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Abstract-Deutsch 

Der konsistente Leistungsunterschied zugunsten der Männer bei Papier-Bleistift 

Verfahren zur mentalen Rotationsfähigkeit wurde durch Testungen mit realen 

Holzfiguren in Frage gestellt, da hier kein Geschlechtseffekt gefunden wurde. In 

Bezug darauf haben ForscherInnen 3D-Techniken adaptiert und angewandt um 

herauszufinden ob Crossdimensionalität der Grund für die robuste 

Geschlechtsunterschiede war. Crossdimensionalität beschreibt den Prozess, bei 

welchem das zweidimensional dargebotene Item zunächst mental in eine 

dreidimensionale Repräsentation transformiert, als solche rotiert und wieder in 2D 

zurückgewandelt wird. Der Prozess der Crossdimensionalität soll für Frauen 

schwieriger sein und wurde daher als Erklärungsansatz vorgeschlagen. Mittels 

narrativen Review wurde ein Überblick der inkludierten 16 Studien (N = 1908) aus 

den Jahren 1999 bis 2015 vermittelt. Mit der crosstemporalen Metaanalyse wurde 

mögliche Evidenz des Decline-Effekts, des Winner´s curse und des Small-Study-

Effekts überprüft. Der Decline-Effekt beschreibt, das Phänomen, dass 

Effektstärken über die Jahre hinweg kleiner werden. Der  Winner´s curse spricht 

dafür, dass Autoren, die als erstes zu einer Forschungsfrage publizieren den 

größten Effekt aufweisen. Hier wurde davon ausgegangen, dass sich bei Evidenz 

des Decline-Effekts und  Winner´s curse die erste Publikation mit einem Nulleffekt 

von  Folgepublikationen mit größer werdenden Effekten abhebt. Der Small-Study-

Effekt beschreibt das Phänomen, dass Studien mit kleineren Stichprobengrößen 

tendenziell größere und günstigere Effekte zeigen als Studien mit größeren 

Stichproben. Hier wird davon ausgegangen, dass ein Small-Study-Effekt 

vorliegend ist, wenn kleinere Stichproben tendenziell kleinere Effekte zeigen, da 

diese die konformeren wären.  

Die Ergebnisse konnten einen verkehrten Decline-Effekt, Winner´s curse und 

Small-Study-Effekt zeigen. Der Erklärungsansatz der Crossdimensionalität reichte 

nicht um den Geschlechtseffekt zugunsten der Männer, bei Aufgaben zur mentalen 

Rotationsfähigkeit zu klären. 

Schlüsselbegriffe: Geschlechtsunterschiede, mentale Rotation, Virtual Reality, 

Anaglyphenbrillen, LCD-Shutterbrillen 
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Abstract-English 

The consistent performance difference favouring men in paper-pencil mental 

rotation techniques was challenged by testing with real wooden figures, as no sex 

effect was found here. In this regard, researchers have adapted and applied 3D 

techniques to find out if crossdimensionality was the reason for the robust sex 

differences. Crossdimensionality describes the process in which the 

twodimensionally presented item is first of all mentally transformed into a 

threedimensional representation, rotated as such, and then converted back into 

2D. The process of crossdimensionality should be more difficult for women and 

was therefore proposed as an explanatory approach. A narrative review provided 

an overview of the 16 included studies (N = 1908) from the years 1999 to 2015. 

With the crosstemporal metaanalysis possible evidence of the decline-effect, the 

winner's curse and the small-study-effect was examined. The decline effect 

describes the phenomenon that effect sizes become smaller over time.The 

winner's curse suggests that authors who publish first on a research question have 

the greatest effect. Here, it was assumed that the first publication, with a zero 

effect stands out of subsequent publications with increasing effects, in the case of 

the evidence of the decline-effect and winner's curse. The small-study-effect 

describes the phenomenon that studies with smaller sample sizes tend to have 

larger and more favorable effects than larger-sample studies. Here it is assumed 

that a small-study effect is present when smaller samples tend to show smaller 

effects, as these would be the more favourable ones. The results showed a 

inverted decline-effect, winner's curse and small-study-effect. The explanatory 

approach of crossdimensionality was not enough for the sex effect in favor of men 

to clarify tasks for mental rotation ability. 

Keywords: sex differences, mental rotation, virtual reality, anaglyph glasses, LCD 

shutter glasses 
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1 Einleitung 

 Mentale Repräsentationen räumlicher Informationen im Gedächtnis sind für 

gängige, alltägliche Leistungen unabdingbar - sei es beispielsweise das 

zielgerichtete Greifen nach Objekten das Erkennen von Gegenständen aus 

ungewöhnlichen Perspektiven, das Erkunden der Umwelt (Kozhevnikov, Royan, 

Blazhenkova, & Gorbunov, 2008), das Einräumen des getätigten Einkaufs in den 

Kofferraum (Bilge & Taylor, 2017) oder auch spielerische Tätigkeiten wie Ballspiele 

als auch Puzzlen und dergleichen (Maier, 1999; zitiert nach Winkler, 2007).  

 Des Weiteren sind räumlich-visuelle Fähigkeiten Voraussetzung um in der 

Schule als auch in zahlreichen Berufen erfolgreich zu sein. Im schulischen Bereich 

ist die Fähigkeit zur mentalen Rotation für mathematische sowie geometrische 

Fähigkeiten von Relevanz (Bruce & Hawes, 2015). Auch für Berufszweige wie 

Chirurgie, Radiologie, die Fliegerei oder Ingenieurs- und Architekturwesen ist 

räumliches Vorstellungsvermögen unentbehrlich (Hegarty & Waller, 2005) und 

unterstützt zudem die Beratung und Rekrutierung geeigneter AnwerterInnen für 

mathematisch-naturwissenschaftliche oder technische Studiengänge oder Berufe 

(Dünser, 2005; Rost, 1977).  

 Eine Vielzahl an Studien widmete sich der Raumvorstellungsfähigkeit und 

führten zu der generellen Annahme, dass räumlich-visuelle Fähigkeiten schlechter 

bei Frauen ausgeprägt sind (z.B. schlechtere Vorstellung gedrehter Objekte im 

Geist, schlechtere Wegfindung, usw.; Hausmann, 2007). Jedoch gibt es bis heute 

kein generell akzeptiertes Komponenten-Modell für das Konstrukt der 

Raumvorstellung.  

 Linn & Petersen (1985) untersuchten in einer Metaanalyse 

Geschlechtsunterschiede in der Raumvorstellung und entwickelten dabei ein 3-

Komponenten-Modell, dass sowohl psychometrisch mit relativ homogenen 

Befunden zu Geschlechtsunterschieden abgesichert und kognitionspsychologisch 

mit idealtypisch ablaufenden Prozesse plausibel ist. Nach der klassischen 

Definition von Linn und Petersen (1985) werden also die räumlich-visuellen 

Fähigkeiten in die drei Faktoren räumliche Wahrnehmung, räumliche 

Visualisierung und mentale Rotation unterteilt. 
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Räumliche Wahrnehmung 

 Tests zur räumlichen Wahrnehmung ermitteln, ob das Konzept der 

Vertikalität und Horizontalität nachvollzogen wird. ProbandInnen müssen räumliche 

Relationen zwischen Objekten oder in Beziehung zum eigenen Körper bilden. Hier 

wird beispielsweise der Test Water-Level-Tasks (WLT; Pascual-Leone & Morra, 

1991) eingesetzt. 

Räumliche Visualisierung 

 Aufgaben zur räumlichen Visualisierung erfordern komplexere und 

mehrstufige, mentale Verarbeitung  räumlicher Information. Solche Aufgaben 

können auch räumliche Prozesse enthalten, die bei der räumlichen Wahrnehmung 

als auch mentalen Rotation verlangt werden. Hier wird beispielsweise der Test, 

Differential Aptitude Test – Subtest Spatial Relations (DAT:SR; Bennett, Seashore 

& Wesman, 1956) angewandt. 

Mentale Rotation 

 Unter mentaler Rotation versteht man die räumliche Fähigkeit, sich Objekte 

im Geiste gedreht vorstellen zu können (Shepard & Metzler, 1971). 

Dreidimensionale Figuren sollen präzise mental um räumliche Achsen rotiert 

werden, um den Vergleich zweier oder mehrerer Objekte zu ermöglichen. Hier wird 

beispielsweise der Mental Rotation Test (MRT; Vandenberg & Kuse, 1978) 

eingesetzt. 

 Allerdings sind Geschlechtsdifferenzen bei räumlich-kognitiven Fähigkeiten 

nicht für alle diese Aufgaben beobachtbar. Auf Basis der Richtwerte für die 

Effektstärke d von Cohen (1988) kennzeichnen die Minimalwerte von d = 0.2; d = 

0.5 und d = 0.8 die Unterschwelle kleiner, mittlerer und großer Effektstärken. 

 Aufgaben zur räumlichen Wahrnehmung sowie zur räumlichen 

Visualisierung zeigen einen Geschlechtsunterschied in der Größenordnung von d 

= 0.5, was für einen moderaten Effekt spricht, der jedoch den größten und am 
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besten Belegten Geschlechtsunterschied für kognitive Fähigkeiten darstellt 

(Kimura, 2002). 

 In zahlreichen Studien bei Aufgaben zur mentalen Rotation wurden robuste 

Geschlechtsunterschiede zugunsten der Männer von bis nahezu einer ganzen 

Standardabweichung mit einem Cohens d von d = 0.94 (Voyer, Voyer & Bryden, 

1995) festgestellt. Dies spricht für einen großen Effekt (Linn & Peterson, 1985; 

Vandenberg & Kuse, 1979; Voyer et al., 1995). 

 Somit zählt die Fähigkeit der mentalen Rotation zu den 

geschlechtsintensivsten Domänen in der psychologischen Forschung, kann 

zusätzlich als Sonderfall räumlichen Vorstellungsvermögens als auch kognitiver 

Geschlechtsdifferenzen angenommen werden und rückt aufgrund dessen in den 

Fokus dieser Arbeit. 

 

1.1 Mentale Rotation  

1.1.1 Begriffserklärung 

 Der Begriff mentale Rotation setzt sich aus dem lateinischen Wörtern mens 

zu Deutsch Geist und rotare zu Deutsch drehen zusammen. Mentale Rotation 

bezeichnet die Fähigkeit, die mentalen Abbildungen von Objekten im Geist zu 

drehen und ist eine Komponente der räumlichen Objekterkennung (Bülthoff & 

Bülthoff, 2017). 

 Demzufolge beschreibt sie die Fähigkeit, räumliche Information, die 

symbolisch, und nicht sprachlich, vorliegen, mental zu repräsentieren, folglich 

diese Kodierung einer mentalen Transformation zu unterziehen und abschließend 

nach der erfolgten Kodierung neu abzurufen. Abhängig von der zugrundeliegenden 

Aufgabe werden diese symbolischen, nicht sprachlichen Informationen mit 

Informationen aus dem Arbeitsgedächtnis verglichen (Linn & Peterson, 1985). 

 Damit ist gemeint, dass die Repräsentation dieser mentalen Rotation, die im 

Arbeitsgedächtnis gespeichert wurde, zum Schluss mit einem Referenzobjekt 

verglichen werden muss (Booth, MacWhinney, Thulborn, Sacco, Voyvodic & 

Feldman, 2000). 
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1.1.2 Ursprung der Messung mentaler Rotation 

 Vor nahezu fünfzig Jahren entwickelten Shepard und Metzler (1971) einen 

Forschungsansatz, der die experimentelle Psychologie auch heute noch stark 

prägt, und beschrieben damit die Fähigkeit der mentalen Rotation (Bülthoff & 

Bülthoff, 2017). Im ursprünglichen Experiment bestand die methodische Grundidee 

darin, Stimuli verschiedener Orientierungen im Bezug auf die Gleichheit ihrer Form 

zu beurteilen. ProbandInnen wurden paarweise Abbildungen dreidimensionaler 

Würfelfiguren vorgelegt. Diese waren entweder identisch oder entsprachen der 

gespiegelten Form der Ausgangsfigur. Auch waren beide Figuren entweder in der 

Bildtiefe oder in der Bildebene gegeneinander rotiert. Die Winkeldifferenz zwischen 

den Würfelfiguren wurde in 20° Schritten verändert. Um sowohl die Reaktionszeit 

als auch die Fehlerrate erfassen zu können, sollten die ProbandInnen möglichst 

schnell und genau entscheiden, ob die präsentierten Objekte identisch oder eine 

Spiegelung waren.  

 Ein positiver linearer Anstieg der Reaktionszeiten mit zunehmender 

Winkeldifferenz war das Resultat der Untersuchung. Dies führte zu der 

Schlussfolgerung, dass ProbandInnen, um einen Abgleich mit dem Standardreiz zu 

arrangieren, je nach Rotationswinkel verschieden lang andauernde mentale 

Drehungen der Stimuli gemacht hatten.  

 Später trat die Auffassung in den Vordergrund, dass die mentale Rotation 

einer Simulation der realen Drehbewegung entspricht (z.B. Metzler & Shepard, 

1982). Der oben genannte lineare Zusammenhang zwischen den Reaktionszeiten 

und der Winkeldifferenz war bereits bei Kindern ab dem siebenten Lebensjahr 

ersichtlich, jedoch brauchte die mentale Rotation bei ihnen mehr Zeit als bei 

Erwachsenen (Kail, Pellegrino & Carter, 1980).  Dieses computergestützte 

Paradigma nach Shepard und Metzler (1971) variiert das Reizmaterial hinsichtlich 

Dimensionalität (zwei- versus dreidimensional), Komplexität (einfach versus 

schwierig) und Anschaulichkeit (abstrakt versus konkret).  
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1.1.3 Messung der mentalen Rotationsfähigkeit 

 Zahlreiche unterschiedliche Tests und Aufgabentypen wurden entwickelt um 

verschiedenste Aspekte des räumlichen Denkens zu detektieren. Die Messung der 

mentalen Rotationsfähigkeit der inkludierten Literatur der crosstemporalen 

Metaanalyse erfolgte überwiegend anhand zweier Testverfahren. 

1)  Mental Rotation Test (MRT) von Vandenberg und Kuse (1978) sowie 

dessen Modifikationen durch Peters et al. (1995) 

2) der Endlosschleifentest (EST) von Gittler und Arendasy (2003).  

Die dreidimensionasle Darstellung der Testitems erfolgte entweder mit Hilfe 

von Anaglyphenbrillen, LCD-Shutterbrillen oder Virtual Reality-Systemen d. In 

Folge wird kurz auf die beiden Tests eingegangen. 

Bei der Messung der mentalen Rotationsfähigkeit waren zwei Faktoren von 

Relevanz: zum einen die Dauer (Reaktionszeit) bis zur Erkenntnis, ob sich zwei 

Objekte voneinander unterschieden oder ident sind und zum anderen das 

Gradmaß, nach welchem sich diese beiden Objekte unterschieden (Shepard & 

Metzler, 1971). Vandenberg und Kuse (1978) kreierten auf Basis von Shepard und 

Metzler (1971) den mental rotation test (MRT).  

