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Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Zusammenhange zwischen den
drei Mental Toughness (MT) Skalen (MTQ48, SMTQ und TROSCI) in einem
sportlichen Kontext zu untersuchen sowie deren Faktorenstruktur anhand einer
explorativen und konfirmatorischen Faktorenanalyse zu beurteilen. Die
Ergebnisse von MT-Fragebogen wurden mit der Kletterleistung, der
Klettererfahrung, den leistungsrelevanten Personlichkeitseigenschaften, dem
Alter der Menarche bei Frauen und der korperlichen Variable des 2D:4D in
Verbindung gebracht. Da der Fokus dieser Arbeit beim Sportklettern liegt,
wurde zusatzlich mittels Dominanzanalyse untersucht, in welchem Ausmal} die
Varianz der Kletterleistung durch die Varianz der mentalen, korperlichen und
trainingsbezogenen Variablen aufgeklart wird. Die Stichprobe bestand aus 97
grolitenteils dsterreichischen Kletterinnen (Alter: M = 31.94, SD = 8.66 Jahre).
Die Ergebnisse zeigen signifikante Ubereinstimmungen zwischen den MT-
Skalen, dennoch weisen einige Subskalen niedrige interne Konsistenzen auf.
Auch die Faktoranalyse weist eine uneindeutige Faktorenstruktur in den MT-
Skalen auf. Die Arbeit ergab einen positiven Zusammenhang zwischen MT und
Klettererfahrung, der allerdings nur bei Mannern signifikant ausfiel. Fur das
2D:4D sowie Alter der Menarche bei Frauen konnten keine erwarteten
negativen Zusammenhange mit MT gefunden werden. Bei der Vorhersage der
Kletterleistung durch die Pradiktoren konnte festgestellt werden, dass neben
den trainingsbezogenen Variablen (Klettererfahrung und Trainingsintensitat) als
starkster Pradiktor, auch Handgriffstarke, Geschlecht, die
Personlichkeitseigenschaft Sensation Seeking, ASW/KGr und zuletzt Mental

Toughness malgeblich sind.



Abstract

The aim of this study was to investigate the relationships between the three
Mental Toughness (MT) scales (MTQ48, SMTQ and TROSCI) in a sporting
context and to assess their factor structure using exploratory and confirmatory
factor analysis. The results of MT questionnaires were correlated with climbing
performance, climbing experience, performance-related personality traits, the
age of menarche in women and the physical variable of the 2D:4D ratio. Since
the focus of this work lies in sport climbing, this study also examines by means
of dominance analysis, the extent to which the variance in climbing performance
is explained by the variance of mental, physical, and training-related variables.
The sample consisted of 97 mostly Austrian amateur climbers (age: M = 31.94,
SD = 8.66 yr.). The results show significant similarities among the MT-scales,
nevertheless, some subscales have low internal consistencies. Also, the factor
analysis reveals an ambiguous factor structure in the MT-scales. The study
shows a positive correlation between MT and climbing experience, which
however, only turned out significantly in men. For the 2D:4D ratio and age of
menarche in women, no expected negative correlations with MT can be found.
In predicting the climbing performance by the predictors, the study showed that
in addition to the climbing experience (climbing experience and training
intensity) as the strongest predictor, also grip strength, gender, the personality
traits of sensation seeking, arm span and finally the Mental Toughness are of

relevance.
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EINLEITUNG

Sportklettern ist wie ein Spiel an der vertikalen Wand. Ein Spiel, das
abenteuerlich und herausfordernd zugleich sein kann. Das Klettern in der Halle
sowie in der Natur bietet nicht nur Spal® und Freude an der Bewegung in allen
Varianten, es fordert auch Kraft, Ausdauer, Geschicklichkeit, kreative Losungen
sowie mentale Starke bei anspruchsvollen Stellen. Das Sportklettern, ein Spiel
mit kreativen und sportlichen Aspekt fur den einen, ein harter und
anspruchsvoller Wettkampfsport fir den anderen (Hepp, Gullich & Heidorn,
1992).

Klettern stellt eine grundlegende Bewegungsform dar und gewinnt
dadurch immer mehr Interesse nicht nur bei Kindern und Jugendlichen, sondern
auch bei Erwachsenen jeden Alters. Durch das steigende Interesse hat sich das
Klettern in den letzten Jahren zum Breitensport entwickelt. Immer mehr
Kletterhallen in den Stadten werden gebaut und Klettergarten in der nicht weit
entfernten Natur eingerichtet. Die sich immer weiter entwickelnde Sportart
nimmt mit ihren Kletterwettkdmpfen einen wichtigen Stellenwert in der heutigen
Gesellschaft ein.

Das Klettern ist eine vielseitige Sportart, in der nicht nur die physischen
und taktischen Fahigkeiten, sondern auch die mentalen Faktoren eine wichtige
Rolle fur den sportlichen Erfolg spielen. Wolfgang Gdllich, einer der
bekanntesten deutschen Profikletterer, meinte: ,Das Gehirn ist der wichtigste
Muskel beim Klettern® (Hepp, 1993, S. 8). Man kann dadurch vermuten, dass
sich die korperlichen Fahigkeiten erst dann richtig entfalten und eingesetzt
werden kdnnen, wenn man auch mental stark ist.

Wie wird aber mentale Starke definiert? Da es in der Literatur keine
ubereinstimmende Definition von mentaler Starke gibt, taucht die Frage auf, wie
mentale Starke gemessen wird (Sheard, 2010). Zu hinterfragen ist auch, in
welchem Ausmal’ die mentale Starke den sportlichen Erfolg tatsachlich
beeinflusst und welche weiteren Faktoren fur den Erfolg beim Klettern eine
wichtige Rolle spielen. Diese Arbeit versucht auf diese und weitere Fragen eine

Antwort zu finden.
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Im ersten Kapitel dieser Arbeit wird der theoretische Hintergrund
veranschaulicht. Dieser bietet zunachst eine Einflhrung in das Sportklettern
und definiert Begriffe wie Mental Toughness, 2D:4D, Handgriffstarke, sowie im
Sportklettern relevante Personlichkeitsmerkmale (Selbstwertgefunhl,
Angstlichkeit, Sensation Seeking und Bewaltigungsverhalten). Zudem wird die
Armspannweite in Relation zur KoérpergrofRe gesetzt und ihre Verbindung zur
Kletterleistung erlautert. Das zweite Kapitel stellt die Hauptfragestellung
zusammen mit allen untersuchten Hypothesen dieser Arbeit dar. Im
empirischen Teil des dritten Kapitels wird die Methode der Untersuchung
dargestellt, indem zunachst die Stichprobe, dann die eingesetzten Instrumente
sowie die Studiendurchfuhrung beschrieben werden. Das vierte Kapitel
prasentiert die Ergebnisse der untersuchten Hypothesen sowie die Uberpriifung
der theoretisch angenommenen Faktorenstruktur der Mental Toughness
Fragebogen. Auch die Kernfrage dieser Arbeit, welche leistungsrelevanten
Faktoren in welchem Ausmal} die Kletterleistung beeinflussen, wird hier
ausfuhrlich beantwortet. Die wichtigsten Ergebnisse werden dann im funften
Teil diskutiert und mit der bisherigen Forschung verglichen. Abschliel’end
werden Einschrankungen und mdgliche Defizite dieser Studie erwahnt sowie

Empfehlungen fur die weitere Erforschung der Mental Toughness abgebeben.
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1. Theoretischer Hintergrund

1.1 Anfdnge des Sportkletterns

Der Ursprung des Kletterns liegt im Freiklettern, einem Kietterstil ohne
technische und kunstliche Hilfsmittel. Ende der 1920er Jahre begann der
deutsch-amerikanische Kletterer Fritz Wiel3ner als erster in diesem Kletterstil zu
klettern. Wieliner fing an, im Elbsandsteingebirge bei Dresden und in der
sachsischen Schweiz schwere Routen zu klettern, wo auch die Wiege des
Freikletterns liegt (Hasse, 2000). Mit Wiel3ners Auswanderung in die USA
wanderte auch der Freikletterstii mit aus, wo sich das Freiklettern weiter
entwickelte. Die Anfange des Sportkletterns im europaischen Raum gehen bis
in die fruhen Siebziger Jahre zurtck, wo der Freikletterstil wieder zurtck nach
Europa eintraf und sich hier verbreitete (Hepp et al., 1992).

