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Einleitung

Das "Reprisentationale Momentum" (RM) tritt bei der
Wahrnehmung bewegter Objekte auf und beschreibt die
Tendenz, den Endpunkt eines bewegten Zielreizes in Rich-
tung der Bewegung zu verschieben. Vorangehende Studien
ergaben, dass das RM bei auditiven Bewegungen stirker
ausgepragt ist als bei visuellen [1, 2]. Bislang ist unklar, ob
diese scheinbare Diskrepanz mit modalitdtsspezifischen Un-
terschieden in der auditiven und visuellen Bewegungswahr-
nehmung oder mit der Verwendung unterschiedlicher Ver-
suchsparadigmen zusammenhéngt. Ziel dieser Studie war es,
das RM in beiden Modalititen unter vergleichbaren experi-
mentellen Bedingungen zu bestimmen. Zudem wurde ein ak-
tueller, funktionaler Erkldrungsansatz fiir das RM {iberpriift.
Dieser nimmt an, dass die Verschiebung als Folge einer
mentalen Extrapolation vorangehender Objektpositionen
auftritt [3]. Dementsprechend sollte die Verschiebung bei
erschwerter Extrapolation zuriickgehen. Zur Uberpriifung
dieser Hypothese wurde die Verschiebung bei einer kon-
stanten Bewegungsgeschwindigkeit mit der einer Bewegung
verglichen, bei der die Geschwindigkeit unvorhersagbar
wechselte.

Methode

Zwolf Probanden wurden in einer dunklen und reflexions-
freien Umgebung mittels einer halbkreisférmigen Anord-
nung (bestehend aus 91 Lautsprechern und 91 Leuchtdioden)
entweder unimodale Reize (50-ms Rauschpulse oder Licht-
reize) oder bimodale Reize (eine Kombination simultaner
auditiver und visueller Reize) dargeboten (Abb. 1). Durch
sukzessive Aktivierung benachbarter Lautsprecher bzw.
Leuchtdioden wurden auditive, visuelle oder audiovisuelle
Links-Rechts- oder Rechts-Links-Bewegungen entlang der
horizontalen Ebene generiert. Die Bewegungsgeschwindig-
keit war entweder konstant 16°/s oder variierte zufdllig zwi-
schen 8 und 24°/s. Die Durchschnitts- und Endgeschwindig-
keit der Bewegung betrug dabei stets 16°/s. Aufgabe der
Probanden war es, nach Ende der Bewegung die Endpunkte
der Bewegung (-24°, -16°, -8°, 8°, 16° oder 24°) moglichst
genau per Handzeiger anzugeben. Als Kontrollbedingung
wurden zusétzlich statische Reize (visuell, auditiv oder
audiovisuell) dargeboten. Der Versuch bestand aus drei
Blocken mit insgesamt 270 Durchgéngen. Die Reizmodalitit
wurde blockweise, die Geschwindigkeitsbedingung und die
Endposition der Bewegung wurden innerhalb der Blocke
zufillig variiert.

Die Winkeldifferenzen zwischen den tatséchlichen Endposi-
tionen der Bewegung und den gemessenen Zeigerpositionen
wurden bestimmt. Zur Kompensation moglicher Antwortten-
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der présentierten auditiven
und visuellen Stimuli. Horizontale Bewegung wurde durch die suk-
zessive Aktivierung benachbarter Schall-/Lichtquellen generiert.
Die Probanden beurteilten den Endpunkt der Bewegung durch Ein-
stellung eines Handzeigers.
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denzen wurden die Differenzen bei bewegten Zielreizen von
denen bei statischen Reizen subtrahiert.

Ergebnisse

Die iiber alle Endpositionen und Bewegungsrichtungen ge-
mittelten Verschiebungen sind in Abbildung 2 dargestellt.

