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Abstract

The meaning of Mental Toughness over all kinds of sport is extensive. Top-
class athletes are supposed to perform at a high level, both physically and tactically.
Especially when there is a low diversity in abilities a successful performer is deter-
mined to be mentally tougher than his/her opponent. Even early research has shown
that athletes are more “tough-minded” than the average population (Eysenck, Nias, &
Cox, 1982).

The aim of this cross-sectional study was to put the construct of Mental
Toughness in context with the level of physical performance and success in sports.
Sampled were top-class athletes, both male and female, of the athletic division of the

Austrian Armed Forces.

Mental Toughness, self-esteem, superstition and lateral preferences where
gathered through an extensive questionnaire and finger length measurements were
implemented for exploring the 2D:4D digit ratio. As a mark for physical efficiency the
strength of the athletes’ handgrips was measured. The sample comprises 94 top-
class athletes of the Austrian Armed Forces’ athletic division, consisting of 74 males

and 20 females, who practice 32 different types of sports.

Mental Toughness was significantly correlating to the male gender, either with
high values of self-esteem and low values of negative superstition among the whole
sample group. There was no gender difference found for 2D:4D digit ratio and only
female athletes differ significantly from the rest of the female population. This means
that women in the Austrian Armed Forces athletic division have higher levels of tes-

tosterone that goes along with more masculinity.
The findings of this study may be a solid foundation for further research. Main-

ly the not existing gender difference in 2D:4D can be used as an approach for sub-

sequent studies in the field of elite sports.
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Einleitung

,Gewonnen und verloren wird zwischen den Ohren®, beschrieb Boris Becker
am Hohepunkt seiner Karriere sein Erfolgsgeheimnis (Spitzbart, 2008). Die vom
deutschen Bundesliga FulRballer Jirgen Wegmann getatigte Aussage: ,Erst hatten
wir kein Gluck, dann kam auch noch Pech dazu“ erlangt mit dem Umstand ,Nicht der
Fuld schiel3t am Tor vorbei, sondern der Kopf* (Schrader, 2010), einen eigenverant-
wortlicheren Charakter. Es steht fest, dass zu den technischen, taktischen und phy-
sischen Fahigkeiten, die im Sport unabdingbar fur Erfolge sind, zudem die mentale
Starke eine entscheidende Rolle spielt. Neben hartem Training fur Muskelkraft, Aus-
dauer und automatisierten Bewegungen sind es letztendlich oft entscheidende zehn
Zentimeter, die Uber Sieg oder Niederlage entscheiden, namlich die zehn Zentimeter
zwischen linkem und rechtem Ohr (Schmitz, 2007). Das Mal} an Versagensangsten
und dem Druck der durch Erwartungen an sich selbst, dem Gegner und dem Publi-
kum entsteht, hangt stark vom Mal} an mentaler Starke ab (Spiesberger, 2011). Soll
eine Hochstleistung zu einem bestimmten Punkt geliefert werden, sind demnach
zwei Eigenschaften erfolgsentscheidend: Fahigkeit und mentale Starke (Sheard,
Golby, & v. Wersch, 2009).

Anhand einer Stichprobe von Spitzensportlern aus dem dsterreichischen Hee-
ressport wurden in der vorliegenden Diplomarbeit das Konstrukt der mentalen Star-

ke, und dessen Leistungskorrelate, naher untersucht.
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1.1. Heeressport

Die Schwerpunkte des dsterreichischen Bundesheeres setzen sich im Grof3en
und Ganzen aus zwei Komponenten zusammen: Zum einen sind es militarische Auf-
gaben die erflullt werden, zum anderen spielt der Sport im Bundesheer eine ent-
scheidende Rolle. Im Rahmen des Heeressports werden Breiten-, Gesundheits- und
Freizeitsport gleichermalien geférdert, wie Leistungs- und Spitzensport. Die vorlie-
gende Arbeit befasst sich ausschlieldlich mit Spitzensportlerinnen aus den Hee-

ressportzentren (HSZ; Bundesministerium fur Landesverteidigung und Sport, n.d.).

1.1.1. Spitzen- und Leistungssport beim Bundesheer (HSZ)

Die sogenannten Heeressportzentren (HSZ) bieten Spitzensportlerinnen die
Mdglichkeit, nach der Basisausbildung, ihren jeweiligen Sport auf Leistungsniveau
auszuuben. Grundsatzlich treten Manner dem Heeressport Uber den Grundwehr-
dienst (verpflichtend) und Frauen Uber den Ausbildungsdienst (freiwillig) bei, was
sich in einem ungleichen Geschlechterverhaltnis (Mannertuberhang) manifestiert. Von
30.000 jahrlich einriickenden Rekruten, werden 150 wehrpflichte Spitzensportler in
den Heeressportzentren aufgenommen und betreut. Neben dieser Sportlergruppe
kénnen zusatzlich Frauen im Ausbildungsdienst (seit 1998), Zeitsoldaten und Militar-
personen auf Zeit, welche die sportlichen Leistungskriterien erfillen, den Hee-
ressportzentren beitreten. Insgesamt haben 300 Spitzensportlerinnen die Mdéglich-
keit, im Rahmen des Heeressports, ihre jeweilige Sportart professionell auszulben.
Den Sportlerinnen werden vom Heeressport soziale und finanzielle Mittel zur Verfu-
gung gestellt, und somit deren sportliche und berufliche Karriere geférdert. Zudem
besteht die Mdglichkeit der ,Langerverpflichtung® im Rahmen derer die Sportlerinnen
zusatzliches Gehalt beziehen und kranken- und sozialversichert sind (Bundesminis-
terium fur Landesverteidigung und Sport, n.d.).

In Osterreich stehen den Spitzensportlerinnen insgesamt zehn Heeressport-
zentren, mit unterschiedlichen Kapazitaten der Athletenbetreuung und disziplinspezi-
fischen Sportschwerpunkten, zur Verfugung. Diese befinden sich in Linz, der Sud-
stadt (zwei Zentren), Seebenstein, Graz, Faak/See, Salzburg, Innsbruck, Hochfilzen
und Dornbirn (Bundesministerium fur Landesverteidigung und Sport, n.d.). Als Auf-
nahmekriterien in die Heeressportzentren gelten je nach Alter unterschiedliche Wett-

kampfplatzierungen im laufenden Wettkampfjahr. Aus der Osterreichischen Bestenlis-

19



te der allgemeinen Klasse, den dsterreichischen Staatsmeisterschaften, den oster-
reichischen U23, U20 und U18 Meisterschaften, sind jeweils die erst- bis drittplatzier-
ten Sportlerinnen berechtigt, den Heeressportzentren beizutreten. Des Weiteren be-
rechtigt sind Mitglieder der Nationalmannschaft (allgemeine Klasse) ihrer jeweiligen
Sportart (Osterreichischer Leichtathletikverband, 2012). Aktuell iben rund 200 Athle-
tinnen ihren Sport im Rahmen des Heeressports aus (Bundesministerium fir Lan-
desverteidigung und Sport, 2011).

Seit 1958 ist Osterreich Mitglied des internationalen Militirsportverbandes
CISM (Conseil International du Sport Militaire), und zahlt mittlerweile zu den aktivsten
Mitgliedsstaaten. Die Sportlerinnen der Heeressportzentren nehmen an nationalen
und internationalen Meisterschaften und Weltmeisterschaften teil, die vom CISM or-
ganisiert werden. Folgende Sportarten, welche vorwiegend von militdrischem Inte-
resse sind, werden im Rahmen des CISM schwerpunktmalig betrieben: Fallschirm-
springen, Militarischer Funfkampf, Orientierungslauf, SchielRen/Gewehr (GrofR3kali-
ber), SchielRen/Pistole (Grol3kaliber), Schi/Biathlon, Schi/Langlauf. Neben den
Schwerpunktsportarten kdnnen im Rahmen des Heeressports alle Sportarten betrie-
ben werden, deren Bundes-Fachverbande ordentliche Mitglieder in der dsterreichi-
schen Bundes-Sportorganisation sind, und die vorzugsweise olympische Disziplinen
darstellen (Bundesministerium flr Landesverteidigung und Sport, n.d.). Anhand des
Medaillenspiegels der Heeressportlerinnen bei Olympischen Spielen, wird deutlich,
dass der Osterreichische Heeressport Uber eine breite Palette von Sportarten hinweg,
eine erfolgreiche Sportnation auf olympischem Niveau darstellt (Bundesministerium

und Landesverteidigung, n.d.).
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1.2. Mental Toughness (mentale Starke, MT)

Der Begriff ,toughness” wird aus dem englischen mit Zahheit, Harte, Robust-
heit, Starke und Widerstandsfahigkeit Ubersetzt, jedoch kann keiner dieser Begriffe
das Konzept der Mental Toughness ausreichend definieren (Gerber, 2011). Selbst
innerhalb der englischen Sprache gibt es Unstimmigkeiten bei der wissenschaftlichen
Definition von Mental Toughness.

Forscher und Sportpsychologen sind sich einig, dass Mental Toughness (men-
tale Starke) ein wichtiges, multidimensionales Konstrukt im Sport und ein zuverlassi-
ger Pradiktor fur erfolgreiche sportliche Performance ist (Bull, Shambrook, James, &
Brooks, 2005; Middleton, Marsh, Martin, Richards, & Perry, 2005; Crust, 2007; Crust,
2008; Sheard, 2010). 82% aller Trainerlnnen bezeichnen mentale Toughness als
wichtigstes psychologisches Merkmal flr sportlichen Erfolg (Gould, Hodge, Peterson,
& Petlichkoff, 1987).

Eysenck und Kollegen befassten sich bereits 1982 mit dem Konstrukt der
»fough-mindedness®, und fanden im Rahmen ihrer Untersuchungen heraus, dass
Sportlerinnen im Gegensatz zur Normalbevoélkerung hohere Werte in Bezug auf die
»fough-mindedness” aufweisen (Eysenck, Nias, & Cox, 1982). Bei der Definition von
MT scheiden sich jedoch die Geister. Jones, Hanton, & Connaughton (2002) be-
zeichneten Mental Toughness als den wahrscheinlich am haufigsten verwendeten,
aber am wenigsten verstandenen Fachbegriff in der Sportpsychologie. In Bezug auf
existierende Definitionen gibt es sowohl unter Coaches und Trainerinnen, Kommen-
tatorlnnen, Fans und Athletlnnen, als auch innerhalb der Forscher unterschiedliche
Meinungen bei der Definition von MT (Nicholls, Polman, Levy, & Backhouse, 2008).
Altere Literatur zur mentalen Toughness ist zudem durch mangelhafte Wissenschaft-
lichkeit gekennzeichnet (Crust, 2008). Wissenschaftlich fundierte Definitionen gibt es
in etwa seit der Jahrtausendwende (Gerber, 2011), diese entstanden durch qualitati-
ve Daten aus Athletinnen-, Trainerlnnen- und Sportpsychologlnnenbefragungen (Jo-
nes et al., 2002; Middleton et al., 2005; Kaiseler, Polman & Nicholls, 2009). Gerber
(2011) veroffentlichte eine rangreihende Bewertung von Aussagen bezlglich der
mentalen Toughness durch Sportlerinnen, auf Grundlage derer ein Ranking der

Kerneigenschaften von mentaler Toughness aufgestellt wurde (Abb. 1).

21



'Rang Eigenschaft

1. Unerschiitterlicher Glaube an seine Fahigkeit, seine wettkampfbezogenen Ziele erreichen
zu kdnnen
2. Unerschiitterlicher Glaube an seine Fahigkeit, die einzigartigen Qualitaten und Fahigkeiten

zu besitzen, die einem im Vergleich zu seinen Gegnern Uberlegen machen
Unstillbares Verlangen und internalisierte Motive nach Erfolg

Fahigkeit, sich von Riickschldgen schnell zu erholen

Neigung, sich unter Wettkampfdruck (besonders) wohlzufiihlen

Akzeptanz, dass Wettkampfangst unausweichlich ist und Uberzeugung, mit Unsicherheiten
fertig zu werden

7. Fahigkeit, sich durch die (guten oder schlechten) Leistungen anderer nicht beeinflussen
zu lassen

8. Fahigkeit, bei Ablenkungen aus dem auBersportlichen Leben weiterhin vollkommen fokus-
siert zu bleiben

9, Fahigkeit, den Fokus nach Bedarf schnell auf den Sport hin- und wegzurichten

10.  Fahigkeit, sich bei Ablenkungen im Wettkampf vollkommen auf die bevorstehende Aufgabe
zu konzentrieren

11.  Fahigkeit, seine physische und psychische Schmerztoleranzgrenze nach oben zu regulieren

12.  Fahigkeit, nach unerwarteten und unkontrollierbaren Ereignissen schnell wieder psycholo-
gische Kontrolle zu erlangen

Abbildung 1 Kerneigenschaften von MT im Sport (Gerber, 2011)

