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1 Einleitung

1 Einleitung

Das vorliegende Forschungsvorhaben setzt sich mit dem Hot-Hand-Ph&nomen im
Sport auseinander, welches einen Zustand beschreibt, in dem ein Sportler ,.einen
Lauf hat und diesen mit hoherer Wahrscheinlichkeit fortsetzt (vgl. Gilovich,
Vallone & Tversky, 1985). Dieses Phanomen sorgt weltweit fiir Aufregung, da es die
scheinbar nicht zu vereinbarenden Aspekte der statistischen und sportlichen Realitat
umfasst. So ist die Existenz einer Hot-Hand nach Gber 25 Jahren Forschung immer

noch nicht eindeutig geklart, was fur rege Diskussionen sorgt.

Im Verlauf dieser Arbeit soll zum einen mithilfe einer Meta-Analyse ein neuer
Gesamtlberblick Gber den vorherrschenden Forschungsstand gegeben werden. Zum
anderen soll versucht werden, die unterschiedlichen Dimensionen des Phdnomens —
die dargebotene Leistung, der Glaube an diese sowie das darauf basierende Verhalten
— in mehreren Studien zu beleuchten und daraus neue Erkenntnisse sowohl fir die
Wissenschaft als auch die Sportpraxis zu gewinnen; wenn nicht durch die
Ergebnisse, dann doch zumindest aus den aufgezeigten Schwéchen der Studien,

welche das Potential haben, zukiinftige Studien in positiver Weise zu beeinflussen.
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2 Urteilen und Entscheiden

Die Struktur der Prozesse des Urteilens und Entscheidens ist nicht eindeutig
festgelegt. Zusammengefasst werden die zwei Prozesse als funktionale Seite des
Denkens (Funke, 2006) beschrieben. Werden die Prozesse einzeln betrachtet, so
beschreibt das Urteilen einen Prozess, in dessen Verlauf Meinungen gebildet,
Schlussfolgerungen erlangt und Ereignisse bewertet werden, wohingegen das
Entscheiden einen Prozess des Wahlens zwischen Alternativen (Auswahl und
Ablehnung vorhandener Mdoglichkeiten) darstellt. Das Zusammenspiel der zwei

Prozesse wird aus verschiedenen Sichtweisen ungleich gewichtet.

Zum einen werden darunter zwei unterschiedliche kognitive Prozesse verstanden, die
zentral das menschliche Verhalten pragen (Gerrig & Zimbardo, 2008). Beide
Prozesse sind  miteinander  verbunden und  beschaftigen sich  mit
Informationsverarbeitung. Auf der Basis des geféllten Urteils wird letztendlich die
Entscheidung getroffen. Auf der anderen Seite werden die zwei Prozesse als eine
zusammenhéngende Kombination angesehen (Jungermann, Pfister & Fischer, 1998)
oder auf einen Prozess beschrankt, da das Urteilen den Prozess des Entscheidens
beinhaltet — eine Entscheidung wird dabei als Urteil dariiber angesehen, was zu tun
ist (Baron, 2004). In dieser Arbeit wird der Schwerpunkt auf den
Entscheidungsprozess gesetzt, welcher — sofern es die Situation erfordert — den
Urteilsprozess inkludiert (Betsch, Funke & Plessner, 2011).

Fur das Treffen von Entscheidungen stehen dem Menschen nur begrenzte
Ressourcen zur Verfugung. Oft fehlt es an Zeit oder an ausreichend Informationen
oder an kognitiver Kapazitat, wenn es um die Verarbeitung der Informationen und
Gedachtnisleistungen geht. Aus diesem Grund kann es nicht immer ersichtlich sein,
ob ein richtiges Urteil und eine richtige Entscheidung getroffen wurden, solange die
Konsequenzen des Handelns noch nicht bekannt sind. In diesem Zusammenhang
spricht Simon (1955) von der begrenzten Rationalitat. Auf Grund der oben
beschriebenen Einschrankungen ist es erforderlich, die Sichtweise von optimalen
Problemldsungen auf solche zu verdandern, die in der jeweiligen Situation gut genug
sind. Anders ausgedriickt bedeutet dies einen effizienten Umgang mit Unsicherheit

(siehe Gerrig & Zimbardo, 2008, fiir einen exemplarischen Uberblick).
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Wird von dieser Unsicherheit basierend auf den Grenzen des Wissens ausgegangen,
so lasst sich auf Grund dieser Rahmenbedingungen das menschliche
Entscheidungsverhalten konkret untersuchen. In geschilderten Situationen der
Unsicherheit werden die Konsequenzen der einzelnen Entscheidungsoptionen
dargestellt. Auf diese Weise konnte gezeigt werden, dass das menschliche Verhalten
nicht immer rational erfolgt (Kahneman & Tversky, 1979). Diese Irrationalitat wird
durch mehrere  Komponenten verursacht, wobei im Folgenden zwei Effekte
besonders hervorgehoben werden sollen — der Framing Effect und der Endowment
Effect, da eine Vielzahl von Entscheidungen in die Kategorien ,,Gewinnen“ und
,Verlieren* eingestuft werden konnen. Diese zwei Effekte setzen sich zum einen mit
unterschiedlichen Blickwinkeln (Framing) derartiger Situationen auseinander und
zum anderen mit der Abneigung gegenuber Verlusten von Besitztiimern

(Endowment), welche im Folgenden néher beschrieben werden.

In den Experimenten werden die Versuchspersonen in Situationen des Gewinnens
und Verlierens versetzt. Hierbei werden identische Szenarien aus unterschiedlicher
Perspektive dargestellt, basierend auf unterschiedlichen Ausgangspunkten. Zur

Veranschaulichung folgt ein Beispiel (vgl. Hastie & Dawes, 2010, S. 281):

Ausgangspunkt 1: Du hast soeben 1000 Euro erhalten. Welche der folgenden

Optionen wirdest du bevorzugen?
Option A: Du erhaltst weitere 500 Euro sicher.

Option B: Es wird eine Munze geworfen. Bei Kopf erhaltst du weitere 1000 Euro
und bei Zahl erhaltst du kein weiteres Geld.

Ausgangspunkt 2: Du hast soeben 2000 Euro erhalten. Welche der folgenden

Optionen wirdest du bevorzugen?
Option C: Du musst sofort 500 Euro zurlickzahlen.

Option D: Es wird eine Minze geworfen. Bei Kopf musst du nichts zurlickzahlen

und bei Zahl musst du 1000 Euro zurlickzahlen.
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Bei dem hier aufgefiihrten Beispiel sind die Optionen A und C (sicherer Gewinn von
1500 Euro) und die Optionen B und D (50 % Gewinn von 1000 Euro und 50 %
Gewinn von 2000 Euro) identisch. Jedoch erfolgt durch die unterschiedlichen
Ausgangspunkte ein irrationales Verhalten. Wéhrend beim ersten Ausgangspunkt die
Resultate als Gewinne angesehen werden, werden sie beim zweiten Ausgangspunkt
als Verluste eingestuft. Dieses Framing hat zur Folge, dass Option A und Option D
von der Mehrheit der Versuchspersonen gewéhlt wurde. Dieses Verhalten kann
durch den Endowment Effect naher erléutert werden, welcher eine Abneigung
gegenuiber Verlusten beschreibt. Menschen sind bereit, mehr von ihren Ressourcen
zu investieren, um Verluste zu vermeiden als Gewinne zu erzielen (Kahneman,
Knetsch & Thaler, 1991, als ein Beispiel).

Die Prospect Theory hat bedeutende Erkenntnisse flir das menschliche Verhalten
geliefert, jedoch stoRt sie im Sport an ihre Grenzen, beispielsweise beim Sunk-Cost-
Effekt, welcher ein unvorteilhaftes Verhalten von Menschen beschreibt, weil diese
an getétigten Investitionen festhalten, selbst wenn es sich nicht lohnt. Im Sport ist mit
diesem Effekt das Verhalten von Trainern gemeint, welche teurere Spieler haufiger
spielen lassen unabhangig von ihrer Leistung (Staw & Hoang, 1995, im Basketball).
Dieser nicht-leistungsbezogene Einfluss kann die Wahrscheinlichkeit einer
Niederlage erhéhen. Diese riskante Entscheidung stimmt nicht mit der Prospect
Theory Uberein, weshalb der Sport einen bedeutenden Forschungsbereich darstellt

(siehe den folgenden Abschnitt flr eine ausfiihrliche Beschreibung).

2.1 Urteilen und Entscheiden im Sport

Urteile und Entscheidungen gehéren zu den elementaren Bestandteilen des Sports,
weshalb er sich fir die Untersuchung von psychologischen Urteils- und
Entscheidungsprozessen aus mehreren Griinden eignet. Raab und Plessner (2002)
sehen in der Untersuchung von Urteilen und Entscheidungen im Sport einen
besonderen Vorteil, da die Sportspezifitit der Effekte die Allgemeingiltigkeit
psychologischer Urteils- und Entscheidungstheorien auf die Probe stellen, da viele
Ph&nomene nur hier existieren. Des Weiteren wird durch die Regeln, welche dem

Sport zugrunde liegen, der Rahmen flr Urteile und Entscheidungen eingeschrankt,
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wodurch der komplexe Ausschnitt sozialer Realitdt leichter zu untersuchen ist.
Gerade dem sozialen Aspekt gilt besonderes Interesse, da in tblichen Experimenten
eine  kunstliche Umgebung geschaffen wird, die keiner gewdhnlichen
Alltagssituation von Menschen entspricht und auerhalb des Labors nicht vorkommt.
Somit wird die Maoglichkeit einer Prifung der externen Validitdt von Theorien
gegeben.

Die Prozesse des Urteils und Entscheidens im Sport finden bei allen beteiligten
Personen statt, welche sich in vier Gruppen aufteilen lassen: Athleten, Kampf- und
Schiedsrichter, Trainer sowie Beobachter (vgl. Raab & Plessner, 2006). Durch die
wissenschaftliche Analyse derartiger Prozesse und die praktischen Konsequenzen
aus dieser Forschung kann dazu beigetragen werden, Handlungsablaufe auf allen

Ebenen des Sportgeschehens zu optimieren.

Beim Entscheidungsprozess von Athleten steht die Optionsgenerierung im
Vordergrund. Hierbei hat sich herausgestellt, dass intuitiv entstandene
Handlungsalternativen des Ofteren vorteilhafter sind als Optionen nach langem
Nachdenken. Eine in diesem Zusammenhang entwickelte Heuristik zur Generierung
von Handlungsoptionen ist die ,,TakeTheFirst-Heuristik* (Johnson & Raab, 2003),
welche sich mit taktischen Individualentscheidungen im Sportspiel auseinandersetzt
und besagt, dass Sportspieler nur wenige Handlungsoptionen nach ihrer
Angemessenheit fur eine Situation entwickeln und eine der zuerst intuitiv generierten
Optionen auswahlen. Diese Heuristik ist abhdngig von der Expertise der Sportspieler.
Leistungsschwachere Spieler produzieren mehr Optionen, wahlen schlechtere
Optionen aus und entscheiden sich haufiger um.

Beim Urteilsprozess von Kampf- und Schiedsrichtern wird in fast allen Sportarten
die erbrachte sportliche Leistung bewertet und dabei mehr oder weniger Einfluss auf
das Ergebnis genommen. Hierbei steht die Genauigkeit solcher Urteile vor allem auf
dem Prifstand, da in verschiedenen Bereichen und auf unterschiedlichen Stufen der
sozialen Informationsverarbeitung Quellen von systematischen Fehlurteilen
identifiziert werden konnen (Plessner & Raab, 1999). Prominente Beispiele sind

diesbeziiglich Abseits- und Elfmeterentscheidungen im FuRball.

Bei den Urteilen und Entscheidungen von Trainern stehen vor allem die Auswahl

taktischer Spielziige und die Einsetzung von Spielern im Mittelpunkt. Die Leistung
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von Mannschaftssportlern lasst sich nur teilweise objektiv beurteilen. Daher werden
des Ofteren Vermittler bei der Spielerauswahl herangezogen, da diese auf Grund von
zahlreichen Spielbeobachtungen ein Ubersichtliches Bild von einem Spieler haben.
Jedoch stellen diese Beobachtungen lediglich eine Stichprobe der gesamten
verfugbaren Informationen dar, wodurch die Leistungsstarke eines Spielers nicht

immer korrekt identifiziert werden kann.

Beim Urteilsprozess von Sportbeobachtern ist zu berticksichtigen, dass eine Reihe
von Tauschungen ihren Beitrag zur Beurteilung spezifischer Situationen leistet (siehe
Raab & Plessner, 2006, fir einen detaillierten Uberblick).

Eine kleine Entscheidung — beispielsweise der Pass zu einem Mitspieler — kann zu
groRen Auswirkungen flhren, namlich zum Sieg oder zur Niederlage der
Mannschaft. Ein Fehlurteil eines Schieds- oder Linienrichters kann einer Mannschaft
ebenso den Sieg kosten. Neben diesem Aspekt eignen sich die Struktur und die
Komplexitat des Sports fur eine néhere Betrachtung der kognitiven Prozesse. In
einem Spiel muss jeder Sportler unzahlige Entscheidungen treffen und daftr stehen
ihm nur begrenzte Mittel zur Verfugung. Die Entscheidungen missen mitunter sehr
schnell und mit unvollstdndigem Wissen getroffen werden (begrenzte Rationalitét,
Simon, 1955).

Ein bedeutendes Modell der begrenzten Rationalitat besteht aus einfachen Schritt-
flr-Schritt-Regeln (Heuristiken), welche Menschen nutzen, um ihre Ziele zu
erreichen (Gigerenzer & Selten, 2001). Diese sogenannten einfachen Heuristiken
bestehen aus drei Bestandteilen: dem Suchen nach Informationen (Cues, Hinweise),
dem Beenden der Suche und dem Treffen einer Entscheidung. Selbst in einfachen
Situationen, wie z. B. beim Elfmeterschieflen, ist eine Reihe von Hinweisen
verfiigbar. Welcher Hinweis genutzt wird, hangt von seiner Aussagekraft in der
jeweiligen Situation ab. So kann der Hinweis ,bevorzugte Ecke* als wichtiger
erachtet werden als der ,,Blick des Schiitzen zu einer Ecke®. Die Reihenfolge der

genutzten Hinweise sowie ihre Anzahl sind unabhdngig von Situation und Person.
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Urteilen &

Entscheiden

Abbildung 1. Zusammenfassender Uberblick

Die Konsequenzen des Entscheidungsprozesses — welcher den Urteilsprozess
inkludiert — koénnen in die zwei Dimensionen ,,Glaube* und ,,Verhalten“ eingeteilt
werden. Je nach Entscheidungsoption wird der Person ein konkretes Verhalten oder
eine spezifische Meinung abverlangt. Fir diese Arbeit ist der Entscheidungsprozess
im Sport von besonderem Interesse, da zum einen die Folgen einer Entscheidung hier
von schwerwiegendem Ausmafl sein konnen und da zum anderen der Sport ein
einzigartiges Forschungsfeld darstellt (siehe Abbildung 1 fir einen Uberblick).
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3 Entscheidungsverhalten

Wie im vorangegangenen Abschnitt dargestellt, hdngen die Entscheidungen eines
Menschen grundlegend von der jeweiligen Situation, den darin zur Verfugung
stehenden Informationen und der vorhandenen kognitiven Leistung ab. Um dennoch
aus diesen begrenzten Ressourcen die bestmdgliche Entscheidung treffen zu konnen,
finden hier unterschiedliche Strategien und Verhaltensweisen ihre Anwendung,
welche sich sowohl positiv als auch negativ auf den Entscheidungsprozess auswirken
kdnnen. Grundsatzlich ist jedoch kein Entscheidungsverhalten gut oder schlecht,
sondern situationsbedingt.

Was ist der beste bzw. ein zufriedenstellender Weg, um zu einer Entscheidung zu
gelangen? Gerrig und Zimbardo (2008) beschreiben die Mdglichkeit, eine Checkliste
mit pro und contra anzufertigen und zu sehen, welche Spalte langer wird. Um dem
Ganzen mehr Genauigkeit zu verleihen, kdnnte noch eine Gewichtung der einzelnen
Punkte erfolgen. Nach Durchfihrung dieses Verfahrens konnte eine Entscheidung
wahrscheinlich ziemlich sicher erfolgen. Zum einen wird so eine Prozedur nur
ungern auf sich genommen und zum anderen missen Entscheidungen unter
alltaglichen Bedingungen haufig und schnell getroffen werden. Es fehlt an Zeit und
oft auch an genligend Informationen, um dieses aufwendige Verfahren durchfihren
zu konnen. Stattdessen werden mentale Faustregeln verwendet, sogenannte
Heuristiken (Gerrig & Zimbardo, 2008).

Heuristiken definieren Regeln, um in bestimmten Situationen eine zufriedenstellende
Entscheidung treffen zu konnen. Diese Regeln geben an, wie nach wichtigen
Hinweisen gesucht wird, wie diese Suche beendet wird und wie eine Entscheidung
getroffen wird, basierend auf den zu berucksichtigenden Hinweisen. Im Sport wird
eine weitere Regel bezuglich der Ausfuhrung ergénzt, da es notwendig ist zu
beschreiben, was ausgewéhlt wird und wie diese Wahl in komplexe Bewegungen

integriert wird bzw. wie diese Wahl umgesetzt wird.

Die Such-Regel beschreibt, welche Hinweise genutzt werden und in welcher
Reihenfolge dies geschieht. Die Hinweise kdnnen sowohl aus der Umgebung als
auch aus dem Geddchtnis entnommen werden. Beispielsweise basiert die

Zuspielentscheidung eines Spielmachers nicht nur auf der aktuellen Leistung seiner
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Mitspieler, sondern auch auf den Instruktionen des Trainers wahrend der letzten
Auszeit. Mit der Such-Regel wird die Reihenfolge der Nutzung dieser Hinweise flr
die Entscheidung festgelegt. Ein weiteres Beispiel betrifft das Fangen eines Balls
unter Nutzung unterschiedlicher Informationen. In den frihen Phasen des
Fangvorgangs konnten die Hinweise Ballrichtung und Geschwindigkeit genutzt
werden, wie z. B. beim Outfielder im Baseball. In der spateren Phase kurz vor
Ballkontakt konnte die Verdnderung der BallgroRe genutzt werden, um die

SchlieBbewegung der Hand einzuschétzen (Raab & Gigerenzer, 2005).

Die Stopp-Regel bestimmt den Zeitpunkt, ab dem keine weitere Information genutzt
wird. Dies kann zum einen bedeuten, dass keine weiteren Hinweise vorhanden sind,
und zum anderen, dass bereits genug Informationen gesammelt wurden, um eine
Entscheidung treffen zu kdnnen, weshalb ein weiteres Suchen nicht mehr notwendig
ist. Demnach kann der Stopp bestimmt werden durch Wissen (z. B. Befolgen von
Instruktionen) oder durch die Dynamik von bestimmten Spielsituationen, in denen

schnelle Entscheidungen getroffen werden missen (Raab & Johnson, 2007).

Die Entscheidungs-Regel besagt, welche Option gewahlt werden soll, entsprechend
dem spezifischen erworbenen Wissen. Hierbei kann aus mehreren Optionen gewahlt
werden, wobei beurteilt werden muss, welche Option die am meisten
zufriedenstellende hinsichtlich der verfligbaren Hinweise darstellt. So konnte der
Spielmacher die Instruktionen des Trainers als wichtiger erachten als andere
Informationen wie die generelle Leistung seiner Mitspieler. Demzufolge wirde er
sich fiir einen Pass zu dem Spieler entscheiden, welcher vom Trainer bestimmt
wurde (Johnson & Raab, 2003).

Die Ausfuhrungs-Regel beschreibt, wie die gewahlte Option dynamisch umgesetzt
wird. Je nach Entscheidung muissen mitunter unterschiedliche Winkel,
Geschwindigkeiten, Bewegungsabldufe durchgefiihrt werden. Gegeben einer
Variabilitat in Bewegung und Wahrnehmung (Tresilian, 1994, als ein Beispiel) kann
die korrekte Einschatzung von Abléufen (z. B. der Kontakt von Schléger und Ball)
nur unsicher erfolgen. In Mannschaftssportarten kann die Umsetzung der
Entscheidung die Ausfiihrung z. B. eines Passes bedeuten, je nach gegnerischer
Abwehrsituation.
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Wahrnehmung sportlicher Leistungen

Suchregel Festlegung der zu nutzenden Informationen

\Z

Verarbeitung der Information, Erlangung von Wissen

Stoppregel Ausreichend Informationen wurden gesammelt

\Z

Wibhlen einer Option (Entscheidung inkl. eines Urteils)

Entscheidungsregel Wissensbasiert wird die beste Option gewahlt

\Z

Ausfiihren der Entscheidung

Ausfihrungsregel Bewegungsumsetzung

Abbildung 2. Darstellung des Entscheidungsprozesses im Sport

Im Folgenden werden zwei bekannte und h&ufig genutzte Heuristiken beschrieben —
die Représentativitats- und die Verfugbarkeitsheuristik. Diese Heuristiken fuhren in
vielen Situationen zu effizienten und akzeptablen Entscheidungen und dienen der
Schéatzung von Wahrscheinlichkeiten, Haufigkeiten und anderen unbekannten
Mengen (Tversky & Kahneman, 1974). Sie nehmen dabei einen besonderen Status
als prototypisch bzw. kanonisch ein (Keren & Teigen, 2004).

3.1 Repréasentativitatsheuristik

Entscheidungen auf Basis der Reprasentativitatsheuristik geschehen unter der
Annahme, dass ein Objekt tatsachlich zu einer Kategorie gehort, weil es die
Eigenschaften besitzt, welche fur diese Kategorie als typisch gelten (Kahneman &
Tversky, 1972b). Diese Heuristik schliefit die Vorstellung mit ein, dass Menschen
frihere Informationen nutzen, um Entscheidungen Uber &hnliche Sachverhalte in der
Gegenwart zu treffen (induktives Schlielen). In den meisten Bedingungen — sofern
die Vorstellungen (iber das gemeinsame Auftreten von Eigenschaften und Kategorien
zutreffen — wird diese Orientierung an der Ahnlichkeit zu relativ verniinftigen
Entscheidungen flhren (vgl. Gerrig & Zimbardo, 2008, S. 314).
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Die Reprasentativitat fihrt jedoch zu Irreleitungen, wenn dadurch relevante
Informationen nicht beachtet werden. Es ist wichtig, die Struktur aller Alternativen
zu Dbericksichtigen, bevor auf eine angeblich représentative Alternative
zurlickgegriffen wird. Beispielsweise vermeiden Lottospieler mehrere aufeinander
folgende Zahlen hintereinander, weil diese Folgen fir eine Zufallsziehung nicht
reprasentativ erscheinen. Tatséchlich besteht fur jede beliebige Auswahl von sechs

Zahlen jedoch exakt dieselbe Wahrscheinlichkeit, gezogen zu werden.

Auf Grund dieses Sachverhalts kann es im Sport dazu kommen, dass eine Serie von
mehreren Treffern oder mehreren Siegen als viel bedeutsamer angesehen wird als sie
tatsachlich ist, da eine Leistungsschwankung (ein Wechsel von Treffern und Fehlern,
Siegen und Niederlagen) als repréasentativer angesehen wird als eine konstant
gleichbleibende Leistung. Als Folge dieser Heuristik kann es Beobachter dazu
verleiten, die Basisraten eines Ereignisses zu missachten (siehe auch base rate
neglect). In diesem Zusammenhang kann auch die Existenz der Gambler’s Fallacy
erklart werden, nach welcher Glucksspieler zu der Fehlannahme gelangen, dass ein
Gegenereignis mit hoherer Wahrscheinlichkeit eintritt, wenn das Ereignis bereits
mehrmals in Folge eingetreten ist, wie beispielsweise das Ereignis ,,Rot* und sein

Gegenereignis ,,Schwarz® im Roulette.

3.2 Verflugbarkeitsheuristik

Im Zuge dieser Heuristik wird angenommen, dass ,die Haufigkeit einer
Ereignisklasse oder die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses auf der Basis von zwei
Informationen eingeschétzt werden kann: (1) Der Anzahl an Beispielen, fir die man
das fragliche Ereignis oder die Ereignisklasse in Erinnerung rufen kann, oder (2) der
Leichtigkeit, mit der man sich vorstellen kann, solche Beispiele abrufen zu kénnen*
(siehe Hertwig, 2006, S. 463).

In diesem Zusammenhang glauben Versuchspersonen, dass in einem englischen
Zeitungsartikel mehr Worter mit einem ,,R“ beginnen als dass der Buchstabe an
dritter Stelle eines Wortes auftritt, was einen Irrtum darstellt. Die
Verfligbarkeitsheuristik erklart diese Fehlentscheidung damit, dass Worter, die mit

einem ,,R“ beginnen, kognitiv verfiigbarer erscheinen als solche Worter, die ein ,,R*
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an dritter Stelle haben — somit sind sie in unserem Gedachtnis leichter abrufbar bzw.
ihr Abruf ist leichter vorstellbar. Demzufolge wird die Auftretenshdufigkeit des
Buchstaben ,,R“ am Wortanfang iiberschétzt (vgl. Hertwig, 2006). Insgesamt gibt es
zwei Probleme, die bei der Verfligbarkeitsheuristik entstehen kénnen, wenn ndmlich
die Gedéachtnisprozesse zu einer verzerrten Informationsstichprobe fuhren oder die
im Ged&chtnis gespeicherte Information nicht akkurat ist (Gerrig & Zimbardo,
2008). Die oben dargestellte R-Frage ist ein gutes Beispiel fur Umstande, unter
denen die Gedéchtnisprozesse ein auf Verfligbarkeit beruhendes Urteil ungenau und
unzutreffend werden lassen. Ein Beispiel fir das zweite Problem ist die
Unausgewogenheit von gespeicherten Informationen. Bei der Schéatzung von
Bevolkerungszahlen verschiedener Staaten wurde eine umso groRere Bevolkerung
geschatzt, je mehr Informationen Uber das Land im Gedachtnis gespeichert waren
(Brown & Siegler, 1992).

Wird diese Heuristik beispielsweise im Sport fur eine Entscheidung genutzt —
beispielsweise flr eine Zuspielentscheidung zu einem Mannschaftskameraden —, so
wird die Anzahl der bereits getétigten Zuspiele zu den Mitspielern und deren
bisherige Leistung beriicksichtigt. Je besser die Leistung eines Spielers, desto
leichter kann sie aus dem Gedé&chtnis abgerufen werden (,,memory bias®, Gilovich et
al., 1985).

Ausgehend von den begrenzten Ressourcen und der daraus resultierenden
Unsicherheit, sind die Wahrscheinlichkeiten, welche mit den Entscheidungsoptionen
verknupft sind, von besonderem Interesse fir das Verhalten. Bei den eben
beschriebenen Heuristiken sind die Wahrscheinlichkeiten nicht bekannt und missen
geschatzt werden. Aber selbst bei bekannten Wahrscheinlichkeiten unterliegt das

menschliche Verhalten einigen Fehlern oder Zwangen.

3.3 Der Umgang mit Wahrscheinlichkeiten

Das Lernen und Verstehen von Wahrscheinlichkeiten stellt ein allgemeines Problem
dar, da die meisten Phanomene, welche in unserer Umgebung auftreten, von
probabilistischer und nicht von deterministischer Natur sind. Eine Methode zur

Anpassung unseres Handelns an derartige Umstdnde ist der Erwerb von
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Reprasentationen von Wahrscheinlichkeiten. Dies bildet das Fundament fur die
Entscheidung dartber, ob in Aussicht eines Ergebnisses (dessen Eintreten eine
bestimmte Wahrscheinlichkeit hat) eine bestimmte Handlung ausgeftihrt werden soll,
die wiederum mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit zu dem gewdinschten
Ergebnis fuhrt (Birnbaum, 2001).

Alle zukunftigen Konsequenzen werden als unsicher angesehen (vgl. Gigerenzer &
Gaissmaier, 2011, ,large world). Selbst die Menschen, welche sich dieser
Unsicherheit bewusst sind, unterschatzen sie héaufig. Demzufolge ist es fur das
rationale Entscheidungsverhalten unerlasslich, konstruktiv mit dieser Unsicherheit
umzugehen. Die Irrationalitat, welche in einigen Situationen auftritt, ist nicht
konstruktiv; zumindest kann durch die von ihr ausgegangenen Schlussfolgerungen
nicht der Zusammenhang weltlicher Probleme aufgeklart werden (vgl. Hastie &
Dawes, 2010, S. 337).

Eine positive Konsequenz der Unsicherheit ist die Entstehung von Hoffnung oder
aber auch die Freiheit des Wahlens. Gerade weil zukinftige Ereignisse unsicher sind,
konnen wir darauf hoffen oder frei bei der Auswahl sein. Die Welt ist voller
Unsicherheit und unsere erste grundlegende Wahl besteht darin, diese Unsicherheit
entweder zu akzeptieren oder sie zu ignorieren. Die Entscheidung, die Unsicherheit
zu leugnen, fiihrt zur Schaffung einer eigenen Welt, in welcher der Glaube existiert,
dass es Unsicherheit nicht gibt. Dieses Sicherheitsbedrfnis ist mitunter ein Grund
flr das Existieren von Phanomenen bzw. Illusionen (vgl. Hastie & Dawes, 2010, S.
333).

Viele  Entscheidungen  basieren auf subjektiven  Einschatzungen  der
Wahrscheinlichkeit unsicherer Ereignisse. In Anbetracht der Beschranktheit
kognitiver Ressourcen und Zeit besteht das Ziel darin, die schwierige Aufgabe der
Einschéatzung von Unsicherheit zu vereinfachen. Dies geschieht durch die Nutzung
einfacher Heuristiken (Gigerenzer & Gaissmaier, 2011). Obgleich diese Heuristiken
in der Regel nitzlich und effizient sind, konnen sie zu systematischen und
schwerwiegenden Fehlern fiihren. Diese Fehler — auch kognitive Illusionen genannt —
reprasentieren systematische Abweichungen zwischen menschlichen Urteilen und
den Prinzipien der Wahrscheinlichkeitstheorie (Hastie & Dawes, 2010, fiir einen
Uberblick).
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Das Einschatzen oder Lernen von Wahrscheinlichkeiten ist Gegenstand zahlreicher
Untersuchungen zur Art und Weise, wie Menschen mit Wahrscheinlichkeiten
umgehen. Beispielsweise besteht die Aufgabe darin vorherzusagen, zu schatzen oder
zu wéhlen, welches von zwei oder mehreren Ereignissen eintritt. In einer klassischen
Untersuchung zum Umgang mit Wahrscheinlichkeiten wird die Versuchsperson
gebeten anzugeben, ob die n&chste zufallig gezogene Karte — aus einem Stapel
gemischter Karten — rot oder schwarz ist. Bei dieser Art von Untersuchungen wird
das (Ublicherweise auftretende Ergebnis als Wahrscheinlichkeitsangleichung
(probability matching) bezeichnet (Birnbaum, 2002, S. 141). Damit ist die Tendenz
von Probanden gemeint, die prozentuale Verteilung der Antworten an die
Wahrscheinlichkeit der moglichen auftretenden Ereignisse anzugleichen (Rubinstein,

1959). Im Folgenden wird diese klassische Auswahlanomalie beschrieben.

