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Zusammenfassung

Es existiert eine anhaltende wissenschaftliche Debatte dariiber, ob die visuelle
Aufmerksamkeit extern von Reizen geleitet wird oder ob unsere Ziele bestimmen, wo-
rauf wir unsere Aufmerksamkeit lenken. Vor allem bei nicht bewusst wahrnehmbaren
Reizen ist die Rolle von Absichten noch unklar. Dies betrifft sowohl anfangliche Auf-
merksamkeitsverlagerungen als auch die spiter folgende Hemmung bereits beachteter
Positionen, bekannt als Inhibition of Return. Mulckhuyse, Talsma und Theeuwes (2007)
nahmen an, dass beide Effekte miteinander verbunden und vollkommen automatisch
wiren. Um diese Annahme zu hinterfragen, wurde im vorliegenden Experiment der Ver-
suchsaufbau von Mulckhuyse und Kollegen so modifiziert, dass die abrupt auftretende
Hinweisreize den Suchkriterien in einer Bedingung entsprachen und in der anderen
nicht. Zudem sollte der urspriingliche Versuchsaufbau repliziert werden. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass Verlagerungen, die von unbewussten plotzlich auftretenden
Hinweisreizen ausgeldst werden, in der Tat reizgetrieben sind. Im Gegensatz zu den ur-
spriinglichen Ergebnissen konnte jedoch in keiner der Bedingungen Inhibition of Return
festgestellt werden. Dies fiihrt zu der Schlussfolgerung, dass Inhibition of Return keine
sichere Konsequenz von Orientierungen ist, zumindest nicht bei unbewussten Reizen.
Mogliche Griinde fiir die fehlgeschlagene Replikation der urspriinglichen Ergebnisse

werden im Anschluss diskutiert.






Abstract

There is an ongoing scientific debate about whether visual attention is being ex-
ternally stimulus driven or whether our goals determine what we focus our attention on.
Especially with not consciously perceived stimuli the role of intentions is not yet clear.
This regards initial shifts of attention as well as the subsequently following inhibitory
effect for already attended positions known as inhibition of return. Mulckhuyse, Talsma
and Theeuwes (2007) proposed both effects to be linked to one another and completely
automatic in processing. To challenge this assumption we modified the design of
Mulckhuyse et al. by including one condition in which the cues were consistent with the
search criteria and one in which they were not. Also we replicated the original design.
The results indicate that shifts elicited by unconscious abrupt onset cues are indeed
stimulus driven. In opposition to the original results in none of the conditions inhibition
of return could be observed. This leads to the conclusion that inhibition of return is not a
definite consequence of orienting at least not with unconscious stimuli. Possible reasons

for this failure to replicate the former findings are subsequently discussed.
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I. Theoretische Grundlagen

I. Theoretische Grundlagen

1. Einleitung

Hort man das Wort Aufmerksamkeit, denkt man zunichst an die Fahigkeit, in
wichtigen Situationen alle kognitiven Ressourcen auf einen bestimmen Sachverhalt zu
konzentrieren, um moglichst viel davon aufzunehmen zu konnen. So wie es beispiels-
weise in der Schule, bei Vortriigen oder beim Uberqueren der StraBe notwendig ist.
Weit weniger klar ist den meisten von uns, dass wir zu jedem nur gegebenen Moment
unseres Wachlebens unsere Aufmerksamkeit dazu benutzen, uns inmitten der Flut von
inneren und duBeren Eindriicken zurechtzufinden. Wir brauchen sie, da die Kapazititen
unseres Gehirns nicht ausreichen, um jeden vorhandenen Reiz auf die gleiche Art und
Weise eingehend zu verarbeiten (Desimone & Duncan, 1995). Unser Gehirn ist daher
standig damit beschéftigt, Reize wie Gerdusche, Bilder oder Gedanken zu sortieren und
auszuwihlen, welche weitere Beachtung erhalten sollten. Da dabei bestimmte Reize
vernachlédssigt werden, wihrend andere in den Fokus geriickt werden, spricht man von
selektiver Aufmerksamkeit (Johnston & Dark, 1986; Shiffrin & Schneider, 1977). Diese
Orientierung der selektiven Aufmerksamkeit hin zu einzelnen Reizen ist keine einmali-
ge Angelegenheit, die, einmal auf eine Stelle gerichtet, dort verbleibt. Es ist vielmehr
ein aktiver Prozess, der sich, oft ohne unser Bewusstsein, stindig wieder aktualisiert
und unsere Wahrnehmung umfassend und flexibel macht (Posner, 1980). Allein das was
unsere Augen in einem einzelnen Moment an Informationen empfangen ist zu viel, um
es bis ins Detail zu verarbeiten. Die kognitive Instanz, die damit vertraut ist wichtige
visuelle Informationen herauszufiltern, ist die rdumlich-visuelle Aufmerksamkeit und
Thema dieser Arbeit.

Macht man sich nochmals klar, wie wenig wir uns dariiber bewusst sind, dass
wir standig bestimmte Reize bevorzugen, wihrend wir andere in den Hintergrund stel-
len, ergibt sich bei niiherer Uberlegung die Frage, inwieweit wir iiberhaupt in der Lage
sind, Einfluss darauf zu nehmen, welchen Dingen wir unsere Aufmerksamkeit zuwen-
den und welchen nicht. Wie jedem bekannt sein diirfte, gibt es bestimmte Reize, die be-
sonders effektiv darin sind, unsere Aufmerksamkeit einzufangen. Leuchtet uns eine rote
Blume aus einer sonst griinen Wiese entgegen oder nehmen wir plotzlich eine rasche

Bewegung im Augenwinkel wahr, wird unsere Aufmerksamkeit schnell von diesen Rei-
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I. Theoretische Grundlagen

zen, die etwas Neues oder Interessantes versprechen konnten, angezogen. Das Problem
ist, dass wir schwer feststellen konnen, ob diese Reize automatisch, aufgrund ihrer At-
traktivitdat oder Signalwirkung, ohne unser Zutun nach einer raschen Zuwendung ver-
langen oder ob es unsere eigene Absicht war, diesen Dingen weitere Aufmerksamkeit zu
schenken, da wir uns gerade nach etwas in der Art umgesehen hatten. Hétten wir einen
anderen Plan verfolgt, wére uns eventuell nicht einmal aufgefallen, dass irgendwo in
unserem Blickfeld etwas geleuchtet oder sich bewegt hitte. Tatsdchlich scheinen wir
dazu in der Lage zu sein unter Umstédnden auch sehr auffillige Reize zu ignorieren und
nur solche in den Fokus zu riicken, die in dem Moment von groBBer Bedeutung fiir uns
sind (Yantis & Jonides, 1990).

Um auszuschlieB3en, dass fiir diese Bevorzugung von Reizen, die fiir unsere mo-
mentanen Absichten relevant sind, doch eine bewusste Verarbeitung von Néten ist, wur-
de die Frage aufgeworfen, wie es aussieht, wenn das, was unsere Aufmerksamkeit ein-
fangen soll, nicht einmal bewusst wahrnehmbar ist. Etwa, weil es zu schnell wieder ver-
schwindet oder weil die Lichtverhiltnisse zu schlecht sind. Wenn dann etwas unsere
Aufmerksamkeit anzieht, scheint es naheliegend, dass es automatisch passiert. Ob selbst
bei Reizen, die nicht bewusst wahrnehmbar sind, noch eine Unterscheidung zwischen
momentan relevanten und nicht relevanten Reizen vorgenommen werden kann, ist eine
der Fragen, die im Verlauf der vorliegenden Arbeit gekléart werden soll.

Der zweite Kernpunkt ist ein anderes Phinomen der visuellen Aufmerksamkeit,
das sich erst zeigt, wenn die Selektion bereits stattgefunden hat. Posner und Cohen
(1984) zeigten, dass die Orientierung hin zu einem Reiz sich nicht nur nach kurzer Zeit
wieder von diesem 16st, sondern danach sogar eine Hemmung seiner Position eintritt.
Das bedeutet, dass es schwerer wird, die gleiche Stelle wieder mit der Aufmerksamkeit
anzusteuern als sie auf andere Punkte zu lenken. Aus diesem Grund wurde das Phéno-
men in der weiterfilhrenden Literatur als Inhibition of Return (IOR) bekannt. Klein und
Maclnnes (1999) erklirten sich dies mit einer Erhohung der Sucheffizienz. Demnach
wiirden bereits beachtete Stellen als schon beriicksichtigt abgespeichert und in Folge
beim weiteren Absuchen des Blickfeldes umgangen werden. Dies ist jedoch nur eine
von zahlreichen Theorien dazu, wie diese Hemmung zustande kommt und auch die Be-
dingungen unter denen sie entsteht sind noch nicht entschliisselt. Wie bei der anfiangli-
chen Orientierung ist hier ebenfalls unklar, was geschieht, wenn ein Reiz sich der be-

wussten Wahrnehmung entzogen hat und ob es sich um einen automatischen, nicht be-
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I. Theoretische Grundlagen

einflussbaren Mechanismus handelt oder ob fiir seine Entstehung doch eine bewusste
Entscheidung, die eine bewusste Wahrnehmung benétigt, Voraussetzung ist.
Zusammengefasst soll hier untersucht werden, in welcher Weise die selektive vi-
suelle Aufmerksamkeit auf nicht bewusst wahrnehmbare Reize reagiert, wie die Verar-
beitung danach weiter geht, also ob IOR entsteht, und schlielich, inwieweit es bei bei-
den Prozessen eine Rolle spielt, ob die Reize relevant fiir momentane Pline und Aufga-

benstellungen sind.

2. Offene und verdeckte Aufmerksamkeitsverlagerungen

Bevor jedoch auf die Frage eingegangen wird, welche Mechanismen der Selek-
tion von Reizen zu Grunde liegen, soll zuvor nochmals das Phédnomen der selektiven
Aufmerksamkeit genauer beleuchtet werden. Wenn etwas in unserer Umgebung niher
untersucht werden soll, wird das Objekt zumeist mit Hilfe einer Augenbewegung oder
Sakkade ins Zentrum unseres Blickfeldes geriickt, da an diesem Punkt, in der Fovea, die
Verarbeitung am effektivsten ist (Johnston & Dark, 1986). Dies wird als offene Auf-
merksamkeitsverlagerung bezeichnet. Wird jedoch die Augenbewegung unterlassen, sei
es aufgrund von Instruktion oder weil es sich um einen zu kurz erscheinenden Reiz
handelt (Eriksen & St. James, 1986), ist es auch moglich einem bestimmten Punkt im
Blickfeld besondere Prioritit zuzuweisen ohne das Auge dabei zu bewegen. Dies fillt in
den Bereich der verdeckten Aufmerksamkeitsverlagerungen. Der Zusammenhang zwi-
schen offenen und verdeckten Aufmerksamkeitsverlagerungen ist hierbei nicht eindeu-
tig. Zwar wird angenommen, dass eine verdeckte Aufmerksamkeitsverschiebung meist
in Vorbereitung einer Sakkade stattfindet, sie kann aber auch allein oder sogar kontrér
zur geplanten Augenbewegung erfolgen (Posner, 1980). Beide Arten der Fokussierung
wirken zwar aufeinander ein, sind aber im Grunde unabhiéngig voneinander (Hunt &
Kingstone, 2003; Johnston & Dark, 1986). Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich vor
allem mit den verdeckten Aufmerksamkeitsverlagerungen, die allein durch eine Fokus-
sierung der selektiven Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Punkt im Blickfeld cha-
rakterisiert sind. Im Gegensatz zu offenen Aufmerksamkeitsverlagerungen, die sich ob-
jektiv anhand der Augenbewegung messen lassen, ldsst sich eine verdeckte Orientierung
als solches nicht direkt beobachten. Sie ist jedoch nachweisbar durch schnellere und ge-

nauere Reaktionen bei der Verarbeitung von Reizen an Positionen, zu denen eine Auf-
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merksamkeitsverlagerung stattgefunden hat (Eriksen & St. James, 1986; Posner, 1980).
Die verschiedenen Techniken zur Messung von verdeckten Orientierungen werden in

Kapitel 8 ausfiihrlich dargestellt.

3. Modelle zur selektiven Aufmerksamkeit

Konzentriert man sich auf die verdeckten Aufmerksamkeitsverlagerungen, ist es
wichtig sich eine Vorstellung von ihrer Funktionsweise zu machen. Wihrend man sich
die visuelle selektive Aufmerksamkeit zunichst als ein Scheinwerferlicht vorgestellt hat
(Posner, 1980), das sich zu jeder Stelle im Blickfeld bewegen kann, um den Fokus dort-
hin zu verschieben, wurde die Auffassung bald auf das Modell einer verstellbaren
Gummilinse erweitert, die ihren Fokus zwischen einer weitfldchigen ungenauen Einstel-
lung und einer punktuellen exakten Fokussierung variabel veridndern kann. Bei einer
niedrigen Fokussierungsstirke wire demzufolge die Aufmerksamkeit ebenméfig auf ein
grofleres Feld verteilt, wodurch viele Reize parallel verarbeitet werden konnten, jedoch
nur mit einem geringen Verarbeitungspotential fiir die einzelnen Reize. Je kleiner das
Feld wird, auf das die Aufmerksamkeit verteilt ist, desto mehr Ressourcen stiinden zu
dessen Verarbeitung zur Verfiigung. Dies wiirde eine beschleunigte und exaktere Infor-
mationsverarbeitung ermoglichen und somit die Wahrnehmung und Identifikation eines
bestimmten Objektes erleichtern (Erikson & St. James, 1986; Treisman & Gelade,
1980). Fiir Reize auBlerhalb dieses Aufmerksamkeitsfokus stiinden demgegeniiber kaum

weitere Verarbeitungsressourcen zur Verfiigung (Johnston & Dark, 1986).

4. Phasen der Selektion

Um nun herauszufinden, welche Reize selektiert werden, ist es zundchst von Be-
deutung, zu kléren, in welcher Weise das Umfeld wahrgenommen wird. Beziiglich der
visuellen Wahrnehmung wird angenommen, dass sie in zwei Phasen verlduft. Zuerst
wird, wie schon beschrieben, das Blickfeld als Ganzes wahrgenommen, was eine ober-
flachliche parallele Verarbeitung bedeutet, bei der einfache unterscheidbare Merkmale
wie Farbe, Ausrichtung oder Helligkeit registriert werden (Treisman & Gelade, 1980).
Dies ist die praattentive Phase, da die Aufmerksamkeit zu diesem Zeitpunkt noch nicht
auf einen bestimmten Punkt fokussiert ist. Aufgrund der Analyse des Blickfelds wird ein

bestimmter Reiz zur weiteren Verarbeitung ausgewihlt, auf den sich dann in der
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attentiven Phase die selektive Aufmerksamkeit konzentriert (Duncan, 1980; Treisman &
Gelade, 1980).

