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1 Abstract

Die rdumlichen Fahigkeiten stellen in der Psychiglagn wichtiges Forschungsfeld dar, auf
dem seit vielen Jahren geforscht wird. Die vorlredge Arbeit soll einen Beitrag zu dieser
Forschung leisten, indem sie sich mit der veraeteRaumwahrnehmung unter Wasser und

deren Auswirkung auf die Raumvorstellung befasst.

Die Hauptforschungsfrage dieser Arbeit beschafsigh damit, ob es einen Unterschied
zwischen professionellemaucherinnenund Nicht-Taucherinnerin der Raumvorstellungs-
leistung gibt. Die zu Grunde gelegte Theorie isisddie Sinnessysteme in groRem Ausmal
wahrend des Tauchens beeinflusst werden. Die grd®einflussung erfahrt das
Vestibularorgan, welches fir das Empfinden der Sckmaft, die Wahrnehmung der
Kdrperstellung und das Gleichgewichtsgefuhl mafigeblerantwortlich ist. Es ist deshalb zu
klaren, ob diese physischen Beeinflussungen einegssbaren Unterschied in der
Raumvorstellungsleistung bewirken. Dies soll mitlfédi einer quasiexperimentellen

Untersuchung geklart werden.

Mittels Endlosschleifente$EST) undrreiburger Personlichkeitsinventar - revidierte Basig
(FPI-R) werden Daten von 66 Teilnehmerinnen erhabehdie Unterschiede beider Gruppen
untersucht.  Zusatzlich  werden  Geschlechtsunterdehie und  intraindividuelle
Gruppenunterschiede in Bezug auf die Raumvorsigdlenstung der Taucherinnen untersucht.
AuBBerdem interessiert die Frage nach mdglichen rdettéeden zwischen Taucherlinnen und

Nicht-Taucherlnnen in verschiedenen Personlichkertichen.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass ein figgmier Unterschied in der
Raumvorstellungsleistung zwischen TaucherinnenNictt-Taucherinnen nicht zweifelsfrei
nachgewiesen werden kann. Ein Unterschied zwisbk@mern und Frauen in Bezug auf die
Raumvorstellung kann ebenfalls nicht nachgewieserd@n. Die Auswertung der Daten des
FPI-R fuhrt ebenso zu keinen eindeutigen Unterslgmnebezogen auf die Persodnlichkeit der

Probandinnen.

Obwohl ein genereller Unterschied zwischen Taucmemn und Nicht-Taucherinnen im

Bereich der Raumvorstellung nicht bestétigt werkiann, liefert die statistische Auswertung
genugend Hinweise dafur, dass das Tauchen Einfhigsdie Raumvorstellung hat. Weitere
Untersuchungen, z.B. mit einem anderen Versuchgalesind nétig, um die Zusammenhange

zwischen Tauchen, Raumvorstellung und Personlitleikedeutig zu klaren.




Spatial perception and abilities have long beemngyortant part of psychological research.
This thesis explores another aspect of this rebeamatial perception under water and the
effects upon spatial abilities due to the elevapedssure and increased density of the

surrounding medium.

This thesis seeks to discover, whether a differexcgts in spatial abilities between divers and
non-divers. The theory behind this is that sentpraception is very much influenced while
diving. The greatest effect occurs in the Vestibidgstem, which is responsible for the
perception of gravitation, body position and batané/hat needs to be clarified is if these
physical influences cause a significant differencepatial abilities. This question shall be

answered with a Quasi-Experimental Design.

A sample of 66 people was tested with the Endldegentest (EST) - a test designed to analyse
the ability of mental rotation - and the Freiburgersonlichkeitsinventar - revidierte Fassung
(FPI-R) - a questionnaire used to analyse diffeaspects of personality. The statistical analysis
compares divers and non-divers, as well as mennarmden and intra-group differences for
divers. An additional part of this research locket personality differences for divers and

non-divers.

The results of this study show, that no significdiffierence can be proven between divers and
non-divers in their respective spatial abilitieartRermore, the study found that no significant
difference could be found between male and femaléigpants. Analysing the data of the

FPI-R didn’t reveal any distinct differences inguarality between divers and non-divers.

Even though a general difference between diversxanellivers could not be shown for spatial
abilities, evidence suggests that the effects wihdidoes influence certain spatial abilities.
Further studies are required in this area withedght design criteria, in order to clarify the

correlations of the effects of diving, spatial al@k and personality.




2 Einleitung

Was weil3 ein Fisch von dem Wasser, in dem er sginas Leben lang schwimmt?
Albert Einstein

In vielen Bereichen des beruflichen sowie privatgiitags nutzen die Menschen ihre
raumlichen Fahigkeiten, um sich zu orientierenigaechtet zu bewegen, GrolRenverhaltnisse
zu erfassen und Vieles mehr. Beispielsweise erfardeele Ballsportarten sowie einige
Computerspiele die Fahigkeit Gegenstande mentabtieren (Gerrig & Zimbardo, 2008;
De Lisi & Cammarano, 1996; Janzen & Hawlik, 200Et&ch & Jansen, 2012; Quaiser-Pohl,
Geiser & Lehmann, 2006).

Unbestritten ist die Raumwahrnehmung grundlegemdsich gefahrlos fortzubewegen und ein
Ziel zu erreichen. Eine mentale Reprasentatiortegebung ist dafiir ebenso wesentlich wie
notwendig. AuRerdem spielt die Erfahrung eine wgghRolle flr das Wiederfinden bekannter,
aber auch fur das Suchen neuer Wege. Um in neuazehimgen die Orientierung nicht zu
verlieren, muss die Konzentration aktiv auf den eabepden Raum gerichtet werden. Neue
Orientierungspunkte missen gefunden, Rauminhdlsstiund verarbeitet werden (Anderson,
2001; Janzen & Hawlik, 2005; May, 2006).

Die Frage stellt sich, was geschieht, wenn die UWuagg nicht nur unbekannt, sondern die
eigene Position dazu auch véllig neuartig ist? Wesimuns nicht nur im Raum bewegen,
sondern auch unsere eigene Raumlage in beliebigatz&hl verdndern kénnen - in jegliche

Richtung. Denn genau dies ist beim Geratetauchegiichd

Es gibt eine Vielfalt an wissenschaftlichen Disiziph, die sich mit den Bedingungen unter der
Wasseroberflache und deren Auswirkung auf den Mearsdeschaftigen. Zum Beispiel
Teilbereiche der Medizin, die sich mit Uber- odert&rdruckkrankheiten befassen, oder auch
die Physik, die durch ihre Gasgesetze und Drucksutungen viele wichtige Beitrage zu
einem risikoarmeren Tauchen geleistet hat und moacher leistet (Edge, 2008; Ehm, Hahn,
Hoffmann & Wenzel, 2007).

Untersuchungen zum Thema Tauchen bilden deshaihtendisziplinares Forschungsfeld, zu
dem auch die Psychologie einen wichtigen Teil BgttrSowohl in der Ausbildung als auch in
der Forschung wurde und wird den psychologischguekien immer mehr Aufmerksamkeit

entgegengebracht. So wurde zum Beispiel an derhéablschule Heidelberg das Projekt




Tauchen statt Raufenins Leben gerufen, welches Tauchen als eine nidglic
erlebnispadagogische Therapie beschreibt (Albetienchen, 2006).

In einigen Ausbildungsbiichern werden psychologigdoelelle und Theorien zumindest in
Grundzigen unterrichtet. Als Beispiel sei hier dderk Gruppenfihrungvon Bredebusch
(2004) erwahnt, indem das Kommunikationsmodell 8chulz von Thun tber die vier Seiten
einer Botschaft beschrieben wird (S. 26-28). Eing3g Anzahl weiterer, wenn auch teils
popularwissenschaftlicher Werke, wie zum Beispi@lichen ohne Angsbn Rahimi (2001),

setzen ein klares Zeichen fur den gro3er werdeStlenwert der Psychologie im Tauchsport.

Forschungen, die das Thema Tauchen betreffen &ddclh erst durch den technischen
Fortschritt der letzten Jahrzehnte moéglich gewondgleth deshalb in vielen Bereichen oft nur
vereinzelt zu finden. Ein wenig erforschter Bereichfasst die rAumlichen Fahigkeiten unter
Wasser. Trotz jahrelanger Forschung ist das KokisRaumvorstellung bis heute weder unter
terrestrischen noch unter marinen Verhaltnissechéggend erforscht. Es gibt allerdings
zahlreiche Untersuchungen und Theorien sowie eg@svissen wissenschaftlichen Konsens

dartiber, was unter Raumvorstellung zu verstehen ist

Die personlichen Erfahrungen der Autorin im Spatteen - die Arbeit al§auchguideund
spater als Tauchlehrerin - fihrte zu dem EmpfindemUmgebung an Land und unter Wasser
aktiver wahrzunehmen, wodurch der subjektive Eiokirantstand, die eigenen raumlichen

Fahigkeiten hatten sich verbessert (z.B. besseveghtzon in unbekannten Gewéssern).

Die grundlegende Frage der vorliegenden Arbeiaster, ob gewisse Beeinflussungen, denen
unser Organismus wahrend des Tauchens ausgesainsisre Raumvorstellung aul3erhalb des
Wassers in irgendeiner Art und Weise verandern.

Das (bewusste) Aktivieren verschiedener Teilbeeider Raumvorstellung, namlich jener
Fahigkeiten und Fertigkeiten die notwendig sind, sich im dreidimensionalen Raum zu
orientieren, erzielt moglicherweise einen gewissemeffekt, ahnlich den positiven Effekten
von Sport (z.B. Wrestling) oder Musik auf die Leaisgen im Mental Rotation Test (MRT)
(z.B. Moreau, Clerc, Mansy-Dannay & Guerrien, 20R&tsch & Jansen, 2012).

Deshalb soll in der vorliegenden Arbeit ein Verghei zwischen Taucherinnen und
Nicht-Taucherlnnen versucht werden, der sowohRéiemvorstellungsleistungen als auch die

Personlichkeit der Probandinnen naher beleuchtet.
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3 Raumwahrnehmung und Raumvorstellung

Unser Wissen ist eine Insel im Meer des Unbekani@esitzer kleiner Inseln neigen zu der Meinung,
hinter dem bisschen Strand kénne doch nicht vieti\dein...
Peter Hohl

3.1 Begpriffsklarung

In einer intensiven und mehrere Jahrzehnte anddeernForschungstradition (siehe
z.B. McGee, 1979) wurden bis heute keine einhéiin; prazisen und vollstdndigen
Begriffsdefinitionen der Bereiche Raumwahrnehmund Raumvorstellung hervorgebracht.
Vielmehr sorgt eine grol3e Anzahl an verschiedenereBhnungen sowohl im Englischen
(z.B. space, spatial abilities, space perceptimual perception, spatial vision, mental rotation,
spatial visualization,...) als auch im Deutschen (z.lRaum-Lage-Orientierung,
Raumvorstellung, raumliches Vorstellungsvermégenaumiiches Sehen, visuelle
Wahrnehmung, Raumwahrnehmung,...) fuir fehlende Kianindiesem Bereich der kognitiven

Fahigkeiten.

Eine einleitende Anndherung an die Unterschieddéeigien Begriffe Raumwahrnehmung und
Raumvorstellung erfolgt anhand des Welkarsch Psychologisches Worterbughéacker &
Stapf, 2009).
Darin findet sich fur den Begriff der Raumwahrnemgein Verweis zuaumliches Sehen
welches wie folgt definiert wird:

.[engl. space perceptidn dreidimensionale visuelle Wahrnehmung (der engl.

Begriff spatial visionhat eine andere Bedeutung). [....]" (S. 831).

Réaumliches Vorstelleningegen wird beschrieben als
.eine zwar deskriptiv gut abgrenzbare Fahigkeitj deren Erfassung auch
praktische Intelligenz, Handgeschick, technischesst&ndnis u. a. hineinspielen.

Diese Fahigkeit ist fur viele Berufsarbeiten alshtig erkannt. [....]" (S. 832).

Diese erste Abgrenzung verdeutlicht, dass beideifBegeparierbare, aber nicht unabhangige

(wie auch im Folgenden gezeigt werden wird) Bereidar raumlichen Fahigkeiten darstellen.




3.1.1 Raumwahrnehmung

Die Definition nach H&acker und Stapf wird dem Kookt der Raumwahrnehmung nur
unzureichend gerecht, da dieses nicht nur auf iégbhed Sehen beschrankt ist. Die
Wahrnehmung des dreidimensionalen, uns umgebendam&s erfolgt vielmehr durch die
Verwendung verschiedener Sinnessysteme. Deshalawirdie ausfuhrlichere Definition von
May (2006) verwiesen, der Folgendes zum Thema Ralmmehmung schreibt:

Raumwahrnehmung bezeichnet die Fahigkeit von Lebewalie dreidimensionale
Anordnung von Gegenstanden und Strukturen der réoeml Umwelt mit Hilfe
von einem oder mehreren Sinnessystemen zu erfasssersuchungen zur
Raumwahrnehmung sind bedeutsam, weil eine intakted ustabile
Raumwahrnehmung eine zentrale Voraussetzung fizieffes Handeln und
Orientieren im Raum sowie fur weitere kognitive dtangen (z.B. Ged&achtnis,
Bewusstsein) ist. (S. 173)

Weiters beschreibt May (2006) sieben Systeme, iiedlile Raumwahrnehmung von groR3er

Bedeutung sind:

e Visuelles System

* Auditives System

» Olfaktorisches System
* Taktiles System

* Vestibulares System

e Kinasthetisches System

e Motorisches System

All diese Systeme und die aus ihnen resultieretaf®nmationen dienen dem Menschen dazu,
sich in seiner Umgebung orientieren zu kénnen. DBt jedoch nicht nur die Umgebung
wahrzunehmen, sondern auch die eigene Position @ich Bewegung standigen
Veradnderungen ausgesetzt ist) in Relation zur Unngglvahrzunehmen. (May, 2006, S. 173).

Einen weiteren Aspekt von Raumwahrnehmung beri@adgwick (2001). Er beschreibt, dass
Individuen nicht nur Informationen Uber die Objekier se wahrnehmen, sondern auch tber

deren Angebotscharakter. Dies bedeutet, dass diendfamung nicht unabhangig von der




Aktivitdt des wahrnehmenden Individuums ist. Amdeel eines Steines beschreibt Sedgwick,
dass nicht nur die Grél3e des Steines wahrgenommeénsandern auch weitere Informationen
wie zum Beispiel: ,Auf diesem Stein kann ich sitZe®der ,Uber diesen Stein kann ich

springen®.

Aufgrund der Ausfiilhrungen von May (wonach die Raatnmaehmung eine Voraussetzung fur
Orientierung und weitere kognitive Leistungen istjl Sedgwick (wonach Raumwahrnehmung
abhangig vom eigenen Verhalten ist) liegt der Sshhahe, dass die Raumwahrnehmung der
Raumvorstellung vorausgeht. Durch die Wahrnehmuergohiedenster Umgebungen kann
eine Vorstellung tber den dreidimensionalen Rauns@e&rzeugt und Informationen Uber den
Angebotscharakter unterschiedlicher Objekte gesdnweeden.

Die so Uber die Zeit gesammelten Informationen etemer Orientierung und anderen
kognitiven Fahigkeiten, sowie der Raumvorstellumgl Wlamit in weiterer Folge auch dem

Lésen von Raumvorstellungsaufgaben.

3.1.2 Raumvorstellung

Die Aussage, dass etwas das der Raumvorstellung aieveiterer Folge auch dem Lésen von
Raumvorstellungsaufgaben dient, bezieht sich aufDdifinition von Boring (1923), wonach
Intelligenz ist, was ein Intelligenztest misst. Deroh gébe es genauso viele Intelligenzen, wie
zu ihrer Messung vorhandene Tests existieren umnkinRarstellung wére (bei Ausreizung der

Definition) das, was ein Raumvorstellungstest misst

Bei dieser Definition bleibt die Frage offen, wedcWerfahren zu den Raumvorstellungstests
gezéahlt werden. Reicht es ein Messverfahren alsfRarstellungstest zu betiteln, um wirklich
auch Raumvorstellung zu messen? Es wird weder dizeRaumvorstellung per se eine
Aussage getroffen noch Uber die Grundvoraussetzynde ein Test zur Messung der
Raumvorstellung erfillen muss (Testgute).

Eine Vielzahl an Argumenten kann daher der Debnitvon Boring (obwohl sie in manchen
Fallen durchaus zutrifft) entgegen gehalten werdem Beispiel schreiben Putz-Osterloh &
Lier im Jahre 1979, dass es ,[...] keineswegs sedbstiindlich [ist], dal3 Pbn [Probandinnen]
beim Losen von Raumvorstellungsaufgaben aus getliélien Intelligenztests auch mit
raumlichen Vorstellungen arbeiten.” (S. 139).




Eine bessere Definition von Raumvorstellung lietias beriihmte faktorenanalytische Modell
zur Intelligenz von Thurstone, das die Raumvongtgjlals einen der siebé&hrimarfaktoren
der Intelligenz primary mental abilitiesbeschreibt. Thurstone postuliert diese Primadiagt
allerdings nicht als unabhangig voneinander (Tlomest& Thurstone, 1941, zitiert nach
Amelang, Bartussek, Stemmler & Hagemann, 2006).deir PrimarfaktoSpaceliefert das
Modell folgende, umfassende Definition: ,Bewaéltigurvon Aufgaben, die rdumliches
Vorstellen und Orientieren sowie das Erkennen vdéaeklen unter anderem Bezugswinkel
erfordern (der Faktor untergliedert sich entspradhgieser Beschreibung haufig in zwei oder
drei speziellere s-Faktoren). [....]* (Thurstone &uFstone, 1941, zitiert nach Amelang et al.,
2006, S. 181).

Thurstone teilt diesen Primarfaktor 1950 in drebfaltoren, die er als

Spatial relations

Visualization

Spatial orientation
bezeichnet (McGee, 1979). Ob jedoch eine derartigéerteilung der Raumvorstellung
vorgenommen werden kann und wenn ja, in wie vielbf&toren, wurde und wird in der
Geschichte der Raumvorstellungsforschung viel diskuivgl.: McGee, 1979).
Es gibt heute allerdings innerhalb der faktorengrsh-orientierten Forschungsgemeinde
einen wissenschaftlichen Konsens dartber, dass R#éiemvorstellung in Subfaktoren
unterteilbar ist - in wie viele Subfaktoren ist geth noch ungeklart. Meist werden zwei oder

drei Subfaktoren beschrieben.

Lohman und Kyllonen unterstiitzen in ihrem Ubersiahtikel aus dem Jahr 1983 Thurstones
Annahme Uber die Existenz von drei Subfaktoren,bdieeiner Reanalyse (Lohman, 1979,
zitiert nach Lohman & Kyllonen, 1983) bestatigt den konnten. Sie beschreiben die einzelnen
Subfaktoren, denen gemeinsam ist, dass sie mehatesformationen in irgendeiner Weise
erfordern, folgendermaf3en (Lohman & Kyllonen, 1983111):
» Spatial Relations (raumliche Relationen)
Der kognitive Prozess der mentalen Rotation ist glmeinsame Element all jener
Verfahren, die diesen Subfaktor erfassen. Es vadibgh (wahrscheinlich) nicht die
Geschwindigkeit der mentalen Rotation gemessendesandie Fahigkeit derartige
Problemstellungen (z.B. das gedankliche Drehen zaei- bzw. dreidimensional

dargestellten Objekten) schnell zu I6sen (meigbegrenzte Verfahren).

1




e Spatial Orientation (raumliche Orientierung)
Dieser Subfaktor scheint die Fahigkeit zu erfassére Stimulusanordnung aus einer
anderen Perspektive vorstellen zu kbnnen. Es gdddichicht um mentale Rotation von
Objekten, sondern um den vorgestellten Perspektigehsel der Testperson. Da jedoch
vielfach mentale Rotation als Lésungsstrategie wagdt wird, anstatt die eigene
Person gedanklich neu auszurichten, ist dieseoFakhr schwer zu erfassen.

* Visualization (Visualisierung)
Die zwei wesentlichen Gemeinsamkeiten der Verfahdendiesen Subfaktor erfassen
(zusétzlich zu ihren raumlich-figuralen Inhaltesind die zeitlich (relativ) unlimitierte
Testbedingung und die Tatsache, dass derartigeaMeri meist weitaus komplexer

sind, als Jene, die die Ubrigen Subfaktoren messen.

Lohman und Kyllonen verweisen allerdings daraufssddiese Definitionen den Eindruck
erwecken praziser zu sein, als sie es tatsachhch AuRerdem geben sie an, dass wohl noch
weitere Faktoren bzw. weitere einflussnehmende @&rplRwie zum Beispiel die

Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, existiere

Es kann zusammenfassend gesagt werden, dass @mediakiorenanalytischen Forschern
weitgehend Einigkeit darin besteht, dass die Rausteltung als eigener Faktor der Intelligenz
zu beschreiben ist. Das Konstrukt Raumvorstellumgl yedoch nicht als unabhéngig von
anderen Intelligenzbereichen beschrieben und GEddifferenzierter Betrachtung zu mehreren
Subfaktoren.

Doch nicht nur faktorenanalytische Modelle, sondanch andere Forschungen leisten einen
wichtigen Beitrag zur Raumvorstellung. Eine wicbktigMetaanalyse zum Konstrukt
Raumvorstellung stellt die Arbeit von Linn und Reén (1985) dar. Sie beschreiben die
Komplexitat dieses Forschungsfeldes und versuclesckiedene Forschungsperspektiven,
namlich den differentiellen, psychometrischen, kbgen und strategischen Forschungsansatz,
in ihrer Metaanalyse zu berucksichtigen.

Der wichtige Unterschied zur ausschliel3lich fakbargalytischen Herangehensweise liegt
darin, dass psychometrische Kategorien letztendheti der Annahme basieren, dass
Unterschiede im Testergebnis auf quantitativen tdoteeden in der Fahigkeit bzw.
Anwendung der Fahigkeit liegen. Wohingegen ein kogr bzw. strategischer Zugang auch
qualitative Unterschiede der angewendeten Strategler kognitiven Prozesse berucksichtigt.




Linn und Petersen schreiben, dass ,Spatial abjégerally refers to skill in representing,
transforming, generating, and recalling symbolalmguistic information.” (S. 1482).
Bei der Kategorisierung von Raumvorstellung legenden Fokus auf die Ahnlichkeiten der
Prozesse, die in die Losung eines Testitems inedhgind. Sie beschreiben folgende drei
Kategorien.
» Spatial Perception (Raumwahrnehmung)
Die Fahigkeit raumliche Relationen unter BerlUcksging der Position des eigenen
Kdrpers zu erkennen (Linn & Petersen, 1985, S. 1482
* Mental Rotation (Mentale Rotation)
Die Fahigkeit eine zwei- oder dreidimensionale Figchnell und genau zu rotieren
(Linn & Petersen, 1985, S.1483).
e Spatial Visualization (Raumliche Visualisierung)
Die Fahigkeit komplizierte, mehrfache Manipulationan raumlich prasentierten
Informationen vorzunehmen. Diese Fahigkeit beimtatioglicherweise Prozesse der
mentalen Rotation oder rAumlichen Wahrnehmung, alwel durch das Vorhandensein
verschiedener, vielfaltiger Losungsmaoglichkeitemeuschieden. Um erfolgreich Items
dieser Kategorie zu losen, muissen Testpersonen Adifgabenanforderungen
analysieren und flexibel ihre Ldsungsstrategienaasen (Linn & Petersen, 1985,
S. 1484-1485).

Eine Intelligenztheorie die ganzlich auf psychoinsetre Untersuchungsmethoden verzichtet
ist Howard Gardnersheorie multipler Intelligenzen (TMI).

Dieses ebenfalls multifaktorielle, aber rein théisathe Modell beschreibt sieben autonome
Intelligenzen (Gardner, 1994; Gardner, 2002) - dilagon ist die rdumliche Intelligenz.
Gardner postuliert diese Intelligenzen als unabigamgd verweist auf verschiedenste Berichte
und Erkenntnisse, um seine Theorie zu begrinden.beiDaverwendet er
entwicklungspsychologische, evolutionsbiologiseteajro-, kognitions-, aber auch quantitativ-
psychologische Nachweise und erzeugt auf diesecifsg integrative Theorie zum Thema
Intelligenz.

Er postuliert, dass die Intelligenzen zwar unablgirgind, jedoch meistens kombiniert
auftreten - mehrere Intelligenzen also gemeinsatgleeh aktiv sind. Dieser Sachverhalt ist
laut Gardner dafir verantwortlich, dass die Autor@der Intelligenzen schwer zu erkennen
ist. Er belegt die Autonomieannahme mit Hilfe visdener Arbeiten, wie z.B. Berichte tUber

einseitige Hochbegabung oder FallbeschreibungedeuNeuropsychologie.
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In der Theorie multipler Intelligenzen wird die raliche Intelligenz beschrieben, als die
Fahigkeit die raumliche Umgebung wahrzunehmen, geftsmmene Inhalte zu verarbeiten
und zu verandern, sowie Vorstellungen zu erzeu@ardner, 1994) (was den weiter oben
erwahnten Definitionen von Raumvorstellung nahe kg

Gardner verweist zur Untermauerung der Autonomie&lanlichen Intelligenz unter anderem
auf Berichte Uber autistische Kinder, die teils rdibechschnittliche Leistungen in diesem
Bereich erzielen, jedoch in anderen Intelligenzeterdurchschnittliche bis durchschnittliche
Leistungen aufweisen. Er zahlt auRerdem Kinstlerlv&onardo da Vinci und Michelangelo

auf, die fur ihre herausragenden Leistungen inetie§ahigkeitsbereich bekannt geworden
sind. Auf kognitionspsychologischer Seite begrindetdie Autonomie der raumlichen

Intelligenz mit der Aufzahlung von Kernoperationeie der mentale Rotation (die, wie weiter

oben beschrieben, oft als Subfaktor der Raumvdusgglngegeben wird).

3.1.3 Zusammenfassung

Raumwahrnehmung und Raumvorstellung sind zusamrfessje unterschiedliche
Fahigkeitsbereiche, die jedoch nicht strikt vonede zu trennen sind. Beschreibt
Raumwahrnehmung vor allem die sinnliche Erfassungr dJmwelt, umfasst die
Raumvorstellung hingegen die internen Reprasemtiaind Manipulationen.

Es bleibt die Frage offen inwieweit sich diese Kaunlge gegenseitig beeinflussen und/oder
voneinander abhéangig sind. Aul3erdem ist ungeldériediglich die Raumwahrnehmung als
Grundlage der Raumvorstellung zu betrachten ist,aae es auch umgekehrt Einflisse der

Raumvorstellung auf die Raumwahrnehmung gibt.

Interessante Ergebnisse zu diesem Thema liefeR@®schungsbericht von Kebeck und May
(1991). In dieser Studie wurden Probandinnen gebeiteen moblierten Raum anhand eines
Modells zu rekonstruieren. Dazu hatten sie, je ndersuchsbedingung, vdllige bis keine
Einsicht in den Originalraum wéahrend der Aneignuriganr. der Rekonstruktionsphase. Die
Autoren interpretieren ihre Ergebnisse als Bestatigfiir einefunktionale Aquivalenxon
Raumwahrnehmung und Raumvorstellung. Das bededdsts ,Urteile Gber Objekte und
Relationen zwischen Objekten, die unter Wahrnehmsiegdingungen (das Objekt ist zum
Zeitpunkt des Urteils prasent) und unter Vorstekbedingungen (das Objekt ist zum
Zeitpunkt des Urteils nicht prasent) gefallt werdegrgleichbar sind.” (Kebeck & May, 1991,
S. 227). Demnach treffen Personen Entscheidungemn, fillen Urteile Uber Gegebenheiten

die real vorhanden sind in gleicher Weise, wie UBbjekte die nur intern prasent sind. Der




Unterschied zwischen beiden liegt in der Datenguelie bei Raumwahrnehmung extern und
bei Raumvorstellung intern lokalisiert ist (Normd®79, zitiert nach Kebeck & May, 1991,
S. 227).

Einen weiteren Hinweis fur die Abhangigkeit der Ravahrnehmung und der
Raumvorstellung liefert Anderson (2001) mit seiBesschreibung dementalen Landkarten.
Dabei handelt es sich um interne bildhafte Reptasenen, die durch logische Erfassung der
raumlichen Struktur unserer Umwelt (eine Funkticer disuellen Vorstellung) entstehen
(S. 126).

Im Laufe der Entwicklung oder bei der Erkundung ereumgebungen entstehen durch die
Wahrnehmung und die Vorstellung sogenannte Routtrkadie Wege aufzeigen, um von
einem Ort zu einem anderen zu gelangen, jedoche kemiteren Informationen, wie zum
Beispiel die Lage zweier Wege zueinander, enthalienLaufe der Entwicklung bzw. bei
haufigem Aufenthalt in demselben Gebiet werden sagete Ubersichtskarten entwickelt, die
genauere Informationen, wie z.B. die Ausrichtungeieiv Wege zueinander, Abklrzungen,
Ausweichrouten, etc., also mehrere Routen enthalten

Bei der Entwicklung dieser Karten spielen unseradiiangen eine wesentliche Rolle. Mentale
Landkarten kdnnen nur Wege enthalten, die unggenaeiner Art und Weise (wenn auch nur
verbal) bekannt sind und aul3erdem, so Anderson gtellen wir uns unsere Umgebung oft so
vor, als wirden wir uns Uberlegen, wie wir von ein®rt zum anderen gelangen.” (2001,

S. 126), was die Verbindung zwischen Vorstellund Handlung deutlich macht.

Wie also Sedgwick (2001) fur Wahrnehmung und Hamglleine Abhangigkeit postuliert, so
berichtet Anderson (2001) von einem Zusammenhang Vorstellung und Handlung.

Demnach liegt der Schluss nahe, dass alle diesgdBermiteinander verbunden sind.

Janzen und Hawlik (2005) beschreiben die Wichtigéagjenannter Entscheidungspunkte. Das
sind Orte (Kreuzungen, Weggabelungen, etc.), arerdater weitere Verlauf des Weges
entschieden werden muss (S. 180). Das Erinnermear &ntscheidungspunkte hilft uns einen
Weg wieder zu finden und richtig zu navigieren. Bimnen uns auch bei der mundlichen
Beschreibung eines Weges helfen (z.B. halten sie Iseéi der ersten Kreuzung links). Da
mindliche Beschreibungen oft aus der Vorstellusglteeren, gilt auch dies als Beweis fir die

Verbindung zwischen Raumwahrnehmung und Raumvbrstgl
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Es gibt demnach verschiedenste Hinweise fur eingdAfigkeit dieser beiden Konstrukte, die
in ihrer Funktionsweise ahnlich zu sein scheinemli&ern wohl im Laufe der Entwicklung
mit Hilfe der Raumwahrnehmung angeeignete Schemeatdigend Informationen, um mit
Hilfe der Raumvorstellung Urteile Uber raumliche gékenheiten fallen zu kénnen. Es
erscheint folglich logisch, dass auch bei Raumetitsigstests die sinnliche Wahrnehmung zur
Losung beitragt, jedoch der wesentliche Aspekdférn.dsung in der mentalen Vorstellung mit
interner Repréasentation und Manipulation liegt. Dach sind diese Konstrukte - obwohl

abhangig - dennoch getrennt erfassbar.




3.2 Exkurs: Abgrenzung zur Fahigkeitsdimension

Reasoning

In der Literatur wird immer wieder beschrieben, ddasdglicherweise Reasoningstrategien
beim Losen von Raumvorstellungsaufgaben beteiligl $z.B. Kubinger, 2006, S. 192).
AulRerdem postuliert Thurstone seine Primarfaktofara. Space und Reasoning) als
Uberlappend, also nicht unabhangig voneinandemhdschreibt, dass an der Lésung einer
Intelligenztestaufgabe mehrere Faktoren beteiingt €Thurstone 1938, zitiert nach Asendorpf,
2007).