3.3.1 Probability Matching

Manche Fehlleistung im Entscheidungsverhalten kann dadurch entstehen, dass
Menschen zu viel nachdenken und zu schlau sind fur kunstliche Aufgaben, wie sie in
Laboren gestellt werden (Gaissmaier, 2007). Ein Beispiel daftr ist die in der
Psychologie beriihmt gewordene und hdufig untersuchte menschliche ,,Fehlleistung*,
bezeichnet als ,,probability matching®. Bei den Untersuchungen wurden sogenannte
bindre Wahlaufgaben verwendet, welche schematisch von den Versuchspersonen
verlangten, Uber mehrere Durchgange hinweg zu tippen, welches von zwei
mdoglichen Ereignissen E1 oder E2 als ndchstes auftreten wird. Die
Auftretenswahrscheinlichkeit dieser zwei Ereignisse ist hierbei Ublicherweise
unterschiedlich.

Im folgenden Beispiel hat Ereignis E1 eine Wahrscheinlichkeit von 75 %, wéhrend
Ereignis E2 nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 25 % auftritt. Die beste Strategie
ware — sofern die Ereignisreihenfolge dem Zufall unterliegt —, immer das h&ufigere
Ereignis El vorherzusagen und somit eine durchschnittliche
Erfolgswahrscheinlichkeit von 75 % zu erzielen. Die in derartigen Untersuchungen
am hé&ufigsten beobachtete Strategie ist es aber, die Ereignisse im Verhaltnis zu ihrer

Auftretenswahrscheinlichkeit vorherzusagen, d. h. Ereignis E1 wird in 75 % der
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Félle genannt und Ereignis E2 in 25 % der Félle. Diese Strategie wird als
»probability  matching“  bezeichnet und hat nur eine  erwartete
Erfolgswahrscheinlichkeit von 62.5 % (.75° + .25%) (Birnbaum, 2002; Gaissmaier,
Schooler & Rieskamp, 2006; vgl. Gaissmaier, 2007, S. 39).

Wéhrend beim Probability Matching die Wahrscheinlichkeiten (oder auch
Basisraten) ,,zu genau® im menschlichen Verhalten beriicksichtigt werden, gibt es
auch Situationen, in denen diese Wahrscheinlichkeiten missachtet bzw. ignoriert

werden.

3.3.2 Base rate neglect

Das menschliche Verhalten, Basisraten zu ignorieren, basiert auf unterschiedlichen
Faktoren. Die bereits angesprochene Problematik der Wahrscheinlichkeit sollte
deutlich machen, dass das fehlende Verstandnis zu einer
Wahrscheinlichkeitsverzerrung fihren kann. Die Menschen handeln dabei intuitiv
ohne das notwendige Wissen (Magnus & Callender, 2004). Ein Beispiel zur
Veranschaulichung des fehlenden Verstandnisses bedingter Wahrscheinlichkeiten
(Bar-Hillel, 1980; nach Kahneman & Tversky, 1972a):

,Ein Taxi war nachts in einen Unfall verwickelt. Der Fahrer hat Fahrerflucht
begangen. In der Region gibt es zwei Taxi-Unternehmen, "Blau™ und "Grin". Dem
Gericht liegen die folgenden Informationen vor: (A) In der Region sind 85 % der
Taxis grin und 15 % der Taxis blau. (B) Ein Zeuge hat ausgesagt, das Unfall-Taxi
sei blau. Der gleiche Zeuge wurde unter den gleichen Bedingungen getestet und es
wurde festgestellt, dass er in 80 % der Félle die Farbe des Taxis richtig erkennt,
wahrend er in 20 % der Félle falsch liegt. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass
die Farbe des Unfalltaxis blau war?* (Altmann, Falk & Marklein, 2009, S. 9).

Da sich die Frage auf eine bedingte Wahrscheinlichkeit bezieht, muss bei der
Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Satz von Bayes angewendet werden. Anhand
dieses Satzes wird die Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Ereignis A unter der
Bedingung, dass ein Ereignis B eingetreten ist, ermittelt. Die entsprechende Formel

lautet:
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P (AIB)=P (BJA) *P (A)/ P (B)
Fur das oben geschilderte Taxi-Szenario folgt:

P (A|B) = (0.8 * 0.15) / (0.85 * 0.2 + 0.15 * 0.8) = 0.41

Die richtige Antwort lautet demnach, dass ein blaues Taxi mit einer
Wahrscheinlichkeit von 41 % den Unfall verursacht hat. Bar-Hillel (1980) fand
heraus — und verwies dabei auf vorangegangene Studien mit ahnlichen Ergebnissen
(Kahneman & Tversky, 1972a; Lyon & Slovic, 1976) —, dass viele Versuchspersonen
die urspriingliche Wahrscheinlichkeit von 15 %, mit der ein blaues Taxi tberhaupt
den Unfall verursacht haben kann, ignorieren und sich ausschlieBlich auf die
Glaubwirdigkeit des Zeugen verlassen. Lediglich 10 % der Versuchspersonen

konnten ungefahr die richtige Wahrscheinlichkeit einschatzen.

Die Wahrscheinlichkeiten im Sport werden durch die Basisrate dargestellt. Sie ist ein
entscheidender Hinweis fur die Leistung eines Spielers und gibt an, mit welcher
Wahrscheinlichkeit der betreffende Spieler erfolgreich sein wird. Zur Sensitivitat von
Basisraten sind im Sport bislang nur wenige Studien durchgefuhrt worden.
Beispielsweise im Fullball (Gigerenzer, Hell & Blank, 1988) konnte festgestellt
werden, dass Basisraten nicht ignoriert werden, wenn Personen zur VVorhersage eines
Spielausgangs aufgefordert wurden. Da innerhalb eines Spiels die Basisraten von
Spielern variieren kdnnen, ist es von Interesse zu prifen, wie sensitiv Veranderungen
von Basisraten wahrgenommen werden kénnen. Dazu liegen nur wenige Ergebnisse
im Sport vor (vgl. Procteau & Alain, 1983, fur erste empirische Evidenzen), obwohl
die Bedeutung derartiger Forschung fiir die Sportpraxis hinreichend bekannt ist
(Dillon, Crassini & Abernethy, 1989).

Es ist davon auszugehen, dass Leistungsveranderungen (z. B. Trefferleistungen
einzelner Spieler) in Entscheidungen berticksichtigt werden und als wichtiges
Kriterium von Représentationstheorien sportlicher Handlungen gelten (Raab &
Boschker, 2002). Klar ist jedoch, dass beispielsweise Spielmacher im Basketball die
kurzzeitigen Aufeinanderfolgen von Treffern zur Entscheidung des nachsten Passes

benutzen. Dies ist notwendig, weil sie sich weder genau die absoluten
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Trefferhdufigkeiten der Spieler (iber ein ganzes Spiel von mehreren Spielern merken
koénnen und zudem weil diese Trefferleistungen Uber das Spiel variieren (Burns,
2001).

Im Sport kann die Missachtung der Basisrate entweder eine Strategie oder eine
Uberschétzung sportlicher Leistung sein. Wenn ein leistungsschwacher Spieler einen
Lauf hat und im Basketball mehrere Korbe hintereinander trifft, dann wird in diesem
Moment seine Leistung von den Beobachtern (berschéatzt und seine ansonsten
niedrige Basisrate ignoriert. Denn es wird angenommen, dass sich sein Lauf
fortsetzten wird. Diese Annahme bezieht sich auf das sogenannte Hot-Hand-
Phanomen (Gilovich et al., 1985).

Strahnen, Sequenzen oder Muster beeinflussen sehr stark das menschliche Verhalten.
Bezliglich der Lange einer Sequenz haben Carlson und Shu (2007) festgestellt, dass
die dritte Wiederholung eines Ereignisses ausschlaggebend ist fir das Erkennen einer
Strdhne. Diese ,,3er-Regel wird damit begriindet, dass die Zahl 3 eine grofle
Bedeutung fir den Menschen hat: beispielsweise nimmt der Mensch die Welt in drei
Dimensionen wahr oder ist fahig, drei Grundfarben zu sehen. Derartige Strahnen —
oder auch sequentielle bindre Ereignisse — kommen in vielen unterschiedlichen
Bereichen des menschlichen Lebens vor, wie bei Geburten, dem Wetter, sportlichen
Leistungen oder dem Glicksspiel (Oskarsson, Van Boven, McClelland & Hastie,
2009). Dies ist auch ein Grund dafir, warum sich die Untersuchung von Strdhnen
nicht nur auf den Sport beschrankt, sondern sich tber weitere Forschungsbereiche,
wie z. B. Psychologie oder Okonomie, erstreckt. Strdhnen im Sport tiben auf die
Menschen eine grofle Faszination aus, da sie gleichbedeutend mit Erfolg oder

Misserfolg sind.
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4 Das Hot-Hand-Phanomen

Das Entscheidungsverhalten wird mafigeblich von Phdnomenen beeinflusst. Eins der
bekanntesten Phanomene im Sport ist die sogenannte Hot-Hand eines Spielers. Das
Hot-Hand-Ph&anomen beschreibt urspriinglich, dass Zuschauer, Trainer oder Spieler
daran glauben, ein Spieler im Basketball habe dann ein gréRere Chance, einen
Treffer zu erzielen, wenn er zuvor zwei- bis dreimal einen Korb erzielt hat als wenn

er zuvor zwei- bis dreimal nicht getroffen hat (Gilovich et al., 1985).

Ausschlaggebend fur das Verstandnis dieses Phdnomens ist die Tatsache, dass es
sich mit der sequentiellen positiven Leistung eines Spielers auseinandersetzt. In
diesem Zusammenhang ist das Phanomen auch unter anderen Namen bekannt, wie z.

B. Momentum, Flow oder Performance Zone.

4.1 Flow

Unter Flow-Erleben wird das lustbetonte Gefiihl des volligen Aufgehens in einer
Tatigkeit, der ideale Zustand zwischen Angst und Langeweile, Unterforderung und
Uberforderung verstanden, welches sich aus sechs Komponenten zusammensetzt
(zusammengefasst nach Csikszentmihalyi, 1975; Rheinberg, 2000, S. 153; vgl.
Rheinberg, Vollmeyer & Engeser, 2003, S. 264):

1. Handlungsanforderungen und Riuckmeldungen werden als Kklar verstandlich und
interpretationsfrei erlebt, so dass jederzeit und ohne Nachdenken feststeht, was jetzt

als richtig zu tun ist.

2. Es besteht eine optimale Beanspruchung und trotz hoher Anforderung existiert das

sichere Geflhl, das Geschehen noch unter Kontrolle zu haben.

3. Der Handlungsablauf wird als problemlos erlebt. Ein Schritt geht fllssig in den

nachsten uber, als folgte das Geschehen einer inneren Logik.

4. Es ist keine bewusste Konzentration notig, vielmehr kommt die Konzentration wie
von selbst, vergleichbar mit der Atmung. Es kommt zur Ausblendung aller
Kognitionen, die nicht unmittelbar und zwangslaufig auf die jetzige

Ausfuhrungsregulation gerichtet sind.
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5. Das Zeiterleben ist stark beeintrachtigt; Zeit spielt keine Rolle und es ist nicht
nachvollziehbar, wie lange die Tatigkeit schon betrieben wird. Stunden konnen in

diesem Zustand wie Minuten vergehen.

6. Die Person erlebt sich selbst und die Tatigkeit nicht mehr getrennt voneinander,
sondern geht vielmehr géanzlich in der Tatigkeit auf (sog. Verschmelzen von Selbst
und Téatigkeit). Es kommt zum Verlust von Reflexivitat und Selbstbewusstheit.

Durch Befragungen von Schachspielern, Bergsteigern, Tanzern u. a. ist dieser
Zustand entdeckt worden, da diese Personen eine Tatigkeit engagiert betrieben
haben, auch ohne dafir eine konventionelle Belohnung zu erhalten. In einer
Befragung dieser Personen — ob die intrinsischen Griinde starker ausgepragt sind als
die extrinsischen — konnte bestétigt werden, dass ,,Freude am Erlebnis und am
Einsatz eigener Fahigkeiten* als wichtiger angesehen wurde als ,,Prestige, Achtung,
Ruhm® (siehe Csikszentmihalyi, 2008, S. 34). In diesem Zusammenhang wird auch
vom ,autotelischen Erleben* (S.44) gesprochen, welches die Verbundenheit von

Person und Tétigkeit kennzeichnet.

Dieser psychologische Zustand bildet das Fundament dieses Phanomens, welches im
Sport aufgrund seiner Beschaffenheit weitverbreitet ist. Zu berlcksichtigen ist, dass
verschiedene beeinflussende Faktoren existieren, wie z. B. Alter, Geschlecht oder
soziale Schicht, wodurch von Person zu Person eine unterschiedliche Flow-Affinitat

erzeugt wird.

4.2 Momentum

Das Phdnomen des Momentums erstreckt sich nicht nur auf bestimmte Sportarten
oder auf den Sport allgemein, sondern lasst sich ebenso in vielen anderen
gesellschaftlichen und sozialen Bereichen finden, sowohl mit positiven (wenn alles
gelingt) als auch negativen (wenn alles misslingt) Konsequenzen. Doch ganz
besonders im Sport geht es darum, diesen positiven Zustand — wenn moglich bewusst

— zu erreichen und ihn fir das Spielgeschehen zu nutzen.

Zu Beginn der Forschung in diesem Bereich wurde das Momentum definiert als ,,a

state of dynamic intensity marked by an elevated or depressed rate in motion, grace,
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and success” (Adler, 1981, S. 29). Die Bedeutung des Momentums fir die Leistung
eines Menschen wird als ambivalent angesehen, aber unabhangig davon, ob das
Momentum einen bedeutsamen (Perreault, Vallerand, Montgomery & Provencher,
1998) oder einen kleinen Einfluss (vgl. Stanimirovic & Hanrahan, 2004) auf die
Leistung hat, wird deutlich, dass das Konzept vom Momentum eine Reihe von
psychologischen Faktoren beinhaltet, welche sich im Verlaufe der Zielerreichung —
ob positiv oder negativ — &ndern (Gernigon, Briki & Eykens, 2010).

Ausgehend von diesem psychologischen Momentum wird damit die Wahrnehmung
verknupft, dass ein Akteur Fortschritte beziglich seiner Zielerreichung macht
(Vallerand, Colavecchio & Pelletier, 1988). Im Sport wird das Momentum oft durch
einen Wendepunkt gekennzeichnet (Richardson, Adler & Hankes, 1988), welcher
sich beispielsweise darin duRert, dass ein Team mit 3 Punkten zurlickliegt und noch
den Ausgleich erzielen kann (Miller & Weinberg, 1991). In diesem Zusammenhang
existiert der Glaube, dass die ausgleichende Mannschaft signifikant haufiger gewinnt

als die anfangs flihrende Mannschaft.

Die Existenz des Momentums ist umstritten, weshalb Taylor und Demick (1994)
erklarten “if perceived momentum is more than a cognitive illusion, then there must
be some intervening factors that influence the transmission of the perception of
momentum to a change in performance” (S. 4). Dabei Kklassifizierten sie internale
(Grad an Ermudung), umgebungsbedingte (Schiedsrichterentscheidungen) und

soziale Faktoren (Gruppenkohasion), welche die Leistung beeinflussen.

4.3 Performance Zone

Diese Bezeichnung fiir eine 0berdurchschnittliche Leistung hat ausschlieRlich
praktischen Sportbezug. Der Begriff ,,Zone* ist im amerikanischen Sportgeschehen

sehr geldufig und wird beschrieben als ,,it is indeed a place, but a map won’t get you
there* (Cooper, 1998, S. 22).

Die Bedeutsamkeit dieses Zustands wird durch die Erfahrungen von Bill Russell —
zwischen 1956 und 1969 Spieler der Boston Celtics mit insgesamt 11 Meistertiteln —

deutlich gemacht:
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»Every so often a Celtic game would heat up so that it became more than a physical or
even mental game, and would be magical. That feeling is difficult to describe... When
it happened | could feel my play rise to a new level. (...) At that special level all sorts
of odd things happened. (...) It was almost as if we were playing in slow motion (...)”

(Russell & Branch, 1979, zitiert nach Burton & Raedeke, 2008, S. 37).

Ausgehend von diesen Erinnerungen l&sst sich festhalten, dass das Erreichen dieses
Zustands fir die Spieler etwas AulRergewohnliches darstellt und im Gedéchtnis fest

verankert bleibt.

4.4 Die Messbarkeit der Hot-Hand

Anhand der zuvor genannten Beispiele sollte verdeutlicht werden, dass die Leistung
eines Menschen aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden kann und dass
es verschiedene Faktoren gibt, welche diese Leistung beeinflussen kénnen. Die hier
aufgefiihrten Beispiele haben gemeinsam, dass sie eher abstrakt und schwer greifbar
oder messbar sind — mit wenigen Ausnahmen, wo die Zustdnde vorher definiert

werden durch das Erzielen eines Ausgleichs beispielsweise.

Die besondere Uberdurchschnittliche Leistung eines Spielers, welche sich im Hot-
Hand-Phanomen widerspiegelt, wird durch die Definition mit Wahrscheinlichkeiten
statistisch messbar gemacht — zumindest in der Theorie. Um im Sport eine Hot-Hand
messen zu  konnen, werden drei Methoden angewendet: bedingte

Wahrscheinlichkeiten, der Runs Test und Autokorrelationen.

Die erste Mdglichkeit zur Identifizierung einer Hot-Hand besteht im Vergleich der
bedingten Wahrscheinlichkeiten von Treffern nach Treffern mit denen von Treffern
nach Fehlern. Ist die Wahrscheinlichkeit fur einen Treffer nach vorherigen Treffern
groRer als nach vorherigen Fehlern, kann von einer Hot-Hand ausgegangen werden.
Die bedingten Wahrscheinlichkeiten werden dabei von der durchschnittlichen
Trefferleistung, der sogenannten Basisrate, beeinflusst. Je hoher diese Leistung bei
einem Spieler ausfallt, desto unwahrscheinlicher ist das Auftreten einer Hot Hand.
Eine zweite Methode untersucht die Anzahl von Serien innerhalb einer Treffer-
Fehler-Sequenz (eine Serie hat die Lange > 1). Ist diese Anzahl geringer als erwartet,

kann auf eine Hot-Hand geschlossen werden. Bei der dritten Mdglichkeit wird eine
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Autokorrelation durchgefuhrt, was eine Korrelation zwischen aufeinanderfolgenden
Ereignissen bedeutet. Ist diese Korrelation positiv, kann auf Grund der stabilen
Leistung von einer Hot-Hand ausgegangen werden. Im Falle einer negativen
Korrelation liegt eine variierende Leistung vor, welche gegen die Existenz der Hot-

Hand spricht.

Albert und Williamson (2001) sowie Wardrop (1999) priiften die Vorhersagestarke
der verschiedenen Methoden und kamen zum Schluss, dass bspw. die
Autokorrelation kein geeignetes MaR fiir die Uberzufalligkeit einer Sequenz ist, da
die Autokorrelation von der HOhe der Basisrate abhdngt. Neben diesen Kritiken
wurden zusétzlich Einflussfaktoren benannt, die den Hot-Hand-Glauben verstarken
oder verringern, wie beispielsweise das Zeitintervall zwischen den einzelnen
Treffern sowie die Anzahl dazwischen liegender Treffer und Fehlwirfe anderer
Spieler (Adams, 1992).

4.5 Das Hot-Hand-Phanomen im Sport

Jeder am Sport Interessierte kennt dieses Phanomen, wenn auch nicht zwangslaufig
unter diesem Namen. Gelaufigere Umschreibungen im Sport beispielsweise besagen,
ein Spieler sei ,hei* oder er habe ,einen Lauf*. Vor 25 Jahren wurde das
Phanomen erstmals im Basketball untersucht und mit dem Glauben verkniipft, ein
Spieler habe eine hohere Wahrscheinlichkeit, nach zwei oder drei vorherigen
Treffern einen weiteren Treffer zu erzielen als nach zwei oder drei Fehlern (Gilovich
et al., 1985).

Bis heute wurde das Hot-Hand-Ph&nomen in 14 Sportarten untersucht: Baseball
(Frohlich, 1994), Basketball (Adams, 1992), Billard (Adams, 1995), Bogenschiel3en
(Filho, Moraes & Tenenbaum, 2008), Bowling (Dorsey-Palmateer & Smith, 2004),
Darts (Gilden & Wilson, 1995), FulRball (Jones & Harwood, 2008), Golf (Clark,
2003), Handball (Dumangane, Rosati & Volossovitch, 2009), Hockey (Morrison &
Schmittlein, 1998), Hufeisenwerfen (Smith, 2003), Tennis (Klaassen & Magnus,
2001), Tischtennis (Gernigon, Briki & Eykens, 2010) und Volleyball (Miller &
Weinberg, 1991). So unterschiedlich wie die Sportarten waren auch die Ergebnisse
im Hinblick auf die Existenz des Phdnomens. Es ist bislang nicht eindeutig geklart,

22



4 Das Hot-Hand-Phanomen

ob das Phadnomen tatsdchlich besteht oder eine Illusion darstellt. Der Glaube an die
Hot-Hand ist jedoch stark und weit verbreitet (siehe Ubersicht Stand der Forschung
nach Bar-Eli, Avugos & Raab, 2006).

45.1 Die unterschiedlichen Varianten des Phanomens

Wiéhrend sich das Hot-Hand-Phanomen mit der positiven sequentiellen Leistung
eines Spielers auseinandersetzt und dem Glauben, dass dieser Erfolg anhalt,
beschéftigt sich das Cold-Hand-Phdnomen mit der negativen sequentiellen Leistung
und dem Glauben, dass dieser Misserfolg bestehen bleibt. Ein weiteres Phdnomen,
das verstarkt beim Roulette auftritt und das genaue Gegenteil zur Hot-Hand darstellt,
ist die sogenannte Gambler’s Fallacy. In diesem Fall besteht der Glaube darin, dass
mit der Lange einer Sequenz die Wahrscheinlichkeit fur einen Wechsel steigt. Am
Beispiel des Roulettes bedeutet dies, dass ein Gliicksspieler der Uberzeugung ist, die
Wahrscheinlichkeit fur Schwarz werde groer, nachdem bereits mehrmals Rot in
Folge gekommen ist. Die Wahrscheinlichkeit fir Rot und Schwarz bleibt aber fir
jeden Durchgang konstant und dieser Sachverhalt gilt laut einigen Forschern auch fir
den Sport, dass namlich die Wahrscheinlichkeit fur einen Treffer fur jeden Versuch
konstant bleibt. Ein weiteres Beispiel zeigt, dass Lottospieler haufig Zahlen meiden,
die bereits in einer der vorhergehenden Auslosungen gezogen wurden. Bei vielen
Menschen scheint also die Vermutung zu herrschen, dass die Fortsetzung einer Serie
von gleich lautenden Zufallsereignissen immer unwahrscheinlicher wird, je langer

diese Serie anhélt.

23



4 Das Hot-Hand-Phanomen

Tabelle 1. Ubersicht der Phanomene

Phanomen Beschreibung

Hot-Hand Die Hot-Hand beschéftigt sich mit der positiven
sequentiellen Leistung eines Spielers und beinhaltet den
Glauben, dass die ,,Gliicksstrihne‘ anhalten wird: TTTT =2
T (auf eine Serie von Treffern folgt wieder ein Treffer).

Cold-Hand Die Cold-Hand beschaftigt sich mit der negativen
sequentiellen Leistung eines Spielers und beinhaltet den
Glauben, dass die ,,Pechstrihne anhalten wird: FFFF - F
(auf eine Serie von Fehlern folgt wieder ein Fehler).

Gambler’s Fallacy Die Gambler’s Fallacy beschéftigt sich mit einer Serie von
bindren Ereignissen und beinhaltet den Glauben, dass diese
Serie durch das Gegenereignis unterbrochen wird: RRRR »>
S (auf eine Serie von Rot im Roulette folgt Schwarz).

45.2 Glaube und Verhalten

Um die Komplexitat des Hot-Hand-Phanomens verstehen zu konnen, ist es
erforderlich, seine Struktur zu kennen. Auf der einen Seite beschreibt die Hot-Hand
eines Sportlers seine tatsdchliche momentane Leistung, welche besser ist als seine
normale durchschnittliche Leistung und der Definition bezliglich der bedingten
Wahrscheinlichkeiten entspricht. Auf der anderen Seite existiert lediglich der Glaube
an eine Hot-Hand, welcher dadurch gekennzeichnet ist, dass eine Stréhne eines
Sportlers wahrgenommen und von der angenommen wird, dass sich diese Stréahne

fortsetzt.

Der Glaube — sei es Religiositat (Watson & Zcech, 2005), reiner Aberglaube
(Damisch, 2008) oder der Glaube an die Hot-Hand (Gilovich et al., 1985) — kann im
Sport eine immense Bedeutung haben und zu enormen Leistungssteigerungen fiihren.
Unabhéngig von der Existenz der Hot-Hand hat der Glaube daran weitldufige
Konsequenzen — nicht nur fir die Spieler auf dem Feld, sondern auch fur Trainer

hinsichtlich ihrer Taktik- und Auswechselentscheidungen und ebenso fir Wettbiros.

Betrachtet man das Wettverhalten, so ist eine eindeutige Tendenz ersichtlich, nach
der eine Vielzahl von Wetten auf das Team platziert wird, welches in vorherigen

Spielen gesiegt hat. Eine Analyse fur Basketball ergab, dass diese Wetten eher
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verloren als gewonnen wurden (Camerer, 1989), was erneut auf eine

Fehlwahrnehmung der Leistung hindeutet.

Hales (1999) beispielsweise vermutete — ohne empirische Prifung — dass der Glaube
an die Hot-Hand nicht eine Fehlwahrnehmung von zufélligen Sequenzen ist, da
Zuschauer nicht die Struktur der Sequenz von erfolgreichen und nichterfolgreichen
Waurfen  fiktiven  Zufallsreihenfolgen  gegeniberstellen,  sondern  die
Ungewdhnlichkeit der Sequenz mit durchschnittlichen Sequenzen des Spielers oder

mit Sequenzen anderer Spieler auf dem Feld vergleichen.

Hot-Hand

Verhalten Glaube

Aktiv Reaktiv Contrarian Momentum

Abbildung 3. Die Struktur einer Hot-Hand

Die Dimensionen einer Hot-Hand lassen sich in das Verhalten und den Glauben
unterteilen. Beim Verhalten geht es einerseits um die tatsachliche
uberdurchschnittliche Leistung eines Spielers (aktive Seite) und andererseits um die
Wahrnehmung einer Hot-Hand eines Mitspielers und der darauf basierenden
Reaktion (reaktive Seite). Der Glaube an eine Hot-Hand — Wahrnehmung einer
erfolgreichen Sequenz und die Annahme, dass sich der Erfolg fortsetzen wird — wird
durch den Glauben an die Gambler’s Fallacy ergénzt und komplettiert. Diese zwei
»QGlaubensseiten* sind Ergebnis einer personlichen Entwicklung, in welcher der

Mensch tagtaglich in den verschiedensten Bereichen Strahnen ausgesetzt wird und
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gemaR seiner Personlichkeit mit ihnen umgeht. Dieser Umgang wird als Momentum-
Strategie (Glaube an eine Hot-Hand) oder Contrarian-Strategie (Glaube an die
Gambler’s Fallacy) bezeichnet (Tyszka, Zielonka, Dacey & Sawicki, 2008).

Wird das Entscheidungsverhalten eines Menschen in die Struktur einer Hot-Hand
integriert, so wird ersichtlich, dass die zuvor beschriebenen Ansitze (wie z. B.
Prospect Theory oder Heuristiken) durch diese Integration in ihrer Anwendbarkeit
erweitert werden, da sie sich in erster Linie mit diskreten Entscheidungen
auseinandersetzen. Durch die Bertcksichtigung sequentieller Entscheidungen — dies
betrifft vor allem die reaktive Seite einer Hot-Hand — kénnen neue Erkenntnisse fur
das menschliche Verhalten (Entwicklung von Strategien) gewonnen werden, da

diesbeziiglich noch erheblicher Forschungsbedarf besteht.

4.6 Stand der Forschung

Seit der Studie von Gilovich et al. (1985) wurde in verschiedenen Sportarten der
Frage nachgegangen, ob diese Wahrscheinlichkeit tatsdchlich hoher ist oder ob der
Glaube eher eine kognitive Tauschung ist. Eine aktuelle und kritische Ubersicht tiber
den Stand der Forschung fiir verschiedene Sportarten geben Bar-Eli, Avugos und
Raab (2006).

Tabelle 2. Stand der Forschung (Bar-Eli et al., 2006)

Studie Sportart Effekt
Gilovich et al. (1985) Basketball -
Siwoff, Hirdt & Hirdt (1988) Baseball -
Tversky & Gilovich (1989) Basketball -
Larkey, Smith & Kadane (1989) Basketball +
Gould (1989) Baseball -
Forthofer (1991) Basketball +
Adams (1992) Basketball -
Albright (1993) Baseball -
Frohlich (1994) Baseball -
Gilden & Wilson (1995) Golf, Darts +
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Studie Sportart Effekt
Wardrop (1995) Basketball 0
Adams (1995) Billard +
Wardrop (1999) Basketball +
Vergin (2000) Baseball, Basketball -
Albert & Bennet (2001) Baseball -
Klaassen & Magnus (2001) Tennis +
Raab (2002) Volleyball +
Clark (2003a) Golf -
Clark (2003b) Golf -
Koehler & Conley (2003) Basketball -
Smith (2003) Hufeisenwerfen +
Frame, Hughson & Leach (2004) Bowling +
Dorsey-Palmateer & Smith (2004) Bowling +
Clark (2005) Golf -

Anmerkung: + Studie liefert Nachweis fur die Existenz der Hot-Hand; - Studie liefert
Nachweis gegen die Existenz der Hot-Hand; 0 Studie ist nicht beweiskraftig

Bislang scheint die Debatte, ob es das Hot-Hand Phanomen im Sport tatsachlich gibt,
sportlich ausgedriickt unentschieden (siehe Tabelle 2), da Uber unterschiedliche
Sportarten hinweg in etwa genauso viele Studien fur wie auch gegen seine Existenz
sprechen. Dadurch wird jedoch auch deutlich, dass ein weiteres Aneinanderreihen
von Studien, die zeigen, dass es die Hot-Hand im Sinne der oben skizzierten
Definition gibt oder nicht gibt, das Forschungsfeld wenig voranbringen dirften.
Trotzdem bergen gerade die Studien, welche aktiv und gezielt nach der Existenz der
Hot-Hand suchen, ein grofRes Potential in sich und sind nah an der Sportpraxis. Es
scheint fir den Bereich des Sports aber auch sehr ergiebig, den Einfluss eines Hot-
Hand-Glaubens auf das Verhalten von Sportlern zu 0berprifen bzw. das
Zusammenspiel verschiedener personlicher und situativer Faktoren in Verbindung
mit Glaube und Verhalten zu untersuchen, da der Glaube unabhéngig von jeder
wissenschaftlichen Erkenntnis weiter besteht und das Verhalten beeinflusst.