Schon frith wurde sich mit der Frage beschiftigt, ab welchem Zeitpunkt kom-
plexere Charakteristiken, wie Form oder semantische Bedeutung, in den Auswahlpro-
zess mit einflieBen und tiberhaupt wahrgenommen werden konnen. Nach der Theorie
der frithen Selektion findet in der priattentiven Phase nur eine oberflichliche Analyse
der Stimuluscharakteristiken statt. Identifikation kann erst nach der Fokussierung erfol-
gen. Die Theorie zur spiten Selektion ging hingegen davon aus, dass Stimuli schon in
der ersten parallelen Verarbeitungsphase identifiziert und ihre Bedeutung auf die Selek-
tion Einfluss nehmen kann, so dass fiir die Weiterverarbeitung in der attentiven Phase
bereits relevante Stimuli ausgewéhlt werden konnen (Duncan, 1980; Yantis & Johnston,

1986).

5. Salienz

Wiirde man davon ausgehen, dass nur die Stimuluscharakteristiken eine Rolle
spielen und die Bedeutung eines Reizes noch nicht zur Selektion herangezogen werden
kann, ist die Hauptfrage, welche Charakteristiken fiir die Auswahl entscheidend sind.
Itti und Koch (2001) beantworteten diese mit dem Begriff der Salienz. Die Salienz eines
Reizes ergibt sich durch den Kontrast zu seiner Umgebung in Bezug auf Farbe, Hellig-
keit und Ausrichtung. Je hoher der errechnete Kontrast aus diesen Merkmalsdimensio-
nen im Vergleich zur Umgebung ist, desto salienter ist der Reiz und desto hoher seine
Attraktivitét. Einfach ausgedriickt wiirden demnach vor allem besonders auffillige Rei-
ze die Aufmerksamkeit auf sich lenken. Durch die Aufzeichnung von Augenbewegun-
gen konnte festgestellt werden, dass die Fixierungen auf Punkte mit hoher Salienz, er-
rechnet aus Farbe, Intensitit und Ausrichtung, in Relation zu den iibrigen Positionen im

Blickfeld tatsichlich wesentlich hdufiger waren (Parkhurst, Law, & Niebur, 2002).

6. Plotzlich auftretende Reize

Ein anderes Ereignis, das mit einer starken Anziehung der Aufmerksamkeit as-
soziiert wird, ist ein einzelner Reiz, der pl6tzlich neu im Blickfeld erscheint (Yantis &
Jonides, 1984). Das abrupte Erscheinen eines Reizes deutet zumeist auf das Auftreten

eines neuen Objekts oder Ereignisses hin, was sowohl unbekannte Information als auch
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eine Gefahr signalisieren kann. Im evolutiondren Kontext wire es demnach sinnvoll,
diesen Reizen schnell Beachtung zu schenken, damit der Organismus rasch auf plotzli-
che Verdanderungen reagieren kann (Yantis, 1993). Laut Yantis und Jonides erhalten die-
se Reize vor allem dann besondere Prioritit, wenn die Aufmerksamkeit sich in einem

diffusen Stadium befindet.

7. Die Frage nach der Beeinflussbarkeit

Dass Reize, die durch ihre Auffilligkeit oder Bewegung salient sind, meist mit
einer Aufmerksamkeitsverlagerung einhergehen, ist aber noch kein sicherer Beweis da-
fiir, dass eine Aufmerksamkeitsverlagerung zu ihnen tatsichlich von selbst und ohne das
Zutun der Person geschieht. Ebenso sinnvoll ist die Vorstellung, dass Menschen mehr
oder weniger bewusst die Absicht verfolgen, diese Reize zu selektieren und genauer zu
verarbeiten, da sie mit wichtiger Information in Verbindung stehen kénnten. Auf Grund-
lage dieser Uneindeutigkeit begann eine wissenschaftliche Diskussion, ob Aufmerk-
samkeitsverlagerungen rein automatische, nicht beeinflussbare Prozesse sind, die nur
vom Stimulus gesteuert sind, oder ob die Aufmerksamkeitsverlagerung abhingig von

einer schon bestehenden Absicht ist.

7. 1 Reizgetriebene Aufmerksamkeitsorientierungen

Viele Forscher kamen in ihren Experimenten zu dem Schluss, dass das Anziehen
der Aufmerksamkeit durch saliente und vor allem plotzlich auftretende Stimuli automa-
tisch und unwillkiirlich passiert, ohne dass bewusst dagegen vorgegangen werden kann
(Miiller & Rabbitt, 1989). Befiirworter der reizgetriebenen Selektion sehen die Auf-
merksamkeitsorientierung oder als abhiingig vom priattentiven Prozess, in dem das Ge-
sichtsfeld parallel auf die Unterschiede in verschiedenen Dimensionen untersucht wird
und sich so ein Muster verschiedener Aktivierungen ergibt. Darauthin erfolgt die Verla-
gerung der Aufmerksamkeit zu dem Punkt, der am meisten heraussticht, also zu der Po-
sition mit der hochsten Salienz (Theeuwes, 1992). Erst nach diesem Selektions- und
Orientierungsprozess ist demnach ein Zugriff auf momentane Ziele und eine dement-
sprechende Verarbeitung des bereits selektierten Reizes moglich. Zeigt sich, dass dieser
Reiz nach intentionalen Gesichtspunkten keine Relevanz hat, verschiebt sich die Auf-

merksamkeit zum Reiz mit der nichstgroften Salienz (Theeuwes, 1994). Dies gilt nur,
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wenn das Gesichtsfeld als Ganzes, also parallel verarbeitet wird. Wird eine aufwendige
serielle Suchstrategie angewendet, verschwindet die Prioritit salienter Reize, da diese
eher den Prinzipien der intentionalen Suche unterworfen ist (Theeuwes, Reimann, &
Mortier, 2006).

Dass die Aufmerksamkeit auch willentlich beeinflusst werden kann, wird hier
nicht abgestritten, jedoch wird davon ausgegangen, dass die Absichten der Person erst
dann zum Tragen kommen, wenn die Aufmerksamkeit bereits reflexiv angezogen wur-
de. Ab diesem Zeitpunkt arbeiten beide Prozesse parallel und additiv, allerdings kénnen
intentionale Prozesse die anfingliche reflexive Orientierung nur nachtriglich modulie-
ren (Miiller & Rabbitt, 1989). In dem Sinne kann die Person nur entscheiden, ob der
saliente Reiz weiterverarbeitet wird oder nicht, hat aber keinen Einfluss darauf wohin

ihre Aufmerksamkeit spontan gelenkt wird.

7. 2 Absichtsabhiingige Aufmerksamkeitsorientierungen

Der Theorie zur reizgetriebenen Aufmerksamkeitsorientierung steht die Theorie
zur absichtsabhdngigen Aufmerksamkeitsorientierung entgegen. Diese geht davon aus,
dass auch schon in der priattentiven Phase, also bevor die Aufmerksamkeit auf eine be-
stimmte Stelle im Blickfeld fixiert ist, intentionale Prozesse, wie Suchstrategien, eine
Rolle spielen. Demnach werden Aufmerksamkeitsverlagerungen nicht automatisch
durch Reize mit hohem Anziehungscharakter ausgelost, ohne dass dies verhindert wer-
den kann, sondern die Verlagerungen wéren davon abhingig, ob die Reize den Absich-
ten der Person entsprechen (Ansorge, 2006). Absichten entstehen beispielsweise durch
Instruktionen oder manifestieren sich in bestimmten Suchkriterien. Reize, die fiir die
Absichten der Person nicht relevant sind, wiirden demnach gar nicht erst in den Fokus
der Aufmerksamkeit gelangen. Dabei geschieht die Aufmerksamkeitsverschiebung zwar
auch automatisch, also ohne bewusstes Handeln der Person, aber eben abhingig von
den vorher festgesetzten Suchkriterien. Voraussetzung dafiir wire, dass die Merkmale
eines Reizes schon selektiert werden konnen, bevor eine Orientierung der Aufmerksam-
keit stattfindet (Ansorge, Horstmann, & Scharlau, 2011). Auch wenn es sinnvoll er-
scheint, auf Reize, die eine Gefahr andeuten konnten, schnell und automatisch zu rea-

gieren, sollte es laut Ansorge und Kollegen im evolutionédren Kontext wichtiger sein, ein
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flexibles, adaptives Aufmerksamkeitssystem zu haben, als ein automatisiertes, das sich

nicht den momentanen Anforderungen anpassen lasst.

8. Wissenschaftliche Kontroversen

Um experimentell zu untersuchen, ob saliente oder plotzlich auftretende Reize
einen automatischen, nicht steuerbaren Prozess auslosen oder ob die Aufmerksamkeits-
verschiebungen von intentionalen Prozessen bestimmt werden, werden hiufig beide
Prozesse in Konkurrenz zueinander gesetzt und untersucht, ob sich die salienten Reizei-
genschaften oder die Suchstrategien durchsetzen. Um einen rein reizgetrieben Prozess
nachweisen zu konnen, diirfen die verwendeten salienten Reize keine Ahnlichkeit mit
dem zu suchenden Reiz haben und auch keine Information iiber den Zielreiz beinhalten.
Kurz gesagt diirfen sie keine Prozesse aktivieren, die in irgendeiner Weise mit der Auf-
gabenstellung oder dem zu findenden Reiz zusammenhidngen (Mulckhuyse &
Theeuwes, 2010a). Ansorge, Horstmann und Scharlau (2010) definieren das Kriterium
fiir einen zulédssigen Beleg reizgetriebener Verarbeitung so, dass die verwendeten Reize,
die eine automatische Aufmerksamkeitsverschiebung hervorrufen sollen, in keiner Wei-

se mit einer eventuellen Suchstrategie iibereinstimmen diirfen.

8. 1 Experimente mit statisch salienten Reizen

Eine Moglichkeit saliente Reize in einer Laborumgebung zu erschaffen sind so-
genannte Einzelreize. Einzelreize sind im klassischen Sinne statische Reize, die sich
zumindest in einer zentralen Dimension von ihrer moglichst homogenen Umwelt unter-
scheiden (Ansorge, Horstmann, & Worschech, 2010). Damit erfiillen sie das Merkmal
der Salienz, also dem hochsten Kontrast zu Umwelt, und eignen sich nach der reizge-
triebenen Aufmerksamkeitstheorie dazu, die Aufmerksamkeit automatisch auf sich zu
ziehen. Unterscheidet sich der Reiz auffillig in seiner Farbe von seiner Umgebung
spricht man von einem Farbeinzelreiz, unterscheidet er sich in der Form, handelt es sich
um einem Formeinzelreiz. Zusitzliche Reize, die fiir die Aufgabenstellung nicht rele-
vant sind, werden als Distraktoren bezeichnet.

Einzelreize wurden beispielsweise von Theeuwes (1992; 2004) so verwendet,
dass Versuchspersonen nach einem Formeinzelreiz, hier einem Kreis inmitten von Vier-

ecken, suchen sollten, wobei in manchen Durchgéngen ein irrelevanter salienter Farb-
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einzelreiz in Form eines unterschiedlich gefidrbten einzelnen Vierecks unter den
Distraktoren war. War der Farbkontrast auffilliger als der Formkontrast und hatte damit
eine hohere Salienz, zeigten die Ergebnisse, dass die Anwesenheit des farblich salienten
Distraktors die Reaktionsgeschwindigkeit fiir die Bearbeitung des Zielreizes verlang-
samt. Dies erklirte Theeuwes damit, dass eine ungewollte Orientierung zum irrelevan-
ten Einzelreiz stattgefunden hatte, wodurch die Auffindung und Bearbeitung des eigent-
lich relevanten Zielzreizes verzogert wurde. Andere Forscher wiederum zeigten, dass
saliente Einzelreize ignoriert werden konnten, wenn es nicht erfolgversprechend war,
sie zu beachten (Yantis & Egeth, 1999).

Die Kritik an Experimenten mit Einzelreizen besteht vor allem daraus, dass der
zu suchende Reiz meist ebenfalls ein Einzelreiz ist. Dies bedeutet, dass die Versuchsper-
sonen moglicherweise nicht nach der relevanten Dimension, also der Form gesucht ha-
ben, sondern nach einem herausstechenden Reiz im Allgemeinen, wodurch der irrele-
vante Farbeinzelreiz wiederum der Suchstrategie entsprechen wiirde. Demnach wire es
zielfiihrend sich Einzelreizen zuzuwenden und somit konnte die Aufmerksamkeitsverla-
gerung Richtung irrelevanter Einzelreize auch als absichtsabhingig betrachtet werden
(Bacon & Egeth, 1994; Leber & Egeth, 2006). Wurden die Zielreize in einer Menge von
heterogenen Distraktoren prédsentiert und waren damit keine Einzelreize (Bacon &
Egeth, 1994) oder wurden die Versuchspersonen in einer Trainingsphase darauf geschult
nach Form zu suchen (Leber & Egeth, 2006) wurde im gleichen Versuchsaufbau die Ge-
schwindigkeit der Zielreizbearbeitung nicht durch irrelevante salientere Distraktoren

beeinflusst.

8. 2 Experimente mit dynamisch salienten Einzelreizen

Da auch abrupt auftretende Reize eine hohe Salienz und damit eine hohe natiirli-
che Attraktivitdt haben, eignen sie sich ebenfalls dazu reizgetriebene Prozesse zu unter-
suchen. Ein Reiz mit plotzlichem Beginn muss grundsétzlich alleine auftreten, um die
Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen, und ist somit auch eine Form des Einzelreizes. Er
erscheint zu einer bestimmten Zeit, wihrend der Hintergrund oder andere Elemente un-
beweglich sind (Ansorge et al., 2011). Er gehort zu den dynamischen Reizen, da seine
Auffilligkeit nicht in seinen Merkmalen, sondern in der Bewegung liegt. Einzelreize,

die sich iiber die zeitliche Dimension definieren, sind salient durch ihre Verdnderung,
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dazu gehoren Reize mit plotzlichem Beginn, Helligkeitswechsel oder sich bewegende
Reize (Burnham & Neely, 2008).