O W

Der Vorteil dieser qualitativen Herangehensweise um Mental Toughness zu
definieren liegt darin, dass die Definition direkt Uber personliche Konstrukte und Er-
fahrungen von Sportlerinnen und Funktionaren im Spitzensport festgelegt wird (Jo-
nes et al., 2002). Die Auswertung von qualitativen Interviews mit Spitzensportlerin-
nen fuhrte dazu, Mental Toughness zu definieren als einen naturlichen oder entwi-
ckelten psychischen Vorteil, der Personen dazu befahigt generell besser mit den An-
forderungen (Wettkampf, Training, Lebensfuhrung), die der Sport an den Athleten/die
Athletin stellt, umgehen zu kdnnen als die Gegner. Zudem liegt der spezifische Vor-
teil der Mental Toughness darin, in Bezug auf kontinuierliche Zielstrebigkeit, Fokus-
sierung, Vertrauen und Kontrolle unter Druck, bestandiger als der Gegner zu sein
(Jones et al., 2002). Diese Definition wurde in weiterer Folge auf Grund einer mogli-
chen Konfundierung von MT und sportlicher Leistung und mangelhaftem Bezug zu
psychologisch fundierten Theorien stark kritisiert (Crust, 2008; Middleton et al.,
2005). Demgegenuber stellten Middleton et al. (2005), ein Modell der Mental Tough-
ness, mit den Ubergeordneten Dimensionen , Toughness-Orientierung“ und , Tough-
ness-Strategien®, die sich in eine Reihe von Subdimensionen aufgliedern lassen. Ab-
bildung 2 stellt das Modell Ubersichtlich dar (Gerber, 2011).
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MENTALE
TOUGHNESS

l |

Toughness-Orientierung Toughness-Strategien

Intellektuelle und emotionale Bindung an ein Ziel
oder eine Vorgehensweise

[ | |

Glaube an sich Vertrautheit mit Motivation Kommitment bei Aufgaben- Beharrlichkeit Emotions-
selbst der Aufgabe der Zielverfolgung bezogene management
Aufmerksamkeit
Fundierte Kenntnisse Uber Aufgabe und die Fahigkeit, seine menté!en Prozesse auf eine Aufgabe zu  Stabilitst und Durchhaltevermogen hinsichtlich der
damit verbundenen Widerstande, konzentrieren bei gleichzeitiger Unterdrickung von Verfolgung einer Absicht, Idee oder eines Ziels auch
Wohlbefinden bei Aufgabenausfihrung ablenkenden Einflissen (Aufmerksamkeits-Theorie) bei Hindemissen, Widerstanden und Frustrationen
Selbst- Mentales Potenzial Personliche Aufgaben- Positivitat Stress- Positiver
wirksamkeit Selbstkonzept Bestleistung valenz minimierung Vergleich
- Glaube an seine natUrliche Fahigkeit zu wachsen und sich i GefUhl, im Vergleich zu anderen erfolgreicher mit
 weiterzuentwickeln (zukunftsgerichtetes Selbstkonzept) . Widerstanden umzugehen und darum im Wettkampf -
________ : . einen psychologischen Vorteil zu besitzen (Coping-
: : Theorie) :
! Fahigkeit, sich selbst im Umgang mit Widerstanden als Individueller Stellenwert der erfolgreichen Erflllung Fahigkeit, seine emotionalen Reaktionen auf -
; mental stark zu betrachten {sportbezogenes Selbstkonzept) - einer Aufgabe und Erreichung der eigenen Ziele Widerstande gering zu halten (Coping- Theorie)

Glaube an seine Fahigkeiten, ein bestimmtes Ziel erreichen  Intemale Motivation bzw. Antrieb, seine personliche Bestleistung zu Fahigkeit, auch bei Widerstinden oder Herausforderungen
2u kdnnen (Selbstwirksamkeits-Theorie) erreichen (Aufgabenorientierung, intrinsische Motivation) positiv zu sein baw. zu bleiben (positives Selbstgesprach,
Coping-Theorie}

Abbildung 2 Hierarchisches Modell der MT nach Middleton et al. (2005)

Clough, Earl und Sewell (2002) definierten MT basierend auf dem Konzept der
Hardiness. Dieses Konzept wurde erstmals 1979 von Kobasa vorgeschlagen. Die
drei Hauptkomponenten, aus denen sich Hardiness laut des Autors zusammensetzt
sind: Control (Kontrolle), Commitment (Kommitment) und Challenge (Herausforde-
rung) (Kobasa, 1979). Diese wurden als 3C Modell der Mental Toughness bezeich-
net. Clough et al. (2002) erweiterten das Konzept der Hardiness um die Kategorie
Confidence (Vertrauen), und es entstand das ,4Cs Model of Mental Toughness®.
Kontrolle wird in genanntem Modell definiert als die Tendenz des Handelns und Flh-
lens, als kdnne man auf Zufalligkeiten Einfluss nehmen. Kommitment entsteht aus
der Tendenz, sich in Handlungen und Gegebenheiten selbst aktiv einzubringen und
sich nicht entfremdet zu fuhlen. Herausforderung werden laut des 4C Modells der
Mental Toughness bezeichnet als die Uberzeugung Wandel (und nicht Stabilitat) als
normal anzusehen und Veranderungen als Anreize sich weiterzuentwickeln zu be-
trachten. Die vierte Komponente des Modells, Vertrauen, wird in Bezug auf sich

selbst und interpersonale Beziehungen definiert (Gerber, 2011).
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Laut Crust (2008) bestehen zwischen den genannten Definitionen von MT von
Jones et al. (2002), Clough et al. (2002) und Middleton et al. (2005), trotz unter-
schiedlicher Aufbereitung des MT Konstrukts, Ahnlichkeiten in den Ergebnissen be-
zuglich der Charakteristik von Mental Toughness. Den Theorien ist gemein, dass sie
sowohl eine allgemeine, als auch eine spezifische Komponente von MT beschreiben.
Loehr (2010) setzte folgende Charakteristika fur mental starke Athletinnen fest: Emo-
tionale Starke, als Fahigkeit auf unerwartete emotionale Veranderungen angemes-
sen zu reagieren, und in Wettkampfsituationen wenig aufbrausend, daflr jedoch lo-
cker und ausgeglichen zu handeln, um so eine positive Einstellung zum Wettkampf
zu entwickeln. Emotionale Unflexibilitat wird von Loehr als Mangel an mentaler Star-
ke bezeichnet. Emotionales Engagement wird definiert als die Fahigkeit, sich im
Wettkampf emotional zu engagieren und in Stresssituationen weder feindselig, ab-
weisend noch gleichglltig zu reagieren. Emotionale Starke setzt der Autor mit un-
beugsamem Kampfgeist gleich, der selbst aussichtslose Situationen Uberdauert und
bewirkt, dass dem Gegner die eigene Starke vermittelt wird, wobei gleichzeitig der
Starke des Kontrahenten widerstanden werden kann. Die emotionale Spannkraft wird
definiert als die Fahigkeit, Erfolge des Gegners in der Wettkampfsituation, eigene
Enttduschungen und vergebene Chancen emotional gut wegstecken zu kbnnen, um

weiterhin Kraft und Konzentration auf den Wettkampf zu lenken.

1.2.1. Mental Toughness im Zusammenhang mit sportlichem Erfolg

Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass mentale Starke posi-
tiv mit Leistungsstarke korreliert (Gucciardi, Gordon, & Dimmock, 2009). Mittels des
MTQ48, der auch in vorliegender Studie zur Anwendung kam, wurde in Bezug auf
das Geschlecht herausgefunden, dass mannliche Athleten zumeist hohere MT-
Scores aufweisen als weibliche Athletinnen, und dass MT sowohl mit fortschreiten-
dem Alter, als auch mit zunehmender Wettkampferfahrung ansteigt (Nicholls, Pol-
man, Levy, & Backhouse, 2009). In einer Studie von Crust und Clough (2005) korre-
lierten die Scores des MTQ48 in einer Stichprobe von Sportstudenten signifikant mit
deren isometrischer Ausdauer. Die erhobenen Daten von 482 Sportlerinnen aus
GroRbritannien, mittels MTQ48 und einem Copingfragebogen (MCOPE) ergaben
eine positive Korrelation zwischen Mental Toughness und problemfokussierten Co-
pingstrategien, sowie eine negative Korrelation zwischen MT und emotionsfokussier-

ten Copingstrategien. Des Weiteren konnte in einer ahnlich aufgebauten Studie ein
24



negativer Zusammenhang zwischen MT und aktivem Coping gefunden werden (Kai-
seler et al., 2009). Letzteres deckt sich mit den Ergebnissen von Jones, Hanton und
Connaughton (2007), die herausfanden, dass mental starke Athletinnen sich eher mit
Stressoren konfrontieren und diese als Herausforderungen sehen, anstatt sich mit
ihnen abzufinden, sie zu vermeiden oder umzuwerten. Viele vorliegende Studien,
sprechen demnach flr einen Zusammenhang zwischen sportlichem Erfolg und Men-
tal Toughness (Gucciardi et al., 2009). Signifikante Korrelationen konnten in diesem
Zusammenhang jedoch nicht Gber alle Studien hinweg gefunden werden (Nicholls et
al., 2009). Die Autoren kamen des Weiteren zu dem Ergebnis, dass es zwar einen
signifikanten Geschlechtsunterschied zugunsten der Manner in Form von hdheren
MT Scores gibt, jedoch keinen signifikanten Unterschied beziiglich der Mental Toug-
hness und dem Level auf dem der jeweilige Sport betrieben wird (Nicholls et al.,
2009). Demnach durfen physische Faktoren, technische und taktische Fahigkeiten,
und Variablen wie der Trainingsaufwand in Bezug auf sportlichen Erfolg nicht aulRer

Acht gelassen werden (Nicholls et al., 2009).

1.3. Lateralitat

Die Lateralitat wird definiert als die funktionelle Bevorzugung eines Organes in
Form von verbesserter Leistungsfahigkeit in Bezug auf Kraft, Schnelligkeit und Ge-
schicklichkeit, und/oder der morphologischen Verschiedenheit von paarig angelegten
Organsystemen. Paarig angelegte Organsysteme des menschlichen Koérpers sind bei
den Sinnesorganen Augen und Ohren, bei den Bewegungsorganen Hande, Beine
und Lider, sowie bei den inneren Organen Lungen, Nieren und Hoden. Zudem sind
Teile des Zentralnervensystems paarig angelegt. Hierzu zahlen Funktionsareale,
Hirnkerne und Hirnnerven. Wird eine Korperseite bei bestimmten Aktivitaten prafe-
riert bzw. liegt eine Leistungsiberlegenheit einer Korperseite vor, missen sowohl
Praferenz, als auch Leistungsuberlegenheit jedoch nicht fur alle Organe dieser Kor-
perseite gelten (P. Day (n.d.); zitiert nach Hacker & Stapf, 2009).

1.3.1. Lateralitatsaspekte

Die Lateralitatsforschung beschaftigt sich hauptsachlich mit lateralen Prafe-
renzen bezogen auf Handigkeit (Handedness), FiRigkeit (Footedness), Augigkeit
(Eyedness) und Ohrigkeit (Earedness) (Reiss & Reiss, 1997), wobei der Handigkeits-
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forschung die meiste Aufmerksamkeit gewidmet wird (Bryden, 1982; Oberbeck
1989). Die Handigkeit ist durch die hohe Einsatzfrequenz das auffalligste Asymmet-
riemerkmal der menschlichen Lateralitat (Bourassa, McManus, & Bryden, 1996;
Porac & Coren, 1981; Salmaso & Longoni, 1985), Praferenzen liegen in der Normal-
bevdlkerung in der rechten Hand. Rund 90% der Menschen weisen eine Praferenz
der rechten Hand auf (McManus, 2009, S. 3), folglich wird der Linkshanderinnenan-
teil auf lediglich 5 bis 12% geschatzt (Bryden, 1982, S. 157). In der dsterreichischen
Bevolkerung schatzt man den Anteil an linkshandigen Personen bei Mannern auf
7.8% (95% KI: 6.1-9.8%) und bei Frauen auf 5.2% (95% KI: 4.0-6.8%) (Voracek,
Reimer, Ertl, & Dressler, 2006, S. 441). Neben Praferenzen der rechten oder der lin-
ken Hand, ist in der Bevolkerung zudem ein geringer Anteil an Personen zu finden,
bei denen von Ambidextrie (Beidhandigkeit) gesprochen werden kann (Annett, 2002).
Laut einer Studie von Coren (1993a), liegt der Anteil an beidhandigen Personen un-
ter den Mannern bei 3.7% und unter den Frauen bei 2.4%.

Die Erfassung von lateralen Praferenzen kann einerseits Uber Beobachtungen
erfolgen (Bryden, Pryde & Roy, 2000), andererseits Uber die Selbstbeschreibung mit-
tels Lateralitatsinventaren, wie dem Coren-Laterality Inventory (CLPI, Coren, 1993b),
welches auch in vorliegender Arbeit angewandt wurde. Die beschriebenen lateralen
Praferenzen im CLPI stimmen zu 96% mit den Lateralitaten der ausgefuhrten Hand-
lungen Uberein, weshalb von einer hohen Zuverlassigkeit der selbstberichteten Sei-

tigkeitspraferenzen ausgegangen werden kann (Coren, 1998).

1.3.2. Lateralitat im Sport

Der Zusammenhang von Lateralitat und sportlichem Erfolg wurde in der Ver-
gangenheit flr unterschiedliche Sportarten bestatigt (z.B. Fechten; Reimer, 2009),
der Fokus liegt hierbei auf der Handigkeitsforschung. Nach Oberbeck (1989) konnte
die funktionelle Asymmetrie von Seitigkeitspraferenzen bei Sportlern auch nach einer
vielseitigen motorischen Grundausbildung bestatigt werden. Seitigkeitspraferenzen
und —dominanzen kdénnen daher als konstante Persdnlichkeitsmerkmale angesehen
werden (Oberbeck, 1989).

Anders als in der Normalbevolkerung, in der Linkshanderlnnen stark unterre-
prasentiert sind, ist der Linkshanderlnnenanteil im Leistungssport verhaltnismafig
hoch (Oberbeck, 1989). Eine starke Uberreprasentation von Linkshanderinnen ist

beispielsweise im Fechtsport zu finden (Voracek et al.,, 2006). In der Studie von
26



Brooks, Bussiere, Jennions und Hunt (2004) wurden Daten von einem professionel-
len Cricket Team erhoben, bei dem annahernd 50% der Batsmen (Schlager) Links-
handigkeit aufwiesen. Vorteile von linkshandigen Sportlerinnen liegen vorwiegend in
interaktiven Sportarten, da bei diesen die Seitigkeitspraferenz fir den Gegner eine
entscheidende Rolle spielt (Oberbeck, 1989). Besonders in Zweikampfsportarten
wird der genannte Linkshanderinnenvorteil deutlich. Dies ruhrt daher, dass Rechts-
handerlnnen flir gewdhnlich gegen rechtshandige Kontrahenten antreten, gegen
Linkshanderlnnen mussen raumliche Ablaufe jedoch grundlegend umgestellt werden.
Wohingegen Linkshanderlnnen zumeist gegen Rechtshanderlnnen antreten und
deshalb auf deren Strategien abgestimmt sind (Coren, 1993b).

Der Vorteil von Linkshanderinnen im Sport kann demnach bei Sportarten mit
starkem Fokus auf die Seitigkeit als gegeben angesehen werden. Dieser Vorteil ist
jedoch nur in sehr geringem Ausmal nachweisbar und verschwindet bei Sportarten
ohne konkreten Seitigkeitsaspekt vollig (Wood & Aggleton, 1989). Die Autoren gehen
davon aus, dass es zwar einen neurologischen Vorteil von Linkshandigkeit in speziel-
len Sportarten gibt, der Einfluss der Lateralitat auf den sportlichen Erfolg wird laut
Wood und Aggleton (1989) durch diesen Aspekt jedoch nur in geringem Male er-
klart.