Ab wann wird eine Folge von Treffern (drei Treffer, vier Treffer) als Hot-Hand-

Sequenz wahrgenommen? Carlson und Shu (2007) haben mit ihrer ,,3er-Regel”
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bereits einen plausiblen Anhaltspunkt geliefert. Eine genauere Erwartung hinsichtlich
des Einflusses der Sequenzlénge von Treffern l&sst sich aufgrund der Ergebnisse von
Altmann und Burns (2005) formulieren. Die Autoren dieser Studie haben gezeigt,
dass der Zusammenhang zwischen der L&nge einer Treffersequenz und der subjektiv
geschitzten Wahrscheinlichkeit, dass sich die ,,Gliicksstrahne fortsetzt, U-formig
ist, d. h. Personen glauben bei kurzen und langen Treffersequenzen eher, dass

weitere Treffer folgen werden, als bei Treffersequenzen mittlerer Lange.

Die Ergebnisse von Altmann und Burns (2005) beziehen sich allerdings auf
»~manipulierte Sequenzen von Miinzwiirfen mit einer Wahrscheinlichkeit fiir ,,Kopf*
von 0.75 bzw. 0.60. Ob und wie die gefundene U-formige Beziehung auf
Zuspielentscheidungen in  Mannschaftssportarten Ubertragbar ist, héngt unter
anderem stark von den in der jeweiligen Sportart tGblichen Basisraten ab. Sollte die
postulierte U-formige Beziehung zutreffen, dann ware zu erwarten, dass ein Spieler
uberdurchschnittlich haufig angespielt wird, nachdem er einige wenige Treffer und
nachdem er viele Treffer in Folge erzielt hat. Dass Menschen iberhaupt einer Folge

von Treffern Beachtung schenken, hat unterschiedliche Ursachen.
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,» Wissenschaftler sind auch nicht anders als andere Menschen. Sie wissen genau, dass
nach funfmal Rot beim Roulette die Wahrscheinlichkeit auch nicht gréRer ist als
sonst, dass beim sechsten Mal Schwarz kommt. Eine Roulettekugel hat schlieRlich
kein Ged&chtnis. Und dennoch setzen sie im Kasino auf Schwarz — wenn keiner
hinschaut® (Chemienobelpreistrager Roald Hoffmann: Klein, 2007, S. 45).

Menschliches Entscheidungsverhalten unterliegt somit scheinbar Zwéngen, die
starker sind als das Wissen. Ahnlich verhalt es sich mit dem Hot-Hand-Phanomen.
Menschen glauben daran und verhalten sich dementsprechend — unabh&ngig davon,
dass die Forschung bzw. das Wissen sie eines Besseren belehrt. Aber warum ist das

so? Was sind die Griinde fiir diesen unerschitterlichen Glauben?

5.1 Der Ursprung des Phanomens

Gilovich et al. (1985) argumentieren, dass die Treffersequenzen im Sport aus
zufélligen, voneinander unabhdngigen Ereignissen bestehen und dass diese
Sequenzen falschlicherweise Uberinterpretiert werden, basierend auf dem Gesetz der
kleinen Zahlen. Nach dem Gesetz der kleinen Zahlen wird kurzen Sequenzen mehr
Bedeutung zugesprochen, da sich Ereignisse (wie z. B. Zufallszahlen beim Wirfeln
oder Roulette, aber auch Treffer-Fehler-Sequenzen) in einer kleinen Anzahl von
Waurfen sehr ungleichmaBig verteilen kénnen. Im Gegensatz dazu wird nach dem
Gesetz der groBen Zahlen erwartet, dass sich die betrachteten Ereignisse unabhéngig
voneinander gleichmaRig verteilen (nach einer entsprechenden Anzahl von z. B.

Rotationen im Roulette kommt jede Zahl gleich haufig vor).

Diesen Gesetzen folgend existiert die Hot-Hand nicht, aber diese Meinung
widerspricht anderen befiirwortenden Theorien. Laut der Selbstwirksamkeitstheorie
von Bandura (1997) wird eine Leistungssteigerung durch die beiderseitig positive
Beeinflussung von Erfolg und Selbstwirksamkeit erzeugt, was somit eine Sieges-

oder Trefferserie zur Folge hat.

29



5 Erkl&rungsansatze

5.2 Selbstwirksamkeitstheorie

Nach den Vorstellungen der Selbstwirksamkeitstheorie (Bandura, 1977, 1995, 1997)
fihren eine veranderte Beurteilung der personlichen Kompetenzen sowie die
Erwartung  zukunftiger  personlicher ~ Wirksamkeit zu  psychischen und
verhaltensbasierten Verdnderungen. Dadurch werden kognitive, motivationale und
affektive Prozesse initiiert, welche fur die Handlungssteuerung zustandig sind. Sie
uben zusammen mit der Handlungs-Ergebnis-Erwartung eine herausragende
Funktion bei der Selbstregulation aus und werden — einfach ausgedriickt — als
Selbstwirksamkeit bezeichnet. Menschen zeigen Initiative, wenn eine Uberzeugung
fur die erfolgreiche Ausfihrung, welche zu den angestrebten Ergebnissen fihrt,
vorherrscht (Satow, 1999).

Je hoher die Selbstwirksamkeitserwartung, desto optimistischer ist die Uberzeugung
einer Person, Uber die notigen personlichen Voraussetzungen zur Bewaéltigung
schwieriger Anforderungen zu verfiigen. Dabei erfolgt kein objektives Urteil,
sondern es existiert ein Glaube an einen erhofften Soll-Zustand: ,,Perceived self-
efficacy is concerned not with the number of skills you have, but with what you
believe you can do with what you have under a variety of circumstances* (Bandura,
1997, S. 37). Diese Uberzeugung hat vielfache Auswirkungen. Durch sie werden
Motivation, Emotionen und Verhalten bestimmt. In Experimenten konnte dazu
gezeigt werden, dass selbstwirksame Personen ihre Erfolgschancen bei objektiv
unlésbaren Aufgaben — es bestanden keine Vorerfahrungen — hoher einschétzten als
weniger selbstwirksame Personen. Aufgrund ihres festen Glaubens an sich arbeiteten
sie langer und intensiver an der Losung dieser Aufgaben. Vor allem aber fuhrten die
zwangslaufigen Misserfolge zu weniger Frustrationen (Jerusalem & Mittag, 1995;
vgl. Satow, 1999, S. 12).

Im Sport flhrt das Prinzip der Selbstwirksamkeit zu einer verbesserten Leistung und
umgekehrt zu einer erhdhten Selbstwirksamkeit. Diese gegenseitige positive
Beeinflussung gilt nicht nur fur das Individuum, sondern kann sich auch auf eine
Gruppe beziehen (Feltz & Lirgg, 2001). Des Weiteren héngt die Selbstwirksamkeit
eines Menschen sehr stark von der Komplexitat der Aufgabe und Umgebung ab
(Wood, Bandura & Bailey, 1990; Wood, Atkins & Tabernero, 2000).
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Dem Prinzip folgend, dass mit einer hoheren Sicherheit auch eine bessere Leistung
einhergeht, konnte die Vermutung geédulRert werden, dass Manner unter geeigneten
Voraussetzungen bessere Leistungen erzielen aufgrund ihrer hoheren Sicherheit.
Diese Vermutung stiitzt sich auf die Theorie der sozialen Rolle, welche besagt, dass
sich in der Gesellschaft Geschlechtsstereotypen gebildet haben (Mann = Arbeit, Frau
= Hausfrau), welche zu entsprechenden Verhaltensweisen fuhren (Eagly, Wood &
Diekman, 2000). Demzufolge haben sich Erwartungen manifestiert, dass Ménner ein
hoheres Selbstvertrauen haben (Deaux & Lafrance, 1998). Die Bildung von
Stereotypen ist ein Aspekt menschlicher Entwicklung, welche im Folgenden néher
betrachtet wird.

5.3 Menschliche Entwicklung

Die menschliche Entwicklung ist ausschlaggebend fur den Umgang mit Stréhnen. Es
gibt dabei zwei Betrachtungsweisen: die Entwicklung der Menschheit
(phylogenetisch) und die Entwicklung des Individuums (ontogenetisch). Betrachtet
man den phylogenetischen Ansatz, so wird angenommen, dass sich die Fahigkeit,
Stréhnen erkennen zu kdnnen, evolutiondr entwickelt hat. Dieser Denkansatz wurde
von Wilke und Barrett (2009) untersucht. Sie gingen in ihrer Studie von der
Annahme aus, dass sich das Hot-Hand-Phdnomen in Zusammenhang mit der

Beschaffung lebensnotwendiger Ressourcen entwickelte.

In der Untersuchung wurde ein Computerspiel verwendet, welches die schrittweise
Suche von Gegenstédnden simulierte. Die Versuchspersonen — auf der einen Seite
kalifornische Studenten und auf der anderen Seite stidamerikanische Ureinwohner —
mussten Vorhersagen Uber das Vorkommen bzw. Ausbleiben unterschiedlicher
Gegenstdande machen, welche per Computeralgorithmus randomisiert verteilt
wurden. Die Gegenstande stellten sowohl natirliche (beispielsweise Friichte) als
auch von Menschenhand geschaffene (beispielsweise Parkplédtze) Ressourcen dar.
Gegenstand der Untersuchung war das VVorhersageverhalten bzgl. des Vorkommens
der unterschiedlichen Ressourcen. Erganzend dazu sollten die Versuchspersonen das

Ergebnis eines Munzwurfs vorhersagen.
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Das Ergebnis Uberraschte, da beide Versuchsgruppen ein  ahnliches
Vorhersageverhalten zeigten, was eine Tendenz zum Hot-Hand-Glauben erkennen
lieR — es wurden Sequenzen mit natlrlichen Ressourcen starker wahrgenommen,
wodurch auch deren Vorhersage beeinflusst wurde. Die Ergebnisse des
Vorhersageverhaltens von Munzwirfen schwéchen die evolutiondre Theorie, da das

Verhalten der Ureinwohner vergleichbar war mit dem fiir naturliche Ressourcen.

Wilke und Barrett (2009) gehen aber davon aus, dass sich das Hot-Hand-Phanomen
als eine kognitive Anpassung an eine Umwelt voller Muster und Serien entwickelte,
da Tier- und Pflanzenarten, Mineralien sowie menschliche Lebensraume
unterschiedlich verteilt sind und in einigen Bereichen geh&uft auftreten. Das Hot-
Hand-Phanomen dient der adaptiven Entscheidungsfindung und erleichterte unseren

Vorfahren das raumliche und zeitliche Auffinden lebensnotwendiger Ressourcen.

Betrachtet man den ontogenetischen Ansatz, so wird angenommen, dass sich die
Fahigkeit, Stréhnen zu erkennen, im Laufe eines Lebens entwickelt hat, da im Alltag
viele sequentielle bindre Ereignisse auftreten und den Menschen beeinflussen
(Oskarsson et al., 2009). Aufgrund der Erfahrung mit derartigen Ereignissen bildet
sich ein entsprechender Umgang (Tyszka et al., 2008).
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6 Motivation des Forschungsvorhabens

6.1 Einfluss personlicher und situativer Faktoren

Es gibt eine Reihe von Faktoren, welche das Auftreten einer Hot-Hand beeinflussen
konnen. Hierbei mussen zwei Gruppen unterschieden werden: personliche und
situative Faktoren. Bei den personlichen Faktoren handelt es sich um alle in einer
Person stattfindenden Prozesse sowie Charaktereigenschaften, Verhaltensweisen,
genetische Voraussetzungen, Féhigkeiten und Fertigkeiten. Bei den situativen
Faktoren handelt es sich um samtliche externe Aspekte, welche sich auf die Leistung
auswirken konnen, wie z. B. Sportart, Taktik, Schiedsrichter, Publikum oder

Sequenzlange. Personliche und situative Faktoren hdngen zusammen.

Die zwei Dimensionen der Hot-Hand lassen sich auf diese zwei Faktorengruppen
verteilen/einteilen. Der Glaube an die Hot-Hand und damit an das Fortsetzen einer
positiven sequentiellen Leistung wird maRgeblich von den persénlichen Faktoren
beeinflusst. Das Auftreten einer Hot-Hand wird entscheidend sowohl von den
personlichen als auch von den situativen Faktoren beeinflusst. Durch den
Zusammenhang von Situation/Person und Glaube/Verhalten erfolgt die

Beeinflussung stets tber komplexe Verknupfungen.

—~

Personliche |
Faktoren |

Situative
Faktoren

Schnittmenge

=  —

S

Hot-Hand

Abbildung 4. Einfluss diverser Faktoren auf die Entstehung einer Hot-Hand
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Welche Konstellation aus den gegebenen Faktoren letztendlich zu einer Hot-Hand
flhrt, ist bislang noch unbekannt. Zudem kénnten noch weitere Faktoren existieren,
welche fiir die Existenz einer Hot-Hand verantwortlich sind. Allerdings ist
anzunehmen, dass es fiir jede Person eine unterschiedliche Faktorengruppierung gibt,

um eine Uberdurchschnittliche Leistung zu erzeugen.

6.2 Mangelhafte Erklarungsversuche

Im Zusammenhang mit der Hot-Hand wird hdufig die Gambler’s Fallacy erwéhnt,
welche das gegenteilige Phanomen darstellt. BewiesenermafRen handelt es sich bei
der Gambler’s Fallacy um eine Té&uschung, da im Glicksspiel die Zufalligkeit der
Ereignisse bei langen Sequenzen zunehmend ignoriert wird (Vorsicht wegen u-
formiger Verteilung). Die Ursache fur diese Fehleinschatzung liegt im Gesetz der
Kleinen Zahlen begriindet (siehe Kapitel 5). In Bezug auf den ,,Aberglauben zur
Hot-Hand wird ebenfalls h&ufig das Gesetz der kleinen Zahlen als Erklarung
herangezogen.

Trotz der sequentiellen Ahnlichkeit der beiden Phanomene ist diese Erklarung fiir die
Hot-Hand &uRerst fragwirdig, da zwei gegensétzliche Ereignisse nicht durch
dieselbe Theorie erklart werden kénnen und zudem die Komplexitat der Hot-Hand
der Einfachheit der Gambler’s Fallacy gegeniibersteht. Zudem impliziert das Gesetz
der kleinen Zahlen, dass das Auftreten einer sequentiellen positiven Leistung im
Sport — welche den Anschein einer Hot-Hand erweckt — dem Zufall zu verdanken ist
und dass der Glaube daran eine simple Sinnestduschung darstellt. Bereits Gilovich et
al. (1985) haben auf dieses Problem aufmerksam gemacht und erkldrten in ihrem
Artikel, dass der Zufall im Basketball nur geringflgig enthalten ist (wie
beispielsweise der Faktor Gluck bei scheinbar unméglichen Wirfen aus groler

Distanz).

Weitergehende Erklarungsversuche, welche den evolutiondren Aspekt oder die
individuelle Entwicklung des Menschen fokussieren, begreifen den Glauben an die
Hot-Hand nicht mehr als Tduschung, sondern als Strategie des Menschen, mit
Mustern umzugehen. Diese Erklarungen scheinen ergdnzend zusammenzuhédngen, d.

h. auf Grund der evolutiondren Entwicklung des Menschen ist er erst iberhaupt in
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der Lage, Muster bzw. Sequenzen wahrzunehmen. Die individuelle Entwicklung des
Menschen erklart, weshalb Menschen unterschiedlich mit Sequenzen umgehen
(Momentum- vs. Contrarian-Strategien). Jedoch sind diese Theorien nicht in der
Lage, universelle Vorhersagen tiber menschliches Verhalten zu machen. Zudem kann
nicht erklart werden, warum es zwischen der Gambler’s Fallacy und der Hot-Hand
Uberschneidungen gibt. Denn teilweise glauben Menschen sowohl an die Hot-Hand

als auch an die Gambler’s Fallacy.

Zur leistungsbasierten Entstehung von Hot-Hand-Sequenzen steht vor allem ein
theoretischer Ansatz im Vordergrund: die Selbstwirksamkeitstheorie (Bandura,
1997). Grundsétzlich beflrworten viele Menschen die Annahme, dass sich Leistung
und Selbstsicherheit gegenseitig positiv beeinflussen. Ein fundamentales Problem
dieser Theorie besteht in der zuverlassigen und objektiven Erfassung der zugrunde

liegenden Aspekte der Selbstwirksamkeit.
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7 Darstellung des Forschungsvorhabens

Bei einer Zusammenfassung des derzeitigen Forschungsstandes im Bereich des Hot-
Hand-Phanomens im Sport wird deutlich, dass Uneinigkeit Gber die Existenz des
Ph&nomens herrscht, wodurch die Bedeutung weiterer Studien zur Klarung dieser
Problematik sinkt (Bar-Eli et al., 2006). Was fast alle Studien gemeinsam haben, ist
die Identifizierung eines starken Glaubens an die Hot-Hand innerhalb aller am Sport
beteiligten Personen, unabhéngig von der jeweiligen Sportart, sofern das Phdnomen

in dieser Sportart identifiziert werden kann.

Da der Glaube eine wichtige verhaltensbeeinflussende Variable darstellt (z. B. in
Form von im Gedéchtnis gespeicherten Informationen) und nur wenige Befunde
hinsichtlich der Glaube-Verhalten-Relation im Forschungsfeld der Hot-Hand
vorliegen, ist dieser Aspekt von zunehmendem Interesse fur weitere Untersuchungen.
Es ist anzunehmen, dass die Hot-Hand eine wesentliche Rolle im
Entscheidungsprozess von Sportlern spielt, da ein ,,heiler* Spieler fiir den Moment
unbesiegbar erscheint und die Mannschaft mit héherer Wahrscheinlichkeit zum Sieg

fuhren kdnnte.

Das Auftreten von Strahnen im Sport ist selbstverstandlich — das Kernproblem in
dieser Angelegenheit besteht in der Feststellung, ob die gezeigte Leistung tatsachlich
von einer zufélligen Leistung (gemaR der Basisrate eines Spielers) abweicht. Ein
nahezu perfekter Spieler wirde h&ufig lange Erfolgssequenzen produzieren und
trotzdem nicht als ,heill* gelten, da seine Leistung nicht von seiner
Durchschnittsquote abweichen wiirde. Flr einen Leistungsvergleich stehen die in
Kapitel 4 beschriebenen Methoden zur Verfligung: bedingte Wahrscheinlichkeiten,
Runs Test, Autokorrelationen.

Die Wahrnehmung von Strdhnen hat verschiedene Ursachen und wird durch
unterschiedliche personliche wie auch situative Faktoren beeinflusst (siehe Kapitel
4). In einem zeitlichen Kontinuum wird die Wahrnehmung mafgeblich durch
personliche, physikalische, gesellschaftliche oder sogar evolutiondre Faktoren
beeinflusst. Bei der Betrachtung einer momentanen (berdurchschnittlichen Leistung
kann  die  vermeintliche = Beobachtung einer Hot-Hand durch die

Selbstwirksamkeitstheorie (Bandura, 1997) erklart werden. Der heil’e Spieler
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7 Darstellung des Forschungsvorhabens

befindet sich in einem Zustand, in welchem die Konstellation der situativen und
personlichen Faktoren ideal ist und zu einer Hot-Hand fiihrt. Dieser Zustand tritt
tatséchlich nicht allzu haufig in der Realitat auf. Die exakte Konstellation scheint
zum einen fir jeden Spieler unterschiedlich zu sein und zum anderen ist diese

Konstellation noch ein Mythos und bisher nicht identifiziert.

Die Fahigkeit/Eigenschaft des Menschen, Strahnen oder Muster zu erkennen, wird
durch die individuelle, aber auch evolutiondre Entwicklung geprégt/gebildet und
erklart. Auf der einen Seite wird der Mensch im Laufe seines Lebens vielen
Beispielen hinsichtlich Stréhnen/Mustern ausgesetzt und lernt auf diese Weise den
Umgang mit ihnen. Dass der Mensch auf der anderen Seite (iberhaupt in der Lage ist,
diese Sequenzen zu erkennen bzw. sich von Mustern/Sequenzen beeinflussen lasst
und sein Verhalten zum Teil nach ihnen ausrichtet, lasst sich wiederum durch eine
evolutiondre Anpassung an die Umwelt erklaren (Wilke & Barrett, 2009). Dadurch
hat sich der Mensch sein Uberleben gesichert bzw. durch physikalische und
gesellschaftliche GesetzmalRigkeiten, durch welche den Sequenzen besondere
Bedeutung zukommt. Diese Gesetzméaligkeiten dulern sich beispielsweise in den
drei Dimensionen oder den drei Grundfarben (physikalisch) bzw. in der besonderen
Handhabung von Zahlen: ,,Alle guten Dinge sind 3* (gesellschaftlich), wodurch die
Wahrnehmung von Strahnen erleichtert wird (Carlson & Shu, 2007, ,,3er-Regel®).

Studie 1. Das qualitative Review von Bar-Eli, Avugos und Raab (2006) gibt einen
ausfiithrlichen Uberblick tiber den bis dato vorliegenden Forschungsstand hinsichtlich
des Hot-Hand-Phdnomens, jedoch kann anhand der Beschreibungen der Studien
keine eindeutige Statistik herausgestellt werden. Viele Publikationen bestehen aus
mehreren Studien und mussten demnach starker gewichtet werden als Artikel mit
weniger Studien. Des Weiteren konnen auf Grund der unterschiedlichen
methodischen Voraussetzungen und der verschiedenen Effekte keine Vergleiche
zwischen den Publikationen angestrebt werden.

Studie 1a. Das erste Ziel der vorliegenden Dissertation besteht in der Durchfihrung
einer Meta-Analyse aller verfigbaren Hot-Hand-Untersuchungen, um den
quantitativen Forschungsstand darzustellen und somit einen Effekt flir oder gegen die
Existenz einer Hot-Hand zu bestimmen. Des Weiteren ist es durch die Meta-Analyse

maoglich, diverse Moderatoren zu identifizieren, welche das Entstehen einer Hot-
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Hand begunstigen kénnen. Die Untersuchungen zur Hot-Hand wurden bereits in 14
Sportarten durchgefihrt (siehe Kapitel 4), zudem wurden nicht nur einzelne Spieler,
sondern auch Mannschaften untersucht, sowohl innerhalb von Spielen als auch
innerhalb von Saisons. Diese unterschiedlichen Betrachtungsweisen des Phdnomens
fuhrten auch zu verschiedenen Effekten fur wie auch wider die Existenz der Hot-
Hand.

Mit der Bestimmung beginstigender Faktoren konnte mehr Klarheit in die
Komplexitat des Phanomens geschafft werden. Die unterschiedliche Beschaffenheit
der Sportarten beeinflusst auf Grund der gegebenen Rahmenbedingungen die
Entstehung von Strdhnen oder behindert sie. Grundsatzlich wird angenommen, dass
Individualsportarten eher dazu geneigt sind, eine Hot-Hand entstehen zu lassen, als
Mannschaftssportarten. Der Grund hierfur liegt in der Struktur und der damit
verbundenen Anzahl von externen Faktoren (Oskarsson et al., 2009; Hastie &
Dawes, 2010).

Studie 1b. Aus methodischen Griinden — zur Durchfiihrung spaterer Studien zur Hot-
Hand — soll eine Fragebogenuntersuchung Aufschluss darliber geben, welche
Sportarten als die bedeutendsten fur das Auftreten einer Hot-Hand angesehen
werden. Dazu werden den Probanden alle bisherigen Hot-Hand-Sportarten in
randomisierter Reihenfolge présentiert. Die Aufgabe der Fragebogenteilnehmer
besteht darin, die Sportarten nach ihrer Wichtigkeit in Bezug auf die Hot-Hand zu
ordnen, angefangen mit der wichtigsten. Zudem wird durch diese
Fragebogenuntersuchung ein sportpraktischer Bezug hergestellt, welcher in der
Wissenschaft manchmal zu wenig beachtet wird.

Studie 2. Die Publikation von Gilovich et al. (1985) hat einen entscheidenden
Beitrag zur Hot-Hand geleistet und starken Einfluss auf zukinftige Studien
genommen. Gilovich und seine Kollegen haben insgesamt vier Studien im Basketball
durchgefuhrt:  eine  Fragebogenuntersuchung, eine  Spieleranalyse, eine
Freiwurfanalyse und ein  kontrolliertes = Wurfexperiment.  Anhand  der
Fragebogenuntersuchung konnte herausgestellt werden, dass ein weitreichender
Glaube an das Hot-Hand-Phanomen im Basketball existiert. Um diesen Glauben zu
validieren, wurde in der néchsten Studie eine Spieleranalyse durchgefiihrt, bei

welcher neun Basketballspieler tiber einen Zeitraum von 48 Heimspielen hinsichtlich
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ihrer Feldwirfe untersucht wurden. In der dritten Studie wurden die Freiwirfe von
Basketballspielern analysiert, da diese Art von Wirfen durch weniger externe
Faktoren beeinflusst werden und dadurch eine hohere Wahrscheinlichkeit zur
Abhangigkeit von vorheriger Leistung bestehen kdnnte (wie in Individualsportarten).
Bei der vierten Studie handelte es sich um ein kontrolliertes Wurfexperiment mit 26
Basketballspielern. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass kein Anzeichen

flr die Existenz einer Hot-Hand durch alle Studien hinweg gefunden werden konnte.

Studie 2a. Durch den intensiven Einsatz von Gilovich et al. (1985) zur Widerlegung
der Hot-Hand im Basketball hat sich die Hot-Hand-Forschung auf mittlerweile 14
Sportarten ausgeweitet. Jedoch besteht weiterhin ein nicht unbedeutender Zweifel an
den Befunden von Gilovich et al., wodurch das Durchfiihren der Studie 2a motiviert
wurde. In dieser Studie wird das kontrollierte Wurfexperiment aus verschiedenen
Grinden repliziert. Erstens handelt es sich bei diesem Experiment um das erste
dieser Art (die anderen Studien von Gilovich et al. eignen sich auf Grund ihrer
Beschaffenheit nicht zur Replikation), zweitens wurde bei dem Experiment nicht
angegeben, wie die Waurfdistanz bestimmt wurde, drittens findet sich in den
Ergebnissen ein geschlechtsspezifischer Leistungsunterschied (die mannlichen
Basketballspieler sind signifikant besser als die weiblichen) und viertens wird durch

das Wettspiel der Spielfluss unterbrochen.

Die letzten zwei kritischen Griinde fiihrten zu einer Anpassung der Replikation. Zum
einen wurde der Faktor Geschlecht fur die Studie 2a eliminiert und zum anderen
wurde das Wettspiel vereinfacht, um den Ablauf des Experiments so wenig wie
moglich zu storen. Es wurden ausschliel}lich ménnliche Basketballspieler untersucht,
welche vor jedem Wurf vorhersagen mussten, ob es ein Treffer oder Fehlwurf wird
und wie sicher sie sich mit ihrer Vorhersage sind. Alle anderen Punkte stimmten mit

denen des Originalexperiments Uberein.

Studie 2b. Eine Hot-Hand kann nicht nur fir das Individuum, sondern auch fur eine
ganze Mannschaft gelten. Da die individuelle Hot-Hand statistisch selten auftritt, soll
in dieser Studie eine Datenbankanalyse flr die Leistung einer Basketballmannschaft
durchgefiihrt werden, welche zudem den Faktor Heimvorteil berucksichtigt. Der

Heimvorteil hat einen vermeintlich positiven Einfluss auf die Leistung der
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Heimmannschaft, wodurch das Entstehen einer ,,gemeinsamen Hot-Hand* begiinstigt

werden konnte (Straul? & Bierschwale, 2008).

Studie 3. Ausgehend von der Meta-Analyse (Volleyball als homogene Sportart), von
der Fragebogenuntersuchung (Volleyball als zweitwichtigste Sportart), der
Beschaffenheit von Sportarten und deren Einfluss auf die Leistung sowie dem
Forschungsmangel zu Hot-Hand-Verhalten, wird in der vorliegenden Studie der
Fokus auf die Zuspielentscheidungen im Volleyball gesetzt. Es wurde Volleyball als
Sportart ausgewahlt, weil hier Zuspielentscheidungen der Zuspieler nicht in dem
Ausmal durch das Deckungsverhalten einer Abwehrmannschaft beeinflusst werden,
wie es bspw. im Basketball oder Handball der Fall ist.

Studie 3a. In dieser ersten Studie werden Volleyballanfdnger und
Volleyballvereinsspieler untersucht. Der Aspekt unterschiedlicher Leistungsniveaus
wurde bislang in Hot-Hand-Studien fast gar nicht beachtet. Es ist daher von zentraler
Bedeutung zu untersuchen, ob Glaube und Verhalten von Expertise abhéngig ist bzw.

ob gleiche Strategien von erfahrenen und unerfahrenen Spielern genutzt werden.

Studie 3b. Um herauszufinden, ob es sich bei dem gefundenen Effekt um einen
spezifischen oder generellen handelt, wird in der Studie 3b statt der
sportartspezifischen Expertise eine allgemeine Sportexpertise der
Versuchsteilnehmer untersucht. Hierzu werden die Probanden in die Gruppen
Sportler und Nichtsportler eingeteilt. Beide Gruppen sollen keine praktische

Vorerfahrung im Volleyball haben.