 Der MRT besteht aus 20 Items, die in 5 Sets von jeweils 4 Items vorliegen. 

Von den vier möglichen Antwortitems sind jeweils zwei richtig. Damit die Aufgabe 

als gelöst gilt, müssen beide korrekten Items gewählt werden (siehe Abbildung 1). 
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Abbildung 1. Beispielitem des Mental Rotation Test. Adaptiert aus „Mental 

rotations, a group test of three-dimensional spatial visualization“, von Vandenberg 

& Kuse, 1978, Perceptual and Motor Skills, 74, S. 600. 

 

Weiters entwickelten Gittler und Arendasy (2003) den Endlosschleifentest 

(EST), um die mentale Rotationsfähigkeit zu messen. Gittler und Arendasy (2003) 

generierten den Schlauchfigurentest von Stumpf und Fay (1983), da dieser die 

Raschhomogenität durch ... 

 1) sichtbare Schlauchenden, die als Orientierungshilfe dienten,  

 2) Aufgaben, bei denen die Zielansicht, die Startansicht räumlich spiegelte 

      und dadurch von einigen Personen auch „von hinten“ zu lösen wäre, und 

 3) Zeitlimits, verletzte. 

Der neu generierte EST besteht aus 19 Items. ProbandInnen werden zwei 

Bilder von Würfeln präsentiert, woraufhin diese entscheiden müssen, von welcher 

Seite der linke Würfel fotografiert werden müsste, um dem rechten Würfel zu 

entsprechen (siehe Abbildung. 2). 

 
Abbildung 2. Beispielitem des Endlosschleifentests. Adaptiert aus „ 

Endlosschleifen: Psychometrische Grundlagen des Aufgabentyps EP“, von Gittler 

& Arendasy, 2003, Diagnostica, 49, S. 169. 
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1.2 Erforschung geschlechtsspezifischer Unterschiede in der mentalen 
Rotationsfähigkeit 

 Obwohl in der Studie von Shepard und Metzler (1971) keine Untersuchung 

des Geschlechtseffekts erfolgte, erwies sich, dass eben ihr angewandtes 

Stimulusmaterial den größten, robustesten und reliabelsten Geschlechtseffekt 

zugunsten des männlichen Geschlechts produzierte (Halpern, 1989; Voyer et al., 

1995). 

 Der Leistungsunterschied zwischen Männern und Frauen manifestiert sich, 

zahlreichen Studien zufolge, ungefähr ab dem dreizehnten Lebensjahr (Linn & 

Peterson, 1985; Vandenberg & Kuse, 1979; Voyer et al., 1995). Neuere Studien 

weisen sogar darauf hin, dass der Leistungsunterschied, zugunsten der Buben, 

schon ab dem neunten Lebensjahr ersichtlich ist (Geiser, Lehmann & Eid, 2008). 

1.2.1 Mögliche Ursachen 

 Zurzeit liegen viele mögliche  Erklärungsansätze aus verschiedenen 

Bereichen der Forschung vor, um das Auftreten des Geschlechtseffekts beim 

mentalen Rotieren zu erläutern. 

 So spielen biologisch-neurale Faktoren eine zentrale Rolle bei der 

Entstehung des Geschlechtseffekts. Die Leistung des weiblichen und männlichen 

Geschlechts in der mentalen Rotation ist außerdem mit dem Einfluss von Faktoren 

wie beispielsweise den Reifungsprozessen (Sanders & Soares, 1986), mit 

hormonellen Veränderungen (z.B. Hines et al., 2003),  mit zerebraler 

Lateralisierung und Asymmetrien (Hugdahl, Thomes & Ersland, 2006; Schöning et 

al., 2007) als auch mit genetischen Komponenten (McGee, 1979) in 

Zusammenhang gebracht worden. Weiters zeigen Einflüsse wie psychosoziale 

Faktoren (Quaiser-Pohl & Lehmann, 2002; Moè & Pazzaglia, 2006), das Alter und 

Erfahrung beziehungsweise Übung (Geiser, Lehmann & Eid, 2008; Terlecki & 

Newcombe, 2005) empirische Evidenz. Aufgrund dessen wird, wie auch in anderen 

Forschungsbereichen, der multifaktorielle „bio-psycho-soziale“ Erklärungsansatz 

verfolgt.  
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 Im Folgenden wird kurz auf den bio-psycho-soziale Ansatz eingegangen, da 

dieser für die Erklärung der Crossmodalität am interessantesten ist. 

1.2.1.1 Bio-psycho-sozialer Erklärungsansatz 

 „Psychologische Geschlechtsunterschiede beruhen auf einer durch 

Geschlechtsstereotypisierung bedingten kulturellen Verstärkung genetisch und 

ökologisch bedingter Geschlechtsunterschiede auf hormoneller, neuronaler und 

Verhaltensebene.“ (Asendorpf, 2003, S.411). 

 Der kognitive Leistungsunterschied im mentalen Rotieren zwischen den 

Geschlechtern wird heutzutage also auf biologische (z.B. hormonelle Einflüsse, 

Lateralisation des Gehirns), psychologische (z. B. Selbstsicherheit, 

geschlechtsspezifische Rollenkonzepte) und soziale Faktoren (z.B. 

Erfahrung/Erziehung/Training) zurückgeführt (Hirnstein & Hausmann, 2010; 

Lautenbacher, Güntürkün & Hausmann, 2007). 

 Der bio-psycho-sozialen Ansatz von Halpern und Tan (2001) beschreibt 

also, dass die zwei Variablen Biologie („Anlage“) und Psychosoziales („Umwelt“) 

miteinander interagieren, während sich Ursache und Wirkung zirkulär beeinflussen. 

Eine Aufteilung der Variablen in biologische (Natur) und psychosoziale (Umwelt) 

Kategorien wird als unmöglich angesehen (Halpern & Tan, 2001), da durch die 

Plastizität des menschlichen Gehirns neuronale Strukturen mittels Erfahrungen 

dauerhaft veränderbar bleiben (z.B. Nelson,1999; zitiert nach Halpern & Tan, 

2001).  

 Halpern und Tan (2001) setzten deshalb die Gene und die Umwelt in eine 

zirkuläre Beziehung, in der nicht ein einzelner Faktor, sondern das 

Zusammenwirken mehrere Faktoren, wie geschlechtsspezifische Gehirnstrukturen, 

Sexualhormone, Geschlechtsrollenidentität und Sozialisation die kognitiven 

Fähigkeiten und Leistungen beeinflussen. 

 Zudem ist anzumerken, dass jedes Individuum eine biologische 

Prädisposition hat, einige Fertigkeiten leichter und andere schwerer zu erlernen. 

Dies übt wiederum Einfluss auf die gesuchten Umwelten und persönliche 

Erfahrungen aus, was die Unzertrennlichkeit der biologischen und psychosozialen 
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Verbindung zeigt (Halpern & Tan, 2001). Eine holistische Betrachtungsweise der 

Prozesse, die Einfluss auf Gehirnstrukturen und das Verhalten nehmen, wäre 

durch ein bio-psycho-soziales Bezugssystem als Erklärungsansatz für kognitive 

Unterschiede geschaffen. 

 Einige Studien konnten zeigen, dass nicht-kognitive Variablen wie zum 

Beispiel das Selbstkonzept mit der erbrachten Leistung im Test korrelieren und 

stützen somit die Annahme, dass mehrere Variablen ein Verhalten beeinflussen 

(Glück, 2001; Glück et al., 2005). So hat beispielsweise die Strategiewahl (Frauen 

wählen eher analytische und Männer eher holististische Strategien) indirekten 

Einfluss auf die Testleistung (Glück, 2001). 

 Hooven et al. (2008) konnten zeigen, dass der geschlechtsspezifischen 

Einfluss auf die Leistung im MRT durch Selbstsicherheit als Mediatorvariable 

mitverantwortet. Dies bedeutet, dass Personen mit einem schlechten 

Selbstkonzept in Hinsicht auf ihre räumlichen Fähigkeiten (überwiegend Frauen 

und Mädchen) sich von vornhinein weniger zutrauen und in Folge dessen 

schlechtere Leistungen erbringen könnten (Glück et al., 2005). Selbstunsichere 

Personen wählen nämlich eher sichere, jedoch zeitaufwändigere Strategien (Glück 

& Fitting, 2003) und investieren mehr Zeit um beispielsweise ihre Lösungen zu 

kontrollieren (Hirnstein, Bayer & Hausmann, 2009; Glück & Fabrizii, 2010). 

 Genau diese Vorgehensweise ist allerdings bei Aufgaben zur mentalen 

Rotation, bei denen die Erfassung der Rotationsgeschwindigkeit im Vordergrund 

steht, nachteilig (Glück & Fitting, 2003; vgl. Heil & Jansen-Osmann, 2008)., da in 

diesem Fall die unterschiedliche Strategiewahl aber nicht der Prozess des 

mentalen Rotierens an sich, die Unterschiede der Leistung im Test mitbedingen 

(vgl. Peters, 2005). 

1.2.1.2 Testspezifische Aspekte 

 Auch testspezifische Eigenschaften der Aufgabenvorgabe sowie des 

Aufgabenmaterials spielen neben den bio-psycho-sozialen Aspekten eine 

relevante Rolle. Diese können nämlich, die eigentlich zu erfassende Fähigkeit in 

unterschiedlichem Ausmaß beeinflussen.  

 Eine relevante diagnostische Information entspricht nicht nur dem 
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quantitativen Aspekt, wie viele Aufgaben gelöst werden, sondern auch der 

qualitative, wie die Lösung gefunden wird. Demnach sollen zum Beispiel Piloten, 

Aufgaben zur Raumvorstellung mit Hilfe von Visualisierung und nicht durch gute 

Reasoning-Fähigkeiten lösen (Glück, 2011).  

 Letztlich ist auch die Dimensionalität des Testmaterials für die Messung der 

Raumvorstellungsfähigkeit ausschlaggebend um weiters valide 

Fähigkeitsbestimmungen zu gewährleisten (Gittler & Glück, 1998). 

 

2. Geschlechtsunterschiede mit 3D-Aufgaben der mentalen 
Rotation – theoretische Grundlage  

 Vor zirka 20 Jahren haben McWilliams, Hamilton und Muncer (1997) 

Geschlechtsunterschiede in der Fähigkeit des mentalen Rotierens, beim 

Betrachten von realen Objekten und 2D – Repräsentationen realer Objekte 

verglichen. Bei Vorgabe der realen Holzfiguren, welche den Figuren aus dem MRT 

von Vandenberg und Kuse (1978) entsprachen, konnte überraschender Weise kein 

Geschlechtseffekt zugunsten der Männer festgestellt werden, während bei der 

Papier-Bleistift-Vorlage ein Geschlechtseffekt zugunsten der Männer festgestellt 

wurde (McWilliams et al., 1997).  

 Diese Ergebnisse wurden damit erklärt, dass Geschlechtsunterschiede in 

der mentalen Rotationsfähigkeit nur bei Abbildungen dreidimensionaler Objekte 

vorkommen aber nicht bei realen dreidimensionalen Objekten (McWilliams et al., 

1997). Dieser Sachverhalt hebt die Stimuluskomplexität als relevante Variable für 

das Aufkommen solcher Geschlechtsunterschiede hervor und ficht viele 

Erklärungsansätze an, die Kognition aber auch die Erfahrung mit Aufgaben dieser 

Art, als Erklärung angeben (McWIlliams et al., 1997; Voyer et al.,1995). Der 

Prozess, der dreidimensionale Repräsentationen entwickelt, benötigt 

Crossdimensionalität (Horan & Rosser, 1984; zitiert nach Voyer et al., 1995). 

 Der Begriff Crossdimensionalität (Horan & Rosser, 1984; zitiert nach Voyer 

et al., 1995), beschreibt den Prozess zweidimensional präsentierte Items mental in 

eine dreidimensionale Repräsentation zu transformieren, in dieser Form zu rotieren 



 

 

23 
 

und anschließend die erlangte Lösung wiederum in ein zweidimensionales Abbild 

umzuwandeln (Arendasy, 2000; Voyer et al., 1995). Laut einigen Studien ist der 

Prozess der Crossdimensionalität für Frauen schwieriger durchzuführen (Neubauer 

et al., 2010; McWilliams et al., 1997; Parsons et al., 2004). Aufgrunddessen wurde 

die Crossdimensionalität als Erklärungsmechanismus für Geschlechtunterschiede 

in räumlichen Fähigkeiten vorgeschlagen. 

 Diese Definiton führte zu neuen Überlegungen in Bezug auf dieses 

Forschungsgebiet und veranlasste verschiedene ForscherInnen alternative 

Präsentationstechniken für Aufgaben zur Messung der mentalen Rotationsfähigkeit 

zu entwickeln. Neben der Verwendung realer Objekte eröffneten sich 

Darstellungsmöglichkeiten mit Hilfe stereoskopischer Präsentationen sowie mit 

Hilfe virtueller Umwelten (Virtual Reality).  

 Stereoskopische Darstellungen können auch durch die Verwendung von 

Anaglyphen- bzw. Polarisationsfilterbrillen gewährleistet werden, da diese einen 

dreidimensionalen Tiefeneindruck vermitteln. Dem rechten und linken Auge 

werden separat ein bisschen verschobene Abbildungen desselben Objekts 

präsentiert und folglich zu einem stereoskopischen Wahrnehmungseindruck 

verschmolzen (Arendasy, 2000).  

 Lanier (1986; zitiert nach Lombardo, 2014) formulierte den Begriff Virtual 

Reality (VR). Dieser beschreibt eine simulierte Umwelt, die dank technischer 

Vorrichtungen erschaffen werden kann. Diese ermöglicht die Interaktion mit 

anderen Personen – dies macht den Unterschied zur ausschließlichen 3D-

Präsentation von Objekten.  

 Virtuelle Umwelten sind verschieden immersiv (Freina & Canessa, 2015). 

Immersion beschreibt die Wahrnehmung von Personen körperlich in einer nicht-

physischen Umgebung anwesend zu sein (Freina & Canessa, 2015). Die 

verschiedenen virtuellen Umwelten unterscheiden sich anhand des jeweiligen 

Grades an Immersion. Es gibt virtuelle Umwelten mit einem hohen Grad an 

Immersion (z.B. Virtual Reality/VR), die den NutzerInnen während der Ausführung, 

keine Wahrnehmung der realen Umwelt ermöglicht (Roca-González, Martin-

Gutierrez, García-Dominguez & del Carmen Mato Carrodeguas, 2017) und virtuelle 

Umwelten mit einem geringeren Grad an Immersion (z.B. Augmented Reality/AR), 
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bei denen die NutzerInnen in verschiedene, computergestützte Szenarios involviert 

sind, wobei die reale Umwelt hier wahrnehmbar ist, da die virtuellen Objekte in 

diesem Fall mit der realen Umwelt kombiniert sind beziehungsweise diese sichtlich 

überlagern. Hierbei wird die Umwelt nicht gänzlich ersetzt, sondern durch 

Augmented Reality ergänzt (Roca-González et al., 2017). 

