Testphase mit Wiedererkennung der Stimuli. Abschlieend sollten
die Versuchsteilnehmer die Stimuli dahingehend bewerten, ob diese subjektiv gesehen iiber-
haupt eine eindeutige Richtung aufweisen.
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Lernphase: die 24 Stimuli wurden nacheinander in der Bildschirmmitte prisentiert, wobei die
Teilnehmer die Prisentationsgeschwindigkeit selbst bestimmen konnten, indem sie durch
Driicken einer Taste das nédchste Bild aufriefen. Die Orientierung der jeweiligen Stimuli war
in der Lernphase fiir alle Versuchsteilnehmer identisch: so wurde z. B. Stimulus 1 aus Abbil-
dung 1 allen Versuchsteilnehmern rechtsorientiert dargeboten. Die Prisentationsreihenfolge
der Stimuli wurde fiir jeden Teilnehmer randomisiert. In der rechten oberen Ecke des Bild-
schirms zeigte ein Countdown an, wie viele Stimuli bereits prisentiert wurden (z. B. Objekt
Nr. 13 von 24). In der Instruktion, die zu Beginn des Experiments auf dem Bildschirm zu le-
sen war, wurde darauf hingewiesen, sich die Objekte und deren Richtung gut einzuprigen, da
anschlieBend eine Wiedererkennungsphase folgen werde, in der zwischen Original und Spie-
gelbild unterschieden werden soll. Insgesamt sahen die Versuchsteilnehmer in der Lernphase
jeweils sechs links-, rechts-, aufwérts- bzw. abwirtsgerichtete Stimuli.

Personenbezogene Daten: um zwischen Lern- und Testphase eine kurze Verzdgerung zu ha-
ben, wurden die Hindigkeit sowie die Kontrollvariablen Alter, Geschlecht und Augendomi-
nanz nach der Lernphase erhoben. Die Héandigkeit wurde, analog zu Martin & Jones (1999),
durch die Frage nach der beim Zeichnen bevorzugten Hand erfasst. Martin & Jones hatten die
Héndigkeit sowohl durch diese einzige Frage als auch durch einen Test mit zwolf Items, dem
Annett Handedness Questionaire (AHQ; Annett, 1970; 1985) erhoben. Dabei stellten sie fest,
dass beide Arten der Hiéndigkeitserhebung zu Daten fiihren, die einen kontralateralen Effekt
aufzeigen. Die Augendominanz wurde mittels Dolmans Lochkartentest erhoben (Ehrenstein,
Arnold-Schulz-Gahmen & Jaschinski, 2005): die Probanden hielten ein Stiick Karton mit ei-
nem Loch in der Mitte auf Armlidnge und fixierten durch das Loch einen Punkt in ca. 3 Meter
Entfernung. Dann wurden sie aufgefordert, abwechselnd das linke bzw. rechte Auge zu
schlieBen. Das Auge, mit dem der Punkt weiterhin zu sehen war, wurde als dominantes Auge
festgehalten. Hiandigkeit, Alter, Geschlecht und Augendominanz wurde von den Teilnehmern
selbst in den Computer eingegeben.

Testphase: es wurden nacheinander 24 Stimuluspaare dargeboten, bestehend jeweils aus dem
Originalstimulus, so wie er in der Lernphase prisentiert worden war, und dessen Spiegelbild.
War das Original in der Lernphase nach links oder rechts gerichtet, wurde in der vertikalen
Achse gespiegelt. Zeigte das Original nach oben oder unten, wurde in der horizontalen Achse
gespiegelt. Somit ergab sich aus einem beispielsweise linksgerichteten Original ein rechtsori-
entiertes Spiegelbild und aus einem aufwirtsgerichtetem Original ein abwirtsgerichtetes
Spiegelbild. Die beiden Paarlinge wurden simultan nebeneinander présentiert, wobei die Posi-
tion des Originals ausbalanciert war. Somit konnten sowohl der linke als auch der rechte Paar-
ling alle vier Orientierungen (links, rechts, oben, unten) aufweisen. Dies ist ein wesentlicher
Unterschied zu den Experimenten von Martin & Jones (1999), die den linken Paarling stets
linksorientiert und den rechten Paarling stets rechtsorientiert darboten. Durch diese hier vor-
genommene Ausbalancierung sollte eine Konfundierung von Richtung und Position vermie-
den werden.
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In der rechten oberen Ecke des Bildschirms zeigte ein Countdown an, wie viele Stimuluspaare
bereits priasentiert wurden (z. B. Paar Nr. 13 von 24). Unter dem linken Paarling erschien die
Ziffer I, unter dem rechten Paarling die Ziffer 2. Aufgabe war es, mittels Eingabe der Ziffern
1 oder 2 auf der Computertastatur anzugeben, welches der beiden Objekte das in der Lernpha-
se priasentierte Original war. Die Eingabe konnte sowohl mit den Tasten des Nummernblocks
als auch mit den reguldren Zifferntasten oberhalb der Buchstaben einer handelsiiblichen
QWERTZ-Tastatur erfolgen. Es wurde den Versuchsteilnehmern nicht vorgeschrieben, mit
welcher Hand sie diese Eingabe zu machen haben. Sobald eine Eingabe erfolgt war, mussten
die Probanden auf einer 5-stufigen Skala angeben, wie sicher sie sich ihrer Antwort sind.
Nach Abgabe des Sicherheitsurteils erschien fiir 500 ms eine Riickmeldung iiber die Richtig-
keit der Antwort. AnschlieBend wiederholte sich die ganze Prozedur mit dem néchsten Stimu-
luspaar. Alle Antworten konnten ohne Zeitlimit abgegeben werden. Die Darbietungsreihen-
folge der Stimuluspaare wurde fiir jeden Versuchsteilnehmer randomisiert und entsprach nicht
der Darbietungsreihenfolge in der Lernphase. Nach Durchlauf aller Stimuluspaare erhielten
die Probanden eine Riickmeldung iiber ihre Gesamtleistung (z. B. 18 von 24 richtig).

Subjektive Richtungsbewertung: abschlieend wurde noch einmal jeder Stimulus in der Origi-
nalausrichtung prisentiert, so wie er auch in der Lernphase dargeboten worden war. Die Dar-
bietungsreihenfolge wurde fiir jeden Teilnehmer randomisiert und entsprach nicht der Reihen-
folge der Lernphase oder derjenigen der Testphase. Hier sollten die Teilnehmer nun angeben,
ob der Stimulus fiir sie personlich tiberhaupt eine eindeutige Richtung hat und wenn ja, wel-
che. Dies wurde abgefragt, da bei den Formen nicht sicher war, ob die Probanden bei diesen
iberhaupt eine eindeutige Richtungswahrnehmung haben. Die Richtungsbewertung erfolgte
durch Driicken der jeweiligen Pfeiltaste der QWERTZ-Tastatur.

Auswertung:

Da sich der Begriff kontralateral nur auf eine Links-Rechts-Orientierung bezieht, erfolgt die
Darstellung der Ergebnisse fiir horizontale und vertikale Stimuli getrennt. Dariiber hinaus
ermoglicht diese Art der Darstellung eine bessere Vergleichbarkeit der vorliegenden Daten
mit den Ergebnissen von Martin & Jones (1999), die ausschlieBlich horizontale Stimuli unter-
suchten.

Die Auswertung erfolgte mittels univariater Varianzanalyse iiber die Richtigkeit der Antwor-
ten aller Versuchsteilnehmer. N ist hierbei also nicht die Anzahl der Versuchsteilnehmer,
sondern die Anzahl der Antworten. Die abhingige Variable ,,Richtigkeit* ist zwar dichotom
und somit binominalverteilt, aber laut Backhaus (2006) kénnen dichotome Variablen wie met-
rische Variablen behandelt werden und Binominalverteilungen gehen in eine Normalvertei-
lung iiber, wenn N hinreichend grof ist (Bortz, 2005), was hier der Fall ist. Bei dieser Art der
Auswertung kann zwar nur eine Varianzanalyse ohne Messwiederholung gerechnet werden,
was aber im vorliegenden Fall nur eine untergeordnete Rolle spielt, da die Reihenfolge der
Darbietung sowohl in der Lernphase als auch in der Wiedererkennungsphase fiir jeden Ver-
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suchsteilnehmer randomisiert wurde. Mittelwertsunterschiede bei einer Varianzanalyse ohne
Messwiederholung sind schwieriger auszumachen, was diese Art der Analyse lediglich kon-
servativer macht (Bortz, 2005). Gerechnet wurde die Varianzanalyse mit den Faktoren Hén-
digkeit (links, rechts), Richtung des Originalstimulus (links und rechts bei horizontalen Sti-
muli bzw. oben und unten bei vertikalen Stimuli), Stimulusart (Form, Gesicht, Pfeil) und Po-
sition des Originalstimulus in der Testphase (links, rechts). Da die Position des Originalstimu-
lus in der Testphase ausbalanciert war, ldsst sich trennen zwischen der Bevorzugung einer
Richtung, so wie Martin & Jones (1999) sie berichten, und der Bevorzugung einer Position:
werden beispielsweise mehr richtige Antworten abgegeben, wenn sich der Originalstimulus in
der Testphase auf der linken Position befindet, so bedeutet dies, dass sich die Probanden hiu-
figer fiir den linken Paarling entschieden haben.

Die statistischen Analysen dieser und aller nachfolgenden Untersuchungen dieser Arbeit er-
folgten unter Festlegung des Signifikanzniveaus auf o = 0,05.

Ergebnisse:

Horizontale Stimuli:

Tabelle 1 zeigt liber alle drei Stimulusarten zusammengefasst den Anteil richtiger Antworten
in Abhéngigkeit von der Richtung der Originalstimuli und gibt somit Auskunft dariiber, ob
sich die Versuchsteilnehmer eher fiir rechtsgerichtete als fiir linksgerichtete Stimuli entschie-
den. Tabelle 2 hingegen zeigt den Anteil richtiger Antworten in Abhédngigkeit von der Positi-
on der Originalstimuli und gibt somit Auskunft dariiber, ob sich die Teilnehmer eher fiir den
rechten als fiir den linken Paarling entschieden, und zwar unabhiéngig von dessen Richtung.
100 % entspricht dabei der Anzahl aller moglichen Antworten in der jeweiligen Tabellenzelle.
So ist z. B. Tabelle 1 zu entnehmen, dass von allen Antworten, die Linkshidnder iiber linksge-
richtete Stimuli abgaben, 65,7 % richtig waren.

Tab. 1: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Richtung der Originalstimuli

Linkshander Rechtshiander
linksgerichtet 65,7 % 63,2 %
rechtsgerichtet 69,4 % 69,7 %

Tab. 2: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Position der Originalstimuli

Linkshénder Rechtshinder
linker Paarling 70,4 % 66,9 %
rechter Paarling 64,8 % 66,0 %
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Entgegen der Hypothese, dass der kontralaterale Effekt nur bei Gesichtern und Pfeilen auftritt,
ergab sich kein Interaktionseffekt zwischen Hindigkeit, Richtung und Stimulusart
(F2. 1116 = 1,47; p = 0,23). Auch eine Interaktion zwischen Héndigkeit und Richtung, wie sie
bei einem allgemeinen, stimulusunabhéngigen kontralateralen Effekt zu erwarten wére, ergab
sich nicht (F; 1116 < 1).

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, wurden rechtsgerichtete Stimuli von allen Probanden bevor-
zugt. Der Faktor Richtung ist dabei signifikant ( F», 1516 = 4,59; p < 0,05). Allerdings zeigten
zwei nach Hindigkeit getrennte post-hoc t-Tests, dass diese Bevorzugung nur bei Rechtshin-
dern signifikant ist (toyo = 2,09; p < 0,05)2, bei Linkshindern jedoch nicht (t;;4 = 0,58;
p =0,56).

Ein kontralateraler Effekt konnte sich auch darin duBlern, dass Linkshénder sich haufiger fiir
die rechte Position entscheiden, Rechtshinder hingegen fiir die linke Position. Dies konnte
man als kontralateralen Positionseffekt bezeichnen. Wie jedoch Tabelle 2 zu entnehmen ist,
ist dies nicht der Fall. Es zeigte sich keine Interaktion von Hindigkeit und Position
(F1. 1116 < 1). Auch ein auf Gesichter und Pfeile beschrinkter kontralateraler Positionseffekt
ergab sich nicht, wie das Ausbleiben einer Interaktion von Hiandigkeit, Position und Stimulus-
art zeigt (F», 1116 < 1).

Um den Einfluss des Sicherheitsurteils zu iiberpriifen, wurden die Daten analog zu Martin &
Jones (1999) in zwei Teilmengen mit hohem Sicherheitsurteil (4 oder 5) bzw. niedrigem Si-
cherheitsurteil (1 oder 2) unterteilt und getrennten Varianzanalysen unterzogen. Jedoch ergab
sich bei keiner der beiden Teilmengen ein kontralateraler Effekt, weder generell noch auf Ge-
sichter und Pfeile beschridnkt. Die genauen Werte der Varianzanalysen finden sich im Anhang
A 1.2und A 1.3.

Vertikale Stimuli:

Analog zu den horizontalen Stimuli zeigen die Tabellen 3 und 4 fiir alle Stimulusarten zu-
sammengefasst die Prozentwerte der richtigen Antworten in Abhingigkeit von Richtung und
Position der Originalstimuli.

Tab. 3: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Richtung der Originalstimuli

Linkshander Rechtshiander
aufwirtsgerichtet 77,8 % 68.2 %
abwirtsgerichtet 78,7 % 78,1 %

? Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit der Links- und Rechtsantworten korrigiert.
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Tab. 4: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Position der Originalstimuli

Linkshiander Rechtshiander
linker Paarling 83,3 % 77,5 %
rechter Paarling 73,1 % 68.8 %

Die varianzanalytische Auswertung erfolgte auf die gleiche Art wie bei den horizontalen Sti-
muli.

Beziiglich der Oben-Unten Erinnerung unterschieden sich Linkshénder nicht von Rechtshin-
dern, wie das Ausbleiben einer Interaktion von Héndigkeit und Richtung zeigt (F;, 1116 = 1,97;
p = 0,16). Dies gilt fiir alle drei Stimulusarten gleichermaf3en, was sich im Ausbleiben einer
Interaktion von Hindigkeit, Richtung und Stimulusart duBert (F2, 1116 < 1). Wie aus Tabelle 3
ersichtlich ist, entschieden sich sowohl Links- als auch Rechtshinder hiufiger fiir abwértsge-
richtete als fiir aufwirtsgerichtete Stimuli.

Wie schon bei den horizontalen Stimuli konnte auch bei den vertikalen Stimuli kein kontrala-
teraler Positionseffekt nachgewiesen werden. Tabelle 4 zeigt, dass sich sowohl Links- als
auch Rechtshinder hdufiger fiir den linken Paarling entschieden. Der Faktor Position ist dabei
signifikant (F; 1116 = 12,61; p < 0,05). Zwei nach Hindigkeit getrennte post-hoc t-Tests zeig-
ten, dass die Bevorzugung der linken Position nur bei Rechtshidndern signifikant ist
(tigao= 2,23; p < 0,05), wihrend es sich bei Linkshdndern lediglich um eine Tendenz handelt
(tsps = 1,84; p = 0,06)3. Das Verfehlen der iiblichen Signifikanzgrenze bei Linkshindern im
Gegensatz zu Rechtshidndern diirfte allerdings darauf zuriickzufiihren sein, dass weniger
Links- als Rechtshinder getestet wurden. Eine signifikante Interaktion von Hindigkeit und
Position (F;, 1116 < 1) ergab sich nicht. Wire ein kontralateraler Positionseffekt nur auf
Gesichter und Pfeile beschrinkt, so sollte sich dies in einer Interaktion von Hiandigkeit,
Position und Stimulusart ausdriicken. Solch eine Interaktion liegt jedoch ebenfalls nicht vor
(Fa 1116 < 1).

Interessanterweise ergab die Analyse dariiber hinaus eine Interaktion von Stimulusart und
Richtung (F, 1116 = 11,66; p < 0,05): wihrend abwirtsgerichtete Formen und Pfeile besser als
aufwirtsgerichtete erinnert wurden, war dies bei Gesichtern genau umgekehrt.

Analog zu den horizontalen Stimuli wurden die Daten der vertikalen Stimuli in zwei Teil-
mengen mit hohem Sicherheitsurteil (4 oder 5) bzw. niedrigem Sicherheitsurteil (1 oder 2)
unterteilt und getrennten Varianzanalysen unterzogen. Jedoch ergaben sich bei keiner der bei-
den Teilmengen Hinweise auf einen kontralateralen Effekt, weder generell noch auf Gesichter
und Pfeile beschrinkt. Anzumerken ist hierbei, dass sich der Begriff kontralateral bei vertika-
len Stimuli nur auf Positionspriferenzen, nicht jedoch auf Richtungspriferenzen beziehen
kann. Die genauen Werte der Varianzanalysen finden sich im Anhang A 1.5 und A 1.6.

? Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit der Links- und Rechtsentscheidungen korrigiert.
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Horizontale und vertikale Stimuli zusammengefasst:

Bei der Auswertung der gesamten Daten stellte sich heraus, dass Versuchsteilnehmer mit lin-

ker Augendominanz wesentlich mehr richtige Antworten abgaben als Teilnehmer mit rechter

Augendominanz. Ein t-Test ergab, dass dieser Unterschied signifikant ist (tjos5 = 3,76;
4

p <0,05).

Der Einfluss der subjektiv wahrgenommenen Richtung auf das Antwortverhalten konnte nicht
sinnvoll ausgewertet werden, da nur bei sehr wenigen Antworten die subjektive Richtung der
objektiven Richtung entgegenlief.

Diskussion:

Die vorliegenden Daten zeigen zwei gegenldufige Effekte: einen Richtungseffekt mit der Be-
vorzugung rechtsorientierter Stimuli und einen Positionseffekt mit der Bevorzugung des lin-
ken Paarlings. Weder der Faktor Richtung noch der Faktor Position stehen in statistisch signi-
fikanter Interaktion mit dem Faktor Héandigkeit. Dies widerspricht den Ergebnissen von Mar-
tin & Jones (1999), deren linkshiéndige Probanden sich hiufiger fiir rechtsorientierte Stimuli
entschieden, Rechtshinder hingegen fiir linksorientierte Stimuli (kontralateraler Effekt). Da
Martin & Jones jedoch die Richtung des linken bzw. rechten Paarlings nicht ausbalanciert
hatten, konnten sie nicht zwischen Richtungs- und Positionseffekten unterscheiden. In ihren
Experimenten war der linke Paarling stets linksorientiert, der rechte Paarling stets rechtsorien-
tiert. Wenn sich die Versuchsteilnehmer von Martin & Jones héufiger fiir einen bestimmten
Stimulus entschieden, so ist unklar, ob sie dies aufgrund von Richtungs- oder Positionsprife-
renzen taten. Dennoch diirften die unterschiedlichen Ergebnisse bei Martin & Jones und im
vorliegenden Experiment nicht ausschlieBlich auf die mangelnde Ausbalancierung zuriickzu-
fiihren sein. Denn wenn die fehlende Ausbalancierung bei Martin & Jones zu einer entschei-
denden Konfundierung von Richtung und Position gefiihrt hitte, wiirde der von ihnen gefun-
dene kontralaterale Effekt moglicherweise gar nicht darauf beruhen, dass sich Linkshénder
héufiger fiir rechtsorientierte Stimuli entscheiden, Rechtshinder hingen fiir linksorientierte
Stimuli (kontralateraler Richtungseffekt). Die Daten von Martin & Jones lieBen sich nidmlich
auch so interpretieren, dass sich deren linkshédndige Versuchsteilnehmer hiufiger fiir den
rechten Paarling, die Rechtshidnder hingegen héufiger fiir den linken Paarling entschieden,
und zwar unabhingig von dessen Richtung (kontralateraler Positionseffekt). Aber ein kontra-
lateraler Positionseffekt konnte im vorliegenden Experiment ebenfalls nicht nachgewiesen
werden.

* Eine weitergehende Durchsicht der Daten ergab keinen Hinweis darauf, dass die Augendominanz einen Ein-
fluss auf Richtungs- oder Positionspriferenzen hat. Daher wurde bei den Varianzanalysen auf die Augendomi-
nanz als eigenstandiger Faktor verzichtet.
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Nach Martin & Jones (1999) zeigt sich ein hédndigkeitsabhingiger Richtungs-Bias nur bei
Gesichtern, nach Viggiano & Vannucci (2002) nur bei beweglichen Stimuli, zu denen auch
Gesichter zihlen. Im vorliegenden Fall jedoch konnte ein kontralateraler Richtungseffekt we-
der bei Gesichtern noch bei Pfeilen nachgewiesen werden. Auch wenn die zugrunde gelegte
Annahme, dass Pfeile mit Bewegung assoziiert werden, falsch sein sollte, so hitte der Effekt
zumindest bei Gesichtern auftreten konnen. Das Ausbleiben eines kontralateralen Effektes bei
Gesichtern ist nicht so leicht zu erkldren. Zumindest sollte dies nicht daran liegen, dass die
Gesichter lediglich schematisch dargestellt wurden. Bei einer Untersuchung mit Gesichtsfotos
und schematisch dargestellten Gesichtern kamen Sagiv & Bentin (2001) zu dem Schluss, dass
ein gesichtsspezifischer visueller Mechanismus immer dann aktiviert wird, wenn ein Stimulus
geniigend Informationen enthilt, um das Konzept eines Gesichtes zu generieren. Bei ihrem
Experiment fanden Sagiv & Bentin keinen Unterschied bei der Reaktion auf fotografierte oder
schematisch dargestellte Gesichter.