Es ist demnach denkbar, dass eine Person zum 8ldigin Losen von Rotationsaufgaben die
zu rotierende Figur nicht mental dreht, sondern Hiife von schlussfolgerndem Denken

erkennt, in welcher Position sich das Objekt in Strt- bzw. Zielposition befinden muss.

Es ist daher besonders wichtig, die Validitat eiMesfahrens, das zu wissenschaftlichen
Untersuchungen herangezogen wird, zu Uberprifdso- za1 untersuchen, ob ein Test auch
wirklich misst, was er zu messen angibt. Zwei Raositellungstests kénnten, obwohl ihre
Reliabilitaten, das heil3t ihnre Messgenauigkeitechhand ihre Korrelation hoch positiv sind,

unterschiedliche Fahigkeitsbereiche messen. Bessndla Raumwahrnehmung und
Raumvorstellung abhangig zu sein scheinen, koniete zl falschen Schlussfolgerungen in
Untersuchungen fihren. Natlrlich mussen weiteréhtige Gitekriterien, wie zum Beispiel

Eindimensionalitdt (also, ob ein Verfahren fir allBrobandinnen die gleiche

Fahigkeitsdimension misst) Uberpruft werden (Bé&rt26ring, 2005).

Als Beispiel fur eine Studie zur genaueren Ubenmmifzweier Testverfahren sei hier Gittler
(1999) angefuhrt, der mit Hilfe der probabilistisohTesttheorie zeigt, dass Raumvorstellung
und Reasoning separierbare Fahigkeitsdimensionmah die von speziellen Tests getrennt

erhoben werden konnen.

Es wird gezeigt werden, dass auch das in diesererklithung zur Messung der
Raumvorstellung verwendete Testinstrument hinsadh#eine Gute Gberpruft wurde. Bei der
Entwicklung des Verfahrens wurde auf Eindimensiméalnd Validitat besonders viel Wert

gelegt.

17




3.3 Der dreidimensionale Raum, sensorische

Informationen und kognitive Prozesse

Die Vorgange der Wahrnehmung und der Vorstellung sion kognitiven Prozessen nicht zu
trennen und finden fortwahrend - sowohl bewusstalsh unbewusst - statt. Das heifl3t, wir
nehmen den uns umgebenden Raum samt seinen Varagdeistandig war, egal ob wir unsere
Aufmerksamkeit bewusst auf ihn lenken oder nichu3é&rdem erlaubt uns eine intakte
Raumvorstellung zu jeder Zeit Vorstellungen tUbeje®ie und Raume zu erzeugen (sogar im

Schlaf werden in Traumphasen (unbewusst) Vorstgdarerzeugt).

Es gibt eine Vielzahl an kognitiven Prozessen, heldie Raumwahrnehmung und die
Raumvorstellung ermdglichen und/oder unterstitzemB.( Informationsweiterleitung,
Codierung, etc.). Untersuchungen haben gezeigt,dxrsAusfall eines (sensorischen) Systems
(zum Beispiel durch rechtsseitige Hirnlasionen) wlanit auch die Stérung verschiedener
kognitiver Prozesse, durch die Integration and&ysteme kompensiert werden kann. Zum
Beispiel erwéahnt Mast (2005), dass es bei vestibnl&rkrankungen oft sehr schnell zu einer
S0 genannten vestibularen Kompensation kommt. Demnerden Ausfélle in sensorischen
Arealen durch den Verbund verschiedener Mechanismamell wieder ausgeglichen

(allerdings nicht vollstandig).

Im Folgenden werden die einzelnen sensorischene@gstund ihre Bedeutung fur die
Raumwahrnehmung und fir die Raumvorstellung nabschrieben. In den darauffolgenden
Kapiteln soll deutlich gemacht werden, wie die Rawrnehmung und demzufolge auch die

Raumvorstellung durch das Ausiiben des Tauchspeeisftusst wird.

Visuelles System

Dieses System ist eines der wichtigsten Sinnegsgstér die Raumwahrnehmung und wurde
deshalb schon vielfach erforscht. Zu Beginn desétung stand das Problem des scheinbaren
Wiederspruches einer dreidimensionalen Umweltwdimmang, bei nur zweidimensionaler
Abbildung derselben auf der Netzhaut. Zweidimerai@nNetzhautbilder missten immer
mehrdeutig sein, was zu Verfalschungen fuhren wirdatsachlich kdénnen unsere
Sinneswahrnehmungen triigen, wie eine Vielzahl aptigchen Tauschungen“ beweisen
(z.B. Muller-Lyer-Tauschung, Ponzo Tauschung,...) y\M2006).




Dennoch erhalten wir meist sehr eindeutige Abbitggmunserer Umwelt. Farben, Grol3en,
Formen, Distanzen, Perspektiven, etc. und nichetzulauch Erfahrungen dienen dem
Identifizieren von Objekten (Hoffmann, 1994).

Um raumlich wahrnehmen zu kénnen, bedient sich rengéahrnehmung unter anderem so
genannter Tiefenhinweiseddépth cues Diese lassen sich unterteilen in monokulare und
binokulare Hinweise, also danach, ob ein oder b&iggen zur Wahrnehmung notwendig sind
(Gegenfurtner & Spering, 2006).

Ein Beispiel fir einen monokularen Tiefenhinweisdg VerdeckungDurch das Verdecken
anderer Gegenstande oder auch die Uberlappunghieisaer Objekte, werden Hinweise auf
raumliche Tiefe gegeben.

Ein typisches Beispiel fur einen binokularen Tidfienveis ist die sogenannf@erdisparation
Querdisparation bezeichnet die Abweichungen dezliNettbilder, die jeweils vom rechten und
linken Auge abgebildet werden. Beide Abbildungerrdee jedoch vom Gehirn zu einem

einheitlichen Gesamtbild verschmolzen (May, 2006).

Bewegungen (der eigenen Person oder von Objektdordevelt) werden durch ein komplexes
Zusammenwirken verschiedener (Sinnes-) Systeme ggabmmen. Notwendig ist unter
anderem die Verarbeitung visueller Reize. Zum Belsgie Trennung von Hintergrund und
Objekt, die Unterscheidung, ob eine Bewegung lokalBlickfeld stattfindet oder ob das
gesamte Blickfeld sich verandert (Eigen- vs. Freewdgung).

Schnittstellen gibt es hier zum Beispiel zum vestiten System. Die Wahrnehmung der Lage
des eigenen Korpers relativ zu dem ihn umgebendaomRist grundlegend fur die
Bewegungswahrnehmung. Die Wahrnehmung von Bewegumageviederum Einfluss auf die
Motorik (z.B. muss einem entgegenkommenden Objesgewichen werden oder ist der eigene
Kdrper in Bewegung) und naturlich spielt das kihéssche System ebenfalls eine wichtige
Rolle (dazu ausfihrlicher weiter unten) (Gegenferrt® Spering, 2006; Mast, 2005).

Die Objekt(wieder)erkennung dient als gutes Belsjiedie Verbindung zwischen visueller
Wahrnehmung und Raumvorstellung. Wie schon weiteenodargestellt, hilft uns die
Erfahrung zum Beispiel unsere Routenplane in Ubktsplane zu erweitern oder Objekte aus

unterschiedlichen Perspektiven wiederzuerkennen.
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Als weiteres Beispiel fur die Verbindung des viserelSystems zur Raumvorstellung dient der
Artikel von Noordzij, Zuidhoek & Postma (2007). Dikutoren vergleichen frihzeitig
erblindete (spatestens mit dem dritten Lebensjahlindet), spaterblindete und sehende
Personen in drei unterschiedlichen Fahigkeitsbleesic namlich in raumlicher Vorstellung,
visueller Vorstellung und auditiver Vorstellung.

Die Hauptergebnisse dieser Studie zeigen, dassieidh der auditiven Vorstellungsfahigkeit
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Geanppestehen. Sowohl im Bereich der
visuellen Vorstellung als auch bei raumlicher Vellsihng schneiden insgesamt die blinden
Personen schlechter ab als die Sehenden.

Eine genaue Untersuchung des Datensatzes zeigs bi@is Aufgaben zur visuellen
Vorstellungsfahigkeit spaterblindete Personen stide abschneiden als Friherblindete und
Sehende (zwischen Letzteren gibt es keinen sigmifén Unterschied). Die Autoren erklaren
sich diese Ergebnisse dadurch, dass unter alltéglidedingungen blinde Personen mehr
haptische Strategien, Sehende eher visuelle Sieategr Formerkennung nutzen (Aufgabe des
Tests war der Formvergleich von drei genannten K. Sowohl friherblindete als auch
sehende Personen seien in ihren Strategien sidimexeeffektiver als spaterblindete Personen.
Demnach sind die Ergebnisse fur die visuellen Agraweniger der raumlichen Erfahrung
zuzuschreiben, als vielmehr unterschiedlichen &jrah zwischen Sehenden und Blinden.

Im Test zur raumlichen Vorstellung schneiden fridiedete Personen schlechter ab als
spaterblindete und sehende Personen (auch hieshbestischen den Letztgenannten kein
signifikanter Unterschied). Diese Ergebnisse fuldienAutoren auf die raumliche Erfahrung
zurtck. Spaterblindete und Sehende konnen aus eiriamrmlichen Erfahrungsschatz
profitieren, den friherblindete Personen in vigimggerem Ausmal besitzen (sie bewegen sich
im Raum, sie sehen ihn jedoch nicht).

Demnach liefert die (visuelle) Raumwahrnehmung rmfationen, die der internen

Reprasentation der Umwelt in groRem Ausmalf dienen.

Vestibulares System

Das vestibulare System, auch Gleichgewichtssystemammnt, liegt im knéchernen Innenohr
und besteht aus den drei senkrecht zueinander nstehe Bogengangen und zwei
Makulaorganen. Es befindet sich neben der Schnlsa eigentlichen Hérorgan) und wird
gemeinsam mit diesem als Labyrinth bezeichnet:(¥dib.3-1).

Die Bogengéange sind vor allem fir die Wahrnehmuoig Rotationsbeschleunigungen (also

von Drehbewegungen) in allen drei Raumachsen weaatiich. Die Makulaorgane liegen in




den Bogengangen und dienen der Wahrnehmung vonatineder Translations-
beschleunigungen und dem Empfinden der SchwerBattaumer & Schmidt, 2003, S. 340).

hen

'ééééagénge

Rundes Fenster

Aquaeductus

Abbildung 3-1: Rundes und ovales Fenster als bewegliche Trennurggtzevi de
gasgefillten Paukenhdhle und dem mit Flussigkdiilijen Innenohi Aus: Ehm
Hahn, Hoffmann & Wenzel (2007), Ort: Miller Risclolik

Die Wahrnehmung der Korperbewegungen wird ermdglidurch die Empfindung von
Veranderungen in der Auslenkung einer sehr tragigsskgkeit im Innenohr. Diese Flussigkeit,
die so genannten Endolymphe, befindet sich in degeBgangen. Feinste Sinneszellen liegen
in dieser gallertartigen Substanz und werden dderien Bewegung ebenfalls in ihrer Lage
verandert und schicken dabei neurale Signale acdhsn (Birbaumer & Schmidt, 2003).

Das vestibulare System ist bei der Ermittlung detldhg des Koérpers im Raum maf3geblich
beteiligt, jedoch nicht allein daftir verantwortlich

Mit Hilfe des Vestibularorgans wird primér die $telg des Kopfes erkannt. Die Stellung des
Ubrigen Rumpfes muss Uber ein Zusammenspiel vedeher Systeme erfasst werden
(z.B. visuelles System, kinasthetisches Systems(®enotorisches System...) (Mast, 2005).
Beispielsweise liefert der Spannungszustand unddgskeln Informationen dartber, in
welcher Position unser Korper sich gerade befifaetrecht, gekrimmt,...). Kombiniert mit
Informationen Uber die Kopfposition, visuellen Infaationen usw. kann eine sehr prazise

Aussage Uber unsere Kérperstellung getroffen werden




Die Verbindung des vestibularen Systems zur Rausteitung wird zum Beispiel darin

gesehen, dass durch die Lagewahrnehmung des Kalofies) ein Gleichgewichtsempfinden
und ein Balancegefuhl eine zielgerichtete Navigatlarch den Raum ermdglicht wird. Diese
wiederum hilft bei der Orientierung, die (wie ob&eschrieben) oft als Subfaktor der

Raumvorstellung bezeichnet wird.

Auditives System, Olfaktorisches System, Taktilgst&m

Horen, Riechen und Beruhren liefern ebenfalls mi@tionen ber unsere Umwelt.

Gerausche wie zum Beispiel Autolarm und Meerestarsaverden von unserem Hoérsinn
aufgenommen und mitunter als Hinweise auf unsergyélmng verarbeitet. Wir kbnnen
wahrnehmen aus welcher Richtung Gerausche komneaftmals auch grob einschéatzen wie
weit ein Gerdusch entfernt ist. Zusatzlich ist égich auf Grund eines Gerausches auch auf
die Art der LArmquelle zu schliel3en (May, 2006).

Als Beispiel fur eine Verbindung zwischen Raumwelishg und auditivem System sei
Anderson erwéahnt, der schreibt, dass ,Verbale Begobngen [...] in detaillierte mentale
Landkarten unserer Umgebung umgewandelt werdennpd’ (2001, S. 130) - also Uber

auditiven Input interne Reprasentationen gebildatden konnen.

Auch Geriiche geben uns Hinweise auf den Raum, euongibt. Zum Beispiel kbnnen wir
haufig durch spezifische Gertche erschlieRen, waims im Augenblick befinden (z.B. deutet
der Geruch nach Benzin auf eine Tankstelle, deu€enach Kaffee auf ein Cafe hin).
Allerdings ist die Bedeutung des olfaktorischennSystems von nachrangiger Bedeutung fur

die rAumliche Wahrnehmung (May, 2006).

Das Fuhlen ist fur die Raumwahrnehmung sehr bedduf@urch das Empfinden von Hitze,
Kalte, Wind, Regen, etc. konnen Menschen zum Belispahrnehmen, ob sie sich in einem
Raum oder unter freiem Himmel befinden. Durch Beuigen kénnen sie den Nahbereich um
ihren Korper erfassen (z.B. andere Personen, Begngen durch Gegenstande,...) (May,
2006, S. 177). Vor allem fur Menschen, deren visudlahrnehmung gestort ist, nimmt die
Bedeutung des taktilen Sinnes zu.

Dass uber Bertihrung - also Wahrnehmung - in weiteoge auch Raumvorstellung moglich
ist (auch unter zu Hilfenahme verschiedenster Ge)jevird durch erblindete Personen, denen
visuelle Informationen nicht zur Verfligung steher ulie sich dennoch im Raum orientieren

kdnnen, deutlich.




Kindsthetisches System, Motorisches System

Rezeptoren in den Sehnen, Muskeln und Gelenkenngebg Informationen Uber unseren
eigenen Stitz- und Bewegungsapparat. Der (Raum)whmung dienen diese Informationen
als Auskunft Uber Bewegungen, Kérperhaltung undiniah Uber den Korper allgemein
(z.B. Anspannung der Muskeln) (May, 2006).

In &hnlicher Weise dienen natirlich auch unsereonsmhen Fertigkeiten (wie Greifen,
Anheben,...) der Raumwahrnehmung und nattrlich aectiRdumvorstellung. Besonders das
motorische System macht deutlich, wie sehr diee€®ystuntereinander verbunden sind. Eine
taktile Wahrnehmung ist oft nur mdglich, wenn digemen motorischen F&ahigkeiten es
ermoglichen und willkirlich gesteuert werden kénn&ie Hande als Tast-, Fuhl- und
Greifwerkzeuge sind dabei wichtige Lieferanten rdiormationen aus der Umwelt. Derartige
sensorische Informationen dienen auch der Vorstgll$o ist es fur die meisten Menschen
kein Problem, mit Hilfe von motorischen und taktilénformationen zumindest einfache

Objekte mental abzubilden und zu identifizieren.

Die Sinnessysteme kdnnen demnach nicht strikt wameler getrennt werden. Verschiedene
Prozesse der sensorischen Informationsverarbeitydgahrnehmung, Verarbeitung,
Speicherung, Manipulation, etc.) laufen zeitgleath) so dass eine Interaktion der Systeme
offensichtlich und durch die Beobachtung der eigewaahrnehmung und Vorstellung leicht

nachvollziehbar erscheint.




3.4 Trainingseffekte auf die Raumvorstellung

Die Forschung auf dem Gebiet der raumlichen Faltgkdélihrt unweigerlich zu der Frage, ob

und wie dieser Bereich der Intelligenz trainiertreen kann.

In diesem Zusammenhang wird immer wieder die Dbeside Geometrie (im Folgenden mit
DG abgekiirzt) erwahnt und untersucht. Zum Beidpgstchreibt Németh (2007) eine Pre- und
Postteststudie, in der Studentinnen mitMental Cutting Tests (MCTginem Verfahren zur
Messung der Raumvorstellung (basiert auf dem 1988h \CEEB (College Entrance
Examination Board) entwickelteBpecial Aptitude Testgetestet wurden. Die Probandinnen
wurden im Abstand von zwei Semestern, in denenedigseinem Kurs in DG teilnahmen,
getestet. lhre Ergebnisse zeigen signifikante Mveesunterschiede zwischen den Pre- und
Posttestleistung. Im Mittel sind die Posttestlaigien besser als die Pretestleistungen. Dies ist
ein Hinweis darauf, dass die raumlichen Fahigker@iniert werden kdnnen. Allerdings macht

diese Studie keine Angaben zu langfristigen Effiekte

Dazu liefert eine Studie von Gittler & Gliick (1998)jeressante Ergebnisse. Sie testeten 275
Studentinnen in einer Langzeitstudie mittdleidimensionalem Wurfeltest - 3D{&ittler,
1990), einem rasch-homogenen und somit eindimealgonTestverfahren zur Messung der
Raumvorstellung. Am Unterricht in DG nahmen 163 déttinnen teil. Das Ziel der
Untersuchung war es zu klaren, ob DG-Unterricht alsht spezifisches Training
Auswirkungen auf die raumlichen Fahigkeiten hate Nutoren kommen zu folgendem

Ergebnis:

The main point in our results is that there is gniicant effect of Descriptive
Geometry instruction on performance in spatialigbidsks. This clearly indicates
that this school subject stimulates the developneérgpatial ability, inducing a
non-trivial transfer of learning beyond the tragiof a single skill only relevant for

passing school examinations. (S. 81)

Wichtig ist, dass die Schuler nicht nur in DG dezunen, sondern der Unterricht Auswirkungen
auf die Leistungen in einem Test zum Raumvorstglilvat. Also eine Transferleistung
stattfindet.




Unterstitzt werden diese Ergebnisse von zahlreichéntersuchungen, die von
unterschiedlichen Trainings berichten, die ebesfappositive Auswirkung auf die
Raumvorstellungsleistungen haben.

Das gemeinsame der verschiedenen Trainings satieirfiumliche Komponente zu sein. Auf
unterschiedliche Arten erfordern jene Training® du signifikanten Verbesserungen der
Leistungen in Raumvorstellungstests fuhren, einig@s Mall an Wahrnehmung und/oder
Manipulation an zwei- oder dreidimensionalen OlgekDer Subfaktokentale Rotatiomnvird

besonders haufig beschrieben.

Es gibt zahlreiche Studien zum Thema Computertrginind Raumvorstellung. Als Beispiel

wird hier die Arbeit von De Lisi und Cammarano (6p@rwéahnt. Die Autoren stellten einer

Versuchsgruppe (n=57), die ein Computerspiel, dastate Rotation erforderte, spielte, einer
Kontrollgruppe (n=53) gegenuber, die ein (Compyt&artenspiel spielte. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Gruppe, die zum Ldsen der Aufgaistale Rotationsleistungen erbringen
musste, im Posttest bessere Leistungen erbrathtBedontrollgruppe. Innerhalb der Gruppe,
die mentale Rotationsleistung erbringen musstedamusignifikante Unterschiede zwischen

Pre- und Posttestergebnissen gefunden.

Es berichten z.B. Jansen, Lange und Heil (2011) gmem Zusammenhang zwischen
motorischen und kognitiven Leistungen. Sie schreildass ein Training in Jonglieren positive
Auswirkungen auf die Reaktionszeit beim Lésen varigaben zur mentalen Rotation hat. Sie
konnten in ihrer Pre- und Postteststudie zeigerss ddie Versuchsgruppe (Training in
Jonglieren; n=26) eine signifikant groRere Verbrssg zeigte, als die Kontrollgruppe, die ein
Krafttraining mittelsThera-Bandeinem Gymnastikband, n=24) erhielt.

Diese Untersuchung ist ein Hinweis darauf, daszis|de motorische Trainings positive
Auswirkungen auf die Raumvorstellungsleistung hapoch nicht generell jedes motorische
Training Einfluss auf diese kognitive Fahigkeit.hat

Von einem a@hnlichen Trainingseffekt berichten Maoreaal. (2012). Sie gehen ebenfalls davon
aus, dass mentale Rotationsleistungen und moteriBcbzesse eng miteinander verbunden
sind: ,[...], considering that mental rotation cayren motor representations, motor training

in an activity that engages mental manipulatiomlgject in three-dimen-sional space should
lead to an enhanced ability to rotate stimuli.” {ilau et al., 2012, S. 84).




Die Autoren testeten mittels MRT-A (Peters, Laengtham, Jackson, Zaiyouna, &

Richardson, 1995; Originalfassung von Vandenbeky&e, 1978) insgesamt 62 Studentinnen.
Eine Halfte der Testpersonen nahm an einem Wrgstiming, die andere an einem

Lauftraining teil (2h pro Woche). Die Probandinnearden vor Beginn des Trainings und 10
Monate spater getestet. Die Resultate zeigen,glietssm Pretest die Ergebnisse der Gruppen
nicht signifikant voneinander unterschieden, wobkgen im Posttest die Wrestlinggruppe
signifikant bessere Ergebnisse erzielte als digdrappe. Die Probandinnen scheinen mehr
von einem Sport zu profitieren, der eine kérpediddrehung im dreidimensionalen Raum

miteinschliel3t, als von einem Sport der dies night

Es ist demnach prinzipiell méglich, dass die Schglder raumlichen Fahigkeiten durch Sport,
Computerspiele oder Ahnliches positive Effekte aig Ergebnisse eines unabhangigen

Raumlichkeitstests hat.

Es liegt die Vermutung nahe, dass der TauchspattenuSportarten gezéahlt werden kann, die
eine rdumliche Komponente beinhalten (z.B. koérpkdi Drehungen im Raum). Demnach
kbnnte das regelmalige Ausiiben des Tauchsportsinne ®ines Trainings langerfristige
Auswirkungen auf die Raumvorstellung haben.

Um zu untermauern, dass dieser Schluss denkbarwstden in Kapitel 4 einige
Beeinflussungen, denen unser Korper wahrend dexh&as ausgesetzt ist, sowie die

Verbindung zur Raumwahrnehmung und Raumvorstelbasghrieben.




3.5 Geschlechtsunterschiede und Raumvorstellung

In der Literatur finden sich viele Beitrage ausrghntelanger Forschung zum Thema
Geschlechtsunterschiede (z.B. Baenninger & Newcod®@5; Friedman & Schustack, 2004;
Hyde, 1981; Maccoby & Jacklin, 1974). Ein sehr dpglegter und haufig replizierter
Geschlechtsunterschied betrifft die Raumvorstelldadlreiche Untersuchungen zeigen, dass
mannliche Probanden bessere Ergebnisse in RaumlMangistests erzielen als weibliche
Probandinnen (z.B. McGee, 1979; Jansen & Heil, 2Qi@&iser-Pohl & Lehmann, 2002).

Die Metaanalyse von Linn und Petersen (1985) fag&t Studien zusammen und kommt in
Bezug auf Geschlechtsunterschiede zu dem Ergetass, signifikante Unterschiede nur fur
den SubfaktoMentale Rotatiomachweisbar sind. Geringere Unterschiede findgmfsir den
SubfaktorSpatial Perceptiomnd keine Unterschiede fur den Subfal@patialVisualization

Voyer, Voyer und Bryden (1995) untersuchten 286eEfjroRen und kamen zu ahnlichen
Ergebnissen wie Linn und Petersen. Sie konntengidéfiten und Uber verschiedene Tests
hinweg signifikanten Unterschied fir den Subfaktdental Rotation nachweisen. Sie
schreiben, dass der durchschnittliche Unterschigschen Mannern und Frauen, bezogen auf
die Leistungen im MRT (Vandenberg & Kuse, 1978)4Metragt. Dies stellt eine relativ grol3e
Effektgrof3e dar.

Fur die beiden ubrigen Subfaktoren konnten sies teignifikante, teils nicht signifikante
Ergebnisse nachweisen. Diese unterschiedlichenbiigge scheinen mit dem verwendeten

Test in Zusammenhang zu stehen.

Auch in neueren Untersuchungen wurden Geschledetsahiede, vor allem fir mentale

Rotationsaufgaben, gefunden. Zum Beispiel kommeais@u-Pohl et al. (2006) in ihrer Studie

zu Computerspielpraferenzen und mentaler Rotatianh Untersuchung von 861 deutschen
Testpersonen zwischen 10 und 20 Jahren, zu denbiisgelass mannliche Testteilnehmer
signifikant bessere MRT-Testleistungen erbrachtemvaibliche Teilnehmerinnen.

Németh (2007) zeigt, dass Manner und Frauen umiedicch stark von Trainings profitieren.
Sie findet in ihrer Untersuchung signifikante Gdschtsunterschiede im Pre- sowie im
Posttest, allerdings scheinen Méanner deutlich nvetr DG-Unterricht zu profitieren wie

Frauen.




Eine Untersuchung von Parsons, Larson, Kratz, HugpBluestein, Buckwalter und Rizzo
(2004) zeigt eine weiteren interessanten Aspekt@keschlechtsunterschiede: Die Autoren
fanden einen signifikanten Unterschied zwischenTstleistungen von Mannern und Frauen
im MRT-A (Peters et al,. 1995) und zwar zu GunstenManner (wie erwartet worden war).
Allerdings fanden sie keinen Unterschied, wennTtstaufgaben in einefirtuellen Umwelt
dargestellt wurden. Die Autoren entwickelten damfi d@er Grundlage des MRT ein neues
Testverfahren (VRSR - virtual reality spatial rata), bei dem die Iltems dreidimensional,
durch spezielle Technik sogar hologramm-ahnlichedildet werden kénnen. Obwohl die
Testaufgaben auf dem MRT beruhen, fanden die Aatbe Testung mittels VRSR nicht
dieselben Geschlechtsunterschiede wie in der lLiterdelfach berichtet. Es konnte in der

virtuellen Umgebung kein signifikanter Geschlechtsuschied festgestellt werden.

Der Geschlechtsunterschied im Bereich Raumvorsigllwurde vielfach bestéatigt und
repliziert. Jedoch konnte nicht in jeder Untersuahain signifikantes Ergebnis erzielt werden.
Es scheinen viele Einflussfaktoren, wie z.B. vogagangene Bildung oder das absolvieren
verschiedener Trainings, einen bedeutenden Einfluasif die GroBe des
Geschlechtsunterschiedes zu haben (z.B. QuaiséreRah, 2006; Quaiser-Pohl & Lehmann,
2002).




4 Sporttauchen

Das Meer ist der letzte freie Ort auf der Welt
Ernest Hemingway

4.1 Begriffsklarung

Es gibt verschiedene Arten v@auchendie sehr unterschiedliche Anforderungen und Risik
mit sich bringen. Eine leicht zu differenzierenderf® des Tauchens ist das so genannte
Apnoetauchen. Mit Apnoe wird das Aussetzen der Augnalso ein Atemstillstand, bezeichnet,
weshalb sich fur das Tauchen ohne Atemgerat derifBégpnoetauchen durchgesetzt hat
(Ehm et al., 2007, S. 156).

Beim sogenannterGeratetauchen(Tauchen mit einem Atemgejatvird unterschieden

zwischen technischem Tauchen, gewerblichem Tauckeéssenschaftlichem Tauchen,
Rettungstauchen, Sporttauchen und vielem mehr. Dleergange zwischen diesen
verschiedenen Taucharten sind flieRend und kénftemals nur sehr schwer klar abgegrenzt
werden bzw. Giberschneiden sich zum Teil erhebidichtige Abgrenzungsbereiche sind unter

anderem das verwendete Atemgasgemisch und didtrlmaximale Tiefe.

In dieser Arbeit wird der BereicBporttauchethematisiert. Grundsatzlich steht im Bereich des
Sporttauchens Freude an der Sache im Vordergruotingegen im beruflichen Bereich
wirtschaftliche und militdrische Interessen domiere Im Sporttauchbereich wird normale
Luft (21% Sauerstoff) oder ein Gasgemisch mit bis 40% Sauerstoff geatmet. Aus
physikalischen und medizinischen Grinden wird &iileéengrenze von 40 Meter vorgegeben.
Die Verwendung anderer Gasgemische (z.B. Heliunauegstoff + Stickstoff), um in grol3ere
Tiefen abzutauchen, wird dem technischen Tauchgeardnet (Ehm et al., 2007; Kromp,
Roggenbach & Bredebusch, 2005).

Um sich im Medium Wasser, dem der Mensch nicht paggt ist, aufhalten zu kdnnen,
bendtigen Taucherinnen technische Hilfsmittel uing @daquate Ausbildung.

Das verwendete Atemgerat, das so genabmteklufttauchgerat(iim Folgenden mit DTG
abgekirzt), besteht aus einer Taucherflasche urehreAtemregler. Dieses mit gereinigter,

getrockneter und komprimierter Luft geflllte DTGrerglicht die Atmung unter Wasser.




AulBerdem zahlen unter anderem Flossen, Maske, 8itetp Tauchanzug, Jacket und
FuRlinge zur typischen Standardausristung der @poherinnen. Diese erleichtert die
Zielgerichtete Fortbewegung, sorgt fur ausreichei&eherheit, beeinflusst jedoch die

sensorische Wahrnehmung betrachtlich (wie nachholgelautert werden wird).

Die Sporttauchausbildung wird von verschiedenen a@igationen angeboten, deren
theoretische sowie praktische Inhalte sehr ahnlizhy. teils identisch sind. In diese
Untersuchung werden nur jene Taucherlnnen aufgermmrdie einer der drei grof3ten

internationalen Organisationen angehoren. Diesk sin

« CMAS - Confédération Mondiale des Activités Subaiques
* SSJ| - Scuba Schools International

* PADI - Professional Association of Diving Instructo

Jede dieser drei Organisationen bietet eine stdisiiate Ausbildung vom Grundtauchschein
bis zum Examiner/Certifier (diese bilden Tauchlehmeen aus) an. Da die jeweiligen
Ausbildungsstandards mehr oder weniger leicht vaareier abweichen, existieren so genannte
Aquivalenzlisten (vgl.: Tab.7-4, S. 75), um dieensthiedlichen Kurse vergleichbar zu machen
(anhand dieser Aquivalenzliste erfolgt die Eintegu der Ausbildungslevel nach

Datenaufnahme).

Da vor allem die bewusstere rdaumliche WahrnehmumbQ@rientierung der Taucherinnen als
Ausgangspunkt flr eine mdglicherweise verbesseaigorstellung betrachtet werden (im
Vergleich zu Nicht-Taucherlnnen), werden jene Alakbigslevel als Mindestanforderung fur
die Taucherlnnen-Gruppe definiert, die dazu bergehteine Gruppe zu fihren (CMAS *** -
sprich ,Drei-Stern-Taucher”; SSI - Guide; PADI -Viémaster).