 Larson et al. (1999) entwickelten virtuelle Aufgaben zur Messung der 

mentalen Rotationsfähigkeit, die der klassischen Papier-Bleistift-Version des MRT 

entsprachen. Die Ergebnisse der Studie an einem kleinen Sample mit 30 

ProbandInnen zeigten, dass die Papier-Bleistift-Version wie erwartet wiederholt zu 

einem Geschlechtsunterschied führte, während die Auswertung der virtuellen 

Aufgaben auf keinen Geschlechtseffekt schließen ließ.  

 Diese Ergebnisse wurden 2004 von Parsons et al. repliziert, was die 

Annahme stärkte, dass die weibliche Benachteiligung bei Aufgaben zur mentalen 

Rotation, nicht am Prozess des mentalen Rotierens an sich liegt, sondern in der 

Übertragung eines zweidimensionalen Bildes in eine dreidimensionale 

Repräsentation. Dies stützt den Erklärungsansatz des Prozesses der  

Crossdimensionalität von Personen weiblichen Geschlechts (Arendasy, 2000; 

Horan & Rosser, 1984; zitiert nach Voyer et al., 1995; Voyer et al. 1995). 

 Später publizierte als auch nicht-veröffentlichte Studien erlangten mit 3D-

Präsentationen der Aufgaben zur mentalen Rotation allerdings inkonsistente 

Ergebnisse – die vorliegende Metaanalyse will eventuelle Veränderungen der 

Effektstärken über die Zeit, sogenannte Time–Trends, von 3D dargestellten 

Aufgabensets zur mentalen Rotationsfähigkeit klären. 

2.1 Ziel der Masterarbeit 
 Das Ziel dieser Masterarbeit war, eventuelle Veränderungen der 

Effektstärken über die Zeit, sogenannte Time–Trends, von 3D dargestellten 

Aufgabensets zur mentalen Rotationsfähigkeit zu detektieren. 

 Zunächst soll ein narratives Review verfasst werden, womit die Studien, die 

in vorliegende Masterarbeit einfließen, beschrieben werden.Weiters wird eine 

crosstemporale Metaanalyse durchgeführt, mit der die Ergebnisse der relevanten 

Studien durch statistische Effektschätzungen und Time-Trends gestützt 

beziehungsweise erweitert werden. Zusätzlich wird in vorliegender crosstemporaler 
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Metaanalyse die mögliche Evidenz des Decline-Effekts – daraus resultierend auch 

des Winner´s curse – und des Small Study-Effekts überprüft. 

 Der Decline-Effekt beschreibt, im ursprünglichen Sinn, das Phänomen, dass 

Effektstärken über die Jahre hinweg immer kleiner werden, oder sogar 

verschwinden (Schooler, 2011). Der Publikationsbias stellt eine mögliche Erklärung 

für diesen Effekt dar. Einige Wissenschaftler streben danach statistisch signifikante 

Resultate zu publizieren, jedoch erreichen ursprüngliche Befunde die publizierte 

Literatur nur, wenn ein großer, vielleicht auch überhöhter statistisch, signifikanter 

Effekt gefunden wird. Im Gegensatz dazu können später durchgeführte Studien  

kleinere, gefundene Effekte mit eventuell rigoroseren, statistischen Methoden und 

größeren Stichproben, publizieren (Schooler, 2011). Der Winner´s curse spricht im 

ursprünglichen Sinn dafür, dass diejenigen Autoren, die als erstes zu einer 

bestimmten Forschungsfrage publizieren den größten Effekt aufweisen. 

Folgepublikationen beschreiben kleinere oder sogar nicht signifikante Ergebnisse 

(Schooler, 2011). 

 In vorliegender Arbeit wird davon ausgegangen, dass sich bei Evidenz des 

Decline-Effekts und somit auch des Winner´s curse die erste Publikation mit einem 

Nulleffekt von Folgepublikationen mit größer werdenden Effekten abhebt, da es in 

diesem speziellen Fall, das Ziel der Forschung ist den signifikanten 

Geschlechtsunterschied bei der mentalen Rotationsfähigkeit aufzuheben 

beziehungsweise erklären zu können. 

 Der Small-Study-Effekt beschreibt das Phänomen, dass Studien mit 

kleineren Stichprobengrößen tendenziell größere und konformere Effekte zeigen 

als Studien mit größeren Stichproben (Sterne, Gavaghan & Egger, 2000). In 

vorliegender Arbeit wird davon ausgegangen, dass bei Evidenz des Small-Study-

Effekt, Studien mit kleineren Stichproben kleinere Effekte zeigen, da diese, in 

diesem speziellen Fall, die konformeren sind, als Studien mit größeren 

Stichproben.  

2.1.1 Hypothese 

„Der Geschlechtseffekt weicht über die Zeit vom Nulleffekt der Primärstudie von 

Larson et al. (1999) ab.“ 
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3 Methode 

3.1 Literaturrecherche 

 Die in dieser Metaanalyse inkludierten, publizierten Artikel wurden anhand 

einer extensiven Literatursuche, mittels den Online Datenbanken PsycInfo, Pub 

Med, ISI Web of Science und Google Scholar ermittelt. Im Zeitraum vom Oktober 

2016 bis März 2017 fand diese Online - Recherche der relevanten Studien statt. 

Die Suche wurde fortlaufend aktualisiert und wurde Ende Mai 2017 einer 

wiederholten Recherche unterzogen, um mögliche, bis dahin, neu publizierte 

Studien zu detektieren. 

 Folgende zwei Suchstrings wurden für die Schlagwortsuche angewandt:  

1) “mental rotation” AND (3D OR “aug* reality” OR “virtual reality” OR virt* OR 

anagl* OR “shutter”).  

2) 3D AND “mental rotation”. 

Zusätzlich erfolgte eine Literatursuche mit der Datenbank ISI Web of Science nach 

denjenigen Studien, die von McWilliams et al. (1997), Larson et al. (1999) und 

Parsons et al. (2004) zitiert wurden, um sie auf ihre Relevanz für die vorliegende 

Metaanalyse zu prüfen. 

 Die graue Literatur setzt sich aus Diplomarbeiten, Dissertationen und 

Fachliteraturseminardaten zusammen, die von Herrn Dr. Jakob Pietschnig und 

Herrn Prof. Dr. Georg Gittler zur Verfügung gestellt wurden. Zusätzlich wurde die 

Online Datenbank Open Access Theses and Dissertation (OADT) durchsucht. 

Nach Erlangung der relevanten Studien fand eine Durchsicht als auch Prüfung der 

Literaturverzeichnisse, dieser statt. 

 

3.2 Inklusionskriterien 
 
 In dieser Arbeit galt es die Effektstärken von Geschlechtsunterschieden bei 

der mentalen Rotation in 3D dargestellten Aufgaben zu bestimmen. Aus diesem 

Grund wurden Studien inkludiert, die den Geschlechtsunterschied bei Aufgaben für 

mentale Rotation untersuchten bzw. eine Eruierung dieses Geschlechtseffekts mit 

3D dargestellten Stimuli erlaubten. Die Aufgaben zur mentalen Rotation mussten in 
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3D dargestellt sein (z.B.: Verwendung von Anaglyphenbrillen, Shutterbrillen, etc., 

bzw. Verwendung eines Virtual Reality Systems (VRSR), Augmented Reality). Die 

Studien mussten in deutscher oder englischer Sprache verfasst sein und 

darüberhinaus war ein Volltextzugriff von Nöten. Bei den Versuchspersonen 

musste es sich um gesunde, nicht klinische Testpersonen handeln, die auch keine 

Minder- bzw. Hochbegabung aufweisen. Nur Studien die Probanden ab dem 13 

Lebensjahr untersuchten, wurden eingeschlossen, da die Literaturrecherche darauf 

schließen ließ, dass ab diesem Alter ein konsistenter Geschlechtsunterschied 

ersichtlich ist (Voyer et al., 1995). Nur Studien wurden inkludiert, bei denen 

Ergebnisse zu Aufgaben der mentalen Rotation vor einer Trainingsintervention 

vorlagen, um so mögliche Trainingseffekte ausschließen zu können. 

 Entsprechend den Inklusionskriterien wurden 13 Studien von 925 

detektierten, in vorliegende Metaanalyse miteingeschlossen. Außerdem wurden 3 

Datensätze aus Fachliteraturseminaren, die an der Universität Wien erhoben 

wurden und eine Berechnung des Geschlechtseffekts erlaubten in die vorliegende 

Analyse miteinbezogen. Die Studien- und Datencharakteristiken sind Tabelle 1 zu 

entnehmen.  

 Das PRISMA Flow-Chart-Diagramm (Moher, Liberati, Teztlaff, & Altmann, 

2009; siehe Abbildung 3) stellt die in- und exkludierten Studien dar. In Anhang II 

sind diese, mit Grund des Aus- bzw. Einschlusses zitiert. 
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Tabelle 1 

Studiencharakteristiken 

 

 
                       Anmerkung. N = Stichprobengröße; M/SD = Mittelwerte/Standardabweichungen bei Männern; M/SD  = Mittelwerte/Standardabweichungen bei  

  Frauen; d = Effizienz mit Cohens d angegeben; p = Signifikanz; mean Alter =  Durchschnittsalter;  % = Anteil Männer in Prozent; JA = Journal Article; DA = 

   Diplomarbeit; Diss. = Dissertation; FLS_D = Fachliteraturseminar_Daten; Publikationsjahr von JA, DA, Diss.,FLS_D = Fertigstellungsjahr, da nicht publiziert; n.a. 

= nicht gegeben 

Studienname 
(Publikationsjahr) 

N M/SD  M/SD  d p    Literatur Daten- 
sammlung 

mean
Alter  %  

Larson et al.  
(1999) 
 

30 n.a./ n.a. n.a./ n.a. 0.094 >.80 JA 1997.0 28.17 43.33 

 
Arendasy  
(2000) 
 

 
163 

 
6.17/ 2.28 

 
5.48/ 2.03 

 
0.318. 

 
.049 

 
Diss. 

 
1999.0 

 
15.71 

 
40.49 

Gamper  
(2002) 
 

199 4.25/ 1.89 4.00/ 2.56 0.128 n.a. DA 2001.0 16.53 93.97 
 

Lembacher  
(2002) 
 

200 10.64/ 3.43 8.47/ 3.71 0.605 .013 DA 2001.0 32.95 50.00 
 

Parsons et al.  
(2004) 
 

22 n.a./ n.a. n.a/ n.a. -0.158 .720 JA 2002.0 29.09 45.45 

Lehmann et al. 
(2008) 
 
 

12 0.54/ 0.12 0.59/ 0.12 -0.415 n.a. JA 2006.0 n.a. 58.33 

Fachliteratursemi
nardaten I 
 (2009) 
 

179 4.91/ 2.35 3.38/ 1.87 0.722 n.a. FLS_D 2008.5 32.17. 48.04 

Fachliteratursemi
nardaten II 
(2009) 
 

222 6.05/ 2.22 4.90/ 2.41 0.494. n.a. FLS_D 2009.0 29.72 49.55 
 

Fachliteratursemi
nardaten III 
(2010) 
 

85 6.33/ 2.30 4.79/ 2.32 0.661 n.a. FLS_D 2009.5 31.29 49.41 

Heider 
(2010) 
 

227 n.a./ n.a. n.a/ n.a. 0.590 <.001 DA 2010.0 21.45 44.05 
 

Neubauer et al.  
(2010) 
 

77 38.79/ 4.69 37.05/ 
3.88 

0.401 >.05 JA 2007.5 15.02 49.35 

Strasser et al.  
(2010) 
 

136 4.00/ 1.59 3.10/ 1.52 0.576 .001. JA 2008.0 28.00 48.00 

Zobler  
(2012) 
 

191 n.a./ n.a. n.a/ n.a. 0.204 .163 DA 2010.0 27.78 51.83 

Foroughi et al.  
(2015) 
 

128 13.04/ 4.40 9.37/ 3.74 0.900 <.001. JA 2013.0 21.10 39.20 

Kozhevnikov et al. 
(2015) 
 

25 n.a./ n.a. n.a./ n.a 0.396 .330 JA 2013.0 n.a. 48.00 

McIntire et al.  
(2015) 
 

12 n.a./  n.a. n.a./ n.a. 0.809 .035. JA 2013.0 39.00 83.33 
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Abbildung 3. Flowchart: Selektionsvorgang der Studien. Adaptiert aus „Preffered 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses“. The PRISMA 

Statement von Moher, Liberti, Tetzlaff, & Altmann, 2009. 
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3.3 Kodierung 
 
 Die Kodierung wurde von zwei Studentinnen (D.V., S.P.) unabhängig 

voneinander im Rahmen ihrer Masterarbeit durchgeführt. Dank der unabhängigen 

Kodierung war die Bestimmung der Interrater-Reliabilität mittels Cohen´s Kappa 

(κ), möglich und dient der Prüfung der Übereinstimmung der unabhängigen 

Einschätzungen. Für diese Masterarbeit wird mindestens eine moderate Beurteiler 

Übereinstimmung angestrebt, die ab einem κ = 0.41 eine derartige Interpretation 

gewährleistet (Landis & Koch, 1977). Die Studien wurden in Kategorien kodiert 

(Land der Datenerhebung, Publikationsstatus, Publikationsjahr/ 

Datenerhebungsjahr, Art der Publikation, Sprache; siehe Anhang I) und 

Stichprobencharakteristiken als auch relevante Variablen (N, d, p, 

Durchschnittsalter, SD, Testinstrument) wurden berichtet. 

 Bei fehlenden Angaben, die für die Kodierung von Relevanz wären, wurden 

die Autoren kontaktiert. Bei Ausbleiben relevanter Daten um die Effektstärke 

berechnen zu können, wurde die Studie bei Nicht-Antwort der Autoren aus der 

Metaanalyse ausgeschlossen. 

 

3.4 Narratives Review 
 

 Ein narratives Review ist eine Übersichtsarbeit, die Zusammenfassungen 

von Einzelstudien vorweist und somit einen Überblick zu dem interessierenden 

Thema bietet. Narrative Reviews sind somit hilfreich sich rapide relevante 

Informationen des derzeitigen Forschungsstandes zu einem bestimmten Thema 

einzuholen. Die nötige Selektion der zu berücksichtigenden Artikel erfolgt 

allerdings unsystematisch sowie subjektiv (Ressing, Blettner & Klug, 2009). Für 

das narrative Review wurden die, in die crosstemporale Metaanalyse, inkludierten 

Studien zusammenfassend aufgearbeitet um einen tieferen Einblick in das hier 

eruierte Thema zu gewährleisten. 
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3.5 Allgemeine Analyse 
 

 Statistische Daten sowie die Untersuchung der entnommenen Resultate aus 

der relevanten Literatur wurden mit dem Programm R analysiert. Die Veränderung 

des Effekts über die Zeit wurde mit RStudio errechnet, wofür die Installation des 

Package „metafor“ (Viechtbauer, 2010) nötig war. Deskriptivstatische 

Auswertungen erfolgten mit dem Programm Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS), Version 22. 