Die stirksten Verschiebungen traten bei visuellen Zielreizen
auf, unabhéngig davon ob die Geschwindigkeit konstant war
(2.0°, SE +/-0.5°) oder variierte (2.2°, SE +/-0.7°; t[11] =
0.63, p > 0.05). Im Gegensatz dazu hing die Verschiebung
bei auditiven Reizen stark von der Geschwindigkeit ab: Sie
war bei konstanter Geschwindigkeit (1.5°, SE +/-0.7°) stér-
ker als bei variabler Geschwindigkeit (0.3°, SE +/-0.5°; t[11]
= 3.86, p < 0.01). Zwischen visuellen und auditiven Zielrei-
zen war bei konstanter Geschwindigkeit kein signifikanter
Unterschied in der Verschiebung nachweisbar (t[11] = 0.87,
p > 0.05), wohl aber bei variabler Geschwindigkeit (f[11] =
2.81, p <0.05). Verschiebungen bei multimodalen Zielreizen
lagen in ihrer Stirke zwischen denen der unimodalen Zielrei-
ze und traten gleichermallen bei konstanter (1.4°, SE +/-0.4°)
und variabler (1.1°, SE +/-0.4°) Geschwindigkeit auf. Eine
zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung ergab
einen signifikanten Effekt der Geschwindigkeit (F[1,11] =
9.66; p < 0.01) und eine signifikante Interaktion zwischen
Geschwindigkeit und Modalitit (F[2,22] = 4.98; p < 0.05),
jedoch keinen Haupteffekt der Modalitdt (F[2,22]=3.74; p <
0.1).
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Abbildung 2: Mittlere Verschiebung der Endposition der Bewe-
gung fiir auditive, visuelle und audiovisuelle Reize bei konstanter
und variabler Bewegungsgeschwindigkeit. Positive Werte bedeuten
eine Verschiebung in Bewegungsrichtung. Die Verschiebungen
sind gemittelt iiber Links-/Rechts- und Rechts-/Linksbewegungen.
Die Fehlerbalken markieren den Standardfehler iiber alle Proban-
den.

Diskussion

In der auditiven und visuellen Modalitét trat entsprechend
fritherer Befunde bei konstanter Bewegungsgeschwindigkeit
eine RM-Verschiebung der Endpunkte in Bewegungsrich-
tung auf [1, 2]. Die in vorangegangenen Studien aufgetrete-
nen Unterschiede zwischen beiden Modalitdten scheinen da-
her auf Unterschieden in der Methode zu beruhen, die insbe-
sondere die Linge der Bewegungstrajektorie oder die Exis-
tenz visueller Referenzpunkte im Raum betreffen. Die Be-
funde deuten zudem darauf hin, dass die Stirke des RM kei-
ne modalitétsspezifische Dimension ist.

Neben dem unimodalen RM konnte auch ein bimodales RM
nachgewiesen werden. Die Kombination auditiver und visu-
eller Bewegungsreize fiihrte zu Verschiebungen, die etwa
auf dem Niveau der auditiven Modalitit lagen. Zur Uberprii-
fung der Dominanz einer Reizmodalitit {iber die andere im
Sinne eines dynamischen Ventriloquismus-Effekts wire ein
Versuch aufschlussreich, bei dem auditive und visuelle Ziel-
reize an voneinander abweichenden Positionen enden.

Im Vergleich zur Bedingung mit konstanter Bewegungsge-
schwindigkeit gingen die Verschiebungen zuriick, wenn die
Geschwindigkeit wihrend der Bewegung unvorhersagbar
wechselte. Diese Abnahme ist in Ubereinstimmung mit ei-
nem Erklarungsansatz, der dem RM eine funktionale Rolle
beim Agieren mit bewegten Objekten zuschreibt: Danach
tritt das RM als Folge einer mentalen Extrapolation von Be-
wegung auf [3]. Bei erschwerter Extrapolation, wie hier bei
unvorhersagbar wechselnder Geschwindigkeit, sollte dem-
entsprechend die Verschiebung zuriickgehen. Allerdings trat
dieser Zusammenhang nur in der auditiven Modalitdt auf,
nicht aber bei visuellen und nur geringfiigig bei audiovisu-
ellen Reizen.
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Dies konnte moglicherweise mit Augenfolgebewegungen
zusammenhdngen. Wahrend Augenfolgebewegungen keinen
Effekt auf das RM bei auditiven Reizen haben [4], geht der
visuelle Effekt bei Unterdriickung von Blickbewegungen iib-
licherweise zuriick [S]. Es wird deshalb angenommen, dass
okulomotorische Effekte zu Verschiebungen &dhnlich dem
RM fiihren kénnen. Bei wechselnder Bewegungsgeschwin-
digkeit konnten bei Augenfolgebewegungen Sakkadenspriin-
ge aufgetreten sein, die die Verschiebung der Endposition
eher vergroBerten und den Effekt variabler Bewegungsge-
schwindigkeit {iberdeckten. Zur Uberpriifung dieser Hypo-
these erscheint ein zweites Experiment sinnvoll, bei dem das
RM bei konstanter und variabler Bewegungsgeschwindigkeit
unter kontrollierten Augenbewegungen untersucht wird.
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