Der Einfluss psychologischer Erkenntnisse auf daachsport kann anhand vieler Beispiele
deutlich gemacht werden. Es finden sich beispidsavin vielen aktuellen Lehrbichern fir

professionelle Taucherinnen Abschnitte Uber Angst Banik und/oder gruppendynamische
Ablaufe (z.B. Gruppendruck). Es wird versucht albldenden Guides zumindest in

Grundzigen ein Verstandnis fur das menschlichesbErl und Verhalten zu vermitteln.

Schidberg (2007) schreibt Gber die Tauchpsychologie




Die Tauchpsychologie bietet Erklarungsmodelle zunmflEss emotionaler
Faktoren beim Tauchen, um daraus Trainingsstrategmel Verhaltensmodelle
abzuleiten. [....] Tauchpsychologie liefert das Knbaw zur Unfallverhiitung. Zu
einer umfassenden Tauchausbildung gehdren dahbkt nix Kenntnisse Uber
korperliche Veranderungen unter Wasser, sonderrh adie Analyse des
Verhaltens, der emotionalen Einflisse und derene®temgsmoglichkeiten unter
Wasser. (S. 52)

Im Folgenden werden einige Untersuchungen und Bteridargestellt, um zu verdeutlichen

wie vielfaltig die Beeinflussungen sind, denenidérper beim Tauchen unterliegt. Wie gezeigt
werden wird, sind es vor allem die Wahrnehmungdbdsrs das Hoéren und Sehen) und die
Bewegung, die beim Tauchen, mitunter durch die leh®ichte des Wassers verglichen mit
Luft, beeinflusst werden. AulRerdem soll gezeigtdeer, welche sozialen Kompetenzen fur die

hoheren Ausbildungsebenen relevant sind.




4.2 Psychophysiologische Aspekte des

Sporttauchens

Es missen umfangreiche Anforderungen erfullt sgm,den Tauchsport risikoarm ausfihren
zu kénnen. Zu diesen Anforderungen zahlen unteeramal theoretisches Wissen (z.B. Padi
Europe, 2002; Kromp et al., 2005), praktische Bketiten und auch soziale Kompetenzen. Die
Verschiedenartigkeit dieser Anspriche sorgt dafismss das Tauchen ein vielfaltiges
Freizeitvergnigen ist. Die unterschiedlichsten Bfdsse, wie zum Beispiel sozialer

Anschluss, kérperliche Herausforderung oder Entspag konnen dadurch befriedigt werden.
Im Folgenden soll verdeutlicht werden, dass dashau als kérperliches aber auch geistiges
Training die Wahrnehmung und in weiterer Folge Raimvorstellung beeinflusst und viele

Anforderungen an die Personlichkeit der Guidststell

Physische und motorische Anforderungen

Ein gewisses Ausmald an Fitness und korperlicheu@it, sowie zahlreiche spezielle
motorische Fertigkeiten sind unerlasslich, um danchsport sicher betreiben zu kénnen und
Ungliicke zu vermeiden. (Cumming, 2009). Die Fortbgung im Wasser unterscheidet sich
durch die waagerechte Korperposition deutlich venkbrtbewegung an der Oberflache. Das
Flossenschwimmen ist eine spezielle Bewegungsagt, oft erst erlernt werden muss.
AulRerdem rotieren Taucherinnen regelmalig von ewasgerechten in eine senkrechte
Position, um z.B. zu kommunizieren (wie die Rauralage Wahrnehmung beeinflusst, wird

noch gezeigt werden).

Um zu belegen, dass die kérperliche Fitness in dusanhang mit Tauchzwischenfallen steht
und fur die Tauchsicherheit relevant ist, wurde Eegektfit2dive 2008 gestartet (Steinberg,
Steegmanns, Drager, Dalecki, Roschmann & Hoffman09). Die Sporthochschule Kdéln in
Zusammenarbeit mAgquamedMedical Helpline Worldwide GmbH) unterzieht Taecmnen

mit unterschiedlichem Ausbildungsniveau einem Uméeser-Leistungstest und erfasst die
Selbsteinschatzung bezogen auf die eigene Fitness.

In einem Zwischenbericht (Steinberg et al., 200&)raiben die Autoren, dass eine gute
Selbsteinschatzung (und Erfahrung) sichereres Taulolgiinstigt, da Tauchgange besser dem

Leistungsniveau angepasst und somit Uberforderunggrindert werden kénnen.




Aul3erdem ist es vor allem fur Gruppenfuhrerinnen.bzauchlehrerinnen wichtig, mdglichst

nicht an die eigenen korperlichen Grenzen zu stadamm Notfall auch anderen Taucherinnen
helfen zu kénnen (z.B. ermidete Taucherinnen abppbkh).

Zusatzlich geht eine starke korperliche Erschopfumegst mit dem Verlust der Konzentration

einher. Besonders Guides benétigen jedoch Konzemtrand Aufmerksamkeit, da es zu ihren
Aufgaben gehort, die Gruppe standig zu beobachtdrden Uberblick zu behalten.

Durch die Zunahme an Taucherinnen in den letztdweda nimmt auch die Anzahl an
Taucherinnen mit gesundheitlichen Problemen ziptRieMuth, Heitkamp & Tetzlaff, 2008).

Da auch kleinere gesundheitliche Probleme erhablieblgen haben kdnnen (z.B. Astarita,
Gargano & Di Martino, 2000), wird den Taucherinmeenpfohlen die kdrperliche Eignung fir
den Tauchsport regelmaRig von einem qualifizieAert Uberprifen zu lassen (in manchen

Landern ist dies gesetzlich vorgeschrieben - zgangen).

Eine weitere motorische Anforderung ist unter aadedie Fahigkeit deutliche Handsignale zu
geben. Da eine verbale Kommunikation im Wasser nahenmaoglich ist, gibt es flr

Taucherinnen eine internationale Zeichensprache, die Kommunikation Unterwasser
ermoglicht. Das Geben falscher oder undeutlichech&m kann zu Verwirrungen oder im

schlimmsten Fall zu Unféllen fihren und lebensbklith enden.

Je automatisierter Bewegungsablaufe und je besseedtungsfahigkeiten von Taucherinnen
sind, desto entspannter verhalten sie sich, dessseb kdonnen sie sich um ihre
Gruppenmitglieder kimmern und desto risikoarmemkdieser Sport ausgetbt werden. Mit
zunehmender Erfahrung befinden sich Taucherinneld&alfall fast bewegungslos in einem

beinahe schwerelosen Zustand.

Der hohe Stellenwert der Fitness und die Tatsadass die eigene Raumlage regelméaliig
verandert wird, deuten darauf hin, dass das Taualse®port klassifiziert werden kann, der die

Raumvorstellung schult.

Psychische und soziale Anforderungen

Obwonhl kérperliche Eignung grundlegend fur die Awustig des Tauchsports ist, dirfen

psychische und soziale Eignung nicht fehlen, umo&am tauchen zu kdénnen.




Taucherinnen und wiederum besonders Guides, misserBeispiel Uber vielerlei kognitive
Fahigkeiten verfiigen, da wahrend der Ausbildungelmt mur praktische Fertigkeiten, sondern
auch theoretisches Wissen uber physikalische, nmestthe und technische Inhalte gefordert
werden.

AulBerdem sollten Tauchgédnge im Vorhinein geplamtiese (Dauer, Tiefe, Luftverbrauch, etc.)
und Situationen missen oft wahrend des Tauchgarfgsuad von unerwarteten Ereignissen
(Ausfall eines Gruppenmitgliedes, Anderung der ®uigsrichtung, etc.) neu eingeschatzt,

neu bewertet und mogliche Strategien neu adapienden.

Im emotionalen Bereich ist eine gewisse Emotionsiodie (vor allem fir Guides) wichtig, um
zum Beispiel einer aufkommenden Angst oder Panightniunreflektiert nachzugeben.
Instinktives Handeln, wie ein direkter, unkontreiter Aufstieg zur Oberflache ohne
Einhaltung der maximal zulédssigen Aufstiegsgesctigkeit, kann schwere Folgen
(z.B. Verletzungen des Vestibularorgans, Lahmursgdeinungen) bis hin zum Tod, nach sich
ziehen.

Besondere Aufmerksamkeit gilt auch dem Einfihlungsd Beobachtungsvermdgen von
Guides. Diese sollten, um fur die Sicherheit deuch@rinnen Sorge tragen zu kdnnen, auch
non verbale Signale (z.B. Anzeichen von Neugier dtgrvositat) erkennen und angemessen

reagieren konnen.

Besonders die Themen Angst und Panik sind fur darcAsport wichtig. Deshalb gibt es vor
allem zu diesen Themen zahlreiche, unterschiedlititeraturbeitrage. Zum Beispiel
beschreibt Jager (2008) den neuronalen RegelkeeiPahik, erortert aulRerdem die Relevanz
dieser Kenntnisse fur den Tauchsport und leitetdttygsen zur Vermeidung von Angst und
Panik ab (z.B. Information als praventiv hilfreicktmungs- und Entspannungstechniken zur
Absenkung verschiedener Erregungen im Gehirn).

Liedtke schreibt 2006, dass meist Angst und Pandk Vfaucherlnnen zu tddlichen
Tauchunfallen durch Ertrinken flihren. Dies erschkigisch nachvollziehbar, da unter Angst
oder Panikattacken oft sowohl Herz- als auch Atequifienz zunehmen und somit zu einem
erhdhten Verbrauch des begrenzten Atemgases fibreren.

Dieser Schluss sei jedoch mit Vorsicht behandeltdigs nicht zwingend der Fall sein muss.
Raglin, O"Connor, Carlson und Morgan (1996) konrzeigen, dass Personen mit hohen
Angstlichkeitswerten unter Anstrengung langsameneat als Personen die niedrigere

Angstlichkeitswerte aufzeigen.




Aul3erdem fuhrt Panik zu einem Ansteigen der Gekivigat. Dies wiederum fuhrt dazu, dass
die Informationsaufnahme bzw. -verarbeitung gesgirund es zu Fehlinterpretationen und
Fehlhandlungen kommt (Schitberg-Schiegnitz, 199&)s ebenfalls als Erklarung fur den

Zusammenhang zwischen Angst/Panik und Tauchunfélkst.

Liedtke (2006) gibt als Ursachen von Angst beim chamn unter anderem den ungewohnten
und neuen Erlebnisraum (verédnderte Wahrnehmunggwmignte Umgebungen, veranderte
Bewegungen, etc.) an. Aul3erdem beschreibt sie,gddighrliche, angstauslésende Situationen
vermieden werden kénnen, wenn praventive Mal3natergmiffen werden, wie zum Beispiel
eigene Grenzen respektieren und sozialen Druck eidem. Auf3erdem weist sie darauf hin,
dass die biopsychosoziale Gesamtheit der Taucherlbetrachtet werden muss und in den

Tauchtauglichkeitsuntersuchungen psychosoziale ispeehr Beachtung finden sollten.

Schidberg-Schiegnitz (1993) schreibt (ebenfallaysdmenschliches Fehlverhalten die Ursache
fur die meisten Tauchunfélle ist und nicht techinesmder mechanische Fehlfunktionen.
Positive Emotionen kénnen dabei genauso schwerwiEgd-olgen haben wie negative
(z.B. kbnnen Glucksgefuhle zu Sorglosigkeit fuhr&ig schreibt: “The sport diver must learn
to not only recognize increasing anxiety and tagpr@priate action but also to develop a
self-control mechanism in moments of absolute welhkg.” (1993, S. 78). Sie gibt zum Thema
Angst an, dass diese vor allem durch Dunkelheit direl Wahrnehmung der eigenen

Unfahigkeit ein Problem zu l6sen, verursacht wird.

Wichtig erscheinen in diesem Zusammenhang auchetiggen Beitrdge zur Untersuchung der
Folgen bzw. des Einflusses von Tauchunfallen auhtnschliche Psyche (die meisten Artikel

beschaftigen sich mit den physischen Folgen vorchanfallen).

Eine relativ neue Studie zu diesem Thema stammtlvewnett, Peck und Forbes (2010). Sie

schreiben zur Relevanz derartiger Untersuchungen:

It is important to examine the psychological impatiiving accidents because
victims may, in subsequent dives, experience acestlability to cope with the
stresses of diving and start to panic, therebyemsing the hazards for themselves
and others. (S. 264).




Diese Studie stellt einer Gruppe von Personersallest einen Tauchunfall erlebt haben (n=52),
zwei Kontrollgruppen gegeniber. Eine davon umf@sssonen, die Zeugen eines Tauchunfalls
waren (n=40), die andere beinhaltet Personen, dieselben Tauchboot waren wie ein
Verunfallter (n=38). Das Hauptergebnis der Stu@igtz dass Personen, die einen Tauchunfall
selber erlebt haben, haufiger und langanhaltenderpsychologischen Trauma-Symptomen
berichten, als Personen der Kontrollgruppen (obwidhldie Zeit vor dem Unfall keine
Unterschiede zwischen den Gruppen bezogen auf pgibchen Distress angegeben
wurden).

Die Bedeutung dieses Ergebnisses fir die Praxgs (laut Autoren) darin, ein Bewusstsein
daflr zu schaffen, dass eine Betreuung und Nachda®mg nicht nur unmittelbar nach dem
Unfall, sondern auch spater noch erfolgen solltéuimer auch noch ein Jahr nach dem Unfall).

Dies kdnnte die Sicherheit bei weiteren Tauchgamgkéhen.

Diese Ergebnisse bestatigen eine schon im Jah# d@@hgefiihrte Studie von McQueen,
Kent und Murrison. Diese zeigt auf, dass Tauchimfdlauchen nach Tauchunfallen, aber auch

Tauchen per se Auswirkungen auf die psychische i@kmit haben kann.

Tauchen ist aber vor allem ein Partnersport. Eeeglundlegendeifaucherregelrbesagt:
»rauche nie allein!* (Kromp et al., 2005, S. 13#).der Praxis werden Taucherlnnen wenn
maoglich paarweise angeordnet und sind sowohl va@hrend als auch noch nach einem
Tauchgang fur sich selbst, aber auch fur den/diechartnerin verantwortlich. Dadurch
werden viele soziale Anforderungen an Taucherinmgestellt, wie zum Beispiel

Verantwortungsbewusstsein, Ricksichtnahme, Koopesdtihigkeit oder Hilfsbereitschatft.

Dass umgekehrt Tauchen als Training flr soziale petenzen eingesetzt werden kann,
versucht ein von der Universitat Koln unterstitZesgramm zu zeigen (Baumer, 2010). Das
Projekt Die Abtaucher - Schwerelos neuen Halt findesit darauf ab, ein padagogisches
Tauchen zu entwickeln, welches den Ausbau von Eorziend emotionalen Kompetenzen von
sozial auffalligen Kindern fordert.

Folgende Ziele werden als Schwerpunkte aufgezBearher, 2010):

« Steigerung des Selbstwertgefiihls
* Verbesserung der Soziabilitat
* Entstressung des Alltags

* Verbesserte Identifikation und Anbindung an diegéige Gruppe




* Verhaltenstraining

* Verbesserung der Anstrengungsbereitschaft

» Die Fahigkeit sich auf Neues einzulassen und Dwaitévermogen
* FoOrderung der Selbst- und der Kérperwahrnehmung

« Erleben von Angsten, Freude und Aggressionen urehdeflexiver Umgang

Diese Anforderungsbeispiele verdeutlichen, wieevigbziale Kompetenzen mdglicherweise
durch diesen Sport beeinflusst werden konnen. Nelttigibt es wie in vielen anderen
Sportarten auch noch weitere psychologische Theeigeg, die erforschbar sind.
Risikobereitschaft, Flow-Erlebnisse und Gruppendyikan sind nur ein paar der Themen, die
in Bezug auf Tauchen immer wieder Erwahnung findamm Beispiel bietet nach Schidberg

(2007) das Tauchen ideale Voraussetzungen fur delseh eine$low-ZustandegS. 53).

Die Aufzéhlung aller biopsychosozialen Aspekte d@asichens wirde jedoch den Rahmen
dieser Arbeit sprengen. Es soll hier lediglich eriticht werden, dass dieser Sport Risiken und
Gefahren beinhaltet (die durch entsprechende Adisig allerdings auf ein Minimum reduziert
werden kdnnen), allerdings auch Forderungs-, Eltungs- und Entfaltungsmadglichkeiten fur
die Persdnlichkeit der Taucherinnen.




4.3 Sporttauchen und der dreidimensionale Raum

Durch die Erforschung der Ozeane wurden und wenisn Menschen Sinneseindriicke
zuganglich, die noch vor ein paar Jahrzehnten wteitivar gewesen waren. Allerdings sind
diese Eindrucke beeinflusst und beschrankt durezisjfe physikalische Gegebenheiten, die
unter der Wasseroberflache herrschen. Wo die miciseWahrnehmung nicht an die marinen
Verhéltnisse angepasst ist, erméglichen es heote sgezielle Ausristung und die moderne
Technik die wichtigsten Sinnesfunktionen aufreaherhalten.

Im Folgenden werden die Sinnessysteme und deremtBeshtigungen durch das Medium
Wasser behandelt (Ehm et al., 2007 und Kromp £26@05).

Visuelles System

Licht existiert in Form von
unterschiedlich langen, elektro-

magnetischen ~ Wellen. Beim

. . . . rechun
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Wasseroberflache

der Fortbewegung unter Wasser
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Je triber das Wasser, desto mehEhm et al. (2007), Ort: Miller Rischlikon

Lichtintensitat geht verloren.




* Absorption: Mit zunehmender Wassertiefe werdentedbekagnetische Welleverschluckt
Dies ist der Grund dafir, dass mit zunehmender Atgfe immer mehr Farben
verschwinden. Da langwelliges Licht schneller absot wird als kurzwelliges Licht, ist
Rot (langwellig) die erste Farbe die scheinbar acteséndet. Anstatt saftiger Rottone
nehmen Taucherinnen deshalb schon in geringennTadier braunliche Farben wahr. Je
mehr Licht absorbiert wird, desto geringer die tictensitat und desto dunkler die

Umgebung.

» Brechung: Beim Ubergang von Luft in das Medium \asserden die Lichtwellen
gebrochen. Das heil3t, der Winkel des Lichtstramd/asseroberflache verandert sich. Vor
allem bei starken Wellen hat dieser Effekt Auswimgen auf den Schattenwurf
verschiedener Objekte. Da auch der Schattenwurf @bjekten als Orientierungshilfe
dienen kann, sollte dieser Sachverhalt und eineurdad mdgliche Tauschung den

Taucherlnnen immer bewusst sein.

» Reflexion: Ab einem gewissen Einfallswinkel (gro8&x 48,5°), werden Lichtwellen direkt
an der Oberflache reflektiert und treten nicht as dMedium Wasser ein. Eine geringere

Lichtintensitat unter Wasser ist die Folge.

Diese 4 Effekte haben fir die visuelle Wahrnehmuimg) damit in weiterer Folge auch fir die
raumliche Vorstellung vielfaltige Bedeutungen. ZuBeispiel ist denkbar, dass die
Wahrnehmung der Farben unter Wasser als fahl uad, glie differenzierte Wahrnehmung
zwischen Objekten und/oder Hintergriinden, das Wesdlennen eines Orientierungspunktes,
etc. erschwert.

AulRerdem muss beachtet werden, dass nicht nur desaN sondern auch die Linse des
menschlichen Auges die elektromagnetischen Welleht) Da das Auge auf das umgebende
Medium Luft eingestellt ist, sehen wir unter Wassascharf (stark weitsichtig). Um unter
Wasser scharf sehen zu kénnen, bendétigen Taucleargine Tauchermaske. Damit wird eine
Luftschicht vor dem Auge hergestellt, die wiedex gdewohnte Brechung an der Linse und so

scharfes Sehen ermdglicht.

All diese Effekte, vor allem aber die Brechung dahtes durch das Maskenglas, sind daftr
verantwortlich, dass Taucherinnen unter WasseiGdi#e von Objekten um ca. ein Drittel

Uberschéatzen und die Entfernung von Objekten uneicaViertel unterschatzen (Ehm et al.,




2007). Auf Grund dieser Verfalschung von Grol3e ubidtanz kommt es dazu, dass
Taucherinnen (vor allem Anfangerinnen) ,ins Leenrafgn®. Oftmals muss die eigene Position

verandert werden, bevor eine andere Person od€@tgekt tatsachlich ergriffen werden kann.

AuBBerdem ist es wichtig zu bedenken, dass Tauaiemlrein (durch die Tauchermaske)
eingeschranktes Sichtfeld haben und daher einegdh&ln visuellen Informationen, vor allem
im seitlichen Gesichtsfeld, nicht wahrnehmen kénnafihrend eines Tauchgangs missen
Taucherinnen jedoch oftmals Objekten (z.B. Angeisich, abstehende Wrackteile, Riffe, ...)
ausweichen, die schon aus dem Gesichtsfeld versatemusind. Das heil3t, Gegenstadnden von
denen Taucherlnnen zwar wissen, dass sie prasehtdse sie jedoch durch ihre momentane
Korperlage und eingeschrankte Wahrnehmung nichtr mehen kénnen. Genauso wie flr
Personen mit gestorter visueller Informationslegtg@odenburg, 2006), kann es dadurch dazu
kommen, dass Taucherlnnen seitlich zum BeispielegeBelsen oder gegen ihren/ihre
Tauchpartnerin stof3en.

In der Praxis kann beobachtet werden, dass sicbhEannen vermehrt mit dem Kopf oder mit
dem gesamten Korper drehen, um ihr Sichtfeld zgréd&ern. Ohne Maske wirde hingegen oft
ein bloRes Bewegen der Augen genigen, um seitetdggne Objekte noch wahrnehmen zu

kdnnen.

Diese Beeinflussungen bzw. Einschrankungen zeigezutlich, dass eine gute

Raumvorstellung, sowie Kdrperwahrnehmung und -bbebkung fir derartige Situationen sehr
hilfreich sind. Damit erklart sich die Bedeutunge guten Raumvorstellung fur Taucherinnen:
sie hilft zum Beispiel beim Ausgleich fehlenderuatier Informationen, bei der Orientierung
und beim Erahnen der realen Relationen, wenn dibriiéamung fehlerhafte Informationen

liefert.

Vestibulares System

Wie schon weiter oben dargestellt, ist das Gleishgjgtisorgan unter anderem flr die
Wahrnehmung der Schwerkraft verantwortlich. Der tZod, der von Sporttaucherinnen
angestrebt wird, ist jedoch der Zustand deutralen Tarierung Physikalisch ist dies ein
Zustand, in dem Taucherlnnen weder Auftrieb nocltridb erfahren und sich demnach in

einem schwerelosen Zustand befinden.




Es fehlen dadurch wichtige Hinweise fur die Kormeigon. Die Koérperwahrnehmung wird
noch zusatzlich erschwert, da auch den anderer@gst (z.B. dem Motorischen) wichtige

Hinweise fehlen (z.B. Muskelspannungen).

Es ist beim Tauchen darauf zu achten, den sichemélllles Tauchens verandernden Druck, in
den luftgeflllten Bereichen des Korpers rechtzeitigl wiederholt auszugleichen. Geschieht
dies nicht, kommt es zu Stérungen in vielerlei siisohen Bereichen, unter anderem auch dem
Vestibularorgan. Schwindel, Ubelkeit, Erbrecherie@ierungsverlust, etc. sind Anzeichen fiir

eine somatische Verletzung des Gleichgewichtsorgans

Besonders wichtig ist der Ausgleich des Druckesviittelohr. Herrscht namlich - durch den
mit der Tauchtiefe zunehmenden Wasserdruck - envekdifferenz zwischen Mittelohr und
Umgebung, so wird das Trommelfell nach Innen gddriwird Uber die eustachische Rdhre
der Unterdruck im Mittelohr nicht aktiv ausgeglichéMethoden dazu bei Thommen, 2009),
wird der Druck Uber die Gehorknéchelchen und s&dndlich Gber den Steigblgel ans
Innenohr weitergegeben (vgl.: Abb.3-1, S. 21). Oidwt unter anderem zu Schmerzen und
kann Folgen, wie zum Beispiel einen Trommelfellrisgch sich ziehen.

Erfolgt kurz vor einem Trommelfellriss ein sehrkaaiger Druckausgleich, kann der auf diese
Weise entstehende Druck ebenfalls Gber die Stegjldgs Innenohr weiter gegeben werden
und fahrt zu Schwingungen der Lymphflissigkeiterdém Bogengangen. Daraufhin werden
Signale an das Gehirn geleitet, die widersprichtichanderen Signalen aus der Umgebung
sind. Dadurch entsteht Schwindel, Orientierungssrletc.

Fuhrt eine Verletzung des Vestibularorgans zumri@igeungsverlust, sollten Guids dennoch
in der Lage sein den Tauchgang sicher zu beendenn(\eauch mdglicherweise nicht am
geplanten Ausstieg). Deshalb werden sie im Laufe Alesbildung geschult, sogenannte
naturliche Orientierungshilfeeinzusetzen. Im Falle des Orientierungsverlustegnvdiese
Orientierungshilfen zum Beispiel Luftblasen, diedia Oberflache steigen, Sonnenstrahlen,
Sandriffelungen, die meist parallel zum Strand aigien und ahnliche Dinge, die auf einen
Auftauchplatz hindeuten (Scheyer, 2006). Durch ealiesewusste Hinlenkung auf
Orientierungspunkte wird mdglicherweise ebensdR#iamvorstellung geschult.

Auch die Schulung in Kompassnavigation ist Pflitint jeden Guide. Auch diese gelernten
Fertigkeiten sind im Falle eines Orientierungsv&ds sehr nudtzlich und trainieren

maoglicherweise die Raumvorstellung.




Auditives System, Olfaktorisches System, Taktilgst&m

Schallwellen breiten sich unter Wasser (aufgrunchdeeren Dichte des Wassers im Vergleich
zu Luft) rund viermal so schnell aus wie Uber deasdéroberflache. Dies hat zur Folge, dass
ein Richtungshoéren beim Tauchen nur sehr seltenlichogst. Die Geschwindigkeit des
Schalles ist so schnell, dass kein Unterschied cheis dem Auftreffen der akustischen
Information am linken Ohr und dem Auftreffen amh&sn Ohr wahrgenommen werden kann.
Die Wahrnehmung von Laufzeit- und Lautstarkenuwcteeslen, gilt jedoch als

hauptverantwortlich fur ein Richtungshéren (Ehmalet2007, S. 187).

Ebenso wenig kdnnen unter Wasser Distanzen aufguandakustischen Signalen exakt
eingeschatzt werden. Durch die sehr schnelle Sdfetragung kénnen weit entfernte Boote,

die noch nicht im Blickfeld sind, bereits akustisgAhrgenommen werden.

Die olfaktorische Wahrnehmung ist zwar unter Wass@glich, allerdings wenig hilfreich, um

sich raumlich zu orientieren.

Das taktile System ist durch das Tragen eines Temmiges sehr stark eingeschrankt. Wichtig
fur Taucherinnen, um physiologische Schaden (zietlkiihlung) zu vermeiden, ist zwar ein
Temperaturempfinden, allerdings ist dieses furQtientierung meist von geringer Bedeutung.
Es kann zwar (z.B. in Seen) anhand der Sprungdeimchnd des dadurch schnell kalter
werdenden Wassers die Tiefe eingeschatzt werdkmdiags benutzen Taucherinnen dafir
Ublicherweise technische Hilfsmittel, die (meist)xakter sind als die eigenen
Kdrperempfindungen.

Das taktile System hat jedoch méglicherweise Badeufir das emotionale Empfinden unter
Wasser. Denn es wird der erhéhte Druck wahrgenomdiererhdhte Dichte von Wasser, aber

auch das Gefuihl von Wasser umschlossen zu seau(fBtan, 2012).

Kinasthetisches System, Motorisches System

Taucherinnen sind bestrebt einen schwerelosen Zisiazunehmen, aufrecht zu erhalten und
sich dabei waagerecht fort zu bewegen. In einezdiotalen Position werden jedoch andere
Muskelgruppen verwendet, die Dehnung der Sehneanidtrs und auch die Kdrperspannung
ist im Vergleich zur Fortbewegung bei aufrechterp&@haltung veréandert. Cheung, Hofer,
Brooks und Gibbs (2000) weisen darauf hin, dassnwaine Schwerkraft den Kdrper nach

unten zieht, auch keine Muskeln angespannt seiseniisim dieser entgegen zu wirken.




Viele Hinweise, die fur die Wahrnehmung der Kérpgd, der Bewegung, etc. wesentliche
Bedeutung haben, sind demnach verandert, reduzlertfehlen komplett. Es zeigt sich daher
im Wasser sehr schnell, welche Personen eine leekéeperwahrnehmung haben als andere,
bzw. welche Personen fehlende Informationen solnelurch Informationen aus anderen

Systemen kompensieren kdénnen.

Zusammengefasst bedeutet dies, dass unsere sehenriSysteme unter terrestrischen

Bedingungen effektiver funktionieren als unter man. Sie werden durch das Tauchen stark
beeinflusst und verlieren einige ihrer Funktioneny. erhalten wichtige Informationen nicht.
Wahrgenommen (wenn zum Teil auch unbewusst) werdenallem die Richtung der
Schwerkraft, die Flissigkeitsbewegungen in den Bggagen und der Horizont. Bis zu zwei
dieser Hinweise kdonnen ausfallen und Taucherinrimten sich noch immer orientieren
(Scheyer, 2006).

Dies ware der Fall, wenn zum Beispiel eine ideadaitrale Tarierung und eine sehr schlechte
Sicht aufgrund einer starken Gewassertribung gegebeen. In diesem Fall blieben nur noch
die Flussigkeitsverschiebungen in den Bogengangem, sich raumlich im Wasser zu
orientieren. Obwohl durch die Beeintrachtigung dssellen Systems wichtige Informationen
nicht mehr zur Verfigung stinden, wirden die Bewggn der Endolymphe es noch
ermoglichen, Bewegungen und unsere Kdrperlage waktamen.

Wirden diese Hinweise auch noch fehlen (z.B. durtureichenden Druckausgleich tber das
Mittelohr), waren Schwindel, vollige Orientierungsigkeit und eventuell auch Erbrechen,
Horverlust und aufkommende Panik mogliche Auswidem (Scheyer, 2006).

Da erfahrene Taucherlnnen bzw. Guides sich meddil@mlos unter Wasser zurechtfinden,
liegt der Schluss nahe, dass die Raumwahrnehmueg dunehmende Taucherfahrung an die
ungewohnten Bedingungen unter Wasser angepasst Bestatigt wird dies zum Beispiel

durch Ehm (2007, S. 184), der schreibt, dass digadsungsfahigkeit von Menschen an die

veranderten Umgebungsbedingungen unter Wassehgehuiist.

Es kann vermutet werden, dass Taucherinnen unteitf@uahme friherer Erfahrungen und
Raumvorstellungen ihre Wahrnehmung trainieren wrdessern. Gewisse Schemata konnten
adaptiert werden, Wahrnehmungsverzerrungen duremg/lausgeglichen und letztlich auch

die Raumwahrnehmung differenzierter werden. InaveitFolge konnte das Tauchen demnach




auch Auswirkungen auf die Raumvorstellung habensoBders aufgrund der folgenden
Umstande liegt dieser Schluss nahe:

1. Aufgrund eines stark eingeschrankten Gesichtsfeldeschwinden Objekte schnell(er)
aus dem Blickfeld und kbnnen nur mehr vorgestelttpch nicht mehr gesehen werden.