Tatsdchlich zeigte sich teilweise, dass Versuchspersonen trotz des Wissens, dass
die plotzlich erscheinenden Reize an einer anderen Stelle als der Zielreiz auftauchten,
nicht in der Lage waren diese zu ignorieren und dadurch in der Bearbeitungsgeschwin-
digkeit beim Erfiillen einer Aufgabe beeintrichtigt wurden (Remington, Johnston, &
Yantis, 1992).

Dass die Verlagerung der Aufmerksamkeit hin zu abrupt erscheinenden Reizen
automatisch und unvermeidlich vor sich geht, wurde jedoch bezweifelt, da in anderen
Experimenten eine Fokussierung der Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Aufgabe von
abrupt auftretenden Distraktoren nicht zwangsweise unterbrochen werden konnte
(Yantis & Jonides, 1990). Auch die Studien, in denen sich die Reaktionsgeschwindigkeit
bei der Zielauffindung verlangsamte, wenn gemeinsam mit dem Zielreiz an bisher nicht
belegter Position ein weiterer Stimulus abrupt eingeblendet wurde, wie die von Schreij,
Owens und Theeuwes (2008), sind schwer eindeutig zu interpretieren. Wahrend die Ver-
treter der einen Richtung die Ergebnisse auf eine automatische Orientierung hin zum
plotzlich auftretenden Reiz zuriickfiihrten, wurde auf der anderen Seite eine mogliche
Einzelreizsuchstrategie sowie eine allgemeine erhohte Bearbeitungsdauer beim Hinzu-
fiigen von zusitzlichen Reizen angefiihrt (Ansorge, Horstmann, & Scharlau, 2010,

2011).

8. 2. 1 Das periphere Hinweisreizparadigma

In Anbetracht der Tatsache, dass der Effekt von Distraktoren nicht eindeutig
interpretierbar ist, lohnt es sich eine andere Moglichkeit der Instrumentalisierung plotz-
lich auftretender Reize anzufiihren. Entwickelt wurde diese Methode 1980 von Posner
im Rahmen seiner Untersuchung zu offenen und verdeckten Aufmerksamkeitsverlage-
rungen. Sie unterscheidet sich dadurch, dass nicht nur mit einem einzelnen Bild gearbei-
tet wird, sondern auf der Verwendung zweier zeitlich aufeinanderfolgender Reize auf-
baut. Die Annahme dahinter ist, dass wenn ein Reiz die Aufmerksamkeit auf sich lenkt,
ein zweiter Reiz, der kurz darauf an der gleichen Position erscheint, schneller bearbeitet
werden sollte als Reize an anderen Positionen, da sich der Fokus der Aufmerksamkeit

bereits an dieser Stelle befindet. Erstere werden Hinweisreize genannt und erscheinen
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im peripheren Sichtfeld, um die Aufmerksamkeit von der neutralen Fixation in der Mitte
wegzulenken. Die nachfolgenden Reize werden als Zielreize bezeichnet und enthalten
ein Merkmal auf das reagiert werden soll. Ist die Position von Hinweis- und Zielreiz
identisch, spricht man von validen Hinweisreizen. Die Reaktionszeit bei Zielreizen, die
auf valide Hinweisreize folgen, gibt im Vergleich zu Reaktionszeiten bei nicht identi-
schen Positionen Aufschluss iiber die zuvor stattgefundene Aufmerksamkeitsverlage-
rung. Ist die Reaktionsgeschwindigkeit bei gleicher Position von Hinweis- und Zielreiz
erhoht, soll dies in Folge als Validititseffekt bezeichnet werden (Ansorge, 2006).

Wichtig ist hierbei, dass der Hinweisreiz nicht zwangsliufig tatsidchlich Aus-
kunft tiber die nachfolgende Position des Zielreizes geben muss. Unterschieden wird
darum zwischen einem informativen Hinweisreiz, der Information iiber die nachfolgen-
de Position des Zielreizes zumindest mit einer erhohten Wahrscheinlichkeit enthilt, und
einem uninformativen Hinweisreiz, der, bei zwei moglichen Positionen, mit gleicher
Wahrscheinlichkeit die Position des Zielreizes teilt oder nicht teilt. Wird in Folge von
Hinweisreizen gesprochen, handelt es sich um Hinweisreize ohne Information iiber die
nachfolgende Position, auBler es wird ausdriicklich erwéhnt. Ein Hinweisreizparadigma
besteht meist aus zwei, kann aber beispielsweise auch aus vier oder acht méglichen pe-
ripheren Positionen bestehen. Der zeitliche Abstand zwischen Hinweis- und Zielreiz
wird auch als SOA (engl.:"Stimulus onset asynchrony") bezeichnet.

Eriksen und Yeh (1985) zeigten beispielsweise mittels eines rdumlichen Hin-
weisreizparadigmas, dass bei Hinweisreizen, die anzeigten, dass der Zielreiz mit glei-
cher Wahrscheinlichkeit an valider oder gegeniiberliegender Position (von vier mogli-
chen) erscheinen wiirde, die Reaktionszeiten bei valider Position dennoch wesentlich
kiirzer waren als bei der gegeniiber, obwohl fiir beide die gleiche Wahrscheinlichkeit
galt. Dies unterstreicht die Effektivitit von Hinweisreizen, die Aufmerksamkeit auf sich
zu lenken, trotz des Wissens der Versuchspersonen, dass der Zielreiz nicht an dieser Po-

sition erscheinen muss.

8. 2. 2 Die Einfiihrung absichtspassender Hinweisreize

Sobald abrupt auftretende Reize als Hinweisreize in einem peripheren Hinweis-

reizparadigma verwendet werden, um eine automatische Aufmerksamkeitsverlagerung
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nachzuweisen, besteht die Gefahr, dass sie Teil der Suchstrategie werden, vor allem
wenn auch die Zielreize von einem plotzlichen Beginn geprégt sind.

Auf dieser Grundlage entwickelten Folk, Remington und Johnston 1992 ein Ex-
periment, das diesen Effekt kontrollieren sollte. Aus ihrer Studie ging die sogenannte
"Involuntary Contingent Orienting"-Hypothese hervor, die zu einem bedeutenden Beleg
fiir absichtsabhidngige Verarbeitung wurde. Die Autoren verwendeten ein raumliches
Hinweisreizparadigma mit einzelnen plotzlich auftretenden Hinweisreizen in Verbin-
dung mit Farbeinzelreizen, also vier gleichzeitig erscheinenden Reizen, von denen einer
rot und alle anderen weill waren. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass nur Hinweis- und
Zielreize gleicher Dimension, also plotzlich auftretende Hinweisreize vor plotzlich auf-
tretenden Zielreizen und Farbeinzelreize in Verbindung mit Farbeinzelreizen, bei glei-
cher Position Validititseffekte erzeugten. Wurden nur mit Farbeinzelreize als Hinweis-
und Zielreize verwendet, zeigten sich Validititseffekte ausschlieBlich bei farblicher
Ubereinstimmung von Hinweis- und Zielreiz.

Dies wurde als ein Beleg dafiir gesehen, dass auch schon in der ersten parallelen
Verarbeitung Suchkriterien auf die Orientierung der Aufmerksamkeit Einfluss nehmen
und Reize, die keine Relevanz fiir die momentane Aufgabenstellung haben, trotz hoher
Salienz ignoriert werden. Die Tendenz von plotzlich erscheinenden Reizen, die Auf-
merksamkeit an sich zu ziehen, wenn die Aufmerksamkeit in einem diffusen Zustand ist
(Yantis & Jonides, 1990), erkldren Folk und Kollegen (1992) mit der Annahme, dass die
Suche nach neu erscheinenden Reizen als eine Art Ausgangseinstellung angesehen wer-
den kann, die ihre Wirkung hat, solange bis eine andere Aufgabenstellung in Kraft tritt.

Nachteilig bei den verwendeten Stimuli von Folk und Kollegen (1992) war, dass
Hinweis- und Zielreiz auch in Bedingungen, in denen die Wirkung der dynamischen
Dimension untersuchen werden sollte, von gleicher Farbe waren. Dadurch kann nicht
sichergestellt werden, dass das, was als absichtsabhiingige Aufmerksamkeitsverlagerung
interpretiert wurde, tatsdchlich durch die Suche nach einen plétzlichen Beginn bedingt
war. Ginge man davon aus, dass nur die farbliche Ubereinstimmung fiir die
Validititseffekte verantwortlich war, konnte als mogliche Erklidrung fiir die verkiirzten
Reaktionszeiten bei hoher Ahnlichkeit zwischen Hinweis- und Zielreiz auch automati-
sches Farbpriming herangezogen werden (Ansorge, 2006). Wenn dies der Fall wire,
wiirde der Effekt dadurch zustande kommen, dass die Verarbeitung eines bestimmten

Merkmals die unmittelbar folgende Verarbeitung desselben Merkmals erleichtert (An-
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sorge, Horstmann & Worschech, 2010) und hitte darum nur mit sensorischen Artefakten
und nichts mit intentionalen Prozessen zu tun. Priming-Effekte wurden ausgeschlossen,
indem die Ahnlichkeit zwischen Hinweis- und Zielreiz reduziert wurde, ohne die Rele-
vanz des Hinweisreizes fiir die Aufgabenstellung zu eliminieren. Dies gelang erfolg-
reich, indem zum Beispiel Hinweisreize, die nicht in gleichen sondern nur in dhnlichen
Farben prisentiert wurden, verwendet wurden und ebenfalls eine Aufmerksamkeitsori-
entierung provozierten (Ansorge & Heumann, 2003, 2004). Eine andere Moglichkeit
war die Erweiterung der Suchkriterien auf zwei Merkmalsausprigungen. Sollte bei-
spielsweise nach roten und griinen Zielreizen gesucht werden, verkiirzten sich die Reak-
tionszeiten an der Position von roten Hinweisreizen, auch wenn ein griiner Zielreiz folg-
te, nicht aber bei blauen (Ansorge, Horstmann & Worschech, 2010). Eine #hnliche
Herangehensweise hatten schon Pratt, Sekuler und McAucliffe (2001). In einer Replika-
tion des Versuchsdesigns von Folk und Kollegen (1992) zeigten sie, dass, wenn die Ver-
suchspersonen sich auf einen bestimmten Zielreiztyp einstellen konnten, nur merkmals-
entsprechende Hinweisreize einen Validitidtseffekt erzeugten, wihrend, wenn sowohl
Farbeinzelreize als auch abrupt auftretende Reize den Zielreiz bilden konnten, auch bei-
de Arten von Hinweisreizen, unabhéngig vom nachfolgenden Zielreiztyp, die Aufmerk-
samkeit auf sich zogen.

All diese Experimente zeigen, dass abrupt auftretende oder farblich saliente
Hinweisreize ignoriert werden konnen, wenn sie nicht den momentanen Suchkriterien
der Person entsprechen. Zudem erzeugten absichtsentsprechende valide Hinweisreize
allgemein schnellere Reaktionen als irrelevante und hielten die Aufmerksamkeit linger
an ihrer Position (Ansorge & Heumann, 2004).

Dennoch gab es auch Replikationen des Versuchsaufbaus von Folk und Kollegen
(1992), in denen die Belege fiir absichtsabhingige Verarbeitung nicht gefunden werden
konnten. Hier fiihrten statische Farbeinzelreize als Hinweisreize auch zu Aufmerksam-
keitsorientierung, wenn nach Zielreizen mit abruptem Beginn gesucht wurde (Burnham
& Neely, 2008). Demnach fingen Reize die Aufmerksamkeit ein, die auf einer ganz an-
deren Dimension lagen, als fiir die Suchkriterien relevant waren. Die Autoren erklérten
sich die Differenz der Ergebnisse dadurch, dass bei Folk und Kollegen die Farbeinzel-
reize durch groflere Abstinde untereinander nicht die notige Salienz fiir eine automati-

sche Orientierung aufbauen konnten, wihrend ihre Ergebnisse deutlich machen, dass
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ausreichend saliente Hinweisreize auch eine reizgetriebene Aufmerksamkeitsverlage-

rung hervorrufen kénnen.

8. 3 Experimente mit subliminal dargebotenen Reizen

Eine weitere Idee, um die Absichtsabhingigkeit der Aufmerksamkeitsorientie-
rung in Frage zu stellen, war es, die zur Orientierung verwendeten Reize dem Bewusst-
sein unzugédnglich zu machen. Es ist belegt, dass die Verarbeitung eines Reizes nicht
abhéngig von seiner Fahigkeit ins Bewusstsein zu gelangen ist und er dennoch die Auf-
merksamkeit an sich ziehen kann (Lamme, 2003; Merikle, Smilek, & Eastwood, 2001).
Auch in der Aufzeichnung von Augenbewegungen zeigte sich, dass eine Orientierung
zu nicht bewusst wahrnehmbaren Reizen stattfindet (Mulckhuyse & Theeuwes, 2010b).

Um eine Trennung von Aufmerksamkeitsselektion und Stimulusbewusstheit zu
erreichen, gibt es mehrere Moglichkeiten. So kann zum Beispiel die Manipulation von
Helligkeit und Kontrast zum Hintergrund bei der Stimuluspridsentation dazu fiihren,
dass der Reiz schwerer erkennbar ist (Mulckhuyse & Theeuwes, 2010a). Ebenso konnen
die Reize fiir einen so kurzen Zeitraum dargeboten werden, dass die mogliche Verarbei-
tungsdauer nicht reicht, um den Inhalt bewusstseinsfihig zu machen. Werden nach der
kurzen Prisentationsdauer Distraktoren, also weitere Objekte ohne eigentliche Bedeu-
tung, eingeblendet, entsteht durch Flimmerverschmelzung der Eindruck, dass alle Reize
gemeinsam erschienen sind (Mulckhuyse et al., 2007). Ahnlich funktionieren riickwirts
maskierte Reize. Bei dieser Methode wird die Sichtbarkeit eines Reizes reduziert, indem
unmittelbar auf eine kurze Prisentation ein zweiter Reiz, eine Maske, an gleicher oder
naheliegender Position folgt, die einfach ausgedriickt die weitere Verarbeitung des ers-
ten Reizes unterbricht und er damit nicht die Bewusstseinsfihigkeit erreicht (Breitmeyer
& Ogmen, 2000). Alle Reize, die so dargeboten werden, dass sie der bewussten Wahr-
nehmung unzugénglich sein sollen, werden auch als subliminale Reize bezeichnet.