1.4. Self Esteem (Selbstwert)

Fox (2000) definierte Self Esteem (Selbstwert) als die Selbstbewertung der
emotionalen Stabilitat in Bezug auf das psychologische Wohlbefinden einer Person.
Ein hoher Self Esteem steht fur Stressresistenz und rasche Umstellungsfahigkeit und
fuhrt zu gesundheitsorientiertem Verhalten, wohingegen niedriger Selbstwert mit
psychischen Stérungen in Verbindung gebracht wird (Fox, 2000). Somit stellt Self
Esteem einen entscheidenden Einflussfaktor auf die Lebensqualitat und das subjek-
tive Wohlbefinden dar (Garcia, Marin, & Bohorquez, 2012). Es konnte gezeigt wer-
den, dass der Selbstwert einen tiefgreifenden Einfluss auf Kognitionen, Motivation,
Emotionen und Verhalten hat (Campbell & Lavalee, 1993). Zusammenhange gibt es
zwischen dem Selbstwert und der Fahigkeit mit Stress umzugehen, wobei ein gerin-
ger Selbstwert hierbei fir einen hohen Angstlevel in Stresssituationen steht (Jarvis,

1999). Des Weiteren konnte ein Einfluss von Selbstwert auf Wettkampfverhalten und
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Leistung gezeigt werden (DelLongis, Folkman, & Lazerus, 1988; Wells & Marwell,
1976; Wylie, 1974, 1979; alles zitiert nach Campbell & Lavallee, 1993).

Der Selbstwert Iasst sich in die beiden Konstrukte globaler und bereichsspezi-
fischer unterteilen. Der globale Selbstwert bezeichnet die allgemeine Haltung sich
selbst gegenuber (Fiske, Gilber, & Lindzey, 2010). Den Selbstwert in spezifischen
Lebensbereichen, wie zum Beispiel im Sport, beschreibt die bereichsspezifische
Komponente (Rosenberg, 1979). Es gibt eine Reihe von Theorien, die einen hohen
globalen und bereichsspezifischen Self Esteem mit einer erhdhten Frequenz an kor-
perlicher Aktivitat (Deci & Ryan, 1985) und mit mehr Motivation in Leistungssituatio-
nen (Whitehead & Corbin, 1991) in Verbindung bringen. Ein Geschlechtsunterschied
in Bezug auf den Selbstwert liegt dahingehend vor, dass Manner generell hdhere
Werte aufweisen als Frauen (Gentile, Dolan-Pascoe, Twenge, Maitino, Grabe, &
Wells, 2009).

In Bezug auf die sportlichen Leistungen wird von Fleming und Courtney (1984)
der physische Selbstwert beschrieben, der sich in erster Linie auf die physischen
Fahigkeiten, die Selbstwirksamkeit und die Koordination bezieht. Von einem Einfluss
des Selbstwerts auf die sportliche Leistung kann demnach durchaus ausgegangen
werden. In einer Studie von Garcia et al. (2012) wiesen aktive Sportlerinnen (inner-
halb einer Gruppe von Senioren) signifikant hdhere Werte in Bezug auf Self Esteem
auf, als weniger aktive Personen unter den Senioren. In der Mental Toughness For-
schung wird ein hoher Selbstwert haufig mit mental starken Personen in Verbindung
gebracht (z. B. Bull et al., 1996; Goldberg, 1998; Gould et al., 1987 und Loehr, 1982).
Es wird jedoch kritisiert, dass ein hohes Mal} an Self Esteem nicht zwingend zu gu-
ten Leistungen fihren muss, da die Annahme nahe liegt, dass der Selbstwert erst als
Resultat von guten Leistungen ansteigt (Baumeister, Campbell, Krueger, & Vohs,
2003).

1.5. Aberglaube

Aberglaube wird definiert als Glaube an jene Krafte, Zusammenhange und
ubernatirliche Gegebenheiten, die sich wissenschaftlichen Fakten und religidsen
Ansichten entziehen. Aberglaube auldert sich dahingehend, dass durch Einstellungen
und Handlungen versucht wird Unheil abzuwehren, oder Heil herbeizuholen
(Bachtold-Staubli, 1927, 1941; Schmidt 1958; beides zitiert nach Hacker & Stapf,
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2009). Gemeinsam mit dem Glauben an Paranormales und Magisches, gibt es den
Aberglauben seit tausenden von Jahren (Jahoda, 1969) bis in die heutige Zeit
(Newport & Strausberg, 2001). Aberglaube lasst sich in positiven (auf Holz klopfen,
einen Talisman tragen) und negativen Aberglauben (Zahl ,13“ oder schwarze Katze
als Ungllckszeichen) unterteilen (Wiseman & Watt, 2004). Die meisten Studien aus
der Vergangenheit erfassten lediglich den negativen Aberglauben (Irwin, 2000;
Jahoda, 1969). Die Ergebnisse dieser Studien namlich, dass Aberglaube mit Angst-
lichkeit, einem starken Bedurfnis nach Kontrolle einhergehe, um die erlebte Unsi-
cherheit zu bewaltigen, sind daher nur limitiert interpretierbar (Wiseman & Watt,
2004). Die Studie von Wiseman und Watt (2004) bezog erstmals auch den positiven
Aberglauben in die Erhebung mit ein. Es wurde ein Geschlechtseffekt dahingehend
deutlich, dass Frauen sowohl einen signifikant hdheren positiven, als auch negativen
Aberglauben aufweisen als Manner (Wiseman & Watt, 2004). Voracek (2009) fand
zudem heraus, dass ein hoch ausgepragter Aberglaube bei Frauen mit geringerem
Kdrpergewicht einhergeht und die Ausbildungsjahre in beiden Geschlechtern negativ
mit dem Aberglauben korrelieren.

Das 2D:4D Fingerlangenverhaltnis korreliert bei Mannern sowohl links als
auch rechts signifikant positiv mit positivem Aberglauben und dem Gesamtaberglau-
ben, und links (jedoch nicht rechts) mit negativem Aberglauben. Je gréler (femini-
ner) demnach das 2D:4D bei Mannern, desto hoher ist auch der Aberglaube. In Be-
zug auf Frauen konnten dahingehend keine signifikanten Korrelationen gefunden
werden (Voracek, 2009).

In einem Vergleich zwischen Technik Studenten und Sportlern wurde deutlich,
dass Sportler hdhere Aberglaubenscores aufweisen als Technik Studenten. Die gilt

sowohl fUr positiven, als auch fur negativen Aberglauben (Kinschel, 2011).
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1.6. 2D:4D Digit Ratio

1.6.1. Definition von 2D:4D
Das Langenverhaltnis zwischen zweitem (Zeigefinger) und viertem (Ringfin-

ger) Finger, wird als 2D:4D (,second digit to fourth

digit“) bezeichnet (Manning, Scutt, Wilson, & Lewis-

Jones, 1998). Es ergibt sich aus dem Quotienten —
73.27

(y) ONIN LHOIY

der Fingerlangen des zweiten (Zeigefinger) und des
vierten (Ringfinger) Fingers (Abb.3), und wird als
mutmallicher Biomarker fur die pranatale Ge-
schlechtshormonkonzentration untersucht (Manning
et al., 1998; Voracek & Loibl, 2009). Beim 2D:4D

Fingerlangenverhaltnis handelt es sich um ein ge-

20 /40D =20:4D0
732717742=095

schlechtsdimorphes Merkmal, was bedeutet, dass

. . L . . Abbildung 3 2D:4D Fingerlangenverhaltnis
sich Frauen und Manner in ihren Fingerlangenver-  [hitp://www.handresearch.com/news/Menu_best

haltnissen unterscheiden. Der Geschlechtsunter- ~ 2ncom@igitratiomethod.pg, 19.12.2012]
schied besteht dahingehend, dass Manner mit einem 2D:4D < 1 im Durchschnitt ein
geringeres Fingerlangenverhaltnis aufweisen als Frauen mit einem durchschnittli-
chen 2D:4D gegen 1 (Baker, 1888; Ecker, 1875). Das durchschnittliche 2D:4D bei
Mannern betragt 0.98, einhergehend mit einem klrzeren zweiten Finger, im Ver-
gleich zum vierten Finger. Frauen weisen im Durchschnitt ein 2D:4D von 1.00 auf,
welches fur identische Fingerlangen von zweitem und viertem Finger steht (Manning
et al., 1998). Der Unterschied im 2D:4D zwischen Mannern und Frauen liegt bei 0.5
Standardabweichungseinheiten oder weniger (Manning, 2002a). Bezogen auf die
Population in Osterreich weisen Manner ein 2D:4D von ungefahr 0.96, und Frauen

ein 2D:4D von in etwa 0.98 auf (Reimer, 2009, S. 7).

1.6.2. Determinanten von 2D:4D

Das 2D:4D Verhaltnis ist bereits pranatal Uber die Hormonkonzentration de-
terminiert und bleibt ab der 13. bis 14. Schwangerschaftswoche, Uber die gesamte
Lebensspanne unverandert (Garn, Burdi, Babler, & Stinson, 1975; Manning et al.,
1998). Forschungsergebnisse bestatigen, dass es keine Zusammenhange zwischen
2D:4D und dem Alter gibt, was ebenfalls fur eine Stabilitat des 2D:4D Verhaltnisses

spricht (Mclintyre, Ellison, Liebermann, Demerath, & Towne, 2005). Die pranatale
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Determination des 2D:4D resultiert daraus, dass das Wachstum der Finger, im Ute-
rus durch die Konzentration der Hormone Testosteron und Ostrogen bestimmt wird
(Manning et al., 1998). Das Wachstum des Ringfingers wird beeinflusst durch den
pranatalen Testosteronspiegel, wohingegen das Wachstum des Zeigefingers durch
den pranatalen Ostrogenspiegel beeinflusst wird (Manning, 2002a). Ein geringeres
2D:4D Verhaltnis weist somit auf eine hohere pranatale Testosteronkonzentration
hin, wohingegen ein gréReres 2D:4D Verhaltnis fiir héhere pranatale Ostrogenkon-
zentration steht. Ein geringeres 2D:4D Verhaltnis wird daher als maskulines Merkmal
angesehen. Der Unterschied im 2D:4D Verhaltnis zwischen Mannern und Frauen
wurde bereits in sehr frihen Arbeiten beobachtet (Baker, 1888; Ecker 1875), und
wird heute in der Forschung als Biomarker zur Objektivierung von Maskulinitatseffek-

ten durch pranatale Einflisse von Androgenen verwendet (Manning et al., 1998).

1.6.3. 2D:4D und Sport

Uber viele Studien hinweg wurden Zusammenhénge zwischen dem 2D:4D
Verhaltnis und physischen Voraussetzungen fur sportliche Leistungen untersucht. Es
konnte gezeigt werden, dass Sportlerinnen im Vergleich zu nicht-Sportlerinnen ein
durchschnittlich niedrigeres 2D:4D Verhaltnis aufweisen (Manning, 2002b; Manning
& Taylor, 2001; Pokrywka, Rachon, Suchecka-Rachon, & Bitel, 2005; Tester &
Campbell, 2007). Ein niedrigeres, und somit maskulines, 2D:4D korreliert sowohl fur
Manner (Manning & Taylor, 2001), als auch fur Frauen (Paul, Kato, Haskin, Vive-
kanandan, & Spector, 2006) mit besseren sportlichen Leistungen. Zudem wurden
Zusammenhange zwischen einem niedriges 2D:4D mit besseren schulischen Sport-
noten, gultig fir beide Geschlechter, gefunden (Honekopp, Manning, & Muller, 2006).

Ein hoher Testosteronlevel, der ein niedriges 2D:4D bewirkt, wirkt sich positiv
auf das kardiovaskulare System, die visuell-rdumlichen Fahigkeiten und auf Ausdau-
er, Kraft und Schnelligkeit aus, weshalb ein maskulines (niedriges) 2D:4D demnach
fur hohere sportliche Leistungen in diversen Sportarten steht (Manning & Taylor,
2001), und mit ,Rough-and-tumble play“ assoziiert wird (Collaer & Hines, 1995). So
weisen professionelle FulRballspieler ein niedrigeres 2D:4D auf als die Kontrollgrup-
pe, Spieler des ersten Teams ein niedrigeres 2D:4D auf, als Spieler der Reserve und
international tatige Fulballspieler ein niedrigeres 2D:4D Verhaltnis, als Spieler, die
ausschlieRlich auf nationaler Ebene tatig sind (Manning & Taylor, 2001). Vergleich-

bare Ergebnisse, bei denen ein niedrigeres 2D:4D Verhaltnis bei Mannern negativ
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mit sportlicher Performance korreliert, wurden fur die Sportarten Leichtathletik, Fech-
ten, Rudern, Ski Slalom und Surfen gefunden (Kilduff, Cook, & Manning, 2011;
Longman, Stock, & Wells, 2011; Manning 2002b; Manning & Taylor 2001; Voracek et
al., 2006). Untersuchungen im Fechtsport ergaben, dass Zusammenhange zwischen
dem 2D:4D und der besten Ranglistenplatzierung die jemals erreicht wurde, unab-
hangig von der Trainingsintensitat und der sportlichen Erfahrung, bestehen (Voracek
et al., 2006; Voracek, Reimer, Ertl, & Dressler, 2010).

Positive Korrelationen im Zusammenhang von 2D:4D und Handgriffstarke, die
neben dem 2D:4D Verhaltnis ebenfalls als Marker fur die pranatale Testosteronkon-
zentration erachtet wird, wurden lediglich fur Manner gefunden (Fink, Thanzami,
Seydel, & Manning, 2006), fir Frauen blieben signifikante Korrelationen in diesem
Zusammenhang aus (Gallup White, & Gallup, 2007; van Anders, Vernon, & Wilbur,
2006).

Eine Vielzahl der Studien beschaftigt sich mit dem Zusammenhang zwischen
dem 2D:4D Verhaltnis von Mannern und deren sportlichen Leistungen. Wie eingangs
jedoch bereits erwahnt, gilt die negative Korrelation zwischen 2D:4D und Perfor-
mance auch flr Frauen. Obwohl einige Studien zur Untersuchung der Zusammen-
hange zwischen dem 2D:4D und sportlichem Erfolg, sowohl mannliche als auch
weibliche Sportlerinnen miteinbeziehen, ist die Zahl der Studienergebnisse flur Frau-
en in Bezug auf 2D:4D deutlich geringer (Voracek et al., 2010). Die existierenden
Studienergebnisse besagen, dass sportbetreibende Frauen ein signifikant niedrige-
res 2D:4D Verhaltnis aufweisen als nicht-Sportlerinnen. Zudem findet man bei Eli-
teathletinnen diverser Sportarten im Vergleich zur Kontrollgruppe ein signifikant nied-
rigeres 2D:4D der linken Hand (Pokrywka et al. 2005). Honekopp et al. (2006) fanden
ebenfalls heraus, dass bei Frauen lediglich das 2D:4D der linken Hand signifikant
negativ mit sportlicher Fitness korreliert. Ein Forschungsergebnis von Wilson (1983)
besagt, dass Frauen mit niedrigerem 2D:4D, im Vergleich zu Frauen mit hohem
2D:4D, aggressiver und durchsetzungsfahiger sind.