2. Dadurch, dass sich Taucherinnen auf allen drei Rabsen bewegen und, dass im Zuge
der Ausbildung zum Guide, der Fokus aktiv auf dezidimensionalen Raum gelenkt
wird (Navigationsunterricht), werden vermehrt Rawnstellungen benétigt. Zum
Beispiel ist es moglich beim Tauchen Objekte ausrnieerspektiven als an der
Oberflache zu betrachten. Dadurch wird zum einenwleedererkennen erschwert, zum
anderen konnen dadurch viele Informationen aufgememund die Raumvorstellung
dadurch verbessert werden.

3. Aufgrund der veranderten Distanz- und GroRenwahmely unter der
Wasseroberflache missen manche Sinneseindrickerléehigiert werden, um eine
zielsichere Bewegung zu ermoglichen. Da die watlogenenen Distanzen oftmals
bewusst fehlerkorrigiert werden, also in der Vdistey die Distanz verlangert wird,
erscheint es nachvollziehbar, dass auch dies aiissvitkung auf die Raumvorstellung

haben kdnnte.

Es muss jedoch auch beachtet werden, dass durchad&sen die Sinnessysteme verletzt
und/oder dauerhaft beschadigt werden kénnen. Zumspké kann ein Abtauchen trotz
erfolglosem Druckausgleich das Hororgan durch zaf3gr Druckveranderungen schwer
schadigen. Ein zu langer und/oder zu tiefer Tauahgbzw. ein zu schneller Aufstieg kbnnen
zu neurologischen Stdérungen, Atembeschwerden, ¥Marlgen des Vestibularorgans etc.
fuhren (Ehm et al., 200Bhupak, Gil, Nachum, Miller, Gordon & Tal, 200B®erartige kurz-
oder langfristige Verletzungen haben negative Adawigen auf die Raumwahrnehmung und
damit moglicherweise auch auf die Raumvorstellu@le konnten demnach einem

Trainingseffekt entgegen wirken.




4.4 Sporttauchen und Personlichkeit

Wie schon in Kapitel 4.2 dargestellt, gibt es Himgedarauf, dass Tauchen einige soziale
Kompetenzen fordert. Au3erdem stellt der Tauchspelfiéltige Anforderungen an die Guides
einer Gruppe. Im Folgenden werden weiter Grundegefdellt, warum die genauere
Betrachtung der Personlichkeiten von Taucherinneissemschaftlich informativ und

interessant ist.

Ein wichtiger Grund dafur, dass Unterschiede zwesch Taucherlnnen und
Nicht-Taucherlnnen denkbar sind, liegt darin, daascherinnen eine spezielle Gruppe an
Sportlerinnen darstellen. Diese Gruppe definiegh siicht nur durch eigene Ausristung und
Technik, sondern auch uber eine eigene Zeichenspraigene Philosophien und Normen,
eigene Traditionen, eigene Symbole, etc.

Wie in jeder Gruppe, kdnnen verschiedenartige Geondpnamiken entstehen (z.B. Entlassung
aus der Eigenverantwortung, Gruppendruck, Gruppertsc etc.), die sowohl
Motivationspotenzial, als auch Konfliktpotentialimigalten. Bedurfnisse, z.B. nach sozialer
Anerkennung oder Entfaltungsmoglichkeiten konnerrcldudie hierarchische Struktur
innerhalb der Gruppe (Hierarchie nach Ausbildungd)ebefriedigt werden (Ehm et al., 2007).

Ein Gruppenzugehotrigkeitsgefihl wird unter anderaoch dadurch verstarkt, dass im
Regelfall den Taucherlnnen sowohl unter als audtr @ler Wasseroberflache gegenseitige

Hilfe und Gemeinschaft vermittelt wird.

Aullerdem werden im Zuge einer Guide- oder Tauchbtéimenausbildung zahlreiche
Personlichkeitseigenschaften wie  Urteilsvermdgenganitahigkeit, Verantwortungs-
bewusstsein etc. hervorgehoben (z.B. Padi Eurof@5)2und somit zur Selbstreflexion
angeregt. Aufgrund dieser speziellen Schulung ¢heiauch unter einem wirtschaftlichen
Aspekt) kann vermutet werden, dass sich Guides Uagdichlehrerinnen in ihrem
Einfuhlungsvermdgen und ihrem sozialen Verhalten Micht-Taucherinnen unterscheiden
konnten. Nattrlich muss beachtet werden, dass amcere Berufe und Hobbies diese
Fahigkeiten fordern. Einflussfaktoren wie z.B. Bemissen bei einem Vergleich erfasst

werden.

Unterstutzt werden diese Annahmen durch einen @riks dem Jahr 1984 (Biersner, McHugh
& Rahe). Obwohl sich dieser Artikel mit Sattiguregsthen befasst (wird dem Bereich des
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technischen Tauchens zugeordnet) und nicht mitldenbetrachteten Sporttauchen, liefert er
Hinweise darauf, dass sich Taucherlnnen von NighteRerinnen in verschiedenen
Personlichkeitsmerkmalen unterscheiden. Zum Bdispeisen Sattigungstaucherinnen in
dieser Studie geringere Angstlichkeitswerte, hohemeabhangigkeitswerte und hohere
Risikobereitschaftswerte auf als Nicht-Taucherinifen bedenken ist allerdings, dass die

Werte mittels Selbstbeurteilungen erfasst wurden).

Ein neuerer Artikel aus dem Jahre 2002 (Anegg,rbagtr, Maier, Tomaselli, Gabor, Kallus &
Smolle-Jiuttner) zeigt, dass Taucherinnen, die uageten Stresssituationen ausgesetzt
werden, somatische und psychische Reaktionen zeidgsProlactinlevel erweist sich dabei
als ein sehr guter Marker fur Tauchstress. Es éich generell durch das Tauchen, steigt aber
in Stresssituationen deutlich an. Allerdings vegihdich das Prolactinlevel am deutlichsten
fur jene Taucherlnnen, die angeben, wenig angstictsein. Personen die angeben, eher
angstlich zu sein, zeigen auch einen Prolactinegisiigdoch in geringerem Ausmall.

Dies zeigt, dass nicht nur die Umgebungsbedingungemdern das Tauchen per se
Auswirkungen auf unseren Korper hat. AulB3erdem kdieser Einfluss durch psychische
Faktoren (z.B. Stress) verstarkt werden. Wie schaiter oben erwdhnt, beeinflussen
korperliche Faktoren (z.B. Kondition) wiederum diesfihrung des Tauchsports und kénnen

ebenfalls psychische Auswirkungen haben (z.B. Fatish).

Es wére denkbar, dass das Austben des Sporttauslensrkungen auf die Personlichkeit
bzw. das soziale Verhalten einer Person hat. Pishkeitsmerkmale wie zum Beispiel
Emotionskontrolle, Einfuhlungsvermdgen etc. konntstark ausgepragt sein. Natirlich
konnten auch umgekehrt Personen, die gewisse Mehdd@itsmerkmale besitzen, den
Tauchsport als besonders attraktive Sportart emefirund ihn deshalb austiiben. Demnach
wirde weniger das Tauchen die Personlichkeit, alselmehr spezielle
Personlichkeitseigenschaften die Wahl der Spdoeginflussen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass anhalitedstiur zwar die verschiedenartigen
Anforderungen an Sporttaucherinnen verdeutlichtereikdonnen, welche Auswirkungen diese
schlussendlich auf die Personlichkeit der Taucmemnhaben, konnte bisher nicht geklart

werden.




5 Forschungsfragen

Die beste Weise, Fische zu beobachten, bestelnt datber zum Fisch zu werden.
Jacques-Yves Cousteau

In den vorausgehenden Kapiteln wurden viele Hingvéiis verschiedenartige Verknipfungen
zwischen Raumwahrnehmung, Raumvorstellung bzw.6Rkehkeit und dem Sporttauchen
dargestellt. Es lasst sich daraus eine Vielzalf@schungsfragen ableiten, die im Folgenden

aufgezahlt und untersucht werden.

Ausfuhrlich wurde dargestellt, wie die veranderBadingungen unter der Wasseroberflache
die raumliche Wahrnehmung beeinflussen. Da die Realnmehmung als grundlegend fur die
Raumvorstellung betrachtet wird, erschliel3t sicrada die Frage, ob dieser Einfluss einen
Effekt auf die Leistungen im Bereich der raumlichérstellung von Taucherinnen mit einem
gewissen Mindestmald an Erfahrung (nur Taucherlrménmindestens Guideausbildung
werden in die Untersuchung aufgenommen) hat. Demnagirde im Sinne einer
Transferleistung ein Lernvorgang im Bereich der iRaahrnehmung einen Lernvorgang im

Bereich der Raumvorstellung begunstigen.

Die in dieser Arbeit zu untersuchende Hauptforsgstrage lautet demnach:

Gibt es einen signifikanten Unterschied im Bereicdes raumlichen

Vorstellungsvermégens zwischen Taucherinnen untdtNiaucherinnen?

Im Folgenden werden einige weitere (Neben-) Frafjesgen aufgezahlt, die ebenfalls

untersucht werden:

Die Ungleichheit der Geschlechter bezogen aufalientichen Fahigkeiten (vor allem in Bezug
auf die Fahigkeit zur mentalen Rotation) wird inr déteratur haufig erwéhnt. Besonders
interessant erscheint in diesem Zusammenhang dékeSton Parson et al. (2004), der die oft
beschriebenen Unterschiede zu Gunsten der Manneirinellen Raum nicht reproduzieren
konnte. Da das Tauchen eine Bewegung im dreidimmrakn Raum erfordert, erscheint die
Frage, ob sich im erhobenen Datensatz Geschle¢atsahiede in der Raumvorstellung

feststellen lassen, sehr interessant:




Konnen Geschlechtsunterschiede bezogen auf die WRastellungsfahigkeiten

festgestellt werden?

Es wird ebenfalls berichtet, dass Frauen bzw. Ménneterschiedlich von
Raumvorstellungstrainings profitieren. Németh (20&¢hreibt, dass Manner mehr von
Darstellender Geometrie profitieren als Frauen,evdiie Geschlechtsunterschiede sowohl vor
als auch nach einem Training in DG signifikant si@dtler und Glick (1998) berichten im
Gegensatz dazu, dass in ihrer Untersuchung diep@rdpr Frauen einen deutlich grofR3eren
Effekt durch den Unterricht in DG aufzeigt als Geuppe der Manner.

Obwohl gegensatzliche Ergebnisse, liefern beid&k@rHinweise darauf, dass es innerhalb der
Geschlechtergruppen Unterschiede zwischen Persatiengin Training fur den Bereich
Raumvorstellung erhalten und Personen, die keineslten, geben kénnte. Deshalb wird

folgende Frage ebenfalls Gberprift:

Lassen sich innerhalb der Geschlechtergruppen fikignie Unterschiede in der

Raumvorstellungsleistung zwischen TaucherinnenNiodt-Taucherlnnen finden?

Die Anzahl an Tauchgangen konnte ebenfalls fir Hdestungen im Bereich der
Raumvorstellung entscheidend sein. Vermutlich steig der Anzahl an Tauchgéngen, also
durch Ubung und Erfahrung, die Fahigkeit sich imidimensionalen Raum zu orientieren.

Es kann ebenso vermutet werden, dass die Anzaflaachgangen mit dem Alter stark
korreliert (eine derartige Korrelation haben z.BcQuieen et al., 1994 gefunden). Interessant
ware eine derartige Korrelation fir Folgeuntersungan. Je mehr Wissen wir Uber eine
Variable und ihre Zusammenhéange erhalten, destsebd®nnen wir sie in einer weiteren

Untersuchung nutzen. Es ergeben sich folgende Eragien:

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den raumliebigkeiten der Taucherinnen

und der Anzahl an bereits absolvierten Tauchgangen?
Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Anzahbanhgangen und dem Alter?
Es interessiert ebenfalls die Frage, ob sich Taurmhen mit mehr Tauchgangen, von

Taucherlnnen mit weniger Tauchgangen signifikantterstheiden. Da es keine

Voruntersuchungen gibt, um einen Trennungswert esgpi zu begrinden, wird nach der




Datenerhebung der Median der Gruppe ermittelt (a8t jener Wert, der in der Mitte der
erhobenen Werte liegt und damit die Taucherinneawi gleich grof3e Gruppen teilt). Daraus

ergibt sich folgende Fragestellung:

Besteht ein Unterschied bezogen auf die raumlichgihigkeiten zwischen

Taucherlnnen, die viele und denjenigen, die weh@echgange absolviert haben?

Im Theorie Teil wurde dargestellt, dass Personés,ird DG unterrichtet wurden, bessere
Ergebnisse in Raumvorstellungstests erzielen, atsoRen, die an keinem DG Unterricht
teilgenommen haben (z.B. Gittler, 1994). Ob diddaterschied auch in der vorliegenden
Arbeit repliziert werden kann, wird mit Hilfe folgder Fragestellung geklart (unabhangig

davon, ob es sich um Taucherinnen handelt odet)nich

Besteht ein Unterschied in den raumlichen Fahigkeizwischen Personen, die

Unterricht in DG hatten und jenen, die keinen Umtét darin hatten?

Da die Grundannahme dieser Untersuchung lautes$, dias Tauchen einen Einfluss auf die
Raumvorstellungsfahigkeit austibt und in der Lit@raerichtet wird, dass ein Unterricht in DG
die Raumvorstellung begunstigt, konnte es auchtandktionseffekten zwischen diesen beiden
Faktoren kommen. Deshalb werden auch mogliche Védghkungen dieser beiden Variablen

untersucht:

Werden die Leistungen der Raumvorstellung beeisfludavon, ob es sich um
Taucherinnen oder Nicht-Taucherinnen handelt uret/ddvon, ob diese Unterricht in
DG hatten oder nicht?

Interessant erscheint auch, ob die Bearbeitungsdiase Testverfahrens mit dem Ergebnis
zusammenhangt. Mdglicherweise bendtigen Personegemingen Fahigkeiten mehr Zeit, um

die Items zu losen. Es koénnte allerdings auch varken, dass Personen, die langsamer
arbeiten mehr Aufgaben richtig l6sen, da sie z&ager arbeiten. Deshalb wird ebenfalls

folgende Frage untersucht:

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der bendtggrzur Bearbeitung des Tests

und dem Testergebnis?




Untersucht wird ebenfalls der Einfluss des Aushilgklevels der Taucherlnnen auf die
raumlichen Fahigkeiten. Diese Frage erscheintestant, da ein héheres Ausbildungslevel
meist auch mehr Erfahrung bedeutet - allerdingstrawingend. Eine gerichtete Fragestellung
kann deshalb nicht formuliert werden. Im Folgenderd der Ausdruck Zertifizierungslevel

anstatt Ausbildungslevel verwendet, um VerwirrungenBerufsausbildungen zu vermeiden.

Die Frage lautet daher:

Gibt es Unterschiede in der Raumvorstellung zwisch&ucherinnen mit

unterschiedlichem Zertifizierungslevel?

Aus der Literatur lassen sich auch Fragestellungen Personlichkeit der Taucherlnnen
ableiten: Grundlegend ist naturlich die Frage, ich glie Personlichkeiten von Taucherinnen
und Nicht-Taucherlnnen in verschiedenen Bereichtaracheiden.

Besonders die Bereiche Angstlichkeit und Kontakidigkeit werden in der Literatur in Bezug
auf das Tauchen haufig erwahnt. Zu diesen Bereizhblen zum Beispiel das Vorhandensein
von Selbstsicherheit und Geselligkeit. Dies sindelBschaften, die notwendig sind, um die
Verantwortung der Gruppenfuhrung tbernehmen zu é&bnk&in Guide sollte zum Beispiel
genugend Selbstvertrauen/Selbstsicherheit besite@nin den verschiedensten Situationen
selbststandig Entscheidungen treffen zu kénneneAldin konnte ein hohes Angstpotential zu
Ubertriebener Vorsicht und Fehlurteilen und daduech Unféllen (z.B. durch unndétige
Notaufstiege) fuhren. Die Sicherheit der Taucheginware dabei nur unzureichend gesichert.
Demgegeniber steht die Geselligkeit, die zwar nmhingend eine Voraussetzung flr die
Sicherheit der Taucherinnen ist, jedoch eine Ardandg in der Profiausbildung. In den
gangigen Lehrbichern zur Guide- bzw. Tauchlehremansbildung wird immer wieder auf
den hohen Stellenwert von Kontaktfreudigkeit undnviinschlichkeit hingewiesen (z.B. Padi
Europe, 2005). Personen die sich ihren Taucherlgaganiber gleichgiiltig verhalten, erfullen
die Guideanforderungen der Ausbildungsorganisationeht.

Deshalb wird vermutet, dass Taucherlnnen weniggstioh, dafir aber kontaktfreudiger sind

als Nicht-Taucherlnnen. Um dies zu Uberpriifen ididende Frage formuliert:

Unterscheiden sich Taucherinnen und Nicht-Taucheririn Bezug auf Angstlichkeit
und Kontaktfreudigkeit?




In einigen anderen Bereichen der Personlichkeitnknebenfalls Unterschiede vermutet

werden. Deshalb ergibt sich folgende Fragestellung:

Konnen in anderen Bereichen der Personlichkeit idokeede zwischen Taucherinnen

und Nicht-TaucherIinnen festgestellt werden?

Die Raumvorstellungsleistungen koénnten mit verstdmen Personlichkeitsmerkmalen
zusammenhangen. Es ist denkbar, dass Merkmale wigergicht, Unsicherheit,
Unbeherrschtheit, Uberforderung etc. Auswirkungahdie Testergebnisse haben. Deshalb

wird folgende Frage untersucht:

Gibt es Zusammenhéange zwischen den verschiedensdniehkeitsbereichen einer

Person und deren Raumvorstellungsfahigkeiten?




Tell 2: Empirischer
Tell
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6 Methoden

Education is the most powerful weapon to changevibrid.
Nelson Mandela

6.1 Das Untersuchungsdesign

Da (naturlich) nicht bestimmt werden kann, welcleesBnen Taucherinnen sind und welche
nicht, ist eine randomisierte Gruppenzuteilung\densuchspersonen nicht mdoglich. Es handelt

sich demnach um ein quasiexperimentelles Versusigueit zwei Gruppen.

Dieses Design hat zur Folge, dass die Kausalitieventuell gefundenen Unterschieden nicht
eindeutig geklart werden kann. Das heil3t, es kartarsucht werden, ob sich Taucherinnen
von Nicht-Taucherlnnen unterscheiden, welche ganairsachen dafir verantwortlich sind,
ist jedoch nicht eindeutig zu beantwortet. Die FRepiatik liegt darin, dass nicht nur das
Tauchen Auswirkungen auf die Raumvorstellung (aglginVariable) haben kdnnte, sondern
auch andere Storfaktoren diese madglicherweise fhessen (z.B. generelle
Gruppenunterschiede).

Um derartige Storfaktoren besser kontrollieren Zinrlen und die interne Validitat der
Untersuchung zu erhdhen, werden so genaltatiehed Sampelsrzeugt. Dafur werden die
Personen der beiden Gruppen in Bezug auf ausgen@titvariablen paarweise angeordnet.
Der Unterschied zur Parallelisierung liegt darirgssl in parallelisierten Gruppen die
Verteilungen der Storvariablen annahernd gleict &ifas heifdt, Mittelwert und Streuung sind
annadhernd gleich). Die Personen sind sich jedadit eindeutig paarweise zuzuordnen (Bortz
& Doring, 2005, S. 527-528).

Obwohl es sich nicht um ein Experiment handeltdearzur Vereinfachung die Taucherinnen
als Versuchsgruppe und die Nicht-Taucherinnen abntiligruppe bezeichnet. Die

Untersuchung wird als Querschnittsuntersuchunghdyaftihrt.




6.2 Die Stichprobe

Wie schon in Kapitel 6.1 erwahnt besteht die Stichp aus zwei Gruppen:

* Versuchsgruppe (im Folgenden mit VG abgekiirzt)féasionelle Taucherinnen

« Kontrollgruppe (im Folgenden mit KG abgekuirzt): Niraucherinnen

Die Gruppe der Taucherinnen wird zuerst erhobeffijddiese Gruppe spezifische Alters- und
Geschlechtsverteilungen schon vor Beginn der Datebeing vermutet werden. Durch die
hohen korperlichen Anspriiche des Tauchens, sowigaliantwortung, die ein Guide fur seine
Taucherinnen dbernehmen muss, wird vermutet, das&f3teil der Taucherinnen dieser
Untersuchung zwischen 20 und 50 Jahren alt istiliar hinaus wird vermutet, dass der
Manneranteil der Stichprobe hoher ist als der Franwil (Haizmann, 2010).

AulRerdem wird befiirchtet, dass unterschiedlichei8gruppen und friherer Unterricht in DG
Storfaktoren sein koénnten. Aus diesen Grunden digdontrollgruppe an die Versuchsgruppe
wie folgt angepasst: jeder Person aus der VG vitrel Berson aus der KG eindeutig zugeordnet,

die in folgenden vier Variablen die gleichen Wdrésitzt:

Geschlecht

Altersgruppe

Ausbildungsstufe

Darstellende Geometrie

Durch dieses Vorgehen entsteht eine gepaarte &vichpbei der jeweils eine Person aus der
Versuchsgruppe und eine Person aus der Kontroligrgm Paar bilden (Matched Samples).
Dadurch werden die Ergebnisinterpretationsalteveativerringert und die Interpretierbarkeit

maoglicher Unterschiede verbessert.

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, professiof@lgcherinnen und Nicht-Taucherinnen zu
vergleichen. Aus diesem Grund werden vor der Dakeieing Kriterien definiert, die eine

eindeutige Gruppenzuteilung oder den Ausschlusslaubntersuchung bestimmen.




Versuchsgruppe Taucherlnnen

Um die gewlnschte Gruppe an Taucherinnen zu erhaitess sichergestellt werden, dass nur
Taucherinnen an der Untersuchung teilnehmen, digewvisses Mindestmal3 an Erfahrung im

Fuhren von Tauchgangen besitzen.

Deshalb werden folgende Ausschlusskriterien festgel
* Keine Tauchsportausbildung nach CMAS, PADI oder SSI
» Zertifizierungslevel unter: PADI Divemaster, CMASoder SSI Guide
* Anzahl absolvierte Tauchgange kleiner als 80
e Jlunger als 18 Jahre
e Tauchgang am Testtag

» Kein Tauchgang im letzten Halbjahr

Zu der Gruppe der Taucherlnnen gehdren demnagkral Personen, die eine international
gultige  Tauchsportausbildung nach den Standards er eirder drei grof3en

Tauchsportorganisationen (CMAS, PADI, SSI) abgesddn und schon ein bestimmtes
(Mindest-) Zertifizierungslevel erreicht haben. éllfaucherinnen der VG haben demnach

mindestens eine vergleichbare Guideausbildung wilesbl

Die Marke von mindestens 80 Tauchgangen wird gewainil in den Standards der

Organisationen jeweils eine unterschiedliche Mitmlezahl an Tauchgéngen als
Voraussetzung fur das gewiinschten Zertifizierurvgslangegeben ist (z.B. in den Standards
von PADI wird ein Minimum von 60 Tauchgéangen alsrdessetzung fur den Divemaster
verlangt; Padi Europe, 2006). Die Zahl 80 liegt tidem gefundenen Minimum, um eine

gewisse Erfahrung einzukalkulieren (die anderena@iggationen verlangen standardmalig
mehr Tauchgange). Dieser Wert stellt eine Untemgetiar - eine Obergrenze wird nicht

vorgegeben.

Die Altersbegrenzung leitet sich ebenfalls von d&andards der Verbande ab, die ein
Mindestalter von 18 Jahren fir die, fur diese Usuehung relevanten, Zertifizierungslevel
vorsehen (z.B. Padi Europe, 2006).

Um Kurzzeiteffekte zu vermeiden, werden die Prolameh gebeten, am Testtag nicht zu

tauchen. Da die Testpersonen jedoch noch aktiv anchisport teilnehmen sollen (um einen




eventuellen Trainingseffekt Uberhaupt feststellen kbnnen), werden all jene Personen
ausgeschlossen, die innerhalb des letzten Hallgd®iae Tauchgange absolviert haben.

Kontrollgruppe Nicht-Taucherlnnen

Die Gruppe der Nicht-Taucherinnen umfasst jene tdothungsteilnehmerinnen, die bis zum
Testzeitpunkt keinerlei Erfahrungen im Sporttaucgemacht haben.

Da die Auswahl der Untersuchungsteilnehmerinnen den Verteilung der Merkmale
Geschlecht, Alter, Ausbildungsstufe und DG in deudherinnengruppe abhangt, kdnnen nicht
alle Personen der (Teil-)Population Nicht-Taucheeimin die Gruppe aufgenommen werden.
Um diese Gruppe dennoch mdéglichst effizient erhehekdnnen, werden nach Méglichkeit
die betreffenden Merkmale schon vorab geklart. i2a dufgrund der Anonymitat nicht immer

maoglich ist, werden unpassende Datensatze gegdiada@m Nachhinein ausgeschlossen.

Die Ausschlusskriterien fir diese Gruppe leitem sias denen der Versuchsgruppe ab:
e Taucherfahrung
e Jinger als 18 Jahre
» Keine Entsprechung der Variablen Geschlecht, Adreyspe, Ausbildungsstufe und DG
in der Versuchsgruppe




6.3 Das Untersuchungsmaterial

Um die Fragestellungen dieser Untersuchung beatéwau kénnen, werden in dieser Arbeit
der Endlosschleifentest (Gittler & Arendasy, 20083s Freiburger Personlichkeitsinventar
(Fahrenberg, Hampel & Selg, 2001) und ein Zusajefbagen verwendet. Alle Verfahren

kénnen sowohl als Einzel- als auch als Gruppemestorgegeben werden.

6.3.1 Der Endlosschleifentest (EST)

Der EST ist ein von Gittler und Arendasy (2003);maen Grundsatzen der Item-Response-
Theorie (IRT; probabilistische Testtheorie; siett®. Rost, 2004), entwickeltes Testverfahren
zur Messung der rdumlichen Vorstellungsfahigkeie Probandinnen sollen dabei eine Figur,
die aus zwei unterschiedlichen Perspektiven dastieistt, mental rotieren. Es ist anzugeben,
in welche Richtung und um wie viel Grad (90° 0d@0?) die Figur gedreht werden muss, damit
Start- und Zielansicht deckungsgleich werden.

Der EST besteht aus einem Datenblatt, der Aufgabkunsg, funf Beispielitems, einem
Warming-Up-ltemund aus (meist) 21 Testitems, die aus einem PoollTestaufgaben

ausgewahlt werden konnen. Er kann als Computeorersder, wie in dieser Studie, als
Paper-Pencil-Version vorgegeben werden.

Das Warming-Up-Item soll den Einstieg in die Testgherleichtern, in dem es an die Aufgabe
gewdohnt, das Instruktionsverstandnis erhoht undzsdsrn aktiviert (Kubinger, 2006, S. 362).
Es wird in den spateren Berechnungen nicht berdletgt.

Die 21 Testitems fur diese Untersuchung werden umierschiedlichen Itemkennwerten
(unterschiedlichen Schwierigkeiten) aus dem lterh@asgewahlt. Sie werden nicht nach
Schwierigkeit gereiht, um motivationale Beeintréghhgen (z.B. Frustration) zu vermeiden
(Kubinger, 2006). Vielmehr wird darauf geachtetssidie gewahlten Testaufgaben eine grol3e
Itemparameter-Varianz aufweisen (das heil3t, dasaieen besitzt ein breites Spektrum an
Itemschwierigkeiten). Dies ist wichtig, um die Raworstellungsfahigkeit gut differenzieren zu
kénnen und Boden- oder Deckeneffekte zu vermeidas (eildt, zu vermeiden, dass viele
Personen gar keine bzw. alle Aufgaben losen). ltswahl und Itemreihenfolge sind in

Anhang A aufgelistet.




Das Datenblatt des EST (vgl.: Abb.6-1) fordert gflezu Beginn der Testung zur Erstellung
eines Probandencodes auf. Dieser ermoglicht es,Téstpersonen (nach Auswertung der
Daten) ihre Testresultate anonym (per Liste) mditem. Dies wird als Anreiz fur die
Teilnahme an der Untersuchung gesehen und salldséieilnehmerinnen-Suche helfen.
Zusatzlich ermdglicht der Code die eindeutige undngme Zuordnung der verschiedenen
Testverfahren (der Probandencode wird dazu avAlieortblatter der anderen Testverfahren

Ubertragen).

Abgesehen von der Erstellung des Probandencodest das Datenblatt dazu, wichtige
(soziodemografische) Daten, die fir diese Untensaghielevant und zur Bildung der Matched

Sampels notwendig sind, zu erfassen.

Endlosschieifentest
Persdnlicher Code:
e Bucioie | |Emmrele memes | |1 o Wi Bucrae | | 2 Buchetn o
eies Vormmens | | Gettsuzes | | Vommamens d Miter | | Vormmmene & Vaters
© Datum:
@ Geschlecht: O ménnlich
O weiblich

© Alter (in Jahren):
@ Ausbildung: Kreuzen Sie die héchste abgeschlossene Schulausbildung an.

Volksschule

Hauptschule, AHS Unterstufe

Lehre, Berufsbildende mittlere Schule
Matura

Akademie, Fachhochschule
Universitat

oooooao

© Haben bzw. hatten Sie Unterricht in Darstellender Geometrie (DG)?

Oja O nein

Abbildung 6-1: Datenblatt des EST

Die Aufgabenstellung des EST ist sehr Klar U| paugabensteliung: wann sind start. und ziskAnsicht giich?
prazise und kann deshalb ohne mundlic o

Instruktionen vorgegeben werden (vgl.: Abb.6-2

Die Probandinnen mussen am Antwortblg —
angeben, ob das Objekt in der Startansicht um

oder 180° nach oben, unten, rechts oder lif

rotiert werden muss, um der Zielfigur z

entsprechen.

Abbildung 6-2: Aufgabenstellung des EST
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Auf die Aufgabenstellung folgen funf Beispielaufgah die von den Teilnehmerinnen
bearbeitet und danach selbststandig kontrollientdes sollen. Im Sinne von Ubungsitems
dienen sie dazu, die Aufgabenstellung zu verddwghcund Unklarheiten zu beseitigen
(vgl.: Abb.6-3).

Beispiel 5: Bifte bearbeiten.

Start-Ansicht

Ziel-Ansicht

©G. Gittler & M. Arendasy 1395-2007
festheft estp version jedinger haas.doc

Abbildung 6-3: Beispiel 5 der verwendeten Testversion

Die Testitems beinhalten keine weiteren InstrulgimnJm Verwirrungen zu vermeiden, wird
lediglich angegeben, welche der beiden Darstellnrdje Start- und welche die Ziel-Ansicht
ist.

Da in dieser Untersuchung die Paper-Pencil-VerdemVerfahrens vorgegeben wird, erhalten
die Probandinnen ein Antwortheft. Dieses beinhadaf jeder Seite nochmals die zu
beantwortende Frage der Aufgabenstellung. Pro 8éiteen je zwei Aufgaben beantwortet
werden. Die Antwortfelder sind nummeriert, damé sindeutig zugeordnet werden kénnen.
Um Rateeffekte zu minimieren, ist die Antwortmaogkeitich weil3 nichigegeben (Gittler &
Arendasy, 2003).

6.3.1.1  Exkurs: Entwicklung des EST

Das Ziel von Gittler & Arendasy (2003) war es, Rawnstellungsitems zu konstruieren, die
(nach Rasch) als eindimensional gelten und demnach und dieselbe Ilatente
Fahigkeitsdimension fir alle Testteilnehmerinnerssea.

Ausgangspunkt fur diese Testentwicklung waren distdufgaben deSchlauchfiguren-Test
(SFT)von Stumpf & Fay (1983). Obwohl der SFT eine hohe itlicdle Gultigkeit besitzt,
erfullt er bei genauerer Betrachtung nicht die Adé&ungen der probabilistischen Testtheorie.