Dass unter der Wahrnehmungsschwelle prisentierte Reize nicht geméf Intentio-
nen verarbeitet werden konnten, konstatierte McCormick 1997. Er verwendete in einem
peripheren Hinweisreizparadigma informative Hinweisreize, die der Versuchsperson
anzeigten, dass der Zielreiz hiufiger an der gegeniiberliegenden Seite zu erwarten sei.
Durch Verringerung von Helligkeit und Kontrast wurde das bewusste Wahrnehmen in

einer der Bedingungen erschwert. Seine Ergebnisse zeigten, dass die Versuchspersonen
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nur von der Information des Hinweisreizes Gebrauch machen konnten, wenn er klar
sichtbar und bewusst wahrnehmbar war. War dies nicht der Fall, kam es stattdessen zu
schnelleren Reaktionen bei gleicher Position von Hinweis- und Zielreiz, was eine auto-
matische Aufmerksamkeitsverlagerung wahrscheinlich erscheinen lésst.

Die Kritik an McCormicks Studie bestand darin, dass sofort nach jedem Durch-
gang iiber die subjektive Sichtbarkeit des Hinweisreizes Auskunft gegeben werden
musste, wodurch die Suche nach ihm wieder Teil der Intention der Versuchsperson wur-
de. Ivanoff und Klein (2003) verglichen die Wirkung von maskierten Hinweisreizen in
zwel Bedingungen, im Zuge derer einmal die Sichtbarkeit des Hinweisreizes unmittel-
bar beurteilt werden sollte und er einmal ignoriert werden sollte. Sie fanden nur
Validititseffekte, wenn der Hinweisreiz Teil der Suchabsichten war. Zudem betonen An-
sorge, Kiss und Eimer (2009), dass nicht bewusst wahrgenommene Stimuli zwar gemal
aufgabenrelevanter Kriterien selektiert werden konnen, Versuchspersonen jedoch nicht
in der Lage sind aufgrund ihres Informationsgehalts eine Suchstrategie zu entwickeln.

Auch mit riickwérts maskierten Einzelreizen konnten erfolgreich Aufmerksam-
keitsorientierungen nachgewiesen werden. Teilweise konnten auch irrelevante Einzel-
reize die Aufmerksamkeit auf sich ziehen, was sowohl eine reizgetriebene Orientierung
als auch eine auf Einzelreize ausgerichtete Suchstrategie als Interpretation zulisst (Held,
Ansorge, & Miiller, 2010). Im Gegensatz dazu fanden Ansorge, Horstmann und
Worschech (2010) nur dann Validititseffekte, wenn die maskierten Einzelreize den Ziel-
reizkriterien in Form oder Farbe entsprachen. Dies zeigt, dass sich auch bei Reizen, die
sich nicht bewusst wahrnehmen lassen, eine intentionsabhéngige Verarbeitung einstellen
kann.

Ansorge und Kollegen (2009) kontrollierten mogliche salienzbasierte Prozesse,
indem sie zur Aufmerksamkeitsorientierung mehrere Reize gleicher Farbintensitdt und
Helligkeit verwendeten. Obwohl diese zu kurz prisentiert wurden, um ins Bewusstsein
zu gelangen, fiihrten Reize, die der Farbe des gesuchten Zielreizes entsprachen, bei
gleicher Position zu verkiirzten Reaktionszeiten, was ebenfalls zeigt, dass auch bei
subliminalen Stimuli eine Selektion geméf der Suchkriterien moglich ist.

Auch in einem peripheren Hinweisreizparadigma mit maskierten Hinweisreizen
konnte gezeigt werden, dass, wenn auf ein Merkmal des Zielreizes reagiert werden soll-
te, das nicht mit den Merkmalen des Hinweisreizes iibereinstimmte, keine verkiirzten

Reaktionszeiten festzustellen waren. War das fiir die Aufgabenstellung relevante Merk-
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mal beim Hinweisreiz vorhanden, zeigten sich die auf Orientierung hindeutenden
Validitatseffekte (Ansorge & Neumann, 2005).

Mulckhuyse und Kollegen (2007) hingegen fanden bei plotzlich auftretenden
subliminalen peripheren Hinweisreizen Validitétseffekte, obwohl diese laut den Autoren
keine Ahnlichkeit zum Zielreiz aufwiesen. Auf ihre Studie wird in Folge noch niher

eingegangen.

8. 4 Die Reallokationshypothese

Eines der Hauptargumente, das gegen die Studien, die eine absichtsabhingige
Selektion weiterzuverarbeitender Reize belegen sollten, vorgebracht wurde, war das
zeitliche Kriterium (Belopolsky, Schreij, & Theeuwes, 2010; Mulckhuyse & Theeuwes,
2010a; Theeuwes, 2010). Die Annahme dahinter besagt, dass alle Ergebnisse, die fiir
absichtsabhingige Verarbeitung sprechen, einen sekundéren Prozess widerspiegeln, der
erst nach etwa 150 ms in Kraft tritt, nachdem eine erste automatische auf Salienz basie-
rende Orientierung stattgefunden hat (Theeuwes, Atchley, & Kramer, 2000). Nach der
Hypothese der Reallokation wird demnach angenommen, dass auch in Experimenten,
die auf eine absichtsabhingige Selektion von Reizen hindeuten, im ersten Moment eine
automatische Orientierung auf dynamisch oder statisch saliente Reize stattgefunden hat.
War der selektierte Reiz irrelevant fiir die momentane Aufgabe, gab es jedoch keinen
Grund die Aufmerksamkeit langer an dieser Stelle verweilen zu lassen und es fand eine
rasche Loslosung und Verschiebung der Aufmerksamkeit auf den nédchsten herausste-
chenden Reiz statt (Mulckhuyse & Theeuwes, 2010a). Erst wenn ein selektierter Reiz
als relevant fiir die Aufgabenstellung identifiziert wurde, verweilte die Aufmerksamkeit
an dieser Position, wodurch fiir eben diese Stelle Validititseffekte gefunden werden
konnten. Laut Schreij und Kollegen (2008) beansprucht diese anfidngliche Aufmerk-
samkeitsverschiebung hin zum salienten Reiz nur 8 bis 10 ms. Da beispielsweise Folk
und Kollegen (1992) verhiltnisméBig lange Intervalle zwischen Hinweis- und Zielreiz
von 150 ms verwendeten, wire hier eine anfangliche salienzbasierte Orientierung nicht
auszuschliefen.

Worschech und Ansorge (2012) iiberpriiften die Reallokationshypothese. Sie
verwendeten informative Einzelreize als Hinweisreize. In einem Experiment zeigte der

Hinweisreiz an, dass der Zielreiz mit absoluter Sicherheit an der gleichen Position er-
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scheinen wiirde, wodurch es sinnvoll wire die Aufmerksamkeit an dieser Stelle zu be-
lassen. Zusitzlich waren die Hinweisreize in ihren Merkmalen dem Zielreiz entweder
dhnlich oder undhnlich. Die Ergebnisse deuteten darauf hin, dass die Versuchspersonen
den Informationsgehalt der Hinweisreize nur dann nutzen konnten, wenn seine Merk-
male den Suchkriterien entsprachen. Dies widerspricht auch der Reallokalisationshypo-
these, da, wenn die Aufmerksamkeit zuerst automatisch auf den Einzelreiz, unabhéngig
von seinen Merkmalen, gezogen und dieser danach intentionsabhingig bearbeitet wor-
den wire, sein Informationsgehalt unabhéngig von seiner Passung zu den Suchkriterien
genutzt hitte werden kdnnen.

Zudem wurden in mehreren Experimenten mit relativ kurzen SOAs von Null bis
35 ms ebenfalls absichtsabhingige Aufmerksamkeitsverlagerungen, also nur
Validitatseffekte bei zu den Suchkriterien passenden Hinweisreizen, gefunden (Ansorge

& Heumann, 2003; Chen & Mordkoff, 2007).

9. Inhibition of Return

Eine dhnliche Debatte wie iiber die Urspriinge entspann sich iiber den schon er-
wihnten von Posner und Cohen (1984) gefundenen inhibitorischen Effekt fiir bereits
beachtete Positionen. Es zeigte sich, dass, wenn der zeitliche Abstand zwischen Hin-
weis- und Zielreiz verldngert wird, der durch den Hinweisreiz erwirkte Verarbeitungs-
vorteil nicht nur verschwindet, sondern sich sogar ins Gegenteil umkehrt. Der Zielreiz
wird dann an der Stelle, an der zuvor ein Hinweisreiz erschienen ist, langsamer entdeckt
als an anderen Stellen im Blickfeld. Der Wechsel von erhohter Reaktionsgeschwindig-
keit zu verlangsamter Bearbeitung einer von einem Hinweisreiz ausgezeichneten Stelle
findet in etwa bei einem SOA von 300 ms statt und wird als Inhibition of Return be-
zeichnet (Klein, 2000). Wie der Name schon zu verstehen gibt, nahmen Posner und Co-
hen an, dass die verlangsamte Reaktionsgeschwindigkeit daher riihrt, dass nach der an-
fdnglichen Orientierung zum Hinweisreiz, die Aufmerksamkeit wieder von diesem ge-
16st wird und eine Riickorientierung der Aufmerksamkeit zur eben beachteten Position
erschwert wird. Wihrend Posner und Cohen noch die Aufgabenkonstruktion so einrich-
teten, dass eine Riickverlagerung der Aufmerksamkeit zur Mitte erzwungen wurde,
zeigte sich bei weiteren Experimenten, dass schon eine ungewisse Position des Zielrei-

zes ausreichend ist, damit die Versuchspersonen von sich aus die Aufmerksamkeit vom
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Hinweisreiz 16sen und die Riickkehr der Aufmerksamkeit zu dessen Position in Folge

unterdriickt wird (Lupiafez et al., 2006).

9.1 IOR in Abhéingigkeit zur Passung der Hinweisreize

Um die Urspriinge des Inhibition of Return in Abhéngigkeit von reizgetriebenen
und absichtsabhéngigen Orientierungen zu untersuchen, wurden dhnliche Versuchspline
verwendet wie zur Untersuchung von einfachen Aufmerksamkeitsverlagerungen, nur
mit langeren Intervallen. Wie schon bei den anfidnglichen Orientierungsreaktionen ent-
stand auch beim IOR eine grofle Uneinigkeit, vor allem beziiglich der Interpretation der
gefundenen Ergebnisse.

Im Allgemeinen wurde IOR eher mit reflexiven Aufmerksamkeitsverlagerungen
in Verbindung gebracht, die unabhéngig von den Intentionen der Person von statten ge-
hen (Klein, 2000; Mulckhuyse et al., 2007; Posner & Cohen, 1984). Es trat zum Bei-
spiel unabhiingig von Ahnlichkeit zwischen Hinweis- und Zielreiz auf, auch wenn diese
beziiglich der Ubereinstimmung von Farbe, Helligkeit, Form und rdumlicher Uber-
schneidung variiert wurden (Pratt, Hillis, & Gold, 2001) und fand sich mit auch mit irre-
levanten plotzlich auftretenden Reizen (Schreij, Theeuwes, & Olivers, 2010). Darum
wurde oft argumentiert, dass das Vorhandensein von IOR ein Beweis fiir die Automatik
des vorangegangen Orientierungsprozesses ist (Mulckhuyse & Theeuwes, 2010a).

Ein Grund fiir das Fehlen von IOR bei suchabsichtspassenden Hinweisreizen
kann an deren Relevanz liegen. Wurden Hinweisreize verwendet, die den Suchkriterien
entsprachen, konnte beispielsweise bei einem SOA von 350 ms kein IOR gefunden
werden (Ansorge & Heumann, 2004). Dies ist damit zu erkldren, dass die Aufmerksam-
keit aufgrund der Relevanz des Hinweisreizes wahrscheinlich nicht schnell genug von
ithm gelost wurde. Irrelevante Reize hatten hingegen IOR zur Folge, was die Autoren
sich dadurch erklérten, dass die fiir eine Unterdriickung der Riickkehr notwendige Auf-
merksamkeitsabwendung rechtzeitig stattfand.

Jedoch gab es auch hier wieder Studien, die dieser Auffassung widersprechen.
So wurden beispielsweise in Anlehnung an den Versuchsaufbau von Folk und Kollegen
(1992) statische mit dynamischen Hinweisreizen gemischt und entsprechend ihre Wir-
kung auf statische und dynamische Zielreize untersucht. Zeigten Hinweis- und Zielreiz

nicht die gleichen Merkmale, konnte kein Inhibition of Return festgestellt werden. Auch
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bei iibereinstimmenden statischen Hinweis- und Zielreizen, in diesem Fall durch farbli-
che Differenz zum Umfeld salienten Reizen, wurde kein hemmender Effekt gefunden.
Dieser stellte sich nur ein, wenn sowohl Hinweis- als auch Zielreiz dynamischer Natur
waren, also durch ein abruptes Erscheinen gekennzeichnet waren. Gibson und Amelio
(2000) interpretierten dies als Beweis fiir eine absichtsabhingige Verarbeitung als
Grundlage, da IOR nur stattfand, wenn der Hinweisreiz den Suchkriterien entsprach,
jedoch unter der zusitzlichen Voraussetzung, dass die Stimuli dynamischer Natur sind.
Pratt, Sekuler und Kollegen (2001) sahen darin eher einen Hinweis auf einen reizgetrie-
benen Prozess, da fiir Hinweisreize gleicher Farbe kein IOR gefunden werden konnte
und ihrer Meinung nach die starke Signalwirkung abrupt auftretender Reize fiir einen
automatisch ausgelosten Prozess spricht.

Theeuwes und Godijn (2002) verwendeten irrelevante dynamische Einzelreize,
deren Merkmale nicht dem Zielreiz oder der Aufgabenstellung entsprachen, und fanden
bei langem SOA verzogerte Reaktionen bei validen Hinweisreizen. Sie sahen darin ei-
nen Beweis fiir einen rein reflexiv gesteuerten inhibitorischen Aufmerksamkeitsprozess.
Folk und Remington selbst replizierten 2006 die Ergebnisse von Theeuwes und Godjin,
sahen jedoch in der Ubereinstimmung von Hinweis- und Zielreiz, in dem Sinn, dass
beide dynamische Einzelreize waren, wiederum einen Beweis fiir einen absichtsabhiin-
gigen Prozess hinter IOR. Verwendeten sie statische Farbeinzelreize als Hinweisreize in
Kombination mit plotzlich auftretenden Zielreizen fanden sie bei langem SOA keine

Hinweise auf IOR.