Dass sich anstelle eines kontralateralen Effektes eine Bevorzugung von rechtsorientierten
Stimuli zeigt, konnte an Schwichen im experimentellen Design liegen. Die verwendeten Sti-
muli waren sich innerhalb der drei Kategorien recht dhnlich und jeder einzelne Stimulus wur-
de allen Probanden in derselben Ausrichtung dargeboten. Denkbar ist, dass einige Stimuli,
und zwar unabhiéngig von ihrer Orientierung, als salienter oder prototypischer fiir die jeweili-
ge Stimuluskategorie wahrgenommen wurden. Dies konnte zu einer Generalisierung iiber alle
Stimuli gefiihrt haben. Falls zufdlligerweise einige rechtsorientierte Stimuli als besonders auf-
fillig wahrgenommen wurden, kénnte dies die generelle Bevorzugung von rechtsorientierten
Stimuli erkldren.

Ein weiteres Ergebnis dieses Experiments ist, dass ein Abwirts-Bias fiir Formen und Pfeile,
nicht aber fiir Gesichter gefunden wurde. Dieser Abwirts-Bias lédsst sich evtl. durch die
(wahrgenommene) Schwerkraft erkldren. Hubbard & Bharucha (1988) untersuchten die
Wahrnehmung von Stimuli, die sich bewegen und dann abrupt anhalten. Sie fanden heraus,
dass die Erinnerung des Beobachters an die letzte Position des Stimulus in Bewegungsrich-
tung verschoben ist. Dieser Effekt ist bei Abwirtsbewegungen stéirker als bei Aufwirtsbewe-
gungen. Mehr noch: horizontale Bewegung produziert nicht nur eine Erinnerungsverschie-
bung in Bewegungsrichtung, sondern auch eine abwirts gerichtete Verschiebung. Nagai, Ka-
zai & Yagi (2002) fanden heraus, dass dieser Effekt nur entsteht, wenn die Vpn aufrecht sit-
zen, nicht jedoch, wenn sie liegen. Daraus schlie3en sie, dass der Bezugspunkt fiir die ,,repre-
sentational gravity* nicht die auf sich selbst bezogenen Achse, sondern die tatsdchliche verti-
kale Achse ist. Hubbard & Ruppel (2000) fanden heraus, dass auch bei stationiren Stimuli die
erinnerte Position nach unten verschoben ist. Denkbar ist, dass der hier gefundene Abwirts-
Bias fiir Pfeile und Formen aufgrund von wahrgenommener Schwerkraft entsteht. Der fehlen-
de Abwirts-Bias bei Gesichtern konnte dadurch entstehen, dass lebende Objekte normaler-
weise der Schwerkraft entgegenwirken. Eine Alternativerkldrung konnte aber auch lauten,
dass man im alltdglichen Leben hdufiger aufwirtsgerichtete als abwirtsgerichtete Gesichter
sieht und die Probanden deswegen eine Aufwirts-Antwort bevorzugten.
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Die Tatsache, dass sich Links- und Rechtshinder beziiglich der Erinnerung an die Oben-
Unten-Orientierung nicht unterscheiden, spricht fiir die Motor-Imagery Theorie und gegen die
Hemisphirentheorie: die Motor-Imagery Theorie macht die Vorhersage, dass hindigkeits-
abhingige Unterschiede bei der Erinnerung nur dann zu erwarten sind, wenn solche Unter-
schiede auch beziiglich (vorgestellter) Bewegung existieren. Davon ist in der vertikalen Ebene
jedoch, wie bereits dargelegt, nicht auszugehen. Die auf die vertikale Ebene erweiterte Hemi-
sphérentheorie hingegen macht die Vorhersage, dass es einen Vorteil fiir abwértsgerichtete
Gesichter geben sollte, da sowohl Gesichter als auch Information aus dem unteren visuellen
Feld in der rechten Hemisphére verarbeitet werden. Da Links- und Rechtshinder unterschied-
lich stark lateralisiert sind, sollte dieser Vorteil hindigkeitsabhiingig sein. Allerdings zeigen
die vorliegenden Daten keine héndigkeitsabhiingigen Unterschiede.

Auch der fehlende Abwirts-Bias bei Gesichtern spricht gegen die Hemisphérentheorie. Hier-
bei ist jedoch anzumerken, dass die Erweiterung der Hemisphirentheorie auf die vertikale
Ebene nicht ganz unproblematisch ist: ob tatsdchlich eine Spezialisierung der rechten Hemi-
sphére fiir das untere visuelle Feld existiert, ist nicht ginzlich geklirt. Christman und Niebau-
er (1997) sehen neben Hemisphirenspezialisierung noch eine weitere Moglichkeit, die gefun-
dene Verkniipfung des linken mit dem unteren visuellen Feld zu erklidren, ndmlich Aufmerk-
samkeitsprozesse. Laut Hagenbeek & Van Strien (2002) schlieBen sich diese beiden Erkli-
rungen nicht gegenseitig aus. Dariiber hinaus ist die Kritik von Martin & Jones (1999) beziig-
lich der Annahmen der Hemisphérentheorie auch bei vertikalen Stimuli berechtigt: ebenso
wie nicht belegt ist, dass ohne tachistoskopische Darstellung visuelle Information links vom
Betrachter in der rechten Hemisphire verarbeitet wird, ist nicht erwiesen, dass Information
am unteren Rand des Blickfeldes rechtshemisphérisch verarbeitet wird.

Aber auch noch ein anderes Ergebnis spricht gegen die Hemisphirentheorie: die Hemispha-
rentheorie macht die Vorhersage, dass - zumindest von Rechtshidndern - linksgerichtete Ge-
sichter besser erinnert werden sollten als rechtsgerichtete. Allerdings wurden im vorliegenden
Fall rechtsgerichtete Gesichter besser erinnert. Doch auch die Motor-Imagery Theorie im Sin-
ne von Martin & Jones (1999) konnte dieses Ergebnis nur dann erklidren, wenn Gesichter
rechtsorientiert gezeichnet wiirden: Martin & Jones (1999) argumentieren, dass Gesichter in
die Richtung erinnert werden, in der sie auch gezeichnet werden, da ein Abruf aus dem Ge-
ddchtnis mentales Zeichnen aktiviert. Allerdings zeigen empirische Befunde, dass Rechtshiin-
der Gesichter iiblicherweise linksorientiert zeichnen (z. B. Alter, 1989; Karev, 1999; Shanon,
1979).

Warum Versuchsteilnehmer mit linker Augendominanz wesentlich mehr richtige Antworten
abgaben als Teilnehmer mit rechter Augendominanz, ist nicht ohne weiteres ersichtlich. He-
misphérenspezialisierung sollte jedenfalls nicht dafiir verantwortlich sein: zwar gibt es eine
Spezialisierung der rechten Hemisphire fiir rdumlich-visuelle Aufgaben, allerdings projizie-
ren beide Augen gleichermallen in beide Hemisphédren (Springer & Deutsch, 1998). Das
menschliche Gehirn ist zwar in dem Sinne fiir Hinde lateralisiert, dass die rechte Hemisphére
die linke Hand steuert, jedoch existiert eine solche Lateralisierung nicht fiir die Augen
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(Mapp, Ono & Barbeito, 2003). Welche Rolle die Augendominanz beziiglich des visuellen
Gedichtnis spielt, soll im Rahmen dieser Arbeit nicht weitergehend diskutiert werden.

Zusammenfassend lidsst sich iber Untersuchung 1 festhalten, dass der Einfluss von Bewegung
auf den kontralateralen Effekt weiterhin unklar ist. Dariiber hinaus sprechen die vorliegenden
Ergebnisse gegen die Hemisphirentheorie. Ein mentales Zeichnen im Sinne der Motor-
Imagery Theorie hingegen konnte die Ergebnisse erkliren, sofern sich eine Ubereinstimmung
zwischen erinnerter Richtung und der zeichnerischer Darstellung der hier verwendeten Stimu-
li herausstellen sollte. Moglicherweise wurden die horizontalen Stimuli dieser Untersuchung
deswegen bevorzugt rechtsorientiert erinnert, weil sie auch rechtsorientiert gezeichnet wer-
den. Die gleiche Argumentation gilt natiirlich auch fiir die vertikalen Stimuli: moglicherweise
wurden Formen und Pfeile deswegen bevorzugt abwiirts erinnert, weil sie auch so gezeichnet
werden. Dies soll im folgenden Experiment untersucht werden.

2.2 Untersuchung 2: wie Objekte gezeichnet werden

Die Fragestellung von Untersuchung 2 ist, ob die Stimuli aus Untersuchung 1 in die gleiche
Richtung gezeichnet werden, in der sie auch erinnert werden. Martin & Jones (1999) vermu-
ten, dass bei Gesichtern zuerst Details wie Nase, Mund oder Augen gezeichnet werden und
dann erst die Kopfform, so dass mit einer Zeichnung auf der richtungsgebenden Seite begon-
nen wird. Martin & Jones erkldren das kontralaterale Zeichnen von Gesichtern damit, dass
Rechtshinder diese Details bevorzugt auf der linken Seite zeichnen, da sie andernfalls das
bereits Gezeichnete mit ihrer Zeichnungshand verdecken wiirden, sobald sie die Kopfform
zeichnen. Bei Linkshindern sei dies genau umgekehrt. Van Sommers (1984) konnte tatsich-
lich zeigen, dass hdufig zuerst die direktionale Komponente eines Objektes gezeichnet wird.
Dies hat zur Folge, dass die Richtung einer Zeichnung iiblicherweise von deren Startpunkt
bestimmt wird. Wird beispielsweise das Zeichnen eines Objektes auf der rechten Seite begon-
nen, so resultiert daraus meistens ein rechtsgerichtetes Objekt.

Um zu iiberpriifen, ob Stimuli tatsdchlich in diejenige Richtung erinnert werden, in der sie
auch gezeichnet werden, sollen die Stimuli aus Untersuchung 1 von den Versuchsteilnehmern
gezeichnet werden. Dabei ergibt sich jedoch folgendes Problem: wie soll den Probanden ver-
mittelt werden, welchen Stimulus sie konkret zeichnen sollen? Eine verbale Beschreibung
insbesondere der einzelnen piktogrammartigen Gesichter wire zu kompliziert und diirfte die
Teilnehmer wahrscheinlich tiberfordern. Daher wurde folgendes Vorgehen gewihlt: die Sti-
muli wurden den Teilnehmern visuell prédsentiert und sollten von ihnen nachgezeichnet wer-
den. Dabei wurde registriert, ob die Probanden auf der richtungsgebenden Seite mit der jewei-
ligen Zeichnung beginnen. Zu beachten ist hierbei, dass nur gemessen wurde, ob an der rich-
tungsgebenden Seite begonnen wurde, nicht jedoch die tatsdchliche Seite des Zeichnungsbe-
ginns. Wurde beispielsweise ein linksgerichteter Stimulus nicht an der richtungsgebenden
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Seite begonnen, so kann man daraus nicht folgern, dass er rechts begonnen wurde. Mdoglich
wiren ebenso oben oder unten.

Sollte es die von Martin & Jones (1999) propagierte Ubereinstimmung von Zeichnen und Er-
innern geben und sollte weiterhin der Startpunkt einer Zeichnung die Richtung der fertigen
Zeichnung bestimmen, so wire auf Grund der Ergebnisse aus Untersuchung 1 folgendes zu
erwarten:

® horizontale Stimuli: es sollte keine Interaktion von Hindigkeit und Richtung geben.
Unabhingig von der Hindigkeit sollte es die Tendenz geben, bei rechtsgerichteten
Stimuli hdufiger mit der richtungsgebenden Seite zu beginnen als bei linksgerichteten.

e vertikale Stimuli: es sollte sich eine Interaktion von Richtung und Stimulusart zeigen.
Bei aufwirtsgerichteten Gesichtern sollte hidufiger an der richtungsgebenden Seite be-
gonnen werden als bei abwirtsgerichteten, wihrend es bei Formen und Pfeilen genau
umgekehrt sein sollte.

Versuchsteilnehmer:

Es nahmen 10 Linkshéinder und 31 Rechtshinder teil. Alle Probanden (5 ménnliche und 36
weibliche) hatten unmittelbar zuvor bereits an Untersuchung 1 teilgenommen.

Stimuli:

Bei den 24 Stimuli handelte es sich um dieselben Stimuli wie in Untersuchung 1.

Vorgehen:

Das Experiment wurde an den gleichen Terminen wie Untersuchung 1 in Einzelsitzungen mit
jeweils einem Teilnehmer durchgefiihrt. Nach Beendigung der Untersuchung 1 blieben die
Teilnehmer am Computer sitzen und der Versuchsleiter startete das neue Experiment. Die
Probanden wurden nicht dariiber informiert, was genau gemessen wird. Die Teilnehmer er-
hielten einen Stift sowie mehrere Blitter Papier. Die am Bildschirm présentierte Instruktion
lautete, die nachfolgenden Objekte fiir jeweils zwei Sekunden zu betrachten und erst dann den
Stimulus ohne Zeitvorgabe nachzuzeichnen. Die Versuchsteilnehmer starteten durch Driicken
der Leertaste den ersten Stimulus. Darauthin erschien auf dem Bildschirm fiir eine Sekunde
ein Hinweis auf den folgenden Stimulus und darauf, wie viele Stimuli bereits prisentiert wur-
den (z. B. es folgt Objekt Nr. 1 von 24). AnschlieBend wurde der Stimulus fiir zwei Sekunden
in der Bildschirmmitte dargeboten. Nach zwei Sekunden wurde der Bildschirminhalt geloscht
und erst dann begannen die Teilnehmer mit dem Zeichnen. Der Versuchsleiter beobachtete
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die Ausfiihrung der Zeichnung und registrierte per Mausklick, ob die Zeichnung an der rich-
tungsgebenden Seite begonnen wurde oder nicht. Als richtungsgebende Seite wurde bei Ge-
sichtern die Seite definiert, auf der sich die Nase befindet, bei Formen die Seite, auf der sich
die kleinere der beiden Formen befindet und bei Pfeilen die Seite, auf der sich die Pfeilspitze
befindet.

Nachdem eine Zeichnung vollendet war, starteten die Probanden durch Driicken der Leertaste
den nichsten Durchgang und die ganze Prozedur wiederholte sich mit dem nachfolgenden
Stimulus. Es konnten mehrere Zeichnungen auf einem Blatt Papier gemacht werden. Die Dar-
bietungsreihenfolge war fiir jeden Teilnehmer randomisiert. Die Richtung der jeweiligen Sti-
muli war fiir alle Teilnehmer identisch und entsprach der Richtung, mit der die Stimuli bereits
in der Lernphase in Untersuchung 1 présentiert worden waren (siche Abb. 1). Nachdem alle
24 Stimuli gezeichnet worden waren, wurde zum Abschluss analog zu Untersuchung 1 noch-
mals die Héndigkeit abgefragt. Bei allen Probanden stimmte die angegebene Héndigkeit mit
der tatsdchlichen Zeichnungshand iiberein.

Auswertung:

Die Auswertung erfolgte analog zu Untersuchung 1 mittels univariater Varianzanalyse bzw.
t-Test iiber alle Messungen der Versuchsteilnehmer. Auch hier war N also nicht die Anzahl
der Versuchspersonen, sondern die Anzahl der Einzelmessungen. Abhingige Variable war
dabei der Startpunkt der Zeichnung (an richtungsgebender Seite oder nicht). Gerechnet wur-
den die Varianzanalysen mit den Faktoren Héndigkeit (links, rechts), Richtung der Stimuli
(links, rechts) sowie Stimulusart (Form, Gesicht, Pfeil).

Ergebnisse:

Horizontale Stimuli:

Tabelle 5 zeigt fiir alle drei Stimulusarten zusammengefasst den Anteil der Zeichnungen, bei
denen an der richtungsgebenden Seite begonnen wurde. 100 % entspricht dabei der Anzahl
aller angefertigten Zeichnungen in der jeweiligen Tabellenzelle. So ist z. B. Tabelle 5 zu ent-
nehmen, dass von allen Zeichnungen, die Rechtshinder von rechtsgerichteten Stimuli anfer-
tigten, nur bei 22,0 % an der richtungsgebenden Seite begonnen wurde.

Tab. 5: horizontal: Prozent der Zeichnungen, bei denen an richtungsgebender Seite begonnen wurde

Linkshander Rechtshiander

linksgerichtet 40,0 % 53,8 %

rechtsgerichtet 41,7 % 22,0 %
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Entgegen der Hypothese begannen Rechtshinder hiufiger bei linksgerichteten Stimuli an der
richtungsgebenden Seite mit dem Zeichnen als bei rechtsgerichteten (tzsg = 6,65; p < 0,05).
Die Interaktion zwischen Héndigkeit und Richtung ist signifkant (F; 430 = 12,15; p < 0,05).

Vertikale Stimuli:
Tabelle 6 zeigt fiir Links- und Rechtshinder zusammengefasst und nach Stimulusart getrennt
den Prozentsatz der Zeichnungen, bei denen an der richtungsgebenden Seite begonnen wurde.

100 % entspricht dabei der Anzahl aller angefertigten Zeichnungen in der jeweiligen Tabel-
lenzelle.

Tab. 6: vertikal: Prozent der Zeichnungen, bei denen an richtungsgebender Seite begonnen wurde

Formen Gesichter Pfeile
aufwirtsgerichtet 57,1 % 94,0 % 25,0 %
abwirtsgerichtet 46,4 % 40,4 % 14,2 %

Ebenso wie in Untersuchung 1 zeigte sich eine Interaktion zwischen Richtung und Stimulus-
art (F», 480 = 13,65; p < 0,05). Wie jedoch aus Tabelle 6 ersichtlich ist, stimmt diese Interakti-
on nicht mit der Hypothese iiberein, dass hiufiger bei abwirtsgerichteten Formen und Pfeilen
an der richtungsgebenden Seite mit dem Zeichnen begonnen wird als bei aufwirtsgerichteten.

Diskussion:

Entgegen der Hypothese entspricht der Startpunkt der Zeichnungen nicht der erinnerten Rich-
tung. Vertikale Formen und Pfeile werden zwar besser erinnert, wenn sie abwértsgerichtet
sind, jedoch werden die Zeichnungen von Formen und Pfeilen hidufiger an der richtungsge-
benden Seite begonnen, wenn diese aufwirtsgerichtet sind. Dariiber hinaus steht bei Rechts-
hindern dem Rechts-Bias aus Untersuchung 1 ein Links-Bias in Untersuchung 2 gegeniiber.
Dieser zeichnerische Links-Bias bei Rechtshindern steht im Einklang mit der Argumentation
von Martin & Jones (1999), dass Rechtshinder eine Zeichnung aus praktischen Griinden be-
vorzugt auf der linken Seite beginnen. Allerdings scheint dies keinen Einfluss auf die erinner-
te Richtung zu haben, wie die Ergebnisse aus Untersuchung 1 zeigen. Dies widerspricht der
Motor-Imagery Theorie im Sinne von Martin & Jones (1999), deren Argumentation fiir
Rechtshinder ist, dass diese eine Zeichnung bevorzugt auf der linken Seite beginnen, was eine
linksgerichtete Zeichnung zur Folge hat, was wiederum zu einer Erinnerung an eine Linksori-
entierung fiihrt. Insgesamt sprechen die Ergebnisse gegen einen Zusammenhang zwischen
Zeichnen und Erinnern.



Empirische Erhebungen 34

Ein Schwachpunkt dieser Untersuchung liegt allerdings in der zugrunde gelegten Annahme,
dass der Startpunkt einer Zeichnung die Richtung der fertigen Zeichnung bestimmt. Van
Sommers (1984) konnte dies zwar fiir Zeichnungen nachweisen, die ohne Richtungsvorgabe
angefertigt wurden, im vorliegenden Fall jedoch sollten die Versuchsteilnehmer eine visuelle
Vorlage nachzeichnen. Denkbar ist, dass die Teilnehmer ohne Vorlage einen anderen Start-
punkt und auch eine andere Richtung bevorzugt hitten. Ein Hinweis darauf ist, dass bei sehr
vielen Zeichnungen der Startpunkt nicht der Richtung der gezeichneten Stimuli entspricht,
wie aus den Tabellen 5 und 6 zu entnehmen ist. So wurden z. B. von Rechtshdndern nur 22 %
der rechtsgerichteten Stimuli auch auf der rechten Seite zu zeichnen begonnen. Dariiber hin-
aus wurde lediglich gemessen, ob eine Zeichnung an der richtungsgebenden Seite begonnen
wurde oder nicht, nicht jedoch die tatsdchliche Seite des Zeichnungsbeginns. Somit ldsst sich
im nachhinein nicht abschitzen, wie viele Zeichnungen tatsdchlich auf der linken bzw. rech-
ten Seite begonnen wurden.