Ob wirklich alle Aufgaben dieselbe latente Dimemsinessen, ist daher fraglich.
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Ausgehend von den Schlauchfiguren entwickeltenlggitind Arendasy zwar ahnliche
Testitems, veranderten jedoch in langjahriger Farsg all jene Eigenschaften, die gegen die

Eindimensionalitat der ltems sprachen:

1. Zentraler Kritikpunkt an den Schlauchfiguren desl $ind die offenen Enden der
Schlauchfiguren, da diese als Orientierungshilfegieren kdnnen. Dadurch kann der
Anteil an rdumlichen Féahigkeiten zur Losung der gfalfen verringert werden (dafir
konnte vermehrt Reasoning - die Fahigkeit zum sdfitilgernden Denken - zur Lésung
der Iltems beitragen). Deshalb schlossen die Testauthre Figuren und erzeugten so
Endlosschleifen.

2. Manche Aufgaben des SFT haben die Léswog hinten- beide Ansichten der
Schlauchfigur stehen sich spiegelbildlich gegenilBarsonen, die dies erkennen,
haben mdglicherweise einen Vorteil gegeniber Persodenen dies nicht auffallt.
Wenn ein Test gewisse Personen bevorzugt, kanclhgrals rasch-homogen betrachtet
werden. Deshalb wurden in den EST keine Items awigenen, die eine derartige
Lésung haben.

3. Obwohl in den Instruktionen erwéhnt wird, welchgi die Probandinnen mental
rotieren sollen (also welche Figur die Ausgangsfigt), kann es vorkommen, dass
Versuchspersonen die falsche Figur, und damit & ehtgegengesetzte Richtung,
drehen. Um dies im EST zu vermeiden, wurde durck prazisere Formulierung der
Instruktion und die Beschriftung der Endlosschieifgnit Start- und Zielansicht)
versucht, das Problem der falschen Bearbeitundangzu l6sen.

4. Im Gegensatz zum SFT wird der EST ohne Zeitbegremzawrgegeben (allerdings
werden Testbeginn und Testende zeitlich erfasatyliel Vermischung von Speed- und
Powerkomponenten die Forderung nach Homogenitdetzer Als Ausgleich dafur
missen die neukonstruierten Aufgaben eine groReiBcbkeitsvarianz haben, also
von sehr schwer bis sehr leicht reichen, um gutseen den Probandinnen
differenzieren zu kénnen.

5. Wie schon weiter oben erwéhnt, gibt es im EST dmwdrtmdoglichkeit ,Ich weil3
nicht“. Personen, die eine Aufgabe nicht bewaltigénnen, kénnen dies nun angeben
und mussen nicht raten (es kann natirlich nichtgeschlossen werden, dass
Probandinnen dennoch raten).

6. Die Darstellung der Figuren wurde ebenfalls im Zugder Studien veréndert: Zum

Beispiel wurden die Schatten entfernt, die Wurfedtidlung der Figuren wurde




weggelassen und sie wurden diagonal angeordnethDiie Verwendung spezieller
Zeichenprogramme konnte die Bildqualitdt der Ensttbgeifen verbessert werden
(Zickbauer, 2000).

Diese Verdnderungen und die standige Weiterentungktes EST fuhren dazu, dass der EST
als ein rasch-homogenes Verfahren bezeichnet wdsatemund die Testkonstrukteure ihr Ziel

eindimensionale Items zu entwickeln demnach ertéiaben.

6.3.2 Freiburger Personlichkeitsinventar — revidierte Fasung
(FPI-R)

Der FPI-R (Fahrenberg et al., 2001) zahlt zu dehtofananalytisch begriindeten
Personlichkeits-Fragebogenbatterien und wird zusteélung von Personlichkeitsprofilen

verwendet.

Am Anfang des Fragebogens befindet sich die stbhé Testinstruktion, die dazu auffordert
eine ehrliche Selbstbeurteilung abzugeben. Um dasvéten im Sinne einer sozialen
Erwinschtheit zu vermeiden, wird besonders darsugfewiesen, dass es keine richtigen oder
falschen Antworten gibt und die Teilnahme an detelsuchung anonym und vertraulich ist.
Da manche Fragen moglicherweise nicht eindeutlgezuntworten sind, wird dazu aufgefordert

jene Antwort anzukreuzen, die am ehesten zutritit.{ Abb.6-4).

Sie werden auf den folgenden Seiten eine Reihe von Aussagen Uber bestimmte Verhaltensweisen,
Einstellungen und Gewohnheiten finden. Sie kénnen jede entweder mit ,stimmt* oder mit ,stimmt
nicht beantworten. Setzen Sie bitte ein Kreuz (%) in den dafir vorgesehenen Kreis. Es gibt keine
richtigen oder falschen Antworten, weil jeder Mensch das Recht zu eigenen Anschauungen hat.
Antworten Sie bitte so, wie es fur sie zutrifft.

Beachten Sie bitte folgende Punkte:

¢ Uberlegen Sie bitte nicht erst, welche Antwort vielleicht den ,besten Eindruck® machen kénnte,
sondern antworten Sie so, wie es fur Sie persénlich gilt. Manche Fragen kommen lhnen
vielleicht sehr persénlich vor. Bedenken Sie aber, dass lhre Antworten unbedingt vertraulich
behandelt werden.

* Denken Sie nicht lange Uber einen Satz nach, sondern geben Sie die Antwort, die Ihnen
unmittelbar in den Sinn kommt. Natirlich kénnen mit diesen kurzen Fragen nicht alle
Besonderheiten berticksichtig werden. Vielleicht passen deshalb einige nicht gut auf Sie.
Kreuzen Sie aber trotzdem immer eine Antwort an, und zwar die, welche noch am ehesten
fur Sie zutrifft.

Abbildung 6-4: Instruktion des FPI - R (Fahrenberg et al., 2001)

Nach der Instruktion werden insgesamt 138 Fragenfich vorgegeben, die mgtimmtbzw.
stimmt nichizu beantworten sind (zweikategorielles Antwortfatjn



Die erste Frage dient der Uberpriifung des Instouktierstandnisses und der Bereitschaft, die
Fragen ehrlich zu beantworten. Wird sie stitnmt nichtbeantwortet, werden die Ubrigen
Fragen nicht ausgewertet. Andernfalls wird sie dei spateren Auswertung nicht in den
Testscore eingerechnet. Sie bietet der Testpeesiglich die Mdglichkeit anonym die ehrliche
Beantwortung der Fragen zu verneinen, ohne dassrariegstteilnehmerinnen dies erfahren
(z.B. zur Vermeidung einer unfreiwilligen Testt@ihme aufgrund von Gruppendruck).

Die restlichen 137 Fragen beziehen sich auf disdMichkeit der Testperson (vgl.: Abb.6-5).

. Stimmt

Stimmt nicht

1. leh habe die Anleitung gelesen und bin bereit, jeden Satz offen zu beantworten...... o} (0]

2. Ich gehe abends gerMeE @US..........ooioiioiiie ettt me e e e o} (o]

3. Ich habe (hatte) einen Beruf, der mich voll befriedigt....... 0 (0]

4. lIch habe fast immer eine schlagfertige Antwort bereit.............coooooiiiiiiiics 0 0

5 Ich glaube, dass ich mir beim Arbeiten mehr Miihe gebe als die meisten anderen 0 o
T MEBNSEREN ...t

Ich scheue mich, allein in einen Raum zu gehen, in dem andere Leute bereits

6 . - 0 (e}
zusammensitzen und sich unterhalten............oo

7. Manchmal bin ich zu spat zu einer Verabredung oder zur Schule gekommen........... 0 (0]

8 Ich wi.'lr_de mich beim Kellner ode_r Ge;chéiftsfi.‘lhrer eines Restaurants beschweren, o o
wenn ein schlechtes Essen serviert wird.............oooiiiir e

9. Ich habe manchmal hdssliche Bemerkungen (iber andere Menschen gemacht........ o} (0]

10 Im Krankheitsfall méchte ich Befund und Behandlung eigentlich von einem zweiten o o
T ArZt Uberprifen [aSSeN. ... ..o e

Abbildung 6-5: Fragen 1-10 des FPI-R (Fahrenberg et al., 2001)

Die Fragen kénnen in 10 Skalen und 2 Zusatzskategeteilt werden: Lebenszufriedenheit,
Soziale Orientierung, Leistungsorientierung, Gehdémeity Erregbarkeit, Aggressivitat,
Beanspruchung, Koérperliche Beschwerden, Gesundgbeisn, Offenheit und die zwei
Zusatzskalen Extraversion und Emotionalitat. Fér£liordnung der Fragen zu den einzelnen
Skalen wird das Testmanual benétigt, da sie niabhrSkalenzugehorigkeit sortiert sind. Mit
den Skalen sollen relativ breite Bereiche abgedeektlen, die in Subkonstrukte unterteilt
werden kénnen. Von den Autoren wird angegeben, dissSkalen nicht unabhéngig
voneinander sind und somit nicht Kklar voneinanddrsgegrenzt werden konnen
(Fahrenberg et al., 2001).

Obwonhl fir die vorliegende Untersuchung moglichaseeaicht jede der zwolf Skalen relevant

ist, wird vom Ausschluss einzelner Skalen aus hestetischen Griinden abgesehen. Die
Autoren selbst weisen im Manual ausdricklich dataof dass durch eine Verkirzung die

testmethodischen Glutemerkmale mdglicherweise zénetrden konnten (Fahrenberg et al.,

2001, S. 80).



Am Ende des Fragebogens wird darum gebeten siclvergewissern, ob alle Fragen
beantwortet wurden. Dies ist wichtig, da die Tesiean dazu raten, bei finf Prozent fehlender
Daten den Test nicht auszuwerten. Dies ware besiglnen nicht beantworteten Fragen der
Fall (Fahrenberg et al., 2001, S. 80).

Die Abfrage der demografischen Daten am Ende dets Weurden entfernt, da schon mittels

EST die nétigen Daten abgefragt werden.

6.3.3 Zusatzfragen

Zusatzlich wird der Versuchsgruppe noch ein weltdwgrzer Fragebogen vorgegeben. Er dient
dazu die Ausschlusskriterien und den Erfahrungdsti@n Taucherinnen zu erfassen. Dadurch
wird verhindert, dass unpassende Personen in dsuglesgruppe aufgenommen werden.

Darlber hinaus liefert der Fragebogen tauchspeb#idDaten, die fur die spatere Analyse

maoglicher Unterschiede zwischen oder innerhalbGteppen wichtig sind.

Der Fragebogen erhebt Daten zu folgenden acht Barfkgl.: Abb.6-6):
* Tauchverband/Organisation (Erfassung eines Aussskiliteriums)
* Anzahl an Tauchgéngen (Erfassung eines Ausschltesskms)
* Ausbildungsstufe inkl. Zusatzbrevets (Erfassung@®iiusschlusskriteriums)
» Datum des letzten Tauchgangs (Erfassung eines Aussg&riteriums)
« Tauchversicherung bzw. Teaching Status (Uberprifaieg aktiven Statusder
Testperson)
« Teilzeit- oder Vollzeitbeschéaftigung in einer Tabakis (Uberprifung des aktiven

Status der Testperson)

e Hobbies




Probandencode:

Bitte flllen Sie die folgenden Fragen so prigse wie maglich aus. Wenn Sie keine
genauven Angaben machen kénnen, schatzen Jie (geben Sie ev. ein Intervall an).

Welchem Tauchsportverband gehdren Sie an?

Wie viele Tauchgange haben Sie insgesamt schon germachi?

Welches Ausbildungslevel halben Sie bisher emreicht? (inkl. Spedalorevets)

Wann war lhr letzter Tauchgang?

Sind Sie momentan versichert?

Haben Sie im Moment  feaching stotus™e

Sind Sie Teilzeit oder Vollzeit in der Tauchbasis beschdftigte

Haben Sie andere Hoblbys die eine Crientierung im 3D Raum efordem @ [Fiegen,
Klettern, Schwimmen,...)2

Abbildung 6-6: Zusatzfragebogen




6.4 Durchftihrung der Untersuchung

6.4.1 Auswahl der Probandinnen

Alle Untersuchungsteilnehmerinnen wurden persoénlioh die Teilnahme an dieser Studie
gebeten. Dabei wurden schon im Vorfeld Personegemafilossen, die wenig Interesse zeigten.
Es wurde nicht versucht Personen zur Teilnahme zénggén, da motivationale
Beeintrachtigungen daraus resultieren kdnnen. Aeffd bei der Teilnehmerinnen-Suche war,
dass zahlreiche Personen die Teilnahme verweigerteils aus Zeitmangel, aber auch aus

Desinteresse bzw. Unbehagen beim Thema RaumvargiglAnnahme der Autorin).

Die Daten wurden fur beide Gruppen in den BundeldémWien und Oberdsterreich erhoben.
Die Suche nach geeigneten Taucherinnen erfolgetééachlich in Tauchschulen. Dort wurden
bei Teambesprechungen und Clubabenden Informatidnendie Untersuchung gegeben, mit
dem Ziel méglichst viele Taucherinnen fur die Talime an der Untersuchung zu interessieren.
Zusatzlich wurden Taucherinnen auf den Wassersgsdan in Wien und Tulln fur die

Untersuchung gewonnen.

Da auf die Bildung der Matched Sampkeshon bei der Auswahl der Nicht-Taucherinnen
geachtet werden musste, erwies sich die Erhebung@eals schwieriger und langwieriger.
Eine Liste, auf der die Auspragungen der vier zacheenden Variablen der Taucherinnen
notiert waren, half dabei, die entsprechenden #dfemppen etc. auszuwahlen. Um die
passenden Probandinnen zu erhalten, wurde in vedseien dsterreichischen Betrieben nach
Personen gesucht, die den Merkmalen entsprecheirlisla wurde im Vorfeld geklart, ob die
Kandidaten Erfahrungen im Sporttauchen haben. WWes der Fall, wurden sie von der

Teilnahme ausgeschlossen oder in die Versuchsgaydfgenommen.

Unmittelbar nach Testende wurde die Passung déescerhobenen Merkmalsauspragungen
mit den Daten der Liste kontrolliert (soweit digsht schon im Vorfeld abgeklart werden
konnte).

Alle Personen die zu einem Testtermin erschiened, slurften an der Testung teilnehmen -
auch wenn sie keiner anderen Person eindeutig migeto werden konnten (z.B. wenn
Testpersonen noch weitere interessierte Persondiorachiten). Dies war aufgrund der




Tatsache, dass jederzeit noch weitere Taucherlfimetsie Untersuchung gewonnen werden
konnten, sehr wichtig.
Die so gebildeten Paare wurden mit Nummern am €éstharkiert, sodass eine eindeutige

Zuordnung bei der Dateneingabe ermdglicht wurde.

6.4.2 Testsituation

Aufgrund der rdumlichen Distanzen zwischen den gezsbnen wurden die Testungen in
unterschiedlichen R&aumlichkeiten durchgefihrt. Unas dSetting dennoch fir alle

Teilnehmerinnen einheitlich zu gestalten, wurdeadfrgeachtet ruhige Raume mit guten
Lichtverhaltnissen zu nutzen. Die Teilnehmerinnarrden gebeten vor der Testung keinen

Alkohol zu trinken und wahren der Testung ihre Mighefone abzuschalten.

Es fanden sowohl Einzel- als auch Gruppentestungemaximal vier Teilnehmerinnen statt
(sowohl in der VG als auch in der KG). Besonders Grippentestungen wurde darauf
hingewiesen ruhig und fir sich alleine zu arbeiten.

Die Testleiterin war bei allen Testungen anwesemd,auf mogliche Unklarheiten schnell

reagieren zu kdnnen und fir die Gleichheit der Bguaingen zu sorgen.

Bei der Erhebung der Gruppe der Taucherinnen wadadauf geachtet, die Testpersonen nicht
unmittelbar nach einem Tauchgang zu testen. Tau&bente kurzfristige Auswirkungen
(z.B. Entspannung, Mudigkeit, etc.) haben. Da jbddde Gleichheit des Settings fur alle
Untersuchungsteilnehmerinnen angestrebt wurde, ewurdie Testpersonen schon im
Vorhinein gebeten, am Testtag keinen Tauchgangazhen, da dies zum Ausschluss fuhren

wirde.

6.4.3 Testvorgabe

Allen Testpersonen wurde zuerst das soziodemoghafiPatenblatt des EST vorgegeben.
Wenn dieses vollstandig ausgefullt worden war, wurden Teilnehmerinnen der
Versuchsgruppe der Zusatzfragebogen vorgelegt. vBieden darauf hingewiesen den
Probandencode zu Ubertragen.

Da Personen der Kontrollgruppe den Zusatzfragebogdn erhielten, wurden sie mindlich

nach anderen Hobbies, die eine Orientierung imddrensionalen Raum erfordern, gefragt




und die Antwort auf dem Antwortheft des EST notielie Ubrigen Fragen des
Zusatzfragebogens waren fur die Kontrollgruppdesrant.

Anschlie3end wurde den Testpersonen der EST vobgagé&ie wurden darauf hingewiesen
den Probandencode auf das Antwortheft zu Ubertragendie Aufgabenstellung zu lesen,

sowie die funf Beispielitems zu lI6sen und sie gsthadig zu kontrollieren. Danach sollten sie
(bei Gruppentestungen) warten bis alle Teilnehnmerindamit fertig waren.

Anschlieend wurden eventuelle Fragen beantworted wie Probandinnen darauf

hingewiesen, die Bearbeitungsrichtung zu beaclalso, von Start- zu Zielansicht zu drehen
und moglichst ohne weitere Unterbrechungen den ASBearbeiten. Mit dem Eintragen der
Uhrzeit begannen die Testpersonen (bei Gruppemigsileichzeitig) die Bearbeitung der

eigentlichen Testitems. Wéahrend der Testung wuxaender Testleiterin bei Bedarf Fragen

beantwortet (z.B. Ich habe etwas falsch angekrauvas, soll ich tun?). Den Personen wurde
jedoch keine Hilfestellung bei der Losung der Alfga an sich gegeben.

Da die Bearbeitungsdauer des EST variierte, bekaheehestpersonen bei Gruppentestungen
den FPI-R ohne weitere mindliche Instruktion vaggel Sie wurden mit einem Fingerdeut auf
den Probandencode aufmerksam gemacht, um anddrefraerinnen nicht zu stéren. Bei

Einzeltestung wurde ebenfalls auf den Probandenkodehingewiesen, aber keine weiteren

Instruktionen gegeben, um die Einheitlichkeit de&iBgs sicher zu stellen.

Im Allgemeinen gab es kaum Fragen zur Bearbeitwrgv@rfahren. Die Testung wurde von
fast allen Personen beendet. Nur eine Person himciestung nach den ersten beiden

Testitems des EST ab und wurde (natirlich) sofastder Stichprobe ausgeschlossen.

Nach Testende bedankte sich die Testleiterin pécsorbei allen Teilnehmerinnen.
Unmittelbar nachdem die Probandinnen den Testrawerlassen hatten, wurden die
Ausschlusskriterien fur die jeweilige Gruppe noclsn&ontrolliert und Datensatze
gegebenenfalls ausgeschlossen. Fur die Gruppe idat-TNaucherinnen wurde (wie schon
erwahnt) kontrolliert, ob die erhobenen Werte eiRerson der Versuchsgruppe zugeordnet
werden kdnnen (Matched Samples).




[ Statistische Analyse

There is no sadder sight in the world, than toasbeautiful theory killed by a brutal fact.
Thomas Henry Huxley

Die statistischen Berechnungen dieser Untersucheriglgen durchgehend mit einem
Signifikanzniveau von 5%ua€.05). Getestet wird zweiseitig, da empirisch ke@rginde fir

eine einseitige Testung vorliegen.

Um prazise Ergebnisse zu erhalten, werden die Rabwles EST (= Anzahl richtig geloster
Aufgaben) inWML-Fahigkeitsparametefweighted-likelihood-estimatesjeschatzt nach der
Methode von Warm (1989), transformiert (vgl.: Tah6, S. 76). Sie sind den Rohwerten
vorzuziehen, da sie intervallskaliert sind. Dannitiéen sie (im Gegensatz zu den Rohscores)
eine wichtige Voraussetzung fur diverse paramdtaséerfahren, die fir die Auswertung der
Forschungsfragen benétigt werden (z.B. fur t-Tegfé)fel, 2003). Grafische Abbildungen

werden mit dem Rohscore dargestellt, um die Klannai Lesbarkeit zu erhéhen.

Die Rohscores des FPI-R werden in Stanine-Werte darmh Mittelwert Mw=5 und der
Standardabweichung Sb=1,96 umgewandelt, um diel&ehfparkeit zwischen den Skalen und
zwischen den Personen zu erhéhen. Dazu wird dientédmelle der 16 bis 85 Jahrigen, die im
Jahr 1999 erhoben wurde und insgesamt 3740 Persomfasst, herangezogen. (Fahrenberg et
al., 2001).

Bevor die Fragestellungen statistisch ausgewerégtien, wird im Folgenden die erhobene
Stichprobe genauer Uberprft (z.B. StichprobengrBl@efigkeiten, Verwertbarkeit der Daten,
Verteilung, etc.). Sdmtliche Analysen werden miSSR23 durchgefuhrt.




7.1 Deskriptive Analyse des erhobenen Datensatzes

7.1.1 Festlegung der Stichprobengrol3e

Zuerst erfolgt die Uberprufung der Verwertbarkedr cerfassten Daten. Dazu mussen die
dichotomen Daten des EST und des FPI-R genauexch&tt werden.

Fur die Verwertbarkeit des Rohscores des EST ist Atizahl an fehlenden Daten pro
Testperson und die Anzahl an ,Ich weil3 nicht“-Anttena (iwn-Antworten) entscheidend. Ein
zu grolRer Anteil an fehlenden Daten und ein zuipéufGebrauch der Antwortalternative iwn
konnten z.B. durch mangelnde Motivation der Testpeen verursacht sein und fihren deshalb

zum Ausschluss der Testperson.

Es wird daher eine Haufigkeitstabelle der Testiteshes EST angefertigt. Dieser ist zu
entnehmen, dass fur alle 22 Testitems 66 Werteegamh und keine fehlenden Werte fir den
EST vorhanden sind (vgl.: Tab.7-1).

Glltige Werte Fehlende Gultige Werte Fehlende

IESHEMIEEDE des EST Werte IMESHEMIEZEDE des EST Werte
ltem 1 66 0 ltem 12 66 0
ltem 2 66 0 ltem 13 66 0
ltem 3 66 0 ltem 14 66 0
Item 4 66 0 ltem 15 66 0
Item 5 66 0 Item 16 66 0
Item 6 66 0 ltem 17 66 0
ltem 7 66 0 Item 18 66 0
ltem 8 66 0 Item 19 66 0
Item 9 66 0 Item 20 66 0
Item 10 66 0 ltem 21 66 0
ltem 11 66 0 Item 22 66 0

Tabelle 7-1:Haufigkeitstabelle der EST-Items

Um die Anzahl an iwn-Antworten zu Gberprufen, wattenfalls eine Haufigkeitstabelle erstellt.
Ausgeschlossen werden anschlieRend all jene Persbeedenen ein Drittel der Antworten
iwn lauten (es wird angenommen, dass eine Pers@mndDurchschnitt jedes dritte Iltem mit

iwn beantwortet, nicht mit der gewiinschten Motigatden Test bearbeitet). Da nur 21 der 22




EST-Items verrechnet werden, liegt die Zahl, abeiee Person ausgeschlossen wird, somit
bei sieben iwn-Antworten.
Die Haufigkeitstabelle der Variable iwn (vgl.: Ta@k) zeigt, dass 56.1% der getesteten

Personen kein einziges Mal iwn angegeben habemglicddeine Person gab diese Méglichkeit

sechsmal an.
iwrﬁr,l\znat\r/vo&:tnen Haufigkeit Prozent

0 37 56.1
1 13 19.7
2 8 12.1
3 2 3.0
4 4 6.1
5 1 15
6 1 1.5

Gesamt 66 100.0

Tabelle 7-2:Haufigkeitstabelle der iwn-Antwortalternative

Analog zum EST werden die Haufigkeiten der Aufgallea FPI-R Uberpriift. Es finden sich
ebenfalls fur alle 138 Fragen 66 Werte, aber kEetdenden.

AuBBerdem muss gepruft werden, ob alle Testpersdieerrste Frage des FPI-R r@itimmt
beantwortet haben. Die Uberprifung der Haufigkeitbeser Frage zeigt, analog zu den
Haufigkeiten der Items des EST, dass samtlicheoRersbereit waren die Fragen ehrlich zu

beantworten.

Es muissen demnach keine Versuchspersonen aufgeimender Werte ausgeschlossen
werden. Aul3erdem geben weder die Haufigkeit dewArtalternative iwn noch die erste Frage

des FPI-R Anlass zum Ausschluss einer Versuchsperso

Ausgeschlossen wurden daher nur jene Personekeidier Person der VG zugeordnet werden
konnten. Dies geschah (wie weiter oben bereits lemydereits vor der Dateneingabe.

Die erhobene Stichprobe besteht somit aus insgesanié Probandinnen, von denen je 33
Personen einer der beiden Gruppen zugeteilt sisdhd&hdelt sich also um eine kleine
Stichprobe, die jedoch durch die Bildung der MattBamples und damit durch die Kontrolle

wichtiger Storvariablen an Aussagekraft gewinnt.




7.1.2 Matched Samples

Die gelungene Anpassung der KG an die VG muss alteiberpruft werden, um Fehler bei
der Zuordnung auszuschlieRen. Dazu werden die gkaifen der vier Variablen (Geschlecht,
Altersgruppe, Ausbildungsstufe, DG) in beiden Grapgenauer betrachtet und miteinander
verglichen.

Eine Kreuztabelle der Variablen Geschlecht und @eupeigt, dass sich in jeder Gruppe 23
Manner und 10 Frauen befinden. Der ManneranteilStehprobe liegt demnach bei 69.7%
(vgl.: Tab.7-3). Dies kann als repréasentativ fiér@ruppe der Taucherinnen angesehen werden,

da der Manneranteil unter den Taucherinnen genaibkr einzustufen ist.

ve ke Malger P
Manner 23 23 46 69.7
Frauen 10 10 20 30.3
33 33 66 100.0

Tabelle 7-3Kreuztabelle der Variablen Gruppe und Geschlecht

Die folgenden Balkendiagramme zeigen, dass aucldeim tbrigen drei Variablen die
verschiedenen Merkmalsauspragungen in jeder ddeb&sruppen gleich haufig vorkommen
(vgl.: Abb.7-1; Abb.7-2; Abb.7-3).

Der Altersdurchschnitt liegt

g Nicht: fur die Gesamtstichprobe bei
Taucherlnnen

[l Taucherinnen Mw=38.24, mit einer
Standardabweichung von
Sb=11.112.

Fur die Gruppen liegen

Prozent

folgende Werte vor:

Versuchsgruppe:
Mw=38.45; Sh=10.915
0.0% Kontrollgruppe:

0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69

Alter gruppiert Mw=38.03; Sb=11.471

Abbildung 7-1: Balkendiagramm der Variablen Alter (gruppiert) unaipe




Die Gruppenmittelwerte der Variable Alter unterddee sich kaum, was ein weiterer Hinweis

darauf ist, dass die paarweise Anordnung der Persfumktioniert hat.

Nicht-
I:'Taucherlnnen
[l Taucherinnen

Prozent

0,0%

S¥T 5 % Tz S

goc =2 = g =

2z L 8§ g g

c 6 @ 3 = A o

S 3, usbildun

@ E s @ Q 3
(0]

Abbildung 7-2: Balkendiagramm der Variablen Ausbildung und Gruppe

Nicht-
I:lTaucherlnnen
60,0% Ml Taucherinnen

50,0%

Prozent

ja nein
Darstellende Geometrie

Abbildung 7-3: Balkendiagramm der Variablen DG und Gruppe

Jedoch sind gleiche Haufigkeiten nicht zwangsdiiréin Beweis dafir, dass die Matched
Samples gelungen sind. Eine dreidimensionale Abbdgdist n6tig, um zu zeigen, dass auch
die Kombinationen der Merkmalsauspragungen in derdem Gruppen identisch sind

(vgl.: Abb.7-4; Die Variable Geschlecht wurde aufgil der einfacheren Darstellung weg



gelassen. Es sei dem Leser allerdings versichass duch unter Bertcksichtigung dieser
Variable die Grafiken fur die jeweiligen Gruppemrigh sind.).

Alter gruppiert
Alter gruppiert

Ausbildung Ausbildung

Abbildung 7-4: Dreidimensionale Darstellung der Variablen Alteushildung und DG in der VG bzw. KG

Die Herstellung der Matched Samples kann als gelnnigetrachtet werden. Statistische

Verfahren fur gepaarte Stichproben diurfen demnacthgefihrt werden.

Allerdings bleibt zu bedenken, dass die Matched @esnlediglich vier Variablen konstant
halten. Diese vier Variablen kénnen zwar, aufgrded bisherigen Forschung, als wichtige
Einflussfaktoren fur die Raumvorstellung eingestuéirden, es ist jedoch denkbar, dass es
weitere Storfaktoren gibt, die die Leistungen im TESbeeinflussen kdnnten
(z.B. Computerspielen). Es kann schlussendlich tnisicher gesagt werden, ob die

Personenpaare sich in allen wichtigen Merkmaleiclgs.

Eine Testung fur verbundene Stichproben (also i@nMittelwerte der Merkmalsdifferenzen
der Vergleichspaare) konnte eher zu einem sigmfiéw Ergebnis fihren, als eine Testung fur
unabhangige Stichproben (also fir die Differenzen @ruppenmittelwerte). Die Verteilung
der Merkmalsauspréagungen per se bleibt dabei matigleich. Auch innerhalb der Versuchs-
und Kontrollgruppe bleibt die Verteilung der Eirgkfaktoren, die fur die Matched Samples
herangezogen wurden, gleich.

Der Vergleich der Ergebnisse aus beiden statigisdferfahren wird daher ebenfalls Teil der
statistischen Analyse sein. Ein einheitliches Engelwvtirde nattrlich bestatigenden Charakter
haben, wahrend ein uneinheitliches Ergebnis weRerschungsfragen aufwerfen wirde. Es
wird deshalb nicht nur mit abhangigen Stichprobsondern auch mit unabhangigen

Stichproben Uberpriift, ob ein signifikanter Gruppeterschied gefunden werden kann.




7.1.3 Variablen des Zusatzfragebogens

Eine erste Betrachtung der Daten des Zusatzfragelsogerdeutlicht, dass nicht alle erhobenen

Variablen fur eine statistische Auswertung geeigired.

Bedingt durch das offene Antwortformat ergeben $ichdie Beantwortung der dritten Frage
Probleme. Die Frage dient dazu, das Zertifizierlevgd der Taucherinnen inklusive
Spezialkurse zu erfassen. Allerdings liegt aufgruod Beobachtungen bei Testdurchfihrung
und aufgrund der erhaltenen Antworten der Verdatdite, dass Personen diese Frage
uneinheitlich und unvollstandig beantwortet habies.gibt mindestens vier unterschiedliche

Antworttypen:

Ausschlie3lich Spezialkurse, die die betreffendes®eunterrichten darf
AusschlieB3lich Spezialkurse, die die betreffendes@eabsolviert hat

Antwortmoglichkeit eins und zwei

r w0 N PE

Keine Angabe von Spezialkursen, obwohl die betneféePerson aufgrund der
Ausbildungsrichtlinien einige Spezialkurse absatvieaben musste oder sogar

unterrichten darf

Deshalb werden die Spezialkurse aus dem Datenss@eschlossen und lediglich das héchste
Zertifizierungslevel fur weitere Berechnungen vemdet. Dies ist zulassig, da die Spezialkurse
die Gruppierung der Zertifizierungslevel nicht bgkissen. Gruppiert wird anhand der
Ausbildungsstandards (z.B. Padi, 2006) und der/giivalenzliste (SSI, 2000).