 

3.5.1 Effektstärken 
 
 Zur Effektstärkeninterpretation wurde Cohen´s d (kleine Effektstärke d = 0.2; 

mittlere Effektstärke d = 0.5; große Effektstärke d = 0.8; Cohen, 1988 ) mit 95% 

Konfidenzintervall herangezogen. Cohen´s d veranschaulicht den Abstand zweier 

Verteilungen in Einheiten der gemeinsamen Standardabweichungen (Borenstein, 

Hedges, Higgins & Rothstein, 2009). 

 Diese Berrechnung von d verlangt eine Subtraktion der Mittelwerte zweier 

Gruppen, und eine anschließende Division des Ergebnisses durch die 

Standardabweichung der beiden. Handelt es sich um ungleiche Gruppengrößen 

kommt die gepoolte Standardabweichung zum Einsatz (Borenstein et al., 2009). 

Die Vorzeichensetzung der berechneten Effektstärke sind von unabdingbarer 

Relevanz, da ein positives Vorzeichen im Rahmen dieser Masterarbeit einen 

Leistungsvorteil des männlichen Geschlechts bei Aufgaben zur mentalen Rotation 

symbolisiert, ein negatives Vorzeichen hingegen spricht für bessere Leistungen 

seitens der Frauen. Fällt die Effektstärke nicht signifikant aus bzw. nimmt sogar 

einem Nulleffekt an, sind die Leistungen der beiden Geschlechter gleich.  

 

3.5.2 Heterogenität 
 

 Die Q-Statistik diente zur Testung der Heterogenität, da ein signifikantes 

Ergebnis auf heterogene Daten hindeutet. Wegen der geringen statistischen Power 

bei einer kleinen Studienanzahl (Borenstein et al., 2009), wird zudem die I2 
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Statistik  zur Prüfung der Heterogenität angewandt, welche die Prozente der 

Variabilität zwischen den Effekten in Hinsicht zur wahren Heterogenität angibt (von 

0% bis 100%, 0 – 24.9% = keine Heterogenität, 25 – 49.9% niedrige, 50 – 74.9% 

moderate und ab 75% hohe Heterogenität; Higgins, Thompson, Deeks & Altman, 

2003). Darüberhinaus wird die Kenngröße R2 angeführt, die angibt, wie viel 

Prozent der gegebenen Varianz erklärt wird (Borenstein et al., 2009). 

 

3.6 Crosstemporale Metaanalyse 

 

 Das Ziel einer crosstemporalen Metaanalyse ist die Untersuchung von 

„Time – Trends“ - der Umfang der Veränderung, der abhängigen Variable über die 

Zeit ist von Interesse (Pietschnig, Voracek & Formann, 2010; Pietschnig & Gittler, 

2015). Wie üblich wurde für das Publikationsjahr auf die abhängige Variable, in 

diesem Fall die Effektstärke, mit gewichteten Mixed – Effects Metaregressionen, 

regrediert. 

 

3.6.1 Metaregressionen 
 
 Metaregressionen werden eingesetzt um einen signifikanten Einfluss von 

Moderatorvariablen auf Effektstärken zu erkennen (Borenstein et al., 2009). Es galt 

zu eruieren ob die Effektstärke einem moderierenden Einfluss des 

Publikationsjahrs unterlegen war.  

 Diese Berechnung wurde zunächst mit der einfachen Metaregression 

durchgeführt. Zusätzlich wurde an dieser Stelle die mögliche Evidenz des Decline-

Effekts - daraus resultierend auch des Winner´s curse -  überprüft.   

 Der Decline-Effekt beschreibt, im ursprünglichen Sinn, das Phänomen, dass 

Effektstärken über die Jahre hinweg immer kleiner werden, oder sogar 

verschwinden (Schooler, 2011). Der Winner´s curse spricht im ursprünglichen Sinn 

dafür, dass diejenigen Autoren, die als erstes zu einer bestimmten 

Forschungsfrage publizieren den größten Effekt aufweisen. Folgepublikationen 

beschreiben kleinere oder sogar nicht signifikante Ergebnisse (Schooler, 2011).  

 In vorliegender Arbeit wird davon ausgegangen, dass sich bei Evidenz des 
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Decline-Effekts und somit auch des Winner´s curse die erste Publikation mit einem 

Nulleffekt von Folgepublikationen mit größer werdenden Effekten abhebt, da es in 

diesem speziellen Fall, das Ziel der Forschung ist den signifikanten 

Geschlechtsunterschied bei der mentalen Rotationsfähigkeit aufzuheben 

beziehungsweise erklären zu können. 

 Außerdem wurde daraufhin eine multiple Metaregression mit dem 

Publikationsjahr und der Stichprobengröße berechnet, die jeweils angibt, wie viel 

Einfluss das Publikationsjahr auf die Effektstärke ausübt, wenn die Variable 

Stichprobengröße kontrolliert wird und umgekehrt, wie viel Einfluss die 

Stichprobengröße auf die Effektstärke hat, wenn die Variable Publikationsjahr 

kontrolliert wird. Anschließend wurden beide Modelle mit Hilfe einer ANOVA 

verglichen. Diese Berechnungen wurden separat für alle Studien, für publizierte 

Studien, und für nicht-publizierte Studien angeführt, um differenziertere Ergebnisse 

zu erhalten.  

 Aufgrund der stark variierenden Stichprobengrößen wurde überdies geprüft 

ob die Effektstärke einem moderierenden Einfluss der Stichprobengröße 

unterlegen war. An dieser Stelle wurde zusätzlich die Evidenz des Small-Study-

Effekts überprüft.  

 Der Small-Study-Effekt beschreibt das Phänomen, dass Studien mit 

kleineren Stichprobengrößen tendenziell größere und konformere Effekte zeigen 

als Studien mit größeren Stichproben (Sterne, Gavaghan & Egger, 2000). In 

vorliegender Arbeit wird davon ausgegangen, dass bei Evidenz des Small-Study-

Effekt, Studien mit kleineren Stichproben kleinere Effekte zeigen, da diese, in 

diesem speziellen Fall, die konformeren sind, als Studien mit größeren 

Stichproben. 

Auch hier wurde die einfache Metaregression herangezogen  und die 

Berechnungen wurden separat für alle Studien, für publizierte Studien und für 

nicht-publizierte Studien durchgeführt. 
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4 Ergebnisse 
 
4.1 Finale Stichprobe 
 
 Durch Beachtung der Inklusionskriterien konnten 16 von anfänglich 925 

dargebotenen Quellen eingeschlossen werden. 13 Studien und 3 Datensätze, die 

in den Jahren von 1999 bis 2015 publiziert oder erhoben wurden, wurden als 

relevant identifiziert und erzielten zugleich Eingang in die vorliegende Analyse. Aus 

den 16 unabhängigen Stichproben ließ sich eine Gesamtstichprobe von N = 1908 

ProbandInnen errechnen. Die einzelnen Studien umfassten Stichproben von 

mindestens 12 und höchstens 227 Personen. Von den 1908 Einzelpersonen der 

Gesamtstichprobe waren 994 ProbandInnen Männer und 914 ProbandInnen 

Frauen. Die Einzelstudien erfassten zwischen mindestens 7 und höchsten 187 

männliche Probanden und zwischen mindestens 2 und 187 weibliche 

Probandinnen. 

  Die getesteten Personen wiesen ein Alter zwischen 15 bis 39 Jahren auf, 

woraus das Durchschnittsalter aller Testpersonen von 25.25 Lebensjahren (SD = 

5.5) ermittelt wurde. Die ermittelten Daten entsprangen zu 88.6% aus Testungen in 

Österreich, zu 10.1% aus Testungen in den USA und zu 1.3% aus Testungen in 

Singapur. 

 

4.2 Interrater-Reliabilität 
 
 Die Beurteiler-Übereinstimmung weist mit einem Cohens κ von κ = .75 eine 

gute Übereinstimmung auf (Landis & Koch, 1977). Vier Studien wurden zunächst 

unterschiedlich kodiert,  diese Differenzen konnten jedoch nach gemeinsamer 

Durchsicht klassifiziert und bereinigt werden. 

 

4.3 Narratives Review 
 
 In Folge werden in Form einer Übersichtsarbeit, die 13 Studien und 3 

Datensätze, die in vorliegende crosstemporale Metaanalyse einfließen, die 
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verschieden angewandten Methoden zur Messung der Fähigkeit zur mentalen 

Rotation mit 3D-Technik vorgestellt. Eine chronologische Reihung, von der ältesten 

bis zur neuesten Studie wurde vorgenommen. 

 

4.3.1 Studie 1 – Larson et al. (1999) 
 

 Larson et al. (1999) untersuchten als Pioniere den Geschlechtsunterschied 

der räumlichen Fähigkeiten mittels des MRT in einer virtuellen Umgebung. 

Den ProbandInnen wurde der MRT (Vandenberg & Kuse, 1978; modifiziert von 

Peters et al., 1995) einerseits als Papier-Bleistift Test in der Standardvorgabe 

vorgelegt und andererseits mit Virtual-Reality-Systemen dreidimensional 

dargeboten. 

 

Stichprobe 

 

 Von 30 ProbandInnen (17 Frauen, 13 Männer) zwischen 18 und 40 Jahren, 

wobei das Durchschnittsalter bei 28 lag, wurden 17 (M = 28.17; SD = 5.4) der 

VRSR-Gruppe zugeteilt. 

 

Methode 

 

 Das Virtual Reality System dieser Studie wird als ImmersaDesk-System 

bezeichnet und erlaubt mit dessen Anwendung eine 3D-Darstellung der Items.  

Das VRSR wurde auf eine Art entworfen, die ermöglichte einen Zielreiz (target 

stimulus, TS) innerhalb einer virtuellen Realität zu präsentieren, der aus einer 

spezifischen Konfiguration von 3D-Blöcken besteht. Die Stimuli erscheinen als 

hologrammartige, dreidimensionale Objekte, die über dem Projektionsschirm 

schweben. Nach Präsentation des Zielreizes wurde den Probanden dasselbe Set 

von Blöcken gezeigt (working stimuli, WS), das zunächst in die Orientierung des 

Zielreizes rotiert werden und darauffolgend damit überlagert werden musste. Die 

TeilnehmerInnen manipulierten das WS indem sie eine kreisförmige „cyberprop“ 

griffen und bewegten, die einen Tracking Mechanismus enthielt. Bei korrekter 
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Überlagerung der beiden Objekte ertönte ein Signalton und der nächste WS 

erschien, ohne dass die ProbandInnen zusätzlich interagierten. 

 Die Stimulusorientierung wurde mit einer einzelnen linearen Rotation um 

einen 3D- Vektor präsentiert und wurde als eine Gruppe mit vier Werten 

spezifiziert: drei definierten einen 3D-Vektor in der Einheit Länge und einer 

definierte die Winkel in der Einheit Grad. Das Ausmaß ist definiert als 

Winkelunterschied zwischen zwei Orientierungen. Der TS kann mit dem WS mit 

einer einzigen minimalen Rotation um einen 3D Vektor zur Übereinstimmung 

gebracht werden. Die verwendeten Grade reichten von 0 bis 360°. Wenn die 

Rotationsachse parallel zur Sicht der ProbandInnen verlief, war die Aufgabe einer 

2D Aufgabe gleich zu setzen. Wenn die Achse bewegt wurde, um parallel zur 

Sichtebene zu verlaufen, verlangte die Aufgabe ein volles Verständnis von der 

Objekterscheinung in 3D. 

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Der Unterschied der Leistungen beim mentalen Rotieren zwischen Männern 

und Frauen, innerhalb des VRSR, erreichte kein signifikantes Niveau (p < .08; N = 

17).  

 

Konklusion 

 

So wurde von Larson et al. (1999) erstmalig gezeigt, dass bei dreidimensionaler 

Darbietung von Items zur  Messung der mentalen Rotationsfähigkeit kein 

Geschlechtseffekt zugunsten der Männer festzustellen ist. Damit wird die 

Crossdimensionalität als Erklärung gestützt, da bei Wegfall der 

Crossdimensionalität, der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer verschwand. 

 

4.3.2 Studie 2 – Arendasy (2000) 
 
 

 Arendasy (2000) untersuchte im Rahmen einer Studie auch den 

Geschlechtsunterschied bei der Fähigkeit des mentalen Rotierens mittels dem 
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Endlosschleifentest (EST) und der stereoskopisch dreidimensionalen Darstellung 

des Endlosschleifentest (EST-3D). 

 

Stichprobe 

 

 163 Gymnasiastinnen (97 Frauen, 66 Männer) zwischen 14 und 18 Jahren, 

wobei das Durchschnittsalter bei 15.71 (M = 15.71; SD = 1.26) liegt, haben den 

stereoskopisch dreidimensional präsentierten EST (EST-3D) bearbeitet.  

 

Methode 

 

 Bei diesem Test müssen die ProbandInnen die abgebildete Endlosschleife 

von Position I zu Position II mental rotieren – unter Angabe des gewählten 

Transformationsweges (siehe Abbildung 4). 

 

  
 

Abbildung 4. Beispielitem des EST. Adaptiert aus „Psychometrischer Vergleich 

computergestützter Vorgabeformen bei Raumvorstellungsaufgaben: 

Stereoskopisch - dreidimensionale und herkömmlich zweidimensionale 

Darbietung“, von Arendasy, 2000, unveröffentlichte Dissertation, S. 70. 
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Zwei Transformationswege werden dabei erfasst:  

1) Die Rotation der Endlosschleife (siehe Abbildung 5) 

2)  Die Änderung der eigenen Position. (siehe Abbildung 6) 

 
 

Abbildung 5. Beispiel für die Rotationsinstruktion des EST. Adaptiert aus 

„Psychometrischer Vergleich computergestützter Vorgabeformen bei 

Raumvorstellungsaufgaben: Stereoskopisch - dreidimensionale und herkömmlich 

zweidimensionale Darbietung“, von Arendasy, 2000, unveröffentlichte Dissertation, 

S. 71. 
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Abbildung 6. Beispiel für die Perspektivenwechselinstruktion des EST. Adaptiert 

aus „Psychometrischer Vergleich computergestützter Vorgabeformen bei 

Raumvorstellungsaufgaben: Stereoskopisch - dreidimensionale und herkömmlich 

zweidimensionale Darbietung“, von Arendasy, 2000, unveröffentlichte Dissertation, 

S. 71. 

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Im dreidimensionalen Endlosschleifentest (EST-3D) erreicht der 

Geschlechtsunterschied ein knapp signifikantes Niveau (Mm = 6.17, SDm = 2.28; 

Mw = 5.48, SDw = 2.02; p = .049) und spricht mit einem Cohens d von d = 0.32 (KI 

[0.00; 0.63]) für einen kleinen Geschlechtseffekt zugunsten der Männer.  