Fasst man die Ergebnisse aus den Untersuchungen 1 und 2 zusammen, so lésst sich folgendes
festhalten: die Daten sprechen sowohl gegen die Hemisphérentheorie als auch gegen die Mo-
tor-Imagery Theorie in der Version von Martin & Jones (1999), die mit mentalem Zeichnen
argumentieren. Unklar bleibt jedoch weiterhin, warum der kontralaterale Effekt, den Martin &
Jones (1999) fanden, in Untersuchung 1 nicht repliziert werden konnte. Wie bereits diskutiert,
kommt als Ursache in Betracht, dass die jeweiligen Stimuli allen Versuchsteilnehmern in der
Lernphase in derselben Orientierung dargeboten wurden und es somit zu einer Generalisie-
rung durch besonders saliente Stimuli gekommen sein konnte. Der in Untersuchung 1 gefun-
dene Rechts-Bias bei Rechtshindern liee sich dann dadurch erkldren, dass einige rechtsge-
richtete Stimuli als besonders aufféllig wahrgenommen wurden und deren Orientierung dann
auf die iibrigen Stimuli generalisiert wurde. Dariiber hinaus wurden in Untersuchung 1 keine
Gesichtsfotografien, sondern piktogrammartige Gesichter als Stimuli verwendet. Auch wenn
Piktogrammgesichter ein Gesichtsschema beim Betrachter aktivieren (Sagiv & Bentin, 2001),
so unterscheiden sich die von Martin & Jones (1999) verwendeten Fotos von den Pikto-
grammgesichtern beziiglich ihrer Komplexitit. Ob die unterschiedliche Komplexitit bzw. die
Generalisierung besonders salienter Stimuli tatsdchlich die Griinde fiir das Ausbleiben des
kontralateralen Effekts sind, soll in einem weiteren Experiment iiberpriift werden.

2.3 Untersuchung 3: Komplexitit von Gesichtsfotos vs. Piktogrammgesichtern

Bei dieser Untersuchung handelt es sich um ein Experiment mit Forced-Choice Wiedererken-
nung: den Teilnehmern werden in einer Lernphase Stimuli dargeboten, die sie in einer Test-
phase von deren Spiegelbildern unterscheiden sollen (vgl. Untersuchung 1). Da eine Replika-
tion der Ergebnisse von Martin & Jones (1999) moglicherweise aufgrund von Generalisierung
besonders salienter Stimuli misslang, soll in diesem Experiment eine systematische Generali-
sierung vermieden werden. Zu diesem Zweck soll jeder einzelne Stimulus in der Lernphase so
dargeboten werden, dass dessen Richtung nicht fiir alle Probanden gleich ist. Sollte es den-
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noch zu einer Generalisierung besonders auffélliger Stimuli kommen, so wére diese nicht sys-
tematisch in eine Richtung, da alle Stimuli mal links-, mal rechtsorientiert dargeboten werden.
Sollte Richtungsgeneralisierung der Grund fiir das Ausbleiben eines kontralateralen Effekts in
Untersuchung 1 gewesen sein, dann sollte ein kontralateraler Effekt in diesem Experiment
nachgewiesen werden konnen. Die Erinnerung an die Oben-Unten-Orientierung soll in diesem
Experiment nicht untersucht werden.

Der kontralaterale Effekt, den Martin & Jones (1999) mit Gesichtsfotografien und Portrait-
zeichnungen fanden, konnte in Untersuchung 1 mit Piktogrammgesichtern nicht repliziert
werden. Moglicherweise sind Piktogrammgesichter nicht komplex genug, um einen kontrala-
teralen Effekt hervorzurufen, Portraitzeichnungen und Gesichtsfotos hingegen schon. Um dies
zu iberpriifen, sollen in diesem Experiment neben Piktogrammgesichtern auch Gesichtsfoto-
grafien als Stimuli verwendet werden. Falls hohe Stimuluskomplexitit notig sein sollte, um
einen kontralateralen Effekt hervorzurufen, dann sollte sich ein kontralateraler Effekt bei
komplexen Stimuli wie Gesichtsfotos zeigen, nicht jedoch bei Piktogrammgesichtern oder
anderen weniger komplexen Stimuli.

Versuchsteilnehmer:

Es nahmen 35 Linkshinder und 35 Rechtshénder teil, die meisten von ihnen Psychologiestu-
denten der Westfilischen Wilhelms-Universitit Miinster. 47 Personen waren weiblich, 23
Personen waren minnlich. Wie schon in Untersuchung 1 wurde die Héandigkeit mittels des
Items ,,mit welcher Hand zeichnen Sie fiir gewohnlich?* festgestellt.

Stimuli:

Es wurden insgesamt 72 Stimuli verwendet: jeweils 24 schwarz-weil3 abgebildete Pfeile und
Piktogrammgesichter sowie 24 Farbfotos von Gesichtern. Die Fotos zeigten seitliche Ansich-
ten (stark lateralisiert) von Gesichtern verschiedenen Alters, jeweils zur Hilfte ménnlichen
bzw. weiblichen Geschlechts (siehe Abb. 2). Es wird davon ausgegangen, dass Gesichtsfoto-
grafien iiber eine hohere Komplexitit verfiigen als Piktogrammgesichter oder Pfeile. Komple-
xitdt bedeutet in diesem Zusammenhang die Kompliziertheit der Linienfithrung und die Men-
ge der Details (Snodgrass & Vanderwart, 1980).
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Abb. 2: Beispiele verwendeter Stimuli
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Vorgehen:

Da keine Formen als Stimuli verwendet wurden, konnte auf eine Abfrage der subjektiv wahr-
genommenen Richtung verzichtet werden. Abgesehen von der Anzahl und Art der Stimuli
(s. 0.) und der fehlenden Abfrage der subjektiv wahrgenommenen Richtung bestand der we-
sentliche Unterschied zu Untersuchung 1 in der Ausbalancierung der Stimulusrichtung in der
Lernphase: von den 24 Stimuli pro Stimuluskategorie wurden zwdolf linksorientiert und zwolf
rechtsorientiert dargeboten. Welcher Stimulus welche Orientierung aufwies, wurde fiir jeden
Versuchsteilnehmer randomisiert. Ansonsten waren Ablauf und Vorgehen von Untersuchung
1 und 3 identisch: das Experiment wurde in Einzelsitzungen am Computer durchgefiihrt. Nach
einer Lernphase wurden personenbezogene Daten erhoben und anschlie3end folgte eine Test-
phase mit Forced-Choice Wiedererkennung der Stimuli, wobei zwischen Original und Spie-
gelbild unterschieden werden musste. Die Probanden mussten nach jeder Antwort ein Sicher-
heitsurteil auf einer fiinfstufigen Skala abgeben und erhielten eine Riickmeldung iiber die
Richtigkeit ihrer Antworten. Die Position des Originals in der Testphase war so ausbalanciert,
dass jeder Paarling sowohl links- als auch rechtsorientiert sein konnte.

Auswertung:

Analog zu Untersuchung 1 erfolgte die Auswertung mittels univariater Varianzanalyse, wobei
auch hier wieder N die Anzahl aller abgegebenen Antworten war. Abhingige Variable war
die Richtigkeit der Antwort. Gerechnet wurde die Analyse mit den Faktoren Héandigkeit
(links, rechts), Richtung des Stimulus in der Lernphase (links, rechts), Position des Original-
stimulus in der Testphase (links, rechts) sowie Stimulusart (Pfeil, Piktogramm, Foto).

Ergebnisse:

Die Tabellen 7 und 8 zeigen fiir alle Stimulusarten zusammengefasst die Prozentwerte der
richtigen Antworten in Abhédngigkeit von Richtung und Position der Originalstimuli. 100 %
entspricht dabei der Anzahl aller moglichen Antworten in der jeweiligen Tabellenzelle. So ist
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z. B. Tabelle 7 zu entnehmen, dass von allen Antworten, die Linkshénder iiber linksgerichtete

Stimuli abgaben, 62,6 % richtig waren.

Tab. 7: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Richtung der Originalstimuli

Linkshander Rechtshiander
linksgerichtet 62,6 % 61,0 %
rechtsgerichtet 71,1 % 65,0 %

Tab. 8: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Position der Originalstimuli

Linkshénder Rechtshinder
linker Paarling 66,3 % 65,2 %
rechter Paarling 67,5 % 60,8 %

Entgegen der Hypothese, dass ein kontralateraler Effekt nur bei Gesichtsfotos auftritt, zeigte
sich keine Interaktion zwischen Hindigkeit, Richtung und Stimulusart (F < 1). Auch ein all-
gemeiner kontralateraler Richtungseffekt, d. h. unabhingig von der Stimulusart, konnte nicht
festgestellt werden (vgl. Tabelle 7). Eine Interaktion von Héndigkeit und Richtung zeigte sich
dabei nicht (F; s016 =2,88; p =0,09).

Wie aus Tabelle 7 ersichtlich ist, wurden rechtsgerichtete Stimuli von allen Probanden bevor-
zugt. Der Faktor Richtung ist dabei signifikant (F; 5016 = 21,85; p < 0,05). Zwei nach Héandig-
keit getrennte post-hoc t-Tests zeigten, dass diese Bevorzugung sowohl bei Linkshdndern
signifikant ist (tys07 = 4,54; p < 0,05), als auch bei Rechtshindern (tys16 = 2,06; p < 0,05)5 .

Ein kontralateraler Effekt konnte sich auch darin duBlern, dass Linkshinder die rechte Position
bevorzugen, Rechtshidnder hingegen die linke Position (kontralateraler Positionseffekt). Tat-
sdchlich deuten die in Tabelle 8 dargestellten Ergebnisse in diese Richtung: die Interaktion
zwischen Héndigkeit und Position ist signifikant (F; so16 = 4,47; p < 0,05). Jedoch ergaben
zwei nach Handigkeit getrennte post-hoc t-Tests, dass die Bevorzugung einer Position nur bei
Rechtshindern signifikant ist (tys16 = 2,31; p < 0,05)6, bei Linkshdndern jedoch nicht (tys;g =
0,63; p=0,53).

Weiterhin zeigte sich ein Einfluss des Faktors Handigkeit. Linkshidnder gaben wesentlich
mehr richtige Antworten ab als Rechtshinder (F;, 5016 = 8,34; p < 0,05). Bereits in Untersu-
chung 1 hatte sich gezeigt, dass Probanden mit linker Augendominanz mehr richtige Antwor-
ten abgaben als Teilnehmer mit rechter Augendominanz. Da Linkshéndigkeit hidufig einher-
geht mit linker Augendominanz (McManus, 1999) ist es denkbar, dass der hier gefundene
Vorteil von Linkshéndern lediglich auf deren linke Augendominanz zuriickzufiihren ist. Um
dies zu iiberpriifen wurde eine weitere Varianzanalyse mit der Augendominanz als Kovariate

> Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit der Links- und Rechtsentscheidungen korrigiert.
® Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit der Links- und Rechtsentscheidungen korrigiert.
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gerechnet. Doch auch in diesem Fall blieb der Faktor Héndigkeit signifikant (F; 5015 = 7,03;
p < 0,05), ebenso wie die Kovariate Augendominanz (F; 5015 =4,95; p < 0,05).

Analog zu Martin & Jones (1999) wurden die Daten in zwei Teilmengen mit hohem Sicher-
heitsurteil (4 oder 5) bzw. mit niedrigem Sicherheitsurteil (1 oder 2) unterteilt und getrennten
Varianzanalysen unterzogen. Mit keiner der beiden Teilmengen konnte der kontralaterale Ef-
fekt von Martin & Jones repliziert werden, weder mit Gesichtsfotos noch mit anderen Stimuli.
Die genauen Werte der Varianzanalysen finden sich im Anhang C 2.3 und C 2.4.

Diskussion:

Wie bereits in Untersuchung 1 bevorzugten Rechtshinder auch hier wieder rechtsgerichtete
Stimuli (Richtungseffekt) sowie den linken Paarling eines Stimuluspaares (Positionseffekt).
Dariiber hinaus entschieden sich diesmal auch Linkshinder hiufiger fiir die rechtsgerichteten
Stimuli. Der kontralaterale Effekt, den Martin & Jones (1999) fanden, konnte selbst mit Ge-
sichtsfotografien nicht repliziert werden. Eine systematische Generalisierung besonders auf-
falliger rechtsorientierter Stimuli scheidet als Ursache fiir den gefundenen Rechts-Bias aus, da
jeder Stimulus in der Lernphase sowohl links- als auch rechtsorientiert dargeboten wurde.
Auch die als Hypothese formulierte Stimuluskomplexitit scheint nicht der entscheidende Fak-
tor fiir einen kontralateralen Effekt zu sein: weder mit komplexen Gesichtsfotos noch mit we-
niger komplexen Stimuli konnte ein kontralateraler Effekt nachgewiesen werden. Warum also
konnten die Ergebnisse von Martin & Jones (1999) nicht repliziert werden? Untersuchung 1
und Untersuchung 3 unterscheiden sich in zwei wesentlichen Punkten von den Experimenten
von Martin & Jones: einerseits prasentierten Martin & Jones den linken Paarling eines Stimu-
luspaares in der Testphase stets linksorientiert, den rechten Paarling stets rechtsorientiert,
wihrend in den vorliegenden Untersuchungen die Richtung der Paarlinge ausbalanciert war.
Andererseits erhielten die Versuchsteilnehmer in den vorliegenden Untersuchungen Riick-
meldung iiber die Richtigkeit ihrer Antworten, wihrend dies in den Experimenten von Martin
& Jones nicht der Fall war. Ein moglicher Einfluss dieser beiden Unterschiede soll im Fol-
genden diskutiert werden.

Wie bereits dargelegt, ist es denkbar, dass sich die Versuchsteilnehmer von Martin & Jones
(1999) bei ihrem Antwortverhalten nicht an der Richtung, sondern an der Position der spie-
gelbildlichen Alternativen orientierten. Sollte es beispielsweise eine Priferenz der Linkshin-
der fiir die rechte Position geben, so wiirde dies dazu fiihren, dass diese sich hédufiger fiir den
rechten Paarling entscheiden, und zwar unabhiingig von dessen Richtung. Da Martin & Jones
(1999) die Richtung der Paarlinge nicht ausbalanciert hatten, konnten sie nicht zwischen
Richtungspriferenzen und Positionspriferenzen unterscheiden. Moglicherweise sind die Er-
gebnisse von Martin & Jones (1999) nicht die Folge von Richtungsentscheidungen, sondern
von Positionsentscheidungen, die kontralateral zur dominanten Hand getroffen werden. Aller-
dings konnte eine Positionspriferenz, die kontralateral zur dominanten Hand ist, weder in
dieser Untersuchung noch in Untersuchung 1 nachgewiesen werden. Daher ist es unwahr-
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scheinlich, dass die Ergebnisse von Martin & Jones (1999) auf kontralateralen Positionsent-
scheidungen beruhen.

Der zweite wesentliche Unterschied zwischen der vorliegenden Untersuchung und den Expe-
rimenten von Martin & Jones (1999) betrifft die Riickmeldung, die die Probanden iiber die
Richtigkeit ihrer Antworten erhielten. Vielleicht hat die hier gegebene Riickmeldung das
Antwortverhalten der Versuchsteilnehmer beeinflusst: moglicherweise ist der bei Links- und
Rechtshindern gefundene Rechts-Bias die Folge impliziten Lernens. Obwohl die Darbie-
tungsreihenfolge sowohl in der Lern- als auch in der Testphase randomisiert war, ist es denk-
bar, dass es gewisse RegelmiBigkeiten in den ,,zufélligen* Darbietungssequenzen gab, die
von den Probanden aufgrund der Riickmeldung gelernt wurden, und zwar unbewusst. Bei-
spielsweise konnte solch eine RegelmiBigkeit folgendermallen ausgesehen haben: nach zwei
Stimuluspaaren, bei denen eine Linksantwort korrekt ist, folgt meist ein Paar, bei dem eine
Rechtsantwort richtig ist. Sollte es solche oder dhnliche RegelmiBigkeiten innerhalb der Se-
quenzen gegeben haben, so hitten die Probanden aufgrund der Riickmeldung die Gelegenheit
gehabt, diese Regeln implizit zu lernen: selbst wenn ein Proband in dem obigen Beispiel bei
den ersten beiden Paaren falsch geantwortet hitte, so hitte er durch die Riickmeldung erfah-
ren, dass Linksantworten richtig gewesen wiren und nun mit hoher Wahrscheinlichkeit eine
Rechtsantwort die bessere Wahl wire. Implizites Lernen von Pseudo-Zufallsfolgen aufgrund
von Riickmeldung konnte bereits in anderen Bereichen nachgewiesen werden (Colwell,
Schroder & Sladen, 2000). Gegen diese Erklidrung spricht allerdings, dass die Darbietungsrei-
henfolgen fiir jeden Probanden neu randomisiert wurden. Es gab also nicht nur eine einzige
Sequenz, die vorab mittels Zufallsgenerator erstellt wurde und dann fiir alle Versuchsteilneh-
mer verwendet wurde, sondern es wurde fiir jeden Teilnehmer eine neue Sequenz erstellt. Es
ist eher unwahrscheinlich, dass all diese Sequenzen nicht nur Pseudo-Zufallsfolgen sind, son-
dern auch noch denselben systematischen Abweichungen und RegelmiBigkeiten unterliegen.
Andererseits stammen alle Sequenzen aus derselben Quelle: das Experiment wurde mit der
Software E-Prime, die iiber eine Randomisierungsfunktion verfiigt, programmiert und mit
allen Probanden an demselben Computer durchgefiihrt. Laut Knuth (1997) sind Zufallsfolgen
nie ginzlich zufillig, sondern unterliegen iiblicherweise einem gewissen Bias. Da alle Se-
quenzen aus derselben Quelle stammen, ist nicht génzlich auszuschlieBen, dass auch alle Se-
quenzen dem selben systematischem Fehler unterlagen, der letztendlich dazu gefiihrt hat, dass
mehr richtige Rechts- als Linksantworten abgegeben wurden.

Linkshéinder gaben in dieser Untersuchung deutlich mehr richtige Antworten ab als Rechts-
hénder, und zwar unabhingig von der Augendominanz. Eine mogliche Erklarung dafiir konn-
te sein, dass die linke Hand von der rechten Hemisphire gesteuert wird, die wiederum auf
raumlich-visuelle Aufgaben spezialisiert ist (Springer & Deutsch,1998). Sattler (2000) hilt es
fiir denkbar, dass die tiberwiegende Tétigkeit der linken Hand bei Linkshindern zu einer stér-
keren Durchblutung der rechten Gehirnhilfte fiihrt. Sollte dies der Fall sein, konnten Links-
hénder durch die stidrkere Aktivierung der rechten Hemisphére bei rdumlich-visuellen Aufga-
ben im Vorteil sein.
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Fasst man die Ergebnisse aus den Untersuchungen 1 bis 3 zusammen, so lésst sich festhalten,
dass ein kontralateraler Effekt weder mit Piktogrammgesichtern noch mit Gesichtsfotos nach-
gewiesen werden konnte. Dariiber hinaus erscheint ein kausaler Zusammenhang zwischen
mentalem Zeichnen und Erinnern unwahrscheinlich. Laut Viggiano & Vannucci (2002) sollte
sich ein kontralateraler Effekt bei Stimuli zeigen, die mit Bewegung assoziiert werden. Doch
auch mit Pfeilen konnte in Untersuchung 1 kein kontralateraler Effekt gefunden werden. Al-
lerdings handelt es sich bei der Annahme, dass Pfeile mit Bewegung assoziiert werden, um
bloBe Spekulation. Um den Einfluss von Bewegungsassoziation auf den kontralateralen Effekt
ndher zu untersuchen, konnten Stimuli verwendet werden, bei denen der Ausdruck von Be-
wegung im Vordergrund steht. Dies soll im folgenden Experiment realisiert werden.

2.4 Untersuchung 4: Assoziation mit Bewegung

Um zu {iberpriifen, ob die Assoziation mit Bewegung ein entscheidender Faktor fiir den
kontralateralen Effekt ist, sollen in diesem Experiment Stimuli verwendet werden, die Bewe-
gung ausdriicken, nimlich Piktogramme, mit denen verschiedene Sportarten oder Handlungen
dargestellt werden. Sollte Bewegungsassoziation tatsdchlich ein entscheidender Faktor fiir den
kontralateralen Effekt sein, so wie Viggiano & Vannucci (2002) vorschlagen, dann sollte sich
dieser Effekt mit solchen Piktogrammen nachweisen lassen. Dies soll in einem ersten Teil
dieses Experiments untersucht werden.