Studie 3c. In der dritten Studie wird die Sportexpertise genauer untersucht, indem
die Versuchspersonen in die beiden Gruppen Mannschafts- und Individualsportler
eingeteilt werden. Diese MalRnahme basiert auf dem Spezialisierungsparadigma
(Bilali¢, McLeod & Gobet, 2009). Diese Methode vergleicht Experten, die iiber eine
ungeféhr gleichgroBe Vorerfahrung verfligen (gemessen in Jahren), aber in
unterschiedlichen Bereichen spezialisiert sind, wie in diesem Fall in Mannschafts-
oder Individualsportarten. Zudem ist die Differenzierung von Mannschafts- und
Individualsportarten flr das Hot-Hand-Ph&dnomen von zentraler Wichtigkeit, da die
unterschiedliche Struktur der Sportarten das Auftreten von Stréhnen beeinflusst
(Hastie & Dawes, 2010, S. 145 f.).
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Studie 3d. In der vierten Studie wird der Kontext des Hot-Hand-Ph&dnomens auf die
Cold-Hand (bertragen. Hierbei wird die Expertise der vorangegangenen dritten
Studie Ubernommen und erneut Mannschafts- und Individualsportler untersucht. Der
Hintergrund dieser Studie besteht darin, das bislang vernachléssigte Feld der Cold-
Hand n&her zu betrachten und zu untersuchen, ob Cold-Hand-Sequenzen zu dem
gegenteiligen Effekt von Hot-Hand-Sequenzen fiihren, was sich in weniger

Zuspielen zu dem ,kalten* Spieler dau3ern wiirde.

Studie 4. Ausgehend von der Theorie der sozialen Rolle und von empirischen
Befunden zu geschlechtsspezifischen Leistungsunterschieden soll in dieser Studie
der personliche Faktor Geschlecht néher betrachtet werden. Diese Studie orientiert
sich am kontrollierten Wurfexperiment von Gilovich et al. (1985) und wird auf die
Sportart Darts transferiert, da Darts als wichtige Sportart identifiziert wurde und sich
von der Struktur komplett von Basketball unterscheidet, wodurch andere Effekte

erwartet werden kdnnen.

Studie 4a. Diese Studie hat das Ziel, die Trefferwahrscheinlichkeit von 50 % zu
bestimmen. Daher fungiert sie als Pilotstudie und ist geeignet, bereits im Vorfeld der

eigentlichen Untersuchung geschlechtsspezifische Effekte zu identifizieren.

Studie 4b. Nachdem die Trefferwahrscheinlichkeit von 50 % bestétigt wurde und
geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede gefunden werden konnten, wird in
dieser Studie das Design von Gilovich et al. (1985) verwendet. Zudem werden
Faktoren in das Design integriert, welche sich verstarkend positiv und negativ auf die

Leistung der Versuchspersonen auswirken sollen.
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8 Fragestellungen und Hypothesen

Die vorliegende Arbeit untersucht vier Fragestellungen:
1. Wie ist der aktuelle Forschungsstand zum Hot-Hand-Ph&dnomen?

Diese Fragestellung betrifft sowohl den Glauben als auch das aktive
Verhalten. Ausgehend von dem qualitativen Review (Bar-Eli et al., 2006)
wird flr die Existenz des Phdnomens kein eindeutiges Ergebnis erwartet. Der

Glaube an die Hot-Hand jedoch wird weitverbreitet und stark sein.

2. Ist der Glaube an das Phdnomen gerechtfertigt?

Diese Fragestellung beschéftigt sich mit der individuellen Hot-Hand sowie
mit der Leistung einer ganzen Mannschaft. Der erste Teil der Fragestellung
wird anhand der Replikation des kontrollierten Wurfexperiments im
Basketball Gberprift. Es werden ahnliche Ergebnisse zur Hot-Hand erwartet,
aber die Trefferleistung wird insgesamt hoher ausfallen, da der Faktor
Geschlecht — die Frauen hatten signifikant weniger Treffer erzielt — eliminiert

wurde.

Fur den zweiten Teil der Fragestellung wird der Heimvorteil in die Analysen
integriert, da dieser einen positiven stabilen Effekt auf die
Mannschaftsleistung darstellt (Straul? & Bierschwale, 2008). Somit lasst sich
auch ein Hot-Hand-Effekt erwarten.

3. Beeinflusst die Wahrnehmung von Strahnen das Verhalten?

Die Wahrnehmung von Strahnen unterliegt der menschlichen Entwicklung
sowohl im phylogenetischen (Wilke & Barrett, 2009) als auch im
ontogenetischen Sinne (Oskarsson et al, 2009). Sportler mit unterschiedlicher
Expertise nehmen die Stréhnen war, nutzen diese aber umso weniger, je mehr
Erfahrungen sie haben, da die Basisrate eines Spielers zuverldssige

Informationen liefert und von den Experten erkannt wird.
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4. Gibt es einen geschlechtsspezifischen Einfluss?

Ausgehend von der Theorie der sozialen Rolle (Eagly et al., 2000), welche
durch empirische Befunde bekraftigt wird, wird angenommen, dass Ménner
aufgrund  der  Entwicklung  innerhalb  der  Gesellschaft  die
Verhaltenseigenschaften  aufweisen, welche zu einer gesteigerten
Trefferleistung fuhren. Daher wird prognostiziert, dass die Manner im

Gegensatz zu den Frauen einen Hot-Hand-Effekt zeigen.
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EMPIRIE

Der empirische Teil dieser Arbeit stellt eine Reihe durchgefihrter Studien dar,
welche alle von der Ethikkommission der Deutschen Sporthochschule gepriift und
genehmigt wurden. Jede Versuchsperson hat — sofern es erforderlich war — eine

Einverstandnis- und Datenschutzerklarung unterzeichnet.

9 Studie 1 - Zum Stand der Forschung

In Studie 1 soll der Stand der Forschung aus zwei Perspektiven betrachtet werden —
zum einen mithilfe einer Meta-Analyse aus wissenschaftlicher Sicht und zum
anderen mithilfe einer Fragebogenuntersuchung aus sportpraktischer Sicht. Aufgrund
der zahlreichen unterschiedlichen Befunde zum Hot-Hand-Phdnomen kann keine
genaue Aussage zu seiner Existenz getroffen werden. Durch eine Meta-Analyse wird
erhofft, dass sich in dieser Hinsicht ein klareres Bild zeichnen l&sst. Des Weiteren ist
es aufgrund der mittlerweile zahlreichen untersuchten Sportarten von Interesse zu
erfahren, ob sich fur bestimmte Sportarten grundlegende Erkenntnisse ergeben.
Dafir ist es aber auch von Bedeutung, sich ein Bild aus praxisnaher Sicht zu
verschaffen, welches anhand einer Fragebogenuntersuchung unter Sportlern

geschaffen werden soll.

9.1 Studie 1a — Meta-Analyse

Das Ziel der Meta-Analyse besteht zum einen in der Quantifizierung des derzeitigen
Forschungsstandes, nachdem bereits das qualitative Review von Bar-Eli et al. (2006)
die Uneinigkeit des Forschungsfelds zur Existenz der Hot-Hand dargestellt hat. Zum
anderen kdnnen mithilfe dieser Analyse sogenannte Moderatoren identifiziert
werden, die besagen kdnnen, bei welchen Bedingungen und Begleitumstanden (z. B.
Expertise) eine Hot-Hand auftreten kann. VVon dieser Erkenntnis konnten sowohl

zuklinftige Forschung als auch die Sportpraxis sowie weitere Bereiche profitieren.
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Basierend auf den Ergebnissen des Reviews wird eine dhnlich starke Kontroverse

zwischen Argumenten flr wie auch wider die Existenz der Hot-Hand angenommen.

9.1.1 Methode

Eine Meta-Analyse hat den Vorteil, dass Studien unterschiedlicher Art miteinander
verglichen werden kénnen. Um die meta-analytischen Prozesse, Berechnungen und
Transformationen der EffektgrofRen verstehen zu konnen, missen die drei
unterschiedlichen Arten zum Messen einer Hot-Hand berlicksichtigt werden (siehe
Kapitel 3). Im Verlauf der Analyse werden die unterschiedlichen Effektgréf3en dieser
Verfahren in den gemeinsamen Wert ,,r* (Korrelation) transformiert, um direkte
Vergleiche mdglich zu machen. Diese Transformation basiert auf der sequentiellen
Leistung der Versuchspersonen, welche entweder eine stabile (positive Korrelation)

oder variable Leistung (negative Korrelation) anzeigt.

Literaturrecherche

Es wurde eine ausgiebige Literaturrecherche durchgefiihrt, bei der insgesamt vier
Methoden verwendet wurden. Als Erstes wurde die Datenbank ,,Web of Science*
durchsucht, welche einen Abschnitt beinhaltet, der die Anzahl der Zitationen nennt.
Beziiglich des Pionierartikels von Gilovich und seinen Kollegen (1985) konnte eine
Liste mit 252 Publikationen gefunden werden, welche diesen Artikel zitieren. Bei
Betrachtung der Kategorisierung und der Abstracts der Publikationen konnten 38
Artikel bestimmt werden, die geeignet fir die Meta-Analyse waren, da sie sich mit
dem Hot-Hand-Phdnomen im Sport auseinandersetzten. Die restlichen Artikel
bezogen sich auf andere akademische Bereiche auBerhalb des Sports, weshalb diese
von der weiteren Analyse ausgeschlossen wurden. Aufgrund der Unvollstandigkeit
dieser Datenbank wurden ergédnzende Methoden in Betracht gezogen, um weitere

geeignete Artikel fiir die Meta-Analyse zu finden.

Als Zweites wurden die wichtigsten Datenbanken fir Erziehung, Psychologie und
Sport (PsycINFO, ERIC, SPORTDiscus, and Dissertation Abstracts International)

durchsucht. Als Suchkriterien wurden zum einen der Zeitraum von 1985 bis 2010
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und zum anderen die Stichworter ,,hot hand, streaks, flow, momentum® (sowie deren
Modifikationen) bestimmt. Daraufhin wurden die Literaturverzeichnisse der
ausfindig gemachten Artikel untersucht. Fruhere Studien, welche vor 1985
veroffentlicht wurden und offensichtlich nicht die Definition einer Hot-Hand
gebrauchten, wurden vom weiteren Verfahren ausgeschlossen (z. B. Adler & Adler,
1978; Hoffman, 1983; Iso-Ahola & Mobily, 1980).

Als Drittes wurden die Inhaltsverzeichnisse von 12 Journals begutachtet, welche
bereits Artikel zum Thema Hot Hand verdffentlicht haben (The American
Statistician, Applied Statistics, Chance, Cognitive Psychology, International Journal
of Sport Psychology, Journal of Sport & Exercise Psychology, Journal of Sport
Behavior, Journal 46ft he American Statistical Association, Perceptual and Motor
Skills, Psychonomic Bulletin & Review, The Sport Psychologist, The Statistician).
Diese zuséatzlichen Methoden konnten 13 weitere Artikel identifizieren, welche nicht

auf der urspriinglichen Liste der Datenbank ,,Web of Science® zu finden waren.

Als vierte und letzte Methode wurde eine Suche nach ,,Grauer Literatur” (wie z. B.
Universitatsberichte oder unverdffentlichte Dissertationen) durchgefiihrt, indem
nationale und internationale E-Mail-Verteiler der Sportwissenschaft genutzt wurden.
Dadurch konnte eine weitere Publikation gefunden werden (Frame et al., 2004).

Insgesamt erbrachten die vier dargestellten Methoden eine Anzahl von 52
Publikationen, die mdglicherweise fir die weitere Analyse geeignet waren. Es folgte
eine tiefgehende Untersuchung dieser Artikel, um eine mdgliche Integration in die

Analyse zu Uberprufen.

Einschluss- und Ausschlusskriterien

Um in die Meta-Analyse aufgenommen werden zu kdnnen, mussten die Artikel eine
empirische Analyse des Hot-Hand-Phanomens im Sportbereich aufweisen. Von den
52 noch zur Verfugung stehenden Artikeln mussten mehrere ausgeschlossen werden
aus den folgenden Griinden: (1) das Fehlen von statistischen Informationen, (2) das
Prasentieren einer ausschliel3lich theoretischen Analyse, (3) das Fehlen von

sequentieller Leistung, (4) das Prasentieren unvollstdndiger oder fehlerhafter
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Ergebnisse, (5) das Kommentieren vorangegangener Artikel ohne neue

Informationen.

Coding

Ein Kodierungsplan wurde mithilfe eines Statistikers und zweier Forscher
entwickelt, welche im Forschungsfeld der Hot-Hand tétig sind. Die Endversion des
Kodierungsplans beinhaltete 26 Items, welche auf der einen Seite allgemeine
Informationen (z. B. Autoren, Jahr, Design) und auf der anderen Seite spezifische
Merkmale der einzelnen Studien (z. B. Sportart, Expertise, Anzahl an
Versuchspersonen) bestimmten. Diese 26 Items wurden festgelegt, indem vorherige
Meta-Analysen untersucht und mit einem Meta-Analysten diskutiert wurden. Zwei
Assistenten haben unabhéngig voneinander alle Studien kodiert und anschlieRend
verglichen. Unterschiede bei der Kodierung (in weniger als 10 Féllen) wurden
besprochen und gel6st. In Ergdnzung dazu hat ein Statistiker die Kodierungen

uberprift.

Berechnungen und Analyse

Fur die meta-analytischen Berechnungen wurde die Software ,,Comprehensive Meta-
Analysis Version 2“ von Biostat verwendet. Dazu war es notwendig, die zuvor
kodierten Daten in die Software einzugeben: Name der Studie, Anzahl der Gruppen
innerhalb der Studie, statistische Kennwerte (z. B. t-Werte), StichprobengréRe,
Richtung des Effekts und Moderatoren. Die Studien unterschieden sich erheblich in
ihren methodologischen Ansatzen und ihren statistischen Befunden. Vier
verschiedene Werte (Korrelation, t-Wert, z-Wert, Chi-Quadrat) wurden genutzt, um

die Daten zu analysieren.

Das relative Gewicht einer Studie ist abhangig von der Anzahl an Effektgrofien,
welche dargestellt werden. Je groRer die Anzahl, desto starker féallt die Studie bei der
Analyse ins Gewicht. Die EffektgroRen wurden in die folgenden Kategorien
eingeteilt: positiv (fir die Existenz der Hot-Hand), negativ (wider die Existenz der

Hot-Hand), ohne Angabe (unschlissiges oder fehlendes Ergebnis). Insgesamt

47



9 Studie 1 — Zum Stand der Forschung

wurden 14 positive (stabile Leistung) und 20 negative Effekte (variable Leistung)

kodiert und identifiziert.

Moderatoren

Potentielle Moderatoren zu finden, ist bei der Aggregation der Daten ein bedeutender
Aspekt. Die folgenden drei Variablen werden im Kontext einer Hot-Hand als &ulerst
wichtig angesehen, wodurch eine nahere Analyse notwendig war: Versuchspersonen,
experimenteller Effekt und Sportart. Wegen ihres regelméligen Auftretens und ihres
logischen Einflusses auf die Existenz der Hot-Hand wurden diese drei Moderatoren

fur die Analyse ausgewahlt.

Der erste Moderator bezieht sich auf Spieler (26 EffektgroRen) und Mannschaften (8
Effektgroflen). Die StichprobengréRen variieren zwischen 1 und 481. Es ist
wahrscheinlich, dass dieser Moderator mogliche Schwankungen bei Hot-Hand-
Effekten zwischen Individualsportlern und Mannschaften erklaren konnte.

Der zweite Moderator (experimenteller Effekt) bezieht sich auf die Zeitspanne des
Hot-Hand-Effekts und wird in zwei Kategorien eingeteilt: kurz und lang. Ein kurzer
Effekt beschreibt beispielsweise die Leistung eines Sportlers innerhalb eines Spiels,
wahrend sich ein langer Effekt auf die Leistung Uber mehrere Spiele bezieht. Es

wurden insgesamt 28 lange und 6 kurze Effekte bestimmt.

Der dritte Moderator bezieht sich auf die unterschiedlichen Sportarten, in welchen
das Hot-Hand-Phanomen bereits untersucht wurde. In den vorliegenden Studien
wurde die Forschung zur Hot-Hand in acht verschiedenen Sportarten durchgefuhrt:
Basketball (15 Effektgrofen), Golf, (6), Baseball (3), Billard (3), Bowling (2),
Volleyball (2), Darts (1), Handball (1), Golf mit Darts kombiniert (1). Aufgrund der
Sportarten mit einer Anzahl von EffektgroRen < 5 wurde dieser Moderator in die

Kategorien Individual- (13 EffektgroRen) und Mannschaftssportarten (21) eingeteilt.

Test auf Heterogenitat

Um die gewonnenen Effektgréflen auf Heterogenitit zu untersuchen, wurde zum

einen ein Cochran’s Q-Test durchgefiihrt und zum anderen wurde die 75%-Regel

48



9 Studie 1 — Zum Stand der Forschung

genutzt (Hunter & Schmidt, 1990). Das Q bestimmt die gewichtete Summe der
quadrierten Abweichungen zwischen den Effekten und hat die Verteilung einer Chi-
Quadrat-Statistik mit k-1 Freiheitsgraden (k = Anzahl der Studien). Wegen der
geringen Power aufgrund der geringen Anzahl an untersuchten Studien wurde

erganzend die 75%-Regel verwendet.

Diese Regel wurde angewandt, um zu entscheiden, ob die beobachtete Varianz in
den korrigierten Korrelationen var(rc) durch den Stichprobenfehler erklart werden
kann. Sollte der prozentuale Anteil der beobachteten Varianz, welche durch diesen
Stichprobenfehler bedingt wird, > 75 % sein, kann daraus geschlossen werden, dass
keine wesentliche Abweichung in der Populationskorrelation vorliegt (Fixed Effects
Model). Demzufolge koénnen die EffektgroRen als homogen angesehen werden,
wodurch eine weitergehende Moderatoren-Analyse unnétig wird. Sollte aber der
Stichprobenfehler fiir weniger als 75 % der Varianz verantwortlich sein, kann
vermutet werden, dass die Populationskorrelationen erheblich variieren. In diesem
Fall liegt eine heterogene Verteilung vor (Random Effects Model). Diese
Heterogenitat wird durch bestimmte Variablen verursacht, welche in einer
Moderatoren-Analyse identifiziert werden koénnen, um die Grinde fir diese

Verteilung zu bestimmen.

Publikationshias

Der Publikationsbias beschreibt eine statistische Verzerrung, die darin begrindet
liegt, dass Studien mit Nulleffekten schwerer zu publizieren sind als Studien mit
signifikanten Ergebnissen. Um den Publikationsbias zu bestimmen, wurden zwei
Methoden genutzt. Zundchst wurde eine graphische Darstellung in Form eines
Funnel Plots gewahlt (siehe Abbildung 5). Im Falle einer symmetrischen Anordnung
wird von keinem Publikationsbias ausgegangen, allerdings ldsst sich nicht immer
sagen, wann der Wechsel von einer symmetrischen in eine asymmetrische
Anordnung erfolgt. Deshalb wird in Ergédnzung eine zweite Methode verwendet,
ndmlich der sogenannte Egger’s Regressionstest, dessen Berechnung eine
Asymmetrie des Funnel Plots bestatigte (intercept = -1.70, p < .05), wodurch zum
einen die heterogene Verteilung der Hot-Hand-Effekte gezeigt wird und zum anderen

die Existenz eines Publikationsbias belegt wurde.
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9.1.2 Ergebnisse

Die Analyse der 34 EffektgroRen tber alle Studien ergab eine mittlere Effektgrofie r
= -22 (p < .01; 95%-KI -.08, .001) basierend auf einem Random Effects Model
aufgrund vorliegender Heterogenitat. Dieses signifikante Ergebnis stellt ein
Argument gegen die Existenz der Hot-Hand dar. Die Verteilung der Effektgrofien
war heterogen, Q = 298.99, df = 33, p < .01, wobei der prozentuale Anteil der
beobachteten Varianz — bedingt durch den Stichprobenfehler — kleiner als 75% war,
was auf den Einfluss weiterer Variablen auf die Schwankungen der Effektgréfien
schlielen l&sst (siehe Abbildung 5). Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der vier
verschiedenen Werte, welche fir die Analyse der Daten genutzt wurden (Korrelation,
t-Wert, z-Wert, Chi-Quadrat), und ihre Transformation in einen gemeinsamen Wert r

(Korrelation).
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Tabelle 3. Statistik der integrierten Studien

Studienname Korrelation Originalwert Stichprobe 95% K p-Wert
Gilovich et al., 1985, S2a - .51 Z=-56 9 -.88-.24 A7
Gilovich et al., 1985, S2b -.73 t=-2.79 9 -94 —-12 .02
Gilovich et al., 1985, S2c -.76 t=-3.14 9 -95--.20 .01
Gilovich et al., 1985, S2d -.86 t=-4.42 9 -97 —-45 <.01
Gilovich et al., 1985, S3 .00 - 9 -.66 — .66 1.00
Gilovich et al., 1985, S4a -.02 - 26 -40 - .37 94
Gilovich et al., 1985, S4b -.96 Z=2.00 26 -98 —-.92 <.01
Tversky & Gilovich, 19893, 1a -.04 - 9 -.69 - .64 .92
Tversky & Gilovich, 1989a, 1b .00 - 9 -.66 — .66 1.00
Tversky & Gilovich, 1989b -.02 - 18 -.48 — .45 .94
Miller & Weinberg, 1991, S2a -.12 t=217 328 -22--01 .03
Miller & Weinberg, 1991, S2b -.17 t=3.17 328 -.28 —-.07 <.01
Adams, 1992, a 15 Chiz= .86 45 -15- .42 .33
Adams, 1992, b .34 Chiz=5.17 45 .05 .58 .02
Adams, 1992, c .53 Chiz=12.78 45 28-.71 <.01
Albright, 1993a -.08 - 40 -38-.24 .63
Stern & Morris, 1993 .03 - 40 -28-.34 .86
Gilden & Wilson, 1995, S1 40 t=-2.69 40 .10 - .63 .01
Gilden & Wilson, 1995, S2 .92 t=-3.94 5 17 -.99 .03
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Studienname Korrelation Originalwert Stichprobe 95% KI p-Wert
Gilden & Wilson, 1995, S3 -.19 t=.47 8 -79-.60 .67
Gilden & Wilson, 1995, S4 .79 t=-1.80 4 -72-1.00 .29
Wardrop, 1995, a .15 Z=.15 9 -57-.74 71
Wardrop, 1995, b -1.00 Z=-4.30 9 -1.00 - -1.00 <.01
Vergin, 2000, S1 -.24 Z=-24 28 -56 —.15 .23
Vergin, 2000, S2a -.04 Z=.04 29 -40-.33 .84
Vergin, 2000, S2b -.04 Z=.04 29 -40 - .33 .84
Clark, 2003a, S1 - .50 - 35 -71--.20 <.01
Clark, 2003a, S2 -.32 - 31 -61-.04 .08
Clark, 2003b -.42 - 25 -70--.03 .04
Koehler & Conley, 2003 -.03 Z=-03 23 -44 — 38 .88
Frame et al., 2004, a .08 t=-1.65 436 -02-.17 10
Frame et al., 2004, b 12 t=2.49 436 03-.21 .01
Clark, 2005 -.01 - 35 -34-.32 .95
Dumangane, 2008 47 - 4 -90-.99 <.01
Random model -.22 - -.36 —-.06 <.01

Anmerkung. Die Studien werden in chronologischer Reihenfolge prasentiert. Bei mehreren Studien innerhalb eines Artikels erfolgte eine Nummerierung (S1,

S2 etc.); Buchstaben (a, b, ¢ etc.) wurden verwendet, wenn mehrere EffektgréRen in einer Studie berichtet wurden.
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Die Spalten der Tabelle 3 sind wie folgt strukturiert. Die erste Spalte beinhaltet den
Studiennamen in chronologischer Reihenfolge, um die Ergebnisse fur jeden
einzelnen Effekt zu identifizieren. Die zweite Spalte gibt den Korrelationswert an,
um zu zeigen, ob die Ergebnisse fir (positiv = stabile Leistung) oder wider (negativ
= variable Leistung) die Existenz einer Hot-Hand sprechen (zum Uberblick siehe
Abbildung 5). Je hoher (0 < r < 1) oder niedriger (-1 < r < 0) der Wert, desto starker
die Position — ein Wert von 0 impliziert eine neutrale Position. Die dritte Spalte zeigt
den Originalwert vor der Transformation. Die vierte Spalte berichtet die
StichprobengroBe und die letzten beiden Spalten prasentieren das 95%-
Konfidenzintervall (KI) und den p-Wert (Signifikanzniveau von 5%).
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Abbildung 5. Funnel Plot zur Darstellung der Effektverteilung anhand StichprobengréRe und
Odds Ratio (R). Werte von R < 1 sprechen gegen die Existenz einer Hot-Hand, Werte von R

< 1 dafiir, bei R = 1 handelt es sich um einen Nulleffekt. Ausreier wurden entfernt.
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Die Ergebnisse zeigen die Erforderlichkeit einer Moderatoren-Analyse. Wie bereits
erwéhnt, wurden drei Moderatoren bestimmt: Versuchspersonen (Spieler und
Mannschaften), experimenteller Effekt (kurz und lang) und Sportart (Individual und
Mannschaft).
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Tabelle 4. Moderatoren-Analyse

Moderator k N r 95% K Q df p
Spieler 26 572 -31 -55- -.01 267.69 25 <.01
Mannschaften 8 1618 -.04 -15-.08 25.05 7 <.01
Kurzer Effekt 6 109 .01 -77-.78 96.55 5 <.01
Langer Effekt 28 2081 -.19 -33-.05 196.01 27 <.01
Mannschaftssportart 21 1012 -43 -61--21 199.93 20 <.01
Individualsportart 13 1178 .08 -.08 —-.23 48.58 12 <.01
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Die Verteilung der EffektgroRen fur alle Moderatoren ist in Tabelle 4 dargestelit. Die
erste Spalte beschreibt den analysierten Moderator. Die weiteren Spalten zeigen die
Anzahl der Effekte, den Gesamtumfang der Stichproben, die Korrelation, das
Konfidenzintervall, die Verteilung der EffektgroRen, die Freiheitsgrade und den p-
Wert. Es wird deutlich, dass alle Moderatoren eine heterogene Verteilung aufweisen,
wodurch ihr Einfluss auf das Hot-Hand-Phdanomen nicht genau bestimmt werden

kann.

9.1.3 Diskussion

Auf der einen Seite wird durch die heterogenen Ergebnisse dieser Meta-Analyse die
wissenschaftliche Realitdt widergespiegelt, welche sich ber die Existenz des Hot-
Hand-Ph&nomens uneinig ist. Auf der anderen Seite widersprechen sie der allgemein
weitverbreiteten Intuition von Zuschauern und Spielern, die ihre Erfahrungen und
ihren Glauben an das Ph&nomen festhalten. Auch wenn die Position von Gilovich et
al. (1985) gegen die Hot-Hand durch die meta-analytischen Resultate bestéatigt
wurde, wird sich keinerlei Einfluss auf den Glauben auswirken. Daruber hinaus

wurde ersichtlich, dass weitere Forschung in diesem Bereich notwendig ist.

Die Heterogenitat der Hot-Hand-Effekte zeigt, dass der Sport ein Bereich mit
zahlreichen Faktoren darstellt, welche sich unterschiedlich auf das Entstehen einer
Hot-Hand auswirken. Eine Schwaéche dieser Meta-Analyse ist in der relativ geringen
Anzahl an Studien zu sehen. Zwar ist eine Durchfihrung problemlos mdglich
gewesen, jedoch konnte beispielsweise nicht auf jede einzelne Sportart eingegangen
werden, weil fir eine detailliertere Untersuchung mehr Effekte notwendig gewesen
wéaren. Eine Erweiterung der bisherigen Hot-Hand-Forschung konnte die
Untersuchung von Zuspiel- und Auswechselentscheidungen von Zuspielern und

Trainern sein.

Auf der einen Seite sind die Ergebnisse der Meta-Analyse ein Fortschritt auf dem
Gebiet der Hot-Hand-Forschung, weil eine Vielzahl an Studien in die Analyse
integriert werden konnte und sich dadurch eine genauere Aussage zum Stand der

Forschung machen l&sst. Anstatt ausschlieBlich von Uneinigkeit auf diesem Gebiet
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zu sprechen, konnte nun ein Anhaltspunkt gefunden werden, welcher gegen die
Existenz des Phdnomens spricht.

Auf der anderen Seite sind die Ergebnisse ernichternd, da zum einen eine Vielzahl
an Studien ausgeschlossen werden musste und zum anderen zu wenige Studien in
einigen Sportarten vorlagen, um so einen umfassenderen Blick auf die
Problemstellung zulassen zu koénnen. Deshalb kénnen die vorliegenden Ergebnisse
auch nur als vorlaufig betrachtet werden und sie stellen in keiner Weise die

komplexe Realitét dar, in welcher das Phdnomen auftritt.

Trotzdem konnten ansatzweise Faktoren identifiziert werden, welche in der
Komplexitét sportlicher Situationen verantwortlich sein kénnten, das vermeintliche
Hot-Hand-Phanomen zu beginstigen. In weiteren Studien sollte daher verstéarkt auf
moderierende Variablen wie Sportart (Individual- vs. Mannschaftssportart) oder Typ
(Sportler vs. Mannschaft) geachtet werden. Ausgehend von diesen Erkenntnissen soll
in Studie 1b die Wichtigkeit der einzelnen Hot-Hand-Sportarten festgestellt werden.
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9.2 Studie 1b — Fragebogenuntersuchung

Als Hilfestellung fir das methodische Vorgehen in dieser Arbeit soll eine
Fragebogenuntersuchung durchgefiihrt werden, um erstens den aktuellen Stand zum
Hot-Hand-Glauben zu erfassen und zweitens eine Rangliste der Sportarten zu
erstellen, in welchen bisher Forschung zur Hot-Hand unternommen wurde. Die
Ergebnisse sollen gegebenenfalls bei der Entwicklung weiterer Studien mit

einbezogen werden.

9.2.1 Methode
Versuchspersonen

An der Fragebogenuntersuchung nahmen 96 Studierende (weiblich, n = 25) der
Deutschen Sporthochschule Kéln im Alter zwischen 19 und 30 Jahren teil (M =
24.18, SD = 2.57). Im Durchschnitt hatte jede Person eine Sporterfahrung von 12.84
Jahren (SD =5.59).

Fragebogen

Der Fragebogen bestand aus zwei Teilen, deren Bearbeitung maximal 10 Minuten in
Anspruch genommen hat. Im ersten Teil wurden die Studierenden (ber den
Datenschutz aufgeklart und um ihr Einverstandnis fir die Verarbeitung ihrer Daten
gebeten. AnschlieBend sollten sie grundlegende Angaben zu ihrer Person machen:

Alter, Geschlecht, Erfahrung im Sport.