In den frihen 1980er Jahren nahm mit steigendem Interesse am Klettern
auch die Anzahl an Kletterlnnen zu. Zunachst wurde hauptsachlich am Fels
geklettert und dort die Leistungsgrenze erweitert. In den fruhen 1990er Jahren
hat sich aber das Klettern auch an kunstlichen wetterunabhangigen Wanden in
Hallen verbreitet (Hepp et al., 1992; Kipper, 2004).

Bis heute hat sich das Sportklettern zu einer asthetischen Sportart
entwickelt, die nicht nur von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen in ihrer
Freizeit betrieben wird sondern auch als Leistungssport mit Wettkampfcharakter
an Bedeutung gewonnen hat. Laut der International Federation of Sport
Climbing (IFSC), dem internationalen Dachverband flir das Sportklettern, fand
im Jahr 1989 der erste internationale Kletterweltcup und 1991 die erste
Kletterweltmeisterschaft statt. Da die Einfuhrung des Kletterns als
Wettkampfsport eine Menge an Strukturen, Regeln und Sicherheitsstandards
bendtigt, wurde 2005 der Osterreichische Wettkletterverband (OWK) gegriindet
und dieser 2006 in die Osterreichische Bundessportorganisation (BSO)
aufgenommen  (Osterreichischer Wettkletterverband, 2013). Durch die
Aufnahme in die BSO gilt das Sportklettern heute als anerkannte Sportart. Ende
2007 wurde das Sportklettern durch das Internationale Olympische Komitee
(I0C) anerkannt (Osterreichischer Wettkletterverband, 2013).
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1.2 Begriffsbestimmungen

In diesem Kapitel werden die fir diese Arbeit relevantesten Begriffe zum
Sportklettern, Kletterformen, Begehungsstile sowie die Bewertung der

Kletterschwierigkeitsgrade beschrieben.

1.2.1 Sportklettern

Im Vergleich zum alpinistischen Bergsteigen beruht das Sportklettern
eher auf sportlichen Motiven. Beim Sportklettern geht es in erster Linie darum,
,wie“ man zum Top (Ende) einer schweren Route kommt, also um die Art und
Stil des Kletterns, und nicht so sehr darum, ,was* geklettert wird (Kimin, Kimin,
& Lietha, 1997). Laut Gullich und Kubin (1986) ist das Sportklettern vollkommen
unabhangig von dem Schwierigkeitsgrad einer Route. Die mentale Einstellung
und die Auseinandersetzung mit dem ,wie“ einer Route spielt eine viel groere
Rolle.

Beim Sportklettern, auch Freiklettern genannt, handelt es sich um
gesichertes Klettern ohne kunstliche Hilfsmittel. Bei Fortbewegung am Fels
akzeptiert man die naturlichen Strukturen und Schwierigkeiten einer
Kletterroute. Es durfen nur die naturlichen Felsstrukturen wie Griffe, Tritte,
Risse etc. verwendet werden. Bewegt man sich aktiv mit Hilfe von klnstlichen
Hilfsmitteln wie Seil, Bohrhaken, Schlingen, Karabiner oder Klemmkeilen,
spricht man von kunstlichem Klettern. Die erwahnten Hilfsmittel sollen beim
Freikletterstil ausschlieBlich zur Sicherheit im Falle eines mdglichen Sturzes
dienen und durfen nicht belastet oder zum Ausruhen genutzt werden (Gullich &
Kubin, 1986).

Das Freiklettern darf nicht mit ,Solo“ Klettern (,Free solo®) verwechselt
werden (Kumin et al., 1997). Das ,Free solo“, im Gegenteil zum Freiklettern,
wird als ungesichertes seilfreies Klettern im Alleingang bezeichnet und gilt als
die gefahrlichste Kletterform schlechthin. Das ,Free solo“ sollte nur dann
ausgeubt werden, wenn man die Route nicht nur technisch, sondern auch

mental sicher und gut beherrscht (Hoffmann, 2002).
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1.2.2 Kletterdisziplinen

Das Sportklettern in Kletterhallen, auch als ,Indoor climbing“ genannt,
wird an kunstlichen Wanden (vor allem bei Wettkampfen) praktiziert. An den
kinstlichen Wanden gibt es gut abgesicherte Einseillangenrouten. Diese
Routen sind in regelmaRigen Abstanden mit Bohrhaken und
Zwischensicherungen, mit sogenannten Expressschlingen, ausgeruUstet. Am
Ende jeder Route gibt es eine Umlenkung, die in der Regel aus zwei
gegengleich versetzten Karabinern besteht. Die Routenlangen hangen von der
Grolke der Hallen ab, aber meistens sind sie zwischen 10 und 40 Meter lang. In
den Hallen sind die Routen meistens mit bunten Griffen, Tritten sowie
kunstlichen Wandstrukturen ausgestattet, die unterschiedliche Grof3en, Formen
und Oberflachen haben und somit auch die Routeschwierigkeiten ausmachen
(Kimin et al., 1997).

Das Klettern am natiirlichen Fels, in sogenannten Klettergérten, wird vor
allem in der Freizeit und in den warmeren Monaten praktiziert. Die Routen am
Fels sind ebenfalls mit soliden Bohrhaken in regelmaRigen Abstanden bestlckt,
hier allerdings ohne Zwischensicherungen, denn diese werden von Kletterlnnen
wahrend des Kletterns selbstandig eingehangt. Am Ende jeder Route befindet
sich eine Umlenkung, die entweder aus einem Abseilring oder einem ,zweimal
gekringelten Stahlblgel“, auch Sauschwanz genannt, besteht (Hoffmann, 2002,
S. 187).

1.2.3 Begehungsstile des Sportkletterns

Der Begehungsstil beschreibt die Art und Weise wie sich Kletterlnnen an
der Wand oder am Felsen bewegen. Im Folgenden werden die fur die Arbeit
wichtigsten Begehungsstile, namlich Vorstieg, Nachstieg (auch Toprope
genannt) und Rotpunkt, vorgestellt.

Im Vorstieg klettern ist der haufigste Begehungsstil. Die Kletternde wird
beim Durchsteigen einer Route mit einem Seil von unten gesichert, denn er/sie
muss zuerst alle Zwischensicherungen (Expressschlingen) in die Bohrhaken
einhangen und dann das Sicherungsseil in die eingehangten

Zwischensicherungen einklinken. Oben am Top wird dann das Seil entweder an

17



einem Sauschwanz (offenes System) umgelenkt oder das Seil durch den Ring
(geschlossenes System) durchgefadelt.

Beim Topropestil wird man bei Durchsteigen einer Route von oben
gesichert. Der Kletternde muss keine Zwischensicherungen einhangen, da das
Sicherungsseil oben durch eine Umlenkung bereits von einer/einem
Vorsteigerin umgelenkt wurde. Dieser Stil ist hauptsachlich fur Anfanger
geeignet oder dann, wenn man neue und anspruchsvolle Routen zuerst
erlernen mochte.

Das Klettern im Vorstieg ist psychisch anspruchsvoller, da die Person im
Vergleich zu Toprope (oder auch zum Nachstiegsstil) von unten gesichert wird.
Bei einem Sturz im Vorstieg sturzt der Kletternde in der Regel eine im Vergleich
zum Topropestil langere Distanz (bei Hakenabstanden von 1.5 bis 2 m bis zur 5
m) bis der Sturz schlieBlich durch die nachst tiefere Zwischensicherung
abgefangen wird (vgl. Kimin et al., 1997, S. 52). Die Angst vor einem Sturz
beim Vorstieg kann somit die Kletterleistung beeinflussen. Das Klettern im
Vorstieg erfordert auch zusatzlich mehr Kraft und Konzentration, da man das
Seil korrekt in die Zwischensicherungen einfuhren muss (Kimin, et al., 1997).