Eine weitere Fragestellung betrifft den Ursprung des kontralateralen Effekts. Dies soll in ei-
nem zweiten Teil dieses Experiments untersucht werden. Martin & Jones (1999) argumentie-
ren, dass der kontralaterale Effekt durch tatsdchliche Erinnerungsprozesse und nicht durch
Raten zustande kommt, da er sich nur bei Antworten mit hohem Sicherheitsurteil nachweisen
lasst. Bei hoher Sicherheit diirfte Raten unwahrscheinlich sein. Bei niedriger Sicherheit hin-
gegen diirfte das Antwortverhalten der Probanden nicht von der tatsichlichen Erinnerung an
den jeweiligen Stimulus abhédngen, sondern von Raten, allgemeinen Antworttendenzen oder
Schemabildungen. Ein Beispiel fiir solch eine Schemabildung ist das gemeinsame Schema fiir
englische Briefmarken und Miinzen, auf denen Queen Elizabeth II abgebildet ist. Obwohl die
Abbildung auf Briefmarken linksorientiert ist, auf Miinzen hingegen rechtsorientiert, fiihrt das
gemeinsame Schema zu der Illusion einer linksorientierten Darstellung auf englischen Miin-
zen (Jones & Martin, 1992). Wenn nun die Schwierigkeit der Aufgabe so weit erhoht wird,
dass eine tatsdchliche Erinnerung an den jeweiligen Stimulus unwahrscheinlich ist, dann diirf-
ten die Antworten eher durch Raten als durch echte Erinnerung zustande kommen, und zwar
unabhingig vom subjektiven Sicherheitsurteil. Wenn die Annahme von Martin & Jones
(1999) zutrifft, dass der kontralaterale Effekt nicht durch Raten zustande kommt, dann sollte
dieser Effekt bei erhohter Aufgabenschwierigkeit nicht auftreten, da bei hoher Aufgaben-
schwierigkeit ein Raten der Versuchsteilnehmer zu erwarten ist. Bei moderater Aufgaben-
schwierigkeit hingegen sollte sich mit Bewegungsdarstellungen ein kontralateraler Effekt
nachweisen lassen.



Empirische Erhebungen 41

Versuchsteilnehmer:

Es nahmen 30 Linkshinder und 30 Rechtshédnder teil, ungefihr die Hilfte von ihnen Studen-
ten verschiedener Fachbereiche der Westfélischen Wilhelms-Universitidt Miinster. Die iibrigen
Teilnehmer wurden auBerhalb der Universitit rekrutiert. 24 Teilnehmer waren ménnlich, 36
Teilnehmer waren weiblich. Die Hindigkeit wurde mittels des Items ,,mit welcher Hand
zeichnen Sie fiir gewohnlich* festgestellt.

Stimuli:

Insgesamt wurden 40 Stimuli verwendet. Dabei handelte es sich um gebriduchliche schwarz-
weille Piktogramme, mit denen Handlungen dargestellt werden, die in eine eindeutige Rich-
tung ausgefiihrt werden, beispielsweise das Ausiiben einer bestimmten Sportart, das Fliichten
vor einem Feuer (,,Notausgang) oder das Offnen eines Koffers durch einen Uniformierten
(,,Zoll**). 22 dieser 40 Piktogramme wiesen eine Linksorientierung auf, 18 eine Rechtsorien-
tierung’.

Vorgehen:

Das Experiment wurde in zwei Teile unterteilt: bei dem ersten Teil handelte es sich um eine
Replikation der Untersuchung 3, wobei lediglich Art und Anzahl der Stimuli gedndert wur-
den. Im zweiten Teil schlieBlich mussten die Versuchsteilnehmer angeben, welche Orientie-
rung das jeweilige Piktogramm im Original, also auf real existierenden alltdglichen Darstel-
lungen z. B. in 6ffentlichen Gebduden oder Sportstitten, aufweist.

Teil 1:

Abgesehen von Art und Anzahl der Stimuli waren Ablauf und Vorgehen von Untersuchung 3
und Teil 1 von Untersuchung 4 identisch: das Experiment wurde in Einzelsitzungen am Com-
puter durchgefiihrt. Nach einer Lernphase wurden personenbezogene Daten erhoben und an-
schlieBend folgte eine Testphase mit Forced-Choice Wiedererkennung der Stimuli, wobei
zwischen der Darstellung aus der Lernphase und dessen Spiegelbild unterschieden werden
musste. Um eine Richtungsgeneralisierung durch besonders saliente Stimuli zu vermeiden,
wurde wie in Untersuchung 3 die Richtung jedes Stimulus in der Lernphase fiir jeden Ver-
suchsteilnehmer randomisiert. Dies hatte zur Folge, dass die Richtung, mit der ein Stimulus in
der Lernphase prisentiert wurde, nicht unbedingt identisch war mit der Richtung, die das real

7 Insgesamt scheint eine Linksorientierung bei Piktogrammen héiufiger vorzukommen als eine
Rechtsorientierung. Eine Auszdhlung von 582 Piktogrammen aus verschiedenen Quellen er-
gab, dass 300 (51,5 %) iiber keine eindeutige Richtung verfiigen, wahrend 166 (28,5 %) ein-
deutig linksorientiert und 116 (20 %) eindeutig rechtsorientiert sind. Dabei handelte es sich
um Piktogramme aus dem Angebot des American Institute of Graphic Arts (AIGA), des Badi-
schen Sportbundes sowie der Firma Erco Leuchten GmbH.
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existierende Piktogramm im Alltag aufweist. Auf diesen Umstand wurde in der Instruktion
explizit hingewiesen. Jeder Versuchsteilnehmer sah in der Lernphase 20 linksorientierte und
20 rechtsorientierte Abbildungen. In der Testphase mussten die Probanden nach jeder Ant-
wort ein Sicherheitsurteil auf einer fiinfstufigen Skala abgeben und erhielten eine Riickmel-
dung tiber die Richtigkeit ihrer Antworten. Die Position des korrekten Stimulus in der Test-
phase war so ausbalanciert, dass jeder Paarling sowohl links- als auch rechtsorientiert sein
konnte.

Teil 2:

Im Anschluss an Teil 1 wurde den Probanden ein schriftlicher Fragebogen vorgelegt, auf dem
sie angeben sollten, welche Richtung die Piktogramme auf alltdglichen Darstellungen aufwei-
sen. In der Instruktion wurde explizit darauf hingewiesen, dass die real existierende Orientie-
rung angegeben werden soll und nicht die Orientierung, mit der die Piktogramme zuvor in der
Lernphase prisentiert worden waren. Die Abfrage erfolgte mittels Forced-Choice Aufgabe:
jedes Piktogramm war paarweise abgebildet, einmal linksorientiert, einmal rechtsorientiert,
wobei der linke Paarling stets linksorientiert, der rechte Paarling stets rechtsorientiert war.
Aufgabe war es, das real existierende Original anzukreuzen. Dariiber hinaus sollten die Ver-
suchsteilnehmer fiir jede Antwort ein Sicherheitsurteil auf einer dreistufigen Skala abgeben.
Die drei Stufen waren folgendermalen verbal verankert: 1 = habe geraten; 2 = bin mir nicht
sicher, aber ein Bild fiihlt sich besser an; 3 = meine, das Bild zu kennen.

Es wird angenommen, dass die Aufgabenschwierigkeit von Teil 2 auerordentlich hoch ist:
wie bereits dargelegt, wird die Richtung visueller Stimuli generell schlecht erinnert, wenn sie
keine funktionale Bedeutung hat (Nickerson & Adams, 1979; Kikuno, 1991; Nicolas et al.,
2004). Wihrend in der Instruktion von Teil 1 auf die Bedeutung der Richtung fiir die Bewil-
tigung der Aufgabe hingewiesen wurde, handelte es sich in Teil 2 um die Abfrage eines De-
tails, was die Probanden, wenn iiberhaupt, beildufig gelernt haben. Dariiber hinaus wurden
den Probanden kurz zuvor in Teil 1 dieselben Piktogramme mit einer teils gegenldufigen Ori-
entierung prasentiert, die sie nun ignorieren mussten. Es ist davon auszugehen, dass die Ver-
suchsteilnehmer durch diese Umsténde in eine Situation gebracht wurden, in der ihr Antwort-
verhalten eher durch allgemeine Antworttendenzen oder Raten bestimmt wird als durch tat-
sdchliche Erinnerung an den jeweiligen Stimulus.

Auswertung:

Analog zu Untersuchung 1 erfolgte die Auswertung mittels univariater Varianzanalyse, wobei
auch hier wieder N die Anzahl aller abgegebenen Antworten war. Abhédngige Variable war
die Richtigkeit der Antwort. Gerechnet wurde die Analyse fiir Teil 1 mit den Faktoren Hin-
digkeit (links, rechts), Richtung des Stimulus in der Lernphase (links, rechts) sowie Position
des richtigen Stimulus in der Testphase (links, rechts). Fiir Teil 2 wurde die Analyse mit den
Faktoren Héndigkeit (links, rechts) sowie Richtung des real existierenden Originalpikto-
gramms (links, rechts) gerechnet.
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Ergebnisse:

Teil 1

Die Tabellen 9 und 10 zeigen die Prozentwerte der richtigen Antworten in Abhiingigkeit von
Richtung und Position der gelernten Stimuli. 100 % entspricht dabei der Anzahl aller mogli-
chen Antworten in der jeweiligen Tabellenzelle. So ist z. B. Tabelle 9 zu entnehmen, dass von
allen Antworten, die Linkshénder iiber linksgerichtete Stimuli abgaben, 75,3 % richtig waren.

Tab. 9: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Richtung der gelernten Stimuli

Linkshander Rechtshiander
linksgerichtet 75,3 % 66,3 %
rechtsgerichtet 73,5 % 73,3 %

Tab. 10: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Position der gelernten Stimuli

Linkshénder Rechtshinder
linker Paarling 75,8 % 69,5 %
rechter Paarling 73,0 % 70,2 %

Entgegen der Hypothese zeigte sich kein kontralateraler Effekt. Zwar ergab sich eine Interak-
tion von Hindigkeit und Richtung (F;, 2392 = 5,84; p < 0,05), allerdings ist diese nicht kontrala-
teral (vgl. Tabelle 9). Zwei nach Héndigkeit getrennte post-hoc t-Tests ergaben, dass Links-
hinder keine Bevorzugung einer Richtung zeigten (t;j98 = 0,73; p = 0,47), wihrend Rechts-
hiander sich signifikant hdufiger fiir rechtsorientierte Stimuli entschieden (tj193 = 2,65;
p< 0,05)8. Eine Positionspriferenz hingegen zeigte sich weder bei Linkshdndern (tj196=1,12;
p= 0,26)9, noch bei Rechtshidndern (t;193=0,25; p = 0,80).

Analog zu Martin & Jones (1999) wurden die Daten in zwei Teilmengen mit hohem Sicher-
heitsurteil (4 oder 5) bzw. mit niedrigem Sicherheitsurteil (1 oder 2) unterteilt und getrennten
Varianzanalysen unterzogen. Mit keiner der beiden Teilmengen konnte der kontralaterale Ef-
fekt von Martin & Jones (1999) repliziert werden. Die genauen Werte der Varianzanalysen
finden sich im Anhang D 2.3 und D 2.4.

Wie bereits in Untersuchung 3 zeigte sich ein Einfluss des Faktors Hiandigkeit: Linkshéander
gaben wesentlich mehr richtige Antworten ab als Rechtshinder (F;, 239, = 6,23; p < 0,05). Da
Linkshindigkeit hdufig einhergeht mit linker Augendominanz (McManus, 1999), wurde eine
weitere Varianzanalyse mit der Augendominanz als Kovariate gerechnet. Doch auch in die-
sem Fall blieb der Faktor Hindigkeit signifikant (F; 2351 = 6,55; p < 0,05). Der Einfluss der
Kovariate Augendominanz hingegen war nicht signifikant (F; 235, < 1).

8 Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit der Links- und Rechtsentscheidungen korrigiert.
® Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit der Links- und Rechtsentscheidungen korrigiert.
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Teil 2

Tabelle 11 zeigt den Prozentsatz richtiger Antworten in Abhingigkeit von der Richtung der
Originalstimuli. Mit Originalstimuli sind hier die Piktogramme mit derjenigen Orientierung
gemeint, mit der sie auch im Alltag z. B. in 6ffentlichen Gebéduden oder Sportstitten darge-
stellt werden. 100 % entspricht dabei der Anzahl aller moglichen Antworten in der jeweiligen
Tabellenzelle. So ist aus Tabelle 11 z. B. ersichtlich, dass von allen Antworten, die Linkshén-
der iiber linksorientierte Originale abgaben, 34,2 % richtig waren.

Tab. 11: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Richtung der Originalstimuli

Linkshander Rechtshiander
linksgerichtet 34,2 % 32,0 %
rechtsgerichtet 64,3 % 66,3 %

Es zeigte sich ein Einfluss des Faktors Richtung (F;, 2396 = 274,39; p < 0,05) Zwei nach Hin-
digkeit getrennte post-hoc t-Tests ergaben, dass die Bevorzugung von rechtsorientierten Sti-
muli sowohl bei Linkshdndern signifikant ist (t;;95 = 10,84; p < 0,05), als auch bei Rechtshin-
dern (t;j98=12,59; p < 0,05).

Die Daten wurden in drei Teilmengen mit hohem, mittlerem und niedrigem Sicherheitsurteil
unterteilt und getrennten Varianzanalysen unterzogen. Bei allen drei Analysen ergab sich
das gleiche Bild wie bei der vorangegangenen Analyse: es zeigte sich ein Einfluss des Faktors
Richtung mit Bevorzugung rechtsgerichteter Stimuli. Die genauen Werte dieser Varianzana-
lysen finden sich im Anhang D 2.6 bis D 2.8.

Diskussion:

Entgegen der Hypothese, dass mit Bewegung assoziierte Stimuli einen kontralateralen Effekt
auslosen sollten, konnten die Ergebnisse von Martin & Jones (1999) auch mit Bewegungsdar-
stellungen nicht repliziert werden. Stattdessen zeigte sich in Teil 1, wie bereits in den voran-
gegangenen Untersuchungen, bei Rechtshidndern ein Richtungs-Bias nach rechts, der in Teil 2
auch bei Linkshdndern deutlich ausgeprigt war. Diese Daten werfen zwei Fragen auf, die im
Folgenden diskutiert werden sollen:

e Warum konnten die Ergebnisse von Martin & Jones (1999) erneut nicht repliziert
werden?
e  Woher stammt der Rechts-Bias, der insbesondere in Teil 2 deutlich ausgeprégt ist?
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Wie bereits weiter oben erwédhnt, kommt als Ursache fiir die fehlgeschlagene Replikation der
Ergebnisse von Martin & Jones (1999) die Riickmeldung der Antwortrichtigkeit in Betracht,
die ein implizites Lernen von Pseudo-Zufallsfolgen ermdglicht haben konnte. Dariiber hinaus
konnte die unterschiedliche Operationalisierung der Variable Héndigkeit die fehlgeschlagene
Replikation der Ergebnisse von Martin & Jones (1999) erkldren. Die Héndigkeit wurde in der
vorliegenden Untersuchung durch die Frage nach der beim Zeichnen bevorzugten Hand er-
fasst. Martin & Jones (1999) hatten die Hindigkeit sowohl durch diese einzige Frage als auch
durch einen Test mit 12 Items, dem Annett Handedness Questionaire (AHQ; Annett, 1970;
1985) erhoben. Dabei stellten sie fest, dass beide Arten der Hindigkeitserhebung zu Daten
fiihren, die einen kontralateralen Effekt aufzeigen. Andererseits konnten sie in ihren Experi-
menten nachweisen, dass der kontralaterale Effekt von der Ausprigung der Hindigkeit ab-
hiingig ist: je stirker die Lateralisierung der Hindigkeit ihrer Probanden war, desto ausgeprig-
ter war auch der kontralaterale Effekt. Da in der vorliegenden Untersuchung die Hindigkeit
lediglich durch die Frage nach der Zeichnungshand erhoben wurde, kann in nachhinein nicht
abgeschitzt werden, wie ausgeprigt die Hindigkeit der Versuchsteilnehmer tatsichlich war.
Denkbar ist, dass ein GrofBteil der Teilnehmer lediglich schwach lateralisiert war, so dass es
weniger hindigkeitsabhiingige Priferenzen gab als mit stark lateralisierten Teilnehmern zu
erwarten wire. Allerdings lésst sich dadurch nicht der Rechts-Bias der Rechtshinder erkliren,
der in Teil 2 auch bei Linkshindern deutlich ausgeprigt ist.

Da die Probanden in Teil 2 dieser Untersuchung vermutlich unter groBer Unsicherheit geant-
wortet haben, ist davon auszugehen, dass deren Antworten eher auf eine allgemeine Antwort-
tendenz bzw. Schemabildung zuriickzufiihren sind als auf tatsdchliche Erinnerung an die je-
weiligen Stimuli. Der gefundene Rechts-Bias diirfte also Ausdruck eines Rechts-Schemas fiir
Bewegung bzw. Handlungen sein. Untersuchungen von Chatterjee et al. (1999) und Maass &
Russo (2003) bestitigen die Existenz solch eines Rechts-Schemas. Chatterjee et al. (1999)
fanden heraus, dass amerikanische Probanden durch Verben ausgedriickte Handlungen mit
einer Richtungstendenz von links nach rechts repridsentieren und dabei den Handelnden links
vom Handlungsempfédnger anordnen. Maass & Russo (2003) konnten zeigen, dass dieser
Richtungs-Bias in Sprachrdumen mit einer Schriftrichtung von rechts nach links, wie z. B. im
Arabischen, umgekehrt, also nach links gerichtet, ist. Sollte es tatsichlich einen Rechts-Bias
aufgrund der in westlichen Kulturen iiblichen Schreibrichtung (von links nach rechts) geben,
dann sollte dieser Bias nicht nur auf Darstellungen von Handlungen oder Bewegungen be-
schrinkt sein. Dafiir spricht, dass der Rechts-Bias bei Rechtshindern in den bisherigen Unter-
suchungen nicht nur bei Handlungsdarstellungen, sondern auch bei abstrakten Formen, Pfei-
len und Gesichtern auftrat (vgl. Untersuchung 1 und 3). Dass Linkshédnder diesen Rechts-Bias
lediglich in Teil 2 zeigten, nicht jedoch in Teil 1, 1dsst sich evtl. mit der besseren Gedichtnis-
leistung von Linkshindern erklédren, die bereits in Untersuchung 3 gefunden wurde und deren
Ursprung moglicherweise in einer stirkeren Aktivierung der rechten Hemisphire liegt, die fiir
raumlich-visuelle Aufgaben spezialisiert ist: unter groBer Unsicherheit (Teil 2) raten Links-
hinder ebenso wie Rechtshinder und antworten gemif des allgemeinen Rechts-Schemas. In
einer Situation jedoch, in der sie nicht auf Raten angewiesen sind (Teil 1), lassen sich Links-
hinder nicht von diesem Schema leiten. Rechtshinder hingegen, deren visuelles Gedichtnis
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schlechter zu sein scheint, antworten auch bei moderater Aufgabenschwierigkeit (Teil 1) ge-
mil des Schemas, da sie ihr schlechteres visuelles Gedéichtnis zum Raten zwingt. Gestiitzt
wird diese Vermutung durch die Tatsache, dass in Untersuchung 3, in der wesentlich mehr
Stimuli verwendet wurden, auch Linkshiinder einen Rechts-Bias zeigten. Moglicherweise war
die Anzahl der 72 Stimuli in Untersuchung 3 so hoch, dass sie auch Linkshénder zum Raten
veranlasst hat, wihrend die 40 Stimuli aus Untersuchung 4 von Linkshéndern noch gut bewil-
tigt werden konnten.

Die Hypothese eines allgemeinen Rechts-Schemas aufgrund der gewohnten Leserichtung
steht allerdings im Widerspruch zu den Befunden, dass Gesichtsprofile auf Geméilden oder
Fotografien hédufiger linksorientiert dargestellt werden (McManus &Humphrey, 1973; Labar,
1973; Fischer & Cox, 1975). McKelvie (1994) argumentiert aufgrund dieser Befunde mit ei-
nem Links-Schema fiir Gesichtsprofile. Denkbar ist allerdings, dass dieses Links-Schema fiir
Gesichter nicht sonderlich ausgeprigt ist bzw. dass es von einem stédrkeren allgemeinen
Rechts-Schema aufgrund der Leserichtung iiberlagert wird.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass in keiner der bisher durchgefiihrten Untersu-
chungen die Ergebnisse von Martin & Jones (1999) repliziert werden konnten: unabhéngig
davon, welche Stimuli in welcher Anzahl verwendet wurden, konnte kein kontralateraler Ef-
fekt nachgewiesen werden. Martin & Jones fanden einen kontralateralen Effekt nicht nur bei
einer groBen Anzahl von Gesichtsfotos, die den Probanden kurz zuvor erstmalig prisentiert
worden waren, sondern auch mit einer Abbildung, die auf Miinzen ihrer Landeswéhrung dar-
gestellt ist (1999, Experiment I). Dieses Experiment soll im Folgenden mit der Abbildung
einer deutschen Miinze repliziert werden.

2.5 Untersuchung 5: Wiedererkennung der 50-Pfennig Miinze

Martin & Jones (1999) verwendeten in ihrem Experiment I mit visueller Wiedererkennung
lediglich einen einzigen Stimulus: die Abbildung von Queen Elizabeth II, welche auf allen
englischen Miinzen rechtsorientiert dargestellt ist. Dabei fanden sie heraus, dass Linkshéinder
sich an eine Rechtsorientierung erinnerten, wihrend Rechtshinder der Illusion einer linksori-
entierten Darstellung unterlagen. In jenem Experiment fanden die Autoren den beschriebenen
kontralateralen Effekt selbst dann, wenn sie die Hiandigkeit lediglich mit der Frage nach der
beim Zeichnen bevorzugten Hand erhoben. Das Vorgehen von Martin & Jones soll auch in
dieser Untersuchung angewendet werden, wobei die Abbildung einer deutschen Miinze ver-
wendet wird. In Anbetracht der Gleichartigkeit des Vorgehens und des Stimulusmaterials
(Miinzaufprigungen) sollte die folgende Untersuchung zu den gleichen Ergebnissen fiihren,
die auch Martin & Jones (1999, Experiment I) berichten: eine Erinnerung der Richtung
kontralateral zur dominanten Hand.
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Versuchsteilnehmer:

Es nahmen 172 Rechtshinder und 16 Linkshinder teil, allesamt Studenten der Westfilischen
Wilhelms-Universitit Miinster. 149 Teilnehmer waren weiblich, 39 Teilnehmer waren méinn-
lich. Die Héndigkeit wurde mittels des Items ,,mit welcher Hand zeichnen Sie fiir gewohnlich*
festgestellt.