Im zweiten Teil des Fragebogens mussten die Probanden die Stérke ihres Hot-Hand-
Glaubens auf einer Skala von 1 bis 6 angeben (1 = sehr schwacher und 6 = sehr
starker Glaube). AnschlieRend war es ihre Aufgabe, die 14 angegebenen Hot-Hand-
Sportarten (Baseball, Basketball, Billard, Bogenschiel3en, Bowling, Darts, FuRball,
Golf, Handball, Hockey, Hufeisenwerfen, Tennis, Tischtennis, Volleyball) in eine
Reihenfolge zu bringen, sortiert nach der Bedeutsamkeit des Ph&nomens in der
jeweiligen Sportart. Die auf dem Fragebogen dargestellte Reihenfolge war zufallig.

Um sicherzustellen, dass die Versuchspersonen den Sachverhalt richtig verstehen,

58



9 Studie 1 — Zum Stand der Forschung

war auf dem Fragebogen eine Definition der Hot-Hand angegeben — allerdings war

diese Definition sportartenneutral, um eine Beeinflussung zu vermeiden.

9.2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass der Glaube an die Hot-Hand stark und weitverbreitet ist.
Uber 90 % der Befragten gaben an, einen starken (,,5°) bis sehr starken (,,6%)
Glauben zu besitzen. Des Weiteren wurde Basketball — die Ursprungssportart des
Hot-Hand-Ph&anomens — als wichtigste Sportart angegeben, gefolgt von Volleyball
und Darts. Eine genaue Ubersicht ist in Tabelle 5 dargestellt. Im Basketball wurden
bereits zahlreiche Untersuchungen durchgefuhrt, wahrend im Volleyball und Darts
nur wenige Befunde zur Hot-Hand vorliegen. Diese Ergebnisse dienen als ein
wichtiger Anhaltspunkt fiir das weitere methodische VVorgehen.

Tabelle 5. Rangliste der Hot-Hand-Sportarten

Platzierung Sportart Mittlerer Rang
1 Basketball 291
2 Volleyball 4.18
3 Darts 4.26
4 Bowling 4.83
5 Tennis 5.53
6 Tischtennis 5.91
7 Baseball 6.30
8 Billard 6.52
9 Golf 7.31
10 Hufeisen-Werfen 7.50
11 FuRball 9.22
12 Bogenschielen 10.00
13 Handball 11.61
14 Hockey 12.16
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9.2.3 Diskussion

Diese Fragebogenuntersuchung war ein erster Versuch, um aus mittlerweile
zahlreichen Sportarten und Studien zur Hot-Hand eine Rangliste aus sportpraktischer
Sicht zu erstellen. Das Phanomen an sich ist sehr vielen Sportlern bekannt, aber nicht
sein breites Spektrum. Fur die Erstellung der Rangliste konnten sich die
Versuchspersonen hauptsachlich nur auf ihr Sportwissen und ihre Intuition verlassen.
Mit einer Erfahrung von durchschnittlich mehr als 12 Jahren hatten sie eine stabile

Basis, um ihre Entscheidungen treffen zu kénnen.

Aufgrund der unterschiedlichen Erfahrungen der Versuchspersonen und der
unterschiedlichen Popularitat der einzelnen Sportarten sind die Ergebnisse weder
objektiv noch zuverlédssig. Sie stellen jedoch eine wesentliche Ergénzung zur
durchgefuhrten Meta-Analyse dar und beinhalten mitunter durch die Néhe zur Praxis
ein hohes Potential fiir realistische Einschatzungen. Daher koénnte es lohnenswert
sein, die Ergebnisse dieser Fragebogenuntersuchung fur weitere Studien zu
bertcksichtigen. Zu den Sportarten Volleyball und Darts gibt es bislang nur wenige
Studien. Es koénnte von Bedeutung sein, der Wichtigkeit dieser beiden Sportarten

nachzugehen.
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10 Studie 2 — Hot-Hand im Basketball

Basketball stellt die wichtigste Sportart im Forschungsbereich der Hot-Hand dar. Sie
ist der Ausgangspunkt der Hot-Hand-Forschung und in keiner anderen Sportart
wurden mittlerweile so viele Studien durchgefihrt. In dieser Studie soll zum einen
das kontrollierte Wurfexperiment von Gilovich et al. (1985) repliziert und damit die
individuelle Hot-Hand untersucht werden (Studie 2a) und zum anderen soll eine
Datenbankanalyse die Hot-Hand einer ganzen Basketballmannschaft untersuchen

unter Berucksichtigung des Heimvorteils (Studie 2Db).

10.1 Studie 2a - Replikation des kontrollierten Wurfexperiments nach

Gilovich et al.

Nachdem die Meta-Analyse ergeben hat, dass der derzeitige Forschungsstand gegen
die Existenz der Hot-Hand spricht und damit die Position von Gilovich et al. (1985)
bestatigt, ist es von grundlegendem Interesse, die ersten Ergebnisse des
Forschungsthemas zu  Uberprifen, da diese den Verlauf samtlicher
Forschungsarbeiten mafgeblich beeinflusst haben. Gilovich und seine Kollegen
haben  insgesamt vier  Studien im  Basketball  durchgefiihrt:  eine
Fragebogenuntersuchung, eine Spieleranalyse, eine Freiwurfanalyse und ein
kontrolliertes Wurfexperiment. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
kein Anzeichen fur die Existenz einer Hot-Hand durch alle Studien hinweg gefunden

werden konnte.

Durch den intensiven Einsatz von Gilovich und seinen Kollegen (1985) zur
Widerlegung der Hot-Hand im Basketball hat sich die Hot-Hand-Forschung auf
mittlerweile 14 Sportarten ausgeweitet. Jedoch besteht weiterhin ein nicht
unbedeutender Zweifel an den Befunden von Gilovich et al., wodurch das
Durchfuhren der Studie 2a motiviert wurde. In dieser Studie wird das kontrollierte
Waurfexperiment aus verschiedenen Grinden repliziert. Erstens handelt es sich bei
diesem Experiment um das erste dieser Art (die anderen Studien von Gilovich et al.
eignen sich auf Grund ihrer Beschaffenheit nicht zur Replikation), zweitens wurde
bei dem Experiment nicht angegeben, wie die Wurfdistanz bestimmt wurde, drittens

findet sich in den Ergebnissen ein geschlechtsspezifischer Leistungsunterschied (die
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mannlichen Basketballspieler sind signifikant besser als die weiblichen) und viertens
wird durch das Wettspiel der Spielfluss unterbrochen.

Die letzten zwei kritischen Griinde fuhrten zu einer Anpassung der Replikation. Zum
einen wurde der Faktor Geschlecht fur die Studie 2 eliminiert und zum anderen
wurde das Wettspiel vereinfacht, um den Ablauf des Experiments so wenig wie
moglich zu storen. Es wurden ausschliel3lich ménnliche Basketballspieler untersucht,
welche vor jedem Wurf vorhersagen mussten, ob es ein Treffer oder Fehlwurf wird
und wie sicher sie sich mit ihrer Vorhersage sind. Alle anderen Punkte stimmten mit
denen des Originalexperiments tberein. Die Stichprobengrof3e orientierte sich zum
einen am Originalexperiment — hier wurden 26 mannliche und weibliche
Basketballspieler untersucht — und zum anderen an den organisatorischen

Rahmenbedingungen des kooperierenden Basketballvereins.

10.1.1 Methode
Versuchspersonen

An dem Wurfexperiment nahmen 30 Basketballspieler der Jugendmannschaften BG
TSG/DJK Solingen teil. Das Durchschnittsalter belief sich auf 15.4 Jahre (SD = 1.1).
Die Probanden wurden nach Zugehorigkeit (U16 vs. U18) auf zwei Gruppen verteilt:
Gruppe U16 (Alter: M = 14.5, SD =.7) und Gruppe U18 (Alter: M = 16.3, SD = .5).
Beziiglich der Leistung zeigten die Gruppen eine homogene Verteilung: Sportartalter
Ui (M = 3.4, SD = 1.8); Sportartalter U18 (M = 4.6, SD = 2.2). Der

Trainingsumfang beider Gruppen ist identisch.

Datenanalyse

Die Versuchspersonen wurden hinsichtlich ihrer Trefferleistung und Sicherheit
untersucht. Fir die Analyse der Trefferleistung wurden die bedingten
Wahrscheinlichkeiten berechnet, ein Runs Test durchgefuhrt sowie die
Autokorrelationen der Treffersequenzen berechnet. Erganzend wurde der Einfluss
der Sicherheit auf die Trefferleistung betrachtet. Die Datenauswertung orientiert sich

an der Originalstudie. Eine Post-hoc-Analyse zur Bestimmung der Teststarke ergab
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fir die leistungsbasierte ldentifizierung einer Hot-Hand eine Power von .65
(between) und .70 (within).

Bestimmung der individuellen Distanz

Die Versuchspersonen absolvierten in vier Wochen vor dem Experiment acht
Wourfeinheiten, in denen zwei Basketballtrainer den Verlauf bestimmten und
protokollierten. Die Trainer waren seit zwei Jahren im Amt und konnten dadurch
sicher die Leistung der Probanden einschatzen. Ausgangspunkt war die
Freiwurflinie, von der die Versuchspersonen 30 Balle werfen mussten. Je nach
Trefferleistung wurde die Distanz entweder verringert oder erhoht. Bei jeder
weiteren Distanz mussten wieder 30 Balle geworfen werden. Durch diese Methode
konnten individuelle Distanzen mit einer durchschnittlichen Trefferleistungsspanne

von 48 % bis 52 % erreicht werden.

Versuchsablauf

Nach einer kurzen BegriBung bestatigten die einzeln  anwesenden
Versuchsteilnehmer ihre freiwillige und unentgeltliche Teilnahme an dem
Wurfexperiment mit  dem  Unterzeichnen einer  Einverstandnis-  und.
Datenschutzerklarung vor der Durchfiihrung des Experiments. Der Versuchsablauf
der Untersuchung wurde fir jede Person identisch gehalten. Der Versuchsleiter
informierte die Probanden Uber ihre individuelle Wurfentfernung zum Korb. Diese
MaRnahme bezog sich auf die im Vorfeld getatigte Bestimmung der Trefferleistung

aus unterschiedlichen Distanzen.

Der Versuchsleiter markierte fur die Versuchsperson die individuelle Entfernung
frontal zum Korb mit einem Klebeband und zog die Linie im identischen Abstand um
die gesamte Korbanlage fort. Wie auch im Original-Experiment erfolgten die Wirfe
nie zweimal in Folge von derselben Position aus. Die Startposition war immer frontal
zum Korb. Die Probanden wurden angewiesen, vor jedem Wurf eine Vorhersage tber
den Ausgang des kommenden Wurfs zu machen (Treffer/Fehlwurf) und ihre
Sicherheit daruber (Skala 0 — 100) anzugeben. Diese Angaben wurden auf einem
Datenblatt festgehalten. Jeder \ersuchsperson wurden fiinf Probewirfe gewdhrt.
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Diese dienten dazu, ein Gefuhl fur die Versuchssituation zu erlangen, da wiederholt
ein Positionswechsel stattfand und zwischendurch zwei Angaben gemachen werden
mussten. Dieser Ablauf war ungewohnt fiir die Sportler, da sie beim Ublichen
Waurftraining zwar auch haufig ihre Ausrichtung zum Korb verdndern, aber keine

Angaben (ber ihre eigene Trefferleistung machen missen.

Nach den funf Probewdrfen startete das Experiment, welches moglichst storungsfrei
gestaltet werden sollte, d. h. vor allem ohne Verzégerungen, um den Wurfrhythmus
des Sportlers nicht zu unterbrechen. Der Versuchsleiter war neben dem Erfassen der
Waurfdaten auch fur das Zuspiel des Balles verantwortlich sowie die Einhaltung der
sonstigen Vorgaben (z. B. den stdndigen Positionswechsel und das Absolvieren von
Sprungwiirfen, keine Wirfe aus dem Stand). Direkt im Anschluss an das kontrollierte
Wurfexperiment wurde den Probanden ein Fragebogen vorgelegt, durch den zunachst
die personlichen Daten der Versuchsteilnehmer erhoben wurden (z. B. Alter,
Wurfhand, Ligazugehdrigkeit usw.) und anschlieBend der Glaube an die Hot-Hand
auf einer Skala von 1 bis 6 erfasst wurde (,,1 = sehr schwacher Glaube, ,,6* = sehr

starker Glaube).

Dieser gesamte Versuchsablauf und das Ausfiillen des Fragebogens nahm fir jeden
Probanden ca. 60 Minuten Zeit in Anspruch, wofiir sich der Versuchsleiter im
Anschluss bei dem Teilnehmer bedankte und ihn verabschiedete.

10.1.2 Ergebnisse

Die durchschnittliche Trefferquote fir die U16 betragt 44.8 Prozent
(SD = 11.05) und fir die U18 51 Prozent (SD = 9.8). Der t-Test der Gesamtgruppe
(Testwert 50) ergab keinen signifikanten Unterschied, t(29) = 1.07, p =.293, d =.20.
Darauf folgte ein unabhéngiger t-Test der Gruppen U16 und U18, um einen
mdoglichen Gruppenunterschied aufzeigen zu kdnnen (siehe Abbildung 6). Dieser
unabhéngige t-Test ergab ebenfalls keinen signifikanten Unterschied, t(28) = 1.63, p
=.115, d = .569.
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Abbildung 6. Darstellung der Trefferquote je Gruppe (Mittelwert und Standardfehler)

Um die Frage nach der Hot-Hand fur jeden einzelnen der Jugendspieler der BG
TSG/DJK Solingen beantworten zu konnen, wurde berprift, ob zwischen den
Treffern ein  Zusammenhang besteht. Erzielen die Spieler nach einem
vorangegangenen Korberfolg mit einer héheren Wahrscheinlichkeit einen weiteren

Treffer als nach einem Fehlwurf?

Hierzu sind in der folgenden Tabelle 6 die bedingten Wahrscheinlichkeiten fur alle
30 Spieler aufgefiihrt, abhangig vom Ausgang der vorangegangenen Wirfe. Die
Anzahl der abgegebenen Wirfe ist in Klammern angegeben und ergibt in der Summe
der Spalten vier und sechs einen Wurf weniger als in der funften Spalte, da dem
ersten Wurf des jeweiligen Spielers kein Wurfversuch vorausging. In der finften
Spalte ist die Gesamt-Trefferquote der 30 Probanden dargestellt (individuell
zwischen 27 und 68 %, M = 48 %). Ausgehend von dieser fiinften Spalte sind in
beide Richtungen die bedingten Wahrscheinlichkeiten aufgefiihrt, ausgehend sowohl
von 1 — 3 vorausgegangenen Treffern als auch von 1 — 3 Fehlwdirfen im Verlauf des
Experiments. Die Autokorrelation ist in der neunten Spalte dargestellt (vgl. Gilovich
et al., 1985, S. 307) und ist fiir einen Spieler signifikant positiv (Spieler 15, p <.05),
was auf eine stabile Leistung hindeutet. Fir einen weiteren Spieler ist die
Autokorrelation signifikant negativ (Spieler 12, p < .05), was auf einen h&ufigen

Wechsel von Fehlern und Treffern schlieffen I&sst.
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Tabelle 6. Bedingte Wahrscheinlichkeiten (die Werte in Klammern stellen die absoluten Haufigkeiten dar)

Autokorrelation

Spieler P(T/3F) P(T/2 F) P(T/LF) P(Treffer) P(T/LT) P(T/2T) P(T/3T) i
1 63 (8) 62 (21) 51 (43) 56 (100) 59 (56) 55 (33) 39 (18) 077
2 31(32) 29 (45) 31 (65) 34 (100) A1 (34) 43 (14) 33 (6) 104
3 67 (6) 70 (20) 59 (49) 50 (100) 42 (50) 38 (21) 50 (8) -170
4 55 (11) 58 (26) A7 (49) 51 (100) 56 (50) 61 (28) 53 (17) 090
5 43 (15) 42 (36) 40 (60) .39 (100) 41 (39) 56 (16) 78 (9) 001
6 24 (21) 43 (37) 39 (61) 38 (100) 37(38) 43 (14) 17 (6) -.025
7 30 (37) 30 (53) 26 (72) 27 (100) 30 (27) 25 (8) 50 (2) 032
8 31 (35) 26 (47) 29 (66) 34 (100) 45 (33) 40 (15) 50 (6) 163
9 21 (14) 42 (24) 52 (50) .49 (100) A7 (49) 52 (23) 33(12) -.050
10 33 (15) 42 (26) 45 (47) 53 (100) 62 (52) 66 (32) 67 (21) 167
11 A7 (15) 38 (24) 48 (46) 54 (100) 58 (53) 55 (31) 59 (17) 106
12 67 (3) 67 (9) 77 (39) 61 (100) 52 (60) 55 (31) 53 (17) -.251%
13 50 (8) 43 (14) 66 (41) 59 (100) 53 (58) 52 (31) 56 (16) -123
14 60 (5) 62 (13) 64 (36) 64 (100) 63 (63) 60 (40) 67 (24) -.004
15 50 (10) 52 (21) 48 (40) .60 (100) 68 (59) 68 (40) 59 (27) 202%
16 50 (12) 40 (20) 56 (45) 54 (100) 54 (54) 48 (29) 50 (14) -.018
17 63 (8) 68 (25) 52 (52) 47 (100) 43 (47) 65 (20) 77 (13) -.093
18 30 (20) 33 (30) 41 (51) 149 (100) 56 (48) 44 (27) 67 (12) 149
19 50 (10) 58 (24) 54 (52) 47 (100) 38 (47) 39 (18) 43 (7) -154
20 A1 (17) 45 (31) 46 (57) 42 (100) 36 (42) 33 (15) 40 (5) 098
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Autokorrelation

Spieler P(T/3F) P(T/2F) P(T/1F) P(Treffer) P(T/1T) P(T/2T) P(T/3T) )
21 58 (19) 44 (34) 45 (62) .38 (100) 27 (37) 22 (9) .00 (1) -191
22 44 (16) 52 (33) .35 (66) .33 (100) 27 (33) 33(9) 33(3) -.075
23 33(27) 39 (44) .33 (66) .34 (100) 33(33) 45 (11) .60 (5) .000
24 45 (22) 42 (38) 41 (64) .36 (100) 29 (35) .10 (10) .00 (1) -118
25 75 (4) 67 (12) 63 (32) .68 (100) 72 (67) .69 (48) .70 (33) .091
26 67 (12) 48 (23) 52 (48) 51 (100) 49 (51) 44 (25) 55 (11) -.030
27 54 (13) 50 (26) 51 (53) 47 (100) 43 (46) 55 (20) 45 (11) -074
28 50 (10) 52 (21) 53 (45) .54 (100) 54 (54) 52 (29) .73 (15) .004
29 50 (16) 47 (30) 47 (57) 43 (100) 36 (42) 27 (15) 25 (4) -115
30 .80 (5) 58 (12) 66 (35) 65 (100) 66 (64) 64 (42) 67 (27) -.001
Mittelwert M 49 48 49 48 A7 A7 49 -.007
Gewichteter M 42 .45 A7 48 .50 52 57
*p<.05

Anmerkung: Die absoluten Haufigkeiten der Spalten 4 und 6 ergeben addiert 99, da der erste Wurf nicht beriicksichtigt werden kann.
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Ein Vergleich der Spaltenmittelwerte spricht gegen das Auftreten einer Hot-Hand in
der Gesamtgruppe, da die Wahrscheinlichkeit fir einen Treffer nach
vorangegangenem Fehlwurf hoher ist (M = .49, Spalte 4) als nach einem
erfolgreichen Wurfversuch (M = .47, Spalte 6). Bei zwei vorherigen Fehlwirfen liegt
die Wahrscheinlichkeit fur einen kommenden Treffer bei M = .48 (Spalte 3) und bei
zwei vorausgegangenen Treffern bei M = .47 (Spalte 7). Ein ausgeglichenes Ergebnis
erhdlt man, wenn man die Mittelwerte der Trefferwahrscheinlichkeit bei drei
vorausgegangenen Fehlwirfen bzw. Treffern miteinander vergleicht (Spalten 2 und 8,
M = .49). Der Spaltenvergleich mittels drei gepaarter t-Tests ergab keine
signifikanten Unterschiede (t-Werte < 1).

Um eine aussagekréftigere Vergleichsmoglichkeit prasentieren zu kdnnen, wurde
auch ein gewichteter Mittelwert ausgerechnet. Im Unterschied zum Mittelwert wurde
in dieser Berechnung auch die Anzahl der Wurfversuche pro Spalte berticksichtigt.
Der gewichtete Mittelwert der Wahrscheinlichkeit fir einen Treffer nach
vorangegangenem Fehlwurf liegt bei M = .47 (Spalte 4) und nach einem
erfolgreichem Wurfversuch bei M = .50, (Spalte 6). Bei zwei vorherigen Fehlwirfen
liegt der gewichtete Mittelwert der Wahrscheinlichkeit fur einen kommenden Treffer
bei M = .45 (Spalte 3) und bei zwei vorausgegangenen Treffern bei M = .52 (Spalte
7). \ergleicht man abschlieBend die gewichteten Mittelwerte der Treffer-
Wahrscheinlichkeit bei drei vorausgegangenen Fehlwirfen bzw. Treffern miteinander
(Spalten 2 und 8), so ist der Unterschied noch groBer: M = .42 (drei vorherige
Fehlwiirfe) gegeniiber M = .57 (drei vorherige Treffer).

Als zweite Methode wurde ein Runs Test durchgefiihrt, um genauer auf die Struktur
der Sequenzen eingehen zu kénnen. Die Tabelle 7 zeigt dabei die Trefferleistung der
jeweiligen Spieler, die tatsachlich erzielte Anzahl an Runs, die nach
Wahrscheinlichkeit erwartete Anzahl an Runs sowie den Z-Wert als Kennwert fir den

\ergleich.
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Tabelle 7. Runs Test (die Werte in Klammern stellen die Standardabweichung dar)

Spieler Treffer Fehler Anzahl Runs Erwartete Runs Z-\Wert
1 56 44 46 50.28 -.87
2 34 66 41 45.88 -1.09
3 50 50 59 51 1.61
4 51 49 46 50.98 -1.00
5 39 61 48 48.58 -12
6 38 62 49 48.12 19
7 27 73 39 40.42 -.36
8 34 66 38 45.88 -1.77
9 49 51 53 50.98 41
10 53 47 42 50.82 -1.78
11 54 46 45 50.68 -1.15
12 61 39 60 48.58 2.41*
13 59 41 55 49.38 1.17
14 64 36 47 47.08 -.02
15 60 40 39 49 -2.10*
16 54 46 51 50.68 .07
17 47 53 55 50.82 .84
18 49 51 43 50.98 -1.61
19 47 53 58 50.82 1.45
20 42 58 54 49.72 .88
21 38 62 56 48.12 1.81
22 33 67 48 45.22 .63
23 34 66 45 45.88 -20
24 36 64 52 47.08 1.07
25 68 32 40 44.52 -1.05
26 51 49 52 50.98 21
27 47 53 54 50.82 .64
28 54 46 50 50.68 -14
29 43 57 55 50.02 1.02
30 65 35 46 46.5 -11
M 47.9 52.1 48.87 (6.33) 48.68 (2.59) 37

*p<.05
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Bei dieser Analyse — wie auch schon bei der Autokorrelation zuvor — hatten zwei
Spieler einen signifikanten Wert. Ein Spieler produzierte mehr Runs als erwartet und
ein Spieler weniger. Somit bestatigt sich, dass der Spieler mit weniger Runs eine
stabile Leistung und der Spieler mit mehr Runs eine variable Leistung aufwies. Fur

die Gesamtgruppe ergaben sich keine signifikanten Ergebnisse.

Neben der Trefferleistung wurde auch die Sicherheit der Probanden erfasst. Um
einen Bezug zwischen den einzelnen Treffern und der Sicherheit herzustellen,
wurden die Treffer-Sicherheit-Sequenzen per Autokorrelation untersucht. Diese
ergab flr jeden Probanden einen signifikanten negativen Wert (Spanne: r = -.287 — -
487, p < .001). Die Werte sind jedoch nicht besonders aussagekraftig und bieten
lediglich einen Anhaltspunkt dafiir, dass zum einen ein haufiger Wechsel innerhalb
der Sequenz stattfand und dass zum anderen ein Fehler scheinbar zu einer héheren
Sicherheit gefihrt hat.

Die durchschnittliche Sicherheit der Probanden (siehe Abbildung 7) zeigte im
Gruppenvergleich einen signifikanten Unterschied, t(28) = -3.373, p =.002, d = 1.23.
Die U18-Spieler hatten somit eine hohere Grundsicherheit (M = 74.26, SD = 13.57)
als die U16-Spieler (M =58.46, SD = 12.04).
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Abbildung 7. Darstellung der Sicherheit je Gruppe (Mittelwert und Standardfehler)
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Eine Korrelation zwischen Trefferleistung und Sicherheit war signifikant positiv (r =
45, p = .012) und gibt an, dass mit einer hoheren Trefferleistung eine hohere
Sicherheit einherging. Dieses Ergebnis bestatigt, dass die Autokorrelationen der

Treffer-Sicherheit-Sequenzen keine eindeutigen Schlussfolgerungen zulassen.

Innerhalb der Versuchsgruppen zeigte sich ein dhnlich starker Glaube an die Hot-
Hand. Eine Korrelation zwischen Glaube und Trefferleistung war fur beide Gruppen
signifikant positiv (U16: r = .56, p = .032; U18: r = .57, p = .027). Man konnte
annehmen, dass der Glaube an die Hot-Hand die Trefferleistung positiv beeinflusst
hat. Es ist jedoch vielmehr anzunehmen, dass die Angabe des Glaubens durch die

erzielte Trefferleistung beeinflusst wurde.

10.1.3 Diskussion

Die vorliegende Replikation des kontrollierten Wurfexperiments nach Gilovich et al.
(1985) hat die damaligen Ergebnisse bestatigt. Lediglich einer der 30
Versuchsteilnehmer tendierte zu einer statistisch nachweisbaren Hot-Hand. Dieses
Resultat zeigt aber auch, dass es sehr schwierig ist, Situationen zu erschaffen, die zu
einer Hot-Hand flhren, und dass der Leistungszustand einer Hot-Hand scheinbar nur
von wenigen Spielern erreicht werden kann. Ein Problem bleibt aber weiterhin die

Messbarkeit bzw. Nachweisbarkeit dieses Phdnomens.

Die durchschnittlich hohe Sicherheit der Probanden ist ein Anzeichen dafur, dass sie
an die Hot-Hand glauben, was sich letztendlich auch im Fragebogen bestatigt hat.
Mit der héheren Sicherheit war auch eine héhere Trefferleistung verbunden, was ein
Indiz flr die Bestatigung der Selbstwirksamkeitstheorie darstellt. Allerdings war die
Leistung der Versuchsteilnehmer nicht gut genug, um einen eindeutigen Bezug zur

Hot-Hand mdglich zu machen.

Trotz der hohen Sicherheit der Probanden sollte das junge Alter nicht auler Acht
gelassen werden. Da es sich bei diesem Experiment um eine flr die Jugendlichen
ungewohnte Situation handelte und sie zum ersten Mal an einer derartigen
Untersuchung teilgenommen haben, kdnnte eine gewisse Aufregung sich negativ auf
die Trefferleistung ausgewirkt haben. Sollte ein erneutes Experiment dieser Art

geplant werden, sollten die Versuchspersonen mehr Routine besitzen.
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In der n&chsten Studie wird der Fokus von der individuellen Leistung auf die
Leistung des gesamten Basketballteams gewechselt. Zusatzlich wird dabei der
Heimvorteil in die Analysen integriert, um herauszufinden, ob dies ein positiv
beeinflussender Faktor bzgl. der Hot-Hand darstellt. Die Meta-Analyse hat gezeigt,
dass es neben der individuellen auch eine Hot-Hand fir eine gesamte Mannschaft

geben kann.
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10.2 Studie 2b — Der Heimvorteil in Verbindung zur Hot-Hand

Bereits in der Untersuchung von Gilovich et al. (1985, Studie 2) wurde indirekt der
Faktor Heimvorteil integriert, als sie die Feldwirfe von neun Basketballspielern in
Heimspielen untersuchten. Die Ergebnisse hatten gezeigt, dass es keinen
Anhaltspunkt fur eine Hot-Hand bei der individuellen Leistung gegeben hat. Deshalb
wird in dieser Studie der Fokus auf die Mannschaftsleistung gesetzt. Es wurde dabei

der Fokus auf die Heimspiele der Saisons von 2006 bis 2009 gesetzt.

10.2.1 Methode
Versuchspersonen

Die 30 Basketballmannschaften der NBA wurden fir diese Studie untersucht. Dabei
wurde ihre Leistung in den Saisons von 2006 bis 2009 analysiert. Insgesamt
absolviert jedes Team 82 Spiele pro Saison, 41 Heim- und 41 Auswartsspiele. Fir
diese Studie wurde der Fokus auf die Heimspiele gesetzt. Insgesamt wurde die
Leistung in 123 Heimspielen Gberprift.

Datenanalyse

Zur ldentifizierung einer Hot-Hand der Mannschaftsleistung wurden die bedingten
Wahrscheinlichkeiten fiir einen Heimsieg fir jede Mannschaft berechnet sowie die
Autokorrelationen der jeweiligen Sequenzen. Ergénzend wurde ein Runs Test

durchgefiihrt.

10.2.2 Ergebnisse

Auf den ersten Blick sind die Ergebnisse nicht Uberraschend, da mit einer
durchschnittlichen Heimsiegquote von 59 % keine eindeutige berdurchschnittliche
Leistung erzielt wurde und haufig angenommen wird, dass die Quote fiir einen Sieg
bei einem Heimspiel auf jeden Fall hoher ist als 50 %. Auf den zweiten Blick ist es
allerdings beachtlich, dass sich fir 30 Mannschaften tiber 3 Saisons hinweg eine so
beachtliche Leistung gezeigt hat. Wenn dann noch die bedingten
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Wahrscheinlichkeiten ndher betrachtet werden, zeigt sich in der Tat eine eindeutige
Tendenz: je l&nger die Heimsiegesserie, desto wahrscheinlicher ist ein weiterer Sieg
(siehe Tabelle 8).

Mittels gepaarter t-Tests wurden die bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir Siege nach
Siegen (Spalten 6, 7, 8) mit denen fiir Siege nach Niederlagen (Spalten 2, 3, 4)
verglichen. Die Analyse zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit, nach einem Sieg wieder
erfolgreich zu sein, hoher ist als nach einer Niederlage. Alle drei t-Tests waren
signifikant (t = -2.29, p < .05 fir Spalten 2 und 8; t = -2.32, p < .05 fir Spalten 3 und
7;t = -2.84, p < .01 fur Spalten 4 und 6). Demnach lasst sich fir die Heimspiele
tatsachlich ein Zusammenhang zur Hot-Hand feststellen.