Beim Rotpunktpunktstii geht es um eine sturzfreie Begehung einer
bekannten Kletterroute im Vorstieg. Die Kletterroute muss also ohne Sturz und
ohne Belastung der Sicherungsketten durchgestiegen werden (Kimin et al.,
1997).

1.2.4 Kletterschwierigkeitsskala (UIAA)

UIAA steht fur die Union Internationale des Associations d Alpinisme
(Internationale Vereinigung der Alpinistenverbande), welche die UIAA-Skala
entwickelte, um den Vergleich verschiedener Kletterrouten anhand ihrer
Schwierigkeit zu ermoglichen.

Weltweit gibt es verschiedene Schwierigkeitsskalen, die nur bedingt
vergleichbar sind, da die verschiedensten Kletterstile sowie Felsbeschaffenheit
einen wesentlichen Einfluss auf die Beurteilung des Schwierigkeitsgrades einer
Route haben. Die Schwierigkeitsbeurteilung einer Route ist letztlich nur eine

personliche Entscheidung des/der Kletternden, welche(r) die Route zum ersten
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Mal im Rotpunkt durchgestiegen ist Die Schwierigkeitsskala soll daher nur ein
Anhaltspunkt und Stitze fur eigenes Leistungsniveau sein (Hepp et al., 1992;
Kdmin et al., 1997; Glowacz & Pohl, 1989).

Die UIAA Skala gilt im gesamten Alpenraum, auf3er in Frankreich, wo
eine eigene franzosische Alpenskala verwendet wird. Mittelweile ist aber auch
sie, neben der UIAA Skala, in vielen Kletterhallen keine Seltenheit mehr. Die
UIAA Skala ist nach oben offen und wurde in den letzten Jahren immer wieder
erweitert. Derzeit reicht sie von 1 bis 11, wobei der elfte Schwierigkeitsgrad als
der schwierigste gilt. Die UIAA Skala wird in romischen Ziffern angegeben. Sie
hat sogenannte Zwischenstufen (+/-) als Feinabstufung, wobei das ,+“ als obere
Grenze eines Schwierigkeitsgrades gilt und das ,-“ als seine untere Grenze.
Tabelle 1 stellt die UIAA- und die franzdsische Schwierigkeitsskala im Vergleich

ubersichtlich dar (Alpinschule Bergaufbergab; Kimin et al., 1997).
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Tabelle 1 Bewertungsskala-Kletterrouten (Alpinschule Bergaufbergab)

UIAA F Erklérung
I 1 Kaum Schwierigkeiten. Einfachste Form der Felskletterei (jedoch kein
leichtes Gehgelande!). Die Hande sind zur Unterstitzung des
Gleichgewichtes erforderlich. Anfanger missen am Seil gesichert
werden. Schwindelfreiheit ist bereits erforderlich.
Il 2 Geringe Schwierigkeiten. Hier beginnt die Kletterei, welche die Drei-
Punkt-Haltung erforderlich macht.
[ 3 Geringe Schwierigkeiten. Zwischensicherungen an exponierten
Stellen empfehlenswert. Senkrechte Stellen verlangen bereits
Kraftaufwand. Gelbte und erfahrene Kletterer kdnnen Passagen
dieser Schwierigkeit noch ohne Seilsicherung erklettern.
i+ 3a entsprechend der Ill oberen Grenze
I\V- 3b entsprechend der IV unteren Grenze
v 3c Kleine Schwierigkeiten. Hier beginnt die Kletterei scharferer Richtung.
Fiar sportliche Nichtkletterer noch ohne Probleme zu bewaltigen.
Langere  Kletterstellen  bedlrfen  aber  bereits  mehrerer
Zwischensicherungen. Auch gelbte und erfahrene Kletterer
bewaltigen Passagen dieser Schwierigkeit gewdhnlich nicht mehr
ohne Seilsicherung.
I\V+ 4a entsprechend der IV oberen Grenze
V- 4b entsprechend der V unteren Grenze
\Y, 4c MaRige Schwierigkeiten. Zunehmende Anzahl an
Zwischensicherungen ist die Regel. Erhoéhte Anforderungen an
korperliche Voraussetzungen, Klettertechnik und Erfahrung. Fr
Uberdurchschnittlich sportliche Nichtkletterer noch zu schaffen. Lange
hochalpine Routen im Schwierigkeitsgrad V zahlen aber bereits zu
den ganz groRen Unternehmungen in den Alpen und auleralpinen
Regionen. Im Sportklettern ist dieser Schwierigkeitsgrad aber fir
einigermalien sportliche Menschen gut erreichbar.
V+ 5a entsprechend der V oberen Grenze
VI- 5b entsprechend der VI unteren Grenze
\ 5c Etwas hohere Schwierigkeiten. Flr Uberdurchschnittlich fitte Kletterer
nach kurzer Zeit und Ubung zu schaffen. Fir durchschnittlich fitte
Nichtkletterer der Grad, der gerade noch zu schaffen ist, aber danach
wird es schwierig. GroRe Ausgesetztheit, oft verbunden mit kleinen
Standplatzen im alpinen Gebieten. Im alpinen Bereich konnen
Passagen dieser Schwierigkeit in der Regel nur bei guten
Bedingungen bezwungen werden.
VI+ 5c+ entsprechend der VI oberen Grenze
VII- 6a entsprechend der VIl unteren Grenze
VIl 6a+ Relativ hohe Schwierigkeiten. Die Kletterei erfordert weit
Uberdurchschnittliches Kénnen und hervorragenden Trainingsstand.
Neben akrobatischem Klettervermdgen ist das Beherrschen
ausgefeilter Sicherungstechnik unerlasslich.
VIl+ 6b/6b+ entsprechend der VIl oberen Grenze
VIII- 6b/6C entsprechend der VIl unteren Grenze
VIii 6c+ Hohe Schwierigkeiten. Ein durch gesteigertes Training und
verbesserte Ausristung erreichter Schwierigkeitsgrad. Auch die
besten Kletterer bendtigen ein regelmaflliges Training um Routen
dieser Schwierigkeit zu meistern. Ein Schwierigkeitsgrad der nur von
wenigen Kletterern erreicht wird.
VIl+ 7a entsprechend der VIl oberen Grenze
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IX- 7b/7b+ entsprechend der IX unteren Grenze

IX 7c Sehr hoher Schwierigkeitsgrad, der nur von sehr wenigen Kletterern
beherrscht wird. Erfordert intensives Training.

IX+ 7c/8a entsprechend der IX oberen Grenze

X- 8a entsprechend der X unteren Grenze

X 8b Sehr hoher Schwierigkeitsgrad, den fast nur noch professionelle
Kletterer beherrschen.

X+ 8b+/8c entsprechend der X oberen Grenze

XI- 8c+ entsprechend der X| unteren Grenze

Xl 9a Hier liegt der Weltrekord, weltweit nur von einer Handvoll absoluter

Ausnahmetalente gemeistert.
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1.3  Mental Toughness

Laut Sheard (2010) gilt Mental Toughness als einer der am meisten
verbreiteten Begriffe im Sport, aber auch einer der am wenigsten verstandenen
(vgl. Jones, Hanton & Connaughton, 2002). Der Begriff wird nicht nur von
Athletinnen, Sportlerinnen, Trainerlnnen und deren Sponsoren oft verwendet,
sondern auch in Fernsehen, Radio und Sport-Printmedien. Ebenfalls wird dieser
Begriff in der angewandten Sportpsychologie haufig benutzt, trotzdem bleibt es
fraglich, wie Mental Toughness definiert wird (Jones et al., 2002).

Uber welche physischen und sporttechnischen Fahigkeiten eine/n
Sportlerin in der jeweiligen Sportart verfiugen und welche diese/r beherrschen
muss, liegt auf der Hand. Das zentrale Interesse aller Athletinnen,
Sportlerinnen,  Trainerlnnen  sowie  Sportpsychologlnnen  ist  eher
herauszufinden, welche psychologischen Faktoren ein Sportler, eine Sportlerin
haben muss und wie sich diese auf die sportliche Leistungsfahigkeit und den
sportlichen Erfolg auswirken (Bull, Shambrook, James & Brooks, 2005). Schon
1987 konnten Gould, Hodge, Peterson & Petlichkoff in deren Studie zeigen,
dass 82% der Trainer Mental Toughness als die wichtigste psychische
Eigenschaft fir den sportlichen Erfolg bei Wrestler-Athletinnen ansehen.