Zusammenfassend kann in Bezug auf das 2D:4D Fingerlangenverhaltnis der
Schluss gezogen werden, dass von einem Zusammenhang eines niedrigen 2D:4D
Verhaltnisses mit besseren sportlichen Leistungen bei beiden Geschlechtern, Uber

diverse Sportarten hinweg ausgegangen werden kann (Tester & Campbell, 2007).
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1.7. Handgriffstarke

Handgriffstarke (HGS) ist das Ausmal’ der Greif- und Klemmkraft, die durch
die Flexion aller Fingergelenke, mit dem Hochstmal® willentlich einsetzbarer Kraft,
unter normalen biokinetischen Bedingungen erreicht werden kann (Bohannon, 1997;
Richards, Olson, & Palmiter-Thomas, 1996). Die Greif- und Klemmkraft steht flr eine
Kontraktion der Muskeln des Unterarms und der Hand, aus diesem Grund stellt die
Handgriffstarke ein objektives Kriterium der Funktionalitat der oberen Extremitaten
dar (Balogun, Akomolafe, & Amusa, 1991; Bassey & Harries, 1993). Des Weiteren
wurden Zusammenhange der Handgriffstarke mit der Muskelfunktion und physischer
Gesundheit gefunden (Gallup et al., 2007; Gallup, O’Brien, White, & Sloan Wilson,
2010). Studienergebnisse besagen, dass die Handgriffstarke einen aussagekraftigen
Indikator flr den Bluttestosteronlevel und fettfreie Kérpermasse darstellt (Gallup et
al., 2007) und hoch mit der Kraft anderer Muskelgruppen korreliert (Fink et al. 2006).

Geschlechtsunterschiede bezlglich der Handgriffstarke findet man dahinge-
hend, dass Manner im Allgemeinen eine um 41% hdhere Handgriffstarke aufweisen,
als Frauen (Anderson & Cowan, 1966; Balogun et al., 1991; Newman, Yenez, Harris,
Duxburry, Enright & Fried, 2001). Ein Studienergebnis von Newman et al. (2001) be-
sagt, dass im Alter von 18 Jahren ein Geschlechtsunterschied in der HGS von 60%
zugunsten der Manner besteht. Auf Grund des vorherrschenden Geschlechtsunter-
schieds wird die Handgriffstarke, wie auch das 2D:4D Verhaltnis, als geschlechts-
dimorphes Merkmal bezeichnet. Manner mit hdherer Handgriffstarke weisen ein nied-
rigeres 2D:4D Fingerlangenverhaltnis auf, was dahingehend interpretiert wird, dass
der pranatale Testosteronlevel nicht nur Einfluss auf das Fingerlangenverhaltnis,
sondern ebenfalls auf die Greif- und Klemmkraft hat (Fink et al., 2006; Manning et al.,
1998).

Neben den Geschlechtsunterschieden gibt es zudem Unterschiede in der
Handgriffstarke, bezogen auf Gewicht und Alter (Anderson & Cowan, 1966). Der ge-
fundene positive Zusammenhang zwischen Gewicht, Kérpergrofle und der HGS
steht fur den Umstand, dass mit steigender KorpergroRe und steigendem Gewicht
auch das Ausmal} der HGS ansteigt (Anderson & Cowan, 1966; Fink, Neave, &
Manning, 2003; Petrofsky & Lind, 1975).

Altersunterschiede zeichnen sich dahingehend ab, dass das Ausmal} der
Handgriffstarke bei Kindern im Schulalter zunimmt (Newman et al., 2001) und bei

Personen mit zunehmendem Alter wieder abnimmt (Anderson & Cowan, 1966; Kel-
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lor, Frost, Silberberg, Iversen, & Cummings, 1971; Kjerland, 1953; Newman et al.,
2001).

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse aus der Literatur kann davon ausge-
gangen werden, dass die Handgriffstarke einen aussagekraftigen Indikator flr den
sportlichen Erfolg darstellt. Die Zusammenhange und Unterschiede in der Handgriff-
starke in Bezug auf die erhobenen Variablen, sollen in dieser Studie naher unter-

sucht werden.
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1.8. Zielsetzung und Hypothesenformulierung

Der Fokus der Arbeit liegt auf Untersuchung der Stichprobe bezlglich Zu-
sammenhangen und Unterschieden zwischen mentaler Starke, 2D:4D, Lateralitat,
Handgriffstarke, Selbstwert und Aberglaube, in Verbindung mit soziodemografischen
Daten wie Geschlecht, Alter, sportlicher Erfahrung, sportlichem Erfolg und spezifi-
scher Sportart. Das Hauptziel der Studie ist, Zusammenhange zwischen den einzel-
nen Variablen herauszuarbeiten, und den sportlichen Erfolg anhand des Zusammen-

hangs der erfassten Variablen vorherzusagen.

1.8.1. Darstellung der Fragestellung und der Hypothesen

In weiterer Folge werden die Hypothesen einzeln angeflhrt und Verknipfun-
gen zur Literatur hergestellt. Detailreicher kdnnen die Studienergebnisse und Er-
kenntnisse der Forschung, auf die in Bezug auf die Hypothesen Stellung genommen

wird, am Beginn der Arbeit nachgelesen werden.

1.8.2. Hypothesen im Zusammenhang mit Mental Toughness

In der vorliegenden Studie wurden der MTQ 48 (Clough et al., 2002) und der
SMTQ (Sheard, Golby, van Wersch, 2009) eingesetzt, um mentale Toughness zu
erfassen. Im Rahmen eines Vergleichs der beiden Messinstrumente wird von signifi-
kant hohen positiven Korrelationen ausgegangen, da beiden Fragebdgen das Kon-
strukt der mentalen Toughness zu Grunde liegt. Ein weiterer Vergleich wird zwischen
den beiden Verfahren zur Erfassung der MT und dem Trait Robustness of Self-
Confidence Inventory (TROSCI; Beattie, Hardy, Savage, Woodman, & Callow, 2011)
angestellt. Laut den Autoren besteht ein hoher Zusammenhang zwischen dem Mal}
an Selbstvertrauen, das mittels TROSCI erhoben wird, und der mentalen Starke,
weshalb in diesem Fall ebenfalls von hohen positiven Korrelationen zwischen den
MT-Verfahren und dem TROSCI auszugehen ist. Auf Grund der angenommenen
hohen positiven Korrelationen zwischen den drei Messinstrumenten, wird davon
ausgegangen, dass ein Generalfaktor aus MTQ 48, SMTQ und TROSCI einen hohen
Anteil der Gesamtvarianz von mentaler Toughness erklart. Diese Annahme wird mit-

tels explorativer Faktorenanalyse Uberpruft.
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Unterschiede hinsichtlich der mentalen Toughness werden in Bezug auf Ge-
schlecht und Ranglistenplatzierung, sportlicher Erfahrung und Alter untersucht. Be-
grundet wird die Hypothese durch bestehende Studienergebnisse, wonach MT im
Allgemeinen einen maldgeblichen Parameter sportlichen Erfolgs darstellt (Eysenck et
al., 1982), Manner héhere mentale Toughness Scores erreichen als Frauen, und MT
positiv mit Alter und sportlicher Erfahrung korreliert (Nicholls et al., 2009). Des Weite-
ren soll ein Zusammenhang zwischen MT und dem Trainingsaufwand untersucht
werden.

Auf Grund von Studien, die auf einen Zusammenhang zwischen Aberglauben
und Angstlichkeit bzw. hohem Kontrollbediirfnis hindeuten (Irwin, 2000; Jahoda,
1969), wird in vorliegender Studie von einer negativen Korrelation zwischen mentaler
Toughness und Aberglauben ausgegangen. In Bezug auf den Selbstwert werden
vorliegende Ergebnisse die besagen, dass ein hoher Selbstwert mit Stressresistenz
und rascher Umstellungsfahigkeit einhergeht (Fox, 2000) dahingehend interpretiert,
dass mental starkere Athletinnen auch in vorliegender Studie einen héheren Selbst-
wert aufweisen. Dieser Umstand konnte bereits in einigen Studien nachgewiesen
werden (z. B. Bull, Albinson, Shambrook, 1996; Goldberg, 1998; Gould et al., 1987
und Loehr, 1986).

1.8.3.Hypothesen im Zusammenhang mit Lateralitat

Die gefundene Uberreprasentation von Linkshandern in diversen Leistungs-
sportarten (z.B. Oberbeck, 1989; Brooks et al., 2004; Voracek et al., 2006) soll an-
hand der vorliegenden Daten repliziert werden. Zudem wird untersucht, ob die in der
Literatur auffindbaren héheren sportlichen Erfolge von linkshandigen Athletinnen in
Zweikampfsportarten (Coren, 1993b), bestatigt werden kdénnen. Des Weiteren soll
uberpruft werden, ob Zusammenhange zwischen der Lateralitat (Handigkeit) und

sportlichem Erfolg im Allgemeinen bestehen.

1.8.4. Hypothesen im Zusammenhang mit Self Esteem

Im Zusammenhang mit dem Selbstwert wird untersucht, ob dieser mit sportli-
chem Erfolg zusammenhangt. Von einer positiven Korrelation kann auf Grund bereits
publizierter Studienergebnisse ausgegangen werden (Fleming & Courtney, 1984;

Garcia et. al., 2012). Des Weiteren werden beschriebene Geschlechtsunterschiede
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bezlglich des Selbstwerts untersucht, von denen angenommen wird, dass Manner
hdéhere Werte aufweisen als Frauen (Gentile et al., 2009). Eine Hypothese soll die

Zusammenhange zwischen dem Selbstwert und mentaler Toughness untersuchen.

1.8.5. Hypothesen im Zusammenhang mit Aberglauben

Hinsichtlich des Aberglaubens wird Uberprift, ob in der vorliegenden Stichprobe Ge-
schlechtsunterschiede bestehen. Dies wird sowohl anhand von positivem und nega-
tivem Aberglauben, als auch in Zusammenhang mit dem Gesamtscore untersucht. In
der Literatur bestehen Zusammenhange zwischen Aberglauben und dem Geschlecht
dahingehend, dass Frauen sowohl einen signifikant héheren positiven, als auch ne-

gativen Aberglauben aufweisen als Manner (Wiseman & Watt, 2004).

1.8.6. Hypothesen im Zusammenhang mit 2D:4D

Es konnte gezeigt werden, dass Sportlerinnen im Vergleich zu nicht-
Sportlerinnen ein durchschnittlich niedrigeres 2D:4D Verhaltnis aufweisen (Manning,
2002b; Manning & Taylor, 2001; Pokrywka, et al., 2005; Tester & Campbell, 2007)
und, dass ein niedriges 2D:4D Verhaltnis fir hohere sportliche Leistungen steht
(Manning & Taylor, 2001). Manner weisen zudem ein geringeres 2D:4D Fingerlan-
genverhaltnis auf als Frauen (Manning, 2002b; Tester & Campbell, 2007). In vorlie-
gender Studie wird daher untersucht, ob es innerhalb der Stichprobe zu Ge-
schlechtsunterschieden im 2D:4D Verhaltnis kommt, und ob ein Zusammenhang
zwischen 2D:4D und sportlichem Erfolg besteht. Zudem wird ein Vergleich der Stich-
probe mit der Normalpopulation bezuglich des 2D:4D angestellt. Des Weiteren die
erhobenen Daten dahingehend untersucht werden, ob ein Zusammenhang zwischen
2D:4D und sportlichem Erfolg besteht.

Die von verschiedenen Autoren gefundenen Zusammenhange zwischen
2D:4D und der Handgriffstarke als einem weiteren Testosteronkorrelat werden an-
hand der vorliegenden Stichprobe ebenfalls untersucht. Es konnte in der Vergangen-
heit belegt werden, dass das 2D:4D bei Mannern negativ mit der HGS korreliert (Fink
et al., 2006).

Voracek (2009) fand heraus, dass das 2D:4D bei Mannern signifikant positiv

mit dem Aberglauben korreliert. Dieses Ergebnis stellt die Grundlage daflr dar, dass

37



in der vorliegenden Stichprobe der Zusammenhang zwischen 2D:4D und Aberglau-

ben untersucht wird.

1.8.7. Hypothesen im Zusammenhang mit Handgriffstarke

Bezuglich der Handgriffstarke wird anhand der vorliegenden Daten untersucht,
ob Geschlechtsunterschiede innerhalb der Stichprobe bestehen. Diese wurden in
einer Vielzahl von Studien dahingehend gefunden, dass Manner eine signifikant ho-
here HGS aufweisen, als Frauen (Anderson & Cowan, 1966; Balogun, et al., 1991).
Zudem wird untersucht, ob Zusammenhange zwischen sportlichem Erfolg und der

Handgriffstarke bestehen.
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2.1. Studiendesign

Bei der vorliegenden Studie handelt es sich um eine Querschnittstudie, im
Rahmen derer 94 Sportlerinnen der Heeressportzentren Sitdstadt (zwei Zentren),
Graz, Seebenstein und Linz getestet wurden. Insgesamt trainieren 192 Athletinnen in
den osterreichischen Heeressportzentren. Die vorliegende Stichprobe beinhaltet
demnach 49% aller aktiven Athletinnen in den HSLZ 6sterreichweit. In den funf Hee-
ressportzentren, in denen Daten flr die vorliegende Studie erhoben wurden, trainie-
ren insgesamt 100 Athletinnen (Bundesministerium fir Landesverteidigung und
Sport, 2011). 94% aller, in den ausgewahlten Heeressportzentren verfugbaren Per-

sonen, nahmen demnach an der Erhebung teil.