 

Konklusion 

 

Der Wegfall der Crossdimensionalität wurde von Arendasy (2000) mit rot-blauen 

Anaglyphenbrillen gewährleistet, weshalb der Geschlechtsunterschied zugunsten 

der Männer verschwinden sollte. Jedoch blieb der Geschlechtseffekt zugunsten 

der Männer auch nach Wegfall der Crossdimensionalität bestehen, was gegen die 

Crossdimensionalität als Erklärung spricht. Allerdings konnte ein 

Aufgabenerleichtender in der 3D-Bedingung festgestellt werden. 

 

4.3.3 Studie 3 – Gamper (2002) 
 

 Gamper (2002) untersuchte mit ihrer Diplomarbeit nicht explizit den 

Geschlechtsunterschied bei den Leistungen zur mentalen Rotation anhand einer 

dreidimensional präsentierten EST-Form, jedoch erlaubten ihre erhobenen Daten 

die Berechnung des Geschlechtseffekts.  
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Stichprobe 

 

 199 ProbandInnen, bei welchen ein Ungleichgewicht der 

Geschlechterverteilung zu vermerken ist (12 Frauen, 187 Männer), von der 

höheren technischen Lehranstalt Innsbruck zwischen 14 und 20 Jahren, wobei das 

Durchschnittsalter bei 16.53 (M = 16.53; SD = 1.32) lag, haben den modifizierten 

stereoskopisch dreidimensional präsentierten EST (EST-3D) bearbeitet.  

 

Methode 

 

 Eine EST-Version wurde entwickelt, die mehr als vier Raumansichten als 

Antwortmöglichkeit bietet, um das Auftreten von erratenen Antworten zu verringern 

(siehe Abbildung 7).  

 

 
 

Abbildung 7. Beispiel für die Darstellung des neuen Antwortformats. Adaptiert aus 

„Die Analyse verschiedener Antwortsysteme in einem Rasch-homogenen 

Raumvorstellungstest“ von Gamper, 2002, unveröffentlichte DA, S. 53. 
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 Bei der 3D-Bedingung wurden neun 3D-Aufgaben mit den acht 

Antwortmöglichkeiten “von oben, von unten, von rechts, von links, von oben rechts, 

von oben links, von unten rechts und von unten links”, sowie einem Fragezeichen, 

das für “Ich weiß die Lösung nicht “ steht vorgelegt (siehe Abbildung 8). 

 

 

 
 

Abbildung 8. Beispielitem mit acht Antwortmöglichkeiten und dem Fragezeichen = 

„ich weiß es nicht“. Adaptiert aus „Die Analyse verschiedener Antwortsysteme in 

einem Rasch-homogenen Raumvorstellungstest“ von Gamper, 2002, 

unveröffentlichte DA, S. 57. 

 

  Die Instruktionen erfolgten erst mit Alltagsgegenständen wie zum Beispiel 

einem Sessel bevor diese auch mit Endlosschleifen erfolgten. 

Die Vorgabe der Items erfolgte am Bildschirm, wobei eine rot-blaue 

Anaglyphenbrille getragen werden musste. Die Antworten wurden händisch in ein 

Antwortheft eingetragen, Instruktionen erfolgten via Overheadprojektor. 

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Im EST-3D erreichte der Geschlechtsunterschied kein signifikantes Niveau 

(Mm = 4.25, SDm = 1.89; Mw = 4.00, SDw = 2.56) und sprach mit einem Cohen´s 

d von d = 0.13, (KI [-0.46; 0.71]) für keinen signifikanten Geschlechtseffekt. 
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Konklusion 

 

Der Wegfall der Crossdimensionalität wurde von Gamper (2000) mit rot-blauen 

Anaglyphenbrillen gewährleistet, weshalb der Geschlechtsunterschied zugunsten 

der Männer verschwinden sollte. Jedoch blieb der Geschlechtseffekt zugunsten 

der Männer auch nach Wegfall der Crossdimensionalität bestehen, was gegen die 

Crossdimensionalität als Erklärung spricht. Zudem ist erwähnenswert, dass ein 

großes Ungleichgewicht der Geschlechterverteilung der StudienteilnehmerInnen 

vorlag (12 Frauen und 187 Männer), die für die Eruierung des Geschlechtseffekt 

verzerrende Wirkung zeigen hätte können. 

 

4.3.4 Studie 4 – Lembacher (2002) 
 

 Lembacher (2002) untersuchte im Rahmen ihrer Diplomarbeit auch den 

Geschlechtsunterschied in der mentalen Rotation mittels dem EST-3D. 

 

Stichprobe 

 

 200 ProbandInnen (100 Frauen, 100 Männer) mit einem Durchschnittsalter 

von 32.95 (M = 32.59; SD = 8.56) wurden für diese Studie rekrutiert und haben den 

stereoskopisch dreidimensional präsentierten EST (EST-3D) bearbeitet.  

 

Methode 

 

 Die ProbandInnen mussten die abgebildete Endlosschleife von Position 1 zu 

Position 2 mental anpassen. Dazu standen zwei Antwortschemata zur Verfügung. 

Diese Schemata waren: 

 - Mentale Rotation der Endlosschleife von Position 1 zu Position 2 

 - Gedankliche Änderung der eigenen Position um die Endlosschleife in   

    Position 1 (vgl. Arendasy, 2000; die möglichen Antwortschemata für 

Perspektivenwechsel (“ich betrachte von:”) und Mental Rotation  (“drehe nach:”) 

sind in der Version von Lembacher (2002) nicht inkludiert.).  
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Geschlechtsunterschied 

 

 Im EST-3D wurde ein signifikanter Geschlechtsunterschied (Mm = 10.64, 

SDm = 3.43; Mw = 8.47 SDw = 3.71) ersichtlich und sprach mit einem Cohens d 

von d = 0.61 (KI [0.32; 0.89]) für einen mittleren Geschlechtseffekt zugunsten der 

Männer. 

 

Konklusion 

 

 Auch Lembacher (2002) erreichte den Wegfall der Crossdimensionalität mit 

der Verewendung von rot-blauen Anaglyphenbrillen, weshalb der 

Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer verschwinden sollte. Jedoch blieb 

der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer auch nach Wegfall der 

Crossdimensionalität bestehen, was gegen die Crossdimensionalität als Erklärung 

spricht. 

 

4.3.5 Studie 5 – Parsons et al. (2004)  
 

 Parsons et al. (2004) untersuchten in ihrer Studie mit einem Virtual-Reality-

Spatial-Rotation-System mit dem MRT Geschlechtsunterschiede im mentalen 

Rotieren.  

 

Stichprobe 

 

 22 ProbandInnen (12 Frauen, 10 Männer) im Alter von 18 bis 41, mit einem 

Durchschnittsalter von 29.09 (M = 29.09; SD = 5.56) wurden mit der VRSR-

Bedingung getestet. 
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Methode 

 

 Das Virtual Reality System ist das ImmersaDesk-System. Hierbei handelt es 

sich um eine semi-immersive virtuelle Umwelt. Die Testitems schwebten 

hologrammartig vor den Projektionsbildschirmen. Die ProbandInnen hatten die 

Möglichkeit mit Hilfe einer Vorrichtung Objekte so lange zu rotieren, bis sie das 

Zielobjekt korrekt positionierten. Sobald die richtige Position erreicht wurde, 

erklang ein Ton als Feedback. 

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Für den VRSR wurden keine Unterschiede zwischen Männern und Frauen 

in der Effizienz (t(20) = 0.37; p = .72) gefunden.   

 

Konklusion 

 

 Parsons et al. (2004) replizierten die Primärstudie von Larson et al. (1999) 

und verwendeten ein Virtual-Reality-System um den Wegfall der 

Crossdimensionalität zu gewährleisten. Bei dreidimensionaler Darbietung von 

Items zur Messung der mentalen Rotationsfähigkeit wurde kein Geschlechtseffekt 

festgestellt. 

Damit wird die Crossdimensionalität als Erklärung gestützt, da bei Wegfall der 

Crossdimensionalität, der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer verschwand. 

 

4.3.6 Studie 6 – Lehmann et al. (2008) 
 
 Lehmann et al. (2008) untersuchten in ihrer Studie auch den 

Geschlechtseffekt beim mentalen Rotieren innerhalb eines Virtual-Reality-Setup. 

 

Stichprobe 

 12 ProbandInnen (5 Frauen, 7 Männer), zwischen 21 und 33 Jahren 

nahmen an dieser Studie teil. 



 

 

45 
 

Methode  

 

 Das Experiment wurde in einem Virtual-Reality-Setup durchgeführt, das den 

ProbandInnen erlaubte in eine teilweise virtuelle Umgebung einzutauchen.  

Die virtuelle Umgebung bestand aus einem detaillierten Modell eines rechteckigen 

Raumes (2 m breit × 3 m lang). 

 Den TeilnehmerInnen wurden jeweils die selben 5 Objekte (Mobiltelefon, 

Schuh, Bügeleisen, Teddybär, Film) dreidimensional präsentiert und mussten von 

diesen im Gedächtnis behalten werden. Im weiteren Verlauf unterlagen diese 

dreidimensionalen Objekte einer Verschiebung von 4 cm und die Aufgabe der 

TeilnehmerInnen war, die nun verschobenen Objekte so lange zu rotieren, bis 

diese ihre anfängliche Position erreichten. Dank der Touchscreenfunktion konnten 

die TeilnehmerInnen das dreidimensional präsentierte Objekt mit dem Zeigefinger 

der dominanten Hand berühren. 

 

Geschlechtsunterschied  

 

 Es gab keinen signifikanten Effekt von Geschlecht auf die mentale 

Rotationsleistung (Mm = 0.54, SDm = 0.12; Mw = 0.59, SDw = 0.12). 

 

Konklusion 

 

 Lehmann et al. (2008) verwendeten Anaglyphenbrillen um den Wegfall der 

Crossdimensionalität zu gewährleisten. Bei dreidimensionaler Darbietung von 

Items zur Messung der mentalen Rotationsfähigkeit wurde kein Geschlechtseffekt 

festgestellt. Damit wird die Crossdimensionalität als Erklärung gestützt, da bei 

Wegfall der Crossdimensionalität, der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer 

verschwand. 
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4.3.7 Studie 7 – Fachliteraturseminardaten I 
 

 Hierbei handelt es sich um Fachliteraturseminardaten, die Berechnungen 

bezüglich des Geschlechtseffekts beim mentalen Rotieren mittels des EST-3D 

zuließen. 

 

Stichprobe 

 

 179 ProbandInnen (93 Frauen, 86 Männer), mit einem Durchschnittsalter 

von 32.17 (M = 32.17; SD = 11.262) wurden rekrutiert. 

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Ein signifikanter Geschlechtsunterschied wurde errechnet (Mm = 4.91, SDm 

= 2.35; Mw = 3.38, SDw = 2.345) der mit einem Cohens d von d = 0.72 (KI [0.42; 

1.02] einem moderaten Geschlechtseffekt zugunsten der Männer entsprach. 

 

Konklusion 

 

 Der Wegfall der Crossdimensionalität wurde mit Anaglyphenbrillen 

gewährleistet, weshalb der Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer 

verschwinden sollte. Jedoch blieb der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer 

auch nach Wegfall der Crossdimensionalität bestehen, was gegen die 

Crossdimensionalität als Erklärung spricht. 

 

4.3.8 Studie 8 – Fachliteraturseminardaten II 
 
 Hierbei handelt es sich um Fachliteraturseminardaten, die Berechnungen 

bezüglich des Geschlechtseffekts beim mentalen Rotieren mittels des EST-3D 

zuließen. 
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Stichprobe 

 

 222 ProbandInnen (110 Männer, 112 Frauen), mit einem Durchschnittsalter 

von 29.72 (M = 29.72, SD = 11.77) wurden rekrutiert. 

 

Geschlechtsunterschied  

 

 Ein signifikanter Geschlechtsunterschied wurde errechnet (Mm = 6.05, SDm 

= 2.22; Mw = 4.90, SDw = 2.41) der mit einem Cohens d von d = 0.49 (KI [0.23; 

0.76]) einem nahezu moderaten Geschlechtseffekt zugunsten der Männer 

entspricht. 

 

Konklusion 

 

 Der Wegfall der Crossdimensionalität wurde mit Anaglyphenbrillen 

gewährleistet, weshalb der Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer 

verschwinden sollte. Jedoch blieb der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer 

auch nach Wegfall der Crossdimensionalität bestehen, was gegen die 

Crossdimensionalität als Erklärung spricht. 

 
4.3.9 Studie 9 – Fachliteraturseminardaten III  
 

Hierbei handelt es sich um Fachliteraturseminardaten, die Berechnungen 

bezüglich des Geschlechtseffekts beim mentalen Rotieren mittels des EST-3D 

zuließen. 

 

Stichprobe 

 

 85 ProbandInnen (43 Frauen, 42 Männer), mit einem Durchschnittsalter von 

31.29 (M = 31.29, SD = 11.835) wurden rekrutiert. 
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Geschlechtsunterschied  

  

 Ein signifikanter Geschlechtsunterschied wurde errechnet (Mm = 6.33, SDm 

= 2.30; Mw = 4.79, SDw = 2.31) der mit einem Cohens d von d = 0.66 (KI [0.22; 

1.10]) einem moderaten Geschlechtseffekt zugunsten der Männer entspricht. 

 

 

Konklusion 

 

 Der Wegfall der Crossdimensionalität wurde mit Anaglyphenbrillen 

gewährleistet, weshalb der Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer 

verschwinden sollte. Jedoch blieb der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer 

auch nach Wegfall der Crossdimensionalität bestehen, was gegen die 

Crossdimensionalität als Erklärung spricht. 

 

4.3.10 Studie 10 – Heider (2010) 
 
 Haider (2010) wollte einen Raumvorstellungstest entwickeln der 

Raschhomogen ist. Die Aufgaben sollten somit derselben Fähigkeitsdimension 

angehören und das Konstrukt mentale Rotation wurde auch stereoskopisch 

getestet und untersuchte unter anderem den Geschlechtsunterschied beim 

mentalen Rotieren mit dem 3D präsentierten MRT. 

 

Stichprobe 

 

 Heider (2010) rekrutierte 227 Personen (127 Frauen, 100 Männer), die an 

der Studie teilnahmen. Das Alter der Probanden befand sich zwischen 18 und 30 

Jahren, wobei das Durchschnittsalter aller Teilnehmer 21.45 (M = 21.45, SD = 

2.57) war. 
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Methode 

 

 Die Aufgaben des modifizierten MRT bestanden aus 6 bis 10 Würfel pro 

Item, die mindestens zwei Abzweigungen im Raum zeigen, das bedeutet auf allen 

Ebenen des Koordinatensystems – x-y-z – zumindest einmal vorkommen. Diese 

Maßnahme diente dazu, dass die gespiegelten Aufgaben eindeutig von den nicht 

gespiegelten Aufgaben zu unterscheiden waren. Die Ausgangsfigur des MRT 

musste mit vier Antwortfiguren verglichen werden, wobei 0-4 Antwortmöglichkeiten 

richtig sein konnten. Die Aufgabentypen wiesen gleich lange als auch 

unterschiedlich lange Enden auf. Die Gradanzahl sowie die Rotationswinkel 

variierten, um verschiedene Itemschwierigkeiten zu ermöglichen. Das ursprünglich 

existierende Gitternetz wurde aus den Aufgaben ausgeblendet um eine reine 

Messung der mentalen Rotationsleistung zu gewährleisten. Für die 3D-Version des 

MRT wurde ein starker räumlicher Eindruck angewandt, um „realitätsnahes 

Testen“ messen zu können. 