Stimulus:

Als Stimulus wurde die Abbildung einer deutschen 50-Pfennig Miinze verwendet. Auf dieser
Miinze befand sich die Darstellung einer Frau, die sich nach rechts kniet und ein Eichen-
baumchen einpflanzt (vgl. Abb. 3). Fiir den Wiedererkennungstest wurde das Original gespie-
gelt, wobei lediglich die bildliche Darstellung gespiegelt wurde, nicht jedoch das ebenfalls
dargestellte Priagungsjahr.

Die Datenerhebung fand im Juli 2005 statt, 3 Y2 Jahre nachdem die Deutsche Mark durch den
Euro ersetzt worden war. Eine deutsche Euromiinze kam als Stimulus nicht in Betracht, da auf
keiner deutschen Euromiinze ein Gesicht oder eine Person abgebildet ist.

Abbildung 3: verwendete deutsche 50-Pfennig Miinze

gespiegelt: original:

Vorgehen:

Auf einem DIN A 5 Blatt wurden beide spiegelbildliche Alternativen paarweise nebeneinan-
der dargestellt. Die Instruktion lautete: Bitte kreuzen sie diejenige Miinze an, von der Sie
glauben, dass sie richtig dargestellt ist. Es wurden zwei Versionen des Fragebogens erstellt:
In Version 1 war das Original auf der linken Position des Bilderpaares abgebildet, in Version
2 auf der rechten Position. Abbildung 3 zeigt die Darstellung des Bilderpaares der Version 2.

Die Datenerhebung fand wihrend einer Vorlesung statt. Beide Versionen des Fragebogens
wurden in gleicher Anzahl ausgeteilt. Die Versuchsteilnehmer wurden aufgefordert, sich nicht
iber die Losung zu unterhalten, sondern sich bei der Beantwortung ausschlieBlich auf ihre
eigene Erinnerung zu stiitzen.
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Ergebnisse:

Die Tabellen 12 und 13 zeigen die Prozentwerte der Entscheidungen fiir eine Richtung bzw.
Position. 100 % entspricht dabei der Anzahl aller Linkshénder- bzw. Rechtshinderantworten.
So ist z. B. Tabelle 12 zu entnehmen, dass 40,7 % der Rechtshinder der Meinung waren, das
Original sei linksorientiert, wiahrend 59,3 % der Rechtshinder von einer Rechtsorientierung
ausgingen. Aus Tabelle 13 geht hingegen hervor, dass 57 % der Rechtshinder den linken
Paarling ankreuzten, 43 % dagegen den rechten Paarling, und zwar unabhéngig von dessen
Richtung. Bei den Prozentangaben fiir die Linkshédnder ist zu beachten, dass lediglich 16
linkshédndige Probanden teilgenommen hatten.

Tab. 12: Prozentwerte der Entscheidungen fiir eine Richtung

Linkshénder Rechtshiander
linksgerichtet 56,3 % 40,7 %
rechtsgerichtet 43,7 % 59,3 %

z 100 % 100 %
Tab. 13: Prozentwerte der Entscheidungen fiir eine Position

Linkshédnder Rechtshiander
linker Paarling 43,7 % 57,0 %
rechter Paarling 56,3 % 43,0 %
> 100 % 100 %

Die Auswertung erfolgte mittels Chi-Quadrat Test. Rechtshidnder zeigten eine signifikante
Bevorzugung des rechtsgerichteten Abbildes (x2 (1, N = 172) = 5,95; p < 0,05), wihrend
Linkshénder keine signifikante Bevorzugung einer Richtung zeigten (X2 (I, N = 16) = 0,25;
p = 0,62). Ein zweidimensionaler Chi-Quadrat Test ergab, dass Links- und Rechtshinder sich
nicht in ihrem Antwortverhalten unterscheiden (x2 (1, N=188) =1,45; p=0,23).

Die Bevorzugung des linken Paarlings durch Rechtshédnder (vgl. Tab. 13) ist nicht signifikant,
jedoch ist eine Tendenz dazu erkennbar (X2 (1, N=172) =3,35; p=0,07). Bei Linkshiindern
hingegen war keine Positionspriferenz zu beobachten (x2 (1, N =16) =0,25; p=0,62). Ein
zweidimensionaler Chi-Quadrat Test ergab, dass Links- und Rechtshénder sich nicht in ihrem
Antwortverhalten unterscheiden (x2 (1, N=188)=1,04; p=0,31).

Martin & Jones (1999) hatten ihren Versuchsteilnehmern die spiegelbildlichen Alternativen
derart dargeboten, dass der linke Paarling des Bilderpaares linksorientiert, der rechte Paarling
rechtsorientiert war. Dies entspricht der Anordnung, wie sie in Version 2 des hier verwende-
ten Fragebogens realisiert wurde. Um eine bessere Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen von
Martin & Jones zu erlangen, wurden die Daten der Version 2 getrennt ausgewertet. Acht
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Linkshdnder und 86 Rechtshinder hatten diese Version des Fragebogens bearbeitet. Deren

Ergebnisse sind in Tabelle 14 dargestellt.

Tab. 14: Version 2 des Fragebogens: Prozentwerte der Entscheidungen fiir eine Richtung

Linkshénder Rechtshiander
linksgerichtet 50 % 47,7 %
rechtsgerichtet 50 % 52,3 %

z 100 % 100 %

Ein Chi-Quadrat Test ergab, dass Rechtshinder keine signifikante Bevorzugung einer Rich-
tung zeigten (y° (1, N = 86) = 0,19, p = 0,66).

Diskussion:

Entgegen der Hypothese konnte eine Erinnerung der Richtung kontralateral zur dominanten
Hand nicht nachgewiesen werden. Stattdessen zeigte sich bei Rechtshindern, wie bereits in
den vorherigen Untersuchungen, eine Bevorzugung der Rechtsorientierung (Richtungseffekt)
sowie die Tendenz, die linke Position zu bevorzugen (Positionseffekt). Obwohl die hier ver-
wendete Version 2 des Fragebogens der bildlichen Anordnung entsprach, wie sie Martin &
Jones (1999) verwendeten, konnten deren Ergebnisse auch mit Version 2 des Fragebogens
nicht repliziert werden. Der wesentliche Unterschied zwischen dem zitierten Experiment und
der vorliegenden Untersuchung liegt im verwendeten Stimulusmaterial. Auch wenn in beiden
Fiéllen rechtsorientierte Miinzabbildungen verwendet wurden, unterscheiden sich diese in
zwel wesentlichen Punkten: einerseits ist Queen Elizabeth II auch heute noch auf allen briti-
schen Miinzen rechtsorientiert abgebildet, wihrend die deutsche 50-Pfennig Miinze seit 3 Y2
Jahren nicht mehr im Umlauf ist und die darauf abgebildete Frau auch nie auf anderen Miin-
zen zu sehen war. Somit diirfte bei deutschen Versuchsteilnehmern eine hohere Unsicherheit
beziiglich der Erinnerung an die Miinze bestehen als bei britischen Probanden. Andererseits
wird Queen Elizabeth II in GroBbritannien auch auf Briefmarken dargestellt, und zwar links-
orientiert, wihrend die kniende Frau in Deutschland lediglich auf der 50-Pfennig Miinze und
immer rechtsorientiert zu sehen war, nie aber auf Briefmarken. Der wesentliche Unterschied
zwischen den beiden Stimuli besteht also darin, dass es in GrofBbritannien ein Linksschema
fiir Queen Elizabeth II aufgrund von Briefmarken zu geben scheint (Jones & Martin, 1992),
wihrend es fiir die kniende Frau auf der 50-Pfennig Miinze kein spezifisches Schema gibt.
Allerdings konnte die Erinnerung an die kniende Frau einem allgemeinen Rechts-Schema
unterliegen, dass in den bisherigen Untersuchungen ebenfalls gefunden wurde. Denkbar ist,
dass diejenigen Teilnehmer, die die Version 2 des Fragebogens bearbeiteten, unter grofer
Unsicherheit einerseits von einem allgemeinen Rechtsschema beeinflusst wurden, andererseits
aber von einer linken Positionspriferenz, so dass sich beide Effekte gegenseitig aufthoben.
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Wendet man die Argumentation eines Schemas bzw. Positionseffekts auf die Ergebnisse von
Martin & Jones (1999) an, so lieBen sich deren Ergebnisse folgendermallen erkldren: aufgrund
von Darstellungen auf Briefmarken existiert ein Linksschema fiir Abbildungen von Queen
Elizabeth II. Wird die Queen linksorientiert und auf der linken Position dargeboten, so ent-
scheiden sich die Versuchsteilnehmer hiufiger fiir eben diese linksorientierte Darstellung, da
das Links-Schema und der linke Positionseffekt in die gleiche Richtung wirken. Dass Links-
hinder sich in so einer Situation hdufiger fiir eine Rechtsorientierung entscheiden, konnte
zwel Griinde haben: einerseits scheinen Linkshinder ein besseres visuelles Geddchtnis zu
haben (vgl. Untersuchungen 3 und 4) und entscheiden sich deswegen korrekterweise fiir die
rechtsorientierte Darstellung der Queen auf Miinzen. Andererseits ist es aber auch denkbar,
dass Linkshénder fiir einen linken Positionseffekt weniger anféllig sind als Rechtshéinder und
ihre Entscheidung eher aufgrund ihres besseren visuellen Gedichtnis als aufgrund von Positi-
onspriferenzen fillen. Die Daten der bisherigen Untersuchungen bestitigen, dass Linkshédnder
weniger anfillig fiir einen Positionseffekt sind: lediglich in Untersuchung 1 zeigten Linkshin-
der die Tendenz, den linken Paarling zu bevorzugen, wihrend bei Rechtshédndern eine signifi-
kante Bevorzugung des linken Paarlings in Untersuchung 1 und 3 nachgewiesen werden
konnte und auch in dieser Untersuchung 5 eine Tendenz dazu erkennbar ist.

Fasst man die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen zusammen, so lisst sich festhalten,
dass es bei visueller Wiedererkennung die Tendenz gibt, einerseits rechtsorientierte Stimuli zu
bevorzugen (Richtungseffekt), andererseits hidufiger die linke Position zu wihlen (Positionsef-
fekt). Sowohl der Richtungs- als auch der Positionseffekt scheint bei Rechtshindern stédrker
ausgeprigt zu sein als bei Linkshindern. Der Ursprung der beiden Effekte ist unklar, aller-
dings ist es denkbar, dass die gewohnte Lese- bzw. Schreibrichtung einen Einfluss hat: wie
bereits weiter oben erwéhnt, reprisentieren links-rechts Leser Handlungen mit einer Rich-
tungstendenz nach rechts und ordnen dabei den Handelnden links vom Handlungsempfinger
an, wihrend dies bei rechts-links Lesern umgekehrt ist (Maass & Russo, 2003). In unserem
Kulturkreis, in dem von links nach rechts gelesen wird, hat sich anscheinend ein Schema her-
ausgebildet, dass einerseits die linke Position (des Handelnden), andererseits die Rechtsorien-
tierung betont. Moglicherweise existiert solch ein Schema nicht nur fiir Handlungen, sondern
ganz allgemein fiir bildliche Darstellungen aller Art. Beim Betrachten von bildlichen Darstel-
lungen gibt es eine ,,Blickbahn*, die der gewohnten Leserichtung entspricht (Sattler, 2000), in
unserem Fall an der linken Position beginnend und sich nach rechts fortsetzend. Die Ver-
suchsteilnehmer in den bisherigen Untersuchungen konnten bei der Erinnerung an visuelle
Stimuli durch die gewohnte Art der Bildbetrachtung dahingehend beeinflusst worden sein,
sich héufiger fiir die linke Position und die Orientierung nach rechts zu entscheiden. Ob sich
die Betonung der linken Position bzw. der Orientierung nach rechts in bildlichen Darstellun-
gen unseres Kulturkreises niederschligt, soll in einer weiteren Erhebung untersucht werden.
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2.6 Untersuchung 6: Richtungs- und Positionseffekte in Comiczeichnungen

Wenn davon auszugehen ist, dass die gewohnte Leserichtung einen Einfluss auf den bisher
gefundenen Richtungs- bzw. Positionseffekt hat, so sollte sich die Betonung von Position und
Richtung in bildlichen Darstellungen unseres Kulturkreises von Darstellungen in Landern mit
einer Leserichtung von rechts nach links unterscheiden. Dies ldsst sich gut anhand von Co-
mics untersuchen. Eigene Recherchen ergaben, dass Comics aus Lindern mit einer Leserich-
tung von links nach rechts fiir den Verkauf in Landern mit einer Leserichtung von rechts nach
links iiblicherweise spiegelbildlich gedruckt werden, wobei die Sprechblasen mit der entspre-
chenden Landessprache gefiillt werden. Dabei wird die ganze Comicseite gespiegelt, so dass
nicht nur die Anordnung der einzelnen Zeichnungen, sondern auch die einzelnen Zeichnun-
gen selber spiegelbildlich dargestellt werden. Somit beginnt eine Comicgeschichte in Spra-
chen, die von rechts nach links gelesen werden, rechts oben auf der Seite, und zwar mit einer
Zeichnung, die das Spiegelbild der europdischen Version darstellt. Interessanterweise wird
dieses Verfahren auch bei Zeichnungen angewendet, in denen keine Sprechblasen zu sehen
sind. Dies zeigt, dass der Bildaufbau in Ldndern mit entgegengesetzter Leserichtung auch
dann spiegelbildlich interpretiert wird, wenn keine Schrift vorhanden ist. Da westliche Co-
mics in Landern mit einer Leserichtung von rechts nach links spiegelbildlich dargestellt wer-
den, miissten sich auch eventuell vorhandene Richtungs- bzw. Positionseffekte umkehren. Die
Frage ist jedoch, ob solche Effekte in Comics tiberhaupt zu finden sind. Um dies zu untersu-
chen, sollen im Folgenden Comiczeichnungen beziiglich der Richtung und Position der agie-
renden Personen untersucht werden.

Stimuli:
Untersucht wurden die deutschen bzw. englischen Versionen folgender Comics:

e Asterix und Maestria (Uderzo, 1991) mit 390 Zeichnungen

e Bobo: Keilerei ums Osterei (Kauka, 1987) mit 90 Zeichnungen

¢ Fix & Foxi: Frohe Ostern (Kauka, 1987) mit 63 Zeichnungen

e Superman: Armageddon 2001 (Siegel & Shuster, 1991) mit 234 Zeichnungen

¢ Donald Duck: Die Freuden des Urlaubs (Disney, 1986) mit 157 Zeichnungen

¢ Die Spinne: Die dunklen Schwingen des Todes (Lee, 1978) mit 106 Zeichnungen

e Lucky Luke reitet fiir die 20er Kavallerie (Morris & Goscinny, 1996) mit 399 Zeich-
nungen

Vorgehen:

Untersucht wurde, ob die agierende Hauptperson auf der linken oder rechten Seite der Zeich-
nung abgebildet war (Positionseffekt) und ob das Gesicht der Hauptperson nach links oder
rechts orientiert war (Richtungseffekt). Dabei galten folgende Konventionen:
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e waren Sprechblasen vorhanden, so galt die zuerst sprechende Figur als Hauptperson.

e waren keine Sprechblasen vorhanden, so entschied der Beurteiler, welche Figur als
Hauptperson empfunden wird.

¢ links (bzw. rechts) abgebildet bedeutete bei Zeichnungen mit Sprechblasen, dass der
Sprecher links (bzw. rechts) vom seinem Zuhorer abgebildet war. Bei Zeichnungen
ohne Sprechblasen bedeutete links (bzw. rechts) abgebildet, dass die Hauptperson in
der linken (bzw. rechten) Bildhilfte abgebildet war.

Um zu iiberpriifen, ob die Beurteilung von Richtung und Position hinreichend objektiv ist,
wurde die Ubereinstimmung verschiedener Beurteiler mittels Cohens Kappa ermittelt. Drei
Beurteiler bearbeiteten Comicgeschichten von Asterix sowie Bobo, einer Serie aus Fix & Foxi
Heften. Fiir jede Zeichnung waren zwei Beurteilungen abzugeben, ndmlich Position der
Hauptperson sowie die Richtung, in die das Gesicht der Hauptperson orientiert war. Dabei
gab es die drei Kategorien links, rechts und nicht eindeutig. Nachdem die Beurteileriiberein-
stimmung festgestellt worden war, bearbeitete einer der drei Beurteiler die restlichen Comic-
geschichten.

Ergebnisse:

Cohens Kappa fiir die Ubereinstimmung der Positionsbeurteilungen betrug bei Asterix 0,61
und bei Bobo 0,60. Der Wert fiir die Ubereinstimmung der Richtungsbeurteilungen betrug bei
Asterix 0,72 und bei Bobo 0,87. Ein Wert zwischen 0,6 und 0,75 gilt als gute Ubereinstim-
mung, Werte iiber 0,75 gelten als sehr gute Ubereinstimmung (Wirtz & Caspar, 2002). Die
Beurteileriibereinstimmung liegt somit in einem guten bis sehr gutem Bereich.

Die Richtungs- und Positionsbeurteilungen desjenigen Beurteilers, der alle sieben Comics
bearbeitet hatte, wurden fiir alle Comicgeschichten mit ihren insgesamt 1.439 Zeichnungen
zusammengefasst. Tabelle 15 zeigt die Prozentwerte aller Richtungs- und Positionsbeurtei-
lungen dieses Beurteilers.

Tab. 15: Positions- und Richtungsbeurteilungen fiir alle Comics zusammengefasst

links rechts nicht eindeutig z
Position der Hauptperson 49,8 % 19,8 % 30,4 % 100 %
Richtung des Gesichts der Hauptperson 26,2 % % 49,7 % 24,1 % 100 %

Ein Chi-Quadrat Test ergab, dass die Hauptperson signifikant hdufiger auf der linken als auf
der rechten Position abgebildet war (X2 (1, N = 1001) = 185,57, p < 0,05). Das Gesicht der
Hauptperson hingegen war signifikant hédufiger nach rechts als nach links orientiert
v’ (1, N =1092) = 104,62, p <0,05).

' Die Ergebnisse der einzelnen Comicgeschichten finden sich im Anhang F 1.1.
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Diskussion:

Tatsédchlich findet sich eine Betonung der linken Position und der Rechtsorientierung auch in
Comicgeschichten unseres Kulturkreises wieder. Dies konnte Ausdruck der Art und Weise
sein, wie die Zeichner solcher Geschichten Handlungen mental reprisentieren, ndmlich mit
einer Handlungsrichtung von links nach rechts und mit der Positionierung des Handelnden
links vom Handlungsempfinger. Dariiber hinaus diirfte einem guten Zeichner auch bewusst
sein, dass die Leser seiner Geschichten die dargestellten Handlungen besser verstehen, wenn
sie in der Art und Weise dargestellt werden, in der sie in dem jeweiligen Kulturkreis iibli-
cherweise reprisentiert werden. Die Anordnung der Sprechblasen von links nach rechts ist
ibrigens kein unbedingtes Muss, auch wenn der Text innerhalb der Sprechblasen von links
nach rechts gelesen wird. Um als Deutscher ein Comic zu verstehen, ist es nicht zwangslaufig
notig, dass die zuerst sprechende Person samt Sprechblase links abgebildet ist. Ein guter
Zeichner kann durch grafische Erzéhlstrategien die Links-Rechts-Leserichtung unterbrechen
und so eine rechts abgebildete Person zum ersten Sprecher machen, z.B. indem er deren
Sprechblase oberhalb oder links von anderen Sprechblasen platziert, die Sprechblase der rech-
ten Person die Sprechblase der linken Person iiberlappen lidsst oder durch sonstige gestalteri-
sche Mittel die Aufmerksamkeit auf die rechte Person lenkt. Dass Comics in Sprachen, die
von rechts nach links gelesen werden, spiegelbildlich gedruckt werden, zeigt, dass solche gra-
fischen Erzihlstrategien bzw. Konventionen auch von deren Lesern verstanden werden. Die
Grundlagen dafiir werden anscheinend schon sehr frith gelegt. Yannicopoulou (2004) konnte
in einer Studie mit griechischen Vorschulkindern ohne Leseerfahrung zeigen, dass diese bei
Comics allein durch anschauen des Texts, dessen Form oder Platzierung, der Buchstabenfar-
be, GroBe und Schriftart erkennen, ob es sich um einen Dialog oder eine Erzihlung in der
ersten Person handelt, ob der Protagonist schreit oder fliistert, in welchem emotionalen Zu-
stand er sich befindet und sogar dessen Sprache oder Nationalitit erkennen. Yannicopoulou
bezeichnet diese Fahigkeit als visual literacy und fiihrt diese auf die Omniprédsenz von bildli-
chen Darstellungen in der Kinderwelt von heute zuriick.