Im folgenden Kapitel wird zunachst der Begriff Mental Toughness durch
einen Uberblick der herkémmlichsten Definitionen erklart. Danach werden die
wichtigsten Messverfahren zur Mental Toughness vorgestellt. Anschliel3end
wird Mental Toughness mit anderen leistungsrelevanten Personlichkeitsfaktoren
in Zusammenhang gebracht und aufbauend darauf die bisherigen
Untersuchungen von Mental Toughness im Zusammenhang mit Sport kurz

erwahnt.

1.3.1 Definition von Mental Toughness

Obwohl Mental Toughness als psychologisches Konstrukt fur den
sportlichen Erfolg eine grofe Rolle spielt (Bull et al., 2005; Clough, Earle &
Sewel, 2002; Connaughton, Wadey, Hanton & Jones, 2008; Jones et al., 2007),
steht aus der friheren Forschung der Mental Toughness nur wenig

wissenschaftliche Literatur zur Verfugung (Crust, 2008).
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Der amerikanische Sportpsychologe James Loehr begann im Jahre 1986
als einer der ersten den Begriff Mental Toughness zu entwickeln. Loehr definiert
Mental Toughness als Fahigkeit ,sich ungeachtet der Wettkampfbedingungen
an seiner oberen Leistungsgrenze zu bewegen® und meinte, dass die Mental
Toughness einen Einfluss von mindestens funfzig Prozent auf den sportlichen
Erfolg hat (2003, S. 18). Loehrs Konzept von Mental Toughness wurde
aufgrund der fehlenden wissenschaftlichen Untersuchungen (Crust, 2008;
Golby, Sheard & van Wersch, 2007; Mack & Ragan, 2008; Middleton, Marsh,
Martin, Richards & Perry, 2005) und der unklaren und weit gefassten
Begriffsdefinition (Crust 2008; Jones et al., 2002) bemangelt.

Mehrere Forscher und Sportpsychologen versuchten nicht nur das
psychologische Konstrukt Mental Toughness zu beschreiben, sondern es auch
wissenschaftlich zu belegen. Einige Forscher verstehen Mental Toughness als
Fahigkeit mit Stress, Leistungsdruck und Misserfolgen umzugehen (Bull et al.,
2005; Gould et al., 1987); als Widerstandsfahigkeit und Schutz vor Belastungen
(Alderman, 1974; Goldberg, 1998; Tutko & Richards, 1976); als Fahigkeit
Ruckschlage zu uUberwinden und sie auszuhalten (Dennis, 1981; Gould et al.,
1987; Tutko & Richards, 1976); sowie als Fahigkeit an sich zu glauben (Bull et
al., 2005; Thelwell, Weston & Greenless, 2005).

Seit Loehr wurde im Jahre 2002 das erste wissenschaftliche Konzept zur
Mental Toughness vorgestellt. Jones et al. (2002) definieren Mental Toughness
anhand qualitativer Interviews mit zehn Sportlerinnen auf zweierlei Wegen. Zum
einem wurden sie befragt, was sie unter dem Begriff Mental Toughness
verstehen und zum anderen sollten sie Eigenschaften nennen, die mental
starke Athletinnen kennzeichnen. Laut Jones et al. (2002) definieren die
Sportlerinnen Mental Toughness wie folgt: ,Mental Toughness is having the

natural or developed psychological edge that enables you to:

e Generally, cope better than your opponents with the many demands
(competition, training, life style) that sport places on a performer.

e Specifically, be more consistent and better than your opponents in re-
maining determined, focused, confident, and in control under pressure”
(S. 209).
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Tabelle 2 stellt die zwdlf Eigenschaften dar, die laut der Befragung das
Konstrukt Mental Toughness beinhalten soll sowie deren Rang, der nach

Wichtigkeit beurteilt wurde.

Tabelle 2 Kerneigenschaften von Mental Toughness im Sport (Gerber, 2011, S. 284)

Rang Eigenschaft

1. Unerschitterlicher Glaube an seine Fahigkeit, seine wettkampfbezogenen Ziele
erreichen zu kénnen.

2. Unerschutterlicher Glaube an seine Fahigkeit, die einzigartigen Qualitaten und
Fahigkeiten zu besitzen, die einem im Vergleich zu seinen Gegnern Uberlegen
manchen.

Unstillbares Verlangen und internationalisierte Motive nach Erfolg.

Fahigkeit, sich von Riickschlagen schnell zu erholen.

Neigung, sich unter Wettkampfdruck (besonders) wohlzufihlen.

o |9 (& |»

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

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

8. Fahigkeit, bei Ablenkungen aus dem aufiersportlichen Leben weiterhin vollkommen
fokussiert 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
psychologische Kontrolle zu erlangen.

Clough et al. (2002) versuchten ebenfalls anhand qualitativer Interviews
das Konstrukt Mental Toughness zu konzipieren. Sie entwickelten ein vier C-
Modell, das auf der Hardiness-Theorie von Kobasa (1979) beruht. Kobasa
(1979) definierte Hardiness (Widerstandsfahigkeit) als Personlichkeitsmerkmal,
wodurch Personen mit belastenden Situationen besser umgehen kénnen.
Clough et al. (2002) definieren dieses Personlichkeitsmerkmal anfand den

folgenden vier Cs:

e Control (Kontrolle) ist die Fahigkeit sich so zu fuhlen und so zu handeln,

als ob man einen Einfluss auf eine Situation haben konnte.
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e Commitment (Einsatz) ist die Fahigkeit, sich in alles was man tut, aktiv
involvieren und dass man sich dabei trotz moglichen Problemen und
Hindernissen nicht entfremdet flhlt.

e Challenge (Herausforderung) ist die Fahigkeit, Veranderungen als
Moglichkeit der Weiterentwicklung zu sehen und sich dabei nicht bedroht
zu fuhlen.

e Confidence (Vertrauen) ist definiert als unerschutterlicher Glaube an sich

selbst und an die zwischenmenschlichen Beziehungen.

Die Begriffsbestimmungen von Jones et al. (2002) und Clough et al. (2002)
gehoren zu den meist zitierten in der Forschungsliteratur zu Mental Toughness
(Crust, 2008; Middleton et al., 2004; Nicholls, Polman, Levy & Backhouse,
2008; Sheard, 2010).

Mental Toughness und Sport

Die bisherige Forschung zur sportlichen Leistung und Mental Toughness
zeigt, dass Mental Toughness und ihre Merkmale einen starken Einfluss auf die
sportliche Leistung haben. Weissensteiner, Abernethy, Farrow und Gross
(2012) konnten feststellen, dass fur den sportlichen Erfolg Mental Toughness,
insbesondere ihre Komponente wie Selbstvertrauen, Motivation, Engagement
und Beharrlichkeit, von grof3er Bedeutung sind (S. 77). Pankotsch (1990) weist
darauf hin, dass Mentale Starke beim Klettern einen grof3en Einfluss auf die
Kletterleistung haben kann; der Autor spricht sogar von mehr als der Halfte des
gesamten Einflusses (S. 26). Dass leistungsstarkere Sportlerinnen auch mental
starker sind als die wenig leistungsstarken Sportlerinnen konnten Gucciardi,
Gordon und Dimmock (2009) nach einer Analyse mehrerer Studien feststellen.
Auch Schnabel, Harre, Krug und Borde (2003) zeigen auf, dass jede Leistung
durch psychische Faktoren beeinflusst wird und diese wiederum einen Einfluss

auf andere wichtige Leistungsfaktoren haben kdnnen.
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1.3.2 Operationalisieren der Mental Toughness

In der bisherigen Forschung wurden zahlreiche Mental Toughness
Instrumente und Inventars entwickelt. Im folgenden Kapitel werden allerdings

nur die wichtigsten Mental Toughness Instrumente fur diese Arbeit vorgestellt.