Tabelle 8. Bedingte Wahrscheinlichkeiten der Heimspiele der Saisons 2006-2009 (3 Saisons

mit insgesamt 123 Spielen; die Werte in Klammern stellen die absoluten Haufigkeiten dar)

Team P(Sieg/3  P(Sieg/2  P(Sieg/l  P(Sieg) P(Sieg/l  P(Sieg/2  P(Sieg/3
Nied.) Nied.) Nied.) Sieg) Siege) Siege)
Atlanta .50 (5) .55 (12) .55 (27) .60 .64 (47) .60 (28) .71 (20)
Boston .20 (3) .35 (8) 44 (18) 67 .79 (65) .83 (54) .83 (45)
Charlotte .63 (5) .62 (13) .64 (38) 52 42 (27) .37 (10) .20 (2)
Chicago .33 (1) .80 (12) .66 (29) 64 .63 (50) .60 (30) .63 (19)
Cleveland .66 (2) 57 (4) .74 (20) .78 .78 (75) .80 (60) .83 (50)
Dallas .33 (1) .50 (3) .71 (15) .83 .86 (88) .84 (74) .84 (62)
Denver 1.00 (1) .83 (5) .82 (28) 72 .71 (63) .67 (42) .76 (32)
Detroit 29 (2) .56 (9) .62 (26) .66 .68 (55) .67 (37) .65 (24)
Golden State .20 (1) .69 (11) .64 (29) .63 .63 (49) .59 (29) .55 (16)
Houston 1.00 (3) .75 (9) .61 (19) 75 79 (73) .78 (57) .79 (45)
Indiana .60 (6) .62 (16) .53 (29) .55 .59 (40) .60 (24) .67 (16)
L.A. Clippers  .28(9) .30 (14) .38 (28) 40 41 (20) 45 (9) .56 (5)
L.A. Lakers .60 (3) .50 (5) .69 (22) 74 .76 (69) .75 (52) .75 (39)
Memphis 48 (13) 45 (22) .38 (30) .36 .34 (15) 27 (4) .75 (3)
Miami .29 (6) .38 (13) 42 (25) 52 .63 (40) .68 (27) .78 (21)
Milwaukee 47 (9) 44 (15) 47 (30) 48 49 (29) .55 (16) .75 (12)
Minnesota .26 (10) .28 (15) .37 (24) 37 46 (21) .52 (11) .45 (5)
New Jersy .67 (10) .59 (22) 43 (28) A7 .52 (30) .60 (18) 67 (12)
New Orleans .80 (4) .64 (9) .66 (27) .67 .67 (55) .71 (39) .72 (28)
New York .50 (12) 41 (17) 41 (28) 44 .50 (27) .59 (16) .56 (9)
Oklahoma .26 (9) .29 (14) .35 (26) .39 .48 (23) 48 (11) .45 (5)
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Team P(Sieg/3  P(Sieg/2  P(Sieg/l  P(Sieg)  P(Sieg/l  P(Sieg/2  P(Sieg/3
Nied.) Nied.) Nied.) Sieg) Siege) Siege)
Orlando .66 (2) .77 (10) .68 (28) 67 .66 (54) .65 (35) .71 (25)
Philadelphia .50 (6) .57 (16) .50 (28) 54 .58 (39) .59 (23) 61 (14)
Phoenix 1.00 (3) 70 (7) .69 (22) 74 .76 (69) .78 (54) .78 (42)
Portland .60 (3) .67 (10) .65 (28) .65 .65 (52) .79 (41) .80 (33)
Sacramento 40 (10) .36 (14) A1 (27) 46 .51 (29) .52 (15) 40 (6)
San Antonio 1.00 (1) .80 (4) .83 (25) 76 .74 (69) .70 (48) .79 (38)
Toronto .89 (8) .59 (13) .56 (28) .59 .62 (45) .62 (28) .61 (17)
Utah 1.00 (1) .83 (5) .73 (16) .82 .84 (85) .84 (71) .86 (61)
Washington 41 (7) 43 (13) 49 (29) 52 .53 (34) .56 (19) .53 (10)
M .56 .56 .56 59 .62 .63 .66

Nachdem sich fir die Gesamtgruppe eine Hot-Hand zeigt, basierend auf den

bedingten

Wahrscheinlichkeiten,

wird

die

Autokorrelation

jede

Mannschaftssequenz berechnet und ein Runs Test durchgefuhrt. Hier zeigt sich fir

drei Mannschaften eine signifikante positive Korrelation und demnach erfolgten

signifikant weniger Runs als erwartet (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9. Autokorrelationen und Runs Test

Teams Autokorrelation Runs z
Atlanta .079 55 -.937
Boston .350* 36 -4.01*
Charlotte -.230* 76 2.467*
Chicago -.041 59 292
Cleveland 012 42 -.304
Dallas 147 30 -1.876
Denver -.130 56 1.315
Detroit .044 53 -.668
Golden State -.030 59 181
Houston 178* 39 -2.016*
Indiana .054 58 -.698
L.A. Clippers .024 58 -.370
L.A. Lakers .068 45 -.790
Memphis -.053 60 489
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Teams Autokorrelation Runs Z
Miami 194* 50 -2.249*
Milwaukee .014 61 -.254
Minnesota 140 50 -1.663
New Jersey 077 57 -.963
New Orleans .008 55 -.136
New York .084 56 -1.027
Oklahoma (Seattle) 120 52 -1.434
Orlando -.028 57 272
Philadelphia .057 58 -.732
Phoenix .068 45 -.790
Portland -.006 57 .013
Sacramento .093 56 -1.123
San Antonio -.094 50 .895
Toronto .051 57 -.629
Utah 113 33 -1.280
Washington .031 60 -.435

M .046 52.67 -0.615
*p<.05

10.2.3 Diskussion

Das Ziel dieser Studie bestand in der Untersuchung der Mannschaftsleistung im
Basketball unter Berticksichtigung des Heimvorteils. Auch wenn sich anscheinend
ein Zusammenhang zwischen dem Heimvorteil und der Existenz des Hot-Hand-
Phédnomens gezeigt hat, so ist dieses Ergebnis dennoch mit Vorsicht zu bewerten. Es
muss namlich berticksichtigt werden, dass diese Untersuchung ein kunstlich
geschaffenes Konstrukt enthélt — Heim- und Auswaértsspiele erfolgen in der NBA in
keiner regelmaRigen Reihenfolge aufgrund der grofRen Distanzen, die zwischen den
Austragungsorten zuriickgelegt werden mussen. Des Weiteren ist der Heimvorteil an

sich ein komplexes Phdnomen, das durch zahlreiche Faktoren beeinflusst wird.

Das Ergebnis ist beachtlich, da sich fir die Gesamtgruppe eine eindeutige Tendenz
finden lasst. Trotzdem verliert das Ergebnis ein wenig an Imposanz, da einige

Mannschaften eine sehr hohe Basisrate besitzen und dadurch das Resultat
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verfalschen.  Ein  weiterer zu  berticksichtigender ~ Aspekt ist  die
Mannschaftskonstellation. Da sich die analysierte Leistung der Teams auf drei
Saisons erstreckt, ist von einem hohen Spielerwechsel auszugehen, welcher einen
grolRen Einfluss mit sich bringt. Auch wenn die Sequenzen kinstlich erzeugt wurden,
so ist die Methode der bedingten Wahrscheinlichkeiten diejenige, welche am
wenigsten sequentiellen Charakter aufweist. Zusammenfassend ist dieses Ergebnis
ein erneutes Indiz dafir, dass die Forschung zur Hot-Hand noch lange nicht geklart

ist und dass der Glaube an dieses Phanomen auf jeden Fall gerechtfertigt ist.

Aus diesem Grund soll in der n&chsten Studie der Fokus auf den Hot-Hand-Glauben
gesetzt werden, inwieweit er das menschliche Verhalten beeinflusst. Genauer gesagt
soll untersucht werden, ob das Entscheidungsverhalten von Sportlern auf der

Wahrnehmung von Hot-Hand-Sequenzen beruht.
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11 Studie 3 — Videobasierte Entscheidungsexperimente im
Volleyball

Der Hot-Hand-Glaube impliziert, dass ein Spieler h&ufiger einen Pass bekommen
sollte, wenn seine aktuelle Leistung von den Mitspielern als ,,heifl* erlebt wird als
wenn sie durchschnittlich oder gar schlecht erscheint. Inwieweit der Glaube
Zuspielentscheidungen tatsachlich beeinflusst und ob ein solcher potentieller
Einfluss flr eine Mannschaft vorteilhaft ist, scheint besonders fur die sportpraktische
Anwendung von Interesse (Gula & Raab, 2004). Zuspielentscheidungen unter
anderem an der Struktur von Treffersequenzen der Mitspieler zu orientieren, konnte
besonders dann von Vorteil fur die Mannschaft sein, wenn Leistungen von Sportlern
variieren (Burns, 2004).

Bei der Untersuchung des Einflusses eines Hot-Hand Glaubens auf
Zuspielentscheidungen sind zunachst zwei Forschungsfragen offen. Erstens ist nicht
geklart, wie das Urteil Uber einen ,heilen” Spieler zustande kommt und welche
Faktoren dieses Urteil beeinflussen. Zweitens wurde bislang nicht untersucht, ob fur
die Wahrnehmung eines Spielers als ,,heil}* seine Trefferquote perfekt sein muss (z.
B. 4 Treffer von 4) oder nicht (z. B. 3 Treffer von 4). Letzteres scheint aufgrund von
Aussagen in Sportreportagen und Analysen von Spielerstatistiken (Larkey et al.,
1989) naheliegend.

Ausgehend von der Meta-Analyse (Molleyball als homogene Sportart), von der
Fragebogenuntersuchung  (Volleyball — als  zweitwichtigste ~ Sportart), der
Beschaffenheit von Sportarten und deren Einfluss auf die Leistung sowie dem
Forschungsmangel zu Hot-Hand-Verhalten, wird in der vorliegenden Studie der
Fokus auf die Zuspielentscheidungen im \olleyball gesetzt. Es wurde Volleyball als
Sportart ausgewahlt, weil hier Zuspielentscheidungen der Zuspieler nicht in dem
Ausmald durch das Deckungsverhalten einer Abwehrmannschaft beeinflusst werden,

wie es bspw. im Basketball oder Handball der Fall ist.
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11.1 Studie 3a — Volleyballexpertise

In der Studie 3a wurden Volleyballanfanger und Volleyballvereinsspieler untersucht.
Der Aspekt unterschiedlicher Leistungsniveaus wurde bislang in Hot-Hand-Studien
fast gar nicht beachtet. Es ist daher von zentraler Bedeutung zu untersuchen, ob
Glaube und Verhalten von Expertise abhangig ist bzw. ob gleiche Strategien von
erfahrenen und unerfahrenen Spielern genutzt werden. Da die Schétzungen von
Spielerleistungen von Vereinsspielern vermutlich besser ausgepragt sind als von
\olleyballanfangern, wird zudem erwartet, dass Basisrateninformationen bei ersteren
starker in die Entscheidung einflieRen und Vereinsspieler deshalb weniger die Hot-
Hand-Informationen (Sequenzlédnge und Perfektion) flr ihre Zuspielentscheidungen

bertcksichtigen.

11.1.1 Methode
Versuchspersonen

20 Versuchsteilnehmer (5 weiblich, 15 méannlich) mit einem mittleren Alter von 23.8
Jahren (SD = 2.4) wurden am Institut fir Bewegungswissenschaften und Sport im
Rahmen von Veranstaltungen im Lehramtsstudium Sport an der Universitat
Flensburg untersucht, die entweder keine (Volleyballanfanger, n = 10) oder
Vereinserfahrungen im Volleyball (Vereinsspieler, n = 10) besallen. Die Erfahrungen
der Vereinsspieler reichen von Bezirks- bis Verbandsliga. Keiner der Probanden hat

zuvor an einem Experiment dieser Art teilgenommen.

Apparatur und Material

Die Stimuli wurden auf einem 17” Computerbildschirm wiedergegeben. Die
Videosequenzen zeigten die Angriffe von zwei \olleyballspielern (Spieler A und
Spieler B). Die Sequenzen der beiden Spieler wurden so festgelegt, dass die Angriffe
des Spielers A auf der linken Seite des Computerbildschirms prasentiert wurden und
die Angriffe von Spieler B auf der rechten Seite. Die Videoszenen endeten entweder
in einem Treffer (Schmetterball ins gegnerische Feld) oder in einem Fehler (Schlag

ins Netz, ins Aus oder in den gegnerischen Block). Nach jedem Angriff wurde die
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Versuchsperson Uber den tatsachlichen Ausgang (Treffer oder Fehler) informiert, um
sicherzugehen, dass die Situation korrekt wahrgenommen wurde, besonders bei

Angriffsbéllen nahe der Auslinie.

Die Videoszenen wurden vom Institut fur Angewandte Trainingswissenschaft in
Leipzig zur Verfugung gestellt, entstammen realen Spielen und wurden von beiden
Netzseiten aufgenommen, um ein realistisches Spielgeschehen zu simulieren, bei
dem die Mannschaften nach jedem Satz die Seiten wechseln. Um weiterhin
realistische Spielverldufe zu simulieren, wurden die Trefferleistungen (Basisrate, BR
= .57, d. h. pro Satz bei 44 Angriffen sind 25 Angriffe erfolgreich) und die Struktur
der erfolgreichen bzw. nicht erfolgreichen Sequenzen an die realen Leistungen aus
der Datenbank TopScorer (37.000 Handlungen von ca. 200 Spielern pro Saison der 1.

Bundesliga) angepasst.

Vier Sétze a 44 Angriffe (bis 25 Punkte) wurden gezeigt, bei denen pro Spieler und
Satz 22 Angriffe zu sehen waren. In jedem der vier Satze wurden die Faktoren Hot-
Hand-Sequenzlange und Perfektionsgrad dieser Sequenzlange zweistufig beim Hot-

Hand-Spieler variiert. Die vier Satze waren wie folgt strukturiert (siehe Tabelle 10):

Tabelle 10. Struktur der Volleyballsétze

Satz 1 Satz 2 Satz 3 Satz4

Spieler A ist heil3: Spieler B ist heiR: Spieler A ist heif3: Spieler B ist heiR:

Drei Treffer in Folge  Vier Treffer in Folge  Drei von vier  Vier von funf

(perfekt, kurz) (perfekt, lang) Angriffen erfolgreich  Angriffen erfolgreich
(imperfekt, kurz) (imperfekt, lang)

Auf Grund der 25-Punkte-Regel war es nicht moglich, dass beide Spieler innerhalb
eines Satzes die identische Basisrate aufwiesen. Deshalb wechselte die Basisrate von
Satz zu Satz zwischen den Spielern, sodass die Gesamtbasisrate der zwei Spieler

gleich war.

Als Sequenzldngen wurden Hot-Hand-Sequenzen von drei bis fiinf Angriffen
benutzt. Die Dreiersequenzen wurden in Anlehnung an die bisherige Definition von
einer Hot-Hand-Struktur (Trefferwahrscheinlichkeit ist nach 2-3 Treffern hoher als

nach 2-3 Fehlern) ausgewahlt.
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Versuchsablauf

Die Versuchspersonen wurden einzeln getestet. Die Durchfuhrung dauerte ca. 45
Minuten. Zu Beginn des Versuchs musste jede Person eine Datenschutz- und
Einverstandniserklarung unterzeichnen sowie ein Formular zur Person ausfullen. Um
den Ablauf identisch zu gestalten, wurde der Proband schriftlich Gber die Studie
informiert. Die Instruktionen lauteten, sich Videosequenzen von zwel
\olleyballspielern anzusehen und nach jeder Szene eine Zuspielentscheidung zu
treffen. Um Verstandnisproblemen vorzubeugen, gab es eine Aufwarmphase, in
welcher vier Videosequenzen gezeigt wurden. Hierbei wurde die Versuchsperson mit
dem Entscheidungsverfahren vertraut gemacht. Fir ein Zuspiel zu Spieler A musste
die Taste ,,A%, fiir ein Zuspiel zu Spieler B musste die Taste ,,B“ gedriickt werden.
AnschlieBend folgte der eigentliche Versuch, bestehend aus insgesamt 176
Videosequenzen (4 Satze a 44 Angriffe). Nach der Durchfiihrung bedankte sich der
Versuchsleiter und verabschiedete die Versuchsperson. Wéhrend des Versuchs war

der Versuchsleiter stdndig anwesend, um bei Problemen einschreiten zu kénnen.

Datenanalyse

Es werden die folgenden abhdngigen Variablen analysiert: die Anzahl der Zuspiele
zum heil3en Spieler, die bedingten Wahrscheinlichkeiten fir die Zuspiele zum heif3en
Spieler und die Autokorrelationen der Zuspielsequenzen. Fir die Effektgréen bei F-
Tests wird das partielle Eta® verwendet; nur Effektgroen fir F-Werte > 1 werden
berichtet. GemaR Cohen (1988, S. 283) wird zwischen kleinen (n? = .0099), mittleren
(> = .0588) und groRen (n’> = .1379) EffektgroBen unterschieden. Fiir die
Effektgroen bezlglich t-Tests wird Cohen’s d verwendet; es wird zwischen kleinen
(d =.20), mittleren (d = .50) und grof3en (d = .80) Effektgrdfien unterschieden.

Eine Post-hoc-Analyse zum expertisebasierten Zuspielverhalten ergab eine Power
von .74. Die vorliegende Studie wurde als Anhaltspunkt genutzt, um fir die
Folgestudien die erforderliche StichprobengroRe zu bestimmen. Bei einer
Stichprobengrofie von insgesamt 24 Versuchspersonen wird eine Teststarke von .79

erwartet.
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11.1.2 Ergebnisse

Im Mittel spielten die Versuchspersonen bei gleicher Trefferleistung der Spieler den
Spieler mit der Hot-Hand héaufiger an als den Spieler ohne Hot-Hand. Von 44
Zuspielen gingen durchschnittlich 24 Balle an den vermeintlich heil3en Spieler und
20 Bélle zum Spieler ohne Hot-Hand. Ein abhédngiger t-Test (einseitig) mit dem
Faktor ,,Spieler heill* vs. ,Spieler nicht heil* und ,,Zuspielhdufigkeiten* als
abhangige Variable ergab einen Effekt von (t(19) = 1.84, p = .04, d = .41). Der
Unterschied in der Zuspielhdufigkeit war bei kirzeren, perfekten Sequenzen am
grofiten (Satz A). Hier wurde der Spieler mit der Hot-Hand 25 Mal angespielt und
der Spieler ohne Hot-Hand 19 Mal (t(19) = 2.95, p = .008, d = .66). Die Ergebnisse
stiitzen die Annahme, dass Hot-Hand-Sequenzen zu einem verstarkten Zuspiel zum
heiRen Spieler fuhren (siehe Abbildung 8).

28

1
—

26

24

m Experten
22 - O Anfanger

20 ~

Zuspielentscheidungen zum heiBen Spieler

perfekt, kurz perfekt, lang  imperfekt, kurz imperfekt, lang
Hot-Hand-Bedingungen

Abbildung 8. Zuspiele zum heilRen Spieler (Mittelwert und Standardfehler)

Beeinflussen die beiden Strukturmerkmale von Hot-Hand-Sequenzen das
Zuspielverhalten von Experten und Anfangern unterschiedlich? Eine dreifaktorielle
Varianzanalyse mit den beiden Innersubjektfaktoren Sequenzlange und
Perfektionsgrad sowie dem Zwischensubjektfaktor Expertise erbrachte eine
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signifikante Interaktion von Expertise und Perfektion (F(1, 18) = 4.28, p = .05, npz =
19). Die Interaktion impliziert, dass Anfanger haufiger zu einem Hot-Hand Spieler
mit perfekten Sequenzen passen (M = 25.7, SD = 4.9) als Experten (M = 22.7, SD =
4.7). Bei nicht perfekten Sequenzen ist der Unterschied zwischen Anfangern und

Experten geringer.

Der Haupteffekt der Expertise war nicht signifikant, was an der kleinen Stichprobe
und der damit beeintrachtigten Power liegen kann. Deskriptiv betrachtet spielten
Anféanger haufiger zum Spieler mit der Hot-Hand ab (M = 24.8, SD = 5.7) als zum
Spieler ohne Hot-Hand (M = 19.2, SD = 5.3) im Vergleich zu Experten, die nur
etwas haufiger den Spieler mit der Hot-Hand (M = 22.9, SD = 3.3) als den ohne (M =
21.1, SD = 3.2) anspielten.

Die Tabelle 11 zeigt die bedingten Wahrscheinlichkeiten fir die Zuspiele zum heif3en
Spieler in insgesamt sechs Bedingungen hinsichtlich vorheriger Treffer und Fehler.
In der letzten Spalte wird die Autokorrelation (AK) angegeben.

Tabelle 11. Bedingte Wahrscheinlichkeiten fiir die Zuspiele (Z) zum heif3en Spieler

Gruppe  P(ZIT) P(Z2T) P(Z/3T) P(ZI4T) P@ZIF) P@ZR2F) AK

Experten .59 71 61 .58 .60 .33 18*
Anfanger .62 .73 .65 52 .55 .55 297*
*p<.05

Aus den bedingten Wahrscheinlichkeiten wird ersichtlich, dass die Versuchspersonen
in fast allen Bedingungen den heillen Spieler vermehrt angespielt haben. Nach zwei
Treffern in Folge war die Wahrscheinlichkeit fur ein Zuspiel in beiden Gruppen am
hochsten. Die signifikant positiven Autokorrelationen sagen aus, dass das
Zuspielverhalten stabil war und das Zuspiel nicht so hdufig zwischen den beiden

Spielern gewechselt wurde.

83



11 Studie 3 — Videobasierte Entscheidungsexperimente im Volleyball

11.1.3 Diskussion

Ziel der Untersuchung war es, den Einfluss von zwei Aspekten von Hot-Hand-
Strukturen auf Zuspielentscheidungen unterschiedlich erfahrener Versuchspersonen
im Volleyball zu untersuchen. Die Studie zeigt, dass die Hot-Hand eines Spielers
systematisch Zuspielentscheidungen von Versuchsteilnehmern in der Rolle eines
Spielmachers beeinflusst, selbst wenn die Basisraten der Spieler gleich sind. Der
Perfektionsgrad einer Sequenz beeinflusst Zuspielentscheidungen differentiell,
entsprechend dem Ausmall an Expertise. Das Zuspielverhalten von Anfangern
scheint starker von der Perfektion der Sequenz beeinflusst zu werden als das von

Experten.

Die gefundenen Unterschiede liegen wahrscheinlich an der unterschiedlichen
Expertise der \ersuchspersonen. Weitergehende Differenzierungen sind nicht
moglich. Aus diesem Grund soll in den nachsten Studien zum einen der Hot-Hand-
Glaube der Versuchspersonen erfasst werden und zum anderen die Entscheidungszeit
aufgenommen werden, welche die Versuchsperson fiir eine Zuspielentscheidung
benodtigt. Aus diesen zwei zusatzlichen Informationen wird erhofft, weitere
Erkenntnisse fiir die Qualitat der Entscheidungen und fur eine Glauben-Verhalten-

Relation zu erhalten.

Trotz einiger Unterschiede war der Haupteffekt der Expertise nicht signifikant, was
auf ein ahnliches expertiseunabhangiges Verhalten schlieRen lasst. Daher sollte der
Faktor Expertise naher Uberprift werden, um weiterfiihrende Erkenntnisse fir die
Wahrnehmung von Strahnen zu gewinnen. Diese Ergebnisse allein geben nur Anlass
fur eine eher schwache Spekulation.
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11.2 Studie 3b — Sportexpertise

Das Ziel der Studie 3b ist herauszufinden, ob es sich bei dem zuvor gefundenen
Effekt um einen spezifischen oder generellen handelt. Daher wird in dieser zweiten
Studie statt der sportartspezifischen Expertise eine allgemeine Sportexpertise der
Versuchsteilnehmer untersucht. Es wird angenommen, dass die Experten weniger
stark von den Hot-Hand-Sequenzen beeinflusst werden, da sie verstarkt die gleichen
Basisraten der Spieler in ihre Entscheidungen mit einbeziehen. Demzufolge wird ein

ahnlicher Effekt wie in Studie 3a erwartet.

11.2.1 Methode

Die Methode wurde hinsichtlich der angesprochenen Punkte (Erfassung der
Entscheidungszeit und des Hot-Hand-Glaubens) erweitert. Die Erfassung der
Entscheidungszeit wurde mithilfe der Software Inquisit realisiert und ist auf
Millisekunden genau. In allen anderen Punkten stimmt diese Studie mit Studie 3a
Uberein. Eine Post-hoc-Analyse zum Entscheidungsverhalten ergab eine Teststérke

von .71.

Versuchspersonen

Die Versuchspersonen (N = 24, weiblich = 8) waren Sportstudenten der Deutschen
Sporthochschule Koéln und im Alter zwischen 19 und 30 Jahren (M = 23.87, SD =
3.35). Basierend auf ihrer allgemeinen Sporterfahrung wurden sie in die zwei
Gruppen Experten und Anfanger mit je 12 Personen aufgeteilt. Die Sporterfahrung
wurde in Jahren gemessen, wobei die Experten im Durchschnitt 13.45 Jahre (SD = 4)
und die Anfanger 4.28 Jahre (SD = 2.08) aufwiesen. Zudem trainierten die Experten
im Verein, wahrend es sich bei den Anfangern um Freizeitsportler handelte. Alle
\ersuchspersonen hatten keine praktische Vorerfahrung im \olleyball und

unterschieden sich von denen aus Studie 3a.
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11.2.2 Ergebnisse

In dieser Studie sollte herausgefunden werden, ob eine allgemeine Sportexpertise
Einfluss auf das Entscheidungsverhalten von Spielmachern nimmt. Als Erstes wurde
getestet, ob die Versuchspersonen mehr Bélle zu dem ,heillen” Spieler gepasst
haben. Ein t-Test der Gesamtgruppe mit dem Testwert 22 (dieser Testwert stellt eine
Gleichverteilung der Pésse dar) ergab, dass beide Gruppen signifikant mehr Bélle
zum heifllen Spieler verteilten im Vergleich zur Gleichverteilung, t(23) = 4.49, p <
.001, d = .91. Im Durchschnitt spielten die Experten und Anféanger 24.57 Bélle (SD =
2.81) zu dem heiRen Spieler in jeder Bedingung (fir einen Uberblick Gber die
Ballverteilungen siehe Abbildung 9). Ein Grund fur die tGberdurchschnittliche Anzahl
an Zuspielen kénnte der Hot-Hand-Glaube der Probanden sein. Nur ein Anféanger gab
an, nicht an die Hot-Hand zu glauben (,,1 auf der Skala), wihrend die iibrigen

Personen einen sehr starken Glauben duflerten (,,6* auf der Skala).

Die drei Haupteftekte ,,allgemeine Sportexpertise™ (Zwischensubjekteffekt), ,,Lange
der Hot-Hand-Sequenz“  und  ,,Perfektion der  Hot-Hand-Sequenz*
(Innersubjekteffekte) waren nicht signifikant: F(1, 22) = 1.08, p = .311, npz =.047
(erreichte Power .54). Eine 2 (Expertise) x 2 (L&nge der Sequenz) x 2 (Perfektion der
Sequenz) ANOVA erbrachte keine signifikanten Interaktionen: F(1, 22) = 3.1, p =
.092, np2 = .124 (erreichte Power .54). Die Effekte zeigen, dass es keinen
signifikanten Unterschied zwischen Experten und Anfangern hinsichtlich der

Zuspielverteilung gibt (unabhéngiger t-Test, d = .42).
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Abbildung 9. Zuspiele zum heilRen Spieler (Mittelwert und Standardfehler)

\on Satz zu Satz zeigten beide Gruppen einen Anstieg in ihrer Geschwindigkeit zum
Treffen einer Zuspielentscheidung. Durchschnittlich waren die Experten (M = 3.74 s,
SD = 1.67) schneller als die Anfanger (M = 4.73 s, SD = 1.59), aber dieser
Unterschied war nicht signifikant (unabhdngiger t-Testt d = .60). Ein
Geschwindigkeits-Genauigkeits-Test von den Zuspielentscheidungen und der
Entscheidungszeit zeigte, dass Zeit und Qualitat nicht miteinander korrelierten. Die
Korrelation fur die Experten und Anfanger war nahe Null (r = .03, p = .24) — die
Korrelationen der einzelnen Gruppen erbrachte ebenfalls ein nichtsignifikantes
Ergebnis im Bereich der Null. Die Qualitit wurde anhand der richtigen
Entscheidungen gemessen, welche die \Versuchspersonen getroffen haben. Hierbei
wurde eine korrekte Entscheidung mithilfe der ,,win-stay lose-shift*-Strategie
definiert, d. h. die Versuchsperson sollte den Ball zu dem Spieler passen, welcher
gerade erfolgreich gewesen ist, bzw. aufhoren, den Ball zu dem Spieler zu passen,
welcher gerade nicht erfolgreich gewesen ist. Laut dieser Definition trafen die
Experten 55.05 % korrekte Entscheidungen und die Anfanger 50.56 % korrekte
Entscheidungen. Die Experten waren zwar besser, aber dieser Unterschied war nicht

signifikant (unabhéngiger t-Test).
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Tabelle 12 zeigt die bedingten Wahrscheinlichkeiten der Zuspiele zum heiRRen
Spieler, basierend auf seiner vorherigen Leistung, und zudem die Autokorrelationen
der Zuspielsequenzen. Die bedingten Wahrscheinlichkeiten werden in sechs
Bedingungen von fortlaufenden Fehlern und Treffern dargestellt. Sowohl Experten
als auch Anfanger zeigten ein Hot-Hand-Verhalten — trotz identischer Basisraten

wurde der heilRe Spieler bevorzugt angespielt.