Die Tatsache, dass die Zeichnungen von Comics entsprechend der jeweiligen Leserichtung
gedruckt werden und sich dariiber hinaus eine Betonung der linken Position und der Rechts-
orientierung in Comics unseres Kulturkreises wiederfindet, spricht fiir einen Zusammenhang
zwischen Leserichtung und den bisher gefundenen Richtungs- und Positionseffekten. Wahr-
scheinlich ist, dass die Leserichtung zu den heute iiblichen Konventionen beziiglich des Auf-
baus bildlicher Darstellungen gefiihrt hat, was wiederum eine Schemabildung beziiglich Rich-
tung und Position visueller Objekte verstédrkt hat. Dies konnte die Ergebnisse, die in den bis-
herigen Untersuchungen mit visueller Wiedererkennung gefunden wurden, erkldren: werden
Probanden aufgefordert, sich an die Richtung visueller Stimuli zu erinnern, so orientieren sie
sich an gédngigen Schemata, sofern sie sich nicht an die tatsdchliche Richtung erinnern kon-
nen. Die Erinnerung an die tatsdchliche Richtung wiederum wird erschwert, sofern diese kei-
ne funktionale Bedeutung hat.
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Alle bisherigen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit, in denen sich die Probanden an die
Richtung visueller Stimuli erinnern sollten, arbeiteten mit visueller Wiedererkennung. Dabei
zeigte sich, dass es Richtungs- und Positionseffekte gibt, die sich gegenseitig autheben kon-
nen. Eine andere Methode, die Erinnerung an die Richtung zu testen, besteht darin, die Ver-
suchsteilnehmer ohne visuelle Vorlage zu testen. Dies hat den Vorteil, dass etwaige Positi-
onseffekte gar nicht erst auftreten konnen, da keine Bilderpaare prisentiert werden. Es ist
moglich, dass Richtungsinformation, die im Gedichtnis gespeichert ist, nicht genutzt wird,
wenn diese Information mit aktuellem Input der visuellen Wahrnehmung verglichen werden
soll. Dies ist das Argument von Kosslyn & Rabin (1999), die die Erinnerung an die US-
amerikanische 1-Cent Miinze untersuchten, auf der ein rechtsorientiertes Portrait von Abra-
ham Lincoln abgebildet ist. Wurden die Probanden aufgefordert, ohne visuelle Vorlage ein
mentales Abbild der Miinze zu formen, so berichteten 66 % der Probanden eine Rechtsorien-
tierung Lincolns. Anderen Versuchteilnehmern hingegen wurden ein Bilderpaar mit spiegel-
bildlichen Alternativen von Lincolns Portrait vorgelegt, wobei der linke Paarling linksorien-
tiert war, der rechte Paarling dagegen rechtsorientiert (Kosslyn, personliche Kommunikation;
30.04.2006). In diesem Fall entschieden sich 61 % der Probanden fiir eine Linksorientierung.
Dies zeigt, dass freie Erinnerung und visuelle Wiedererkennung zu vollig gegensitzlichen
Ergebnissen fiithren konnen. Moglicherweise wurden die Versuchsteilnehmer von Kosslyn &
Rabin (1999) in der Wiedererkennungsbedingung von einer Priferenz fiir die linke Position
beeinflusst, die in der freien Erinnerungsbedingung keine Rolle spielen konnte. Auch Martin
& Jones (1998) befragten Probanden nach der Richtung alltiglicher Abbildungen (Stralen-
schilder), ohne ihnen visuelle Vorlagen zu prisentieren. Dabei fanden sie einen kontralatera-
len Effekt. Da in den bisherigen Untersuchungen mit visueller Wiedererkennung der kontrala-
terale Effekt, den Martin & Jones (1999) mit Wiedererkennung fanden, nicht repliziert wer-
den konnte, soll in einer weiteren Untersuchung versucht werden, die Ergebnisse, die Martin
& Jones (1998) ohne visuelle Vorlagen fanden, zu replizieren.

2.7 Untersuchung 7: gestiitzte Erinnerung an alltigliche Stimuli

Anscheinend beeinflusst die Art der Abfrage die Antworten von Versuchsteilnehmern, wenn
diese sich an die Richtung visueller Stimuli erinnern sollen. Kosslyn & Rabin (1999) berich-
ten von Probanden, die ohne visuelle Vorlage der Meinung waren, die richtige Antwort auf
die Frage nach der Richtung Abraham Lincolns auf der US-amerikanischen 1-Cent Miinze zu
kennen. Wurden Thnen jedoch spiegelbildliche Alternativen zur Auswahl geboten, waren sie
ihrer Sache nicht mehr sicher, sondern duflerten, dass sie verwirrt wiren. Moglicherweise liegt
der Ursprung dieser Verwirrung in der bisher gefundenen Priferenz fiir den linken Paarling
von spiegelbildlichen Bilderpaaren. Um den Einfluss von Positionspriferenzen auszuschlie-
Ben, soll im Folgenden die Methode der gestiitzten Erinnerung (cued recall) angewendet wer-
den, bei der keine visuellen Vorlagen dargeboten werden. Sollten Positionspriferenzen dafiir
verantwortlich sein, dass in den bisherigen Untersuchungen kein kontralateraler Effekt gefun-



Empirische Erhebungen 55

den wurde, so sollten ohne visuelle Vorlage die Ergebnisse von Martin & Jones (1998) repli-
ziert werden konnen, die ebenfalls ohne visuelle Vorlage einen kontralateralen Effekt fanden.

Versuchsteilnehmer:

Es nahmen 108 Rechtshinder und 27 Linkshinder teil, allesamt Studenten der Westfilischen
Wilhelms-Universitit Miinster. 87 Teilnehmer waren weiblich, 48 Teilnehmer waren méinn-
lich. Die Héndigkeit wurde mittels des Items ,,mit welcher Hand zeichnen Sie fiir gewohnlich*
festgestellt.

Stimuli:

Insgesamt wurden sechs Stimuli verwendet, drei davon linksorientiert, drei rechtsorientiert.
Dabei handelte es sich um das Abbild auf der ehemaligen 50-Pfennig Miinze, den Bundesad-
ler sowie die Verkehrszeichen fiir Radweg, Vorsicht Baustelle, Vorsicht Ufer und Tankstelle.
Der Bundesadler ist auf behordlichen Dokumenten oder Schildern in verschiedenen grafi-
schen Varianten zu sehen, ist dabei jedoch stets linksorientiert. Abbildung 4 zeigt die Stimuli
mit derjenigen Orientierung, mit der sie im Alltag zu sehen sind.

Abb. 4: abgefragte Stimuli

Vorgehen:

Die Erhebung fand wihrend einer Vorlesung statt. Die Teilnehmer erhielten einen Fragebo-
gen, auf dem sich eine kurze Beschreibung des jeweiligen Stimulus sowie die Frage nach des-
sen Richtung befand. Geantwortet wurde durch schreiben des Wortes links bzw. rechts, wobei
darauf hingewiesen wurde, dass die Richtung aus der Perspektive des Betrachters angegeben
werden soll. Fiir beispielsweise das Radwegeschild lautete die Instruktion:

Das Verkehrszeichen fiir Radwege ist ein blaues rundes Schild, auf dem ein weifes Fahrrad
abgebildet ist. In welche Richtung ,,fdhrt* das Fahrrad?

Um Reihenfolgeeffekte zu kontrollieren, wurden zwei verschiedene Fragebdgen mit unter-
schiedlichen Abfragereihenfolgen ausgeteilt. Beide Reihenfolgen waren randomisiert, jedoch
wurde nach der 50-Pfennig Miinze in beiden Reihenfolgen an erster Stelle gefragt. Dieses
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Vorgehen wurde gewihlt, da bereits Daten fiir die 50-Pfennig Miinze aus Untersuchung 5 mit
visueller Wiedererkennung vorlagen, mit denen die Daten aus dieser Untersuchung verglichen
werden sollen.

Auswertung:

Analog zu den bisherigen Untersuchungen erfolgte die Auswertung mittels univariater Vari-
anzanalyse, wobei auch hier wieder N nicht die Anzahl der Versuchsteilnehmer, sondern die
Anzahl aller abgegebenen Antworten war. Abhédngige Variable war die Richtigkeit der Ant-
wort. Gerechnet wurde die Analyse mit den Faktoren Hindigkeit (links, rechts) sowie Rich-
tung der Stimuli (links, rechts).

Ergebnisse:

Tabelle 16 zeigt die Prozentwerte der richtigen Antworten in Abhéngigkeit von der Richtung
der Stimuli."' 100 % entspricht dabei der Anzahl aller mdglichen Antworten in der jeweiligen
Tabellenzelle. So ist Tabelle 16 z. B. zu entnehmen, dass von allen Antworten, die Linkshén-
der iiber linksorientierte Stimuli abgaben, 44,4 % richtig waren

Tab. 16: Prozent richtige Antworten bei unterschiedlicher Richtung der Stimuli

Linkshander Rechtshiander
linksgerichtet 44,4 % 53,4 %
rechtsgerichtet 67,9 % 51,7 %

Eine Varianzanalyse ergab eine Interaktion von Hindigkeit und Richtung (F; g5 = 8,29;
p < 0,05). Eine inhaltliche Interpretation dieser Interaktion ist, dass Linkshdnder besser
rechtsorientierte Stimuli erinnern als linksorientierte, wihrend dies bei Rechtshiandern umge-
kehrt ist (kontralateraler Effekt). Allerdings ergaben zwei nach Hiandigkeit getrennte post-hoc
t-Tests, dass die bessere Erinnerung an Stimuli, die kontralateral zur dominanten Hand orien-
tiert sind, nur bei Linkshindern signifikant ist (t;so = 3,08; p < 0,05)', nicht jedoch bei
Rechtshindern (tess = 0,43; p = 0,67).

Eine weitergehende Auswertung der Daten ergab, dass die Abfragereihenfolge einen Einfluss
auf die Antworten der Probanden hatte. Die Ergebnisse der beiden verwendeten Reihenfolgen
sind in den Tabellen 17 und 18 dargestellt'’. Reihenfolge 1 wurde von 13 Linkshindern und
51 Rechtshindern bearbeitet, Reihenfolge 2 von 14 Linkshidndern und 57 Rechtshindern.

" Die Ergebnisse der einzelnen Stimuli finden sich im Anhang G 2.1.
"2 Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit der Links- und Rechtsentscheidungen korrigiert.
13 Die Ergebnisse der einzelnen Stimuli finden sich - nach Reihenfolge getrennt - im Anhang G 2.2 und G 2.3.
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Tab. 17: Prozent richtige Antworten, Reihenfolge 1

Linkshénder Rechtshiander
linksgerichtet 46,2 % 47,7 %
rechtsgerichtet 56,4 % 55,6 %
Tab. 18: Prozent richtige Antworten, Reihenfolge 2

Linkshinder Rechtshiander
linksgerichtet 42.9 % 58,5 %
rechtsgerichtet 78,6 % 48,2 %

Zwei nach Reihenfolge getrennte Varianzanalysen ergaben fiir Reihenfolge 1 keine Interakti-
on zwischen Hindigkeit und Richtung (F; 3g0 < 1), wihrend sich bei Reihenfolge 2 eine Inter-
aktion zeigte (F; 421 = 14,79; p < 0,05). Zwei nach Hindigkeit getrennte post-hoc t-Tests er-
gaben fiir Reihenfolge 2, dass Linkshinder sich besser an rechtsgerichtete als an
linksgerichtete Stimuli erinnerten (t79 = 3,56; p < 0,05)14, wihrend es bei Rechtshindern eine
deutliche Tendenz gab, linksgerichtete Stimuli besser zu erinnern als rechtsgerichtete
(tszo=1,90; p = 0,06)".

Die Daten fiir die 50-Pfennig Miinze wurden getrennt ausgewertet und sind in Tabelle 19 fiir
beide Reihenfolgen zusammengefasst dargestellt. 100 % entspricht dabei der Anzahl aller
Linkshinder- bzw. Rechtshinderantworten.

Tab. 19: 50-Pfennig Miinze: Prozentwerte der Entscheidungen fiir eine Richtung

Linkshinder Rechtshiander
linksgerichtet (falsch) 37,0 % 51,9 %
rechtsgerichtet (richtig) 63,0 % 48,1 %

) 100 % 100 %

Wihrend sich in Untersuchung 5 mit visueller Wiedererkennung Rechtshinder haufiger fiir
rechts entschieden und Linkshédnder auf Zufallsniveau antworteten (vgl. Seite 48), antworteten
nun mit gestiitzter Erinnerung sowohl Links- als auch Rechtshénder auf Zufallsniveau (Links-
hinder: y* (1, N = 27) = 1,81; p = 0,18; Rechtshinder: y* (1, N = 108) = 0,15;
p = 0,70). Ein zweidimensionaler Chi-Quadrat Test ergab, dass Links- und Rechtshidnder sich
nicht in ihrem Antwortverhalten unterscheiden ()(2 (1,N=135)=1,89; p=0,17).

Die in dieser Untersuchung verwendeten Stimuli bestanden mit Ausnahme des Verkehrszei-
chens fiir Tankstellen aus beweglichen Stimuli wie Fahrzeugen oder Lebewesen. Da Viggiano
& Vannucci (2002) einen kontralateralen Effekt ausschlielich mit eben solchen beweglichen

" Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit korrigiert.
5 Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit korrigiert.
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Stimuli nachweisen konnten, scheint der Faktor Bewegung einen entscheidenden Einfluss auf
den kontralateralen Effekt zu haben. Um den Einfluss von Bewegung niher zu untersuchen,
wurden die Daten der fiinf beweglichen Stimuli getrennt von den Daten des Tankstellenschil-
des untersucht. Tabelle 20 zeigt fiir beide Reihenfolgen zusammengefasst die Prozentwerte
der richtigen Antworten fiir die verbleibenden zwei linksorientierten und drei rechtsorientier-
ten Stimuli.

Tab. 20: Prozent richtige Antworten, nur bewegliche Stimuli

Linkshiander Rechtshiander
linksgerichtet 48,1 % 63,4 %
rechtsgerichtet 67,9 % 51,7 %

Eine Varianzanalyse ergab eine Interaktion von Héndigkeit und Richtung (F; ¢74 = 10,62;
p < 0,05). Zwei nach Hindigkeit getrennte post-hoc t-Tests ergaben, dass die bessere Erinne-
rung an Stimuli, die kontralateral zur dominanten Hand orientiert sind (vgl. Tab. 20), sowohl
bei Linkshdndern signifikant ist (tjopg3 = 2,29; p < 0,05)16, als auch bei Rechtshindern
(ty1n=2,72; p < 0,05)"".

Diskussion:

In der Gesamtauswertung iiber alle Stimuli und Reihenfolgen hinweg konnte kein vollstindi-
ger kontralateraler Effekt nachgewiesen werden. Es ist lediglich ersichtlich, dass Linkshénder,
nicht jedoch Rechtshdnder ein kontralaterales Antwortverhalten zeigten. Betrachtet man je-
doch die Ergebnisse nur der beweglichen Stimuli, so ist ein signifikanter vollstindiger kontra-
lateraler Effekt zu beobachten. Diese Daten stehen im Einklang mit den Ergebnissen von
Viggiano & Vannucci (2002), die einen kontralateralen Effekt ebenfalls nur mit beweglichen
Stimuli wie Fahrzeugen und Lebewesen nachweisen konnten. Diese Autoren begriinden ihre
Ergebnisse mit der Motor Imagery Theorie in dem Sinne, dass eine Reaktion auf bewegliche
Objekte andere Anforderungen an den Organismus stellt als eine Reaktion auf unbewegliche
Objekte, da das Vorhandensein von Bewegung mit dariiber entscheidet, ob und wie man mit
einem Objekt in Interaktion treten muss. Da sich Links- und Rechtshinder in ihrer Motorik
unterscheiden, diirfte auch deren Interaktion mit beweglichen Objekten unterschiedlich
ausfallen. Auch wenn Versuchsteilnehmer nicht tatsdchlich mit in Experimenten prisentierten
Objekten in motorische Interaktion treten miissen, so konnte dennoch deren Handigkeit iiber
die Reaktion auf solche Objekte entscheiden. Die Verbindung zwischen der Erinnerung an ein
Objekt und der motorischen Interaktion mit diesem besteht laut Viggiano & Vannucci (2002)
in pramotorischen Prozessen, die auch dann aktiviert werden, wenn die Aufgabe lediglich
darin besteht, sich an dieses Objekt zu erinnern. Diese Argumentation erscheint plausibel und

' Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit korrigiert.
" Die Freiheitsgrade wurden aufgrund von Varianzungleichheit korrigiert.
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konnte erklidren, warum auch in dieser Untersuchung ein kontralateraler Effekt nur bei beweg-
lichen Stimuli nachgewiesen werden konnte.

Wie der Vergleich von Wiedererkennung und gestiitzter Erinnerung im Falle der 50-Miinze
zeigt, filhren die beiden Abfragemethoden zu unterschiedlichen Ergebnissen. Dies steht im
Einklang mit den Ergebnissen von Kosslyn & Rabin (1999), deren Probanden abhéngig von
der Abfragemethode (Wiedererkennung vs. Erinnerung) ebenfalls unterschiedliches Antwort-
verhalten zeigten. Bei Wiedererkennung der 50-Pfennig Miinze (vgl. Untersuchung 5) zeigten
Rechtshinder einen Richtungseffekt nach rechts und einen tendenziellen Positionseffekt nach
links, wihrend sie mit gestiitzter Erinnerung auf Zufallsniveau antworteten. Wahrscheinlich
ist, dass die Versuchsteilnehmer sich in beiden Fillen nicht an die Orientierung der Miinzauf-
priagung erinnern konnten, sich aber mit visuellen Vorlagen von Richtungs- und Positionspri-
ferenzen beeinflussen lieen.

Aufgrund der starken Reihenfolgeffekte sind die vorliegenden Daten nur bedingt aussagekrif-
tig. Offensichtlich wird die Erinnerung an visuelle Stimuli bereits durch kleine Anderungen
der experimentellen Situation beeinflusst. Weitere Experimente ohne visuelle Vorlagen sind
notig, um die fiir den kontralateralen Effekt verantwortlichen Faktoren besser isolieren zu
konnen. Die Assoziation mit Bewegung scheint dabei tatsichlich eine entscheidende Rolle zu
spielen. In zukiinftigen Untersuchungen sollten deutlich mehr Stimuli (bewegliche und unbe-
wegliche) und auch mehrere Abfragereihenfolgen verwendet werden. Dabei ergibt sich jedoch
das Problem, passende Stimuli zu finden, die als bekannt vorausgesetzt werden konnen.
Grundsitzlich kommen als Stimulusmaterial Abbildungen in Betracht, mit denen die Proban-
den im alltidglichen Leben hiufig konfrontiert werden, z. B. Abbildungen auf Miinzen, Bank-
noten, Briefmarken oder StraBenschildern. Allerdings sind auf deutschen Euromiinzen - abge-
sehen vom Bundesadler - keine Abbildungen mit eindeutiger Orientierung zu sehen, wihrend
auf Euroscheinen lediglich Fenster, Tore oder Briicken abgebildet sind, deren laterale Asym-
metrie sich teilweise erst auf den zweiten Blick erschlie3t. Briefmarkenmotive sind nur vorii-
bergehend als Serie und nicht als Dauerausgabe erhiltlich. Verkehrszeichen wiederum sind in
Deutschland meist in zwei spiegelbildlichen Varianten gebriduchlich und haben je nach An-
bringungsseite unterschiedliche Richtungen. So ist z.B. das Zeichen fiir Wildwechsel immer
so ausgelegt, dass das Tier auf die Fahrbahn zu springen scheint. Ist das Zeichen links mon-
tiert, lauft das Tier nach rechts, ist es rechts montiert, lauft das Tier nach links.
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3. Generelle Diskussion:

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, die fiir den kontralateralen Effekt wirksamen
Faktoren zu untersuchen. Dabei stand insbesondere die Rolle der Stimuluseigenschaften im
Vordergrund. Zu diesem Zweck wurden insgesamt sieben Untersuchungen durchgefiihrt. In
fiinf dieser Untersuchungen sollten die Versuchsteilnehmer sich an die Richtung visueller
Stimuli erinnern, die sie entweder kurz zuvor erstmalig gesehen hatten oder die ihnen aus dem
alltaglichen Leben bekannt waren. Eine Untersuchung beschiftigte sich mit der Art und Wei-
se, wie solche Stimuli gezeichnet werden und eine weitere Untersuchung beschéftigte sich mit
der Darstellung von Akteuren in westlichen Comiczeichnungen. Von den fiinf Untersuchun-
gen, in denen die Stimulusrichtung abgefragt wurde, operierten vier mit Wiedererkennung
(recognition) und eine mit gestiitzter Erinnerung (cued recall). Das Hauptergebnis dieser Ar-
beit ist, dass der kontralaterale Effekt mit Wiedererkennung nicht nachgewiesen werden
konnte, wéahrend er sich mitttels gestiitzter Erinnerung mit beweglichen Stimuli wie Fahrzeu-
gen oder Lebewesen beobachten liel. Dabei stellte sich heraus, dass bei Wiedererkennung
zwei gegenldufige Effekte auftreten: einerseits entschieden sich die Versuchsteilnehmer bei
spiegelbildlich dargebotenen Bilderpaaren haufiger fiir den rechtsorientierten Stimulus (Rich-
tungseffekt), andererseits wihlten sie haufiger den linken Paarling des Bilderpaares, und zwar
unabhingig von dessen Richtung (Positionseffekt). Dieses Antwortverhalten zeigten die Pro-
banden unabhingig davon, ob ihnen die Stimuli bereits vor dem Experiment bekannt waren
oder nicht und auch unabhéngig davon, um welche Art von Stimulus es sich handelte. Bei
Rechtshidndern war dieses Antwortmuster deutlich ausgeprégter als bei Linkshidndern: in den
vier Experimenten, die mit Wiedererkennung operierten, zeigte sich bei Rechtshiandern immer
ein Richtungseffekt und in drei Experimenten ein Positionseffekt, wihrend sich bei Linkshin-
dern nur in zwei Experimenten ein Richtungseffekt und in nur einem Experiment ein Positi-
onseffekt zeigte. Tabelle 21 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse derjenigen Experimente,
in denen die Probanden die Stimulusrichtung erinnern sollten.