Mental Toughness Questionnaire 48 (MTQ48)

Der MTQ48 Fragebogen wurde von Clough et al. (2002) entwickelt. Die
Autoren versuchten das Konstrukt Mental Toughness anhand der Hardiness
Theory von Kobasa (1979) zu operationalisieren. Kobasa (1979) schlug drei
Komponenten (control, commitment und challenge) vor, die von den Autoren
um eine weitere Komponente ,confidence” erganzt wurde. Die Skalen ,control®
und ,confidence” wurden dann um jeweils zwei weitere Subskalen erweitert. Die
Subskala ,control“ wurde um ,control emotion® (Fahigkeit, eigene Emotionen
kontrollieren zu koénnen) und ,control life“ (Fahigkeit, eigenes Leben unter
Kontrolle zu haben) erweitert. Die Subskala ,confidence wurde wiederum um
,confidence ability® (Eigenschaft, an eigene Fahigkeiten glauben zu konnen)
und ,confidence interpersonal® (Fahigkeit, sich in sozialen Beziehungen nicht

einschuchtern zu lassen, sondern zu motivieren) erweitert.

Sport Mental Toughness Questionnaire (SMTQ)

Sheard, Golby und van Wersch zeigten 2009 Bedenken gegenlber dem
Konzept des MTQ48 Fragebogens, der auf der Hardiness-Theorie beruht sowie
gegenuber seiner unuberpriften Faktorenstruktur und entwickelten den SMTQ
um das multidimensionale Konstrukt Mental Toughness erfassen zu kdnnen.
Sie fuhrten zwei unabhangige Studien mit insgesamt 1142 Athletinnen durch,
denen 14 Items vorgegeben wurden. Die Items des SMTQ wurden aus
Rohdaten und Zitaten verschiedener qualitativen Studien entwickelt. Der SMTQ
misst die globale Mental Toughness zusammen mit weiteren drei Subskalen

(control, commitment, constancy).
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Vergleich der MTQ48 und SMTQ Questionnaires

Da zwischen den Skalen der Fragebogen MTQ48 und SMTQ starke
Ahnlichkeiten bestehen, wurden sie von Crust und Swann (2010) auf
Zusammenhange untersucht. Crust und Swann (2010) konnten zeigen, dass
zwischen den globalen Mental Toughness Skalen ein starker signifikanter
Zusammenhang besteht, der allerdings nur 56% der Varianz erklart (S. 4). Die
interne Konsistenz der Gesamtskala MTQ48 und SMTQ erreichte einen guten a
-Wert von .90 und .81 und fir die Subskalen wurden a-Koeffizienten zwischen
.45 und .81 berichtet. Jeweils zwei Subskalen in beiden Fragebogen erreichten
unzufriedene interne Konsistenz mit einem a-Wert unter .70 (Crust & Swann,
2010, S. 4). In dieser Arbeit ist die Faktorenstrukturiberprufung der beiden

Fragebogen von groflier Bedeutung.

Trait Robustness of Self-Confidence Inventar (TROSCI)

Beattie, Hardy, Savage, Woodman & Callow (2011) entwickelten den
TROSCI Fragebogen, der auf dem Konzept der Robustheit von Bandura (1997)
beruht und durch qualitative Untersuchungen uberpraft wurde (vgl. Bull et al.,
2005; Jones et al., 2002). Bull et al. (2005) sowie Jones et al. (2002) weisen in
ihren Untersuchungen darauf hin, dass sowohl das starke Selbstvertrauen als
auch die Widerstandsfahigkeit zu wichtigen Eigenschaften in der Mental
Toughness Forschung gehoren. Beattie et al. (2011) stellt mit dem TROSCI
Fragebogen ein quantitatives Mal} dar, das diese Komponente der Mental

Toughness zu erfragen versucht.

1.3.3 Mental Toughness im Zusammenhang mit Personlichkeitseigenschaften

Aus der bisherigen Literatur geht hervor, dass es sich bei Mental
Toughness um ein multidimensionales psychologisches Konstrukt handelt (Bull
et al., 2005; Jones et al., 2002; Middleton et al., 2005). Das Sportklettern steht
im Zusammenhang mit unterschiedlichen leistungsrelevanten
Personlichkeitsfaktoren wie Selbstwertgeflihl (Dickhauser & Schraher, 2006;
Iso-Ahola, LaVerde & Graefe, 1989), Angstlichkeit (Clough et al., 2002;

Horsburgh, Schermer, Veselka & Vernon, 2009), die Verhaltensdisposition
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Sensation Seeking (Cronin, 1991; Freixanet, Martha & Muro, 2012; Levenson,
1990; Wegner & Wegener, 2012), sowie das auf stressbedingte Situationen
bezogene Bewaltigungsverhalten (Kaiseler, Polman & Nicholls, 2009; Nicholls
et al., 2008).

In der Folge werden die oben genannten Personlichkeitseigenschaften
beschrieben, mit denen sowohl das Konstrukt Mental Toughness als auch der

sportliche Erfolg in Verbindung steht.

Selbstwertgefuhl

Selbstwertgeflhl (Self-Esteem) als Konstrukt spielt eine bedeutende
Rolle nicht nur in der Sozialforschung sondern auch im Alltag (Blascovich &
Tomaka, 1991). Das Konzept Self-Esteem wurde von Rosenberg (1965)
entwickelt und als Einstellung zu sich selbst definiert. Rosenberg (1965)
unterscheidet zwischen Personen mit positiver und Personen mit negativer
Selbstwertbeurteilung. Personen, die tber ein hohes Selbstwertgeflihl verfligen,
zeigen auch mehr Respekt und Achtung gegenuber sich selbst, anders als bei
Personen mit niedrigem Selbstwertgeflhl, denen es an Selbstakzeptanz, Wirde
und Glaube an eigene Fahigkeiten fehlt. Blascovich und Tomaka (1991)
definieren Self-Esteem als allgemeine Evaluation der eigenen Personlichkeit,
die wiederum das Selbstwertgefuhl beeinflusst.

In der bisherigen Literatur konnte gezeigt werden, dass sportliche
Personen eine hdhere Selbstwertschatzung aufweisen als die, die weniger
sportlich sind (Garcia, Marin & Bohorquez, 2012). Iso-Ahola et al. (1989)
untersuchten 95 Felskletterer und konnten zeigen, dass die wahrgenommene
Kompetenz eigener Kletterfahigkeiten in einer bestimmten Klettersituation das
Selbstwertgefihl deutlich erhdht. Dickhauser und Schraher (2006) fanden
heraus, dass das globale Selbstwertgefiihl mit wachsender Bedeutung an der
jeweiligen Sportart steigt.

Um den globalen Self-Esteem zu erfragen, wurde in der vorliegenden
Studie die am meisten eingesetzte deutsche Rosenberg Self-Esteem Scale
(RSES) von Collani & Herzberg (2003) verwendet (siehe Kapitel 3.3.4).
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Angst

Psychische Faktoren wie Wahrnehmung, Motivation und Emotion spielen
in jeder Sportart eine wichtige Rolle, wenn nicht sogar die wichtigste (Hepp et
al.,, 1992, S. 142). Angst ist eine Emotion, bei der zwischen Angstlichkeit als
allgemeine Personlichkeitseigenschaft (,trait“) und zwischen Angst als Zustand
(,state”) in einer speziellen Situation unterschieden wird (Cattell & Schreier,
1961; Spielberger, 1966, zitiert nach Margraf & Schneider, 2003). Spielberger
(1966, zitiert nach Margraf & Schneider, 2003) beschreibt Angstzustand als
Merkmal, das auf personliche und Umweltfaktoren als mogliche Stressursachen
mit korperlichen und kognitiven (Besorgnis, Gribeln) Reaktionen antwortet.
Angstlichkeit definiert Spielberger wiederum als stabile und unverdnderliche
Eigenschaft einer Person, die auf Situationen, die von einer Person bedrohlich
empfunden werden, mit korperlichen Veranderungen als Reaktion darauf
antworten. Um die Angstlichkeit zu messen wurde das Wettkampfangst-
Inventar Trait Inventar von Brand, Ehrlenspiel und Graf (2009) verwendet.
Dieser Kurzfragebogen beschreibt die Tendenz eines/r Sportlers/Sportlerin auf
Wettkampfsituationen mit Anzeichnen von Angst zu reagieren und

unterscheidet zwischen folgenden drei Komponenten:

e Somatische Angst beschreibt die Tendenz wahrend des Wettkampfes
physische Symptome der Aufregung wahrzunehmen (z.B. feuchte

Hande, erhdhter Herzschlag etc.)

e Besorgnis beschreibt die Tendenz wahrend des Wettkampfes
psychische Anzeichen der Aufregung wie Sorgen, Selbstzweifel oder

negative Erwartungen aufkommen zu lassen.

o Konzentrationsstérung zeigt die Tendenz sich durch auliere Reize

ablenken zu lassen.