9. 2 IOR und subliminale Hinweisreize

Noch wenig untersucht ist der Einfluss von subliminalen Hinweisreizen auf die
Entstehung von IOR. McCormick (1997) verwendete bei seiner Studie mit unterschwel-
lig priasentierten Hinweisreizen ebenfalls ldngere Hinweis-Zielreiz-Intervalle von 500
und 1000 ms und fand keine interpretierbaren Reaktionszeitenunterschiede zwischen
validen und nicht validen Zielreizpositionen. Ivanoff und Klein (2003), die einen dhnli-
chen Versuchsaufbau hatten, fanden hingegen IOR und sahen es als reizgesteuert, da sie
es nur beobachteten, wenn das Finden des maskierten Hinweisreizes nicht Teil der Auf-
gabenstellung war. Dabei attribuierten sie das Ausbleiben von IOR bei relevanten Hin-

weisreizen wieder auf eine langsamere Loslosung. Auch bei Mulckhuyse und Kollegen
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(2007) produzierten nicht wahrnehmbare Hinweisreize, die nicht mit der Beschreibung
des Zielreizes iibereinstimmten, Inhibiton of Return (fiir eine Ubersicht siehe

Mulckhuyse & Theeuwes, 2010a).

9. 3 Alternative Vorstellungen zu IOR

Worin sich die meisten dieser Ansitze iiberschneiden, ist die Vorstellung, dass
IOR die Folge einer Aufmerksamkeitsorientierung und nachfolgenden -abwendung ist
(fiir eine Ubersicht siehe Mulckhuyse & Theeuwes, 2010a). Beide werden als aneinan-
der gekoppelte Phanomene oder Teile eines einzelnen Prozesses betrachtet, die im All-
gemeinen nur gemeinsam auftreten. Diese Meinung vertraten vor allem Mulckhuyse
und Kollegen (2007), die in ihrem Experiment mit subliminalen Hinweisreizen eine
strikte Aufeinanderfolge von Validititseffekten und IOR feststellten. Betrachtet man je-
doch andere Studien, die sowohl mit kurzen als auch mit langen Hinweis-Zielreiz-
Intervallen gearbeitet haben, kommen Zweifel an einer selbstverstindlichen Verkniip-
fung von Orientierung und IOR auf. In vielen Experimenten konnten entweder nur
Hinweise auf Orientierungen, aber kein IOR oder umgekehrt nur IOR ohne vorherge-
hende Validititseffekte gefunden werden (Gibson & Amelio, 2000; Ivanoff & Klein,
2003; McCormick, 1997; Pratt, Hillis et al., 2001).

Im Licht dieser Tatsache begannen viele Forscher IOR unter neuen Blickwinkeln
zu untersuchen (fiir eine Ubersicht siehe Lupidfiez et al., 2006). Danziger und Kingstone
(1999) zweifelten beispielsweise an, dass IOR tatsdchlich aufgrund einer Hemmung der
Riickkehr zustande kommt und konnten aus ihren Ergebnissen schlieBen, dass Orientie-
rung und IOR zwei individuelle parallele Prozesse sind, wobei IOR gleichzeitig mit der
Orientierung beginnt und somit nicht abhéngig von einer zwischenzeitlichen Aufmerk-
samkeitsabwendung ist (siehe auch Dorris, Klein, Everling, & Munoz, 2002). Ebenso
gibt es Hinweise darauf, dass die auf IOR zuriickgefiihrten verzogerten Reaktionszeiten
auch entstehen, wenn die Aufmerksamkeit an der Position des Hinweisreizes gehalten
wird (Berlucchi, Chelazzi, & Tassinari, 2000) oder an der gegeniiberliegenden Position
des Hinweisreizes, wenn dieser laut Instruktion den Zielreiz mit erhohter Wahrschein-
lichkeit dort erwarten lieB (Lupiafiez et al., 2004).

Diese widerspriichlichen Ergebnisse verleiten zu der Annahme, dass IOR einen

vollkommen anderen zugrunde liegenden Mechanismus hat als eine Unterdriickung der
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Riickkehr, weshalb es in Folge unter verschiedensten Bedingungen untersucht wurde.
So gibt es den Ansatz, dass die Orientierung aufgrund eines Suchmechanismus zustande
kommt, wihrend der Hemmungseffekt im Rahmen eines Entscheidungsmodells entsteht
(Prinzmetal, Taylor, Myers, & Nguyen-Espino, 2011). Hier wurde der Versuchsaufbau
so variiert, dass sich die Anzahl der neben dem Zielreiz vorhandenen Distraktoren in
den Bedingungen unterschied. Die Forscher erzielten nur IOR, wenn der Zielreiz ohne
Distraktoren auftrat, was laut ihrer Ansicht darauf hindeutet, dass IOR nicht entsteht,
wenn nach dem Ziel gesucht werden muss, sondern nur wenn entschieden werden muss,
ob ein bestimmter Reiz dem Ziel entspricht oder nicht.

Weitere mogliche Theorien beziiglich der Grundlagen von IOR stellten Hu, Sa-
muel und Chan (2011) in den Raum. Sie fanden verzogerte Reaktionen nach ldngeren
Intervallen nur bei Hinweis- und Zielreizen, die nicht nur die gleiche Position sondern
auch Attribute wie Farbe und Form teilten, fithrten aber zwei dem klassischen IOR-
Modell widersprechende mogliche Erkldrungen dafiir an. Eine davon ist die Habituati-
on, in dem Sinne, dass die wiederholte Darbietung gleicher Stimuli zu einer Verminde-
rung der Wahrnehmungssensitivitit der Versuchspersonen beziiglich dieses Reizes fiihrt
und dadurch eine Verzdgerung der Reaktion ausgelost wird. Die andere Erkldrung geht
davon aus, dass zwei an gleicher Position aufeinanderfolgende Stimuli zu einem Objekt
integriert werden und dadurch die Erkennung des zweiten Reizes als ein neues Ereignis
erschwert ist. Die Validititseffekte wiren laut den Autoren eher auf eine durch den
Hinweisreiz ausgelste und nur kurz andauernde erhohte Aktivierung zuriickzufiihren
und hitten somit vollkommen andere zugrunde liegende Prozesse als IOR.

Auch eine Studie zu Validititseffekten und IOR mit ereigniskorrelierten Potenti-
alen unterstreicht die Hypothese, dass Orientierung und IOR zwei getrennt ablaufende,
parallele Prozesse statt eines einzelnen zweiphasigen Prozesses sind. Demnach ist die
Orientierung vor allem durch aufmerksamkeitsbezogene Verarbeitung erklirbar, wih-
rend bei IOR auch motorische Prozesse eine Rolle spielen (Tian, Klein, Satel, Xu, &
Yao, 2011). Priess, Born und Ansorge (2012) fanden mit Einzelreizen sakkadisches IOR
bei der Aufzeichnung von Augenbewegungen, sobald diese den Suchkriterien entspra-
chen, obwohl gleichzeitig keine Hinweise auf IOR in den manuellen Reaktionen auf die
Zielreize festgestellt wurden. Dies unterstreicht den moglichen Zusammenhang von

IOR mit motorischen Prozessen, da es sich auf die Augenbewegungen beschrinkte.
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Aufgrund der vielen Ergebnisse, die zumindest auf eine Beteiligung von ab-
sichtsabhidngigen Prozessen bei Aufmerksamkeitsverlagerungen und den daraus entste-
henden Validititseffekten hindeuten sowie der unklaren Rolle, die IOR im Zusammen-
hang mit absichtsabhédngiger Orientierung und Orientierung im Allgemeinen spielt, soll
hier in einem weiteren Experiment eine kontrollierte Erhebung reizgetriebener und ab-
sichtsabhidngiger Aufmerksamkeitseffekte mit kurzem und langem Hinweis-Zielreiz-
Intervall durchgefiihrt werden. Herangezogen wird dafiir der Versuchsaufbau von
Mulckhuyse und Kollegen (2007), da diese konstatieren, einen Beleg fiir die Aufeinan-
derfolge von Orientierung und IOR gefunden zu haben und beide Phidnomene als einen
biphasischen Prozess darstellen, der auf einer rein reflexiven, automatischen Aufmerk-
samkeitszuwendung beruht.

Der Versuchsaufbau von Mulckhuyse und Kollegen bestand im Groben daraus,
dass nach dem Fixationskreuz eine Scheibe, der Hinweisreiz, an einer der zwei periphe-
ren Positionen des Bildschirms erschien, nach 16 ms gefolgt von zwei weiteren Schei-
ben an der mittleren und gegeniiberliegenden peripheren Position, den Distraktoren. Die
Kiirze der zeitlichen Verzogerung sollte bei den Versuchspersonen durch Flimmerver-
schmelzung zu dem Eindruck fiithren, dass alle drei Scheiben gleichzeitig erscheinen,
wihrend die kurz vorher erscheinende Scheibe durch ihr abruptes Auftreten dennoch
unbewusst die Aufmerksamkeit anziehen sollte. Der Zielreiz, ein schwarzer Punkt in-
nerhalb einer der peripheren Scheiben, erschien entweder unmittelbar, gemeinsam mit
dem Eintreten der Distraktoren, oder um 1000 ms verzogert. Die Wahrscheinlichkeit fiir
sein Erscheinen war fiir beide moglichen Positionen gleich, ebenso das des Zielreizes,
wodurch der Hinweisreiz keine Hinweise auf die Zielreizposition gab und damit
uninformativ war. Durch Driicken einer Computertaste sollte das Auffinden des Zielrei-
zes bekannt gegeben werden. Durchgiinge mit einem unmittelbar mit den Distraktoren
erscheinenden Zielreiz sollten das Vorhandensein des Validititseffekts iiberpriifen.
Durchginge mit einer zeitlichen Verzogerung zwischen Distraktoren und Zielreiz soll-
ten Aufschluss geben iiber das Vorhandensein von Inhibition of Return. Anschlieend

tiberpriiften sie bei jeder Person die Sichtbarkeit der Hinweisreize durch Vorgabe des
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gleichen Materials, nur dass diesmal auf das Erscheinen des Hinweisreizes mit einer
Zuordnung zur linken oder rechten Seite reagiert werden sollte.

An dem urspriinglichen Versuchsaufbau von Mulckhuyse und Kollegen (2007)
ist zu kritisieren, dass die von ihnen postulierte Unéhnlichkeit zwischen Hinweis- und
Zielreiz nicht unhinterfragt angenommen werden kann, da bei Erscheinen des Zielreizes
die als Hinweisreiz dienende Scheibe noch immer vorhanden war. Nimmt man hinzu,
dass der den Zielreiz bildende Punkt schwarz war und der Prisentationshintergrund in
einem sehr dunklen Grau, konnte man auch vermuten, dass die Versuchspersonen die
Kombination beider Elemente als eine hellgraue Scheibe mit Loch in der Mitte wahrge-
nommen haben, was wiederum eine hohe Ahnlichkeit zu der zuvor erschienenen hell-
grauen Scheibe, dem Hinweisreiz, hitte.

Um diesen Faktor zu kontrollieren, wurde das Hinweisreizparadigma von
Mulckhuyse und Kollegen so verédndert, dass in einem Teil der Durchgénge eine eindeu-
tige Ubereinstimmung der Merkmale von Hinweis- und Zielreiz gegeben war, wodurch
der Hinweisreiz auf die durch die Aufgabenstellung implementierten Suchkriterien ab-
gestimmt war, wihrend in der anderen die fiir das Suchverhalten relevante Eigenschaft
zwischen Hinweis- und Zielreiz nicht iibereinstimmte. Verwendet wurden schwarze und
weille Reize, die die gleiche Kontraststarke zum Hintergrund hatten, nur in gegensitzli-
cher Polaritit. Es kann davon ausgegangen werden, dass sie die gleiche Salienz besitzen
und im Falle eines reizgetriebenen Aufmerksamkeitseffekts das gleiche Mall an Orien-
tierung hervorrufen, da fiir die Salienz eines Reizes nur die Stirke des Kontrasts zum
Umfeld, nicht jedoch dessen Polaritét entscheidend ist (Steinman, Steinman, & Lehm-
kuhle, 1997). Im Konkreten bedeutet dies, dass in den ersten Bedingungen die Ver-
suchspersonen gezielt entweder auf eine schwarzen oder weiflen Zielreiz zu reagieren
hatten und der zuvor subliminal présentierte Hinweisreiz entweder die selbe oder die

gegenteilige Farbe hatte.

1. Vorexperimente

Diese Fragestellung wurde schon in vier Experimenten von Fuchs und Ansorge
(2012) untersucht. Sie verwendeten den eben beschriebenen, an Mulckhuyse und Kolle-
gen (2007) angelehnten, Versuchsaufbau mit Einbeziehung von Suchkriterien. Im ersten

Experiment mit einem kurzen SOA von 16 ms und einem langen SOA von 1016 ms
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konnten fiir beide Bedingungen, also Ubereinstimmung von Hinweisreiz und Suchkrite-
rien und keine Ubereinstimmung von Hinweisreiz und Suchkriterien, Validititseffekte
festgestellt werden. Jedoch wurde in keiner der Bedingungen IOR gefunden. In einem
zweiten Experiment wurden diese Ergebnisse unter verschieden langen Intervallen (66,
116, 216, 316 und 716 ms) nochmals iiberpriift. Hier konnten keine signifikanten Inter-
aktionseffekte zwischen SOA und Hinweisreizposition gefunden werden, was bedeutet,
dass der vorher gefundene Validitétseffekt sowohl bei nicht {ibereinstimmenden als auch
iibereinstimmenden Reizen schon bei einem Intervall von 66 ms verschwunden war.
IOR konnte zudem wieder nicht festgestellt werden. Um auszuschlie3en, dass die hohe
Zielreizsichtbarkeit die Wirkung des Hinweisreizes einschrinkt, wurde in Experiment 3
der Kontrast des Hinweisreizes zum Hintergrund erhoht, wihrend der Kontrast des Ziel-
reizes zum Hintergrund leicht verringert wurde. Zudem wurden die Intervalle teilweise
auf bis zu 1216 ms verldngert. Dennoch konnte auch hier kein Inhibition of Return ge-
funden werden. In Experiment 5 sollte die Rolle der Sichtbarkeit der Hinweisreize
tiberpriift werden. Hierzu wurden antipradiktive Hinweisreize, die die Zielreizposition
mit erhohter Wahrscheinlichkeit fiir die gegeniiberliegende Seite anzeigten, sowohl un-
terhalb als auch oberhalb der Wahrnehmungsschwelle prisentiert. Bei kurzem SOA
wurde die Information der sichtbaren Hinweisreize genutzt, wihrend bei nicht sichtba-
ren Hinweisreizen ein Validititseffekt gefunden wurde. Bei langem Intervall zeigten
sich hingegen bei nicht sichtbaren Hinweisreizen wie schon in den vorigen Experimen-
ten keine Unterschiede in den Reaktionszeiten beziiglich der Zielreizposition, wihrend
bei sichtbaren Hinweisreizen IOR auftrat.