Tab. 21: Ergebnisiibersicht der Wiedererkennungs- und Erinnerungsexperimente

Richtungseffekt Positionseffekt

Untersuchung 1: Wiedererkennung

geometrische Formen, nur Rechtshinder
Piktogrammgesichter, Pfeile

Links- und
Rechtshinder

Untersuchung 3: Wiedererkennung Link d
Gesichtsfotos, 1S Uiy nur Rechtshinder

Rechtshind
Piktogrammgesichter, Pfeile cchishander
h 4: Wi k inks-
Unters.uc ung 4: Wiedererkennung Links .l.md kein Positionseffekt
Sportpiktogramme Rechtshinder
Unt h 5: Wiedererk
ntersuchung ledererkennung nur Rechtshinder nur Rechtshinder

50-Pfennig Miinze

Untersuchung 7: gestiitzte Erinnerung kontralateraler Effekt

alltdgliche Abbildungen (nur bewegliche Stimuli) nicht méglich
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Beziiglich der Umsténde, unter denen ein kontralateraler Effekt auftritt, 14dsst sich aus diesen
Ergebnissen zweierlei ableiten. Erstens scheint dieser Effekt auf bewegliche Stimuli wie
Fahrzeuge und Lebewesen beschrinkt zu sein. Zweitens scheint die Abfragesituation einen
entscheidenden Einfluss darauf zu haben, ob die Probanden ein kontralaterales
Antwortverhalten zeigen oder nicht. Im Falle der Wiedererkennung wird die kontralaterale
Erinnerung offensichtlich durch Richtungs- und Positionspriferenzen iiberlagert, die ohne
visuelle Vorlagen nicht zum Tragen kommen. Vermutlich werden durch spiegelbildliche
Alternativen Richtungs- und Positionsschemata aktiviert, die die Darstellung von Bewegung
bzw. handelnden Personen in unserem Kulturkreis reflektieren. Diese in unserem Kulturkreis
ibliche Darstellungsweise diirfte in erheblichem Malle von der gewohnten Leserichtung
abhingen. Eine alternative Erklidrung fiir den linksseitigen Positionseffekt bietet das Konzept
der hemisphirisch bedingten Aufmerksamkeitsverzerrung. In etlichen Experimenten zur
visuellen Wahrnehmung zeigten Versuchsteilnehmer eine systematische Uberbewertung der
linken Seite. Das Spektrum der gestellten Aufgaben reicht dabei von Linienhalbierung iiber
Emotionswahrnehmung bei Chimirengesichtern bis hin zur Schitzung der GroBe, Anzahl
oder Helligkeit von Stimuli. Eine ausfiihrliche Ubersicht geben Nicholls & Roberts (2002).
Die Autoren gehen davon aus, dass eine Aufmerksamkeitsverzerrung nach links der Grund fiir
diese Wahrnehmungsasymmetrien ist. Diese Verzerrung konnte ihrer Meinung nach durch
Asymmetrien der Hemisphirenaktivierung entstehen, wie sie Kinsbourne (1970) postuliert,
oder aber durch grundsitzliche Asymmetrien des neuralen Mechanismus, der die
Aufmerksamkeit kontrolliert, so wie es Heilman, Bowers, Valenstein & Watson (1987)
vorschlagen. Nach Kinsbourne (1970) erzeugt die Aktivierung einer Hemisphédre eine
Aufmerksamkeitsverzerrung zur kontralateralen Seite. Durch die Art der Aufgabe (rdumlich-
visuell) konnte die rechte Hemisphire stirker als die linke aktiviert worden sein, was zur
Aufmerksamkeitsverlagerung nach links fiihrt. Heilman et al. (1987) fiihren aus, dass die
rechte Hemisphire nicht nur fiir riumlichen Aufgaben, sondern auch fiir die Steuerung der
Aufmerksamkeit spezialisiert ist. Nach Nicholls & Roberts (2002) konnte diese
Spezialisierung der Grund fiir einen generellen Links-Bias bei rdaumlich-visuellen Aufgaben
sein.

Die Daten der Untersuchung 7 werden dahingehend interpretiert, dass der kontralaterale Ef-
fekt auf bewegliche Stimuli beschrinkt ist, was im Einklang mit den Befunden aus der Litera-
tur steht. Einige Untersuchungen, in denen ein kontralateraler Effekt nachgewiesen werden
konnte, verwendeten ausschlieBlich bewegliche Stimuli (McKelvie & Aikins, 1993; Jones &
Martin, 1997; Martin & Jones, 1998), andere wiederum variierten die Art des Stimulus syste-
matisch und fanden den Effekt nur bei beweglichen Stimuli (Martin & Jones, 1999; Viggiano
& Vannucci, 2002). Dariiber hinaus existieren mehrere Untersuchungen, in denen nur Rechts-
hénder getestet wurden oder aber die Héandigkeit der Probanden nicht berichtet wird, so dass
man davon ausgehen kann, dass es sich iiberwiegend um Rechtshinder handelte. Dabei zeigte
sich eine systematische Fehlerinnerung nach links, was bei Rechtshindern ein kontralaterales
Antwortverhalten bedeutet. Zu diesen Untersuchungen zédhlen die Experimente von Jones
(1990), Richardson (1992), Jones & Martin (1992) sowie Martin & Jones (1995). All diese
Experimente verwendeten Gesichtsportraits auf Miinzen — und somit Lebewesen — als Stimu-
li.
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Im Gegensatz zur vorliegenden Arbeit finden sich in der Literatur auch Experimente, in denen
ein kontralateraler Effekt mit visuellen Vorlagen beobachtet werden konnte. Viggiano & Va-
nucci (2002) wiesen den Effekt in einem Experiment zur Objekterkennung nach, wobei sie
jedoch keine spiegelbildlichen Alternativen zur Auswahl prisentierten. Martin & Jones (1999)
fanden den Effekt in zwei Experimenten, in denen sich die Probanden zwischen spiegelbildli-
chen Alternativen entscheiden mussten. Warum die Ergebnisse von Martin & Jones (1999) in
dieser Arbeit trotz nur geringfiigiger Unterschiede der experimentellen Situation nicht repli-
ziert werden konnten, ist auf den ersten Blick nicht nachvollziehbar. Abgesehen von der com-
putergestiitzten Durchfiihrung unterscheiden sich die hier durchgefiihrten Experimenten von
den Experimenten von Martin & Jones (1999) in folgenden Punkten:

e die Hindigkeit wurde lediglich durch die Frage nach der beim Zeichnen bevorzugten
Hand gemessen,

e die Versuchsteilnehmer erhielten Riickmeldung iiber die Richtigkeit ihrer Antworten
und

e die Richtung der auf der linken bzw. rechten Position priasentierten Stimuli war ausba-
lanciert.

Die Art der Hindigkeitsmessung diirfte nicht der einzige Grund dafiir sein, warum die Ergeb-
nisse von Martin & Jones (1999) nicht repliziert werden konnten, da diese Autoren neben
einem Fragebogen mit zwolf Items auch die Frage nach der beim Zeichnen bevorzugten Hand
als MaB fiir die Héindigkeit einsetzten und bei beiden Arten der Messung einen kontralateralen
Effekt fanden. Dabei stellte sich heraus, dass der kontralaterale Effekt um so ausgeprigter ist,
je ausgeprigter auch die Hindigkeit ist. Selbst wenn an den hier durchgefiihrten Experimen-
ten lediglich schwach lateralisierte Probanden teilgenommen hitten, so wire zumindest ein
schwacher kontralateraler Effekt zu erwarten gewesen, nicht jedoch ein Richtungseffekt nach
rechts, der bei Links- und Rechtshindern auftritt, wenn auch bei Linkshidndern schwicher als
bei Rechtshindern. Was jedoch die hier gefundenen Richtungs- und Positionseffekte unter
Umsténden erkldren konnte, ist das implizite Lernen von Pseudo-Zufallsreihenfolgen auf-
grund der Riickmeldung iiber die Richtigkeit der Antworten. Sollte es in den computergene-
rierten Abfragereihenfolgen trotz Randomisierung gewisse RegelméBigkeiten gegeben haben,
so ist es denkbar, dass die Versuchsteilnehmer diese RegelmiBigkeiten unbewusst gelernt
haben, was zu mehr richtigen Antworten bei einer bestimmten Position oder Richtung gefiihrt
haben konnte (vgl. S. 39). Da jedoch die Abfragereihenfolge fiir jeden Probanden neu rando-
misiert wurde, erscheint dieser Erkldrungsansatz eher unwahrscheinlich, auch wenn implizites
Lernen nicht génzlich ausgeschlossen werden kann. Naheliegender ist jedoch, dass der Unter-
schied zwischen den hier durchgefiihrten Experimenten und denen von Martin & Jones (1999)
durch die hier vorgenommene Ausbalancierung der Paarlingsrichtung erklirt werden kann.
Geht man davon aus, dass ein kontralateraler Effekt in den hier durchgefiihrten Wiedererken-
nungsexperimenten deswegen nicht beobachtet werden konnte, weil die kontralaterale Erinne-
rung an die Stimuli durch Richtungs- und Positionspriferenzen bei der Prisentation visueller
Vorlagen iiberlagert wurde, so stellt sich die Frage, warum dies bei den Experimenten von
Martin & Jones (1999) nicht der Fall war. Eine mogliche Erkldrung dafiir konnte lauten, dass
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die Ausbalancierung der Paarlingsrichtung einen subtilen Hinweisreiz fiir die Versuchsteil-
nehmer darstellte, zwischen Gedichtnisinhalten und dem aktuellen Input der visuellen Wahr-
nehmung zu differenzieren. Fehlt dieser Hinweisreiz, so wie bei Martin & Jones (1999), ant-
worten Versuchsteilnehmer moglicherweise mit der im Gedéchtnis gespeicherten Stimulus-
richtung und lassen sich von der visuellen Vorlage nicht irritieren. Bei diesen Uberlegungen
handelt es sich jedoch um blof3e Spekulation, wobei auch unklar ist, wie dieser Prozess im
Detail vonstatten gehen konnte. Allerdings scheint dieser Erkldrungsansatz wahrscheinlicher
als eine Erkldrung der unterschiedlichen Ergebnisse mittels impliziten Lernens von Pseudo-
Zufallsreihenfolgen, Unterschieden in der Hindigkeitsmessung oder der Tatsache, dass im
vorliegenden Fall die Experimente am Computer, und nicht mit Papier und Bleistift durchge-
fiihrt wurden.

Die Tatsache, dass bei Wiedererkennung sowohl der Richtungs- als auch der Positionseffekt
bei Rechtshindern deutlich ausgeprégter ist als bei Linkshindern, zeigt, dass Linkshinder in
Richtungs- und Positionsfragen nicht so festgelegt sind wie Rechtshinder. Dies lédsst sich evtl.
dadurch erkldren, dass die Sozialisation von Linkshindern in einer Welt erfolgt, die eine klare
Bevorzugung von Rechtshindigkeit an den Tag legt. Die meisten Alltagsgegenstinde oder
Werkzeuge sind fiir Rechtshinder ausgelegt, so dass Linkshdnder immer wieder entgegen
ithren urspriinglichen Préiferenzen handeln miissen. Wahrscheinlich fiihrt dies zu einer grofe-
ren Flexibilitdt in Angelegenheiten, bei denen links und rechts eine Rolle spielen.

Fasst man die vorliegenden Ergebnisse sowie die Befunde aus der Literatur zusammen, so
kann man feststellen, dass der kontralaterale Effekt nicht unter allen Umstéinden auftritt und
insgesamt auch nicht sonderlich stabil zu sein scheint. So konnten Jones & Martin (1997) den
Effekt mittels gestiitzter Erinnerung mit englischen Miinzen nachweisen, nicht jedoch mit
englischen Briefmarken, auf denen sich ebenfalls ein Portrait von Queen Elizabeth II befindet.
Kelly et al. (2001) konnten mittels Wiedererkennung mit englischen Miinzen und Briefmar-
ken (neben anderen Stimuli) bei ihren rechtshindigen Probanden ebenfalls kein kontralatera-
les Antwortverhalten feststellen. Kosslyn & Rabin (1999) verwendeten in acht verschiedenen
Experimenten mit Wiedererkennung oder gestiitzter Erinnerung die US-amerikanische 1-Cent
Miinze mit einem Lincolnportrait als Stimulus und fanden in einigen Experimenten bei ihren
ausschlieBlich rechtshindigen Probanden eine Antworttendenz nach links, in anderen wieder-
um nach rechts oder aber Antwortverteilungen auf Zufallsniveau. Diese Befunde zeigen, dass
bereits kleine Anderungen der experimentellen Situation dafiir sorgen konnen, dass der
kontralaterale Effekt ausbleibt. Dazu gehort neben der Art der Abfrage (Wiedererkennung
versus Erinnerung) auch die Reihenfolge, in der die Stimuli abgefragt werden (vgl. Untersu-
chung 7 sowie Richardson, 1992; Jones & Martin, 1997).

Der Zusammenhang zwischen mentalem Zeichnen und Erinnern eines Stimulus im Sinne der
Motor-Imagery Theorie (Martin & Jones, 1999) konnte anhand der vorliegenden Daten nicht
geklirt werden. Martin & Jones (1999) vermuten, dass eine kontralaterale Erinnerung deswe-
gen erfolgt, weil wihrend der Erinnerung ein mentales Zeichnen des Stimulus stattfindet. So-
wohl tatsdchliches als auch mentales Zeichnen erfolgen kontralateral, was laut Martin & Jones
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(1999) eine kontralaterale Erinnerung zur Folge hat. In der hier durchgefiihrten Untersuchung
2 fand sich ein zeichnerischer Links-Bias bei Rechtshindern, der jedoch einem Rechts-Bias
bei Wiedererkennung derselben Stimuli in Untersuchung 1 gegeniibersteht. Die Schlussfolge-
rung, die aus diesen beiden Untersuchungen gezogen wurde, war, dass bei den verwendeten
Stimuli kein Zusammenhang zwischen Zeichnen und Erinnern gefunden werden konnte. Al-
lerdings erscheint diese Schlussfolgerung im Zusammenhang aller vorliegenden Daten vorei-
lig und sollte im nachhinein relativiert werden. Lediglich ein Zusammenhang zwischen
Zeichnen und Wiedererkennung der Stimuli konnte nicht nachgewiesen werden. Dabei bleibt
jedoch offen, wie sich die Versuchsteilnehmer in Untersuchung 1 bei gestiitzter Erinnerung
entschieden hitten. Daher ist nach wie vor unklar, ob die von Martin & Jones (1999) berichte-
te Ubereinstimmung von gezeichneter und erinnerter Stimulusrichtung daher stammt, dass ein
mentales Zeichnen stattfindet, oder aber weil vor dem Zeichnen ein Abruf aus dem Gedicht-
nis erfolgt und die Zeichnung dann mit der erinnerten Richtung ausgefiihrt wird. Welchen
Ursprung der kontralaterale Effekt letztendlich hat, konnte durch die hier durchgefiihrten Un-
tersuchungen nicht gekléart werden. Es bleibt weiterhin unklar, ob der Effekt auf unterschied-
licher Hemisphirenlateralisation von Links- und Rechtshindern beruht (Hemisphirentheorie),
oder aber durch vorgestellte Bewegung verursacht wird, die ebenso wie tatsdchlich ausgefiihr-
te Bewegung héndigkeitsabhiingig ist und die selbst dann aktiviert wird, wenn die Aufgabe
nicht motorischer Natur ist, sondern lediglich in der Abfrage der Stimulusrichtung besteht
(Motor-Imagery Theorie). Da sich der kontralaterale Effekt jedoch auf bewegliche Stimuli
beschrénkt, scheint ein Zusammenhang mit vorgestellter Bewegung im Sinne der Motor-
Imagery Theorie durchaus plausibel (vgl. Viggiano & Vannucci, 2002). Letztendlich sind
jedoch physiologische Untersuchungen mit bildgebenden Verfahren notig, um den Einfluss
von hindigkeitsabhdngiger Hemisphérenlateralisation zu bestimmen.

Weitere Forschung ist notig, um die fiir den kontralateralen Effekt wirksamen Faktoren zu
isolieren. Dabei sollte zwischen Wiedererkennung und gestiitzter Erinnerung unterschieden
werden. Auch mit gestiitzter Erinnerung sollten moglichst viele Stimuli sowie Abfragereihen-
folgen verwendet werden. Bei zukiinftigen Wiedererkennungsexperimenten empfiehlt es sich,
sowohl die Riickmeldung iiber die Richtigkeit der Antworten als auch die Ausbalancierung
der Paarlingsrichtung als eigensténdige Faktoren mit einzubeziehen. Dariiber hinaus erschei-
nen kulturvergleichende Experimente mit Lesern einer von rechts nach links geschriebenen
Schriftsprache besonders vielversprechend, um den Einfluss der gewohnten Leserichtung ab-
schitzen zu konnen.
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Anhang A 1: Varianzanalysen der Untersuchung 1

Untersuchung 1: Varianzanalysen, AV = Richtigkeit der Antwort

Anhang A 1.1: horizontale Stimuli, alle Antworten

Faktor F df p
Hand <1 1, 1116 0,75
Richtung 4,59 1, 1116 <0,05*
Position <1 1, 1116 0,53
Stimulus 6,04 2, 1116 <0,01%**
Hand * Richtung <1 1, 1116 0,69
Hand * Position <1 1, 1116 0,50
Richtung * Position <1 1, 1116 0,80
Hand * Richtung * Position <1 1, 1116 0,44
Hand * Stimulus <1 2, 1116 0,86
Richtung * Stimulus <1 2, 1116 0,51
Hand * Richtung * Stimulus 1,47 2, 1116 0,23
Position * Stimulus <1 2, 1116 0,51
Hand * Position * Stimulus <1 2, 1116 0,77
Richtung * Position * Stimulus 3,51 2, 1116 <0,05%
Hand * Richtung * Position * Stimulus <1 2, 1116 0,86

Unterteilt nach Sicherheitsurteil:

Anhang A 1.2: horizontale Stimuli, nur unsichere Antworten (Sicherheitsurteil = 1 oder 2)

Faktor F df P
Hand <1 1, 332 0,73
Richtung <1 1, 332 0,39
Position 1,13 1, 332 0,29
Stimulus 2,25 2, 332 0,10
Hand * Richtung <1 1, 332 0,65
Hand * Position <1 1, 332 0,88
Richtung * Position 3,91 1, 332 <0,05%
Hand * Richtung * Position 1,31 1, 332 0,25
Hand * Stimulus <1 2, 332 0,77
Richtung * Stimulus <1 2, 332 0,83
Hand * Richtung * Stimulus <1 2, 332 0,56
Position * Stimulus <1 2, 332 0,94
Hand * Position * Stimulus <1 2, 332 0,60
Richtung * Position * Stimulus <1 2, 332 0,86
Hand * Richtung * Position * Stimulus <1 2, 332 0,91

Anhang A 1.3: horizontale Stimuli, nur sichere Antworten (Sic

herheitsurteil = 4 oder 5)

Faktor F df p
Hand 2,01 1, 435 0,16
Richtung 8,82 1, 435 < 0,01%**
Position <1 1, 435 0,84
Stimulus 3,37 2, 435 <0,05*
Hand * Richtung 2,24 1, 435 0,13
Hand * Position <1 1, 435 0,80
Richtung * Position 1,45 1, 435 0,23
Hand * Richtung * Position <1 1, 435 0,96
Hand * Stimulus <1 2, 435 0,37
Richtung * Stimulus 1,73 2, 435 0,18
Hand * Richtung * Stimulus 1,02 2, 435 0,36
Position * Stimulus 2,06 2, 435 0,13
Hand * Position * Stimulus 2,33 2, 435 0,09
Richtung * Position * Stimulus 6,05 2, 435 <0,01%*
Hand * Richtung * Position * Stimulus <1 2, 435 0,64
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Anhang A 1.4: vertikale Stimuli, alle Antworten