Clough et al. (2002) beschreiben mental starke Personen als offen und
kontaktfreudig, die in der Lage sind: ruhig und entspannt zu bleiben, in vielen
Situationen wettbewerbsfahig zu sein und weniger Angstlichkeit als andere zu
zeigen. Horsburgh et al. (2009) untersuchten in ihrer Studie, ob ein positiver

Zusammenhang zwischen MT und Personlichkeitseigenschaften wie
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Extraversion, Offenheit flir neue Erfahrungen, Vertraglichkeit und
Gewissenhaftigkeit sowie ein negativer Zusammenhang zwischen MT und
Neurotizismus besteht. Die Ergebnisse konnten beide Annahmen bestatigen
und weisen darauf hin, dass eine mental starke Person Uber eine niedrigere
Auspragung in Neurotizismus aufweist und sich daher weniger angstlich zeigt.
Um diese Ergebnisse im Kletterkontext zu replizieren wurde der vorher
erwahnte WAI-T Fragebogen von Brand et al. (2009) vorgegeben (siehe Kapitel
3.3.5).

Wie schon erwahnt ist die Angst beim Klettern ein stark hemmendender
Faktor (Gullich & Kubin, 1986; Kimin et al., 1997), der sich meistens durch die
Sturzangst beim Vorstieg begrinden lasst (Glowacz & Pohl, 1989, S. 65).
Pijpers, Oudeljans, Holsheimer und Bakker (2003) stellten in ihrer Studie fest,
dass Kletteranfanger beim Durchsteigen einer langeren Route 6fter von Angst
berichten als wenn sie die gleiche, aber kirzere Route durchgestiegen sind. Auf
der Kkorperlichen Ebene zeigten die Kletteranfanger ebenfalls groflere
Anzeichen der Aufregung durch erhdhten Herzschlag, groRere

Muskelermlidung sowie héhere Laktatwerte.

Sensation Seeking

Das Konzept Sensation Seeking als Personlichkeitseigenschaft wurde
von Zuckerman (1979) entwickelt. Zuckerman (1994) beschreibt Sensation
Seeking als Suche nach ,varied, novel, complex and intense sensations and
experiences, and the willingness to take physical, social, legal, and financial
risks for the sake of such experiences® (S. 27). Das Konstrukt Sensation
Seeking wurde insbesondere im Zusammenhang mit risikoreichem Verhalten,
das von einem erhohten Erregungsniveau ausgeht und das individuell und
situationsabhangig variieren kann, entwickelt. Sogenannte High Sensation
Seeker suchen Situationen auf, die mit Risiken und Emotionen verbunden sind,
und somit ein hohes optimales Erregungsniveau erzeugen (Beauducel &
Brocke, 2003). Low Sensation Seeker suchen weniger nach neuen und
risikoreichen Reizen, um flr sie ein optimales Erregungsniveau zu erreichen
(Moller & Huber, 2003).
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Am meisten verwendete Instrument, um das Konstrukt Sensation
Seeking zu erfassen, ist die Sensation Seeking Scale (SSS), die von
Zuckerman (1994) entwickelt wurde. Die SSS besteht aus den folgenden vier

Subskalen:

e Thrill and Adventure Seeking (Gefahr- und Abenteuersuche)
Diese Subskala beschreibt die Tendenz risikoreiche Sportarten sowie
andere Freizeitaktivitaten aufzusuchen (z.B. Bergsteigen, Klettern,
Fallschirmspringen etc.).

e Experience Seeking (Erfahrungssuche)
Diese Subskala beschreibt die Suche nach neuen Erfahrungen (z.B.
Reisen, Kennenlernen von Personen, anderen Esskulturen oder sogar
Drogen zu konsumieren etc.).

e Disinhibition (Enthemmung)
Diese  Subskala beschreibt die Tendenz zu enthemmten
Verhaltensweisen in der Offentlichkeit (z.B. auf der Party, in der
Paarbeziehung, bei Alkoholkonsum etc.).

e Boredom Susceptibility (die unangenehme Empfindlichkeit nach
Langeweile)
Diese Subskala beschreibt die Tendenz stereotype Ereignisse,

Tatigkeiten oder Personen zu meiden.

Levenson (1990) verglich in seiner Studie mittels der SSS-IV
Feuerwehrmanner und Polizisten (auch als ,Heroes”* genannt) mit
Rechtsverbrechern und Felskletterern. Die Ergebnisse zeigten, dass Kletterer
die hochste Sensation Seeking Werte von alle Untersuchungsgruppen in den
Subskalen Erfahrungssuche und Gefahr- und Abenteuersuche, aufweisen. Zu
ahnlichen Ergebnissen kam Cronin (1991) in seiner Studie, in der die
Bergsteiger hdhere Werte gegeniber der Kontrollgruppe in der Gesamtskala
und in den Subskalen ,Suche nach Erfahrungen® und ,Gefahr- und
Abenteuersuche® aufweisen. Freixanet et al. (2012) fanden wiederum heraus,
dass aktivere Sportlerinnen, die risikoreiche Sportarten austiben, hohere Werte

hinsichtlich der Sensation Seeking aufweisen als die wenig aktiven Personen,
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die risikoarme Sportarten austiben. Auch Wegner und Wegener (2012) konnten
mit ihrer Studie zeigen, dass eine hdohere Sensation Seeking Auspragung bei
Kitesurferinnen mit einer erhohten Unfalldisposition einhergeht. Unter anderem
fanden Eysenck, Nias and Cox (1982), dass Athletinnen Uber hdhere
Extraversionswerte und niedrige Neurotizismuswerte aufweisen.

Die in dieser Arbeit verwendete Brief Sensation Seeking Scale (BSSS)
ist eine adaptierte SSS-V Version (Zuckerman, Eysenck & Eysenck, 1978) von
Hoyle, Stephenson, Palmgreen, Lorch & Donohew (2002) (siehe Kapitel 3.3.6).

Bewaltigungsverhalten

Bewaltigungsverhalten (Coping) ist ein weiteres Persdnlichkeitsmerkmal,
das mit Mental Toughness in Verbindung steht. Bei Coping handelt sich um die
Summe aller Anstrengungen einer Person bei externen und internen
Anforderungen in einer Situation, die personlich als belastend empfunden wird
(Lazarus & Folkman, 1984). Lazarus und Folkman (1984) unterscheiden bei der
Bewaltigung solcher Situationen zwischen problem- und emotionsfokussierten
Bewaltigungsstrategien. Bei problemorientieren Bewaltigungsstrategien handelt
es sich um eine Problemlésung oder Beseitigung des Stressors (z.B. durch
Planen) durch eine Person. Durch emotionsfokussierte Bewaltigungsstrategie
versucht eine Person die emotionalen Reaktionen, verursacht durch den
Stressor, zu regulieren (z.B. durch tiefe Atmung).