2.2. Durchfiuhrung der Studie

Die einzelnen Heeressportzentren wurden telefonisch kontaktiert und Termine flr
die Datenerhebungen fixiert. Die Erhebungen fanden im Zeitraum von 23.4.2012 bis
4.6.2012 immer montags um 8 Uhr in den jeweiligen Heeressportzentren statt. Die
Termine wurden deshalb so gewahlt, da zu diesem Zeitpunkt die so genannte Standes-
kontrolle im HSZ stattfindet, und dadurch maéglichst viele Sportlerinnen gleichzeitig re-
krutiert werden konnten. Das HSZ Sudstadt, in dem zwei Datenerhebungen stattfanden,
stellt mit 47 Sportlerinnen den groten Anteil der Stichprobe dar. Des Weiteren wurden
im HSZ Graz Daten von neun Personen erhoben, das HSZ Seebenstein lieferte die Da-
ten von 14 Personen und im HSZ Linz konnten die Daten von 24 Sportlerinnen erhoben
werden. Den Sportlerinnen wurde in Form von Gruppentestungen zuerst der Fragebo-
gen vorgegeben, dessen Bearbeitung in etwa 25 Minuten in Anspruch nahm. Danach
wurden die Handscans durchgeflhrt, und zum Schluss die Handgriffstarke gemessen.
Die getesteten Gruppen je Erhebungszeitpunkt bestanden aus mindestens neun und
maximal 32 Personen.

Zu Beginn wurden die Sportlerinnen Uber den Zweck und Ablauf der Studie,
sowie die Anonymitat und Freiwilligkeit der Teilnahme aufgeklart. Bis auf zwei Per-
sonen nahmen alle zu den Erhebungszeitpunkten anwesenden Sportlerinnen teil.
Die Erhebung der demographischen Daten bezog sich auf Geschlecht, Alter, Grole,
Gewicht, Handigkeit und Nationalitat. Zudem wurden die jeweilig ausgeubte Sportart,
die sportliche Erfahrung in Jahren, die Trainingsintensitat pro Woche, die derzeitige

Ranglistenplatzierung national, die beste Ranglistenplatzierung in der Vergangenheit
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und sonstige ausgeubte Sportarten erhoben. Im Anschluss an die demographischen
Daten wurden den Teilnehmerlnnen der Sport Performance Questionnaire (zehnstu-
fige Skala der sportlichen Aktivitat), der Mental Toughness Questionnaire (MTQ 48;
Clough et al., 2002), der Sports Mental Toughness Questionnaire (SMTQ; Sheard et
al., 2009), das Trait Robustness of Self Confidence Inventory (Beattie et al., 2011),
das Coren Lateral Preference Inventory (Coren, 1993b), die Rosenberg Self-Esteem
Scale (Collani & Herzberg, 2003) und Lucky Charms Scale (Wiseman & Watt, 2004;
dt. Ubersetzung Voracek 2009) vorgegeben. Im Anschluss an die Bearbeitung des
Fragebogens wendeten sich die Sportlerinnen an die Versuchsleiterin, zur Durchfih-
rung der Handscans und der Handgriffstarkenmessung. Die Handscans wurden mit
einem Flachbettscanner (Epson Perfection 1240U) erhoben, die Handgriffstarke je-
der Person wurde insgesamt viermal mit einem Handgrip Dynamometer (Bremshey
EH101), in der Reihenfolge rechts-links-rechts-links, erfasst. Die Athletinnen wurden
instruiert, im Stehen mit parallel zur Kérperachse gehaltenem Arm und gestrecktem

Ellenbogen, den Dynamometer kurz und so fest wie moglich zusammenzudricken.

2.3. Erhebungsinstrumente

2.3.1. Mental Toughness

Zur Erhebung der Mental Toughness wurden in der vorliegenden Studie der
MTQ 48 und der SMTQ eingesetzt, die sich Uber viele Studien hinweg als zuverlas-
sige MT Messinstrumente erwiesen haben. Der TROSCI zahlt auf Grund seiner ho-
hen inhaltlichen Korrelation mit dem Konstrukt der mentalen Starke ebenfalls zu den

MT Erhebungsinstrumenten.

2.3.1.1. Mental Toughness Questionnaire (MTQ48)

Der Mental Toughness Questionnaire (MTQ48; Clough et al., 2002) setzt sich
aus 48 ltems zusammen, die auf einer funfstufigen Likert-Skala von ,stimme uber-
haupt nicht zu“ bis ,stimme vollkommen zu“ zu beurteilen sind. Die Antwortmdglich-
keiten sind von eins bis flnf kodiert, woraus sich ergibt, dass hohe Werte fur ein ho-
hes Mal} an Zustimmung und niedrige Werte flr ein geringes Mal} an Zustimmung
stehen. Neben einem Mental Toughness Gesamtscore, ergeben sich aus den 48

Items die vier Dimensionen ,Challenge® (Herausforderung), ,Commitment* (Engage-
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ment), ,Control“ (Kontrolle) und ,,Confidence” (Vertrauen). Zudem wird die Subskala
»control zusatzlich in ,Emotional Control* (Emotionskontrolle) und ,Life Control“ (Le-
benskontrolle) geteilt, und die Subskala ,Confidence® in ,Confidence in Abilities"
(Vertrauen in Fahigkeiten) und ,Interpersonal Confidence“ (interpersonales Vertrau-
en).

Der Reliabilitatskoeffizent wird fir den Gesamtscore mit .90 angefuhrt, und
kann demnach als sehr hoch bezeichnet werden (Clough et al., 2002; Horsburgh,
Schermer, Veselka, & Vernon, 2009; Kaiseler et al., 2009). Die internen Konsisten-
zen waren in den veroffentlichten Studien zum Teil sehr niedrig (.58 - .71; Nicholls et
al., 2009). Die Faktorenstruktur des Fragebogens wurde anhand einer konfirmatori-

schen Faktorenanalyse bestatigt (Horsburgh et. al., 2009).

2.3.1.2. Sports Mental Toughness Questionnaire (SMTQ)

Der Sports Mental Toughness Questionnaire (SMTQ; Sheard et al., 2009) um-
fasst 14 Items, die anhand einer vierstufigen Likert-Skala von trifft zu“ bis ,trifft Gber-
haupt nicht zu“ beurteilt werden sollen. Die Kodierung der Items belauft sich auf eins
bis vier, wobei hohe Werte fur ein hohes Mall an Zustimmung stehen. Neben dem
Gesamtscore ergeben sich aus dem SMTQ die Subskalen ,,Confidence” (Vertrauen),
»constancy“ (Konstanz) und ,Control“ (Kontrolle). Man spricht daher von einem Drei-
faktorenmodell und einem Faktor hoherer Ordnung. Durch die Uberschneidungen in
den Subskalenbenennungen des SMTQ und des MTQ kann eine Parallele auf inhalt-
licher Ebene zwischen den beiden Fragebdgen herstellt werden.

Beim SMTQ kann von zufriedenstellenden psychometrischen Eigenschaften
ausgegangen werden. Es liegt eine ausreichende Bestatigung der internen Konsis-
tenz der drei Subskalen, mit Werten >.70 fur alle a Koeffizienten vor. Die Cronbach
a-Werte der Subskalen betragen fur Confidence .80, fur Constancy .74 und fur Con-
trol .71 (Sheard et al., 2009, S. 188).

2.3.1.3. Trait Robustness of Self-Confidence Inventory (TROSCI)

Der Trait Robustness of Self-Confidence Inventory (Beattie et al., 2011) be-
steht aus zwolf Items, die auf einer neunstufigen Likert-Skala beurteilt werden. Die
Items erfragen das Selbstbewusstsein und den Einfluss des Selbstbewusstseins auf

individuelle Leistungen. Die zwolf Aussagen werden von 1 (,stimme Uberhaupt nicht
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zu“) bis 9 (,stimme vollkommen zu“) kodiert, wobei hohe Werte mit einem hohen Mal}
an Zustimmung einhergehen. Dem zu errechnenden Gesamtscore des TROSCI liegt
das Konstrukt der Self-Confidence zu Grunde (Beattie et al., 2011).

2.3.2. Coren Lateral Preference Inventory (CLPI)

Mit dem Coren Lateral Preference Inventory (CLPI; Coren, 1993b) werden
Seitigkeitspraferenzen erfasst. Das Messinstrument erhebt folgende vier Dimensio-
nen der Lateralitat: Handigkeit (zwdlf ltems), FiiRigkeit, Augigkeit und Ohrigkeit (je-
weils vier Iltems). Linksseitige Praferenzen werden pro Item mit -1 kodiert, Beidseitig-
keit mit 0 und rechtsseitige Praferenzen mit +1. Daraus resultiert ein Gesamtscore
fur die Handigkeit, der zwischen -12 und +12 liegt, und ein jeweiliger Gesamtscore
fir FURigkeit, Augigkeit und Ohrigkeit, der sich zwischen -4 und +4 bewegt. Aus den
einzelnen Gesamtscores resultieren zudem sowohl die Richtung, als auch die Starke
der jeweiligen Seitigkeitspraferenzen. Die Angaben der lateralen Praferenzen stim-
men zu 96% mit der tatsachlichen Ausfuhrung der erfragten Handlungen uberein
(Coren, 1998).

2.3.3. Rosenberg’s Self Esteem Scale (RSES)

In der vorliegenden Studie wurde die Self Esteem Scale (RSES; Rosenberg,
1965) in ihrer deutschen Fassung von Collani und Herzberg (2003) zur Erhebung
des Selbstwertgefiihls vorgegeben. Die zehn Items werden auf einer vierstufigen Li-
kertskala beurteilt, wobei hohe Werte (4 = trifft voll und ganz zu), im Gegensatz zu
niedrigen Werten (1 = trifft gar nicht zu), flr ein hohes Mal} an Selbstwertgeflihl ste-
hen. Die Cronbach a Werte aus zwei unabhangigen Studien werden von den Auto-

ren mit .84 und .85 angegeben.

2.3.4. Wiseman Lucky Charms Scale (WLCS)

Die Lucky Charms Scale (WLCS; Wiseman und Watt 2004) wird in der vorlie-
genden Studie, zur Erhebung des Aberglaubens, in Form der deutschen Uberset-
zung von Voracek (2009) verwendet. Die Skala besteht aus sechs Items, die auf ei-
ner funfstufigen Likertskala beurteilt werden (-2.5 = ,stimme Uberhaupt nicht zu“ bis
+2.5 = ,stimme vdllig zu®“). Hohe Scores stehen hierbei fur ein hohes Mal} an Aber-

glauben. Drei der sechs Items erheben den positiven Aberglauben, die weiteren drei
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Iltems den negativen Aberglauben. Zudem wird ein Gesamtscore des Aberglaubens

errechnet. Cronbach’s a flur den Gesamtscore betragt .84 (Voracek, 2009).

2.3.5. 2D:4D Fingerlangenverhaltnis

In der vorliegenden Studie wurde ein Flachbettscanner (Epson Perfection
1240U) zur digitalen Erfassung der Handflachen verwendet. Der Scanner wurde da-
zu auf einem Tisch bereitgestellt, und die Sportlerinnen gebeten, vor dem Scanner
Platz zu nehmen. Es wurden sowohl die rechte, als auch die linke Hand nacheinan-
der eingescannt. Dazu sollten die Sportlerinnen jeweils eine Hand, mit geschlosse-
nen Fingern und abgespreiztem Daumen und mit wenig Druck, auf die Scanflache
legen. Um den Lichteinfall zu verringern, und somit die Qualitat der Scans zu erho-
hen, wurde wahrend des Scanvorgangs eine zerknitterte Alufolie auf die zu scan-
nende Hand gelegt. Die Bilder wurden im jpeg-Format mit der jeweiligen Fragebo-
gennummer gespeichert. Zur Vermessung der Fingerlangen und des 2D:4D Verhalt-
nisses, das sich aus dem Quotienten zwischen Zeige- und Ringfinger ergibt, diente
das Computerprogramm Autometric 2.2 fir Mac OS X (DeBruine, 2006). Die Langen
der Zeige- und Ringfinger werden pro Bild, von der Fingerkuppe bis zur Mitte der
letzten sichtbaren Hautfalte (vor dem Handballen) vermessen. Der 2D:4D Quotient
wird anschliefiend pro Bild von dem Computerprogramm Autometric (DeBruine,
2006) berechnet.

2.3.6. Handgriffstarke (HGS)

Die Handgriffstarke wurde mittels Handgriffstarken Dynamometer (Bremshey
EH101) erhoben. Dazu wurden bei den Sportlerinnen insgesamt vier Messungen
(rechts, links, rechts, links) durchgeflihrt. Die Messungen erfolgten im Stehen, mit
parallel zur Kérperachse gehaltenem Arm und gestrecktem Ellenbogen. Die Perso-
nen wurden instruiert, das Gerat in unveranderter Kérperhaltung so fest wie mdglich
zusammen zu dricken. Der ausgeworfene Kilogramm Wert wurde von der Versuchs-

leiterin pro Person flr jede der vier Messungen, auf eine Kommastelle genau, notiert.
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2.4. Beschreibung der Stichprobe

2.4.1. Demographische Daten: Geschlecht, Alter, Sportart, Handigkeit

Die Stichprobe besteht aus insgesamt 94 Gsterreichischen Sportlerinnen des Hee-
ressports. Sie setzt sich aus 74 mannlichen (78.70%) und 20 weiblichen (21.30%)
Personen zusammen, darunter 85 Rechshanderlnnen und neun Linkshanderinnen,
wobei letztere 9.60% der Gesamtstichprobe ausmachen. Die linkshandigen Perso-
nen setzen sich aus sieben Mannern und zwei Frauen zusammen. Die Altersvertei-
lung bewegt sich zwischen 18 und 46 Jahren (M = 23.93, SD = 4.39). Unter den
Mannern betragt das Gewicht innerhalb der Stichprobe durchschnittlich 76.66 kg (SD
= 12.39) bei einem Grdélenmittelwert von 181.23 cm (SD = 7.27). Die Frauen sind im
Durchschnitt 58.50 kg schwer (SD = 6.49) und im Mittel 167.95 cm (SD = 7.80) grof}
(Tab. 1).

Tabelle 1 Ubersicht demographische Daten

Geschlecht N Alter Gewicht Korpergrolie
M (SD) M (SD) M (SD)

mannlich 74 23.55 (4.41) 76.66 (12.39) 181.23 (7.27)

weiblich 20 25.30 (4.13) 58.50 (6.49) 167.95 (7.80)

Bezuglich der Handgriffstarke wurden bei allen 94 Studienteilnehmerinnen je
vier gultige Messwerte dokumentiert. Bei der Auswertung der Handscans mussten
drei Personen als unauswertbar ausgeschlossen werden. Die Berechnungen mit
dem 2D:4D Verhaltnis beruhen demnach auf N = 91 Personen. Der Mittelwert des
2D:4D Verhaltnisses der Manner betragt fur die rechte Hand 0.962 und fur die linke
Hand 0.964. Bei Frauen betragt der Mittelwert des 2D:4D rechts 0.964, und links
0.966.