Nachfolgend wird eine Tabelle dargestellt, welchie &ertifizierungslevel und deren
Gruppierung fur die statistische Auswertung zeiggl.( Tab.7-4). Nicht angefuhrte

Zertifizierungslevel wurden bei der Datenerhebuiottrivorgefunden.




CMAS PADI ssl Abkiirzung SN

nummer
Divemaster Divecon dm, dc, 1
ngggfehr:f r Assistant Instructor Associate Instructor Assi 2
Moniteur* Open Water Scuba Open Water t* owsi. owi 3
Instructor Instructor ! !
Master Scuba Diver
Moniteur** Trainer, Master tI**, msdt, mi 4
Instructor
Moniteur*** Instructor Trainer tI*** instr. traimr 5
*kkk
Moniteur**** Instructor Certifier t ! 6

instr. certifier,
Tabelle 7-4:Darstellung der erhobenen Zertifizierungslevel decen Gruppierung

AuBBerdem ergeben sich fir die Frage nach Hobbigs, @ne Orientierung im

dreidimensionalen Raum erfordern, Probleme firAliswertung. Eine Haufigkeitsanalyse
ergibt, dass 68.2% der Personen diese Frage mit Idzintwortet oder keine Angaben dazu
gemacht haben. AufRerdem stehen zu wenig gleichenoki®@n fir eine sinnvolle

Gruppenbildung zur Verfigung. Bei moglichen 14 Graip (aufgrund der unterschiedlichen
Antwortkombinationen) fir 21 verwertbare Antwortesiren die Gruppen zu klein, um eine
sinnvolle statistische Analyse zu erlauben (vghb:V7-5). Die Variable wird daher aus dem

Datensatz ausgeschlossen.

Haufigkeit Prozent
N 66 100.0
Nein/Keine Angaben 45 68.2
verwertbare Antworten 21 31.8

Tabelle 7-5: Antworthaufigkeiten der Variable Hobbies

7.1.4 Grundlegende Uberpriifung der Daten des EST

Um einen ersten Eindruck der erzielten ErgebnigseST zu erhalten, werden die Daten des
EST genauer betrachtet.

Die nachfolgende Tabelle stellt die Rohwerte den MR&higkeitsparametern gegentber und
gibt deren Haufigkeiten sowohl fur die Gesamtstiohe als auch fur die VG und die KG
wieder (vgl.: Tab.7-6).




WML- Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit = Prozent

ROMEEOTE Fahigkeitsparameter VG KG gesamt gesamt
0 -4.2472 0 0 0 0.0
1 -3.0412 0 0 0 0.0
2 -2.4230 0 2 2 3.0
3 -1.9786 0 1 1 15
4 -1.6181 1 4 5 7.6
5 -1.3063 0 1 1 15
6 -1.0256 4 2 6 9.1
7 -0.7656 1 2 3 4.5
8 -0.5196 4 4 8 12.1
9 -0.2830 5 2 7 10.6

10 -0.0519 5 2 7 10.6
11 0.1768 0 2 2 3.0
12 0.4060 2 3 5 7.6
13 0.6390 2 1 3 4.5
14 0.8793 1 3 4 6.1
15 1.1317 3 1 4 6.1
16 1.4028 2 1 3 4.5
17 1.7027 0 1 1 15
18 2.0488 0 0 0 0.0
19 2.4761 3 0 3 4.5
20 3.0741 0 1 1 15
21 4.2566 0 0 0 0.0
Gesamt n=33 n=33 n=66 100.0

Tabelle 7-6: Haufigkeitstabelle des Rohscores und der WML-F&titggarameter des EST (Dank gilt dem Betreuer dieser
Arbeit Ao. Univ.-Prof. Dr. Georg Gittler fiir die eierfigungstellung der WML-Parameter.)

Ersichtlich ist, dass am haufigsten die Rohscore8 8nd 10 erzielt wurden. Es liegt die
Vermutung nahe, dass in diesem Bereich auch dieMirte der Gesamtstichprobe bzw. der
KG und VG liegen. Um dies zu uberprufen, wird eitheskriptive Statistik angefertigt.
Tatséchlich liegt der Mittelwert der Gesamtstichpgobei Mw=10.08. Das heildt, im
Durchschnitt haben die Probandinnen 10 Testiteamsigi gelost (vgl.: Tab.7-7).




Gesamt Gesamt Rohscore = Rohscore

Rohscore = WML-Parameter VG KG
N 66 66 33 33
Minimum 2 -2.4230 4 2
Maximum 20 3.0741 19 20
Mittelwert 10.08 -0.036588 10.91 9.24
Standardabweichung 4.397 1.1645288 4.088 4.596

Tabelle 7-7:Deskriptive Statistik des Rohscores und der WMLigkditsparameter des EST

AulRerdem zeigt die Tabelle, dass die Taucherlnneeinem Mittelwert von Mw=10.91 etwas
bessere Ergebnisse erzielt haben als die NichthEalmmen mit Mw=9.24. Bevor uberpruft
werden kann, ob dieser Mittelwertsunterschied &igmt ist, muss die Verteilung der Daten
der Gesamtstichprobe sowie der KG und VG genau¢ersucht werden (fur einzelne

Forschungsfragen wird dies spater fir die divetdetergruppen statistisch geprift).

Die Prifung erfolgt sowohl rechnerisch als aucHiggh. Da die Stichprobengrol3e jeweils
unter n=100 liegt, wird mittels Kolmogorov-Smirndest die Normalverteilung (NV) der
Daten gepruft. Dabei wird unter Annahme der Nullbtyyese (Normalverteilung der Daten) die

Wahrscheinlichkeit fur die erzielten Daten bere¢chne

Das Ergebnis fur die Gesamtstichprobe ist mit p#.38cht signifikant, weshalb die
Alternativhypothese (keine Normalverteilung der @gtzugunsten der Nullhypothese (HO)
verworfen wird. Gleiches gilt fir die Versuchs- umntroligruppe (Ergebnisse nicht
signifikant mit p=.152 bzw. p=.992) (vgl.: Tab.7-8\uch fir VG und KG wird die

Alternativhypothese (H1) verworfen.

WML- WML- WML-
Parameter Parameter Parameter
gesamt VG KG
N 66 33 33
Kolmogorov-Smirnov-Z .904 1.135 431
Asymptotische Signifikanz .387 152 .992

Tabelle 7-8:Prufung auf Normalverteilung der WML-Parameter

Die Annahme der Normalverteilung wird in allen dféillen durch die grafische Darstellung
der Daten unterstitzt (vgl.: Abb.7-5; Abb.7-6; AbiY).




Abbildung 7-5: Verteilung des Rohscores fiir die Gesamtstichprobe

Abbildung 7-6: Verteilung des Rohscores fir die VG
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Abbildung 7-7: Verteilung des Rohscores fur die KG



7.2 Auswertung der Forschungsfragen

7.2.1 Raumliche Fahigkeiten im Vergleich

Unterschiede im EST zwischen Taucherlnnen und NickTaucherinnen

Obwohl diese Studie (aufgrund der geringen Stidbgngrof3e) so angelegt wurde, dass
Matched Samples gebildet werden und dadurch eihénajig Auswertung ermdglicht wird,

kann schlussendlich nicht 100% gesichert gesagiemenb die gebildeten Paare sich in allen
relevanten Merkmalen ahneln. Eine abhéngige Auswgrgilt deshalb als riskant und muss

vorsichtig interpretiert werden.

Da die falschliche Annahme der H1 (es gibt eineetsthied zwischen Taucherinnen und
Nicht-Taucherlnnen) vermieden werden sollte, witerat eine unabhangige Auswertung
durchgefuhrt. Unabhangige Testungen fihren wemigienell zu einem signifikanten Ergebnis
und damit weniger haufig zu einer falschlichen Amna der H1{-Fehler).

Da aber auch die féalschliche Annahme der H&Féhler) aus empirischer Sicht wenig
winschenswert ist, werden beide Verfahren durchgeflum zu Uberprifen, ob der in
Tabelle 7-7 (S. 77) erkennbare Mittelwertsuntersdhder beiden Gruppen statistisch

bedeutsam ist.

Unabhangige Auswertung
HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwechden Gruppenmittelwerten der
Taucherinnen und der Nicht-Taucherinnen bezogerliauérzielten Ergebnisse im EST

(M1 = o= W).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwisthden Gruppenmittelwerten der
Taucherinnen und der Nicht-Taucherinnen bezogemliauérzielten Ergebnisse im EST

(M1# H2 # H).

Da, wie schon weiter oben bewiesen, die Vorausegtzder Normalverteilung fir
parametrische Testverfahren erfullt ist, wird zwistvertung dieser Fragestellung ein t-Test fur
unabhangige Stichproben gerechnet. Der WML-Fahiggarameter dient als abh&ngige
Variable (AV).




Levene-Test t-Test
F Signifikanz t df Signifikanz

WML-Parameter .502 481 1.619 64 110
Tabelle 7-9:Levene-Test und t-Test fir unabhéangige StichprdbeWML Parameter und VG/KG

Das Ergebnis des Levene-Test ergibt mit p=.481s desHomogenitat der Varianzen gegeben
ist und daher die Anwendung des t-Tests gereciufést.

Die Prufung der statistischen Hypothesesjpo = (1 zeigt, dass mit einem Ergebnis von p=.110
kein signifikanter Unterschied der Gruppenmittel@erorliegt. Die H1 wird bei unabhangiger

Testung zugunsten der HO verworfen (vgl.: Tab.7-9).

Abhangige Auswertung
HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwexeh den Mittelwerten der

Merkmalsdifferenzen der Vergleichspaare bezogendaukrzielten Ergebnisse im EST

(M1a- Hab= Ha - Hb).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwistheden Mittelwerten der

Merkmalsdifferenzen der Vergleichspaare bezogendaukrzielten Ergebnisse im EST

(M1a- Mab# Ha - Ho).

Unter der Annahme, die Bildung der Matched Samislegelungen, darf von einer gepaarten
Stichprobe ausgegangen werden. In diesem Fallmiitéls t-Test flr verbundene Stichproben
auf statistisch signifikante Unterschiede getestétir dieses Verfahren missen die
Messwertdifferenzen zwischen VG und KG gebildet deer Diese Differenzen werden

gebildet, indem die WML-Parameter der KG von detenVG abgezogen werden. Ein grol3er
Wert steht fur eine grol3e Differenz. Ist der Wasigiv, so ist die Leistung der Person der VG
besser als die, der Person der KG und umgekehrt Tadp.7-10). Fur diese Auswertung dienen

die WML-Parameterdifferenzen als abhangige Variable




WML-Parameter WML-Par. Rohscore Rohscore

Paar Differenz Differenzen
VG KG VG - KG VG KG VG - KG
1 -0.5196 -1.6181 1.0985 8 4 4
2 -0.2830 0.1768 -0.4598 9 11 -2
3 1.1317 0.4060 0.7257 15 12 3
4 -1.6181 -1.0256 -0.5925 4 6 -2
5 -0.5196 -1.3063 0.7867 8 5 3
6 -1.0256 -0.2830 -0.7426 6 9 -3
7 0.4060 0.8793 -0.4733 12 14 -2
8 -0.0519 -0.0519 0.00 10 10 0
9 -1.0256 -0.7656 -0.2600 6 7 -1
10 2.4761 -0.5196 2.9957 19 8 11
11 -1.0256 -1.6181 0.5925 6 4 2
12 1.4028 -0.5196 1.9224 16 8 8
13 -0.0519 -1.6181 1.5662 10 4 6
14 1.1317 0.1768 0.9549 15 11 4
15 2.4761 1.4028 1.0733 19 16 3
16 -0.7656 0.4060 -1.1716 7 12 -5
17 0.6390 0.8793 -0.2403 13 14 -1
18 -0.2830 -2.4230 2.1400 9 2 7
19 1.4028 1.1317 0.2711 16 15 1
20 0.6390 3.0741 -2.4351 13 20 -7
21 -0.2830 -1.9786 1.6956 9
22 -0.0519 -2.4230 2.3711 10
23 0.4060 1.7027 -1.2967 12 17 -5
24 -0.0519 -0.5196 0.4677 10
25 1.1317 -1.0256 2.1573 15
26 -0.2830 0.6390 -0.9220 9 13 -4
27 2.4761 -0.0519 2.5280 19 10
28 0.8793 0.4060 0.4733 14 12
29 -0.5196 -0.2830 -0.2366 8 9 -1
30 -1.0256 -0.7656 -0.2600 6 7 -1
31 -0.0519 0.8793 -0.9312 10 14 -4
32 -0.5196 -0.5196 0.00 8 8 0
33 -0.2830 -1.6181 1.3351 9

Tabelle 7-10:WML-Parameterdifferenzen und Rohscoredifferenzen (\K&)




Bevor dieses hypothesenprifende Verfahren jedogaveendet werden kann, muss tberpruift
werden, ob die Voraussetzungen dafur erfillt siddierst erfolgt die Prufung auf
Normalverteilung der Messwertdifferenzen der KG ard mittels Kolmogorov-Smirnov-

Test:
WML-Parameter
VG-KG
N 33
Kolmogorov-Smirnov-Z .585
Asymptotische Signifikanz .884

Tabelle 7-11:Priifung auf Normalverteilung der Messwertdifferanze

Das Ergebnis zeigt mit p=.884, dass auch fur diegen eine Normalverteilung angenommen
werden kann (vgl.: Tab.7-11). Die grafische Dalstej untermauert dieses statistische

Ergebnis (vgl.: Abb.7-8).

Abbildung 7-8:Verteilung der Messwertdifferenzen (VG - KG)

Da die Rohscores in WML-Fahigkeitsparameter tramsiert werden, wird ebenfalls die
Voraussetzung der intervallskalierten VariablerilérfSomit ist die Anwendung eines t-Test

fur verbundene Stichproben zulassig.

Zuerst wird die Korrelation der Messwertreinen gesra betrachtet, da ein gewisser

Zusammenhang bei verbunden Stichproben erwartdt wir




N Korrelation  Signifikanz

Messwertpaare 33 .395 .023
Tabelle 7-12:Korrelation der WML-Parameter der VG und KG

Es zeigt sich, dass mit r=.395 die Korrelation zwaht grof3, aber mit p=.023 signifikant ist
(vgl.: Tab.7-12). Dies bedeutet, dass tendenzigdhelniedrige EST-Rohwerte von
Taucherlnnen mit hohen/niedrigen EST-Rohwerten Wicht-Taucherinnen einhergehen.
Dieser Zusammenhang lasst sich gut in einem Vetbeddiagramm veranschaulichen
(vgl.: Abb.7-9). AuBerdem ist zu erkennen, dasspaairweiser Anordnung der Rohscores in
der Gruppe der Taucherlnnen haufiger héhere Westkommen als in der Gruppe der
Nicht-Taucherinnen. Zweimal liegen identische Rainss flir ein Personenpaar vor.

Abbildung 7-9: Verbundliniendiagramm der EST-Rohscores fir dies&enpaare

Das Ergebnis des t-Tests fur abhéngige Stichprenit p=.046 signifikant (vgl.: Tab.7-13).

Gepaarte Differenzen L
. : t df Signifikanz
Mittelwert = Standardabweichung
Messwertpaare 1.667 4.655
Rohscore
Messwertpaare
WML- 0.4585879 1.2705566 2.073 32 .046
Parameter

Tabelle 7-13:t-Test fiir verbundene Stichproben der WML-Param@tét. Mw und Sb der Rohscoredifferenzen)




Da die VG einen hoéheren Mittelwert aufweist als Kk@nn gesagt werden, dass Taucherinnen
(wenn gewisse Storfaktoren konstant gehalten wégrbessere Raumvorstellungsleistungen
erbringen als Nicht-Taucherinnen. Im Falle einehdigigen Auswertung wirde die H1

demnach angenommen werden.

Das Ergebnis bei paarweiser Auswertung unterschesddh damit vom Ergebnis der

unabhangigen Auswertung.

Unterschiede im EST zwischen und innerhalb der Gehtechtergruppen

Unabhangige Auswertungen
HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwexth den Mittelwerten der

Geschlechtergruppen bezogen auf die erzielten Brggdim EST (U= o= ).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwistheden Mittelwerten der

Geschlechtergruppen bezogen auf die erzielten Brggdim EST (U Ho # ).

Um die Geschlechtergruppen auf signifikante Mitetsunterschiede zu untersuchen, wird ein
t-Test flr unabhangige Stichproben durchgefuhrhddast die unabhangige Variable (UV) das
Geschlecht, die AV der WML-Fahigkeitsparameter. Bigfung auf Normalverteilung und auf
Homogenitdt der Varianzen sind die Voraussetzungén die Anwendung dieses
parametrischen Verfahrens.

Ein Blick auf die deskriptive Statistik fir Rohseorund WML-Parameter der
Geschlechtergruppen zeigt, dass der MittelwertFatauen (erwartungsgemal) kleiner ist als
der Mittelwert der Manner (vgl.: Tab. 7-14).

Mittelwert | Standardabweichung AT Standardabweichung
N WML-
Rohscore Rohscore WML-Parameter
Parameter
Frauen | 20 8.85 3.801 -0.358940 0.9486748
Méanner | 46 10.61 4.568 0.103565 1.2298762

Tabelle 7-14:Deskriptive Statistikiir Rohscores und WML-Parameter in den Geschlechutppgn




Die Uberprifung der Voraussetzungen ergibt, das$diten normalverteilt (mit p=.943 bzw.
p=.571; vgl.: Tab.7-15) und die Varianzen homogeérd {mit p=.313; vgl.: Tab.7-16).

Demnach ist die Anwendung des t-Tests gerechttertig

WML-Parameter WML-Parameter

Frauen Manner
N 20 46
Kolmogorov-Smirnov-Z .528 .783
Asymptotische Signifikanz .943 571

Tabelle 7-15:Prifung auf Normalverteilung der WML-Parameterdig Geschlechtergruppen

Levene-Test t-Test
F Signifikanz t df Signifikanz
WML-Parameter 1.032 313 1.497 64 139

Tabelle 7-16:Levene Test und t-Test fir unabhéngige Stichprel@it=WML-Parameter und UV=Geschlecht

Obwohl sich die Mittelwerte der Geschlechtergruppenerscheiden (Gruppe der Frauen
Mw=8.85; Gruppe der Manner Mw=10.61), fihrt der esis mit p=.139 zu keinem

signifikanten Ergebnis (vgl.: Tab.7-16). Es kanmdach kein Geschlechtsunterschied in
dieser Stichprobe, bezogen auf die Leistungen i, B&chgewiesen werden. Die HO wird

beibehalten.

Es bleibt die Frage offen, ob mittels unabhangifestung ein Unterschied, bezogen auf die
Leistungen im EST, innerhalb der Geschlechtergmfygstatigt werden kann.

HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwethden Gruppenmittelwerten der
Taucherinnen und der Nicht-Taucherinnen innerhalbreGeschlechtergruppe bezogen

auf die erzielten Ergebnisse im EST G = ).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwisthden Gruppenmittelwerten der
Taucherinnen und der Nicht-Taucherinnen innerhalbreGeschlechtergruppe bezogen

auf die erzielten Ergebnisse im ESTE ¢i2 # 1).

Die deskriptive Statistik zeigt fir beide Gruppdass Taucherlnnen im Durchschnitt héhere

Rohscores erzielt haben als Nicht-Taucherinnen:(Vgb.7-17).




Mittelwert

Mittelwert Standardabweichung Standardabweichung

Taucherinnen Taucherlnnen Nicht- Nicht-Taucherlnnen
Taucherlnnen
Frauen @10 10.20 3.584 7.50 3.689
Manner 23 11.22 4.327 10.00 4.815

Tabelle 7-17:Deskriptive Statistik des Rohscores innerhalb dexc@lechtergruppen

Tabelle 7-18 und 7-19 zeigen, dass bei unabhangigstung kein signifikantes Ergebnis
zustande kommt. Mit p=.097 qilt dies sowohl fir Brauengruppe als auch mit p=.339 fir die
Mannergruppe (Varianzhomogenitat ist auch hier gegenit p=.750 bzw. p=.677).

Allerdings muss erwahnt werden, dass die Subgrugeém kleine Gruppen sind und die
Anwendung eines t-Test fuir unabhéangige Gruppen ewanbt, deren Aussagekraft allerdings

nicht zu hoch zu bewerten ist.

Frauen Levene-Test t-Test
F Signifikanz t df Signifikanz
WML-Parameter .105 .750 1.753 18 .097

Tabelle 7-18:t-Test fur unabhéngige Stichproben innerhalb demp@e der Frauen

Manner Levene-Test t-Test
F Signifikanz t df Signifikanz
WML-Parameter 176 677 967 44 .339

Tabelle 7-19:t-Test fur unabhéngige Stichproben innerhalb dep@Ge der Manner

Abhangige Auswertung

Auch hier soll unter der Annahme, abhangige Daied aufgrund der Matched Samples
gegeben, ein paarweiser Vergleich innerhalb decldeshtergruppen zum Vergleich erfolgen.
Daher werden folgende Hypothesen mittels t-Tesvéibundene Stichproben untersucht:

HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwexth den Mittelwerten der
Merkmalsdifferenzen der Vergleichspaare innerhaftereGeschlechtergruppe bezogen
auf die erzielten Ergebnisse im ESTdl16= Ha - ).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwistheden Mittelwerten der
Merkmalsdifferenzen der Vergleichspaare innerhaftereGeschlechtergruppe bezogen
auf die erzielten Ergebnisse im EST{pUib# Ha - ).




Der Berechnung des t-Tests geht die Betrachtungaieelationen der Messwertpaare getrennt
nach Geschlecht voraus. Fur beide Gruppen zeigénpsisitive Zusammenhange, die nicht
signifikant oder statistisch bedeutsam sind (Vigb.7-20).

N Korrelation Signifikanz
Messwertpaare 10 442 201
Frauen
EEETENPEENE 23 365 087
Manner

Tabelle 7-20:Korrelation der WML-Messwertpaare getrennt nachdBlesht

Der t-Test fur abhangige Stichproben zeigt fur Geuppe der Frauen mit p=.044 ein
signifikantes Ergebnis (vgl.: Tab.7-21), fur dieuBpe der Manner mit p=.239 jedoch keinen
signifikanten Unterschied (vgl.: Tab.7-22).

Frauen Gepaarte Differenzen o
: - t df Signifikanz
Mittelwert =~ Standardabweichung
Messwertpaare 2700 3773
Rohscore
Messwertpaare — , 746300 0.9529132 2.344 9 044

WML-Parameter
Tabelle 7-21:t-Test fur verbundene Stichproben der WML-Param@ét. Mw und Sb der Rohscoredifferenzen)

Manner Gepaarte Differenzen N
- - df Signifikanz
Mittelwert =~ Standardabweichung
Messwertpaare 1.217 5.000
Rohscore
Messwertpaare — , 5548870 1.3916186 1.200 22 239

WML-Parameter
Tabelle 7-22:t-Test fir verbundene Stichproben der WML-Param@tét. Mw und Sh der Rohscoredifferenzen)

Innerhalb der Frauengruppe besteht laut abhangigstung ein signifikanter Unterschied zu
Gunsten der Taucherinnen (vgl.: Tab.7-17, S. 88mbach erbringen Frauen, die tauchen,
bessere Raumvorstellungsleistungen, als Frauekgederlei Erfahrungen darin haben.




Berechnungen fiir die Leistungen im EST, die Anzahhn Tauchgangen und das Alter

Die Uberprufung der folgenden drei Fragestellungeriolgt unter Ausschluss der
Nicht-Taucherlnnen, da in dieser Gruppe alle Pesonll Tauchgénge absolviert haben und
dies die Auswertungen verzerren wirde (z.B. wiide Korrelation zwischen der Anzahl an
Tauchgangen und der Leistung im EST in der GrumgweNicht-Taucherinnen zu einemQr
fuhren, was logisch schlussgefolgert werden karthimhaltlich wenig informativ ist).

Zuerst wird geklart, ob die Anzahl an Tauchgangérder Leistung im EST korreliert:

HO: Es gibt keinen signifikanten Zusammenhang zwesc der Anzahl an absolvierten

Tauchgéangen und den erzielten Ergebnissen im ESR £70).

H1: Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zvascller Anzahl an absolvierten

Tauchgéangen und den erzielten Ergebnissen im ESR£R).

Die VariableTauchgangewelche tber die Anzahl an absolvierten Tauchgadgeskunft gibt,
kann wie auch die WML-Fahigkeitsparameter zu detrisolnen Daten gezahlt werden. Da sie
einen natdrlichen Nullpunkt besitzt, hat sie Ratiskalen-Niveau. Die Anwendung der
Produkt-Moment-Korrelation ist daher zulassig. Rieggibt einen sehr kleinen und nicht
signifikanten Zusammenhang von r=-.212 (vgl.: Ta28]. Das Bestimmtheitsmal} fir eine
Korrelation von -.212 betragt nur 0.044944. Diedénget, dass eine Variable nur 4.49% der
anderen erklart, was statistisch unbedeutend &iB Korrelation nicht signifikant ist, wird

die Nullhypothese beibehalten.

Es ist jedoch interessant, dass, entgegen den tbvgain, dieser Zusammenhang negativ ist.
Demnach erzielen tendenziell Taucherinnen mit wamiguchgangen (im Folgenden mit TG
abgekurzt) bessere Leistungen als Taucherinnermimet groéReren Anzahl an Tauchgangen

und umgekehrt.

Anzahl der TG
N Korrelationskoeffizient Signifikanz

WML-Parameter 33 =212 .236
Tabelle 7-23: Produkt-Moment-Korrelation der WML-Parameter undzahl an TG in der VG




Die Veranschaulichung der Daten durch ein Strewdrag (vgl.: Abb.7-10) untermauert
diesen Sachverhalt. Das Diagramm zeigt deutliclss deein linearer Zusammenhang der
Variablen vorliegt und, dass Personen mit wenigarchgadngen hohere Werte aufweisen.
Aul3erdem zeigt das Diagramm, dass nur wenige Pemsoit mehr als 2000 Tauchgangen in

der Stichprobe vorhanden sind. Die Mehrheit des®&en liegt darunter.

Abbildung 7-1C: Streudiagramm der Variablen Tauchgadnge und Roéscor
innerhalb der VG

Es wird aul3erdem die Frage nach dem Zusammenhaisghem Alter und Tauchgangen

untersucht:

HO: Es gibt keinen signifikanten Zusammenhang cles der Anzahl an absolvierten

Tauchgangen und dem Alter der Testpersonen (Rgh =0

H1: Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwasc der Anzahl an absolvierten

Tauchgangen und dem Alter der Testpersonen ¢Roh

Genau wie die Variable Tauchgénge besitzt aucWdi@ble Alter einen natirlichen Nullpunkt

und weist damit Rationalskalen-Niveau auf. Es weldenfalls eine Produkt-Moment-

Korrelation berechnet. Das Ergebnis zeigt einetéinitiRige) Korrelation von r=.617 und ist
mit p<0.001 signifikant (vgl.: Tab.7-24). Das Bestntheitsmal} fur diese Korrelation betragt
0.380689 was bedeutet, dass eine Variable zu 38d)¥#ndere erklart.




Diese Korrelation lasst die Aussage zu, dass mekzmendem Alter Taucherinnen haufig
mehr Tauchgange aufweisen als in jingeren Jahedoch kann nicht ausgeschlossen werden,

dass noch andere Variablen diesen Zusammenhangraorgachen (vgl.: Abb.7-11).

Anzahl der TG
N Korrelationskoeffizient Signifikanz

Alter 33 .617 .000
Tabelle 7-24: Produkt-Moment-Korrelation der Variablen Alter umduchgange innerhalb der VG

Da die Nullhypothese absolut keinen ZusammenhaegAlternativhypothese im Gegensatz
dazu jedoch einen Zusammenhang (egal wie hochilpastwird zwar die Nullhypothese zu

Gunsten der Alternativhypothese verworfen, einéssisch sehr aussagekraftige Korrelation
kann jedoch nicht nachgewiesen werden. Viel ehéstweese Korrelation in die Richtung, die

auch dem naturlichen Verstandnis nach erwartet. wird

Abbildung 7-11: Streudiagramm der Variablen Alter und Tauchgangger VG

Die negative (wenn auch nicht signifikante) Kortiela aus Tabelle 7-23, (S. 89) gibt Hinweise
darauf, dass mdglicherweise Taucherinnen mit wenigguchgangen bessere Ergebnisse im
EST erzielen als Personen mit vielen Tauchgéngendids zu Uberprifen wird die VG in zwei
Subgruppen aufgeteilt. Da die Stichprobe kleinbgtiet der Median eine gute Mdglichkeit,

um annahernd gleich groRe (wenn auch gleich klggrappen zu erzeugen.




Eine deskriptive Statistik der Variable Tauchgamgeerhalb der VG ergibt, dass der Median
bei 287 Tauchgangen liegt (vgl.: Tab.7-25). Da esiséghen 287 und 299 keine
Merkmalsauspragungen gibt, wird zur Vereinfachuafgj@undet, um den Trennungswert zu

erhalten: Subgruppe | hat weniger und Subgruppatimehr als 290 Tauchgange.

VG Subgruppe | Subgruppe lI
N 33 17 16
Mittelwert 1268.27 179.12 2425.50
Standardabweichung 1957.350 70.558 2322.730
Median 287 190 1400
Minimum 80 80 300
Maximum 7000 287 7000

Tabelle 7-25:Deskriptive Statistik der Variable Tauchgange figr dG und ihren Subgruppen

Tabelle 7-25 zeigt, dass die Merkmalsstreuung dena¥dle Tauchgange in Subgruppe I
deutlich hoher ist als in Subgruppe I. Dies istudall zu erklaren, dass Testpersonen mit sehr
vielen Tauchgédngen weniger haufig in der Stichpratmkommen und die meisten
Taucherinnen deutlich unter 1000 Tauchgange alesolaben (siehe Abb.7-10, S. 90). Dies
liegt vermutlich auch daran, dass die Stichprob®sterreich gezogen wurde. Aufgrund der
erschwerten Bedingungen in Osterreichischen GewadzeB. Kalte, verminderte Sicht),
werden selbst professionelle Taucherinnen wenigaicligdnge pro Jahr absolvieren als

professionelle Taucherinnen in warmeren Gewassern.

Die Mittelwerte der Subgruppen bestétigen die viunggene, negative Korrelation zwischen
Tauchgéangen und Leistung im EST. Subgruppe | ve@ein hoheren Rohscore-Mittelwert auf
als Subgruppe IlI, aber auch hoher als die gesamijgp@ der Taucherinnen (vgl.: Tab.7-26).

VG Subgruppe | Subgruppe lI
Rohscore-Mittelwert 10.91 12.35 9.38
Rohscore Standardabweichung 4.088 4.834 2.419
WML-Parameter - Mittelwert 0.192706 0.565576 -0.203469
WML-Parameter - Standardabw. 1.0572785 1.2736177 0.5740126

Tabelle 7-26:Deskriptive Statistik der WML-Parameter und Rohssayetrennt fir die VG und ihren Subgruppen




Um dies genauer zu untersuchen werden folgende tHgpen formuliert und statistisch

untersucht:

HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwestlien Gruppenmittelwerten im EST von

Taucherinnen, die weniger bzw. mehr als 290 Taunlpga@bsolviert haben {jF o= ).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwistlden Gruppenmittelwerten im EST von

Taucherlnnen, die weniger bzw. mehr als 290 Taunlpgabsolviert haben {g P2 # ).