In der bisherigen Literatur bezeichnen einige Forscher Coping als
SchlUsselfaktor hinsichtlich der Mental Toughness (Bull et al., 2005; Jones et
al., 2002, 2007; Thellwell et al., 2005). Es ist allerdings nicht bekannt, welche
Bewaltigungsstrategien mit Mental Toughness in Verbindung stehen. Kaiseler
et al. (2009) konnten in ihrer Studie feststellen, dass mental starke
Sportlerinnen vermehrt zu problemorientierten Bewaltigungsstrategien neigen
und weniger zu emotionszentrierten und vermeidenden. Nicholls et al. (2008)
konnten in ihrer Studie ahnliches berichten, und zwar, dass Sportlerinnen mit
hdherer Mental Toughness versuchen ofter Probleme ohne Unterstltzung

anderer zu l6sen.
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1.4  Fingerldngenverhéltnis (2D:4D Ratio)

Die Abklrzung 2D:4D Ratio (second digit (2D) to fourth digit (4D) ratio)
bedeutet Ubersetzt aus dem Englischen das Verhaltnis der Lange zwischen
dem Zeiger- und dem Ringfinger. John Taylor Manning hatte 1998 als einer der
ersten den Gedanken geaulert, dass mdglicherweise die vorgeburtlichen
Geschlechtshormone einen Einfluss auf das Fingerlangenwachstum haben
konnen. Manning, Scutt, Wilson und Lewis-Jones (1998) weisen in ihrer Studie
darauf hin, dass das 2D:4D schon wahrend der pranatalen Entwicklung (im
Mutterleib wahrend der 14. Schwangerschaftswoche) bestimmt wird und durch
die Kindheit und Pubertat bis ins Erwachsenalter stabil bestehen bleibt (vgl.
Mclntyre, Ellison, Lieberman, Demerath & Towne, 2005; Trivers, Manning &
Jacobs, 2006). Manning et al. (1998) schlugen ein Erklarungsmodel vor, das
besagt, dass Fingerlangen- sowie Hodenwachstum durch die sogenannten
Hox-Gene kontrolliert werden. Laut Herault, Fraudeau, Zakany und Duboule
(1997) sind Hox-Gene fur die Entwicklung der Fuf3e und Hande zustandig und
ohne sie wurde es zu schweren Korpermissbildungen kommen. Es ist vor allem
der hohe vorgeburtliche Testosteron- und niedrigere Ostrogenspiegel, der das
geringere Fingerlangenverhaltnis verursacht (Manning, 2002a; Manning et al.,
1998).

Fingerlangenverhéaltnis und Geschlechtsunterschiede

Das Fingerlangenverhaltnis ist ein geschlechtlich dimorphes Merkmal, da
Manner Uber ein geringeres 2D:4D als Frauen aufweisen (Fink, Neave &
Manning, 2003; Manning et al., 1998; Phelps, 1952). In einer Studie von
Manning et al. (1998) zeigten Manner ein durchschnittliches 2D:4D von M = .98,
d.h. der Ringfinger war groRer als der Zeigerfinger. Frauen zeigten einen
Durchschnittswert von M = 1.00, d.h. beide Finger hatten die gleiche Lange. Es
ist insbesondere das hohe vorgeburtliche Testosteronlevel, das das
Ringfingerwachstum fordert und mit dem 2D:4D negativ zusammenhangt sowie
das niedrigere Ostrogenlevel, das wiederum das Zeigerfingerwachstum férdert
und mit dem 2D:4D positiv korreliert (Manning et al., 1998).
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Fingerlangenverhéaltnis und Mental Toughness

Golby und Meggs (2011) untersuchten in ihre Studie in welcher Relation
die Zusammenhange zwischen dem 2D:4D und den psychologischen Faktoren
zum sportlichen Erfolg stehen konnen. Sie weisen auf einen signifikanten
Zusammenhang zu allen Komponenten der Mental Toughness hin. Golby und
Meggs (2011) fanden signifikante Zusammenhange zwischen Mental
Toughness, Optimismus, Zielorientierung, Bewaltigungsstrategien,
Feindseligkeit und pranatalem Testosteronlevel, gemessen als geringes 2D:4D.
Die Autoren weisen darauf hin, dass psychologische Faktoren zum Tell
biologisch determiniert seinen koénnen. Malik (2012) konnte in seiner
Untersuchung ebenfalls feststellen, dass Sportler, die auf einem hoheren
Leistungsniveau sind, Uber ein geringeres 2D:4D verfugen und dieses

wiederum mit allen Subskalen der Mental Toughness korreliert.

Fingerlangenverhéaltnis im Zusammenhang mit Sport

In der sportpsychologischen Forschung wurde das 2D:4D im
Zusammenhang mit verschieden Sportarten untersucht. Manning und Taylor
(2001) stellten in ihrer Studie fest, dass das 2D:4D mit sportlichem Erfolg
signifikant in Verbindung steht. Sie konnten zeigen, dass geringere 2D:4D
Verhaltnisse bei Sportlerinnen negativ mit der Zielerreichung in verschieden
Sportarten, insbesondere beim Fuliball, korrelieren. In einer anderen Studie
konnten Manning, Morris und Caswell (2007) zeigen, dass bei
Ausdauerlauferlnnen die hohe Trainingsleistung mit einem geringerem 2D:4D
korreliert und dass das 2D:4D sogar 25% der Varianz fur die Leistung beim
Ausdauerlauf erklaren kann. Auch zahlreiche andere Studien berichteten Uber
einen Zusammenhang zwischen kleinerem (maskulinisiertem) 2D:4D und
besserer sportlicher Leistung in Sportarten, wie zum Beispiel Skifahren
(Manning, 2002b), Fechten (Voracek, Reimer, Ertl & Dressler, 2006), Rugby
(Bennett, Manning, Cook & Kilduff, 2010) oder Sumo-Ringen (Tamyia, Lee &
Ohtake, 2012).

Da Testosteron ein mannliches Hormon ist, wurden in den meisten

Studien bisher hauptsachlich Manner untersucht. Paul, Kato, Hunkin,

34



Vivekanandan und Spector (2006) untersuchten 607 Frauen, die aus
unterschiedlichen Sportarten kamen und fanden ebenfalls negative
Zusammenhange mit dem 2D:4D, insbesondere bei Lauferinnen. Voracek,
Reimer und Dressler (2010) konnten ebenfalls einen negativen Zusammenhang
zwischen dem 2D:4D und der Platzierung auf nationaler Ebene bei Frauen (N =
48), nicht aber bei Mannern (N = 58) feststellen.

2D:4D im Zusammenhang mit Alter der Menarche

Matchock (2008) stellte fest, dass der Hormonspiegel des menschlichen
Embryos  wichtige  korperliche  Auswirkungen auf seine spateren
Verhaltensweisen hat. In seiner Studie konnte er zeigen, dass zwischen dem
Fingerlangenverhaltnis und dem Alter der Menarche ein negativer signifikanter
Zusammenhang besteht, allerdings nur auf der rechten Hand. Das bedeutet,
dass ein geringes 2D:4D der rechten Hand mit verspatetem Alter der Menarche
einhergeht. Manning und Fink (2011) konnten diese Ergebnisse in ihrer Studie
mit 70658 Frauen bestatigen. Zusatzlich konnten sie zeigen, dass ein geringes
2D:4D mit spaterer korperlicher Entwicklung einhergeht. Manning und Fink
(2011) nehmen an, dass die vorgeburtlichen Geschlechtshormone das Alter der
Menarche beeinflussen, indem Frauen mit hoherer pranataler Testosteron- und
niedrigerer Ostrogenkonzentration erst spater inre erste Menarche bekommen
und sich hinsichtlich ihrer Pubertat langsamer entwickeln. Helle (2010) konnte

diese Ergebnisse in seiner Studie mit 282 finnischen Frauen nicht replizieren.
1.5  Handgriffstdrke und Fingerldngenverhéltnis

Laut Gallup, White & Gallup (2007) ist Handgriffstarke (HGS) ein Mal} fur
korperliche Gesundheit und muskulare Funktion, das leicht zu messen ist (siehe
Kapitel 3.4.2).