Tabelle 12. Bedingte Wahrscheinlichkeiten fur die Zuspiele (Z) zum heilRen Spieler

Gruppe  P(Z/T) P(Z/2T) P(Z/3T) P(Z/4T) P(@ZIF) P(ZI2F)  AK

Experten .68 g4 73 .63 52 51 .06
Anfénger .65 71 .79 .83 46 43 29*
*p<.05

Nach einem erfolgreichen Angriff des heillen Spielers war die Wahrscheinlichkeit flr
ein Zuspiel zu diesem signifikant hoher als 50 % (p < .05). Im Falle von vier Treffern
in Folge zeigten die Anfanger mit 83 % die hdchste Wahrscheinlichkeit fir ein
Zuspiel zum heil3en Spieler. Im Gegensatz dazu war bei den Experten die Tendenz
flr ein Zuspiel zum heiBBen Spieler bei zwei Treffern in Folge am héchsten mit einer
Wahrscheinlichkeit von 74 %. Dies deutet einen starkeren Einfluss der Hot-Hand-
Sequenzen auf die Anfanger an, was zudem durch die Autokorrelationen der
Zuspielsequenzen deutlich gemacht wird. Die Autokorrelationen lassen erkennen,
dass die Anfanger in ihren Zuspielentscheidungen stabiler waren als die Experten,
nachgewiesen durch eine héhere und signifikant positive Korrelation (r = .29, p <
.05). Dieser Aspekt ist ein Anzeichen dafiir, dass die Zuspiele systematisch erfolgten

und nicht zuféllig.
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11.2.3 Diskussion

Das Ziel der Studie 3b war ein Vergleich genereller Sportexpertise mit
sportspezifischer Expertise (Studie 3a). Es konnte gezeigt werden, dass sowohl
Experten als auch Anfanger die Hot-Hand-Sequenzen wahrnehmen und diese nutzen,
um Zuspielentscheidungen zu treffen. Verglichen mit der Studie 3a konnte der
gleiche Hot-Hand-Effekt gefunden werden — der Einfluss der Hot-Hand-Sequenzen
resultierte in mehr Zuspielen zu dem heiRRen Spieler als zu dem anderen Spieler, aber
in dieser Studie ohne signifikante Interaktionen von Expertise, Lange oder
Perfektion. Aufgrund der &hnlichen berechneten Testpower kann gefolgert werden,
dass das Fehlen der Signifikanz an der unterschiedlichen Expertise der
\ersuchspersonen liegt. Sportler mit Volleyballexpertise scheinen anders beeinflusst
zu werden als Sportler mit genereller Expertise ohne praktische Vorerfahrungen im
\olleyball.

Die Unterschiede in der Entscheidungszeit konnen durch die groRere Erfahrung und
die damit verbundene Fachkenntnis der Experten erklart werden. Jedoch spiegeln
diese Ergebnisse nur teilweise realistische Zuspiele wider, da zum einen in einem
realen Spiel die Entscheidungen schneller getroffen werden missen und zum anderen
mehr Optionen zur Verfugung stehen als nur die dargestellten zwei. Daher ist es
empfehlenswert, diese Effekte in weiteren Untersuchungen zu priifen. Die kleinere
Autokorrelation der Experten deutet an, dass sie in ihren Zuspielen haufiger
zwischen den zwei Spielern gewechselt haben. Dieses Ergebnis entspricht der
Hypothese und l&sst vermuten, dass die Experten verstarkt auf die gleichen
Basisraten geachtet haben, basierend auf ihrer Erfahrung.

Ein anderer wichtiger Grund fiir die unterschiedlichen Ergebnisse kdnnte in der
unterschiedlichen Expertise innerhalb der \ersuchspersonengruppen liegen.
Aufgrund der vorherrschenden individuellen Differenzen soll in einer weiteren
Studie diese Storgrofle ausgeschlossen werden. Wie bereits erwéhnt, wird dazu der
Fokus ausschlieBlich auf Experten gesetzt, welche ein dhnliches Level an Erfahrung

erreicht haben, aber auf unterschiedlichen Gebieten spezialisiert sind.
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11.3 Studie 3c — Sportartexpertise

Das Ziel der Studie 3c besteht darin zu priifen, ob die Erfahrung in unterschiedlichen
Sportarten ebenso von Hot-Hand-Sequenzen beeinflusst wird. Daher wird in dieser
Studie die Sportexpertise genauer untersucht, indem die Versuchspersonen in die
beiden Gruppen Mannschafts- und Individualsportler eingeteilt werden. Diese
MaRnahme basiert auf dem Spezialisierungsparadigma (Bilali¢ et al., 2009). Diese
Methode vergleicht Experten, die Uber eine ungeféhr gleichgrofle Vorerfahrung
verfigen (gemessen in Jahren), aber eben in unterschiedlichen Bereichen
spezialisiert sind, wie in diesem Fall in Mannschafts- oder Individualsportarten
(Sportartexpertise). Zudem ist die Differenzierung von Mannschafts- und
Individualsportarten fir das Hot-Hand-Phanomen von zentraler Wichtigkeit, da die
unterschiedliche Struktur der Sportarten das Auftreten von Strahnen beeinflusst
(Hastie & Dawes, 2010). Es wird angenommen, dass sowohl Mannschafts- als auch
Individualsportler von den Hot-Hand-Sequenzen beeinflusst werden und mehr
Zuspiele zu dem heilRen Spieler realisieren. Des Weiteren wird prognostiziert, dass
die Individualsportler starker beeinflusst werden, da sie zum einen die gegenseitige
Beziehung von Selbstwirksamkeit und positiver Leistung starker wahrnehmen und

da zum anderen in Mannschaftssportarten zahlreiche externe Faktoren vorherrschen.

11.3.1 Methode

Die Methode war identisch zu der aus Studie 3b. Eine Post-hoc-Analyse zum
Zuspielverhalten der Versuchspersonen ergab eine Teststarke von .81 — dies ist der
hochste Wert innerhalb der Studiensequenz, welcher sich durch die Integration des

Spezialisierungsparadigmas erkléren lasst.

Versuchspersonen

Die Versuchspersonen (N = 24, weiblich = 10) waren Sportstudenten der Deutschen
Sporthochschule Kéln und im Alter zwischen 19 und 33 Jahren (M = 23.91, SD =
3.42). Basierend auf ihrer spezifischen Sporterfahrung wurden sie in die zwei

Gruppen Individual- und Mannschaftssportler mit je 12 Personen aufgeteilt. Die
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Sporterfahrung wurde in Jahren gemessen, wobei die Individualsportler im
Durchschnitt 11.83 Jahre (SD = 2.17) und die Mannschaftssportler 12.46 Jahre (SD =
1.86) aufwiesen. Alle Versuchspersonen trainierten im Verein und hatten keine
praktische Vorerfahrung im Volleyball und unterschieden sich von denen aus den

Studien zuvor.

11.3.2 Ergebnisse

In dieser Studie sollte herausgefunden werden, ob eine Sportartexpertise ebenso
Einfluss auf das Entscheidungsverhalten von Spielmachern nimmt wie in den
Studien zuvor. Die drei Haupteffekte ,,Sportartexpertise® (Zwischensubjekteffekt),
,Liange der Hot-Hand-Sequenz®“ und ,Perfektion der Hot-Hand-Sequenz®
(Innersubjekteffekte) wurden berechnet und zeigen einen signifikanten Effekt fur
Perfektion, F(1, 22) = 6.77, p = .017, np2 = .244. Ein weiterer, aber nichtsignifikanter
Effekt konnte fir Lange gefunden werden, F(1, 22) = 2.77, p = .111, npz = .117
(erreichte Power .55). Eine 2 (Expertise) x 2 (L&nge der Sequenz) x 2 (Perfektion der
Sequenz) ANOVA erbrachte keine signifikanten Interaktionen (Sportartexpertise x
Lange x Perfektion: F(1, 22) = 1.05, p = .318, npz =.047, erreichte Power .55).

Ein t-Test der Gesamtgruppe mit dem Testwert 22 (dieser Testwert stellt eine
Gleichverteilung der Pésse dar) ergab, dass beide Gruppen signifikant mehr Bélle
zum heiBen Spieler verteilten im Vergleich zur Gleichverteilung, t(23) = 5.74, p <
.001, d = 1.19. Im Durchschnitt spielten die Individual- und Mannschaftssportler
24.5 Bélle (SD = 2.12) zu dem heillen Spieler in jeder Bedingung (flr einen
Uberblick tber die Ballverteilungen siehe Abbildung 10). Die Individualsportler
passten mehr Balle zu dem heiBen Spieler, aber dieser Unterschied war nicht

signifikant (unabhangiger t-Test, d = .18).
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Abbildung 10. Zuspiele zum hei3en Spieler (Mittelwert und Standardfehler)

Ein Grund fir die Uberdurchschnittliche Anzahl an Zuspielen kénnte der Hot-Hand-
Glaube der Probanden sein. Ein Mannschaftssportler gab an, nicht an die Hot-Hand
zu glauben (,,1 auf der Skala), ein weiterer Mannschaftssportler &dulerte einen
schwachen Glauben gegen die Hot-Hand (,,3* auf der Skala), wihrend die iibrigen
Mannschaftssportler entweder einen sehr starken Glauben (sieben wihlten ,,6% auf
der Skala) oder einen starken Glauben (drei wahlten ,,5° auf der Skala) fiir die Hot-
Hand andeuteten. Die Individualsportler zeigten einen dhnlich starken Glauben an
die Hot-Hand. Nur einer von ihnen glaubte nicht an die Hot-Hand (,,1* auf der
Skala), die tbrigen Individualsportler gaben einen sehr starken Glauben an (,,6° auf
der Skala). Die Korrelation zwischen Glaube und Zuspielverhalten zeigt einen
positiven nichtsignifikanten Zusammenhang (r = .27, p = .42), was darauf hindeutet,
dass nur zum Teil der Glaube das Zuspielverhalten beeinflusst hat.

\Von Satz zu Satz zeigten beide Gruppen einen Anstieg in ihrer Geschwindigkeit zum
Treffen einer Zuspielentscheidung. Durchschnittlich waren die Mannschaftssportler
(M =3.04 s, SD = .49) schneller als die Individualsportler (M = 3.92 s, SD = 1.47),
aber dieser Unterschied war nicht signifikant (unabhdngiger t-Test, d = .81). Ein
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Geschwindigkeits-Genauigkeits-Test von den Zuspielentscheidungen und der
Entscheidungszeit zeigte, dass Zeit und Qualitat nicht miteinander korrelierten. Die
Korrelation fur die Mannschaftssportler und Individualsportler war nahe Null (r =
—.03, p = .41) — die Korrelationen der einzelnen Gruppen erbrachte ebenfalls ein
nichtsignifikantes Ergebnis im Bereich der Null. Die Qualitat wurde anhand der
richtigen Entscheidungen gemessen, welche die Versuchspersonen getroffen haben.
Hierbei wurde ecine korrekte Entscheidung mithilfe der ,,win-stay lose-shift®-
Strategie definiert, d. h. die Versuchsperson sollte den Ball zu dem Spieler passen,
welcher gerade erfolgreich gewesen ist, bzw. aufhdren, den Ball zu dem Spieler zu
passen, welcher gerade nicht erfolgreich gewesen ist. Laut dieser Definition trafen
die Individualsportler 51.44 % korrekte Entscheidungen und die Mannschaftssportler
54.68 % korrekte Entscheidungen. Dieser Unterschied in den korrekten

Entscheidungen war nicht signifikant (unabhéngiger t-Test).

Tabelle 13 zeigt die bedingten Wahrscheinlichkeiten der Zuspiele zum heiRRen
Spieler, basierend auf seiner vorherigen Leistung, und zudem die Autokorrelationen
der Zuspielsequenzen. Die bedingten Wahrscheinlichkeiten werden in sechs
Bedingungen von fortlaufenden Fehlern und Treffern dargestellt. Sowohl Individual-
als auch Mannschaftssportler zeigten ein Hot-Hand-Verhalten — trotz identischer

Basisraten wurde der heil3e Spieler bevorzugt angespielt.

Tabelle 13. Bedingte Wahrscheinlichkeiten fur die Zuspiele (Z) zum heilRen Spieler

Gruppe P(ZIT) P(Z/2T) P(Z/3T) P(Z/AT) P(ZIF) P(Z/2F) AK
Individualsportler .65 12 .82 .76 .56 57 -.03
Mannschaftssportler .70 74 81 .69 .59 48 .04

Nach einem erfolgreichen Angriff des heillen Spielers war die Wahrscheinlichkeit flr
ein Zuspiel zu diesem groRer als 50 % und im Falle von drei Treffern in Folge war
die Wahrscheinlichkeit fir ein Zuspiel groRer als 80 % fir bei Gruppen. Die
Autokorrelationen lassen zwischen den Expertengruppen keinen Unterschied
erkennen, was sich in fast identischen und nichtsignifikanten Korrelationen nahe

Null &uRert. Dies deutet auf ein &hnliches Zuspielverhalten hin, was einen hdufigen
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Zuspielwechsel zwischen den zwei Spielern impliziert — beeinflusst durch die

gleichen Basisraten.

11.3.3 Diskussion

Das Ziel der Studie 3c bestand in der Untersuchung von Zuspielentscheidungen
spezialisierter Experten hinsichtlich des Einflusses von Hot-Hand-Sequenzen. Die
Experten wurden in die Gruppen Individual- und Mannschaftssportler geteilt und
wiesen eine dhnlich hohe Erfahrung gemessen in Jahren auf, um einer mdglichen
Storgrolie durch Expertiseunterschiede entgegenzuwirken. Beide Gruppen haben die
Hot-Hand-Sequenzen wahrgenommen und sie genutzt, um Zuspielentscheidungen zu
treffen. Entgegen der Hypothese haben die Mannschaftssportler mehr Bélle zu dem
heilen Spieler gepasst als es die Individualsportler getan haben — jedoch war dieser
Unterschied nicht signifikant. Dieses Ergebnis war unerwartet, da Individualsportler
mehr durch die individuelle Leistung beeinflusst werden sollten als
Mannschaftssportler, da leistungsorientierte Mannschaften h&ufig durch ein
Zusammengehorigkeitsgefihl gekennzeichnet sind, welche jede individuelle
Leistung Uberschattet (Feltz & Lirgg, 2001).

Die Mannschaftssportler bendtigten weniger Zeit fir ihre Entscheidungen, was an
der Sportart liegen kénnte. Mannschaftssportler sind eher mit dem Umfeld und der
Struktur einer Mannschaftssportart vertraut und konnen dadurch schneller
Entscheidungen treffen. Aber auch in dieser Studie wird aufgrund der
experimentellen Situation nur teilweise eine realistische Spielsituation dargestellt, da
die Entscheidungen im Spiel schneller getroffen werden mussen und mehr Optionen

zur Verfiigung stehen.

Die beinahe identischen Autokorrelationen nahe Null der beiden Gruppen legen
nahe, dass die Sequenzen durch wechselnde Zuspiele gepragt sind. Man kdnnte
annehmen, dass Mannschaftssportler ihre Zuspielentscheidungen hdufiger wechseln
wirden als Individualsportler, um zu vermeiden, dass der Gegner zuverlédssige

Vorhersagen machen und Malinahmen zur Verteidigung ergreifen kann.

Die Fokussierung auf ausschliellich Experten erbrachte einen signifikanten

Haupteffekt fur die Perfektion von Hot-Hand-Sequenzen. Bei den imperfekten
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Sequenzen wurden die meisten Zuspiele zum hei3en Spieler absolviert, da diese die
reale Leistung eines Spielers am besten wiedergeben und von den Experten dadurch
womdglich am besten eingeschétzt werden kénnen. Nachdem bereits in drei Studien
der Einfluss von Hot-Hand-Sequenzen untersucht wurde, stellt sich die Frage, was
Cold-Hand-Sequenzen fur Auswirkungen auf das Zuspielverhalten haben. Daher soll
in der n&chsten Studie die negative Leistung eines Spielers mit ihren Konsequenzen

naher betrachtet werden.
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11.4 Studie 3d — Sportartexpertise Cold-Hand

Das Ziel der Studie 3d besteht in der Untersuchung des Einflusses von Cold-Hand-
Sequenzen auf das Entscheidungsverhalten von Spielmachern. Hierbei wird die
Expertise der vorangegangenen Studie 3c ibernommen und erneut Mannschafts- und
Individualsportler untersucht. Der Hintergrund dieser Studie besteht darin, das
bislang vernachlassigte Feld der Cold-Hand naher zu betrachten und zu untersuchen,
ob Cold-Hand-Sequenzen zu dem gegenteiligen Effekt von Hot-Hand-Sequenzen
filhren, was sich in weniger Zuspielen zu dem ,kalten” Spieler duflern wiirde. ES
wird angenommen, dass sich dieser Effekt sowohl bei Individual- als auch
Mannschaftssportlern zeigt und dass die Individualsportler starker von der Cold-
Hand beeinflusst werden, da sie starker mit dem Phanomen des Chokings (Jordet,
2009) vertraut sind.

11.4.1 Methode

Die Methode war identisch zu der von Studie 3c. Allerdings wurde hier der Kontext
auf eine Cold-Hand geéndert. Die Manipulation der Cold-Hand-Sequenzen war
identisch zu der Hot-Hand-Manipulation. Die Treffer-Fehler-Sequenzen wurden
getauscht, sodass sich hinsichtlich der vier unterschiedlichen Bedingungen keine
Verédnderung ergab. Eine Post-hoc-Analyse zum  Zuspielverhalten  der

Versuchspersonen ergab eine Teststarke von .78.

Versuchspersonen

Die Versuchspersonen (N = 24, weiblich = 3) waren Sportstudenten der Deutschen
Sporthochschule Koéln und im Alter zwischen 20 und 30 Jahren (M = 24.33, SD =
2.44). Basierend auf ihrer spezifischen Sporterfahrung wurden sie in die zwei
Gruppen Individual- und Mannschaftssportler mit je 12 Personen aufgeteilt. Die
Sporterfahrung wurde in Jahren gemessen, wobei die Individualsportler im
Durchschnitt 15.62 Jahre (SD = 3.01) und die Mannschaftssportler 13.17 Jahre (SD =

2.74) aufwiesen. Alle \ersuchspersonen trainierten im Verein und hatten keine

96



11 Studie 3 — Videobasierte Entscheidungsexperimente im Volleyball

praktische Vorerfahrung im Volleyball. Die Personen unterschieden sich von denen in

den bisherigen Studien.

11.4.2 Ergebnisse

In dieser Studie wurden die Bedingungen in einen Cold-Hand-Kontext transferiert.
Es sollte herausgefunden werden, ob die spezialisierten Experten ebenso von Cold-
Hand-Sequenzen in ihren Zuspielentscheidungen beeinflusst werden. Die drei
Haupteffekte ,,Sportartexpertise” (Zwischensubjekteffekt), ,,Lange der Hot-Hand-
Sequenz® und ,,Perfektion der Hot-Hand-Sequenz“ (Innersubjekteffekte) wurden
berechnet und zeigen einen nichtsignifikanten Effekt flr Perfektion, F(1, 22) = 3.31,
p = .082, npz = .131 (erreichte Power .54). Eine 2 (Expertise) x 2 (L&nge der
Sequenz) x 2 (Perfektion der Sequenz) ANOVA erbrachte keine signifikanten

Interaktionen.

Wie auch schon in den Studien zuvor zeigten die Cold-Hand-Sequenzen einen
Einfluss auf das Zuspielverhalten, welches sich in weniger Zuspielen zu dem kalten
Spieler &ulerte (unabhangiger t-Test, d = .22). Sowohl Individual- als auch
Mannschaftssportler passten signifikant weniger Bélle zu dem kalten Spieler
verglichen mit einer Gleichverteilung, t(23) = —-8.39, p < .001, d = 1.71. Im
Durchschnitt wurden pro Satz und Bedingung 19.4 Zuspiele (SD = 1.5) zu dem
kalten Spieler realisiert, was einen gegenteiligen Effekt zu den Hot-Hand-Sequenzen
anzeigt (siehe Abbildung 11). Dieser Effekt kann durch den Glauben der
\ersuchspersonen bekréftigt werden. Ohne Ausnahme wurde ein sehr starker Glaube
an die Cold-Hand angegeben (,,6 auf der Skala).
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Abbildung 11. Zuspiele zum kalten Spieler (Mittelwert und Standardfehler)

\on Satz zu Satz zeigten beide Gruppen einen Anstieg in ihrer Geschwindigkeit zum
Treffen einer Zuspielentscheidung. Durchschnittlich waren die Mannschaftssportler
(M =3.94 s, SD = 2.17) schneller als die Individualsportler (M = 4.23 s, SD = 2.71),
aber dieser Unterschied war nicht signifikant (unabhéngiger t-Test, d = .31). Ein
Geschwindigkeits-Genauigkeits-Test von den Zuspielentscheidungen und der
Entscheidungszeit zeigte ein &hnliches Ergebnis nahe Null (r = .09, p = .37) wie in
der Hot-Hand-Umgebung — die Korrelationen der einzelnen Gruppen erbrachten
ebenfalls ein nichtsignifikantes Ergebnis im Bereich der Null. Die Individualsportler
trafen 51.12 % korrekte Entscheidungen und die Mannschaftssportler 50.09 %
korrekte Entscheidungen. Dieser Unterschied in den korrekten Entscheidungen war

nicht signifikant (unabhangiger t-Test).

Tabelle 14 zeigt die bedingten Wahrscheinlichkeiten der Zuspiele zum kalten Spieler,
basierend auf seiner vorherigen Leistung, und zudem die Autokorrelationen der
Zuspielsequenzen. Die bedingten Wahrscheinlichkeiten werden in  sechs

Bedingungen von fortlaufenden Fehlern und Treffern dargestellt. Sowohl Individual-
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als auch Mannschaftssportler zeigten ein Cold-Hand-Verhalten — trotz identischer
Basisraten wurde der kalte Spieler bei mehreren Fehlern in Folge weniger angespielt.

Tabelle 14. Bedingte Wahrscheinlichkeiten fur die Zuspiele (Z) zum kalten Spieler

Gruppe P(Z/IF) P(zZ/2F) P(Z/I3F) P(zZ/4F) PZIT) P(Z/2T) AK
Individualsportler .54 .36 43 31 52 .56 -.05
Mannschaftssportler .61 52 .54 45 .59 .65 .08

Die niedrigste Wahrscheinlichkeit erreicht sogar 31 %. Im Falle von zwei Treffern in
Folge zeigen beide Gruppen die hochste Wahrscheinlichkeit fiir ein Zuspiel, wobei
die Individualsportler sogar eine Wahrscheinlichkeit von 65 % erreichen. Die
Autokorrelationen lassen zwischen den Expertengruppen keinen Unterschied
erkennen, was sich in nichtsignifikanten Korrelationen nahe Null &ufRert. Dies deutet
auf ein &hnliches Zuspielverhalten hin, was einen Zuspielwechsel zwischen den zwei
Spielern impliziert — durch die negative Korrelation der Mannschaftssportler wird ein

haufigerer Wechsel angedeutet.

11.4.3 Diskussion

Das Ziel der Studie 3d bestand in der Untersuchung des Einflusses von Cold-Hand-
Sequenzen auf das Zuspielverhalten von Experten. Es konnte bestétigt werden, dass
sich in diesem Kontext ein gegenteiliger Effekt zu den Hot-Hand-Sequenzen bildet,
resultierend in weniger Zuspielen zu dem kalten Spieler. In Bezug auf die Expertise
lasst sich feststellen, dass beide Gruppen die Sequenzen wahrgenommen und flr ihre
Zuspielentscheidungen genutzt haben. Die Individualsportler passten weniger Balle
zu dem kalten Spieler als die Mannschaftssportler es getan haben. Dieser Umstand
unterstutzt die Hypothese des Chokings — Individualsportler berticksichtigen die
negativen Sequenzen starker und glauben, dass der Misserfolg anhélt —, aber belegt
sie nicht, da zum einen der Unterschied nicht signifikant ist und da der Glaube an die
Cold-Hand in beiden Gruppen gleichermalien vertreten ist. Dennoch sollten die
Mannschaftssportler durch ihre Erfahrung beeinflusst werden, da sie wissen, dass die

individuelle Leistung eines Spielers in einer Mannschaftssportart von seinen
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Mitspielern unterstiitzt werden kann. Auch in dieser Studie bendtigten die
Mannschaftssportler weniger Zeit fur ihre Entscheidungen, was darauf hindeutet,
dass die Umgebung eines Mannschaftssports besser wahrgenommen wurde als von

den Individualsportlern.

Da sich in den videobasierten Entscheidungsexperimenten nur wenige signifikante
Gruppenunterschiede offenbarten, wird in der folgenden Studie 4 erneut ein
leistungsbasierter Ansatz verfolgt, welcher die Leistung von Ménnern und Frauen in
einem Hot-Hand-Kontext vergleichen soll. In diesem Forschungsbereich stellt sie
indirekt die erste Studie dieser Art dar. Gilovich et al. (1985) hatten zwar den Faktor
Geschlecht in ihr Design integriert, aber keinen Vergleich der Geschlechter

durchgefuhrt — trotz eines signifikanten Unterschieds.
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12 Studie 4 — Kontrolliertes Wurfexperiment im Darts

Nach der Replikation des kontrollierten Wurfexperiments im Basketball (Studie 2a),
welche die Ergebnisse von Gilovich et al. (1985) weitgehend bestétigt hat, und nach
den videobasierten Entscheidungsexperimenten im Volleyball, welche eine generelle
Sensitivitat gegenuber Serien herausgestellt hat, wird in der Studie 4 beabsichtigt, die
Entstehung von Hot-Hand-Sequenzen in einem geschlechtsspezifischen Ansatz zu
untersuchen. Das Design der Studie basiert auf dem des kontrollierten

Wurfexperiments im Basketball.

12.1 Studie 4a — Pilotstudie

Das Ziel der Studie 4a liegt zum einen in der Bestimmung der
Trefferwahrscheinlichkeit von 50 %, wie sie bei dem kontrollierten Wurfexperiment
im Basketball vorgeherrscht hat (Gilovich et al., 1985, Studie 4; Replikation Studie
2a). Zum anderen soll der Fokus auf die individuellen Differenzen in Bezug auf das
Geschlecht gesetzt werden, da es bereits empirische Befunde diesbeziiglich gegeben
hat (Gilovich et al., 1985; Duffy, Ericsson & Baluch, 2007) und es nach der Theorie
der sozialen Rolle (Eagly et al., 2000) mogliche Geschlechtseinflisse gibt, basierend
auf der unterschiedlichen Sicherheit von Ménnern und Frauen, welche sich nach der

Selbstwirksamkeitstheorie auf die Leistung auswirkt (Bandura, 1997).

12.1.1 Methode
\ersuchspersonen

An der Pilotstudie nahmen 30 Studierende (weiblich, n = 10) des Masterstudiengangs
der Deutschen Sporthochschule Kéln teil. Die Versuchspersonen waren im Alter
zwischen 22 und 29 Jahren (ménnlich: M = 24.75, SD = 1.62; weiblich: M = 23.8, SD

= 1.4) und hatten keine bis wenig Erfahrung im Darts.
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Apparatur und Material

Die Dartscheibe besteht aus konzentrischen schwarzen und weillen Ringen, ihr
Durchmesser betrdgt 45 cm. Aufgrund ihrer Beschaffenheit war die
Flachenverteilung wie folgt: Schwarz 62.4 %, Weil3 37.6 %. Die Dartscheibe wurde
nach der Sport- und Wettkampfordnung des Deutschen Dart-Verbands e. V.
aufgehangt, d. h. der Mittelpunkt der Dartscheibe befand sich auf einer Hohe von
1.73 m und der Abstand zur Dartscheibe betrug 2.37 m. Es standen funf
Turnierdartpfeile zur Verfugung, bestehend aus einer Spitze, einem Griffteil, einem

Schaft und einem Flight.

Versuchsdurchfiihrung

Die Testung erfolgte einzeln. Nach der BegrifRung durch den Versuchsleiter musste
die Versuchsperson eine Einverstdndnis- und Datenschutzerklarung unterzeichnen.
AnschlieBend wurden die Instruktionen schriftlich mitgeteilt: ,,Du musst insgesamt
100 Dartpfeile werfen. Vor jedem Wurf musst du angeben, welche Farbe du treffen
mdochtest (Schwarz oder WeilR) und wie sicher du dir bist, diese Farbe zu treffen (auf
einer Skala von 0 bis 100). Es folgen zunéchst funf Probewdrfe, um dich mit dem
Ablauf vertraut zu machen. Bei Fragen kannst du dich jederzeit an den Versuchsleiter

wenden.“

Die Versuchsperson absolvierte die fiinf Probewirfe. Danach startete das
Wurfexperiment mit insgesamt 100 Wurfen. Der Versuchsleiter protokollierte fur
jeden Wurf die Vorhersage (Schwarz, WeiR), die Sicherheit (Skala 0 — 100) und das
Ergebnis (Schwarz, WeiR). Nach der Durchfuhrung fullte die Versuchsperson einen
Fragebogen aus, in welchem sie zunachst Angaben zu ihrer Person machen musste
und ihren Glauben an die Hot-Hand auf einer Skala von 1 bis 6 angeben sollte (,,1 =
sehr schwacher Glaube, ,,6° = sehr starker Glaube). Danach war das Experiment
beendet. Der Versuchsperson wurde fir ihre freiwillige Teilnahme gedankt und sie

wurde verabschiedet.
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Datenanalyse

Als abhangige Variablen werden die Trefferleistung und die Sicherheit analysiert.
Des Weiteren werden die bedingten Wahrscheinlichkeiten und die Autokorrelationen
berechnet sowie ein Runs Test durchgefiihrt, sofern signifikante Ergebnisse
vorliegen. Eine Post-hoc-Analyse des geschlechtsspezifischen Leistungsunterschieds
ergab eine Teststarke von .68. Diese kdnnte durch eine StichprobengrdfRe von 34
Versuchspersonen auf .80 erhdht werden — dieser Aspekt wurde bei der Bestimmung

der StichprobengroRe fur Studie 4b bertcksichtigt.

12.1.2 Ergebnisse

Die Verteilung der Dartwirfe hat eine anndhernde Trefferwahrscheinlichkeit von 50
% bestatigt. Von den insgesamt 3000 Wurfen landeten 49.43 % auf Schwarz und
50.57 % auf Weil3. Diese Verteilung wird anndhernd in der Trefferleistung der
Gesamtgruppe widergespiegelt. Im Durchschnitt wurden 51.29 Treffer erzielt. Bei
einer genaueren Betrachtung der Leistung von Mannern und Frauen stellt sich
heraus, dass die Ménner (M = 52.99, SD = 5.31) signifikant besser waren als die
Frauen (M = 47.88, SD = 3.65), t(28) = 2.73, p = .011, d = .11. Zudem sind die
Manner signifikant besser als die Trefferwahrscheinlichkeit von 50 %, t(19) = 2.52, p
=.021, d = .56. Dieser signifikante Unterschied zeigt sich auch bei der Sicherheit der
Versuchspersonen (Manner: M = 80.49, SD = 8.4; Frauen: M = 67.88, SD = 11.24),
t(28) = 3.46, p = .002, d = 1.27. Trefferleistung und Sicherheit korrelieren nicht
miteinander (r = .05, p =.78).