Die Sportlerinnen kénnen 32 verschiedenen Sportarten zugeordnet werden,
wobei Leichtathletik (8 Personen) mit 8.50% und Judo, Rudern und Tischtennis (je 7
Personen) mit 7.40% Anteil an der Gesamtstichprobe, die groten Gruppen darstel-
len. Zu den eher exotischen Sportarten der Stichprobe zahlen Wakeboarden, Wild-
wasser Kanu-Slalom und Short Tack (je eine Person). Eine Aufteilung der Stichprobe

in Zweikampfsportarten vs. non-Zweikampfsportarten ergibt, dass 32 Personen der
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Stichprobe (34%) Zweikampfsport betreiben, wohingegen die restlichen 66% Sport-

arten ohne Zweikampfkomponente auslben.

2.4.2. Sportlicher Erfolg, Erfahrung und Trainingsintensitat

Der Grad der Erfahrung in der jeweiligen Sportart variiert zwischen 4 und 22
Jahren (M = 13.46, SD = 4.83). Der Trainingsaufwand der einzelnen Sportlerinnen
bewegt sich zwischen 9 und 45 Stunden pro Woche (M = 24.70, SD = 7.32). Die der-
zeitigen Ranglistenplatzierungen liegen zwischen Platz 1 (46.80%) und Platz 40 (M =
4.03, SD = 6.07). Betrachtet man die beste Ranglistenplatzierung die jemals erreicht
wurde, geteilt in Platz 1 als eine Kategorie 0 und die Platze 2 und darunter als Kate-
gorie 1, erreichten 57.40% der teilnehmenden Personen in ihrer Sportart bereits den
ersten Ranglistenplatz. Die unterschiedlichen Vorzeichen bei den Berechnungen mit
den Variablen ,beste Ranglistenplatzierung in der Vergangenheit” und ,Ranking di-
chotom® ergeben sich daraus, dass das dichotome Ranking mit O flr Platz 2 und ho6-
her, und 1 fur Platz 1 kategorisiert wurde und dass beim besten Ranking der Ver-
gangenheit 1 (und nicht 0) die niedrigste Kategorie darstellt.

Auf der Skala der sportlichen Aktivitat (SPQ) geben 81 Personen (86.20%) an,
in ihrer Sportart ihr Land vertreten zu haben (M =9.78, SD = 0.61).
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3.1. Uberpriifung der Messverfahren

3.1.1. Messung der Mental Toughness

Die Reliabilitatsanalyse der eingesetzten Verfahren flihrte zu durchwegs zu-

friedenstellenden Ergebnissen. In Tabelle 2 sind die Cronbach o Werte der Mental

Toughness Messinstrumente, sowie deren niedrigste und hdchste Itemtrennscharfe

angefuhrt. Da eine Entfernung der Items mit sehr niedrigen Trennscharfen zu keiner

gravierenden Verbesserung der Reliabilitdt, sowohl der Subskalenscores als auch

der Gesamtscores beigetragen hatte, wurden alle ltems beibehalten.

Tabelle 2 Cronbach o und Itemtrennscharfe MTQ48 & SMTQ

Verfahren Cronbach | Niedrigste Item- | Hochste Item-

a trennscharfe trennscharfe
MTQ48_gesamt .873 -.156 (34) 542 (16)
MTQ48_challenge .633 .074 (40) 531 (48)
MTQ48_commitment .730 .249 (35) 529 (19)
MTQ48_control 577 - 117 (34) .389 (2)
MTQ48_control_emotion 439 -.098 (34) 414 (26)
MTQ48_control_life .559 162 (9) .398 (12)
MTQ48_confidence 741 071 (24) .559 (28)
MTQ48_confidence_abilities .663 .098 (24) 573 (18)
MTQ48_confidence_interpersonal 714 .330 (28) .646 (20)
SMTQ_gesamt .812 162 (7) .662 (6)
SMTQ_confidence .726 323 (13) .633 (6)
SMTQ_constancy 731 376 (10) .641 (3)
SMTQ_control .656 318 (7) 551 (2)
TROSCI_gesamt .863 319 (3) 647 (8)
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3.1.2. Vergleich der MT Fragebogen

Die angenommenen positiven Korrelationen zwischen dem MTQ und dem
SMTQ konnten sowohl fur die Gesamtscores, als auch fur die einzelnen Subskalen
signifikant bestatigt werden (Tab. 3). Die Korrelation fir den TROSCI mit dem
MTQ48 betragt .519, der Zusammenhang zwischen TROSCI und SMTQ betragt

.588. Die jeweiligen Korrelationen sind auf dem Niveau von .01 (2-seitig) signifikant.

Tabelle 3 Korrelationskoeffizienten MTQ48 & SMTQ

MTQ 48 MTQ48 MTQ48 MTQ48 MTQ48
gesamt Challenge | Commitment Control Confidence
SMTQ
707 557** .563** .561** .593**
gesamt
SMTQ
497 411 409** .359** 440"
Confidence
SMTQ
496** .398** .518** 310* .396™**
Constancy
SMTQ
.668** 501** 436** .619** 551
Control

3.1.3. Messung von Lateralitat, Selbstwert und Aberglaube

Die Cronbach o Werte fur die weiteren Skalen des Fragebogens werden im
Folgenden angeflhrt.

Das Cronbach o fir die Coren Laterality Preference Inventory Subskala Hand
weist mit .933 auf eine gute interne Konsistenz der Lateralitatsskala hin. Die Sub-
skalen Handigkeit, FiRigkeit, Augigkeit und Ohrigkeit weisen mit Cronbach o Werten
zwischen .754 und .933 ebenfalls zufriedenstellende Reliabilitaten auf.

Die internen Konsistenzen, sowohl fur die Rosenberg Self Esteem Ge-
samtskala (o = .874), als auch flr deren Subskalen positiver Selbstwert (o = .744)
und negativer Selbstwert (o = .884), sind durchwegs als gut bis zufriedenstellend zu
bezeichnen.

Das Cronbach o fur die Wiseman Lucky Charms Scale, zur Erfassung des

Aberglaubens, liegt mit .630 im akzeptablen Bereich, wobei die Subskala negativer
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Aberglaube (a = .799) eine bessere interne Konsistenz aufweist, als die Subskala

positiver Aberglaube (o = .611).

3.1.4. Messung der Fingerlangen

Die Fingerlangen wurden zweimal, je einmal von der Versuchsleiterin und
einmal von Kathrin Brandl, unter Verwendung des Computerprogramms Autometric
Version 2.2 fur Mac OS X (DeBruine, 2004), gemessen. Die Berechnung des 2D:4D
Quotienten erfolgt in selbigem Programm, nach manueller Vermessung der Finger-
langen, automatisch.

Die Ubereinstimmung zwischen den Messungen wurde mittels Intraklassen-
korrelationen (ICC) berechnet. Die Korrelationskoeffizienten liegen zwischen .978
und .998. Die hohen Werte stehen fiir ein hohes MaR der Ubereinstimmung der bei-

den Messungen, die jeweiligen F-Werte sind Signifikant (p < .001, df = 90).

3.1.5. Messung der Handgriffstarke

Die beiden Messungen der Handgriffstarke weisen ebenfalls hohe Intraklas-
senkorrelationen auf. Der Korrelationskoeffizient flr die Messung der rechten Hand
betragt .974, der Korrelationskoeffizient fur die Messung der linken Hand betragt
.982.

3.2. Ergebnisse im Zusammenhang mit Mental Toughness

3.2.1. Hauptkomponentenanalyse zur Berechnung eines MT Generalfaktors

Auf Grund der signifikant positiven Zusammenhange der Skalen zur Erfassung
der Mental Toughness, wurde mittels Hauptkomponentenanalyse eine Dimensions-
reduktion durchgefuhrt. Aus MTQ48, SMTQ und TROSCI wurde ein Generalfaktor
errechnet, der 73.76% der Gesamtvarianz von Mental Toughness erklart. Die Ge-
samtskalen von MTQ (.869) SMTQ (.898) und TROSCI (.807) laden sehr hoch auf
diesem Generalfaktor. Das Mal} fur die Gesamtkorrelation der Daten kann mit einem
K-M-O Wert von .69 als gut erachtet werden. Der Bartlett Test ist signifikant (x* =
104.91, p < .01), was zur Annahme einer signifikanten Korrelation der Variablen in

der Erhebungsgesamtheit flhrt.
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Die Berechnungen in Bezug auf Mental Toughness wurden in weiterer Folge

mit dem extrahierten Generalfaktor durchgefihrt.

3.2.2. MT und demographische Variablen

Die Berechnung eins t-Tests fir unabhangige Stichproben in Bezug auf Men-
tal Toughness und das Geschlecht ergab einen signifikanten Geschlechtsunterschied
zugunsten der Manner. Mannliche Heeressportler weisen signifikant hohere Mental
Toughness Werte auf als weibliche Heeressportlerinnen (£(92) = 2.21, p < .05, d =
0.54).

Betrachtet man die Zusammenhange zwischen Mental Toughness und den
Variablen die den sportlichen Erfolg messen, ergeben sich keine signifikanten Korre-

lationen nach Spearman (Tab. 4). Diese Hypothese muss daher verworfen werden.

Tabelle 4 Korrelationen nach Spearman zwischen MT und sportlichem Erfolg

bestes = Ranking Erfahrung
SPQ

Ranking dichotom (in Jahren)

Korrelationskoeffizient -.16 14 -.01 .05

Mental Toughness  sjgnifikanz (2-seitig) A1 18 .90 66
N 94 94 94 94

Die Hypothese, dass mentale Starke mit dem Alter zusammenhangt muss
ebenfalls verworfen werden, da keine signifikanten Korrelationen gefunden werden
konnten (r = .12, p = .26). In Bezug auf den Zusammenhang zwischen mentaler
Starke und sportlicher Erfahrung ergaben sich ebenfalls keine signifikanten Korrelati-
onen (Tab. 4). Aus diesem Grund muss auch die Hypothese bezlglich des Zusam-
menhangs zwischen Mental Toughness und sportlicher Erfahrung verworfen werden.
Es konnte des Weiteren keine signifikante Korrelation zwischen MT und dem Trai-
ningsaufwand gefunden werden (r = -.07, p = .50). Die Hypothese eines Zusammen-
hangs zwischen MT und dem Trainingsaufwand muss daher mangels Signifikanz

verworfen werden.
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In Bezug auf den Selbstwert konnte eine signifikant positive Korrelation mit MT
gefunden werden (r = .66, p < .01). Je hoher die mentale Starke, desto hdher ist
demnach auch der Selbstwert ausgepragt.

Im Zusammenhang zwischen mentaler Starke und Aberglauben konnte in Be-
zug auf den negativen Aberglauben eine signifikant negative Korrelation gefunden
werden (r = -.25, p < .05). Bezlglich der Gesamtskala des Aberglaubens ergab sich
keine signifikante Korrelation mit MT (r = -.15, p = .16), ebenso gibt es keinen signifi-
kanten Zusammenhang zwischen MT und dem positiven Aberglauben (r = -.05, p =
.16).

Die Hypothese eines Zusammenhangs zwischen 2D:4D und mentaler Starke
muss verworfen werden, da sich sowohl fir die linke Hand (r = -.12, p = .27), als

auch fur die rechte Hand (r = -.12, p = .24) keine signifikanten Korrelationen ergaben.

3.3. Ergebnisse im Zusammenhang mit Lateralitat

In der Bevdlkerung betragt der Linkshanderlnnenanteil in etwa 13%, der Man-
neranteil liegt hierbei bei 7.8% (95% KI: 6.1-9.8%), der Frauenanteil macht 5.2%
(95% KI: 4.0-6.8%) der linkshandigen Personen in der Bevdlkerung aus (Voracek et
al., 2006, S. 441). In der vorliegenden Stichprobe von 94 Heeressportathletinnen
sind neun Linkshanderlnnen (9.60% der Gesamtstichprobe), darunter sieben mannli-
che (9.46% der Manner) und zwei weibliche (10% der Frauen) Personen zu finden.
Es besteht in der Stichprobe demnach ein leicht erhdhter Linkshanderlnnenanteil als
in der Bevdlkerung.

In Bezug auf Zweikampfsportarten konnten keine signifikanten Unterschiede in
der (selbstbeschriebenen) Handigkeit, zu Sportarten ohne Zweikampfkomponente
gefunden werden. Aus der verwendeten Vierfelder Tafel ist folgende Zuordnung zu
Zweikampf vs. non-Zweikampfsportarten ersichtlich: 27 Rechtshander (31.80 % der
Rechtshander) und funf Linkshander (55.60 % der Linkshander) betreiben Zwei-
kampfsportarten, wohingegen 58 Rechtshander (68.20 %) und vier Linkshander
(44.40 %) non-Zweikampfsportarten zugeordnet werden kdnnen. Der exakte Test
nach Fisher ergibt keine signifikante Korrelation zwischen der Handigkeit und der
Zweikampfkomponente der Sportarten (p = .265). Die Hypothese eines Zusammen-
hangs zwischen der Handigkeit und Zweikampfsportarten muss daher verworfen

werden.
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Betrachtet man die Skala Handigkeit der Lateralitat, erfasst durch den CLPI,
liegt keine Normalverteilung der Handigkeit innerhalb der Stichprobe vor. Zum Ver-
gleich der Mittelwertsunterschiede in Bezug auf die Sportarten mit und ohne Zwei-
kampfkomponente wurde daher der Mann-Whitney-Test (U-Test) herangezogen. Es
existieren auch in Bezug auf die Lateralitatsskala Handigkeit keine signifikanten Mit-
telwertsunterschiede zwischen Zweikampf- und non-Zweikampfsportarten (U(92) =
.974.00, z = -.15, p = .878).

Betrachtet man den sportlichen Erfolg Uber alle Sportarten hinweg, ergeben
sich fur die Lateralitatsskala ,Hand“, sowie fur die selbst beschriebene Handigkeit
keine signifikanten Korrelationen mit dem sportlichen Erfolg. Dies gilt sowohl flr den
sportlichen Erfolg, erfasst durch die beste Ranglistenplatzierung der Vergangenheit,

als auch fur das dichotomisierte Ranking (Tab. 5).