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Ein signifikanter Geschlechtsunterschied wurde festgestellt (t(225) = 4.389, 

p < .001).Der Geschlechtseffekt ist somit mit einem Cohens d von d = 0.59 (KI 

[0.32; 0.86]) als moderat für die 3D-Präsentation zu bewerten. 

 

Konklusion 

 

 Der Wegfall der Crossdimensionalität wurde mit Anaglyphenbrillen 

gewährleistet, weshalb der Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer 

verschwinden sollte. Jedoch blieb der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer 

auch nach Wegfall der Crossdimensionalität bestehen, was gegen die 

Crossdimensionalität als Erklärung spricht. 
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4.3.11 Studie 11 – Neubauer et al. (2010) 
 
 Neubauer et al. (2010) untersuchten in ihrer Studie unter anderm den 

Geschlechtsunterschied bei mentaler Rotation mit 3D präsentierten Shepard-

Metzler-Figuren.  

 

Stichprobe 

 

 77 TeilnehmerInnen (39 Frauen, 38 Männer) wurden für diese Studie 

rekrutiert. Im Durchschnitt waren die TeilnehmerInnen 15.02 Jahre alt (M = 15.02, 

SD = 0.55). Alle TeilnehmerInnen waren Rechtshänder.  

 

Methode 

 

 Für die experimentellen Aufgaben wurden Shepard-Metzler (SM) in 3D 

präsentiert. Dafür wurde ein 3D-Projektor verwendet, der zwei leicht verschiedene 

(z.B.: verschiedener Winkel) Bilder projizierte. Für den gewünschten 3D-Effekt 

wurden aktive 3D-Brillen verwendet.  

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Es gab keinen signifikanten Effekt von Geschlecht auf die mentale 

Rotationsfähigkeit (Mm = 38.79, SDm = 4.69; Mw = 37.05, SDw = 3.88). 

 

Konklusion 

 

 Neubauer et al. (2010) verwendeten LCD-Shutterbrillen um den Wegfall der 

Crossdimensionalität zu gewährleisten. Bei dreidimensionaler Darbietung von 

Items zur Messung der mentalen Rotationsfähigkeit wurde kein signifikanter 

Geschlechtseffekt festgestellt. 

Damit wird die Crossdimensionalität als Erklärung gestützt, da bei Wegfall der 

Crossdimensionalität, der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer verschwand. 
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4.3.12 Studie 12 – Strasser et al. (2010) 
 
 Strasser et al. (2010) berichteten unter anderem auch den 

Geschlechtsunterschied beim mentalen Rotieren mittels eines dreidimensionalen 

Test zur Messung der räumlichen Fähigkeiten. Dieser Test wurde mit der d*star 

Ausführung durchgeführt. 

 

Stichprobe 

 

 Es wurden 136 (71 Frauen, 65 Männer) Studierende von der Universität 

Klagenfurt rekrutiert. Das Alter der ProbandInnen reichte von 19 - 74 Jahren, wobei 

das Durchschnittsalter 28 Jahre (M = 28) betrug.  

 

Methode 

 

 Der Test wurde in einer 3D virtuellen Umgwelt (d*star: Dynamic spatial test 

in augmented reality) durchgeführt, durch welches unterschiedliche Objekte eben 

dreidimensional präsentiert wurden. Die ProbandInnen hatten zur Aufgabe die 

präsentierten Objekte in Position des gegebenen Zielobjekts zu bringen. Die 

Lösungen wurden in diesem Fall konstruiert und nicht wie üblich aus 

Antwortmöglichkeiten gewählt. Eine dynamische Einschätzung räumlicher 

Fähigkeiten wurde mittels Pretest, Trainingsphase und Posttest ermöglicht.  

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Signifikante Geschlechtsunterschiede in d*star-Ausführung wurden 

beobachtet (Mm = 4.0, SDm = 1.59; Mw = 3.1, SDw = 1.52 Männer lösten im 

Schnitt ein Item mehr als Frauen (t(134) = 3.519, p = .001). Mit einem Cohens d 

von d = 0.58 (KI [0.23; 0.92]) ist ein moderater Geschlechtseffekt zugunsten der 

Männer zu vermerken. 

 

Konklusion 
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 Der Wegfall der Crossdimensionalität wurde von Strasser et al. (2010) mit 

einem Virtual-Reality-Systemr gewährleistet, weshalb der Geschlechtsunterschied 

zugunsten der Männer verschwinden sollte. Jedoch blieb der Geschlechtseffekt 

zugunsten der Männer auch nach Wegfall der Crossdimensionalität bestehen, was 

die Crossdimensionalität als Erklärung in Frage stellt. 

 

4.3.13 Studie 13 – Zobler (2012) 
 
 Zobler (2012) untersuchte unter anderem, im Rahmen ihrer Diplomarbeit, ob 

geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede zugunsten der Männer bei 

stereoskopisch dreidimensionaler Darbietung von Endlosschleifen (Gittler & 

Arendasy, 2003), auftreten.  

 

Stichprobe 

 

191 ProbandInnen (92 Frauen, 99 Männer) im Alter zwischen 16 – 60 Jahren 

wurden für die Studie rekrutiert. Das durchschnittliche Lebensalter der 

Testpersonen betrug 27.78 (M = 27.78, SD = 11.58), allerdings lag der 

Altersmedian bei 23 Jahren.  

 

Methode 

 

 Eine computergenerierte Version des EST, welcher sich aus insgesamt 24 

zweidimensional sowie dreidimensional präsentierten Endlosschleifen 

zusammensetzt, vorgegeben. Die dreidimensional dargebotenen Endlosschleifen 

waren mit einem starken Stereoeffekt versehen worden und mussten mit einer rot-

blauen Anaglyphenbrille bearbeitet werden. Bei jeder Aufgabe befand sich links die 

Ausgangsposition, die als „Startansicht“ bezeichnet wurde und einer „Zielansicht“ 

die sich rechts befand und zugleich  nach unten versetzt wurde, was der optischen 

Verstärkung diente. Die Testpersonen wurden aufgefordert, anzugeben, um wie 

viel Grad (90° oder 180°) und um welche Achse (nach oben, unten, rechts oder 
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links) die Endlosschleife der „Startansicht“ zu rotieren ist, um der Position der 

„Zielansicht“ zu entsprechen. Die Antwortmöglichkeit „Ich weiß nicht“ wurde für 

jedes Item angeführt. Der Rohwert ergibt sich getrennt sowohl für die zwei- als 

auch  dreidimensional präsentierten Aufgaben aus der Anzahl gelöster Items. 

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Ein kleiner, nicht signifikanter Niveauunterschied der Leistungen zugunsten 

der Männer bei stereoskopisch dreidimensionaler Darbietung der Endlosschleifen 

wurde beobachtet. Im EST-3D um dreiviertel Rohwerte (Personenparameter der 

Männer: 0.440; der Frauen: 0.153). Allerdings erwiesen sich diese Unterschiede im 

EST-3D als nicht signifikant (t(189) = 1.401, p = .163).  

 

Konklusion 

 

 Zobler (2012) verwendeten Anaglyphenbrillen um den Wegfall der 

Crossdimensionalität zu gewährleisten. Bei dreidimensionaler Darbietung von 

Items zur Messung der mentalen Rotationsfähigkeit wurde kein Geschlechtseffekt 

festgestellt. Damit wird die Crossdimensionalität als Erklärung gestützt, da bei 

Wegfall der Crossdimensionalität, der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer 

verschwand. 

 

4.3.14 Studie 14 – Foroughi et al. (2015) 
 

 Das Ziel dieser Forschung war es den Geschlechtseffekt für die Fähigkeit 

der mentalen Rotation innerhalb einer virtuellen Umwelt unter Verwendung eines 

auf Vergleichen basierenden Test mit der Nutzung neuerer VR Technologie 

(Oculus Rift DK1) zu explorieren. Hierfür wurde der Virtual Mental Rotation Task 

(VMRT) entwickelt, der auf dem Papier- und Bleistifttest zur Mentalen Rotation 

Version A (MRT-A) von Peters et al. (1995) basiert. MRT-A ist die erneuerte des 

klassischen Mental Rotation Test von Vandenberg und Kuse (1978). 
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Stichprobe 

 

 128 (79 Frauen, 49 Männer) Studierende der Universität George Mason mit 

einem Durchschnittsalter von 21.1 (M = 21.1, SD = 2.1) wurden für diese Studie 

rekrutiert. 

 

Methode 

 

 Der Virtual Mental Rotation Task (VMRT) ist ein neu gezeichneter Mental 

Rotation Test Version A (MRT-A; Peters et al. 1995). Der MRT-A basiert  

wiederum auf dem Mental Rotation Test von Vandenberg und Kuse (1978). 

 Der Unterschied zwischen VMRT und MRT-A liegt darin, dass beim VMRT 

die ProbandInnen mittels Oculus Rift DK1 die Items betrachten und mit Hilfe der 

Computertasten ihre Antworten geben. Der MRT-A hingegen ist ein Papier-Bleistift 

Test. 

 

Geschlechtsunterschied 

 

 Ein signifikanter Geschlechtseffekt beim VMRT ließ sich beobachten t(126) 

= 5.048, p < .001, (Männer: M = 13.04, SD = 4.40; Frauen: M = 9.37, SD = 3.74). 

Mit einem Cohens d von d = 0.91 (KI [0.54; 1.28]) ist ein großer Geschlechtseffekt 

zugunsten der Männer zu vermerken. 

 

Konklusion 

 

 Mit dem Oculus Rift DK1, was ein Virtual-Reality-System ist, wurde der 

Wegfall der Crossdimensionalität gewährleistet, weshalb der 

Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer verschwinden sollte. Jedoch blieb 

der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer auch nach Wegfall der 

Crossdimensionalität bestehen, was die Crossdimensionalität als Erklärung in 

Frage stellt.  
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4.3.15 Studie 15 – Kozhevnikov et al. (2015) 
 

 Kozhevnikov et al. (2015) untersuchten unter anderem in ihrer Studie den 

Geschlechtsunterschied beim mentalen Rotieren mit Shepard-Metzler-Figuren 

mithilfe eines konventionellen 2D-Desktop-Display (2D), mithilfe von einer 3D 

stereoskopischen großen Leinwand (3DP) und mithilfe einer 3D stereoskopischen 

großen Projektion mit Tracking (3DPT). 

 

Stichprobe 

 

 25 Studierende (13 Frauen, 12 Männer) im Alter zwischen 19-25 Jahren von 

der National University of Singapore wurden für die Studie rekrutiert.  

 

Methode 

 

 Eine computergestützte Anpassung des Shepard- und Metzler-Tests (1971) 

wurde in dieser Studie angewandt. Die TeilnehmerInnen betrachteten zwei 

räumliche Figuren, von denen eine gegen die Position der anderen rotiert wurde. 

 Die ProbandInnen hatten die Aufgabe sich vorzustellen, eine Figur zu 

drehen, um herauszufinden, ob diese mit der anderen Figur übereinstimmte oder 

nicht. Um darzustellen, ob die ProbandInnen annahmen, dass die Figuren gleich 

oder unterschiedlich waren, drückten sie auf einer Fernbedienung die linke Taste, 

um Gleichheit zu signalisieren bzw. die rechte Taste um Unterschiedlichkeit zu 

signalisieren.  

 Das Vizard Virtual Reality Toolkit v. 3.0 wurde genutzt, um die gewollten 

Szenen zu erstellen und die abhängigen Variablen Antwortzeit und Genauigkeit zu 

messen. In den 3DP- und 3DPT-Bedingungen wurde die stereoskopische Anzeige 

der Reize von einem Projektor auf eine Wand gestrahlt. 

Geschlechtsunterschied  

 

 Der Geschlechtsunterschied von Männern und Frauen in der 3DP- 

Bedingung erwies sich als nicht signifikant (F (1,23) = 0.98, p = .33).  
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Konklusion 

 

 Kozhevnikov et al. (2015) verwendeten LCD-Shutterbrillen um den Wegfall 

der Crossdimensionalität zu gewährleisten. Bei dreidimensionaler Darbietung von 

Shepard-Metzler-Figuren zur Messung der mentalen Rotationsfähigkeit wurde kein 

Geschlechtseffekt festgestellt. Damit wird die Crossdimensionalität als Erklärung 

gestützt, da bei Wegfall der Crossdimensionalität, der Geschlechtseffekt zugunsten 

der Männer verschwand. 

 

4.3.16 Studie 16 – McIntire (2015) 
 

 McIntire et al. (2015) untersuchten unter anderem in ihrer Studie in einem 

“Virtual Object Precision Placement Task” den Geschlechtsunterschied des 

mentalen Rotierens bei der Nutzung eines stereoskopisches 3D (S3D) Displays. 

 

Stichprobe  

 

 12 ProbandInnen (2 Frauen, 10 Männer) im Alter von 21 bis 51 Jahren, 

wobei das Durchschnittsalter bei M = 39 Jahren lag. 

 

Methode 

 

 Für jede Aufgabe benutzten die ProbandInnen ein räumliches Eingabegerät 

(TUI), das mit der Hand gehalten wurde, um die, zu steuernden Objekte, also die 

Kontrollobjekte in die korrekte Zielposition zu bringen.  

 Die Messung zur Rotationsleistung inkludierte Genauigkeit und Dauer, 

wobei der Genauigkeit mehr Priorität zugeordnet wurde. Die Startpositionen 

wurden für jede Übung zufällig innerhalb des bestimmten 3D-Raums ausgewählt.  
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Geschlechtsunterschied 

 

 Der Geschlechtunterschied stellte sich als signifikant heraus (r = 0.375, p = 

.035). Mit einem Cohens d von d = 0.81 (KI [-0.47; 2.08]) ist ein großer 

Geschlechtseffekt zugunsten der Männer zu vermerken. 

 

Konklusion 

 

Der Wegfall der Crossdimensionalität wurde von McIntire et al. (2015) mit LCD-

Shutterbrillen gewährleistet, weshalb der Geschlechtsunterschied zugunsten der 

Männer verschwinden sollte. Jedoch blieb der Geschlechtseffekt zugunsten der 

Männer auch nach Wegfall der Crossdimensionalität bestehen, was gegen die 

Crossdimensionalität als Erklärung spricht. Die kleine Stichprobengröße (N = 12), 

sowie die ungleiche (2 Frauen, 10 Männer) Geschlechterverteilung ist zu beachten, 

da dies den Small-Study-Effekt sowie verzerrte Ergebnisse signalisieren könnte. 