Der Glaube an die Hot-Hand unterliegt in den Gruppen Schwankungen. Ein Mann
gab einen sehr starken Glauben an (,,6%), elf einen starken Glauben (,,5%), drei einen
eher starken Glauben (,,4°), vier einen eher schwachen Glauben (,,3°) und ein Mann
duBlerte einen schwachen Glauben (,,2°). Bei den Frauen wurde einmal ein starker
Glaube (,,5), fiinfmal ein eher starker Glaube (,,4), dreimal ein eher schwacher

Glaube (,,3*) und einmal ein schwacher Glaube (,,2°) genannt.
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Abbildung 12. Darstellung der Trefferleistung, Sicherheit (Mittelwert und Standardfehler)

Die Autokorrelationen der Treffersequenzen waren alle nicht signifikant, ebenso
zeigte der Runs Test keine signifikanten Auffélligkeiten in der Struktur der
Sequenzen. Die bedingten Wahrscheinlichkeiten wurden aufgrund der vorliegenden

Ergebnisse nicht berechnet.

12.1.3 Diskussion

Das Design des kontrollieren Wurfexperiments von Gilovich et al. (1985) wurde als
Anhaltspunkt fir diese Studie verwendet. Da jedoch im Darts keine individuellen
Distanzen bestimmt werden kénnen, musste die Trefferwahrscheinlichkeit von 50 %
auf andere Weise erreicht werden. Deshalb wurde eine Dartscheibe mit
konzentrischen schwarzen und weien Ringen genutzt. Das Hauptziel der Studie —
die Bestétigung der Trefferwahrscheinlichkeit von 50 % — wurde erreicht, trotz der
ungleichen Flachenverteilung. Daher lasst sich die Dartscheibe fir weitere

Untersuchungen verwenden.

Zudem liel3 sich ein erneuter empirischer Befund zum Leistungsunterschied von
Ménnern  und  Frauen  feststellen, welcher aufgrund der gleichen
Trefferwahrscheinlichkeit ein bedeutsames Indiz darstellt. Dieser Unterschied kdnnte

mit der Sicherheit der Versuchspersonen zusammenhdngen. Die Korrelation
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zwischen Trefferleistung und Sicherheit war zwar nahe Null, dies lasst sich aber
durch die grolRen Schwankungen innerhalb der Gruppe erklaren. Die durchschnittlich
hohe Sicherheit der Versuchspersonen ist zumindest ein Anzeichen dafur, an die Hot-
Hand zu glauben, auch wenn nach eigenen Angaben bei vielen \ersuchspersonen
kein starker Glaube an das Ph&nomen vorherrscht. Die hohere Sicherheit der
méannlichen Versuchsteilnehmer entspricht der Theorie der sozialen Rolle (Eagly et
al., 2000).

Fur weitergehende Untersuchungen stellt sich die Frage, welche Faktoren den
gefundenen geschlechtsspezifischen Effekt verstarken kénnten. Auf der einen Seite
sollte ein positiver Faktor die Leistung verstarken, auf der anderen Seite sollte ein
negativer Faktor die Leistung mindern. Auf diese Weise kénnte es mdglich sein,
durch den positiven Einfluss eine Hot-Hand — welche sich in der Pilotstudie nicht

gezeigt hat — oder durch den negativen Einfluss auch eine Cold-Hand zu erzeugen.

12.2 Studie 4b — (Un)gtinstige Faktoren fur eine Hot-Hand im Darts

Ausgehend von der Pilotstudie, ist das Ziel der Studie 4b, Faktoren zu integrieren,
welche sich positiv und negativ auf die Trefferleistung der Versuchspersonen
auswirken sollen. Als positiver Faktor wurde Musik gewéhlt, da gezeigt werden
konnte, dass sich Musik positiv auf die motorische Entwicklung von Vorschulkindern
auswirkt (Zachopoulou, Tsapakidou & Derri, 2004). Des Weiteren soll die
\ersuchsperson in einen positiven Gemitszustand versetzt werden, der ihr dabei
hilft, die Aufgabe erfolgreich umzusetzen (Vosburg, 1998, als Beispiel fur kognitive
Aufgaben) — der gegenteilige Effekt soll bei einem negativen Gemdtszustand
auftreten. Als negativer Faktor wurde Larm gewahlt, da sich Stress negativ auf die
Leistung auswirken kann (Lane, Terry, Stevens, Barney & Dinsdale, 2004, als
Beispiel fir extreme Umweltbedingungen). Der L&rm stellt Buh-Gerdusche einer
Zuschauermenge dar. Im Basketball konnte nachgewiesen werden, dass sich
derartige Gerdusche negativ auf die Leistung der Gastmannschaft auswirken (Greer,
1983).

Es wird erwartet, dass die Versuchspersonen in der Musikbedingung signifikant

besser sind als in der L&rmbedingung, was dadurch zu einer héheren Sicherheit fhrt.
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Der geschlechtsspezifische Effekt der Pilotstudie wird sich durch die Faktoren
verstarken. Dadurch werden die mannlichen Teilnehmer eine Hot-Hand zeigen,
wéhrend sich die Leistung der weiblichen Teilnehmer in Richtung Cold-Hand

verschlechtern wird.

12.2.1 Methode
Versuchspersonen

Die Versuchspersonen (n = 64, je Geschlecht 32) im Alter zwischen 20 und 33 Jahren
(mannlich: M = 24.8, SD = 2.71; weiblich: M = 23.6, SD = 1.81) wurden nach
Geschlecht und Faktor (Musik, Larm) auf vier Bedingungen a 16 Personen
gleichverteilt. Die Versuchspersonen hatten keine bis wenig Erfahrung im Darts. Die

\ersuchspersonen unterschieden sich von denen in der Pilotstudie.

Versuchsdurchfiihrung

Die Durchfuhrung war identisch zur Pilotstudie — abgesehen von den Faktoren. Die
Verteilung der Versuchspersonen auf die Bedingung erfolgte randomisiert durch das
Werfen einer Minze. Bei der richtigen Vorhersage wurde wéhrend des Versuchs die
Musik abgespielt, welche die \Versuchsperson mitgebracht hatte. Bei der falschen
\Vorhersage wurde wéhrend des Versuchs der Larm abgespielt. Die Lautstdrke der
Musik wurde individuell angepasst, je nach Wunsch der Versuchsperson. Der Larm
wurde bei jeder Versuchsperson auf maximaler Lautstarke abgespielt. Die

Wiedergabe erfolgte am PC mithilfe von zwei Lautsprechern.

Datenanalyse

Die Trefferleistung und die Sicherheit der Versuchspersonen werden als abhangige
Variablen analysiert. Des Weiteren werden die bedingten Wahrscheinlichkeiten und
die Autokorrelationen berechnet sowie ein Runs Test durchgefiihrt, sofern
signifikante Ergebnisse vorliegen. Eine Post-hoc-Analyse des

geschlechtsspezifischen Leistungsunterschieds ergab eine Teststdrke von .63,
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wodurch die Sensitivitat zur Bestimmung der Hot-Hand in Frage gestellt werden

kann.

12.2.2 Ergebnisse

Eine MANOVA ergab signifikante Haupteffekte fiir Geschlecht und Faktor
(Geschlecht: F(2, 59) =19.12, p <.001, an =.39; Faktor: F(2, 59) = 31.28, p <.001,
npz = .51). Die Interaktion aus Geschlecht und Faktor war nicht signifikant. In der
Larmbedingung waren die maéannlichen Dartwerfer signifikant besser in ihrer
Trefferquote als 50 % (t(15) = 2.97, p = .01, d =.74). In der Musikbedingung war die
Sicherheit aller Versuchspersonen signifikant hoher als bei Larm (t(62) = -6.51, p <
.001, d = 1.62).

= 50 -
'c
e
3
ey
£ m Trefferleistung
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Weiblich, LarmMannlich, LarmWeiblich, Musikannlich, Musik

Bedingungen

Abbildung 13. Ubersicht tiber die vier Bedingungen (Mittelwert und Standardfehler)

Bei einem direkten Vergleich der Geschlechter stellt sich heraus, dass die Manner
besser in ihrer Trefferleistung abgeschnitten haben, t(62) = 1.93, p = .058, d = .48,
und dabei eine signifikant hohere Sicherheit zeigten, t(62) = 4.16, p < .01, d = 1.04.

Bei der Einbeziehung der Faktoren Musik und Larm zeigt sich, dass sowohl die
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Ménner als auch die Frauen mehr Treffer erzielen trotz niedrigerer Sicherheit.
Trefferleistung und Sicherheit korrelieren nicht miteinander (r =-.03, p = .83).

Im Falle von zwei weiblichen Versuchspersonen in der positiven Musikbedingung
(WP) konnten zwei signifikante positive Autokorrelationen (AK) festgestellt werden.
Der Runs Test bestatigte fir die beiden Spielerinnen signifikant weniger Runs als
erwartet (siehe Tabelle 15). Fir die ubrigen \ersuchspersonen konnten keine

signifikanten Werte gefunden werden.

Tabelle 15. Runs Test fur die zwei Teilnehmerinnen mit konstanter Leistung

Spieler Treffer Fehler Anzahl Erwartete Z-Wert AK
Runs Runs
1WP 62 38 37 48.12 -2.37* 23*
2WP 48 52 39 50.92 -2.40* 23*
M 55 45 38 49.52 -2.39* 23*
*p<.05

Fur diese beiden Versuchspersonen wurden ebenfalls die bedingten
Wahrscheinlichkeiten berechnet (siehe Tabelle 16):

Tabelle 16. Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Spieler  P(T/3F)  P(T/2F) _ P(T/F) P(T) P(T/T)  P(T/I2T) _ P(T/3T)

1WP 78 (9) 55(20)  .47(38) .62(100) .72(61) .73(44) .66 (32)
2WP 50(20)  38(32)  .37(51) .48(100) .60 (48)  .48(29) .43 (14)
M 64 A7 42 55 66 61 55

Anmerkung: Die Werte in den Klammern stellen die Haufigkeiten dar, auf denen die
Wabhrscheinlichkeit beruht. Die Summe der Klammern der Spalten 4 und 6 ergibt 99, da der

erste Wurf der Sequenz nicht beriicksichtigt werden kann.

Aus den bedingten Wahrscheinlichkeiten wird teilweise ersichtlich, weshalb die
Sequenzen der beiden Spielerinnen aufféllig sind. Allerdings zeigt sich nur bei
Spielerin 1WP eine Hot-Hand, da die Trefferleistung der zweiten Spielerin mit 48 %
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keine Uberdurchschnittliche Leistung darstellt. Der Glaube an die Hot-Hand stellt
sich fur die Gruppen wie folgt dar:

Tabelle 17. Verteilung des Hot-Hand-Glaubens auf der Skala von 1 (schwach) bis 6 (stark)

Gruppe 6 5 4 3 2 1
MP 5 6 4 1 0 0
MN 3 7 2 0 2 2
WP 2 6 2 3 2 1
WN 0 3 9 2 1 1

Anmerkung: M/W — Mannlich, Weiblich; N/P — Negativ, Positiv

Aus der Tabelle 17 wird ersichtlich, dass Manner starker an die Hot-Hand glauben
als Frauen. In der negativen Bedingung ist der Glaube der Frauen am schwéchsten.
Eine Korrelation aus Glaube und Geschlecht ist signifikant positiv (r = .26, p = .039).
Trefferleistung und Glaube korrelieren nicht miteinander.

12.2.3 Diskussion

Das Ziel der Studie 4 wurde nicht erreicht. Zwar konnten geschlechtsspezifische
Unterschiede gefunden werden, jedoch lassen sich diese nicht in Verbindung mit
einer Hot-Hand bringen. Uberraschenderweise haben sich Sicherheit und
Trefferleistung nicht gegenseitig positiv beeinflusst. Trotz héherer Sicherheit kommt
es in der positiven Musikbedingung weder bei Ménnern noch bei Frauen zu einer
Leistungssteigerung. In der Larmbedingung wurde eine héhere Trefferquote erzielt,
obwonhl die Sicherheit niedriger war. Uber die Ursachen kann nur spekuliert werden,
da keine objektiven Messverfahren zum Aspekt Stress verwendet wurden. Es
konnten aber effektive Stressbewaltigungsstrategien angewendet worden sein. Wie
bereits erwéhnt, kénnte das Buhen auch einen motivationalen Einfluss ausgetbt
haben. Dann aber sollte die Sicherheit der Versuchspersonen nicht so niedrig sein.
Der jetzige Stand l&sst kein endgiiltiges Urteil Uber den Einfluss der Faktoren Musik

und Larm als (un)glnstig zu.
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Trotzdem sollte das Potential, welches in dieser Studie steckt, nicht missachtet
werden. Mit der Integration geeigneter Faktoren sollte es maoglich sein,
weiterflihrende Erkenntnisse zur Hot-Hand-Forschung liefern zu kénnen. Das grofite
Problem, welches sich in dieser Studie aufgezeigt hat, betrifft die
Trefferwahrscheinlichkeit von 50 %. Aufgrund der Manipulation der Dartscheibe
war die Trefferwahrscheinlichkeit nicht leistungsbasiert wie in der Basketballstudie,
sondern vielmehr zufallsbasiert, da die Versuchspersonen auch mit geschlossenen
Augen eine theoretische Trefferwahrscheinlichkeit von 50 % hatten. Demzufolge
kann es auch keinen Zusammenhang mit der Sicherheit geben. Fur weitere Studien in
diesem Bereich muss dieser Aspekt unbedingt berticksichtigt werden.
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13 Schlussdiskussion

Die vorliegende Arbeit hat in insgesamt vier Studien vier Fragestellungen zum Hot-
Hand-Verhalten und Hot-Hand-Glauben untersucht. Die Forschung zu diesem Thema
existiert seit 1985 und hat in den vergangenen Jahrzehnten eher mehr Fragen
aufgeworfen als geldst. Daher bestand der erste empirische Schritt dieses
Forschungsvorhabens in einer Meta-Analyse, um aus der vorherrschenden
Uneinigkeit des Forschungsfelds konkrete Anhaltspunkte sowohl fur die Theorie und
Empirie als auch die Praxis herzuleiten. In der Tat lie8 sich durch die Meta-Analyse
die Komplexitdt des Phanomens teilweise aufschliisseln, um bedeutende,
moderierende Variablen zu identifizieren, welche das Auftreten einer Hot-Hand
beglnstigen kdénnen. Anhand dieser Ergebnisse sollten sich Konsequenzen fir das

weitere Vorgehen in dieser Arbeit finden.

Festzuhalten ist, dass kein wissenschaftliches Ergebnis Auswirkungen auf den unter
den Sportbeteiligten verbreiteten Hot-Hand-Glauben haben kann. Denn selbst bei der
Gambler’s Fallacy sind die Verhaltensmuster so stark verankert, dass keine
Anpassung an die Realitét erfolgen wird. Ebenso wird das durch die Prospect Theory
aufgezeigte irrationale Verhalten nicht geéndert. Die Vorhersagbarkeit eines Hot-
Hand-Verhaltens bleibt jedoch aufgrund der Komplexitat beeinflussender Faktoren in
Frage gestellt. Zudem lassen sich keine Hot-Hand-Effekte zuverlassig vorhersagen —
unabhéngig von personlichen und situativen Faktoren. Bisherige Forschungen in
unterschiedlichen Sportarten sowie die Meta-Analyse haben gezeigt, dass keine
systematischen Schlussfolgerungen oder Erwartungen hinsichtlich der Existenz oder
des Auftretens potentieller Effekte moglich sind. Zur Diskussion steht nun, inwieweit
die Methoden zur Messung einer Hot-Hand eine Rolle bei der Nicht-Existenz von
Effekten spielen. Diese Frage kann jedoch im Rahmen dieser Forschungsarbeit nicht

beantwortet werden.

Mithilfe dieser Forschungsarbeit konnten einige Erkenntnisse geférdert werden. Es
hat sich gezeigt, dass es sehr schwierig ist, eine Hot-Hand in einer ,kiinstlich
geschaffenen Umwelt™ zu erzeugen — das gilt fur die kontrollierten Wurfexperimente.
Im Basketball zeigte ein Spieler eine Hot-Hand. Jedoch kdnnte gemutmal3t werden,
dass bei einer Gruppe von 30 Personen allein per Zufall eine heil3e Person enthalten

sein sollte. Im Darts konnte ebenfalls fiir eine Versuchsperson eine Hot-Hand
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festgestellt werden. Dieses Ergebnis liegt jedoch weit unter den Erwartungen, weil
zum einen vielmehr Personen untersucht wurden als im Basketball und weil

leistungsbeeinflussende Faktoren integriert wurden.

Dennoch lassen sich aus den Darts-Ergebnissen bedeutende Erkenntnisse gewinnen.
Trotz der ,,schlechten” Leistung ist der Glaube an die Hot-Hand vorhanden und
diesbeziiglich zeigt sich sogar ein Geschlechtsunterschied — Méanner besitzen eine
groRere Zuversicht im Hinblick auf eine vermeintliche positive sequentielle
Leistung. In der Analyse von geschlechtsspezifischen Hot-Hand-Unterschieden
steckt noch sehr viel Potential. Bei einer Betrachtung der meta-analytischen Daten
fallt auf, dass dem Faktor Geschlecht bislang unzureichend Beachtung geschenkt
wurde. Nicht nur in Bezug auf einen Vergleich, sondern vielmehr in Bezug auf eine

lickenlose Untersuchung aller méglichen beeinflussenden Faktoren.

Ein wesentlicher Grund flr die unerwarteten Ergebnisse konnte die Bestimmung der
Trefferwahrscheinlichkeit sein. Eventuell wurde zu stark der Zufall inkludiert, da die
Bestimmung nicht leistungsbasiert, sondern tber die Manipulation der Dartscheibe
erfolgte. Es konnte der Eindruck erweckt werden, dass die Versuchspersonen kaum
Einfluss auf ihre Leistung haben konnten, da aufgrund der Streuung — die
Erfahrungen waren zu gering fur stabile Zielwirfe — das Ziel nur mit 50 % getroffen
werden konnte. Dieser Punkt macht jedoch deutlich, weshalb die Hot-Hand von

einigen Leuten mit dem Gesetz der kleinen Zahlen in Verbindung gebracht wird.

Auch wenn soeben der Verdacht geduert wurde, dass der Zufall die Leistungen der
\ersuchspersonen bestimmt haben konnte, bleibt festzuhalten, dass die Integration
der Faktoren Musik und L&rm zu signifikanten Effekten geflihrt haben. Demnach hat
auf irgendeine Art und Weise eine Beeinflussung stattgefunden. Vielleicht wird es
mdoglich sein, die Verknlpfung der Aspekte Leistung, Sicherheit, Geschlecht,
Musik/Larm stérker aufzuzeigen, wenn in neuen Studien die hier aufgezeigten

Schwachen eliminiert wurden.

Ein letzter Punkt, welcher in den Darts-Ergebnissen tberrascht, setzt sich mit der
Wahrnehmung der Versuchspersonen auseinander. So wie es scheint, gibt es
grundlegende Unterschiede, wenn die Wahrnehmung von Hot-Hand-Sequenzen
anhand des Faktors ,,Eigen vs. Fremd* unterschieden wird. Die eigene Leistung wird

anders wahrgenommen als die von anderen. Diese Schlussfolgerung entsteht, weil
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der gezeigte Hot-Hand-Glaube und die Sicherheit anscheinend ein unerschitterliches
Vertrauen in die eigenen Féhigkeiten offenbaren. Dieses Vertrauen zeigt sich nicht so
stark, wenn die Leistung anderer beobachtet wird, wie teilweise in Studie 3 gezeigt

wurde.

In den Videoexperimenten im Volleyball konnten grundlegende Erkenntnisse fir die
Wahrnehmung von Strahnen und das darauf basierende Verhalten gewonnen werden.
Die logische Verknlpfung der videobasierten Zuspielexperimente im \olleyball
bestand aus der Untersuchung der Effekte unterschiedlicher Expertise auf das
Entscheidungsverhalten von Spielmachern sowohl in einer Hot-Hand- als auch Cold-
Hand-Umgebung. Es wurden insgesamt vier Studien durchgefuhrt, in denen eine
volleyballspezifische Expertise, eine generelle Sportexpertise und eine spezialisierte
Sportartexpertise in Verbindung mit Hot-Hand-Sequenzen im Mittelpunkt der
Analyse standen — letztere Expertise wurde auch im Zusammenhang mit Cold-Hand-
Sequenzen untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass Expertise den
Entscheidungsprozess von Spielmachern beeinflusst, resultierend in mehr Zuspielen
zu dem heiRen Spieler in den Hot-Hand-Bedingungen und in weniger Zuspielen zu
dem kalten Spieler in den Cold-Hand-Bedingungen. Demzufolge ist die Sensitivitat
fur Strahnen unabh&ngig von der zugrundeliegenden Situation.

Alle Sportler nehmen Strdhnen in ihrer Umwelt wahr und nutzen sie fur ihre
Zuspielentscheidungen. Diese sensitive Wahrnehmung kann anhand des
vorherrschenden Glaubens der Versuchspersonen erklart werden, welcher in den
letzten drei Studien geduflRert wurde. In der ersten Studie wurde der Glaube der
Versuchspersonen nicht erfasst. Hier konnte die Sensitivitat durch die Erfahrungen
der \olleyballer gepragt worden sein. Aufgrund des durchweg ahnlich starken
Glaubens von fast allen Teilnehmern ist dieser Faktor jedoch nicht in der Lage, die
Unterschiede zu erkldren, die zwischen den Experten aufgetreten sind. Die
unterschiedlichen Level und die unterschiedliche Erfahrung der Teilnehmer scheinen
valide Anhaltspunkte zu sein, um die Verhaltensunterschiede zu verstehen. Ein neuer
Befund, welcher bisher kaum beachtet wurde, hebt hervor, dass negative
Leistungssequenzen genauso erkannt werden wie positive und dass diese
Wahrnehmung negative Konsequenzen fiir den unterdurchschnittlichen Spieler mit

sich bringt.
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Die ,,3er-Regel* (Carlson & Shu, 2007) hat sich in diesen Studien zu einem grof3en
Teil bestatigt, was durch die vermehrten Zuspiele bei drei und vier Treffern in Folge
demonstriert wird. Allerdings wird auch schon bei zwei Treffern in Folge ein nicht
unerheblicher Effekt erzielt, da teilweise die bedingten Wahrscheinlichkeiten in
dieser Bedingung am groRten waren. Modchte man die dem Zuspielverhalten
zugrundeliegenden Strategien néher betrachten, so fallt auf — basierend auf der
Definition von Tyszka et al. (2008) —, dass hauptsachlich Momentum-Strategien von
den Experten verwendet wurden. Diese Tatsache erstaunt in der Cold-Hand-
Umgebung einerseits, da eine Contrarian-Strategie ebenso eine logische Option
darstellt (die negative Serie muss auch irgendwann ein Ende haben); andererseits
waére eine Contrarian-Strategie nicht angemessen, da Glaube und Verhalten in einem

Konsens liegen sollten.

Diese Ergebnisse konnten praktische Konsequenzen nach sich ziehen, da Trainern
aufgezeigt wird, dass kalte Spieler ausgewechselt werden konnen, da die meisten
Mannschaftskameraden ihn nicht anspielen werden. Die Momentum-Strategie hat
den Nachteil, dass die Gegner diese durchschauen kénnen, um dann zuverlassige
\orhersagen uber zukunftige Aktionen machen und angemessene taktische

Mafnahmen ergreifen zu kdnnen.

Aus den durchgefiihrten Studien ist klar geworden, dass Experten aller Art —
unabhéngig von ihrer Erfahrung — Stréhnen erkennen. Die Griinde dafur kdnnten in
der menschlichen Entwicklung liegen. Der evolutionare Ansatz von Wilke und
Barrett (2009) geht davon aus, dass Menschen eine angeborene Fahigkeit fur das
Wahrnehmen und Nutzen von Strahnen besitzen, basierend auf einer kognitiven
Adaptation an die Umwelt (phylogenetische Entwicklung). Das Erkennen von
Sequenzen konnte aber auch auf einer ontogenetischen Entwicklung beruhen als
Ergebnis einer Verhaltensentwicklung, welche von Geburt an durch Strahnen im
alltaglichen Leben gepréagt wird und sich in Momentum- und Contrarian-Strategien
aulert (Tyszka et al., 2008). Des Weiteren wird die Wahrnehmung durch personliche
Erfahrungen beeinflusst, welche durch einen Lernprozess gekennzeichnet sind, wie
sie in der ,3er-Regel“ von Carlson und Shu (2007) einbezogen sind (drei

Dimensionen usw.).
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Stréhnen im Sport haben eine grof3e Bedeutung und das Potential, alle Beteiligten
gleichermalien zu erfreuen (im Falle einer Hot-Hand) oder zu schockieren (im Falle
einer Cold-Hand). Mithilfe der Forschung in diesem Bereich besteht die Modglichkeit,
die Fans, Trainer, Athleten und Glicksspieler zu informieren und zu vereinen, indem
ihnen offengelegt wird, dass der Glaube und das darauf basierende Verhalten keine
Illusionen sind, sondern vielmehr ein psychologisches Phdnomen, das die Welt in

Staunen versetzt seit Beginn der Sportwettkampfe.

Bei der Interpretation der Ergebnisse miussen die Einschrankungen in der
Durchfihrung  der  Studien  berticksichtigt ~ werden.  Die  dargestellte
Volleyballsituation spiegelt nicht die volle Komplexitét einer realen Spielsituation
wider, da die Anzahl der Optionen auf zwei beschrankt wurde und die
Versuchspersonen unter keinem Zeitdruck standen — dieser Punkt wird durch die
relativ langen Entscheidungszeiten bestatigt. Daruber hinaus wurden nur zwei
Hinweise — die Hot- und Cold-Hand-Information sowie die Basisrate der Spieler —
prasentiert. Zudem war die Basisrate identisch in jeder Studie. Ein entscheidender
Aspekt ist in den Studien bislang vollig unberiicksichtigt geblieben, namlich die
taktischen Instruktionen des Trainers. Dem Spielmacher obliegt nicht immer die
Entscheidung, zu wem der Pass gespielt werden soll — das geschieht oft auf
Anordnung des Trainers. Wird dieser Faktor in zukinftige Studien integriert, ist eine

noch realistischere Darstellung der Spielsituation méglich.

Im Gesamtverlauf der Studien misste noch eine weitere Studie durchgefiihrt werden,
welche Volleyballanfanger und —experten in einer Cold-Hand-Umgebung untersucht,
damit ein Gegenstiick zur ersten Studie zum genauen Vergleich existiert. Nach
Abschluss weiterer Studien wird es mdglich sein, wichtige Empfehlungen flr die
Sportpraxis zu entwickeln. Jedoch gilt es bis dahin, die Versuchsreihen zu erweitern
und neben dem wissenschaftlichen Aspekt vor allem den sportpraktischen Aspekt
noch viel stdrker einzuarbeiten. Vor allem das Scouting und das Taktiktraining
konnen profitieren, wenn aus den Studien optimale Verhaltensstrategien entwickelt

werden und vorhersagbare Verhaltensmuster entstehen.

Nach mittlerweile Gber 25 Jahren Hot-Hand-Forschung besteht im Sport immer noch
Kléarungsbedarf. Ich hoffe, dass ich mit meiner Forschungsarbeit Anregungen fur

zukilinftige Studien geschaffen habe, die die Forschung voranbringen werden.
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Die Prozesse des Urteilens und Entscheidens sind alltdglich und fundamental. Das
menschliche Verhalten erfolgt in einer unsicheren Umwelt und richtet sich nach
Wahrscheinlichkeiten. Diesbezlglich hat die Prospect Theory grundlegende
Erkenntnisse fur das menschliche Verhalten geschaffen. Doch diese Theorie stofit im
Sport an ihre Grenzen, welcher durch seine sportspezifischen Phanomene ein
einzigartiges Forschungsfeld darstellt. In dieser Arbeit wird der Fokus auf das Hot-
Hand-Ph&nomen gesetzt, da sich dieses mit der Uberdurchschnittlichen Leistung
eines Sportlers und einer potentiell verzerrten wahrscheinlichkeitsbasierten
Wahrnehmung derselben auseinandersetzt. Die Hot-Hand besteht aus zwei
Dimensionen — dem Verhalten und dem Glauben. Beide Dimensionen beeinflussen
sich gegenseitig. Die Hot-Hand steht in Beziehung mit anderen ahnlichen und
gegensétzlichen Phidnomenen, wie z. B. Momentum, Cold Hand oder Gambler’s

Fallacy.

Zusammenfassend untersucht dieses Forschungsvorhaben vier Fragestellungen.
Anhand eines meta-analytischen Verfahrens wird erstens der aktuelle Stand der
Forschung dargestellt, welcher sich negativ zu der Existenz der Hot-Hand &ufRert.
Zweitens werden die Leistungen eines Individuums und einer Mannschaft
hinsichtlich einer Hot-Hand im Basketball untersucht. Fir die Mannschaft ergeben
sich positive Befunde, wenn der Heimvorteil in die Analyse integriert wird. Drittens
wird die expertiseabhdngige Wahrnehmung von unterschiedlichen Hot-Hand-
Sequenzen und dem darauf basierenden Verhalten in den Fokus geruickt. Es zeigt
sich, dass Experten grundsatzlich sensitiv reagieren. Je nach Expertise entstehen
signifikante Unterschiede hinsichtlich der Perfektion von Sequenzen. Viertens zeigt
eine geschlechtsspezifische Analyse, dass Ménner einen starkeren Hot-Hand-
Glauben zeigen als Frauen. Dies spiegelt sich zudem in einer héheren Sicherheit

wider.

Ausgehend von den gewonnenen Erkenntnissen zeigt sich, dass der Glaube an die
Hot-Hand gerechtfertigt ist. Durch die in diesen Studien dargestellten Schwachen
kénnen zukiinftige Forschungsvorhaben profitieren, um letztendlich flr die

Sportpraxis bedeutsame Empfehlungen geben zu kénnen.
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Abstract

The Hot Hand Phenomenon in Sports

The process of judgment and decision making is common and basic. Human
behavior happens in an environment full of uncertainty, based on probabilities.
Prospect theory has informed about biases in human behavior, but is not appropriate
for sports due to various phenomena that show the uniqueness of that field of
research. In the current studies, the hot hand phenomenon is analyzed which deals
with the above-average performance and its biased perception. The hot hand is
distinguished between belief and behavior — both dimensions have a reciprocal
relationship. Other related phenomena are momentum, cold hand, or the gambler’s

fallacy.

In summary, the current research analyzes four questions. First, the state of the
research is assessed using meta-analytical calculations showing evidence against the
existence of the hot hand. Second, individual and team performances are investigated
concerning the hot hand in basketball. Positive evidence is shown with the
integration of the home advantage. Third, the research focus is on expertise-based
perception of hot hand sequences and the following behavior. It reveals a general
sensitivity for streaks with partly significant differences concerning the perfection of
the sequence. Fourth, a gender specific analysis shows that men have a stronger

belief in the hot hand than women resulting in a higher certainty.

Results indicate that the belief in the hot hand is warrantable. The limitations inform
future research and create the potential to develop recommendations for the applied
field.
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