Tabelle 5 Korrelationen Lateralitat mit Ranking

bestes Ranking
Ranking dichotom

Vergangenheit
Korrelationskoeffizient -.15 .16
Lateralitatsskala
Signifikanz (2-seitig) 15 13
,Hand"
N 94 94
Korrelationskoeffizient .61 -.06
selbstbeschriebene
) Signifikanz (2-seitig) .56 .56
Handigkeit
N 94 94

3.4. Ergebnisse im Zusammenhang mit Self Esteem

Die Hypothese bezlglich eines Zusammenhangs zwischen dem Geschlecht
und dem Selbstwert, muss auf Grund fehlender Signifikanz verworfen werden. Es
ergibt sich kein signifikanter Unterschied zwischen Mannern und Frauen auf dieser
Dimension (£92) = .22, p = .83, d = 0.05).
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Betrachtet man den sportlichen Erfolg, ergeben sich keine signifikanten Korre-
lationen zwischen dem Selbstwert und sportlichem Erfolg. Dies gilt sowohl fur das
dichotomisierte Ranking (r = .08, p = .47), als auch fur die beste Platzierung der Ver-
gangenheit (r =-.08, p = .42). Die Hypothese muss daher verworfen werden. Von der
Signifikanten Korrelation zwischen dem Selbstwert und MT, wurde bereits im Rah-

men der Ergebnisse zur Mental Toughness berichtet.

3.5. Ergebnisse im Zusammenhang mit Aberglauben

Entgegen den Ergebnissen von Wiseman und Watt (2004), die einen signifi-
kanten Geschlechtsunterschied hinsichtlich positivem und negativem Aberglauben,
sowie einen Geschlechtsunterschied hinsichtlich des Gesamt-Aberglaubenscores
publizierten, konnte in der vorliegenden Stichprobe kein signifikanter Geschlechtsun-
terschied in Bezug auf den Aberglauben gefunden werden (U(92) = 708.50, z = -.29,
p = .77). Die Hypothese hinsichtlich eines Geschlechtsunterschiedes in Bezug auf

den Aberglauben, muss daher verworfen werden.

3.6. Ergebnisse im Zusammenhang mit 2D:4D

Der in der Literatur vielfach zu findende Geschlechtsunterschied im 2D:4D
Verhaltnis konnte anhand der vorliegenden Daten, weder flr das 2D:4D der linken
Hand (#(89) = -3.97, p = .69, d=-0.10), noch flir das 2D:4D der rechten Hand (#(89) =
-4.48, p = .656, d = -0.12) nachgewiesen werden. Die Hypothese eines Zusammen-
hangs zwischen dem 2D:4D Verhaltnis und dem Geschlecht in der Stichprobe der
Heeressportler muss mangels Signifikanz daher verworfen werden.

Im Vergleich mit der Normalpopulation, innerhalb derer das 2D:4D Verhaltnis
fur Manner im Durchschnitt 0.96 und fir Frauen im Durchschnitt 0.98 betragt (Rei-
mer, 2009, S. 7), kann anhand der Daten folgendes ausgesagt werden: Mannliche
Heeressportler unterscheiden sich hinsichtlich des 2D:4D nicht signifikant von der
mannlichen Bevdlkerung ({70) = .95, p = .35, d = 0.23). Weibliche Heeressportlerin-
nen unterscheiden sich hingegen signifikant von der weiblichen Bevolkerung (t(19) =
-3.58, p < .01, d = -1.64). Die Unterscheidung der Frauen im Heeressport hinsichtlich
ihres 2D:4D Verhaltnisses liegt darin, dass Heeressportlerinnen im Gegensatz zur
Bevolkerung ein signifikant niedrigeres (demnach mannlicheres) 2D:4D Verhaltnis
aufweisen, als die Population.
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Zusammenhange zwischen dem 2D:4D Verhaltnis und der Handgriffstarke,
wie haufig postuliert, konnten in vorliegender Gesamtstichprobe, sowie geschlecht-
lich getrennten Stichproben nicht gefunden werden (Tab. 6). Die Hypothese bezlg-
lich eines Zusammenhangs zwischen 2D:4D und HGS muss daher verworfen wer-

den.

Tabelle 6 Korrelationen Handgriffstarke mit 2D:4D

Handgriffstarke 2D:4D rechts 2D:4D links
Korrelationskoeffizient .06 -.04

Gesamtstichprobe  Signifikanz (2-seitig) .60 .68
N 91 91
Korrelationskoeffizient 14 -.00

mannlich Signifikanz (2-seitig) .26 .99

N 71 71
Korrelationskoeffizient .00 -.16

weiblich Signifikanz (2-seitig) .99 .50

N 20 20

Auf der Grundlage der Ergebnisse von Voracek (2009), dass das 2D:4D bei
Mannern positiv mit dem Aberglauben korreliert, wurde diese Hypothese auch inner-
halb der vorliegenden Stichprobe Uberprift. Es wurden bei den mannlichen Hee-
ressportlern signifikante positive Korrelationen mit dem negativen Aberglauben, so-
wohl fur das 2D:4D R (r = .27, p < .05), als auch fur das 2D:4D L (r = .26, p < .06)

gefunden.

3.7. Ergebnisse im Zusammenhang mit Handgriffstarke

Zur Auswertung der HGS wurden sowohl flr die rechte, als auch fir die linke
Hand eine mixed ANOVA durchgefuhrt. Die zwei Messungen der rechten Hand un-
terscheiden sich signifikant voneinander (F(1, 92) = 9.80, p < .01, n,?> = .09), zudem
gibt es fur die rechte Hand einen signifikanten Geschlechtsunterschied (F(1, 92) =
78.05, p < .01, n,2 = .50). In Tabelle 7 sind die Mittelwertsunterschiede, bezogen auf

das Geschlecht und die beiden Messzeitpunkte, fur die Messung der rechten Hand
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dargestellt. Sowohl bei Mannern als auch bei Frauen kommt es zu einer Steigerung
der HGS vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt, wobei sich Manner nur marginal

(um 0.3 kg) mehr steigern, als Frauen (Abb. 4).

Tabelle 7 HGS Mittelwertsunterschiede der rechten Hand

Geschlecht M (SD) N
HGS R1 mannlich 50.20 (9.59) 74
weiblich 30.92 (4.96) 20
gesamt 46.09 (11.84) 94
HGS R2 mannlich 51.85 (9.53) 74
weiblich 32.27 (6.77) 20
gesamt 47.68 (12.07) 94

Geschatztes Randmittel von MASS_1

Geschlecht

annlich
— weiblich

55,004

50,001

45,004

40,004

Geschdtzte Randmittel

35,007

30,004

Zeitpunkte

Abbildung 4 mixed ANOVA Messzeitpunkte und Geschlecht rechts

Die mixed ANOVA flir die Messungen der linken Hand ergab keinen signifi-
kanten Unterschied zwischen den zwei Messzeitpunkten (F(1, 92) = .72, p = .40, n,2
=.01). Der fur die rechte Hand nachgewiesene Geschlechtsunterschied in der Hand-
griffstarke konnte auch fur die linke Hand signifikant nachgewiesen werden (F(1, 92)
=69.34, p < .01, n,°> = .43; Tab. 8).
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Tabelle 8 HGS Mittelwertsunterschiede der linken Hand

Geschlecht M (SD)

mannlich 46.88 (9.15) 74
HGS R1 weiblich 29.10 (5.78) 20

gesamt 43.10 (11.23) 94

mannlich 47.26 (9.21) 74
HGS R2 weiblich 29.38 (6.32) 20

gesamt 43.45 (11.35) 94
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Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den Hypothesen, die im Zusam-
menhang mit bisherigen Forschungsergebnissen aufgestellt wurden, diskutiert und

kritisch beleuchtet. Zudem werden mdgliche Limitationen der Studie besprochen.

4.1 Mental Toughness

Der Vergleich der Mental Toughness Fragebégen kam zu dem Ergebnis, dass
der MTQ48 und der SMTQ, signifikant hoch positiv miteinander korrelieren. Dieses
signifikante Ergebnis gilt sowohl fur die Gesamtscores, als auch fir die Subskalen
der beiden Fragebdgen. Der TROSCI korreliert ebenfalls signifikant positiv mit den
beiden genannten Skalen. Dieser Aspekt bestatigt die Erkenntnis aus der Literatur,
auf Basis derer der TROSCI schon im Vorfeld der Studie als MT Instrument mitein-
bezogen wurde. Auf Grund der signifikanten Korrelationen der drei Skalen kann da-
von ausgegangen werden, dass diese ein gemeinsames Konstrukt der Mental Toug-
hness, das sie vorgeben zu messen, auch tatsachlich valide erfassen. Die durchge-
fuhrte explorative Faktorenanalyse zur Extrahierung eines MT Generalfaktors aus
den drei genannten Skalen ergab, dass der Generalfaktor einen Anteil von fast 74%
der Gesamtvarianz von mentaler Toughness erklart. Dieser hohe Erklarungswert der
Varianz von Mental Toughness kann als aufierst zufriedenstellend betrachtet wer-
den.

Der gefundene signifikante Geschlechtsunterschied in Bezug auf Mental
Toughness ergibt, dass mannliche Heeressportler signifikant héhere Mental Tough-
ness Werte erreichen als Frauen. Dies deckt sich mit friheren Studien, die ebenfalls
einen Geschlechtsunterschied zu Gunsten der Manner in Bezug auf MT ergaben
(Nicholls, et al., 2009). In selbiger Studie gefundene Zusammenhange zwischen
mentaler Starke und dem Alter, sowie der sportlichen Erfahrung, konnten in vorlie-
gender Studie nicht repliziert werden. Da die Stichprobe in Bezug auf die beiden ge-
nannten Variablen jedoch ziemlich homogen ist, kdnnte das Ausbleiben von signifi-
kanten Zusammenhangen mit dieser Homogenitat in Verbindung stehen. Des Weite-
ren konnten keine signifikanten Zusammenhange zwischen MT und dem sportlichen
Erfolg, operationalisiert durch den besten Ranglistenplatz in der Vergangenheit und
einem dichotomisierten Ranking in ,Platz 1“ und ,ab Platz 2%, gefunden werden. Die
genannte Homogenitat der Stichprobe kénnte auch in diesem Zusammenhang eine

Rolle spielen. Des Weiteren geben mehr als 86% der Studienteilnehmerinnen im
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SPQ an, auf sportlicher Ebene ihr Land vertreten zu haben, welches den hdchsten
Level der sportlichen Aktivitat, und somit die héchste sportliche Erfahrung, im SPQ
definiert. Deckeneffekte kdnnten in diesem Zusammenhang ebenfalls einen Einfluss
auf das Ergebnis genommen haben.

Im Zusammenhang mit dem Aberglauben konnte anhand der vorliegenden
Stichprobe eine signifikant negative Korrelation mit negativem Aberglauben gefunden
werden. Es konnte daher gezeigt werden, dass eine hohe mentale Starke mit einem
niedrigen negativen Aberglauben einhergeht. Je mental starker Heeressportlerinnen
demnach sind, desto niedriger ist deren Glaube an ,unheilbringende“ Rituale oder
Handlungen. Die gefundenen Signifikanzen beziehen sich lediglich auf den negativen
Aberglauben, fir den Gesamtscore und die Skala des positiven Aberglaubens konn-
ten keine signifikanten Zusammenhange gefunden werden.

Ein weiteres Ergebnis der Studie ist der signifikant positive Zusammenhang
zwischen MT und dem Selbstwert. Es konnte gezeigt werden, dass héhere Werte in
Bezug auf mentale Toughness signifikant mit einem hoéher ausgepragten Selbstwert
korrelieren.

Zwischen dem 2D:4D und mentaler Starke konnten innerhalb der vorliegen-
den Stichprobe keine signifikanten Korrelation gefunden werden.

Die Quintessenz aus den Ergebnissen im Zusammenhang mit Mental Toug-
hness ist daher folgende: Manner im Heeressport sind signifikant mental starker als
weibliche Heeressportlerinnen. Mental starke Athletinnen, beider Geschlechter, ver-
fugen Uber signifikant einen héheren Selbstwert und einen signifikant niedrigeren

negativen Aberglauben.

4.2. Lateralitat

Die Ergebnisse aus den Hypothesen zur Lateralitat sind nur begrenzt interpre-
tierbar, da in der Stichprobe aus 94 Athletinnen lediglich neun linkshandige Perso-
nen, darunter sieben Manner und zwei Frauen, zu finden sind. Auf Grund der gefun-
denen Uberreprasentation von Linkshanderlnnen im Leistungssport (Oberbeck,
1989) wurde im Vorfeld davon ausgegangen, einen vermehrten Linkshanderinnen
Anteil ebenfalls unter Heeressportlerinnen zu finden. Betrachtet man die linkshandi-
gen Frauen in der vorliegenden Stichprobe, so sind zwei von 20 Frauen (10%) ein

deutlich héherer Linkshanderinnenanteil als in der Bevolkerung (5.2%; Voracek et al.,
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2006, S. 441), dennoch kénnen die Ergebnisse die auf dieser geringen Personenzahl
beruhen nicht bzw. nur limitiert interpretiert werden. In Bezug auf mannliche Links-
hander verhalt sich die Verteilung ahnlich. Sieben aus 71 Mannern geben die links
als dominante Hand an. Es sind demnach 9.46% Linkshander in der mannlichen
Stichprobe zu finden, mehr als in der Bevolkerung (7.8%, Voracek et al., 2006), je-
doch ist die Zahl der linkshandigen Manner fur sinnvolle Interpretationen ebenfalls zu
gering.

Der in der Vergangenheit gefundene Zusammenhang zwischen Sportarten mit
Zweikampfkomponente und der Lateralitat, mit einem Vorteil fur linkshandige Perso-
nen (Coren, 1993b) konnte in dieser Studie nicht bestatigt werden.

Auf den sportlichen Erfolg hat die Lateralitat in der vorliegenden Stichprobe
ebenfalls keinen signifikanten Einfluss. Betrachtet man das dichotomisierte Ranking
und die beste Ranglistenplatzierung in der Vergangenheit, kdnnen keine signifikan-
ten Korrelation mit der Lateralitat gefunden werden.

Das Ausbleiben von signifikanten Korrelationen in Bezug auf die Zweikampf-
komponente, sowie den sportlichen Erfolg, ist jedoch unter dem Gesichtspunkt des
erwahnten geringen Anteils an Linkshanderlnnen ebenfalls nur limitiert interpretier-

bar.