Faktor F df P
Hand 2,50 1, 1116 0,11
Richtung 10,71 1, 1116 <0,01%**
Position 12,61 1, 1116 <0,01%**
Stimulus 8,46 2, 1116 <0,01%**
Hand * Richtung 1,97 1, 1116 0,16
Hand * Position <1 1, 1116 0,81
Richtung * Position <1 1, 1116 0,53
Hand * Richtung * Position <1 1, 1116 0,82
Hand * Stimulus <1 2, 1116 0,40
Richtung * Stimulus 11,66 2, 1116 <0,01%**
Hand * Richtung * Stimulus <1 2, 1116 0,53
Position * Stimulus 5,99 2, 1116 <0,01%*
Hand * Position * Stimulus 1,62 2, 1116 0,20
Richtung * Position * Stimulus 2,79 2, 1116 0,06
Hand * Richtung * Position * Stimulus <1 2, 1116 0,84

Unterteilt nach Sicherheitsurteil:
Anhang A 1.5: vertikale Stimuli, nur unsichere Antworten (Sicherheitsurteil = 1 oder 2)

Faktor F df P
Hand <1 1, 310 0,38
Richtung <1 1, 310 0,60
Position <1 1, 310 0,99
Stimulus 1,92 2, 310 0,15
Hand * Richtung 3,68 1, 310 0,06
Hand * Position <1 1, 310 0,92
Richtung * Position <1 1, 310 0,54
Hand * Richtung * Position <1 1, 310 0,61
Hand * Stimulus 1,38 2, 310 0,25
Richtung * Stimulus 7,20 2, 310 < 0,01%**
Hand * Richtung * Stimulus <1 2, 310 0,40
Position * Stimulus <1 2, 310 0,40
Hand * Position * Stimulus 1,19 2, 310 0,31
Richtung * Position * Stimulus 1,69 2, 310 0,19
Hand * Richtung * Position * Stimulus <1 2, 310 0,63

Anhang A 1.6: vertikale Stimuli, nur sichere Antworten (Sicherheitsurteil = 4 oder 5)

Faktor F df P
Hand <1 1, 501 0,63
Richtung 10,16 1, 501 <0,01%**
Position 13,13 1, 501 <0,01%*
Stimulus 5,09 2, 501 <0,01%**
Hand * Richtung 1,83 1, 501 0,18
Hand * Position 1,31 1, 501 0,25
Richtung * Position <1 1, 501 0,82
Hand * Richtung * Position <1 1, 501 0,38
Hand * Stimulus <1 2, 501 0,58
Richtung * Stimulus 3,62 2, 501 <0,05%
Hand * Richtung * Stimulus <1 2, 501 0,56
Position * Stimulus 5,31 2, 501 <0,01%*
Hand * Position * Stimulus 1,99 2, 501 0,14
Richtung * Position * Stimulus 1,45 2, 501 0,24
Hand * Richtung * Position * Stimulus 2,26 2, 501 0,10
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Untersuchung 2: Varianzanalysen, AV = Seite des Zeichnungsbeginns

Anhang B 1.1: horizontale Stimuli

Faktor F df p
Hand <1 1, 480 ,54
Richtung 32,86 1, 480 < 0,01%*
Stimulus 15,13 2, 480 <0,01%*
Hand * Richtung 12,15 1, 480 < 0,01%*
Hand * Stimulus <1 2, 480 0,95
Richtung * Stimulus <1 2, 480 0,99
Hand * Richtung * Stimulus 2,34 2, 480 0,10
Anhang B 1.2: vertikale Stimuli

Faktor F df p
Hand <1 1, 480 0,93
Richtung 40,29 1, 480 < 0,01%*
Stimulus 51,53 2, 480 <0,01%*
Hand * Richtung <1 1, 480 0,60
Hand * Stimulus <1 2, 480 0,95
Richtung * Stimulus 13,65 2, 480 <0,01**
Hand * Richtung * Stimulus <1 2, 480 0,85
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Untersuchung 3: Verwendete Stimuli
24 Pfeile, 24 Piktogrammgesichter, 24 Gesichtsfotos (je 12 méinnlich bzw. weiblich)

Anhang C1.1: verwendete Stimuli
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Anhang C 2: Varianzanalysen der Untersuchung 3

Untersuchung 3: Varianzanalysen, AV = Richtigkeit der Antwort

Anhang C 2.1: alle Antworten (ohne Augendominanz als Kovariate)

Faktor F df P
Hand 8,34 1, 5016 < 0,01%**
Richtung 21,85 1, 5016 < 0,01%**
Position 1,49 1, 5016 0,22
Stimulus 24,45 2, 5016 <0,01%**
Hand * Richtung 2,88 1, 5016 0,09
Hand * Position 4,46 1, 5016 <0,05%
Richtung * Position 8,68 1, 5016 <0,01%*
Hand * Richtung * Position <1 1, 5016 0,49
Hand * Stimulus <1 2, 5016 0,90
Richtung * Stimulus <1 2, 5016 0,57
Hand * Richtung * Stimulus <1 2, 5016 0,95
Position * Stimulus 2,73 2, 5016 0,06
Hand * Position * Stimulus <1 2, 5016 0,80
Richtung * Position * Stimulus <1 2, 5016 0,60
Hand * Richtung * Position * Stimulus 2,49 2, 5016 0,08
Anhang C 2.2: alle Antworten (mit Augendominanz als Kovariate)

Faktor F df P
Auge 4,95 1, 5015 < 0,05*
Hand 7,03 1, 5015 < 0,01%**
Richtung 21,86 1, 5015 < 0,01%**
Position 1,49 1, 5015 0,22
Stimulus 24,46 2, 5015 < 0,01%*
Hand * Richtung 2,88 1, 5015 0,09
Hand * Position 4,47 1, 5015 <0,05%
Richtung * Position 8,69 1, 5015 <0,01%*
Hand * Richtung * Position <1 1, 5015 0,49
Hand * Stimulus <1 2, 5015 0,90
Richtung * Stimulus <1 2, 5015 0,57
Hand * Richtung * Stimulus <1 2, 5015 0,96
Position * Stimulus 2,74 2, 5015 0,06
Hand * Position * Stimulus <1 2, 5015 0,80
Richtung * Position * Stimulus <1 2, 5015 0,60
Hand * Richtung * Position * Stimulus 2,49 2, 5015 0,08
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Unterteilt nach Sicherheitsurteil:

Anhang C 2.3: nur unsichere Antworten (Sicherheitsurteil = 1 oder 2)

Faktor F df P
Hand <1 1, 1598 0,64
Richtung 2,09 1, 1598 0,15
Position <1 1, 1598 0,54
Stimulus 1,29 2, 1598 0,27
Hand * Richtung <1 1, 1598 0,73
Hand * Position <1 1, 1598 0,62
Richtung * Position <1 1, 1598 0,48
Hand * Richtung * Position 1,18 1, 1598 0,28
Hand * Stimulus 0,91 2, 1598 0,40
Richtung * Stimulus <1 2, 1598 0,65
Hand * Richtung * Stimulus 1,07 2, 1598 0,34
Position * Stimulus 1,09 2, 1598 0,33
Hand * Position * Stimulus 5,66 2, 1598 <0,01%*
Richtung * Position * Stimulus <1 2, 1598 0,85
Hand * Richtung * Position * Stimulus 6,77 2, 1598 <0,01%*
Anhang C 2.4: nur sichere Antworten (Sicherheitsurteil = 4 oder 5)

Faktor F df P
Hand <1 1, 2004 0,53
Richtung 5,02 1, 2004 <0,05%
Position <1 1, 2004 0,74
Stimulus 4,37 2, 2004 <0,05*
Hand * Richtung 2,33 1, 2004 0,13
Hand * Position 5,35 1, 2004 <0,05%
Richtung * Position 5,21 1, 2004 <0,05*
Hand * Richtung * Position <1 1, 2004 0,97
Hand * Stimulus 1,42 2, 2004 0,24
Richtung * Stimulus 1,41 2, 2004 0,24
Hand * Richtung * Stimulus <1 2, 2004 0,81
Position * Stimulus <1 2, 2004 0,59
Hand * Position * Stimulus 1,54 2, 2004 0,21
Richtung * Position * Stimulus 1,27 2, 2004 0,28
Hand * Richtung * Position * Stimulus 1,63 2, 2004 0,19
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Untersuchung 4: verwendete Stimuli

Anhang D 1.1: verwendete Stimuli in der Orientierung, wie sie im Alltag zu sehen sind
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Anhang D 2: Varianzanalysen der Untersuchung 4 80
Untersuchung 4, Teil 1 (Wiedererkennung am PC):

Varianzanalysen, AV = Richtigkeit der Antwort

Anhang D 2.1: alle Antworten (ohne Augendominanz als Kovariate)

Faktor F df p
Hand 6,29 1, 2392 < 0,05%
Richtung 2,00 1, 2392 0,16
Position <1 1, 2392 0,55
Hand * Richtung 5,84 1, 2392 <0,05%
Hand * Position <1 1, 2392 0,34
Richtung * Position <1 1, 2392 0,75
Hand * Richtung * Position 2,27 1, 2392 0,13
Anhang D 2.2: alle Antworten (mit Augendominanz als Kovariate)

Faktor F df p
Auge <1 1, 2351 0,35
Hand 6,55 1, 2351 < 0,05%
Richtung 2,03 1, 2351 0,15
Position <1 1, 2351 0,43
Hand * Richtung 6,05 1, 2351 <0,05%
Hand * Position <1 1, 2351 0,44
Richtung * Position <1 1, 2351 0,75
Hand * Richtung * Position 2,32 1, 2351 0,13
Unterteilt nach Sicherheitsurteil:

Anhang D 2.3: nur unsichere Antworten (Sicherheitsurteil = 1 oder 2)

Faktor F df p
Hand <1 1, 2392 0,69
Richtung 4,47 1, 2392 < 0,05%
Position <1 1, 2392 0,39
Hand * Richtung <1 1, 2392 0,98
Hand * Position <1 1, 2392 0,36
Richtung * Position <1 1, 2392 0,71
Hand * Richtung * Position 1,76 1, 2392 0,18
Anhang D 2.4: nur sichere Antworten (Sicherheitsurteil = 4 oder 5)

Faktor F df p
Hand 5,28 1, 2392 < 0,05%
Richtung 4,28 1, 2392 < 0,05%
Position 1,48 1, 2392 0,22
Hand * Richtung 1,37 1, 2392 0,24
Hand * Position <1 1, 2392 0,56
Richtung * Position <1 1, 2392 0,64
Hand * Richtung * Position 1,92 1, 2392 0,17




Anhang D 2: Varianzanalysen der Untersuchung 4 81
Untersuchung 4, Teil 2 (Fragebogen):

Varianzanalysen, AV = Richtigkeit der Antwort

Anhang D 2.5: alle Antworten

Faktor F df p
Hand <1 1, 2396 0,83
Richtung 274,38 1, 2396 <0,01**
Hand * Richtung 1,23 1, 2396 0,27
Unterteilt nach Sicherheitsurteil:

Anhang D 2.6: nur Antworten der Kategorie ,,habe geraten‘

Faktor F df p
Hand 1,54 1,718 0,21
Richtung 45,88 1,718 <0,01**
Hand * Richtung <1 1,718 0,90

Anhang D 2.7: nur Antworten der Kategorie ,,bin mir nicht sicher, aber ein Bild fiihlt sich besser an*

Faktor F df p
Hand <1 1, 1066 0,84
Richtung 157,45 1, 1066 <0,01%*
Hand * Richtung 1,75 1, 71066 0,19
Anhang D 2.8: nur Antworten der Kategorie ,,meine, das Bild zu kennen*

Faktor F df p
Hand <1 1, 603 0,43
Richtung 82,93 603 <0,01%*
Hand * Richtung <1 1, 603 0,80




Anhang E 1: in Untersuchung 5 verwendete Fragebogen

In Untersuchung S verwendete Fragebogen:
Anhang E 1.1: Fragebogen Version 1

Welche Richtung hat die Original-Miinze?

Bitte kreuzen Sie diejenige Miinze an, von der Sie glauben, dass sie richtig dargestellt ist:

Thr Geschlecht:

mannlich weiblich

Mit welcher Hand zeichnen Sie fiir gewohnlich?

mit links mal so, mal so mit rechts

Anhang E 1.2: Fragebogen Version 2
Welche Richtung hat die Original-Miinze?

Bitte kreuzen Sie diejenige Miinze an, von der Sie glauben, dass sie richtig dargestellt ist:

Thr Geschlecht:

mannlich weiblich

Mit welcher Hand zeichnen Sie fiir gewohnlich?

mit links mal so, mal so mit rechts



Anhang E 2: Ergebnisse der Untersuchung 5 im Detail

Ergebnisse der Untersuchung 5 (beide Versionen des Fragebogens zusammen):

Anhang E 2.1: Anzahl der Entscheidungen fiir eine Richtung

Linkshidnder, N = 16

Rechtshinder, N = 172

linksgerichtet

9

70

rechtsgerichtet

7

102

Anhang E 2.2: Anzahl der Entscheidungen fiir eine Position

Linkshénder, N = 16

Rechtshiander, N =172

linker Paarling

7

98

rechter Paarling

9

74

Unterteilt nach Fragebogen-Version:

Version 1:

Anhang E 2.3: Anzahl der Entscheidungen fiir eine Richtung

Linkshédnder, N = 8

Rechtshinder, N = 86

linksgerichtet

5

29

rechtsgerichtet

3

57

Anhang E 2.4: Anzahl der Entscheidungen fiir eine Position

Linkshinder, N = 8

Rechtshinder, N = 86

linker Paarling

3

57

rechter Paarling

5

29

Version 2:

Anhang E 2.5: Anzahl der Entscheidungen fiir eine Richtung

Linkshéander, N = 8

Rechtshinder, N = 86

linksgerichtet

4

41

rechtsgerichtet

4

45

Anhang E 2.6: Anzahl der Entscheidungen fiir eine Position

Linkshéander, N = 8

Rechtshinder, N = 86

linker Paarling

4

41

rechter Paarling

4

45
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Untersuchung 6: Ergebnisse

F 1.1: Anzahl der Positions- und Richtungsbewertungen der Comiczeichnungen

Position Richtung
links rechts eirlll(ii::llllttig links rechts eillll(ii(;lllliig
13&9S(t)e;gchnungen 209 64 117 96 195 99
]93(;) l;;ichnungen 41 19 30 39 37 14
g;XZf:ii(;ﬁllngen 36 14 13 18 37 8
%1411) ge?::?llrllungen 116 42 76 29 102 103
?;;l;t?c];r?lfrll(gen 83 24 50 47 84 26
106 igigl?:ungen 39 14 53 11 36 59
;J9u9c l%iiIcJIllllfngen 192 108 99 137 222 40
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Untersuchung 7: verwendete Fragebogen
Anhang G 1.1: Fragebogen Reihenfolge 1

Welche Richtung hat das Bild?

Es geht um Abbildungen, die Sie alle in Ihrem Leben schon sehr hidufig gesehen haben. Uns
interessiert nun, ob Sie sich an die Richtung der Bilder erinnern.

Bitte beantworten Sie die jeweilige Frage ausschlieBlich mit ,,/inks“ oder ,, rechts “. Wenn
Sie sich nicht erinnern oder unsicher sind, dann raten Sie. Lassen Sie keine Frage aus.

Mit links bzw. rechts ist gemeint: immer vom Betrachter aus gesehen!

1) Zu DM-Zeiten gab es ein silberfarbenes 50-Pfennig Stiick. Hier-
auf war eine Frau abgebildet, die sich zur Seite biickt und ein
Eichenbdumchen einpflanzt.

Zu welcher Seite biickt sich die Frau?

2) Das Verkehrszeichen fiir ,,Vorsicht Ufer!* ist ein Dreieck mit
rotem Rand und weiller Fliche. Darauf ist ein Auto abgebildet,
das von der Ufermauer in Wasser stiirzt.

In welche Richtung fihrt das Auto?

3) Das Verkehrszeichen, das auf Tankstellen hinweist, ist ein blaues Quadrat mit einem wei-
Ben Quadrat darin. Auf dem weillen Quadrat ist eine schwarze Zapfsidule abgebildet.

Auf welcher Seite hingt der Zapfschlauch?

4) Das Verkehrszeichen fiir Baustelle ist ein Dreieck mit rotem Rand und weil3er Fliche.
Darauf ist ein Bauarbeiter mit einer Schaufel vor einem Sandhaufen abgebildet.

Zu welcher Seite hilt der Arbeiter die Schaufel?

5) Auf den meisten amtlichen Dokumenten und Behordenschildern ist der sogenannte Bun-
desadler abgebildet.

Zu welcher Seite schaut der Bundesadler?

6) Das Verkehrszeichen fiir Radwege ist ein blaues rundes Schild, auf dem ein weifles Fahr-
rad abgebildet ist.

In welche Richtung ,,fahrt* das Fahrrad?

TIhr Geschlecht? Mit welcher Hand zeichnen Sie gewohnlich?

] ] ] ] ]

maéannlich weiblich mit links mal so, mal so mit rechts
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Anhang G 1.2: Fragebogen Reihenfolge 2

Welche Richtung hat das Bild?

Es geht um Abbildungen, die Sie alle in Ihrem Leben schon sehr hidufig gesehen haben. Uns
interessiert nun, ob Sie sich an die Richtung der Bilder erinnern.

Bitte beantworten Sie die jeweilige Frage ausschlieBlich mit ,,/inks“ oder ,, rechts “. Wenn
Sie sich nicht erinnern oder unsicher sind, dann raten Sie. Lassen Sie keine Frage aus.

Mit links bzw. rechts ist gemeint: immer vom Betrachter aus gesehen!

1) Zu DM-Zeiten gab es ein silberfarbenes 50-Pfennig Stiick. Hier-
auf war eine Frau abgebildet, die sich zur Seite biickt und ein
Eichenbdumchen einpflanzt.

Zu welcher Seite biickt sich die Frau?

2) Auf den meisten amtlichen Dokumenten und Behordenschildern ist der sogenannte Bun-
desadler abgebildet.

Zu welcher Seite schaut der Bundesadler?

3) Das Verkehrszeichen fiir Radwege ist ein blaues rundes Schild, auf dem ein weifles Fahr-
rad abgebildet ist.

In welche Richtung ,,fahrt* das Fahrrad?

4) Das Verkehrszeichen, das auf Tankstellen hinweist, ist ein blaues Quadrat mit einem wei-
Ben Quadrat darin. Auf dem weillen Quadrat ist eine schwarze Zapfsidule abgebildet.

Auf welcher Seite hingt der Zapfschlauch?

5) Das Verkehrszeichen fiir Baustelle ist ein Dreieck mit rotem Rand und weiler Flache.
Darauf ist ein Bauarbeiter mit einer Schaufel vor einem Sandhaufen abgebildet.

Zu welcher Seite hilt der Arbeiter die Schaufel?

6) Das Verkehrszeichen fiir ,,Vorsicht Ufer!* ist ein Dreieck mit
rotem Rand und weiller Fliche. Darauf ist ein Auto abgebildet,
das von der Ufermauer in Wasser stiirzt.

In welche Richtung fihrt das Auto?

TIhr Geschlecht? Mit welcher Hand zeichnen Sie gewohnlich?

] ] ] ] ]

maéannlich weiblich mit links mal so, mal so mit rechts
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Untersuchung 7: Ergebnisse

Anhang G 2.1: alle Antworten (beide Reihenfolgen): Anzahl der Links- bzw. Rechtsantworten

Linkshinder, N = 27 Rechtshiinder, N = 108
Links- Rechts- Links- Rechts-
Antwort Antwort Antwort Antwort
16 11 67 41
10 17 36 72
10 17 70 38
10 17 56 52
8 18 58 49
7 20 42 66




Anhang G 2: Ergebnisse der Untersuchung 7 im Detail

Untersuchung 7: Ergebnisse, nach Reihenfolge getrennt

Anhang G 2.2: Reihenfolge 1: Anzahl der Links- bzw. Rechtsantworten

Linkshénder, N = 13 Rechtshinder, N = 51

Links- Rechts- Links- Rechts-
Antwort Antwort Antwort Antwort

7 6 32 19

3 10 15 36

8 5 26 25

6 7 26 25

7 6 24 27

4 9 18 33

Anhang G 2.3: Reihenfolge 2: Anzahl der Links- bzw. Rechtsantworten

Linkshénder, N = 14 Rechtshinder, N = 57

Links- Rechts- Links- Rechts-
Antwort Antwort Antwort Antwort

9 5 35 22

7 7 21 36

2 12 44 13

4 10 30 27

2 12 34 22

3 11 34 22
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Untersuchung 7: Varianzanalysen, AV = Richtigkeit der Antwort

Anhang G 3.1: alle Antworten (beide Reihenfolgen zusammen)

Faktor F df p
Hand <1 1, 805 0,40
Richtung 6,20 1, 2805 <0,05*
Hand * Richtung 8,29 1, 805 <0,01**
Unterteilt nach Reihenfolge:

Anhang G 3.2: Reihenfolge 1

Faktor F df p
Hand <1 1, 380 0,96
Richtung 2,03 1, 380 0,15
Hand * Richtung <1 1, 380 0,85
Anhang G 3.3: Reihenfolge 2

Faktor F df p
Hand 1,52 1,421 0,22
Richtung 4,54 1,421 < 0,05%*
Hand * Richtung 14,79 1,421 < 0,01%*
Nur bewegliche Stimuli (ohne Verkehrszeichen fiir Tankstelle):

G 3.4: bewegliche Stimuli, beide Reihenfolgen zusammen

Faktor F df p
Hand <1 1,670 0,92
Richtung <1 1,670 0,40
Hand * Richtung 10,62 1, 670 <0,01%*