Da die Ergebnisse aus den schon vorliegenden Arbeiten, auf die das hier durch-
gefiihrte Experiment teilweise aufbaut, bei nicht sichtbaren Hinweisreizen zwar wie bei
Mulckhuyse und Kollegen eine automatische anfiangliche Aufmerksamkeitsverlagerung
andeuten, aber im Gegensatz dazu unter mehreren Variationen kein IOR enthalten, war
das primdre Forschungsinteresse nochmals die grundlegende Verldsslichkeit der Ergeb-
nisse des Ursprungsexperiments zu iiberpriifen. Darum wurde zusitzlich zu der oben
beschriebenen Manipulation mit absichtspassenden und nicht passenden Hinweisreizen
eine moglichst exakte Replikation des urspriinglichen Versuchsaufbaus unter Verwen-
dung der gleichen Luminanzwerte angestrebt. Damit sollte ausgeschlossen werden, dass
die unterschiedlichen Kontraststiarken der verwendeten Stimuli in den Vorexperimenten

die abweichenden Ergebnisse bedingt haben.
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2. CRT und TFT

Ein weiterer Unterschied zwischen den Experimenten von Mulckhuyse und Kol-
legen (2007) und den eben beschriebenen von Fuchs und Ansorge (2012) war die Ver-
wendung verschiedener Prasentationsmedien. Fuchs und Ansorge verwendeten, wie die
meisten derzeit durchgefiihrten Studien, einen TFT-Bildschirm (Diinnfilmtransistor),
wihrend Mulckhuyse und Kollegen (2007) ihr Stimulusmaterial auf einem CRT-
Monitor mit Kathodenstrahlrohre prasentierten.

Beide Bildschirme haben eine unterschiedliche Funktionsweise und andere opti-
sche Qualitdten. Ein CRT-Bildschirm lésst ein Bild entstehen, indem ein energetisierter
Elektrodenstrahl (Kathodenstrahlen) auf eine diinne Schicht phosphorizierendes Materi-
al bombardiert wird. Das Bild muss periodischen Aktualisierungen untergehen, damit es
im Auge des Betrachters stabil erscheint (Mackenzie & Riddersma, 1994). Im Gegen-
satz dazu besteht ein TFT-Monitor aus stabformigen Fliissigkristallmolekiilen, deren
Transparenz durch variierende Spannungen verindert wird. Uber diese Fliissigkristall-
kapseln wird das von hinten kommende Licht gefiltert und gebrochen, worauthin es
schlieBlich als illuminiertes Pixel erscheint (Stix, 1989). Laut Mackenzie und
Riddersma (1994) sind TFT-Bildschirme in ihren Reaktionen dem CRT gegeniiber ver-
zogert, da die Fliissigkristallkapseln langsamer auf eine Spannungsverinderung reagie-
ren und das CRT ist den Autoren nach zudem dem TFT in der Auflésung voraus.

In einer Studie von Chen und Lin 2004 wurden die Erkennungsleistungen von
Probanden auf den zwei Bildschirmen verglichen. Sie kombinierten die Darbietung des
Reizmaterials, Landolt's Cs, wie sie in iiblichen Sehtests verwendet werden, au3erdem
in verschiedenen Kontraststirken zum Hintergrund. In ihrer Studie verschlechterte sich
die Sichtbarkeit des Materials mit abnehmendem Kontrast, zwischen den beiden Bild-
schirmen konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede gefunden werden.

Dennoch sollte ausgeschlossen werden, dass die widerspriichlichen Ergebnisse
von Fuchs und Ansorge (2012) und Mulckhuyse und Kollegen (2007) auf die optischen
Unterschiede zwischen den verwendeten Monitoren und ihren Einfluss auf die visuelle
Verarbeitung zuriickzufiihren sind, weshalb in der vorliegenden Studie ein CRT-Monitor

als Prisentationsmedium gewéhlt wurde.
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3. Hypothesen

Zusammenfassend sollen in dem hier durchgefiihrten Experiment also folgende
Fragestellungen bearbeitet werden:

Zum einen, ob eine Erweiterung des an Mulckhuyse und Kollegen (2007) ange-
lehnten Hinweisreizparadigmas um fiir die Suchkriterien relevante und nicht relevante
Hinweisreize einen Einfluss auf das Auftreten von Validititseffekten bei kurzem Hin-
weis-Zielreiz-Intervall und IOR bei langem Hinweis-Zielreiz-Intervall hat, wenn ein
CRT-Monitor verwendet wird. Zum anderen, ob die Ergebnisse von Mulckhuyse und

Kollegen (2007) einer exakten Replikation standhalten kénnen.
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1. Stichprobe

Die Stichprobe bestand aus 18 Versuchspersonen (einer minnlich, 17 weiblich)
zwischen 19 und 28 Jahren. Der Altersdurchschnitt lag bei 22,8. Alle Versuchspersonen
hatten normale oder korrigierte Sehstirke. Die Rekrutierung erfolgte teils durch das
Versuchspersonenrekrutierungssystem der Universitidt Wien, teils aus dem privaten Um-

feld.

2. Messgeriite

Die Darbietung der Aufgaben erfolgte an einem CRT-Monitor mit einer Bild-
schirmgroBe von 19 Zoll, einer Auflosung von 1024 x 768 und einer Bildwiederho-
lungsfrequenz von 60 Hz. Alle Personen wurden einzeln in einem abgedunkelten Raum
mit schwacher, indirekter Beleuchtung getestet. Der Kopf wurde dabei durch eine Kinn-
stiitze in circa 60 cm Entfernung zum Bildschirm fixiert, um die Blickrichtung konstant
zu halten. Zur Erfassung der Reaktion diente die Tastatur, in den Experimentaldurch-
gingen wurde die Leertaste verwendet, im Diskriminationsblock erfolgte die Zuord-
nung zur linken oder rechten Seite mit zwei markierten Tasten in der entsprechenden

Anordnung.

3. Material

Der Versuchsaufbau bestand aus drei Blocken, in denen der Zielreiz jeweils
durch eine andere Farbbezeichnung definiert wurde. In einem Block sollte nach Instruk-
tion nach einer schwarzen Scheibe gesucht werden. Hier wurde der Zielreiz in schwarz
(20 cd/mz) auf einem grauen Hintergrund (55 cd/m*; Weber-Kontrast c,, = -0.8) prasen-
tiert, dargestellt in der zweiten Vorlage in Abbildung 1. Im nichsten Block wurde ein
weiller Zielreiz (90 cd/mz) verwendet, wieder auf grauen Hintergrund (55 cd/m?; Weber-
Kontrast ¢,, = +0.8), so wie in der ersten Vorlage in Abbildung 1. In einem dritten Block
entsprachen die Luminanzwerte den Angaben aus der Arbeit von Mulckhuyse und Kol-
legen (2007). Entsprechend war der Zielreiz, ebenso wie der Hinweisreiz und die

Distraktoren in einem dunklen Grau (13 cd/mz) auf einem schwarzen Hintergund (5
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cd/m?; Weber-Kontrast c,, = 1,6) (sieche Abbildung 1). Dieser liuft daher im weiteren
Verlauf der Arbeit unter dem Namen ,,Mulckhuyse-Bedingung".

Hinweisreize und Distraktoren bestanden aus Ringen mit der Grofle 3.0° x 3.0°
mit einer Stirke von 0.25°. Die peripheren Reize befanden sich in einer horizontalen
Exzentrizitdt von 6.7° auf der rechten oder linken Seite des Bildschirms. Der Zielreiz
bestand aus einer Scheibe mit der Grofle 1.9° x 1.9° und erschien zentral angeordnet in
einem der peripheren Ringe.

Die Hinweisreize und Distraktoren in den ersten zwei Blocken hatten entweder
die dem Zielreiz entsprechende oder die entgegengesetzte Kontrastpolaritit. Beziiglich
der Datenanalyse wurden die Werte dieser zwei Blocke nicht nach der Kontrastpolaritit
des Zielreizes, also den Versuchsblocken, aufgeteilt sondern nach Ubereinstimmung von
Hinweisreiz/Distraktor- und Zielreizkontrastpolaritit (gleiche Kontrastpolaritit ent-
spricht schwarzem Hinweisreiz/Distraktor und schwarzem Zielreiz beziehungsweise
weillem Hinweisreiz/Distraktor und weilem Zielreiz, gegensitzliche Kontrastpolaritit
entspricht weilem Hinweisreiz/Distraktor und schwarzem Zielreiz oder schwarzem

Hinweisreiz/Distraktor und weiflem Zielreiz).

OJONO,

Abbildung 1. Schematische Darstellung des Reizmaterials. Die erste Abbildung zeigt weille Zielreize mit
Hinweisreizen gleicher Kontrastpolaritit, die zweite schwarze Zielreize mit Hinweisreizen entgegenge-
setzter Kontrastpolaritit, die dritte Hinweis- und Zielreize gemil der "Mulckhuyse-Bedingung".

4. Versuchsaufbau

Nach dem Erscheinen eines Fixationskreuzes zeigte sich auf der linken oder
rechten Seite des Bildschirms ein Ring, der Hinweisreiz, nach 16 ms gefolgt von zwei
weiteren Ringen, den Distraktoren, in der Mitte und auf der anderen Seite des Bild-
schirms. Der Zielreiz, eine Scheibe innerhalb eines der peripheren Ringe, erschien ent-

weder unmittelbar mit den Distraktoren gemeinsam, dargestellt auf der linken Seite von
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Abbildung 2, oder nach einem Intervall von 1000 ms nach Auftreten der Distraktoren,

wie es auf der rechten Seite der Abbildung ersichtlich ist.

O

1000 ms

OO0O0

Kurzes SOA

Langes SOA

Abbildung 2. Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus. Nach Fixationskreuz und dem 16 ms allein
stehenden Hinweisreiz folgt auf der linken Seite der Zielreiz unmittelbar mit den Distraktoren gemdfl dem
Ablauf bei kurzem SOA, auf der rechten Seite folgen auf den Hinweisreiz nach 16 ms die Distraktoren
und nach weiteren 1000 ms der Zielreiz gemifl dem Ablauf bei langem SOA. Es handelt sich hier um eine
valide Hinweisreizposition mit gegensitzlicher Kontrastpolaritét.

Die Versuchsperson war instruiert auf das Erscheinen des Zielreizes mit Druck
der Leertaste zu reagieren. Der Zielreiz blieb fiir 80 ms auf dem Bildschirm sichtbar.
Die Distraktoren blieben fiir weitere 200 ms bestehen. Nach einer leeren Bildfldche von
1000 ms startete der nichste Versuchsdurchgang. Der Hinweisreiz erhielt keine Infor-
mationen liber den Zielreiz, beide erschienen unabhiingig voneinander mit je einer
Wahrscheinlichkeit von 40 Prozent auf einer der peripheren Positionen. Zwanzig Pro-
zent der Durchgiinge hatten keinen Zielreiz, um voreiliges Driicken der Taste zu verhin-
dern. Der Versuchsplan lag in drei verschiedenen Bedingungen vor. In den ersten zwei
Bedingungen sollten jeweils entweder nur schwarze oder nur weille Zielreize gesucht
werden. Dabei waren die als Hinweisreize dienenden Ringe und Distraktoren entweder
von der gleichen Kontrastpolaritit wie die Zielreize oder von der gegensitzlichen. In
der dritten Bedingung sollten die Kontraste aus dem Experiment von Mulckhuyse und

Kollegen (2007) repliziert werden. Hinweisreize und Zielreize waren daher in Dunkel-
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grau und wurden auf einem schwarzen Bildschirm présentiert und die Instruktion wies

die Versuchspersonen an, auf eine graue Scheibe zu reagieren.

5. Versuchsdurchfiihrung

Jede der drei Versuchsbedingungen bestand aus einem Block von je 200 Ver-
suchsdurchgéingen. Die drei Blocke wurden den Versuchspersonen in randomisierter
Reihenfolge vorgegeben. Vor den eigentlichen Versuchsdurchgingen erfolgten sechs
Ubungsdurchginge. Die Instruktion leitete die Versuchspersonen an, auf das Erscheinen
der Scheiben der jeweiligen Farbe mit Druck der Leertaste zu reagieren. Auf die Ver-
suchsdurchginge folgten weitere drei Blocke zur Hinweisreizdiskrimination, in denen
die Versuchspersonen dariiber aufgeklart wurden, dass einer der peripheren Ringe einen
Moment friiher als die anderen beiden erscheint. In diesem Block wurden sie instruiert
durch das Driicken einer von zwei Tasten angeben mussten, ob sie den frither auftau-
chenden Ring links oder rechts vermuteten. Die Blocke zur Hinweisreizdiskrimination

bestanden je aus 20 Durchgingen.
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IV. Ergebnisse

Vor der Analyse der Daten wurden die Durchgiinge mit prisentem Zielreiz ana-
lysiert und Durchgénge mit inkorrekten Reaktionen (Tastendruck vor Erscheinen des
Zielreizes oder mit einer Verzogerung von iiber 1000 ms) ausgeschlossen (1,1%). Aus-
reifer in den Reaktionszeiten, also Werte, die mehr als zwei Standardabweichungen
vom Mittelwert entfernt waren, wurden ebenfalls eliminiert (2,7%).

Male, die durch eine korrekte oder inkorrekte Reaktion definiert sind, wurden
mit Hilfe des Sensitivititsindex d' berechnet (Green & Swets, 1966). Dieser nutzt die
z-transformierten Werte der relativen Héufigkeit der Treffer und subtrahiert sie von den
z-transformierten Werten der relativen Hiufigkeit der falschen Reaktionen
[d' = z ("Treffer") - z ("falsche Alarme")]. Der Index gibt Aufschluss dariiber, inwieweit
auf einen Reiz korrekt reagiert wurde. Die Auswertung der Durchgédnge zur Detektions-

aufgabe zeigte, dass auf Vorhandensein der Zielreize addquat reagiert wurde (d' = 4.7).

1. Analyse der Experimentaldurchginge

Zur statistischen Auswertung der zu untersuchenden Variablen wurde eine
2x2x3-Varianzanalyse mit Messwiederholung herangezogen. Fiir alle Verfahren wurde
das Signifikanzniveau bei .05 festgelegt. Im Falle der Verletzung der Sphirizitit wurde
die Greenhouse-Geisser-Korrektur angewendet, um einen validen F-Wert zu erhalten.
Fiir alle paarweisen Vergleiche der Mittelwerte wurde die Bonferroni-Korrektur ange-
wendet, um eine Kumulierung des Alpha-Fehlers zu verhindern.