 

 InTabelle 2 sind die einzelnen Studien des narrativen Reviews 

zusammenfassend dargestellt.  
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Tabelle 2 

Zusammenfassung des narrativen Reviews  

 
Studie Test 3D - Darstellung Geschlechtseffekt 

 

Larson et al. (1999)                                              MRT Virtual-Reality-System - 

Arendasy (2000) EST Anaglyphenbrille + 

Gamper (2002) EST Anaglyphenbrille - 

Lembacher (2002) EST Anaglyphenbrille + 

Parsons et al. (2004) MRT Virtual-Reality-System - 

Lehmann et al. (2008) Objekte solange 

rotieren bis 

anfängliche Position 

erreicht 

Anaglyphenbrille - 

Fachliteraturseminardaten I (2009) EST Anaglyphenbrille + 

Fachliteraturseminardaten II 

(2009) 

EST Anaglyphenbrille + 

Fachliteraturseminardaten III 

(2010) 

EST Anaglyphenbrille + 

Heider (2010) 

Neubauer et al. (2010) 

Strasser et al. (2010) 

modifizierter MRT 

Shepard-Metzler-

Figuren 

Objekte in die 

Position des 

Zielobjekts bringen 

Anaglyphenbrille 

LCD - Schutterbrille 

Virtual-Reality-System 

+ 

- 

+ 

Zobler (2012) EST Anaglyphenbrille - 

Foroughi et al. (2015) MRT Virtual-Reality-System + 

Kozhevnikov et al. (2015) Shepard-Metzler-

Figuren 

LCD - Schutterbrille - 

McIntire et al. (2015) Kontrollobjekte in 

korrekte Zielposition 

bringen 

LCD - Schutterbrille + 

 

Anmerkung. - = kein signifikanter Geschlechtsunterschied; + = signifikanter Geschlechtsunterschied 
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4.4 Metaregressionen 
 

 Im folgenden werden einfache und multiple Metaregressionen separat für 

alle Studien, publizierte Studien und für nicht-publizierte Studien präsentiert um 

eine differenziertere Ergebnisdarstellung zu ermöglichen. Positive Vorzeichen der 

Ergebnisse der Regressionsanalysen zeigen einen positiven Zusammenhang der 

abhängigen (Cohen´s d) und unabhängigen Variablen (Jahr/Stichprobengröße). 

 

4.4.1 Gesamtanalyse – Alle Studien 
 

Einfache Metaregression „Publikationjahr/ Fertigstellungsjahr“ 

 

 Die einfache Metaregression aller Studien, bei der das Publikationsjahr/ 

Fertigstellungsjahr als Prädiktor fungierte, zeigte keine statistische Signifikanz 

(bPublikationsjahr/ Fertigstellungsjahr= 0.019, p = .116; siehe Abbildung 9). Dieses Modell 

erklärt 7.27% der Varianz (R2 = 7.27%), und zeigt, dass eine triviale Varianz von I2 

= 21.17% noch erklärt werden kann. 
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Abbildung 9. Darstellung der einfachen Metaregression aller Studien mit einem 

Bubbleplot. Anmerkung. Publikationsjahr bzw. Fertigstellungsjahr = 

Prädiktorvariable. Größe der Bubbles = gewichtet nach Stichprobengröße. 

 

Einfache Metaregression Stichprobengröße 

 

 Bei der einfachen Meta-Regression aller Studien, bei der die 

Stichprobengröße als Prädiktor fungierte, ergab sich kein statistisch signifikantes 

Ergebnis (bStichprobengröße = 0.0008, p = .4387; siehe Abbildung 10). Dieses Modell 

erklärt weniger als .01% der Varianz (R2 < .01%), und zeigt, dass eine triviale 

Varianz von I2 = 24.53% noch erklärt werden kann. Dieses Ergebnis besagt, dass 

kein Small-Study-Effekt vorliegend ist. 

 
 

Abbildung 10. Darstellung der einfachen Metaregression aller Studien mit einem 

Bubbleplot. Anmerkung. Stichprobengröße = Prädiktorvariable. Größe der Bubbles 

= gewichtet nach Stichprobengröße. 

 

Multiple Regression „Publikationsjahr bzw. Fertigstellungsjahr“ und 

„Stichprobengröße“  
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 Auch die multiple Metaregression aller Studien, bei der das Publikationsjahr 

bzw. Fertigstellungsjahr und die Stichprobengröße als Prädiktoren fungierten, 

erwies sich als statistisch nicht signifikant (bPublikationsjahr/ Fertigstellungsjahr=  0.0212; p = 

.0998; bStichprobengröße  = 0.0009, p = .3566). Dieses Modell erklärt weniger als .01% 

der Varianz (R2 < .01%), und zeigt, dass eine triviale Varianz von I2 = 23.02% noch 

erklärt werden kann.  

 

Vergleich der einfachen Metaregression mit der multiplen Metaregression  

 

 Der abschließende Vergleich der einfachen Metaregression bei der das 

Publikationsjahr bzw. Abgabejahr als Prädiktor fungierte mit der multiplen   

Metaregression lieferte mit einem p-Wert von p = .3582 kein signifikantes Ergebnis. 

Mit einem p-Wert von p = .0999 erlangte der Vergleich der einfachen 

Metaregression, bei der die Stichprobengröße als Prädiktor fungierte mit der 

multiplen Metaregression, ebenfalls keine statistische Signifikanz. Dies implizierte 

in beiden Fällen die Annahme der einfachen Metaregression. Hier ist anzumerken, 

dass die Ergebnisse der einfachen Metaregressionen ebenfalls nicht signifikant 

waren. 

 

4.4.2 Teilanalyse – Publizierte Studien 
 

Einfache Metaregression „Publikationsjahr“ 

 

 Als statistisch signifikant stellte sich die einfache Metaregression publizierter 

Studien heraus, bei der das Publikationsjahr als Prädiktor fungierte (bPublikationsjahr = 

0.0586, p = .0094; siehe Abbildung 11). Dieses Modell erklärt mehr als 99.99% der 

Varianz (R2 > 99.99%), und zeigt, dass eine triviale Varianz von I2  < .01% noch 

erklärt werden kann. Dieses Ergbnis zeigt die Evidenz des verkehrten Decline-

Effekts. 
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Abbildung 11. Darstellung der einfachen Metaregression publizierter Studien mit 

einem Bubbleplot. Anmerkung. Publikationsjahr = Prädiktorvariable. Größe der 

Bubbles = gewichtet nach Stichprobengröße. 

 

Einfache Metaregression „Stichprobengröße“   

 

 Statistische Signifikanz zeigte die einfache Metaregression publizierter 

Studien, bei der die Stichprobengröße als Prädiktor fungierte (bStichprobengröße = -

0.0054, p = .0127; siehe Abbildung 12). Dieses Modell erklärte mehr als 99.99% 

der Varianz (R2 > 99.99%), und zeigte, dass eine triviale Varianz von I2  < .01% 

noch erklärt werden kann. Dieses Ergebnis zeigte die Evidenz des verkehrten 

Small-Study-Effekts. 
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Abbildung 12. Darstellung der einfachen Metaregression publizierter Studien mit 

einem Bubbleplot. Anmerkung. Stichprobengröße publizierter Studien = 

Prädiktorvariable. Größe der Bubbles = gewichtet nach Stichprobengröße. 

 

Multiple Metaregression „Publikationjahr“ und „Stichprobengröße“  

 

 Bei der multiplen Metaregression, bei der die Stichprobengröße und das 

Publikationsjahr als Prädiktoren fungierten, konnte dagegen keine statistische 

Signifikanz festgestellt werden (bPublikationsjahr  =  0.0416; p = .1015; bStichprobengröße  = 

0.0035, p = .1429). Dieses Modell erklärte mehr als 99.99% der Varianz (R2 > 

99.99%), und zeigte, dass eine triviale Varianz von I2  < .01% noch erklärt werden 

kann. 
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Vergleich der einfachen Metaregression mit der multiplen Metaregression 

 

 Der weitere Vergleich der einfachen Regression, bei der das 

Publikationsjahr als Prädiktor fungierte, mit der multiplen Metaregression führte mit 

einem p-Wert von p = .1429  zu keinem signifikantem Resultat. Mit dem weiteren 

Vergleich der einfachen Regression, bei der die Stichprobengröße als Prädiktor 

fungierte, mit der multiplen Metaregression konnte mit einem p-Wert von p = .1015 

auch keine statistische Signifikanz festgestellt werden. 

 

 In beiden Fällen kann die einfache Metaregression angenommen werden. 

 

4.4.3 Teilanalyse – Nicht-publizierte Studien 
 
Einfache Metaregresion „Fertigstellungsjahr“ 

 

 Keine statistische Signifikanz erwies sich bei der einfachen Metaregression 

nicht-publizierter Studien, bei der das Fertigstellungsjahr als Prädiktor fungierte 

(bFertigstellungsjahr = 0.0048, p = .7536; siehe Abbildung 13). Dieses Modell erklärte 

weniger als .01% der Varianz (R2 < .01%), und zeigte, dass eine triviale Varianz 

von I2 = 23.13% noch erklärt werden kann.  
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Abbildung 13. Darstellung der einfachen Metaregression nicht-publizierter Studien 

mit einem Bubbleplot. Anmerkung. Fertigstellungsjahr nicht-publizierter Studien = 

Prädiktorvariable. Größe der Bubbles = gewichtet nach Stichprobengröße. 

 

Einfache Metaregression „Stichprobengröße“ 

  

 Die einfache Metaregression nicht-publizierter Studien, bei der die 

Stichprobengröße als Prädiktor fungierte, erwies sich als statistisch nicht signifikant  

(bStichprobengröße = -0.0004, p = .8400; siehe Abbildung 14). Dieses Modell erklärte 

weniger als .01% der Varianz (R2 < .01%), und zeigte, dass eine triviale Varianz 

von I2 = 23.51% noch erklärt werden kann.  
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Abbildung 14. Darstellung der einfachen Metaregression nicht-publizierter Studien 

mit einem Bubbleplot. Anmerkung. Stichprobengröße nicht publizierter Studien = 

Prädiktorvariable. Größe der Bubbles = gewichtet nach Stichprobengröße. 

 

Multiple Metaregression „Fertigstellungsjahr“ und „Stichprobengröße“ 

 

 Gleichermaßen ergab die multiple Metaregression, bei der das 

Fertigstellungsjahr und die Stichprobengröße als Prädiktoren fungierten, keine 

statistische Signifikanz (bFertigstellungsjahr  =  0.0053; p = .7331; bStichprobengröße = -

0.0004, p = .8090). Dieses Modell erklärt weniger als .01% der Varianz (R2 < 

.01%), und zeigt, dass eine triviale Varianz von I2 = 24.76% noch erklärt werden 

kann.  
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Vergleich der einfachen Metaregressionen mit der multiplen Metaregression 

 

 Zudem zeigte der anschließende Vergleich der einfachen Metaregression, 

bei der das Fertigstellungsjahr als Prädiktor fungierte, mit der multiplen 

Metaregression mit einem p-Wert von p = .8100 kein signifikantes Ergebnis.  

Auch der folgende Vergleich der einfachen Metaregression, bei der die 

Stichprobengröße als Prädiktor fungierte, mit der multiplen Metaregression zeigte 

mit einem p-Wert von p = .7344 ebenfalls kein statistisch signifikantes Resultat. 

 

 In beiden Fällen kann die einfache Metaregression angenommen werden. 

Hier ist anzumerken, dass die Ergebnisse der einfachen Metaregressionen 

ebenfalls nicht signifikant waren. 

 

 
5 Diskussion 
 
 Ziel der vorliegenden Arbeit war es die Veränderung des Geschlechtseffekts 

über die Zeit, bei 3D dargstellten Aufgabensets zur Messung der mentalen 

Rotationsfähigkeit, zu untersuchen. 

Zunächst wurde mit dem narrativen Review eine Übersicht der inkludierten 

Literatur dargestellt. Beschrieben wurde:  

1) Stichprobe 

2) Methode 

3) Geschlechtsunterschied 

4) Konklusion – Gültigkeit der Crossdimensionalität als Erklärungsansatz 

 

Anschließend wurde die crosstemporale Metaanalyse berechnet, die die 

beschriebenen Ergebnisse des narrativen Reviews stützte und erweiterte.  

 Die zentrale Hypothese dieser Untersuchung, dass sich der 

Geschlechtseffekt über die Zeit vom Nulleffekt der Primärstudie von Larson et al. 

(1999) abhebt, konnte bestätigt werden. Ein signifikantes Resultat zeigte sich bei 
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der Regressionsberechnung mit Ergebnissen der publizierten Studien und 

bestätigte die Existenz des Decline-Effekts und somit auch des Winner´s curse. 

Dadurch wurde auch gezeigt, dass die Crossdimensionalität als Erklärung des 

Leistungsunterschied zugunsten der Männer nicht ausreichend ist, da sich der 

anfängliche Nulleffekt unter der 3D-Bedingung bei Aufgaben zur Messung der 

mentalen Rotationsfähigkeit, im Laufe der Zeit wieder zu einem großen 

Geschlechtseffekt (d = 0.91, Foroughi et al., 2015)zugunsten der Männer 

wandelte.  

 Der Decline-Effekt beschreibt, im ursprünglichen Sinn, das Phänomen, dass 

Effektstärken über die Jahre hinweg immer kleiner werden, oder sogar 

verschwinden (Schooler, 2011). Der Decline-Effekt wird oft auf die statistische 

Selbstkorrektur ursprünglich, übersteigerter Ergebnisse, die auch als Regression 

zur Mitte bezeichnet wird, zurückgeführt. Diese Interpretation ist allerdings weder 

sicher, noch kann sie getestet werden, da im Grunde kein Zugang zu 

experimentellen Ergebnissen, die nicht nennenswert oder konsistent genug waren, 

um ein Peer-Review-Verfahren zu bestehen und veröffentlicht zu werden, besteht 

(Schooler, 2011). Graue Literatur hingegen bring tentative Ergebnisse. 

 Der  Winner´s curse spricht im ursprünglichen Sinn dafür, dass diejenigen 

Autoren, die als erstes zu einer bestimmten Forschungsfrage publizieren den 

größten Effekt aufweisen. Folgepublikationen beschreiben kleinere oder sogar 

nicht signifikante Ergebnisse (Schooler, 2011). 