Wieder werden die Normalverteilung und Varianzhoerogit der WML-Fahigkeitsparameter
(diesmal jedoch getrennt fir die gebildeten Subgeapl+Il) untersucht. Dekolmogorov-
Smirnov-Test ergibt flr beide Subgruppen ein n&tnifikantes Ergebnis (vgl.: Tab.7-27). Es
kann demnach von einer Normalverteilung innerhalbSuUbgruppen ausgegangen werden.

WML-Parameter WML-Parameter

Subgruppe | Subgruppe I
N 17 16
Kolmogorov-Smirnov-Z 452 .833
Asymptotische Signifikanz .987 491

Tabelle 7-27: Prifung auf Normalverteilung der WML Parameter naé¢b der Subgruppen

Der Levene-Test hingegen ergibt ein signifikantegeBnis mit p=.003 (vgl.: Tab.7-28).

Levene Test F Signifikanz

WML-Parameter 10.794 .003
Tabelle 7-28: Levene-Test der WML-Parameter fir die Subgruppéh I+

Es darf also, aufgrund der Varianzinhomogenitain k8tudents t-Test flr unabhéngige
Stichproben (und homogene Varianzen) berechnetemefstellvertretend wird Welchs t-Test

fir heterogene Varianzen angewandt, um die Frafesjezu beantworten (vgl.: Tab.7-29).

Welch’s t-Test
t df Signifikanz
WML-Parameter 2.258 | 22.532 .034
Tabelle 7-29: Welch-Test fir AV=WML-Parameter und UV=Subgruppé I+




Das Ergebnis ist mit p=.034 signifikant. Es wirchdadie Nullhypothese verworfen und die
Alternativhypothese angenommen. Es gibt also emignifikanten Unterschied zwischen
Personen aus Subgruppe | und Subgruppe Il unddatangehend, dass Personen mit weniger
als 290 Tauchgéngen bessere Ergebnisse im ESTt éaden als Personen mit mehr als 290

Tauchgéangen.

Berechnungen fir die Leistungen im EST, Darstellenel Geometrie und VG/KG

Zuerst wird der Frage nachgegangen, ob der in ideratur vielfach beschriebene Unterschied
zwischen Personen mit und ohne Unterricht in DG;hain der vorliegenden Stichprobe

nachgewiesen werden kann. Folgende Hypothesen wéydauliert:

HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwestlilen Gruppenmittelwerten im EST von
Personen, die Unterricht in Darstellender Geomeliagten und denen, die keinen

Unterricht darin hatten @& o= p).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwistlden Gruppenmittelwerten im EST von
Personen, die Unterricht in Darstellender Geomeliagten und denen, die keinen
Unterricht darin hatten @ pz# p).

Die Prufung auf Normalverteilung der Gruppe mit bolwne Unterricht in DG ergibt in beiden
Fallen nicht signifikante Ergebnisse mit p=.900 prd564 (vgl.: Tab.7-30).

Gruppe mit DG Gruppe ohne DG
N 28 38
Kolmogorov-Smirnov-Z 571 .788
Asymptotische Signifikanz .900 .564

Tabelle 7-30: Prufung auf NV der WML-Parameter gruppiert nach\dariable DG

Da auch der Levene-Test mit p=.860 nicht signiftkast und damit von einer

Varianzhomogenitéat ausgegangen werden kann, datFEest fir unabhangige Stichproben
und homogene Varianzen berechnet werden (vgl.: 7¥&b). Naturlich ist auch hier die

Leistung im EST (WML-Fahigkeitsparameter) die aliiga Variable, die Variable DG die

Unabhangige.




Levene-Test t-Test
F Signifikanz t df Signifikanz

WML-Parameter .031 .860 -3.573 64 .001
Tabelle 7-31: Levene-Test und t-Test fir unabhangige Stichprel@vi=WML-Parameter und UV=DG

Da der t-Test mit p=.001 signifikant ist, wird dit0 zugunsten der H1 verworfen. Der

Unterschied zwischen diesen beiden Gruppen kamnaaish in der vorliegenden Stichprobe
nachgewiesen werden.

Eine deskriptive Statistik gibt Aufschlisse darilrewelche Richtung dieser Unterschied geht
(vgl.: Tab.7-32). Da die Werte der Personen mitdthitht in DG im Durchschnitt hoher liegen

als die Werte der Personen ohne Unterricht in DaBnkfolgende Aussage getroffen werden:
Personen, die Unterricht in Darstellender Geomdtdtien, schneiden im EST signifikant

besser ab, als Personen die keinen Unterricht irh&t€n.

DG N Mittelwert  Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung
Rohscore Rohscore WML-Parameter WML-Parameter

ja 28 12.21 3.823 0.512504 0.9933828

nein 38 8.50 4,157 -0.441182 1.1251659

Tabelle 7-32: Mittelwerte und Standardabweichungen der WML-Pat@mund des Rohscores gruppiert nach DG

AuBBerdem interessiert, ob zwischen den Variablen D&d Gruppe (VG/KG)
Wechselwirkungen bestehen, was im Folgenden angiaed zweifaktoriellen Varianzanalyse

(VA) Uberprift werden soll.

HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwechden Gruppenmittelwerten der
Leistungen im EST gruppiert nach den Faktoren Geuppl DG (4 = o= 13 = W).

H1: Mindestens ein Gruppenmittelwert der LeistungerEST, gruppiert nach den Faktoren
Gruppe und DG, unterscheidet sich signifikant ven dnderen (& P2 # U3 # W).

Das fiir die VG und die KG, sowie fur die Gruppe Bg-Unterricht und ohne DG-Unterricht
eine Normalverteilung besteht, wurde schon weibemadargestellt.

Der Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzegibt jedoch ein signifikantes Ergebnis
mit p=.033 (vgl.: Tab.7-33). Damit werden die Vosaetzungen fur die Berechnung einer

univariaten multifaktoriellen VA nicht erftllt.




Levene Test F dfl df2 Signifikanz
WML-Parameter 3.100 3 62 .033

Tabelle 7-33:Levene-Test auf Homogenitat der Fehlervarianz

Aus Mangel an einer adaquaten nicht-parametrischkarnative zur Berechnung der
Wechselwirkungen, wird unter Vorbehalt dennochAteva berechnet. Fir die Berechnungen
werden die WML-Parameter als abhangige Variab&ebdiden anderen Variablen als Faktoren
verwendet.

Die Anova ergibt mit p=.002 ein signifikantes Ergebfir das Gesamtmodell. 20.6% der
Varianz in der abhangigen Variable werden durchMaedell erklart (bzw. korrigiert 16,8%).
Der Faktor DG ist mit p=.001 ebenfalls signifikaDer Faktor Gruppe mit p=.082 nicht. Fir
die Wechselwirkung der beiden Faktoren ergibt deridhzanalyse mit p=.817 ein nicht

signifikantes Ergebnis (vgl.: Tab.7-34).

df F Signifikanz
Korrigiertes Modell 3 5.375 .002
Faktor DG 1 12.995 .001
Faktor Gruppe 1 3.128 .082
DG * Gruppe 1 .054 .817

a. R-Quadrat = .206 (korrigiertes R-Quadrat = .168)
Tabelle 7-34:Univariate VA fur WML-Parameter und Faktoren DGIUBruppe

Da eine einfache VA zum selben Ergebnis fihrenesulie ein t-Test, ist das Ergebnis fur den
Faktor DG ein erwartetes Resultat und dient dertdigsing der zuvor untersuchten
Forschungsfrage. Das Ergebnis fir den Faktor Grupptspricht dem Ergebnis der
unabhangigen Auswertung der HauptforschungsfragechAdort zeigt sich ein nicht

signifikantes Ergebnis beim Gruppenverglefel.: Tab.7-9, S. 81).

Da die Alternativhypothese behauptet, dass sichdesitens eine Gruppe statistisch
unterscheidet, muss die HO verworfen und die Heaagnmen werden. Wie schon erwahnt ist

dieses Ergebnis allerdings mit Vorsicht zu betracht




Berechnungen fiir die Leistungen im EST, Darstellenel Geometrie und Subgruppe 1+l11

In den vorausgehenden Berechnungen wurde gezeags dwischen den Gruppen, die
DG-Unterricht hatten bzw. nicht hatten und den @®erp die mehr bzw. weniger als 290

Tauchgéange haben, signifikante Unterschiede irLdistung im EST bestehen.

Zur Bestatigung dieser Ergebnisse und zur Uberpgifeb zwischen diesen unabhangigen
Variablen Wechselwirkungen bestehen, wird eine amite, zweifaktorielle Varianzanalyse

berechnet (inklusive Test auf Homogenitéat der \fea&n). Da unterschiedliche Gruppengréf3en
die Varianzhomogenitat beeinflussen kdnnen, wegedesh hier die Nicht-Taucherinnen von

der Berechnung ausgeschlossen.

Die Normalverteilung in den einzelnen Untergruppemde schon weiter oben demonstriert
(vgl.: Tab.7-27, S. 93 und Tab.7-30, S. 94). Devdre-Test zeigt mit p=.262, dass Varianz-
homogenitat angenommen werden darf (vgl.: Tab.7-35)

Levene Test F dfl df2 Signifikanz

WML-Parameter 1.403 3 29 .262
Tabelle 7-35: Levene-Test auf Homogenitat der Fehlervarianz

Demnach darf hier die geplante Varianzanalyse @aftinrt werden. Wie schon zuvor dienen
die WML-Fahigkeitsparameter als abhéngige Variahle.Faktoren dienen die Variablen DG
und Tauchgangsgruppekurz TTG (Subgruppe | bzw. II).

df F Signifikanz
Korrigiertes Modell 3 11.852 .000
Faktor DG 1 15.014 .001
Faktor Tauchgangsgruppe 1 12.493 .001
DG *TGG 1 11.153 .002

a. R-Quadrat = .551 (korrigiertes R-Quadrat = .504)
Tabelle 7-36: Univariate VA fir WML-Parameter und Faktoren DG un@G

Dieses Modell erklart einen Varianzanteil von 55 (Iw. korrigiert 50,4%) und ist mit p<.001
signifikant. Sowohl der Faktor TGG (mit p=.002) alsch der Faktor DG (mit p=.001) sind
signifikant. Gleiches gilt mit p=.002 fur die Weehsirkungen der beiden Faktoren
(vgl.: Tab.7-36).

Bevor die Faktoren und ihre Wechselwirkung intetipre werden kdnnen, mussen ihre

Interaktionsdiagramme betrachtet werden (vgl.: Adl2 und Abb.7-13).




Abbildung 7-12: Interaktionsdiagramm fur Faktor DG

Abbildung 7-13: Interaktionsdiagramm fur Faktor TGG

Es ist klar ersichtlich, dass die Graphen in ihf@neiligen Interaktionsdiagrammen nicht
parallel, aber gleichsinnig verlaufen und somieedndinale Interaktion erkennbar ist (Bortz &
Doring, 2005, S. 534 & S. 535). Demnach dirfen &dithupteffekte global interpretiert
werden:

» Personen mit weniger als 290 Tauchgangen erzigaifikant bessere Ergebnisse im

EST als Personen mit mehr als 290 Tauchgangen.




» Personen die DG-Unterricht hatten, erzielen sigaiit bessere Ergebnisse im EST als

Personen, die keinen hatten.

Aufgrund der signifikanten Wechselwirkungen konrdéndie Faktoren DG und TTG noch
folgende Aussagen aus den Diagrammen abgeleseenverd

e Taucherinnen die Unterricht in DG erhalten habed weniger als 290 Tauchgange
absolviert haben, erzielen im Durchschnitt hGhesestungen im EST als die Ubrigen
Taucherinnen.

» Taucherinnen die keinen Unterricht in DG erhaltebhdn und mehr als 290 Tauchgénge
absolviert haben, erzielen im Durchschnitt niecedesistungen im EST als die tbrigen
Taucherinnen.

* Personen mit Unterricht in DG und mehr als 290 Tigdagen schneiden im EST im
Durchschnitt besser ab als Personen ohne UnterinclidG und weniger als 290

Tauchgéangen.

Zusammenhang zwischen der Leistung im EST und deré&stdauer

HO: Es gibt keinen signifikanten Zusammenhang zwescder Testdauer und den erzielten
Ergebnissen im EST (Roh = 0).

H1: Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zveacter Testdauer und den erzielten
Ergebnissen im EST (Rah0).

Auch die VariableTestdauerbesitzt einen nattrlichen Nullpunkt und damit Badlskalen-
Niveau. Es darf daher auch in diesem Fall eine ifdbloment-Korrelation berechnet werden.
Aufgrund von Beobachtungen wéahrend des Testvorgamgisein Ausreil3er vermutet, also
eine Person, die deutlich mehr Zeit als die Ubri§ieitnehmerinnen fir die Bearbeitung des
EST benotigte. Um dies zu Uberprifen und erste Eisevzur Beantwortung der hier gestellten
Frage zu erhalten, werden eine deskriptive Stit(stil.: Tab.7-37) und ein Streudiagramm
(vgl.: Abb.7-14) angefertigt.

Testdauer (in Minuten)

N 66
Mittelwert 15.89
Standardabweichung 7.288
Minimum 6
Maximum 51

Tabelle 7-37: Deskriptive Statistik der Variable Testdauer




Abbildung 7-14: Streudiagramm der Variablen Testdauer und Rohscore

Tatséachlich zeigt sich ein Ausreil3er, der bei 5hiden Bearbeitungsdauer liegt. Im Verhaltnis
dazu liegt der Mittelwert bei 15.89 Minuten, alseutlich darunter. Der Ausreil3er liegt mehr
als 4 Standardabweichungen vom Mittelwert entfddeshalb wird dieser Extremwert von der
Berechnung ausgeschlossen. Zusatzlich zeigt dagdden, dass vermutlich keine Korrelation

zwischen Testdauer und Leistung im EST vorliegtni@eh wird dies statistisch tGberprift

(vgl.: Tab.7-38).

Testdauer
N Korrelationskoeffizient Signifikanz
WML-Parameter 65 .022 .864

Tabelle 7-38: Produkt-Moment-Korrelation zwischen Testdauer undMParameter

Wie erwartet zeigt sich eine Korrelation von r=.082 gegen 0 geht und nicht signifikant ist.
Daher wird die Nullhypothese beibehalten und dierlativhypothese verworfen. Es kann also

nicht von der Testdauer auf ein Ergebnis im ESTlgessen werden.
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Unterschiede im EST innerhalb der VG bezogen auf uarschiedliche Zertifizierungslevel

HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwechden Gruppenmittelwerten der

Zertifizierungsgruppen der Taucherlnnen bezogendaeiferzielten Ergebnisse im EST

(1= o= ... = e = W).

H1: Mindestens ein Gruppenmittelwert der Zertifimegsgruppen der Taucherinnen
unterscheidet sich, bezogen auf die erzielten Hrigeb im EST, signifikant von den

anderen (W# o # ... # Ko # WL).

Diese Fragestellung wird ebenfalls aus theoretisalned inhaltlichen Uberlegungen unter
Ausschluss der Nicht-Taucherinnen durchgefuhrt.cBuie extrem unterschiedliche GrolRe
der jeweiligen Zertifizierungsgruppen - die Nichaticherinnen waren die mit Abstand gro3te
Gruppe - sind statistische Verzerrungen wahrsciobinAulRerdem interessiert vor allem der
Unterschied innerhalb der Taucherinnen-Gruppe M2egleich mit der Kontrollgruppe wurde

schon in der Hauptforschungsfrage thematisiert.

Tabelle 7-39 gibt einen ersten Uberblick tiber dextifizierungsgruppen und zeigt deren
Stichprobengrdl3en, sowie Mittelwerte und Standaxgathungen (Zertifizierungsgruppen
vgl.: Tab.7-4, S. 75).

Gruppen- ] N Rohscore WML-Parameter

nummer Mittelwert SB Mittelwert SB
1 dm, dc 8 11.0 4.957 0.210425  1.2997732
2 assi 5 11.2 4.604 0.241700 @ 1.1144656
3 owi, owsi, tI* 6 13.0 5.477 0.787233 1.4804801
4 msdt. tI**, mi 10 9.7 2.406 -0.129660 0.5663635
5 instr. trainer, t*** 2 11.5 4.950 0.306050 @ 1.1676454
6 instr. certifier, t**** 2 9.0 1.414 -0.285750 | 0.3307138

Tabelle 7-39: Deskriptive Statistiken fur Rohscores und WML-Pagtaninnerhalb der Zertifizierungsgruppen

Die Tabelle zeigt, dass die Zertifizierungsgruppemnd 6 jeweils nur 2 Personen beinhalten.
Die Berechnung einer Varianzanalyse ist zwar mradekleinen Gruppengrol3en moglich,
jedoch wenig sinnvoll. Deshalb werden diese beidamtifizierungsgruppen fur diese
Berechnung aus dem Datensatz ausgeschlossen. lbleivenden 4 Gruppen werden fur die
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Berechnung herangezogen, jedoch wird darauf hiregami, dass auch die restlichen
Zertifizierungsgruppen sehr kleine GruppengroRdweigen.

Analog zu den vorhergehenden Forschungsfragen mirdHilfe des Kolmogorov-Smirnov-
Tests die Normalverteilung der Daten Uberpruftimallen Gruppen p>.05 betragt und damit
kein Ergebnis signifikant ist, wird eine Normaheiling der Daten in allen Gruppen

angenommen (vgl.: Tab.7-40).

1 2 3 4
N 8 5 6 10
Kolmogorov-Smirnov-Z 418 .562 526 460
Asymptotische Signifikanz .995 910 .945 .984

Tabelle 7-4Q: Prufung auf Normalverteilung der WML-Parameterariralb der Zertifizierungsgruppen

Um den kleinen Gruppengro3en entgegen zu wirkerg @ine Kovarianzanalyse berechnet,
der natdrlich die Prifung der Fehlervarianzhomagérder AV vorausgeht. Als abhangige
Variable dienen auch hier die WML-Fahigkeitsparaaneals Faktor di&ertifizierungslevel

(im Folgenden mit ZL abgekiirzt) und als Kovariategrden die Variablen DG und TGG in
das Modell aufgenommen (deren Einflisse auf dieelngse des EST wurden schon

bewiesen).

Der Levene-Test weist mit p=.443 ein nicht sigrafikes Ergebnis auf (vgl.: Tab.7-41).
Demnach wird die H1 zugunsten der HO, die Varianzbgenitat annimmt, verworfen. Die

Kovarianzanalyse darf berechnet werden.

Levene Test F dfl df2 Signifikanz

WML-Parameter 925 3 25 443
Tabelle 7-41:Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen

Diese ergibt fur das Gesamtmodell ein signifikarEegebnis mit p=.013. Es werden 44,7%
(bzw. korrigiert 32.7%) der Varianz in der abhamgigVariable erklart. Der Faktor
Zertifizierungslevel ist mit p=.422 nicht signifika Die beiden Kovariaten sind (wie erwartet)
mit p=.008 (Faktor DG) bzw. p=.022 (Faktor TGG)rsidkant (vgl.: Tab.7-42).




df F Signifikanz

Korrigiertes Modell 5 3.720 .013
Kovariate DG 1 8.399 .008
Kovariate TGG 1 5.994 .022
Faktor ZL 3 973 422

a. R-Quadrat = .447 (korrigiertes R-Quadrat = .327)
Tabelle 7-42; Kovarianzanalyse der WML-Parameter, Faktor ZL Kodariaten DG + TGG

Es kann demnach kein Unterschied, bezogen auf dktorZertifizierungslevel, gefunden

werden. Es wird daher die HO beibehalten.

7.2.2 Personlichkeiten im Vergleich

Unterschiede auf der Skala Gehemmtheit zwischen Vsuchs- und Kontrollgruppe

Im FPI-R umfasst die Skalaehemmtheitlie Bereiche Angstlichkeit und Kontaktfreudigkeit
(Fahrenberg et al., 2001). Demnach muss unterswehntlen, ob sich die Werte der
Taucherinnen und Nicht-Taucherinnen auf dieseré&Skaterscheiden. Hohe Werte stehen fiir
eine hohe Gehemmtheit, Schiichternheit, Angstli¢chédei., wahrend ein niedriger Wert fur

Kontaktfreudigkeit oder Ungezwungenheit spricht.

Eine deskriptive Statistik der Skala Gehemmthdgtzelass der Mittelwert der Taucherlnnen
kleiner ist als der Mittelwert der Nicht-Taucherém (vgl.: Tab.7-43). Dies bestétigt die
aufgrund der Literatur vermutete Richtung des Wdeiledes.

N Mittelwert Standardabweichung
Gehemmtheit VG 33 4.18 2.038
Gehemmtheit KG 33 5.06 2.106

Tabelle 7-43:Deskriptive Statistik der Stanine-Werte der Gehéneitsskala getrennt fur die VG und KG

Ob dieser Unterschied statistisch signifikant vgtd mittels nicht-parametrischer Verfahren
gepruft, da die Stanine-Werte kein Intervall-, sermdOrdinalskalenniveau aufweisen (womit
eine Voraussetzung zur Berechnung von parametns¢adahren nicht erfillt ist). AuRerdem

wird auch hier der Vergleich zwischen unabhangigerabhangiger Auswertung durchgefihrt.
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Unabhangige Auswertung
HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwechden Gruppenmittelwerten der
Taucherinnen und der Nicht-Taucherlnnen bezogediawstandardisierten Ergebnisse der

Gehemmtheitsskala des FPI-R/éE pke = H).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwisthden Gruppenmittelwerten der
Taucherinnen und der Nicht-Taucherinnen bezogediawstandardisierten Ergebnisse der

Gehemmtheitsskala des FPI-R/@4 pkc # W).

Die Auswertung erfolgt mittels Mann-Whitney u-Te#ls abhangige Variable dienen die
Stanine-Werte der Gehemmtheitskala. Die Gruppergirggkeit zu VG oder KG bildet die
unabhangige Variable. Das Ergebnis des u-Tesisiigi=.092 nicht signifikant. Die H1 muss

verworfen werden (vgl.: Tab.7-44).

Mann-Whitney u-Test

N 66
Mann-Whitney-U 414.50
Z -1.687
Asymptotische Signifikanz .092

Tabelle 7-44:Mann-Whitney u-Test fur die Stanine-Werte der
Gehemmtheitsskala und fir VG und KG

Abhangige Auswertung
HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwexth den Mittelwerten der

Merkmalsdifferenzen der Vergleichspaare bezogewli@u$tandardisierten Ergebnisse der

Skala Gehemmtheit des FPI-Ri{H Hib= Ha - Hb).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwistheden Mittelwerten der
Merkmalsdifferenzen der Vergleichspaare bezogewli@u$tandardisierten Ergebnisse der
Skala Gehemmtheit des FPI-Ri{H Hib# Ha - ).

Zur Beantwortung dieser Frage wird der nicht-pataiseghe Wilcoxon-Vorzeichentest

angewandt (wieder unter der Annahme die BildungMatched Samples sei gelungen). Die
AV und UV werden analog zur unabhéngigen Testursgiient (vgl.: Tab.7-45).
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Wilcoxon Test

N 33
z -1.695
Asymptotische Signifikanz .090

Tabelle 7-45:Wilcoxon Test fur AV=Skalenwertpaare der
Gehemmtheitsskala (Stanine) und UV=VG/KG

Auch hier zeigt sich ein nicht signifikantes Ergsbmit p=.090. Demnach wird die HO
beibehalten und die H1 verworfen.

Sowohl die unabhangige als auch die abhangige Atismgefiihren zur Annahme der HO.

Unterschiede in verschiedenen Bereichen der Persdciikeit zwischen VG und KG

Auch auf den dbrigen 11 Skalen des FPI-R kdonntemdnterschiede zwischen Taucherinnen
und Nicht-Taucherlnnen zeigen. Wie in der vorausgéelen Fragestellung haben auch hier die
Skalenwerte Ordinalskalenniveau und dirfen dahehtnin parametrischen Verfahren
verwendet werden. Deshalb wird fur jede Skala tsitteTest fur unabhangige Stichproben
bzw. Wilcoxon-Test fur verbundene Stichproben egniikanztest durchgefuhrt.

Die Auswahl der AV und UV erfolgt analog zu den &sdinungen fir die Skala Gehemmtheit.

Im Tabelle 7-46 sind alle 12 Skalen des FPI-R aeben, sowie deren Mittelwerte und

Standardabweichungen innerhalb der VG und KG (zanageren Interpretation der

Skalenwerte siehe Fahrenberg et al., 2001).
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N Mittelwert Standardabweichung

VG 33 5.45 1.954
Lebenszufriedenheit
KG 33 5.03 1.992
VG 33 5.18 1.610
Soziale Orientierung
KG 33 5.39 1.968
, o VG 33 5.67 1.744
Leistungsorientierung
KG 33 491 1.487
VG 33 4.18 2.038
Gehemmtheit
KG 33 5.06 2.106
_ VG 33 5.09 1.774
Erregbarkeit
KG 33 4.85 2.123
. VG 33 5.42 1.733
Aggressivitat
KG 33 5.61 1.853
VG 33 5.09 1.990
Beanspruchung
KG 33 5.30 1.828
VG 33 4.21 1.409
Kdrperliche Beschwerden
KG 33 491 1.792
) VG 33 3.15 1.349
Gesundheitssorgen
KG 33 3.52 1.544
VG 33 5.73 1.606
Offenheit
KG 33 6.09 1.860
_ VG 33 5.88 1.781
Extraversion
KG 33 5.24 1.696
_ _ VG 33 4.85 2.048
Emotionalitat
KG 33 5.21 2.190

Tabelle 7-46:Deskriptive Statistiken fur die 12 Skalen des FPI-R

Unabhangige Auswertung

HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwethden Gruppenmittelwerten der
Taucherinnen und der Nicht-Taucherinnen bezogediawdtandardisierten Ergebnisse der
jeweils betrachteten Skala des FPI-R £y = p).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwisthden Gruppenmittelwerten der

Taucherinnen und der Nicht-Taucherinnen bezogediawgtandardisierten Ergebnisse der
jeweils betrachteten Skala des FPI-R ¢i2+ p).
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Fur jede getestete Skala lautet das Ergebnissel-dests p>.05. Es zeigt sich somit kein
signifikantes Ergebnis fur eine der tbrigen Skales FPI-R (vgl.: Tab.7-47). Es wird daher

fur alle Skalen die HO beibehalten und die H1 vefam

Paare der Skala: U 4 asymptotische Signifikanz
Lebenszufriedenheit 483.00 -.810 418
Soziale Orientierung 495.00 -.649 .516
Leistungsorientierung 408.50 -1.782 .075
Erregbarkeit 494.00 -.656 512
Aggressivitat 496.50 -.630 .529
Beanspruchung 512.00 -.423 672
Kdrperliche Beschwerden 425.50 -1.571 116
Gesundheitssorgen 465.50 -1.041 .298
Offenheit 465.50 -1.067 .286
Extraversion 440.50 -1.359 174
Emotionalitat 499.50 -.584 .559

Tabelle 7-47:Mann-Whitney u-Test fiir die Stanine-Werte der gibni 11 Skalen des FPI-R fiir VG und KG (N=66)

Abhangige Auswertung
HO: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwexeh den Mittelwerten der
Merkmalsdifferenzen der Vergleichspaare bezogewmli@uftandardisierten Ergebnisse der

jeweils betrachteten Skala des FPI-Rafduib= Ha - Hb).

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied zwistheden Mittelwerten der
Merkmalsdifferenzen der Vergleichspaare bezogewmli@uftandardisierten Ergebnisse der

jeweils betrachteten Skala des FPI-Rafin# Ha - ).

Die abhangige Auswertung erfolgt wieder unter dan@ghme, die paarweise Anordnung der

Versuchspersonen sei gelungen (N=33).

Von den 11 getesteten Skalen zeigt sich auf delaSlastungsorientierung ein signifikantes
Ergebnis mit p=.024 (vgl.: Tab.7-48). Die ubriged 3$kalen weisen mit p>.05 ein nicht
signifikantes Resultat auf.

Im Falle einer abhangigen Testung, darf die H@férSkala Leistungsorientierung verworfen

und die H1 angenommen werden. Fur die Ubrigen He8kvird die HO beibehalten.
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Paare der Skala: Z asymptotische Signifikanz

Lebenszufriedenheit -.881 .378
Soziale Orientierung -.502 .616
Leistungsorientierung -2.252 @
Erregbarkeit -.468 .639
Aggressivitat -.646 .518
Beanspruchung -.607 544
Korperliche Beschwerden -1.841 .066
Gesundheitssorgen -1.011 312
Offenheit -.990 322
Extraversion -1.518 129
Emotionalitat - 718 AT73

Tabelle 7-48:Wilcoxon Test flir AV=Skalenwertpaare der FPI-R $ka{Stanine) flir VG und KG

Tabelle 7-46 (S. 106) erlaubt Rickschlisse auKdigsalitat des signifikanten Ergebnisses: es
lasst sich erkennen, dass der Unterschied aufldga eistungsorientierung dahin geht, dass
Taucherinnen hohere Mittelwerte aufweisen als Nidicherinnen. Laut Manual des FPI-R
bedeutet dies, dass Taucherinnen leistungsorigattieaktiver, ehrgeiziger etc. sind als
Nicht-Taucherlnnen (Fahrenberg et al., 2001).

Dieses Ergebnis unterscheidet sich vom Ergebnisrmkshangigen Testung (Beibehaltung der
HO fur alle Skalen). Dennoch kann aufgrund der dpsken Statistik gesagt werden, dass
obwohl die Signifikanz zweifelhaft ist, der gefum@eUnterschied tendenziell in die (aufgrund

von Hinweisen aus der Literatur) erwartete Richtgabt.

Persdnlichkeit und EST
HO: Es gibt keinen signifikanten Zusammenhang zwésadem erzielten Ergebnis im EST und
den Skalenwerten der jeweils betrachteten Skal&Bé® (Roh = 0).

H1: Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zvaeatem erzielten Ergebnis des EST und
den Skalenwerten der jeweils betrachteten Skal&Bé& (Roh# 0).

Da auch hier die Stanine-Werte zur statistischemlyse verwendet werden, muss eine

Rangkorrelation gerechnet werden. Die Ergebnisse Kerrelation zwischen den
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WML-Fahigkeitsparametern und jeweils einer der 8kalsind in Tabelle 7-49

zusammengefasst.
WML-Fahigkeitsparameter
N Korrelationskoeffizient  Signifikanz
Lebenszufriedenheit 66 -.069 .584
Soziale Orientierung 66 .013 .920
Leistungsorientierung 66 -.073 .559
Gehemmtheit 66 .029 .817
Erregbarkeit 66 -.097 440
Aggressivitat 66 -.188 .130
Beanspruchung 66 -.083 .507
Kdrperliche Beschwerden 66 -174 .163
Gesundheitssorgen 66 -178 .153
Offenheit 66 .013 .918
Extraversion 66 -174 .163
Emotionalitat 66 -.115 .359

Tabelle 7-49:Spearman Rangkorrelation fur die Skalen des FPIeRdimmWML-Fahigkeitsparameter

Fur keine der Skalen findet sich eine Korrelatien.X88 oder r>.188 und ebenfalls keine
signifikante Korrelation (vgl.: Tab.7-49).

Demnach wird die HO fiur jede der 12 Skalen beildehalEs kdnnen keine Zusammenhénge
zwischen den verschiedenen Personlichkeitsbereialmeth den Ergebnissen des EST

festgestellt werden.