Die unabhidngigen Variablen waren die "Hinweisreizposition" (valide Position,
also Hinweis- und Zielreiz an gleicher Stelle, versus invalide Position, also Hinweis-
und Zielreiz an unterschiedlichen Positionen), das "SOA" (das Intervall zwischen Auf-
treten des Hinweisreizes und Auftreten des Zielreizes von 16 ms versus 1016 ms) und
die "Hinweisreizbedingung" (Bedingung mit gleicher Kontrastpolaritit, also Hinweis-
und Zielreiz in farblicher Ubereinstimmung, versus Bedingung mit gegensitzlicher
Kontrastpolaritit, also Hinweis- und Zielreiz nicht in farblicher Ubereinstimmung, ver-
sus "Mulckhuyse-Bedingung", also Hinweis- und Zielreiz in farblicher Ubereinstim-
mung mit niedrigem Kontrast zum Hintergrund). Die Reaktionszeit diente als abhidngige

Variable.
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2. Haupteffekte

Es zeigte sich, dass alle drei unabhingigen Variablen signifikant zur Erkldrung
der Varianz beitrugen. Zum ersten gab einen signifikanten Haupteffekt fiir die Hinweis-
reizposition mit F(1,17) = 185.11, p < .001 (1”|p2 = .92). Hierbei war die Reaktionszeit
bei gleicher Position von Hinweis- und Zielreiz mit 357 (SD = 31) ms geringer als bei
unterschiedlicher Position mit 371 (SD = 30) ms.

Auch das Intervall zwischen Auftreten von Hinweis- und Zielreiz (SOA) hatte
einen signifikanten Haupteffekt mit F(1,17) = 54.02, p < .001 (T]p2 = .76). Hier zeigte
sich, dass bei einem kurzen SOA von 16 ms die benétigte durchschnittliche Reaktions-
zeit bei 381 (SD = 31) ms lag, wihrend die Versuchspersonen bei ldngerem SOA von
1016 ms durchschnittlich 346 (SD = 32) ms bendotigten.

Fiir die Variable "Hinweisreizbedingung" konnte die Sphirizitit nach Mauchley
nicht angenommen werden, p < .001, daher wurde die Greenhouse-Geisser-Korrektur
(e = .60) angewendet. Dieser dritte Haupteffekt bezog sich auf die drei verschiedenen
Bedingungen und erwies sich mit F(1.19,20.28) = 46.22, p < .001 (np2 =.73) als eben-
falls signifikant. Uber die paarweisen Vergleiche zeigte sich, dass sich die gemittelten
Reaktionszeiten in der "Mulckhuyse-Bedingung" mit 378 (SD = 33) ms signifikant von
denen in der Bedingung mit gleicher Kontrastpolaritit von Hinweis- und Zielreiz mit
358 (SD = 30) ms, p < .001 und denen in der Bedingung mit gegensitzlicher Kontrast-
polaritit mit 355 (SD = 29) ms, p < .001 unterschieden, in denen die Versuchspersonen
jeweils schneller auf den Zielreiz reagierten. Zwischen der Bedingung mit gleicher und
der mit gegensitzlicher Kontrastpolaritdt gab es hingegen keinen signifikanten Unter-

schied in den Reaktionszeiten (p = .227).

3. Interaktionseffekte

Zu den Haupteffekten wurden auch die Interaktionseffekte betrachtet. Alle, bis
auf die Interaktion aller drei Faktoren, fielen signifikant aus. Fiir diese Untersuchung in
erster Linie bedeutsam ist der Interaktionseffekt zwischen Hinweisreizposition und
SOA, der mit F(1,17) = 82.45, p < .001 (np2 = .83) signifikant ausfiel. Uber alle Bedin-
gungen hinweg zeigten sich hier in den paarweisen Vergleichen beim kurzen SOA fiir
die valide Position, also gleiche Position von Hinweis- und Zielreizposition, um durch-

schnittlich 27 ms kiirzere Reaktionszeiten als bei der invaliden Position mit einer Signi-
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fikanz von p < .001 (siehe Tabelle 1). Dieser Effekt wurde nur fiir das kurze SOA ge-
funden, beim langen SOA von 1016 ms war der Unterschied in den Reaktionszeiten

zwischen valider und invalider Position von 2 ms nicht signifikant (p = .246).

Tabelle 1

Gemittelte Reaktionszeiten (mit Standardabweichungen) in Millisekunden analysiert
nach Interaktion von Hinweisreizposition und SOA

Kurzes SOA Langes SOA
Position M (SD) M (SD)
Valide 368 (31) 346 (33)
Invalide 395 (32) 347 (32)

Anmerkungen. N = 18; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Die Wechselwirkung von SOA und Hinweisreizbedingung erreichte die Signifi-
kanz mit F(2,34) =7.12, p < .01 (np2 =.30). Die Interaktion erklirt sich durch die lange-
ren benotigten Reaktionszeiten in der "Mulckhuyse-Bedingung" im Gegensatz zu den
anderen beiden Bedingungen, vor allem bei unmittelbar auf den Hinweisreiz folgenden
Zielreizen (siehe Tabelle 2). Zwischen den beiden ersten Versuchsbedingungen gab es

weder im kurzen noch im langen SOA signifikante Unterschiede.

Tabelle 2

Gemittelte Reaktionszeiten (und Standardabweichungen) in Millisekunden analysiert
nach Interaktion von SOA und Hinweisreizbedingung

Kurzes SOA Langes SOA
Bedingung M (SD) M (SD)
Gleiche Kontrastpolaritét 374 (32) 342 (33)
Gegensitzliche Kontrastpolaritét 371 (31) 341 (31)
"Mulckhuyse-Bedingung" 400 (33) 357 (36)

Anmerkungen. N = 18; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung.
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Fiir den Interaktionseffekt zwischen Hinweisreizposition und Hinweisreizbedin-
gung konnte die Sphirizitit mit p < .05 nicht angenommen werden, somit war die Kor-
rektur nach Greenhouse-Geisser (¢ = .73) erforderlich. Die Wechselwirkung fiel danach
mit F(1.47,24.95) = 5.40, p < .05 (np2 =.24) signifikant aus. Hier waren die Reaktions-
zeiten in der "Mulckhuyse-Bedingung" wiederum deutlich ldnger, vor allem bei der va-
liden Position (siehe Tabelle 3). Insgesamt reagierten die Versuchspersonen in der Be-
dingung mit gleicher Kontrastpolaritit durchschnittlich 20 ms schneller bei Zielreizen
an valider Position als bei nicht valider Position, bei gegensitzlicher Kontrastpolaritit 9
ms schneller und in der "Mulckhuyse-Bedingung" 14 ms schneller. Der einzige signifi-
kante Unterschied zwischen der Bedingung mit gleicher Kontrastpolaritidt und der mit
gegensitzlicher Kontrastpolaritit in den paarweisen Vergleichen entstand hier in den
invaliden Bedingungen (p < .05). Es zeigte sich, dass auf Zielreize, die an gegeniiberlie-
gender Position zu den Hinweisreizen erschienen, durchschnittlich signifikant langsa-
mer mit 368 (SD = 29) ms reagiert wurde, wenn sie farblich dem Hinweisreiz entspra-

chen, als mit 360 (SD = 29) ms, wenn sie dem Hinweisreiz undhnlich waren.

Tabelle 3

Gemittelte Reaktionszeiten (und Standardabweichungen) in Millisekunden analysiert
nach Interaktion von Hinweisreizposition und Hinweisreizbedingung

Valide Position Invalide Position
Bedingung M (SD) M (SD)
Gleiche Kontrastpolaritét 348 (31) 368 (29)
Gegensitzliche Kontrastpolaritét 351 (29) 360 (29)
"Mulckhuyse-Bedingung" 371 (33) 385 (34)

Anmerkungen. N = 18; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung

In Abbildung 3 ist die Interaktion aller drei Variablen abschlieBend noch einmal
grafisch dargestellt. Deutlich sichtbar sind die Unterschiede der Reaktionszeiten bei
kurzem SOA zwischen valider und nicht valider Position, sowie das Fehlen eines Unter-
schiedes zwischen den Positionen bei langem SOA. Auch die insgesamt lingeren Reak-

tionszeiten in der "Mulckhuyse-Bedingung" werden deutlich, so wie die weitgehende
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Vergleichbarkeit zwischen den Bedingungen mit gleicher und gegensétzlicher Kontrast-

polaritit.

—8-Gleiche Kontrastpolaritat
8- Gegensitzliche Kontrastpolaritat
"Mulckhuyse-Bedingung"

400 400

380 /. 380

[
340 340 — —e
320 T 320 T )
Valide Position Invalide Position Valide Position Invalide Position
Kurzes SOA Langes SOA

Abbildung 3. Grafische Darstellung der gemittelten Reaktionszeiten.

4. Diskriminationsaufgabe zur Uberpriifung der Hinweisreizsichtbarkeit

Beziiglich der Sichtbarkeit der Hinweisreize ergab sich in der Diskriminations-
aufgabe trotz subjektiver Nichterkennbarkeit der Hinweisreize, dass die Versuchsperso-
nen den Hinweisreiz in allen Bedingungen iiber dem Zufallsniveau richtig zuordnen
konnten (p < .001), auch wenn in der "Mulckhuyse-Bedingung" die Erkennbarkeit mit
t (17) = 4.94, d' = 1.32 geringer als in den beiden anderen Bedingungen war (gleiche
Kontrastpolaritit mit ¢ (17) = 9.57, d' = 1.98, p < .05; gegensitzliche Kontrastpolaritit
mitz (17) =10.43,d'=2,21, p < .01).
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V. Diskussion

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen iiber alle Bedingungen hinweg einen
Validitatseffekt, also verkiirzte Reaktionszeiten, bei 16 ms nach Auftreten des Hinweis-
reizes an gleicher Position erscheinenden Zielreizen. Wie in den meisten vorangegange-
nen Studien war also der abrupt auftretende Hinweisreiz trotz seiner experimentell her-
abgesetzten Sichtbarkeit effektiv darin, die Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen, wo-
durch ein Zielreiz an gleicher Position schneller entdeckt wurde als an der nicht durch
den Hinweisreiz aktivierten Stelle. Im Gegensatz zu den Erwartungen konnten aller-
dings keine Unterschiede beziiglich der Suchabsichten in den ersten beiden Bedingun-
gen festgestellt werden. Hinweisreize, die in Helligkeit und Kontrastrichtung nicht mit
dem Zielreiz und der Instruktion iibereinstimmten, erzeugten eine vergleichbare Steige-
rung der Reaktionsgeschwindigkeit wie die Hinweisreize, die den Suchkriterien und
dem Zielreiz farblich entsprachen. Nimmt man also an, dass der Versuchsaufbau, so wie
Mulckhuyse und Kollegen es 2007 postulierten, dazu dient eine rein reizgetriebene
Aufmerksamkeitsverlagerung zu erzeugen, dann scheinen die hier gefundenen

Validititseffekte tatsidchlich eher auf automatische Prozesse zuriickzufithren zu sein.

1. Absichtsabhéingige Verarbeitung bei subliminalen Hinweisreizen

Der Grund warum hier trotz entsprechender experimenteller MaBBnahmen keine
absichtsabhiingige Reizselektion stattgefunden hat, ist allem Anschein nach die herab-
gesetzte Sichtbarkeit der Hinweisreize. Bestitigt wird diese Annahme durch Fuchs, An-
sorge und Theeuwes (in press), die unter Verwendung des gleichen Versuchsaufbaus die
Hinweisreize durch Weglassen der Distraktoren deutlich wahrnehmbar machten und
feststellten, dass die selben Hinweisreize bei Sichtbarkeit nur zu absichtsabhingigen
Aufmerksamkeitsverlagerungen fiihrten.

Es liee sich auch in diesem Fall argumentieren, dass der Einfluss von Suchkri-
terien auf die anfangliche Aufmerksamkeitsverlagerung nicht komplett auszuschliefen
ist, da in dieser Studie ebenso wie im Ursprungsexperiment (Mulckhuyse et al., 2007)
sowohl Hinweisreize als auch Zielreize durch einen einzelnen plotzlichen Beginn ge-
prigt waren. Es gibt einige Hinweise darauf, dass schon diese gemeinsame

Stimuluseigenschaft reicht, damit Versuchspersonen sich aufgrund der Suche nach ei-
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nem plotzlich auftretenden Reiz zu den Hinweisreizen orientieren (Folk et al., 1992;
Gibson & Amelio, 2000). Ansorge und Kollegen konstatierten 2011, dass die Mehrzahl
der Studien, die subliminale Hinweisreize zur Demonstration einer reizgetriebenen
Aufmerksamkeitslenkung verwendeten, keinen Versuchsaufbau vorlegen konnten, der
eine Beteiligung absichtsabhingiger Verarbeitungsstrategien zweifelsfrei ausschlieBen
lie3. Fest steht jedoch, dass in der vorliegenden Studie keine Belege fiir ein eindeutig
absichtsabhingiges Orientieren erbracht werden konnten.

Diese Ergebnisse widersprechen sich auf den ersten Blick mit anderen Experi-
menten mit nicht bewusst wahrnehmbaren Stimuli. Ansorge und Kollegen (2009) und
Ansorge, Horstmann und Worschech (2010) fanden beispielsweise Hinweise auf eine
Aufmerksamkeitsverlagerung nur dann, wenn die maskierten Hinweisreize in Form
oder Farbe den Suchkriterien entsprachen. Es gilt jedoch zu bedenken, dass in beiden
Versuchen Einzelreize in Anwesenheit von homogenen Distraktoren verwendet wurden.
Es macht den Anschein, als ob einzelne plétzlich auftretende Reize, die unterhalb der
Wahrnehmungsschwelle pridsentiert werden, eine gesonderte Stellung einnehmen, die
eher mit einer automatischen Aufmerksamkeitsverlagerung in Verbindung steht. Zudem
waren die Einzelreize durch bestimmte Farben und nicht nur wie in diesem Experiment
durch Helligkeitsabstufungen definiert und es ist moglich, dass Farbverarbeitung andere
Prozesse aufruft, die eher mit absichtsabhingiger Verarbeitung zusammenhédngen
(Fuchs et al., in press).