 In vorliegender Arbeit wird davon ausgegangen, dass sich bei Evidenz des 

Decline-Effekts und somit auch des Winner´s curse die erste Publikation mit einem 

Nulleffekt von  Folgepublikationen mit größer werdenden Effekten abhebt, da es in 

diesem speziellen Fall, das Ziel der Forschung ist die Nullhypothese: „Es gibt 

keinen Unterschied zwischen den Geschlechtern bei 3D-Aufgaben zur mentalen 

Rotation“, zu bestätigen. Durch diese crosstemporale Metaanalyse konnte ein 

verkehrter Decline-Effekt, somit auch ein verkehrter Winner´s curse der 

publizierten Studien entdeckt werden, da sich der anfängliche Nulleffekt (Larson et 

al. 1999) mit Folgepublikationen wiederholt zu einem signifikanten Effekt gewandelt 

hat (siehe Abbildung 15).  
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Abbildung 15. Darstellung des verkehrten Decline-Effekts. Anmerkung. Die 

Bubbles symbolisieren die einzelnen Studien, der erste Bubble von links entspricht 

der Studie von Larson et al. 1999 mit Nulleffekt. Größe der Bubbles = gewichtet 

nach Stichprobengröße. Die blaue Linie symbolisiert den Platz an dem sich die 

Kreise befinden müssten, wäre der Effekt im Laufe der Jahre gleich geblieben. Die 

rote Linie symbolisiert den Anstieg des Effekts im Laufe der Zeit und zeugt daher 

von einem verkehrten Decline-Effekt in diesem speziellen Fall. 

 Pichler (2017) ermittelte zudem das Vorhandensein eines Publikationsbias, 

welcher in diesem speziellen Fall fehlende signifikante Studien anzeigte 

(normalerweise werden fehlende nicht signifikante Studien angezeigt, hier ist es 

umgekehrt), was ebenfalls für eine Verzerrung in Richtung des gewünschten 

Resultats und/oder für selektive Berichte spricht (Pichler, 2017). 

 Zusätzlich wurde der Einfluss der Stichprobengröße auf den 

Geschlechtseffekt errechnet und führte bei publizierten Studien zu einem 

signifikanten Ergebnis und somit zu dem Schluss, je größer die Stichprobengröße 

ist, desto größer der Geschlechtseffekt (siehe Abbildung 9). Dies bestätigt das 

Vorhandensein eines verkehrten Small-Study-Effekts, der das Phänomen 

beschreibt, dass Studien mit kleineren Stichprobengrößen tendenziell kleinere, 
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was in diesem Fall konforere, Effekte sind, zeigen, als Studien mit größeren 

Stichproben (Sterne, Gavaghan & Egger, 2000).  

 Die Richtung der zeitlichen Veränderung widerspricht also der Annahme, 

dass der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer bei Aufgaben zur Messung der 

mentalen Rotationsfähigkeit, die mittels 3D-Techniken präsentiert wurden, 

verschwindet (Bergner & Neubauer, 2011; Kozhevnikov et al., 2015; Larson et al., 

1999; Lehmann et al., 2008; McWilliams et al., 1997; Neubauer et al., 2010; 

Parsons et al., 2004). Als Pioniere in diesem, mit einem Winner´s curse belasteten, 

Forschungsbereich können McWilliams et al. (1997) genannt werden, die mit 

realen Shepard-Metzler-Figuren, welche einer dreidimensionalen Darstellung 

entsprechen, keinen Niveauunterschied in der mentalen Rotationsfähigkeit 

zwischen Männern und Frauen fanden. Dies brachte zukünftige Untersuchungen 

dazu sich mit der Dimensionalität der Stimuli zu beschäftigen und das 

Verschwinden des Leistungsunterschieds zugunsten der Männer mit 

dreidimensional präsentierten Items wurde bald darauf von der Studie von Larson 

et al. (1999), die Items des MRT mit Hilfe eines Virtual-Reality-Systems 

hologrammartig darstellten, bestätigt.   

 Das Ergebnis vorliegender crosstemporaler Metaanalyse spricht weiterhin 

für einen signifikanten Leistungsunterschied zugunsten des männlichen 

Geschlechts (Arendasy, 2000; Arendasy et. al., 2010; Arendasy et al., 2011; 

Connolly et al., 2010; Foroughi et al., 2015; Heider, 2010; Lembacher, 2002; 

Strasser et al., 2010), welcher schon im Jahre 2000 mit der Forschung von 

Arendasy zu demselben Thema unter Anwendung von Anaglyphenbrillen um Items 

des Endlosschleifentests dreidimensional darzustellen, die Ergebnisse von Larson 

et al. (1999) nicht stützen konnte.  

 Auch Pichler (2017) errechnete den metaanalytischen, mittleren  

Gesamteffekt der vorliegenden Studien (d = 0.49) und stützt mit einem mittleren 

Gesamteffekt nach Cohen (1988), die Resultate dieser Analyse. Mit der 

vorliegenden Sachlage ist das Verschwinden des Geschlechtsunterschieds 

aufgrund der, in Verwendung getretenen 3D-Techniken bei Aufgabensets zur 

mentalen Rotation, unwahrscheinlich und stellt somit den Prozess der 

Crossdimensionalität, der laut einigen Studien, für Frauen schwieriger 



 

 

71 
 

durchzuführen sein soll (Neubauer et al., 2010; McWilliams et al., 1997; Parsons et 

al., 2004), als Erklärungsansatz, in Frage. Zur Erinnerung: Crossdimensionalität ist 

derjenige Prozess, bei dem zweidimensional präsentierte Items in einem ersten 

Schritt, mental in eine dreidimensionale Repräsentation transformiert werden, in 

dieser Form rotiert werden und abschließend in eine zweidimensionale Form 

zurückgewandelt werden (Arendasy, 2000; Voyer et al., 1995).  

 Der Versuch Geschlechtsunterschiede auf Basis des Prozesses der 

Crossdimensionalität zu erklären, wird somit als nicht ausreichend eingestuft, da 

der Geschlechtsunterschied, der sich durch bessere Leistungen der Männer 

widerspiegelt, auch bei Fehlen der Crossdimensionalität vorhanden bleibt. Positive 

Auswirkungen der Überbrückung der Crossdimensionalität, also bei Testungen mit 

echten Objekten oder einer 3D-Darbietung der Items, sind als eine allgemeine 

Verbesserung der Leistung beider Geschlechter ersichtlich (Arendasy, 2000; 

Neubauer et al., 2010; McWilliams et al., 1997; Parsons et al., 2004, Zobler, 2012). 

Dafür würde im Prinzip auch der Vergleich der metaanalytischen mittleren 

Gesamteffekte, der eine Reduktion von einem errechneten Cohens d von d = 0.94, 

basierend auf anderen Tests (Voyer et al. 1995), was für einen großen Effekt 

spricht (Cohen, 1988) bei Papier-Bleistift Testungen der mentalen Rotation auf ein 

Cohens d von d = 0.49 (Pichler, 2017), was für einen knapp mittleren Effekt steht 

(Cohen, 1988) bei 3D-Präsentationstechniken der Testungen der mentalen 

Rotation, sprechen.  

 An dieser Stelle ist festzuhalten, dass die Anwendung von 3D-Techniken 

den Leistungsunterschied der Geschlechter, bei dem das männliche Geschlecht im 

Vorteil liegt, zwar nicht beseitigt, jedoch einen leistungsverbessernden Effekt für 

beide Geschlechter mit sich bringt (vgl. Arendasy, 2000; Neubauer et al., 2010; 

Parsons et al., 2004) und das Training der mentalen Rotationsfähigkeit mittels 3D-

Techniken sogar den Leistungserfolg beider Geschlechter in der klassischen 

zweidimensionalen Art von Aufgaben des mentalen Rotierens begünstigt (Bergner 

& Neubauer, 2011; Neubauer et. al., 2010). 

 Auch die Arbeit im medizinischen Bereich mit Virtual Reality Systemen rückt 

immer mehr in den Vordergrund der Forschung, da bereits einige Studien 

aufzeigen konnten, dass neue ChirurgInnen stark von Training in virtuellen 
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Umwelten profitieren (Seymour, 2008; Seymour et al., 2002). Es wird nämlich 

angenommen, dass simulierte chirurgische Eingriffe, die Operationsfertigkeiten 

zukünftiger ChirurgInnen in realen Umwelten fördert (Nguyen, Nelson & Wilson, 

2012). Spannend wäre es, an diesem Punkt durch zukünftige Forschung, zu 

erfahren ob virtuelle Aufgaben zur mentalen Rotation die Performanz innerhalb 

virtueller Umwelten voraussagt und spezifischer ob die Leistung bei virtuellen 

Aufgaben zur mentalen Rotation, die Performanz in simulierten chirurgischen 

Aufgaben voraussagt (Foroughi et al., 2015). 

 Das Verfahren eines narrativen Reviews ähnelt dem einer Metaanalyse; 

einschlägige Literatur wurde zu dem, jetzt  relevanten, Thema strukturiert 

vorgestellt und verglichen. Somit wurden nochmals alle Studien, mit deren großen 

Methodenvielfalt bei der Anwendung dreidimensionaler Techniken 

zusammengefasst, erlaubten zudem eine übersichtliche Reihung der Ergebnisse, 

und zeigte wiederholt diejenigen Studien auf, bei denen der Geschlechtseffekt 

zugunsten der Männer, auch bei Verwendung von 3D-Aufgabensets zur Messung 

der mentalen Rotationsfähigkeit, bestehen blieb (Arendasy, 2000; Foroughi et al., 

2015; Heider, 2010; Lembacher, 2002; McIntire, 2015; Strasser et al., 2010),und 

somit mit dem Ergbnis dieser Untersuchung gestützt wurden, als auch diejenigen 

bei denen der Geschlechtseffekt zugunsten der Männer bei Verwendung von 3D-

Aufgabensets zur Messung der mentalen Rotationsfähigkeit verschwand, und 

somit den Prozess der Crossdimensionalität als Erklärungsmechanismus stützte  

(Kozhevnikov et al., 2015; Larson et al. 1999; Lehmann et al., 2008; Neubauer et 

al., 2010; Parsons et al., 2004; Zobler, 2012).  

 Auch lässt das narrative Review nach erstmaliger Durchsicht die 

Replikationsproblematik in Erinnerung treten. Es wird nämlich zwischen einer 

direkten und konzeptuellen Replikation unterschieden (Pashler & Harris, 2012). 

Die direkte Replikation verfolgt das Ziel, die bestehende Originalstudie möglichst 

präzise zu wiederholen. Derartige Replikationen werden allerdings nur karg in der 

psychologischen Literatur publiziert, was einen Nachteil für die Vergleichbarkeit 

und Prüfung von Studien mit sich bringt (Makel, Plucker & Hegarty, 2012). Auch in 

diesem Fall sind direkte Replikationen kaum vorhanden und konzeptuelle 

Replikationen übernehmen die Überhand. 



 

 

73 
 

 Für die konzeptuelle Replikation ist die Verallgemeinerung eines Effekts, der 

praktisch sehr nützlich zu sein scheint oder theoretisch als sehr aufschlussreich 

gilt, vordergründig. Die konzeptuelle Replikation unterliegt vermehrtem Ansehen in 

der Wissenschaft. Eine nicht-gelungene konzeptuelle Replikation, stellt den 

originalen Effekt jedoch nicht in Frage, sondern lässt den Glauben wachsen, dass 

dieser nur einen beschränkteren Gültigkeitsbereich hat (Ulrich et al., 2016). 

 Abschließend ist noch von Relevanz, dass der berichtete Geschlechtseffekt 

mit einem Cohens d von d = -0.11 von dem Paper von Parsons et al. (2004) 

ungeklärt bleibt. Bei den anfänglichen Berechnungen zur Ermittlung der relevanten 

Effektstärken wurde im Rahmen dieser crosstemporalen Metaanalyse für Parsons 

et al. (2004) ein Effekt von d = -0.16 errechnet. Das negative Vorzeichen erschloss 

sich durch eine Negativisierung des berichteten t-Werts, was in der Originalarbeit 

mit einem positiven t-Wert von t(20) = 0.37 nicht der Fall war. Die Tatsache, dass 

die Stichprobengröße bei Durchsicht des Papers nicht eindeutig kenntlich ist 

(zunächst wurden 60 ProbandInnen als Gesamtstichprobe beschrieben, dies 

reduzierte sich folglich auf 44 ProbandInnen, von denen 22 Personen die Virtual-

Reality-Bedingung bearbeiteten), legt den Schluss nahe, dass Parsons et al. 

(2004) die Stichprobengrößen bei der Ermittlung des Geschlechtseffekt 

vertauschten und folglich auch vermutlich inkorrekte Ergebnisse veröffentlichten. 

 

5.1 Limitationen 
 
 Die geringe Anzahl der inkludierten Studien verringerte die Power der 

Analyse und machte Berechnungen multipler Metaregressionen mit mehr als zwei 

Prädiktoren unzuverlässig (Borenstein et al., 2009).  

 Weiters wurden nur Studien inkludiert, die in englischer und deutscher 

Sprache verschriftlicht vorlagen. wie dies auch in anderen Metaanalysen der Fall 

ist, da die meisten Artikel in englischer Sprache veröffentlicht werden und 

darüberhinaus englische Artikel einen höheren Journal Impact Factor vorweisen, 

wodurch anderssprachige Artikel vernachlässigt werden (Winkmann, Schlutius & 

Schweim, 2002). Daher kann ein language bias nicht ausgeschlossen werden. Ein 

language bias sollte allerdings für die Originalhypothese wirken und deshalb für die 
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vorliegenden Schlussfolgerungen nicht sehr problematisch sein. Die Studien 

wurden großteils in den USA und in Österreich durchgeführt - dies erschwert die 

Übertragung der Originalhypothese auf andere Länder, sollte aber für die 

vorliegenden Schlusfolgerungen ebenfalls bicht sehr problematisch sein.  

 Einige Studien wurden ausgeschlossen, da kein Volltextzugriff über die 

Datenbanken gestattet war und die daraufhin kontaktierten AutorInnen, auf 

Anfragen der Zusendung relevanter Daten ihrer Studien, damit diese in die 

Analyse miteinbezogen werden könnten, nicht reagierten. Damit erschwerte sich 

das Anliegen, mögliche Vezerrungen effektiver zu kontrollieren beziehungsweise 

auszuschließen. 

  Durch Einschluss der grauen Literatur konnte von Vornhinein zumindest 

teilweise einem möglichen Publikationsbias entgegenwirkt werden. Es ist allerdings 

nicht zu vernachlässigen, dass die, in diese Arbeit inkludierte, graue Literatur 

allesamt von der Universität Wien stammte, was eine weitere Verzerrung 

signalisieren könnte. Trotzdem zeigte sich ein Winner´s curse und Decline-Effekt in 

publizierten Studien. 

 

5.2 Konklusion 
 

 Insgesamt konnte vorliegende crosstemporale Metaanalyse die Existenz 

des verkehrten Decline-Effekts sowie des verkehrten Winner´s curse und des 

verkehrten Small-Study-Effekts nachweisen. 

 Auch wurde gezeigt, dass die Crossdimensionalität als Erklärung des 

Leistungsunterschieds bei der mentalen Rotationsfähigkeit zugunsten der Männer 

nicht ausreichend ist. Der anfängliche Nulleffekt unter der 3D-Bedingung bei 

Aufgaben zur Messung der mentalen Rotationsfähigkeit wandelte sich, im Laufe 

der Zeit wieder zu einem großen Geschlechtseffekt zugunsten der Männer. 
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