Ein kurzer Blick sei auf die Richtungen der Kortelaen gelegt. Da negative Korrelationen
fur indirekte Zusammenhange stehen (und umgekebsttige Korrelationen fur direkte
Zusammenhange), kann zum Beispiel gesagt werdss, glginge Aggressionswerte, wenig
korperliche Beschwerden oder wenige Gesundheitsadendenziell mit hdheren Werten im
EST einhergehen. Diese Zusammenhange sind zwaklsshy gehen aber in eine erwartete
Richtung. Logisch nachvollziehbar erscheint, dassiger aggressive Personen, Personen mit
wenig korperlichen Beschwerden oder gesundheitlicthekimmerte Personen vermutlich

entspannter an der Testung teilnehmen kénnen ubdssere Testergebnisse erzielen.
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8 Diskussion der Ergebnisse

Das Prinzip aller Dinge ist das Wasser, denn Wdssalles und ins Wasser kehrt alles zurlck.
Thales von Milet

Zu Beginn der Datenauswertung steht die Sichtumgda¢en, die zum Ausschluss von zwei
Variablen (Spezialkurse und Hobbies) aufgrund einEshebungsfehlers (offenes
Antwortformat) fihrt. Die restlichen Daten zeigeshsgrof3tenteils als normalverteilt und
reprasentativ fur die interessierende Populatiam Beispiel die Geschlechterverteilung von
ca. 30% Frauen und 70% Mannern kann als durchaualderistisch fur die (Teil-) Population

der Taucherlnnen angesehen werden (Haizmann, 2010).

Aulerdem zeigt sich, dass die Merkmalskombinatiormnvier wesentlichen Stérfaktoren -
Geschlecht, Alter, Ausbildung und Darstellende Gewi®m - in der Versuchs- und
Kontrollgruppe konstant gehalten wurden. Dies b&stedass auch die Verteilung dieser vier
Variablen in beiden Gruppen gleich ist. Zweifelha&dt jedoch, dass es keine weiteren
Storfaktoren gibt, die die Raumvorstellungsleisteginflussen. So kann letztendlich nur
gezeigt werden, dass die Bildung der Matched Samipézogen auf diese vier Variablen
gelungen ist. Jedoch kann nicht gesichert gesagtenedass sich die Paare in allen, fur diese
Arbeit relevanten Merkmalen, gleichen. Deshalb wed der statistischen Auswertung die
unabhangige Auswertung der abhangigen Auswertuggrider gestellt. Zwar erhéht eine
paarweise Auswertung die Aussagekraft der Sticlerdi=66), allerdings sollte eine
falschliche Annahme der H1 vermieden werden. Digbhéngige Auswertung gilt daher als
die sicherere Auswertungsmethode. Es zeigt siclss danabhangige und abhéngige
Auswertung teils zu unterschiedlichen Ergebnissdanein. Daraus leiten sich neue Fragen und
maogliche Verbesserungen fir weitere Untersuchuiagpen

Das Ergebnis der Hauptfragestellung, die einen icligh Unterschied zwischen Taucherinnen
und Nicht-Taucherinnen in der Raumvorstellungsfiéhiiguntersucht, ist bei unabhangiger
Testung nicht signifikant. Ein paarweiser Verglemér beiden Gruppen fuhrt hingegen zu
einem signifikanten Ergebnis. Obwohl zugunsterut@bhangigen Auswertung gesagt werden
muss, dass ein Unterschied nicht gesichert nachgawest, kann das Ergebnis als tendenziell

signifikant bezeichnet werden.
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Dennoch darf nicht aul3er Acht gelassen werden, dlast die Matched Samples mindestens
drei Variablen, namlich Geschlecht, DG und Bildukgpstant gehalten werden, die aufgrund
anderer empirischer Untersuchungen als wichtigdidrRaumvorstellung eingestuft werden
kénnen (z.B. Gittler, 1994; Quaiser-Pohl & Lehma2002; Voyer et al., 1995). Die statistisch
signifikante Korrelation der Messwertreihen ist exd&m ein wichtiger Hinweis fur die
Abhangigkeit der beiden Gruppen. Die Frage isg@bbei abh&ngiger Auswertung gefundene
signifikante Gruppenunterschied darauf zurlick Zwdi ist, dass es sich um Taucherinnen
bzw. Nicht-Taucherinnen handelt oder, ob es eige@nUrsache fir dieses Ergebnis gibt. Die
einzig bekannte Gemeinsamkeit aller Personen desu¢hsgruppe ist das Sporttauchen, bzw.
das Nichttauchen fir alle Personen der Kontrollgeupdennoch kénnten Wechselwirkungen
verschiedener Faktoren das Ergebnis beeinflussgarebsant ist, dass die Richtung des
gefundenen, signifikanten Unterschieds in die ewtarRichtung, namlich zu Gunsten der

Taucherinnen, geht.

Es kann spekuliert werden, dass das Tauchen ime&imes Trainings Auswirkungen auf die
Raumvorstellung hat. Vor allem die sportliche Komeote des Tauchens und die Bewegung
im dreidimensionalen Raum geben Anlass zu der Amealdass das Tauchen potentiell als
Sport betrachtet werden kann, der die Raumvorsigkghult. Unterstitzt wird diese Annahme
durch die Arbeit von Moreau et al. (2012), in der Autoren schreiben, dass nicht jeder Sport
die Raumvorstellung begunstigt, sondern Sportadendie Drehung im dreidimensionalen
Raum erfordern.

Die vorliegenden Ergebnisse und vor allem das Skgmte Ergebnis bei abhangiger
Auswertung geben Anlass, um in weiteren Untersugbarspezifischer nach Unterschieden
und deren Ursachen zu suchen. Mdglicherweise siadEdhflisse beim Sporttauchen zu
vielfaltig, um sie generell fir das Sporttauchematersuchen. Vielleicht missten spezifischere
Untersuchungen durchgefiihrt werden, um genauengdkten zum Einfluss des Sporttauchens

auf die Raumwahrnehmung und Raumvorstellung zdterha

Folgende Theorien kénnten als Ansatz fur speziésefuntersuchungen dienen:

* Die Beeinflussungen unserer Wahrnehmung durch dauvh Wasser fihren zu einer
Schulung der Raumwahrnehmung und in weiterer Falgd zu einer Verbesserung
der Raumvorstellung. Demnach kénnten zum Beispaalclierinnen des gleichen
Zertifizierungslevels in einer Pre- und Posttestigwerglichen werden. Zwischen den

Testzeitpunkten kénnten die Taucherlnnen an eiefachauchgangen teilnehmen.
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Dadurch wirde der Einfluss von Tauchgangen untatsuerden, die keine spezielle
Schulung beinhalten. Wenn nicht nur Profitaucheximmintersucht werden, ware es
zusatzlich einfacher eine groRere Stichprobe zaltern

* In der Guideausbildung wird die Aufmerksamkeit Kirauf den dreidimensionalen
Raum unter Wasser gelenkt und damit eine aktivereni®orstellung gefordert. Es
ware interessant die Taucherinnen zu Beginn undeade ihrer Guideausbildung zu
testen.

» Der Navigationsunterricht wirkt wie Unterricht iraBstellender Geometrie als Training
fur die Raumvorstellung. Taucherinnen kdnnten vadt nach einem Navigationskurs
getestet werden. Im Vergleich dazu kénnte eine Kdigtuppe getestet werden, die
einen Navigationskurs an Land erhalt. Beide Nawgakurse kénnten gemeinsame
Komponenten enthalten (z.B. Kompassnavigation).ubedwaren Gruppenvergleiche
zu zwei Testzeitpunkten, aber auch zwischen Tatmien und Nicht-Taucherinnen
maglich.

» Bereits vor Beginn der Tauchausbildung sind Persidkgitsunterschiede vorhanden,
die jene Personen mit guten Raumvorstellungsfaiigkesher dazu verleiten, den
Tauchsport auszulben, als Personen mit schlechtdf@higkeiten in der
Raumvorstellung. Demnach waren es spezielle Pensodee den Tauchsport
professionell austiben. Es ware zum Beispiel denlkdareiner Sporthochschule die
Personlichkeit von Studenten zu vergleichen, dib &ir unterschiedliche Sportarten -

im Besonderen Wassersportarten - einschreiben.

Aufgrund der Literatur wird die Stichprobe nattinli@auch auf Geschlechtsunterschiede
untersucht. Interessant dabei ist, dass zwischennd&fa und Frauen kein signifikanter
Unterschied festgestellt werden kann. Dieses Eligebaestétigt den kleineren Teil der
wissenschaftlichen Studien zum Thema Geschleclgsaftiede (vgl.: Voyer at al., 1995).
Weitaus mehr Studien finden signifikante Untersdbiezwischen Mannern und Frauen.
Allerdings zeigt sich auch in diesem Datensatz l@herer Mittelwert in der Gruppe der
Manner. Es ist moglich, dass durch den geringechftobenumfang, die unterschiedliche
GroRRe der Geschlechtergruppen und/oder durch tiehede Standardabweichung in beiden

Gruppen dieses Ergebnis verursacht wird.

Der Vergleich innerhalb der Geschlechtergruppener(abwischen Taucherinnen und

Nicht-Taucherlnnen) fuhrt nur in der Gruppe deruerazu einem signifikanten Ergebnis und
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dies nur bei paarweiser Untersuchung. Ein Unteestimnerhalb der Mannergruppe wird nicht
gefunden, weder bei unabhangiger noch bei abhangigewertung. Bei den Mannern
unterscheiden sich die Taucher nicht von den Nichtehern. Die Ergebnisse der
Mannergruppe bestarken das Ergebnis eines nichtifikgnten Unterschiedes bei
unabhangiger Auswertung der HauptforschungsfrageshBlb wird die HO, die keinen
Unterschied innerhalb der Geschlechtergruppen antitveibehalten.

Das (tendenziell) signifikante Ergebnis innerhalr érauengruppe wird als Hinweis auf

eventuell vorhandene Unterschiede gesehen (dievatibicht bei einer grof3eren Stichprobe

zeigen wuirden). Ein weiterer Hinweis ist, dass aumcterhalb der Geschlechtergruppen die
Mittelwerte der Taucherlnnen hoéher sind als dehNicaucherinnen.

Sollte ein derartiger Unterschied innerhalb deruBrruppe tatsachlich bestehen und falls
dieser in einer weiteren Untersuchung bestatigtamikann, konnten folgende Uberlegungen
als Erklarungen dafir angesehen werden:

« Maoglicherweise profitieren Frauen vom Tauchspant @inne eines Trainings) mehr als
die mannlichen Taucher.

* Es konnte naturlich auch ein Geschlechtsunterschigdr Personlichkeit von Mannern
und Frauen sein, der dazu fuhrt, dass sich mehnbtéads Frauen mit dem Tauchsport
beschaftigen. Allerdings schreiben Friedman unduSetk (2004), dass ,...unter
Frauen und Mannern groRere Abweichungen [bestediergwischen ihnen; [...]. Das
heiRt, die Personlichkeiten von Frauen und Manmezisen mehr Ahnlichkeiten als
Unterschiede auf.” (S. 524).

* Eine weitere Mdglichkeit konnte sein, dass aufgrded sozialen Rollendefinitionen
von Mannern und Frauen, Frauen ihre Leistungen iar dédumlichen
Vorstellungsfahigkeit und im Orientierungsvermogénschlecht beurteilen und darum
nicht eine Gruppe fuhren méchten (demnach nur feiterelativ guten Leistungen

Uberhaupt eine Guideausbildung absolvieren).

Es kann demnach zwar vermutet werden, dass deor&dschlecht im Tauchsport eine
wesentliche Rolle fir mégliche Unterschiede inBaumvorstellungsleistung spielt, dies kann

in dieser Untersuchung jedoch nicht zweifelsfrestbegt werden.

Unter Ausschluss der Nicht-Taucherinnen werden geini Fragestellungen zur
Raumvorstellungsleistung, zur Anzahl an Tauchgangehzur Variable Alter analysiert. Ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Anzahl anclfigangen und den Leistungen im
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EST kann jedoch auch innerhalb der Taucherinnepgrmicht gefunden werden. Interessant

ist jedoch, dass der (wenn auch sehr kleine) gefutmd@usammenhang negativ ist. Dies spricht

dafir, dass Personen, die eine kleinere Anzahl auciigédngen absolviert haben, bessere

Raumvorstellungsleistungen erbringen als Personteimer hohen Anzahl an Tauchgangen.

Untermauert wird diese Eventualitat durch eine eveitAnalyse, die zeigt, dass Personen mit

weniger als 290 Tauchgangen signifikant bessereldfiigse erzielen als Personen mit mehr als

290 Tauchgangen. Dieses unerwartete ErgebnisZitdlgenden Erklarungsansatzen:

Es liegt die Vermutung nahe, dass am Anfang eiaeichkarriere der Trainingseffekt
durch eine teils sehr spezifische Ausbildung (2\Rwvigationsunterricht) hoch ist.
Personen, deren Praxis- und Theorieausbildung wetagge zuriickliegt, profitieren
maoglicherweise von einem kurz- bis mittelfristigéffekt auf die Raumvorstellung.
Demzufolge wirde die Raumvorstellungsleistung immehr abnehmen, je langer die
Ausbildung zurtick liegt. Dieser Erklarung folgendkire es weniger das Tauchen an
sich, sondern vielmehr die Tauchausbildung oder daainieren einzelner
Teilfertigkeiten, die die Raumvorstellung beglnstigDiese differenziertere
Betrachtung des Sporttauchens per se im Vergleigwrzelnen Trainingsbestandteilen
wird bestatigt durch den Bericht von Jansen ef28l11), in dem darauf hingewiesen
wird, dass nicht jedes motorische Training autoscatdie Raumvorstellung schult.
Durch die Bewegung auf allen drei Raumachsen wod allem am Beginn einer
Tauchkarriere die Aufmerksamkeit auf den dreidinm@msen Raum gelenkt. Erscheint
die Unterwasserwelt anfanglich sehr fremd und urdew; so wird sie Uber die Zeit
vertrauter und es werden mehr Details wahrgenomr@mnach passt sich die
Raumwahrnehmung und in weiterer Folge die Raumeltusg an die veranderten
Bedingungen an. Dies kénnte ebenfalls einen kuiler aittelfristigen Effekt auf die
Raumvorstellung haben.

Analog zu anderen Bereichen der kognitiven Fahtgkeikonnten Vertrautheit,
Steuerung der Aufmerksamkeit, Bildung von Schene#ta dazu beitragen, dass die
Raumwahrnehmung und Raumvorstellung von sehr enfigir Taucherinnen auch
unter Wasser automatisiert und ahnlich bewusstiungst wie unter terrestrischen
Bedingungen erfolgen (Amelang et al., 2006; Frienlr@aSchustack, 2004). Durch
diese automatisierten kognitiven Vorgange konnteuesinem Abfall der Leistung auf

ein friheres Niveau kommen.
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Bei beiden Erklarungsanséatzen waren weniger atpuorhandene Fahigkeiten, sondern
tatséchlich die Tauchausbildung bzw. das Tauchen sah fir die verbesserte

Raumvorstellungsleistung verantwortlich. Naturlgibt es noch mehr Ursachen, die fur den
gefundenen Unterschied verantwortlich sein konnteayfgrund des theoretischen
Hintergrundes und des signifikanten Unterschiedssheinen diese Erklarungsvorschlage

allerdings als plausibel.

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Anaahlauchgangen und der Variable Alter
kann ebenfalls nachgewiesen werden. Da die Anzallaaichgéangen pro Jahr zeitlich und
korperlich limitiert ist, kann eine sehr junge Rer&aum so viele Tauchgange absolviert haben,
wie eine Person, die seit vielen Jahren regelmtBicht. Die alteren Taucherinnen befinden
sich demnach vermehrt in Subgruppe Il. Dies korgitee weitere Begrindung fur die
schlechteren Leistungen dieser Gruppe im EST $@gnitive Leistungen fallen im Alter
haufig ab. Allerdings sind die Ursachen fur dieterstungsabfall noch nicht restlos geklart.
Es wére zum Beispiel denkbar, dass frihere Gepemtiaufgrund einer anderen Ausbildung
schlechter abschneiden, oder die Informationsveranhgsgeschwindigkeit im Alter nachlasst
(vgl.: Friedman & Schustack, 2004).

AuBBerdem koénnten durch die vielen Tauchgange kicher Schaden zurlckbleiben, die
maoglicherweise die Raumvorstellungsleistungen Bemssen (z.B. Innenohrbarotraumen;
vgl.: McQueen et al., 1994; Shupak et al., 2003).

Wie Abbildung 7-1 (S.71) zeigt, ist ein Vergleickrdhltersgruppen bezogen auf die Leistungen
der Taucherlnnen im EST fur diese Untersuchung gveminvoll (zu kleine Gruppengrol3en).
Allerdings kodnnten weitere Untersuchungen Aufschluger die Zusammenhéange und
Wechselwirkungen von Alter, Raumvorstellungsleigiem und Raumvorstellungstrainings

(wie z.B. Tauchen) geben.

In dieser Untersuchung kann der in der Literatuhosc oft berichtete Einfluss des
DG-Unterrichtes auf die Raumvorstellung bestatigerden (z.B. Gittler, 1994). Der
Gruppenvergleich (zwischen Personen mit und ohnterdeht in Darstellender Geometrie)
fuhrt zu einem signifikanten Ergebnis und zeiggsdder Unterschied ebenfalls in die erwartete
Richtung geht: Personen mit DG-Unterricht schneiterEST besser ab als Personen ohne
Unterricht in DG.
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Da die Variablen Gruppe (VG/KG), Tauchgangsgrupp290/>290TG) und Darstellende
Geometrie bezogen auf die Ergebnisse des EST aifilsagnten Ergebnissen flihren (ersteres
nur bei abhangiger Testung), werden deren Wechseingen ebenfalls untersucht: Mittels
Varianzanalyse lasst sich keine Wechselwirkungeisadvwen den Faktoren Gruppe (VG/KG)
und Darstellende Geometrie feststellen (die Vaaaakse fuhrt fur den Faktor Gruppe zu
einem nicht signifikanten Ergebnis und unterstigamit wie erwartet die unabhangige
Auswertung).

Eine weitere Varianzanalyse fihrt jedoch fir diektbeen Darstellende Geometrie und
Tauchgangsgruppe zu signifikanten Ergebnissenlidéaktionsdiagramme (vgl.: Abb.7-12
und Abb.7-13, S. 98) zeigen, dass innerhalb dep@rwler Personen, die weniger als 290
Tauchgéange absolviert haben, der Unterschied bazagedie erzielten durchschnittlichen
Leistungen im EST zwischen jenen mit und ohne Uiatarin DG grof3er ist, als in der Gruppe
derjenigen mit mehr als 290 Tauchgangen.

Analog ist innerhalb der Gruppe, die UnterrichDi@ hatte, der Unterschied (bezogen auf die
durchschnittlichen Leistungen im EST) zwischen deigien mit mehr und denjenigen mit
weniger als 290 Tauchgéangen ebenfalls groRernatei Gruppe die keinen DG-Unterricht
erhalten haben.

Die besten Ergebnisse erzielen jene Taucherinnenmndhr als 290 Tauchgange absolviert
haben und Unterricht in DG hatten. Die beiden FRaktodlrfen auch isoliert interpretiert
werden. Dies bestétigt die zuvor erhaltenen ErgsleniBeide Faktoren haben einen wichtigen

Einfluss auf die Leistungen im EST.

Die Frage nach einem moglichen Zusammenhang zwisdbe Bearbeitungsdauer des EST
und dem erzielten Testergebnis im EST fuhrt zu mimacht signifikanten Ergebnis. Die
Testdauer lasst nicht auf das erzielte Ergebnisefsn.

Ebenso kdonnen keine signifikanten Ergebnisse bezagé den Faktor Zertifizierungslevel
gefunden werden. Dies spricht dafur, dass nichéiizelnen, unterschiedlichen Profikurse der
Ausbildungsorganisationen einen Effekt auf die Reaomstellung haben, sondern
maoglicherweise das Tauchen per se bzw. das Tauthgapezieller Fertigkeiten am Beginn
der Tauchausbildung. Dies erinnert an die Studie @oaiser-Pohl et al. (2006), die deutlich
macht, dass auch nicht jede Art von Computerspiel Reumvorstellung schult und die
(Spiel-) Erfahrung ein wichtiger Aspekt ist. Aucieslist ein Hinweis darauf, dass spezifischer
geforscht werden sollte und einzelnen KomponentenhrrAufmerksamkeit entgegen gebracht

werden muss.
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Unterschiede in der Persdnlichkeit der Probandlnvenden ebenfalls untersucht. Es zeigt sich,
dass nur tendenziell signifikante (p<.10) Unteredkiauf der Skala Gehemmtheit festgestellt
werden kénnen (bei paarweiser und unabhéngiger adsng). Wie schon im Theorieteil
beschrieben, ist Angstlichkeit (Teil der Gehemntsieila im FPI-R) eine Eigenschaft, die fur
professionelle Taucherinnen negative Auswirkungehakann. Beispielsweise deshalb, weil
Angst die Reaktionszeit beeinflusst (z.B. Asendo®07). Hingegen ist Kontaktfreudigkeit
eine durchaus wichtige Eigenschaft zum Fuhren e@mippe. Guides weisen tendenziell
geringere Werte im Bereich der Angstlichkeit bzwsi¢herheit auf und sind kontaktfreudiger
als Nicht-Taucherinnen. Dieses Ergebnis wird utiiézs von der Arbeit von Biersner et al.
(1984), die fur technische Taucherinnen nachweksemten, weniger angstlich zu sein als

Nicht-Taucherlnnen.

Die Prufung der Unterschiede zwischen TaucherlmmeriNicht-Taucherinnen auf den tbrigen
11 Skalen des FPI-R, fuhrt bei unabhangiger Auswerizu keinem signifikanten Ergebnis.
Bei paarweiser Auswertung zeigt sich jedoch eimifiigantes Ergebnis auf der Skala
Leistungsorientierung. Diese gibt Auskunft Gber He#stungsmotivation, den Ehrgeiz, das
berufliche Engagement, etc. (p<.10 bei unabhandigewertung dieser Skala). Taucherinnen
sind demnach tendenziell energischer, ehrgeizigeledigen Aufgaben schneller und
effizienter und sind beruflich sehr engagiert (genbnterpretation der Skalen siehe Fahrenberg
et al., 2001).

Diese Eigenschaften sind durchaus denkbar fiir eiiaechguide. Ein gewisser Ehrgeiz ist fur
die Profiausbildung sicherlich notwendig und hikéte Dennoch muss beachtet werden, dass
dieser Unterschied auch dadurch entstanden seimtdkOmlass viele Taucherlnnen der
Stichprobe nebenberuflich als Guide arbeiten (ineWfen etc.). Es wéare denkbar, dass nicht
das Tauchen irgendeinen Einfluss auf die Leistuitggkeit austibt, sondern generell Personen,
die nebenberuflich eine derartige Tatigkeit austdhteistungsfahiger sein mussen.

Es wird vermutet, dass wichtige Einflussfaktoreermicht erfasst wurden. Deshalb wird die
HO zu Gunsten der unabhangigen Auswertung auch bedehalten. Das Ergebnis der
abhangigen Auswertung wird jedoch als wesentlickeiiie weitere Untersuchung erachtet, bei

der Haupt- und Nebenberuf erfasst werden mussten.
In anderen Bereichen der Personlichkeit, lasseh sveder bei paarweiser noch bei

unabhangiger Testung Unterschiede feststellen. felbenfindet sich kein signifikanter

Zusammenhang zwischen den Ergebnissen im EST un8lddenwerten des FPI-R. Dies kann
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als Hinweis dafur gewertet werden, dass tatsachishrTauchen und nicht andere Faktoren die

verbesserte Raumvorstellungsleistung bedingen.

Diese Ergebnisse geben einen ersten Eindruck tbemdglichen Verbindungen zwischen

Raumvorstellung, Personlichkeit und Tauchen. Egnifkanter Unterschied kann fir die

Hauptforschungsfrage nicht empirisch belegt werdBennoch geben die statistischen
Auswertungen Anlass fur weitere Untersuchungen.cbwine Pre- und Postteststudie und
spezifischere Personlichkeitsfragebdgen kdnnteailettere Erkenntnisse gewonnen werden.
Es konnte geklart werden, ob Taucherinnen ihre Raustellungsfahigkeiten verbessern oder
Personen mit einem gewissen Mald an FahigkeitenzsichTauchen entschlieRen. Es konnte
verglichen werden, ob Tauchen per se die Raumviorsgsfahigkeiten verbessert oder ein
spezielles Tauchtraining. Es konnte untersucht ®merd ob Personen gewisse
Personlichkeitseigenschaften wahrend ihrer Taudhlausg verstarken und/oder diese schon
vor Beginn ihrer Ausbildung in hoherem Ausmall aéssBnen, die den Tauchsport nicht

ausuben, besitzen.
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9 Zusammenfassung

Es ist wie in einer Traumwelt - und ist doch wicklj greifbar und fuhlbar.
Hans Haas

Es kann abschlieBend gesagt werden, dass es Litel@tur schon jetzt zahlreiche Hinweise
darauf gibt, dass das Tauchen den menschlichem@ngas in vielfaltiger Weise beeinflusst.
Viele wissenschaftliche Disziplinen betreiben mitntarschiedlichem Schwerpunkt
(z.B. medizinisch-korperlichem, sozialem, physi&efiem, psychologischem Schwerpunkt)
Forschung, um neue und detaillierte Erkenntnissgeminnen. Dass die marinen Bedingungen
Auswirkungen auf den menschlichen Organismus hatseht allerdings schon jetzt

zweifelsfrei fest.

Diese Untersuchung hatte zum Ziel, grundlegendzdisstllen, ob sich Taucherlnnen von
Nicht-Taucherinnen in der Raumvorstellungsleistumgl in verschiedenen Personlichkeits-
bereichen unterscheiden. Grundlegend dafir war @edanke, dass die verdnderte
Wahrnehmung und die Bewegung unter Wasser einerntiveos Einfluss auf die

Raumvorstellungsleistung haben. AuRerdem findeh sicder Literatur (und der aktuellen
Forschung) zahlreiche Hinweise darauf, dass duréd Ausbildung verschiedene

Personlichkeitsbereiche geschult werden.

Es kann nun abschlielRend gesagt werden, dasssier dimtersuchung ein Unterschied in der
Raumvorstellung zwischen Taucherinnen und Nichtehaunnen nicht zweifelsfrei
nachgewiesen werden kann. Unabhéngige und abhangigevertungen fihren zu
widerspruchlichen Ergebnissen. Dafir sind eine &edn Faktoren ausschlaggebend, wie zum
Beispiel die Stichprobengrol3e, genauso wie mdgliEHeebungsfehler oder fehlende, also
nicht konstant gehaltene Storfaktoren. Obwohl datekduchungsdesign fur eine paarweise
Analyse ausgelegt wurde, kann die gelungene Bilddeg Messpaare nicht zweifelsfrei
bewiesen werden. Da die abhangige Verrechnung @éenDdie H1 begunstigt, muss der
unabhangigen Auswertung der Vorzug gegeben weiehkann jedoch gesagt werden, dass

Taucherinnen tendenziell héhere Ergebnisse im E&€len als Nicht-Taucherinnen.

Ein signifikanter Unterschied fur die Raumvorstetisleistung kann innerhalb der Gruppe der

Taucherinnen, zwischen Personen mit mehr bzw. welaig 290 Tauchgangen, nachgewiesen
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werden. Der Effekt von DG-Unterricht auf die Raumstellung kann ebenfalls nachgewiesen

werden.

Der gefundene Unterschied innerhalb der GruppeTdeicherinnen weist darauf hin, dass
maoglicherweise eine Pre- und Postteststudie geadtiablicke in dieses Thema bietet. Eine
nachfolgende Untersuchung konnte sich mit dem idlegth Verlauf dieses Unterschieds
befassen. Eine Veranderungsmessung, sprich eings&émittstudie vom Beginn der
Tauchausbildung bis zum Erreichen des Instructetfewaére eine interessante Untersuchung,
die tiefere Einblicke in diese Thematik geben wuidme interdisziplindre Zusammenarbeit
mit anderen Bereichen wie Sportwissenschaften@deéagogik konnte ebenfalls viele Facetten

dieses Sportes erfassbar machen.

Personlichkeitsbezogene  signifikante  Unterschiedevischen  Taucherlnnen  und
Nicht-Taucherlnnen kdnnen bei unabhangiger Auswegrtucht gefunden werden. Tendenzen
lassen sich im Bereich der Gehemmtheit (p<.10)Leistungsorientierung (sign. Ergebnis bei
abhangiger Auswertung) finden. Demnach waren Talruhen tendenziell kontaktfreudiger,
weniger &ngstlich und leistungsorientierter alsiiitaucherinnen. Leider kann auch hier eine
eindeutige Ursache fur diese Unterschiede nichtegelgen werden. Es kann jedoch in
Verbindung mit der prasentierten Literatur gesagiden, dass der Tauchsport ein Potential fur
die Entwicklung der eigenen Personlichkeit zu halssmeint. Vor allem durch die
Anforderungen, die die Tauchausbildung an die Tadohen stellt. Spezifischere
Personlichkeitsfragebdgen, vielleicht auch zum BE@bsverhalten, kodnnten weitere,

spannende Einblicke in die Thematik geben.

Die Auswirkungen des Tauchsports auf die Raumvidusige und die Persdnlichkeit missen
demnach noch weiter untersucht werden. Denn obwsehtahlreiche Hinweise auf einen
moglichen Einfluss von Tauchen auf die Raumvonstgll gibt, kann dies in dieser

Untersuchung nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden
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Abklrzungsverzeichnis

3bw.___ Dreidimensionaler Wiirfeltest
ASSI Assistant Instructor (CMAS, PADI)
= Associate Instructor (SSI)
AV Abhéngige Variable
CeEeB...... College Entrance Examination Board
CMAS Confédération Mondiale des Activités Subdiquees
DC o Divecon (SSI)
DG oo Darstellende Geometrie
DM Divemaster (PADI)
DTG Drucklufttauchgerat
EST o Endlosschleifentest
FPI-R Freiburger Personlichkeitsinventar - restith Fassung
HO o Nullhypothese
HY Alternativhypothese
INSTR. Instructor (englisch fur Tauchlehrer)
IRT o Item Response Theorie
IWN_ Ich weil3 nicht
KG. o Kontrollgruppe
MCT Mental Cutting Test
Ml Master Instructor (SSI)
MRT Mental Rotation Test
MSDT Master Scuba Diver Trainer (PADI)
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MW Mittelwert

NV Normalverteilung

ow. Open Water Instructor (SSI)

owsl ... Open Water Scuba Instructor (PADI)
PADI Professional Association of Diving Instrarcg
rs. raumliches Sehen

ss Standardabweichung

sFT Schlauchfiguren Test

SSI Scuba Schools International
G Tauchgang

¢ Tauchgangsgruppe (Subgruppe | bzw. I1)
TL*/**[**  Tauchlehrer (Moniteur) */**/***

™ Theorie multipler Intelligenzen
uwv..... Unabhéangige Variable

vVA Varianzanalyse

v¢e Versuchsgruppe

VRSR Virtual Reality Spatial Rotation

WML Weighted Likelihood Estimates
L Zertifizierungslevel
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Tell 3: Anhang

m -



A. ltempool

ltemauswahl aus Pool 959.
Die Auswahl besteht aus k = 22 (k = 21 Wertungssjeiirestitems. Das Warming-Up Item
(Nr. p212) wird an erster Position im Test vorgegelund nicht in die Auswertung mit

einbezogen.
Test-Reihenfolge der Items Items geordhnach Pool Nr.
(exkl. Warming-Up)
Pool Nr. It. Nr. im Test Pool Nr. It. Nr. im Test

p212 1 - Warming Up p204 2
p204 2 p207 16
p234 3 p208

p239 4 p210

p237 5 p215 10
p251 6 p216 22
p224 7 p218 12
p208 8 p221 14
p210 9 p222 20
p215 10 p224 7
p231 11 p231 11
p218 12 p232 13
p232 13 p234

p221 14 p237

p243 15 p239 4
p207 16 p241 21
p245 17 p243 15
p250 18 p245 17
p246 19 p246 19
p222 20 p250 18
p241 21 p251 6

p216 22
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