Der Einfluss absichtsabhingiger Prozesse zeigte sich im hier durchgefiihrten
Experiment nur in einer erschwerten Aufmerksamkeitsverlagerung hin zu Zielreizen, die
an anderer Stelle als Hinweisreize in aufgabenrelevanter Farbe erschienen. Schon Erik-
sen und Yeh (1985) zeigten die Schwierigkeiten von Versuchspersonen auf, ihre Auf-
merksamkeit von einem Hinweisreiz zu 16sen, trotz des Wissens, dass die Wahrschein-
lichkeit fiir das Auftreten des Zielreizes an der gegeniiberliegenden Position gleich grof3
ist. In dem hier durchgefiihrten Experiment scheint es, als sei diese Schwierigkeit ver-
stiarkt worden, wenn die Hinweisreize mit den Suchkriterien iibereinstimmten. Dies
konnte fiir eine raschere Loslosung von irrelevanten Stimuli sprechen, wie sie bei-
spielsweise Ansorge und Heumann (2004) postulierten oder von Theeuwes und Kolle-
gen (2000) angenommen wurde. Da die Interaktion aller drei Variablen jedoch nicht
signifikant war, kann nicht von einem sicheren Beleg fiir eine raschere Loslosung von

irrelevanten Reizen nach der anfénglichen Orientierung ausgegangen werden.

49



V. Diskussion

2. IOR und die fehlgeschlagene Replikation

Trotz der Tatsache, dass die Suchkriterien keinen Einfluss auf das Verhalten der
visuellen Aufmerksamkeit bei kurzem Intervall zwischen Hinweis- und Zielreiz hatten,
waren die Ergebnisse jedoch nicht vollstindig im Sinne von Mulckhuyse und Kollegen
(2007). Weder bei der Bedingung mit iibereinstimmenden Eigenschaften zwischen
Hinweis- und Zielreiz, noch bei der Bedingung mit unterschiedlichen Eigenschaften
stellte sich in dieser Studie eine Unterdriickung der Riickkehr bei langem Intervall zwi-
schen Ziel- und Hinweisreiz ein. Zwar reagierten die Versuchspersonen insgesamt bei
einem SOA von 1016 ms schneller als bei einem 16 ms nach dem Hinweisreiz erschei-
nenden Zielreiz, was vermutlich durch die lingere Vorbereitungszeit zum Reagieren
durch das zwischen Hinweis- und Zielreiz liegende Intervall zu erklédren ist. Die Reakti-
onszeiten zwischen valider und invalider Position von Hinweis- und Zielreiz unter-
schieden sich hingegen nicht.

Unabhingig von der Beteiligung reizgetriebener oder absichtsabhingiger Pro-
zesse ldsst sich anhand der vorliegenden Ergebnisse also nicht bestitigen, dass Auf-
merksamkeitsorientierung und Riickkehrhemmung zwei zwangsldufig aufeinander fol-
gende, miteinander verbundene Prozesse sind. Die Ergebnisse replizieren damit auch
die Resultate der im Rahmen der gleichen Studie durchgefiihrten anderen Experimente
von Fuchs und Ansorge (2012).

Um auszuschlieBen, dass die zu Mulckhuyse und Kollegen (2007) widerspriich-
lichen Ergebnisse dieser Studie auf Unterschiede in Helligkeit und Kontrast zuriickzu-
fithren sind, die eventuell die Sichtbarkeit von Ziel- und vor allem Hinweisreiz beein-
flussen konnten, wurde in einer dritten Bedingung der Versuchsaufbau des Ursprungs-
experiments in Helligkeit und Kontrast exakt repliziert und gemeinsam mit den anderen
zwei Bedingungen vorgegeben. Diese "Mulckhuyse-Bedingung" fiihrte im Vergleich zu
den anderen Bedingungen mit hoheren Kontrasten zu insgesamt ldngeren Reaktionszei-
ten, was sich mit den Ergebnissen von Fuller, Park und Carrasco (2009) deckt, die Hin-
weisreize mit graduellen Kontrastabstufungen zum Hintergrund verwendeten und fest-
stellten, dass sich die Effizienz der Zielreizbearbeitung mit Erhohung der Kontraste
steigerte. In Ubereinstimmung mit den ersten beiden Bedingungen dieses Experiments

konnte jedoch auch hier nur ein Validitdtseffekt und kein Inhibition of Return festge-

50



V. Diskussion

stellt werden. Es steht hiermit in Frage, ob die von Mulckhuyse und ihren Kollegen auf-
grund ihrer Ergebnisse gezogenen Schliisse einer Verallgemeinerung standhalten.

Trotz den Angaben der Versuchspersonen, den Hinweisreiz nicht bewusst aus-
machen zu konnen, war die objektive Erkennbarkeit des Hinweisreizes nach den Ergeb-
nissen der Diskriminationsaufgabe in dieser Studie in allen drei Bedingungen gegeben.
Auch dies steht im Widerspruch zu dem Experiment von Mulckhuyse und Kollegen. In
der "Mulckhuyse-Bedingung" war die Fahigkeit der Versuchspersonen, den Hinweisreiz
zu erkennen, zwar aufgrund des geringeren Kontrastes wie bei Chen und Lin (2004)
schlechter als in den anderen zwei Bedingungen, lag aber dennoch signifikant iiber dem
Zufallsniveau.

Damit entsprach auch die Frage nach der Sichtbarkeit der Hinweisreize trotz re-
plizierter Kontraste, Priasentationsmittel und Umgebungsbedingungen nicht den Ergeb-
nissen von Mulckhuyse und Kollegen, die ihren Beleg fiir eine automatische Aufmerk-
samkeitsverlagerung darauf griindeten, dass der Hinweisreiz bewusst nicht wahrnehm-
bar sei und daher keine absichtsabhédngige Verarbeitung moglich sei. Auch dies ldsst die
Replizierbarkeit der Ergebnisse des Ursprungsexperimentes weiter anzweifeln. Dennoch
ist die objektive Fihigkeit der Versuchspersonen, den Hinweisreiz mittels der entspre-
chenden Taste zur richtigen Seite hin zuzuordnen, nicht die einzig ausschlaggebende
Aussage iiber die Sichtbarkeit des subliminalen Reizes. Laut Merikle und Kollegen
(2001) entscheidet letztendlich doch die subjektive Empfindung, ob der Reiz wahrge-
nommen wurde, liber dessen Sichtbarkeit, da es eben um die bewusste Wahrnehmung
geht. Zudem analysierten Fuchs und Ansorge (2012) in Experiment 1, das den Ver-
suchsaufbau mit dem hier beschriebenen Experiment teilte, die Reaktionszeiten der Ver-
suchspersonen, die den Hinweisreiz objektiv erkennen konnten, getrennt von denen, die
ihn nicht richtig zuordnen konnten, und gelangten bei beiden Gruppen zu den gleichen
Ergebnissen.

Insgesamt bleibt die Frage bestehen, warum sich in der vorliegenden Studie kei-
ne Hinweise auf eine Unterdriickung der Riickkehr finden lassen konnten. Dass auf die
nachgewiesene Orientierung in keinem Experiment bei langem SOA verldngerte Reak-
tionszeiten an der Position des Hinweisreizes stattfanden, spricht nicht fiir die von Klein
und MaclInnes (1999) aufgestellte Hypothese, dass einmal beachtete Positionen in Folge
automatisch ignoriert werden, um die Sucheffizienz zu erh6hen. Das Auftreten von IOR

scheint von komplexeren Bedingungen abhéngig zu sein. Da IOR in diesem, wie in vie-
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len anderen Experimenten nicht zwangsldufig nach anfidnglichen Aufmerksamkeitsver-
lagerungen gefunden wurde, ist es also nicht auszuschlie3en, dass ihm ein anderer Pro-
zess zugrunde liegt und es einem anderen Zweck dient, als die angenommene Hem-
mung der Riickkehr, wie beispielsweise Prinzmetal und Kollegen (2011) annahmen. Be-
zieht man sich auf die Erklarungsmodelle von Hu und Kollegen (2011) wire mogli-
cherweise denkbar, dass die Prinzipien der Habituation oder der Objektintegration nicht
greifen, wenn der Hinweisreiz nicht bewusst wahrgenommen wird.

Dennoch kann durch die vorliegenden Ergebnisse ein zustande kommen von
IOR durch eine Unterdriickung der Riickkehr zu bereits beachteten Positionen nicht
ausgeschlossen werden. Betrachtet man den Umstand, dass nicht wahrnehmbare Hin-
weisreize zum Hervorrufen einer Orientierungsreaktion verwendet wurden, kann man
sich auch auf die Erkldrung von McCormick (1997) fiir das Ausbleiben von Reaktions-
zeitendifferenzen bei langem SOA in seinen Experimenten berufen. Dieser nahm an,
dass, wenn Hinweisreize nicht wahrgenommen werden, die Aufmerksamkeit wieder
gleichméBig auf das Blickfeld verteilt wird, da dessen Anwesenheit keinen Einfluss auf
die bewusste Aufmerksamkeitssteuerung nehmen kann. Daraus liele sich die Annahme
ableiten, dass die Strategie, bereits beachtete Positionen nicht sofort wieder anzusteuern,
keinem automatischen Prozess entspricht, sondern einer willentlichen Entscheidung, fiir
die die bewusste Verarbeitung des Hinweisreizes notwendig ist.

Eine ebenfalls auf die Aufmerksamkeitsabwendung gerichtete Theorie zu IOR
entwarfen Mushquash, Fawcett und Klein (2012). Sie fiihrten eine Metaanalyse mit
Studien zu IOR bei schizophrenen Patienten durch, deren Schwierigkeiten Reaktionen
zu unterdriicken sich auch in Aufgaben zu Aufmerksamkeitsleistungen widerspiegeln
konnen. Sie konstatierten, dass die Probleme mit willentlicher Aufmerksamkeitskontrol-
le bei dieser Gruppe dazu fiihren, dass die Aufmerksamkeit nicht, wie von Lupidfiez und
Kollegen (2006) erklirt, wieder selbststindig zur Mitte verlagert wird. Untermauert
wurde dies mit der Tatsache, dass bei der Verwendung eines zweiten zentralen Fixati-
onspunktes nach Erscheinen des Hinweisreizes teilweise auch bei schizophrenen Ver-
suchspersonen IOR auftrat. So konnte eine weitere Vermutung, warum in der vorliegen-
den Studie kein IOR gefunden wurde, lauten, dass die Versuchspersonen die Anziehung
ihrer Aufmerksamkeit durch den subliminalen Hinweisreiz nicht wahrnehmen konnten

und daher nicht die Notwendigkeit wahrnahmen, ihre Aufmerksamkeit bewusst wieder
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zuriick in die Mitte zu verlagern. Eine dhnliche Schlussfolgerung unternahmen auch

Fuchs und Kollegen (in press).

3. Kritik und Vorausschau

In dieser, wie in vielen anderen Studien zeigt sich, dass die Umstidnde unter de-
nen Inhibition of Return entsteht noch immer nicht geklirt sind. Bleibt man bei der ur-
spriinglichen Anschauung, dass IOR tatsédchlich auf einer Hemmung bereits beachteter
Positionen griindet, gilt es weiter zu erforschen unter welchen Bedingungen diese nicht
zu Stande kommt. Gerade bei subliminalen Hinweisreizen stellt sich die Frage, an wel-
cher Stelle des Prozesses andere Reaktionen stattfinden und welche Rolle eine bewusste
Wahrnehmung des Hinweisreizes fiir die Entstehung von IOR spielt. Eine Moglichkeit
dies zu untersuchen, wire eine Erweiterung des vorliegenden Versuchsaufbaus durch
einen weiteren zentralen Fixationspunkt, wie von Mushquash und Kollegen (2012) her-
ausgearbeitet, um zu untersuchen, ob das Ausbleiben von IOR vielleicht darauf zuriick-
zufiithren ist, dass bei subliminalen Hinweisreizen versdumt wird, die Aufmerksamkeit
bewusst wieder zuriick in die Mitte zu verlagern.

Aufschluss iiber den Zusammenhang von Orientierungen und IOR kann auch
mittels neuronaler Korrelate gewonnen werden, die in dieser Arbeit groBtenteils iiber-
gangen wurden, da sie in die Erhebung nicht mit eingeflossen sind. Dennoch sei darauf
hingewiesen, dass es schon eine Vielzahl an Studien, wie die von Tian und Kollegen
(2011) gibt, die auf die Unabhéngigkeit beider Phdinomene hindeuten.

Was die ebenfalls untersuchten anfidnglichen Orientierungsreaktionen betrifft,
mangelt es noch immer an Versuchsplédnen, die einen Einfluss von nicht beabsichtigten
Suchstrategien, wie die Suche nach einem plotzlich beginnenden Reiz, zweifelsfrei aus-
schliefen konnen. Arbeitet man mit subliminalen Reizen muss zudem in zukiinftigen
Experimenten eine Manipulation gefunden werden, die auch bei objektiver Messung der

Diskriminationsfihigkeit eine Nichtsichtbarkeit der Hinweisreize garantiert.

53



V. Diskussion

4. Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lassen die Ergebnisse dieses Experiments folgende Schluss-
folgerungen zu: Zum einen scheinen plétzlich auftretende Reize, die zumindest subjek-
tiv nicht bewusst wahrgenommen werden, unabhéngig von ihrer Relevanz fiir momen-
tane Absichten die Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen. Damit 16sen sie andere Prozesse
aus, als bewusst wahrnehmbare Reize oder auffillige Reize, die nicht plotzlich auftre-
ten. Diese Prozesse scheinen automatisch zu sein und sich nicht durch die Intentionen
der Personen modulieren zu lassen. Im Gegensatz dazu scheinen nicht bewusst wahr-
nehmbare Reize keine Unterdriickung der Riickkehr zu bereits beachteten Positionen
auszulosen. Dies ldsst sich entweder dadurch begriinden, dass IOR nicht in Zusammen-
hang mit einer Erhohung der Sucheffizienz steht und auf einem vollkommen anderen
Mechanismus beruht oder durch die Annahme, dass bei subliminal préasentierten Hin-
weisreizen Unterschiede beziiglich der Aufmerksamkeitsablosung und Riickorientierung
auftreten. Zum Beispiel weil fiir einen der beiden Schritte willentliche Entscheidungen
eine Rolle spielen, die bei nicht wahrnehmbaren Reizen nicht getroffen werden konnen.
Vor allem fiir die Entstehungsbedingungen von IOR bei subliminal prisentierten Reizen

ist noch weitere Forschung von Noten.
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