4.3. Self Esteem

Wie bereits erwahnt korreliert der Selbstwert in vorliegender Stichprobe signi-
fikant positiv mit mentaler Starke. Signifikante Zusammenhange zwischen dem
Selbstwert und sportlichem Erfolg, sowie Geschlechtsunterschiede konnten fur den
Heeressport nicht nachgewiesen werden. In Bezug auf den sportlichen Erfolg muss
bei der Interpretation der fehlenden Signifikanzen jedoch wiederum der Aspekt mit-
einbezogen werden, dass es sich innerhalb der Stichprobe um sehr homogen sport-
lich erfolgreiche und erfahrene Personen handelt, was unter Umstanden Einfluss auf

das Ergebnis genommen hat.

4.4. Aberglaube
Der publizierte Geschlechtsunterschied von Wiseman und Watt (2004 ), konnte
anhand der vorliegenden Daten nicht repliziert werden. Die negative Korrelation zwi-
schen negativem Aberglauben und Mental Toughness wurde bereits beschrieben, zu
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den Korrelationen zwischen dem Aberglauben und dem 2D:4D Fingerlangenlangen-

verhaltnis, wird im Abschnitt ,4.6. 2D:4D" Stellung genommen.

4.5. Sportlicher Erfolg

Die Variable des sportlichen Erfolges wurde in vorliegender Studie Uber die
beste Ranglistenplatzierung in der Vergangenheit, ein dichotomisiertes Ranking
(,Platz 1 vs. ,ab Platz 2“) operationalisiert. Die Mehrheit der Studienteilnehmerlnnen
befinden sich in ihrer jeweiligen Sportart auf den vorderen Ranglistenplatzen (Top 5),
fast 60% der Sportlerinnen erreichten bereits den ersten Ranglistenplatz. Die aus-
bleibenden Signifikanzen in Bezug auf den sportlichen Erfolg kénnten dahingehend
interpretiert werden, dass Deckeneffekte in einer Stichprobe von ausschlie3lich Spit-
zensportlern die Ergebnisse beeinflusst haben. Selbiges kann flr die sportliche Er-
fahrung, operationalisiert durch den SPQ, ausgesagt werden. Fur den héchsten Grad
an sportlicher Erfahrung steht hierbei das Item 10 ,Ich habe mein Land vertreten®.
86% der Sportlerinnen gaben das Item 10 als ihren Grad der sportlichen Aktivitat an,
was wiederum einen Deckeneffekt in Zusammenhang mit anderen Variablen darstel-

len kdbnnte.

4.6. 2D:4D

Das markanteste Ergebnis im Zusammenhang mit dem 2D:4D Fingerlangen-
verhaltnis ist der nicht beobachtbare signifikante Geschlechtsunterschied im 2D:4D
zwischen Mannern und Frauen. Der vielfach publizierte Geschlechtsunterschied ist in
den Studien dahingehend beschrieben, dass Manner im Durchschnitt ein geringeres
Fingerlangenverhaltnis aufweisen als Frauen (Manning et al., 1998). In der Stichpro-
be der Heeressportlerinnen ist kein signifikanter Unterschied zwischen Mannern und
Frauen in deren Fingerlangenverhaltnis zu finden. Betrachtet man die Mittelwerte von
Mannern und Frauen in Bezug auf das 2D:4D Verhaltnis ist erkennbar, dass sich
Frauen in deren Fingerlangenverhaltnis dem der Manner annahern. In der Normal-
population findet man unter Mannern ein 2D:4D von durchschnittlich 0.96 und ein
2D:4D von Frauen, das im Durchschnitt 0.98 betragt (Reimer, 2009, S. 7). In der
Stichprobe der Heeressportlerinnen betragen die Mittelwerte fur das 2D:4D bei Man-
nern .962 (rechts) und .964 (links). Weibliche Heeressport-Athletinnen liegen mit Mit-
telwerten von .964 (rechts) und .966 (links), entfernter von der weiblichen Normalbe-
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volkerung und nahern sich dadurch dem 2D:4D Verhaltnis der Manner an. Die An-
nahme liegt demnach nahe, dass das geringere Fingerlangenverhaltnis, und somit
der hohere Testosteronlevel fur hdheren Erfolg im Spitzensport unter Frauen steht.
Es konnten zwar keine signifikanten Korrelationen zwischen dem 2D:4D und den
erfassten Variablen flr den sportlichen Erfolg gefunden werden, jedoch darf nicht
aulRer acht gelassen werden, dass die Stichprobe lediglich aus Spitzensportlerinnen
besteht, die ihren jeweiligen Sport auf hochstem Niveau austben. Dieser Aspekt flr
sich stellt bereits ein Kriterium flr hohen sportlichen Erfolg dar.

Unterstltzt wird die Annahme der hoheren Maskulinitat als Kriterium far Spit-
zensport unter Frauen dadurch, dass es lediglich weibliche Studienteilnehmerinnen
sind, die sich von der Normalbevdlkerung im 2D:4D signifikant unterscheiden. Bei
den Mannern konnte kein signifikanter Unterschied zur mannlichen Normalbevolke-
rung in Bezug auf das 2D:4D gefunden werden.

Die gefundenen Ergebnisse sprechen daher dafir, dass Frauen mit hoheren
(maskulineren) Testosteronleveln signifikant haufiger Spitzensport im Rahmen des
Heeressports betreiben, als die Normalbevolkerung. Manner im Heeressport hinge-
gen unterscheiden sich in deren Testosteronkonzentration nicht signifikant von Man-
nern der Normalbevdlkerung, hierbei haben unter Umstanden die gefundenen signifi-
kanten Korrelationen in Bezug auf Manner und MT und den Selbstwert einen groRRe-
ren Einfluss auf die Erreichung eines Spitzensport Levels, als das 2D:4D Verhaltnis.

Die Handgriffstarke, die neben dem 2D:4D Verhaltnis, als weiteres Testoste-
ronkorrelat bezeichnet wird, konnte anhand der vorliegenden Stichprobe nicht mit
dem 2D:4D Verhaltnis in Zusammenhang gebracht werden. Es existieren keine signi-
fikanten Zusammenhange zwischen dem 2D:4D und der Handgriffstarke innerhalb

der Stichprobe der Heeressportlerinnen.

4.7. Handgriffstarke

Der Geschlechtsunterschied in der Handgriffstarke zugunsten der Manner, der
bereits in einer Reihe von Studien publiziert wurde (Anderson & Cowan, 1966;
Balogun et al., 1991; Newman et al., 2001), konnte auch innerhalb der vorliegenden
Stichprobe, sowohl fur die rechte als auch fur die linke Hand nachgewiesen werden.
Mannliche Heeressportler weisen zudem hdhere Werte in Kérpergréflie und Gewicht

auf, wodurch die héhere Handgriffstarke der Manner erklarbar ist. Zudem kann, in
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Bezug auf die rechte Hand, ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Mes-
sungen beschrieben werden. Der Unterschied manifestiert sich in einer Leistungs-
steigerung vom ersten auf den zweiten Messzeitpunkt, sowohl bei Mannern, als auch
bei Frauen. Dieser Aspekt war im Rahmen einer Verhaltensbeobachtung wahrend
der Datenerhebung durchwegs beobachtbar, da zum zweiten Messzeitpunkt die Mo-
tivation einen hdheren Wert zu erzielen als bei der ersten Messung, sehr hoch war.
Die Leistungssteigerung, die nur fur die rechte Hand signifikant dokumentiert werden
kann, ist mit ziemlicher Sicherheit durch den geringen Linkshanderlnnenanteil zu be-
grunden. Bei Rechtshanderlnnen liegt flr die Messung der linken Hand sowohl eine
geringer ausgepragte physische Kraft, als auch unter Umstanden eine geringere Mo-

tivation vor.

4.8. Potential und Limitationen der Studie

Eine Starke der Studie stellt die Grole der Stichprobe in direktem Zusam-
menhang mit der Grundgesamtheit aller dsterreichischen Heeressportlerinnen dar.
Die vorliegende Stichprobe umfasst 49% aller, in Osterreichischen Heeressportzen-
tren aktiven, Sportlerinnen. Die Ergebnisse haben somit hohe Aussagekraft in Bezug
auf die interessierende Population des Heeressports.

Positiv hervorzuheben ist die Leistungsmotivation der Athletinnen, die vor al-
lem wahrend der Messung der Handgriffstarke zu beobachten war. Die Teilnehme-
rinnen waren aullerst motiviert maximale Handkraftleistungen zu erbringen, und
zeigten sich wahrend der restlichen Testung ebenfalls kooperativ und motiviert. Die
Beobachtung der hohen Motivation bei Aufgaben mit Wettkampfcharakter fuhrt zu
dem Schluss, dass die Erhebung weiterer Pradiktoren physischer Leistungsfahigkeit
mdglicherweise zu detaillierteren Erkenntnissen in Bezug auf sportlichen Erfolg im
Heeressport fuhren kdnnten.

Die konstant gehaltenen Zeitpunkte der Testungen (montags 8 Uhr) stellen
eine weitere Starke der Studie dar. Es fanden unmittelbar vor Beginn der Testung
keine Trainingseinheiten oder Wettkampfe fur die Sportlerinnen statt. Etwaige voran-
gegangene Erfolge oder Frustrationen, und deren Einfluss auf die Testsituation,
konnten daher relativ konstant gehalten werden. Aufschlussreiche Ergebnisse in Be-

zug auf die Stabilitat von Mental Toughness, Selbstwert und Aberglauben wirde
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mdglicherweise eine Erfassung der genannten Variablen unmittelbar nach einer
Wettkampfsituation liefern.

Eine Limitation der Studie stellt der Datenmangel bezuglich linkshandiger Per-
sonen dar. Um sinnvoll interpretierbare Ergebnisse beztiglich der Lateralitat zu erhal-
ten, hatte der Pool an Linkshanderlnnen um ein Vielfaches vergroRert werden mus-
sen.

Die erfasste Stichprobe setzt sich ausschliel3lich aus Eliteathletinnen des Hee-
ressports zusammen, unter Umstanden fuhrt dieser Aspekt nicht nur zu Vorteilen in
den Ergebnissen. Der hohe Grad an sportlicher Erfahrung und die Beschrankung der
Ranglistenplatzierungen auf die Top 5, kdnnte maf3geblichen Einfluss auf die Ergeb-
nisse gehabt haben. In diesem Zusammenhang koénnte eine weiterfihrende Studie
mit einer Vergleichsstichprobe, bestehend etwa aus Laiensportlern, zu neuen Er-
kenntnissen auf diesem Themengebiet fuhren.

Des Weiteren konnte eine Erhebung auf internationaler Ebene des Hee-
ressports, zu aufschlussreichen Ergebnissen fihren. Im Rahmen von Weltmeister-
schaften wurden bereits Daten von Athletinnen des militarischen Flnfkampfs erho-
ben und untersucht (Ertl, 2007). Diese VergroRerung des Pools an Heeressportlerin-
nen kdnnte vor allem fur die Untersuchung von Lateralitatsaspekten genutzt werden,
da womoglich mehr linkshandige Personen auf internationaler Ebene zu finden wa-
ren. Der Manneruberhang, der in vorliegender Studie deutlich wird, wird in Bezug auf
den militdrischen Funfkampf, jedoch auch auf internationaler Ebene nicht minimiert
(Ertl, 2007).

Betrachtet man das 2D:4D Fingerlangenverhaltnis, unterscheiden sich mannli-
che Athleten des Heeressports in der vorliegenden Studie nicht signifikant von der
Normalbevolkerung. Vor allem bei mannlichen Heeressportlern scheinen somit ande-
re Variablen mafgeblich fur den sportlichen Erfolg zu sein. Im Rahmen weiterfliihren-
der Studien kénnte daher die Erfassung von Variablen wie Aggression und Sensation

Seeking zu interessanten Ergebnissen in Bezug auf Erfolg im Heeressport fluhren.
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Zusammenfassung

Grundlage der vorliegenden Arbeit stellt die Uberpriifung von Zusammenhan-
gen zwischen Mental Toughness und deren psychischen und physischen Leistungs-
korrelaten dar. Dazu wurde eine Stichprobe von 94 Leistungssportlerinnen des dster-
reichischen Heeressports rekrutiert. Anhand dieser Stichprobe sollten vorwiegend
Geschlechtsunterschiede und Unterschiede im Ausmald des sportlichen Erfolgs, in
Bezug auf Mental Toughness und die Testosteronkorrelate 2D:4D Fingerlangenver-
haltnis und Handgriffstarke, untersucht werden. Zudem wurden Variablen wie der
Aberglaube und Selbstwert, sowie laterale Praferenzen erhoben.

Der Anteil der erklarten Varianz des Generalfaktors der drei Mental Tough-
ness Erhebungsinstrumente MTQ48, SMTQ und TROSCI ist mit 73.76% als sehr
hoch einzustufen, weshalb samtliche MT Berechnungen auf diesem Generalfaktor
beruhen.

Es konnte gezeigt werden, dass Manner im Gegensatz zu Frauen, in der
Stichprobe des Heeressports, Uber eine hdoher ausgepragte mentale Toughness ver-
fugen. Des Weiteren ergaben sich fur die Gesamtstichprobe eine signifikant positive
Korrelation mit dem Selbstwert, sowie eine signifikant negative Korrelation mit nega-
tivem Aberglauben. Hinsichtlich des 2D:4D konnte der haufig nachgewiesene Ge-
schlechtsunterschied in Bezug auf das 2D:4D Verhaltnis in vorliegender Studie nicht
nachgewiesen werden. Zudem Unterscheiden sich mannliche Heeressportler hin-
sichtlich ihres Fingerlangenverhaltnisses nicht von Mannern den Normalpopulation.
Weibliche Heeressportlerinnen unterscheiden sich jedoch hinsichtlich ihres 2D:4D
Verhaltnisses signifikant von der Normalpopulation der Frauen, was fiur eine masku-
linere Testosteronkonzentration von Frauen im Heeressport steht. Hierfur spricht
auch das Ausbleiben des Geschlechtsunterschiedes im 2D:4D.

Bei der Messung der Handgriffstarke kam es in Bezug auf die rechte Hand zu
einer signifikanten Leistungssteigerung im zweiten Messversuch, sowohl bei mannli-
chen als auch bei weiblichen Athletinnen. Dies wird als eine Motivationssteigerung
und eventuelle kompetitive Komponente interpretiert. Verhaltensbeobachtungen
wahrend der HGS-Messungen seitens der Versuchsleiterin, bestatigen diese An-
nahme.

Die gefundenen Ergebnisse bilden eine solide Grundlage fir weiterfihrende
Studien auf dem Gebiet des Heeressports bezlglich Mental Toughness und psychi-

schen wie physischen Leistungskorrelaten.
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