In den bisherigen Studien wurden Zusammenhange zwischen dem
2D:4D und Kraft und Ausdauer untersucht. Fink, Neave, Laughton und Manning
(2006) sowie Fink, Thanzami, Seydel und Manning (2006) konnten in ihren
Untersuchungen einen signifikanten Zusammenhang zwischen einem geringen

2D:4D und der Handgriffstarke finden. Dieser Zusammenhang war unabhangig
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von der kulturellen Herkunft. Gallup et al. (2007) fanden ebenfalls einen
geringen negativen Zusammenhang zwischen der Handgriffstarke und dem
2D:4D sowohl bei Frauen als auch bei Mannern, der allerdings nicht signifikant
ausfiel. Nach aktuellen Ergebnissen konnten Hone und McCullough (2012)
ahnlich wie Hoénekopp und Schuster im 2010 feststellen, dass das hohe
pranatale Testosteronlevel, durch ein geringeres 2D:4D gemessen, das Mafl
der Handgriffstarke bei Mannern, aber nicht bei Frauen beeinflusst. Diese
Ergebnisse waren signifikant unabhangig von Alter, Grofle und Gewicht. So
konnte auch van Anders (2007) keine signifikanten Zusammenhange bei

Frauen feststellen.

Handgriffstarke im Zusammenhang mit Klettersport

Die Handgriffstarke als weiteres Testosteronkorrelat konnte ebenfalls wie
das 2D:4D eine Auswirkung auf die Kletterleistung haben. Watts, Martin und
Durtschi (1993) weisen darauf hin, dass mannliche Profi-Kletterer nicht
unbedingt hohe Handkraft aufweisen missen, um erfolgreich zu sein. Grant,
Hynes, Whittaker und Aitchison (1996) konnten ebenfalls Uber ahnliche
Ergebnisse hinsichtlich der Handgriffstarke berichten, obwohl Profi-Kletterer
einen starkeren Griff der linken Hand zeigten als die Freizeit- und Nicht-
Kletterer und schlugen damit vor, dass eine groRere Handgriffstarke bei Profi-
Kletterer einen Einfluss auf ihre Kletterleistung haben kann. Mermier, Janot,
Parker und Swan (2000) konnten feststellen, dass Profi-Kletterer sich nicht von
Nicht-Kletterern hinsichtlich der anthropometrischen Malle wie Arm- und
Beinlange, sowie ASW/KGr Ratio unterscheiden. Balas, Pecha, Martin,
Cochrane (2012) stellten wiederum fest, dass die Handgriffstarke einen
relevanten Einfluss auf die Kletterleistung hat, allerdings nur bei Mannern (R? =
.30). Balas et al. (2012) schlugen vor, dass Handgriffstarke fir die
Kletterleistung vor allem bei hoherem Leistungsniveau relevant ist, aber nicht
unbedingt ein wichtiger Pradiktor fur eine bessere Kletterleistung. Vujic et al.
(2011a, 2011b) verglichen in zwei Studien 23 Eiskletterer einmal mit 23 Nicht-
Kletterern und einmal mit 23 Felskletterern und konnten zeigen, dass

Eiskletterer zwar eine groere Hangriffstarke (links, rechts) als die Nicht-
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kletterer verfigen aber nicht, wenn sie mit den Felskletterern verglichen
wurden. Die Autoren ziehen daraus den Schluss, dass es weniger die
Handgriffstarke ist, die einen Einfluss auf die Kletterleistung beim Eisklettern

hat, sondern viel mehr die Erfahrung und trainierbare Klettertechnik.
1.6  Armspannweite im Verhéltnis zur KérpergréBe (ASW/KGr Ratio)

Armspannweite im Verhaltnis zur Kérpergrofie (ASW/KGr Ratio), in der
Sportkletterszene auch als ,Ape Index® genannt, ist ein anthropometrisches
Mal3, das sich aus der Armspannweite und KorpergroRe zusammensetzt. Die
Armspannweite wird von einer Fingerspitze zur anderen mit einem Maliband
vermessen und zur Korpergrolie in Relation gesetzt, indem man sie durch die
KorpergroRe dividiert [(ASW/KGr Ratio = ASW (cm)/KGr (cm)]. Uberschreitet
die Armspannweite die Korpergrof3e, so ergibt sich eine positive ASW/KGr
Ratio.

ASW/KGr Ratio im Zusammenhang mit Klettersport

In der bisherigen Forschung wurde die ASW/KGr Ratio als
leistungslimitierender Faktor beim Klettern untersucht. Espafa-Romero et al.
(2009) stellten in ihrer Studie fest, dass die ASW/KGr einen positiven Einfluss
auf die Kletterleistung hat. Sie schlugen dafir die Erklarung vor, dass die Lange
der Armspannweite beim Klettern ein leistungsbestimmender Faktor sein kann,
da die Reichweite des Armes bei gewissen Kletterstellen einen Einfluss auf den
Klettererfolg oder Misserfolg haben kann. Espana-Romero et al. (2009) konnten
ebenfalls von Geschlechtsunterschieden berichten. Manner wiesen demnach
eine groRere ASW/KGr Ratio als Frauen auf. Watts, Joubert, Lish, Mast und
Wilkins (2003) konnten keine Geschlechtsunterschiede hinsichtlich der
ASW/KGr Ratio feststellen. Sie konnten aber zeigen, dass Kletterer zwar Uber
eine signifikant hhere ASW/KGr Ratio als die Kontrollgruppe (Nicht-Kletterer)
verfugen, diese aber nicht mit der Kletterleistung korreliert (r = .05) (S. 423).
Diese Ergebnisse gehen mit den Ergebnissen von Bertuzzi, Franchini,
Kokubun, Peduti und Kiss (2007) sowie Grant et al. (1996) und Mermier et al.

(2000) einher, die ebenfalls von keinem Zusammenhang berichten konnten.
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2. Zielsetzung der Studie und Darlegung der Hypothesen

In diesem Kapitel werden alle untersuchten Hypothesen dieser Arbeit
vorgestellt und die theoretische Grundlage der Untersuchungen, auf denen die
Annahmen Uber die relevanten Zusammenhange basieren, nochmals
zusammengefasst. Die Hypothesen betreffen Zusammenhange zwischen
Mental Toughness sowie Kletterleistung einerseits und den fur das Sportklettern
relevanten Personlichkeitseigenschaften, des Fingerlangenverhaltnisses, der
Handgriffstarke, der ASW/KGr Ratio.

Eines der Hauptziele dieser Arbeit ist die Untersuchung von Mental
Toughness Fragebogen hinsichtlich ihrer Faktorenstruktur sowie deren
Zusammenhange mit anderen erhobenen Leistungsfaktoren. Das zweite
wichtige Ziel dieser Arbeit ist es, den sportlichen Erfolg beim Klettern
vorherzusagen. Daflr wird eine Dominanzanalyse durchgeflihrt um durch den
Nachweis des Zusammenhangs der Kletterleistung mit den erhobenen
Leistungsfaktoren, insbesondere Mental Toughness und 2D:4D, die Varianz der

Kletterleistung zu erklaren.
2.1 Hypothesen im Zusammenhang mit Mental Toughness

Die Mental Toughness wird anhand von drei Fragebogen erhoben, dem
MTQ48 (Clough et al., 2002), dem SMTQ (Sheard et al., 2009) und dem
TROSCI (Beattie et al., 2011). Alle drei Fragebogen werden miteinander
verglichen. Crust und Swann (2010) nehmen an, dass MTQ48 und der SMTQ
das gleiche Konstrukt, also die Mental Toughness, messen. Anhand dieser
Annahme werden positive Zusammenhange zwischen diesen zwei Fragebogen
erwartet (H7). Der TROSCI Fragebogen misst das Ausmal} an Selbstvertrauen
und steht vermutlich mit dem Konstrukt Mental Toughness in Verbindung
(Beattie et al., 2011). Anhand dieser Annahme werden ebenfalls positive
Zusammenhange des TROSCI mit den Fragebogen MTQ48 und SMTQ
erwartet (H2). Die Struktur dieser Fragebogen wird durch eine explorative und
konfirmatorische Faktorenanalyse Uberpruft. Zuletzt wird noch Uberprtft, ob

hinsichtlich der Mental Toughness Geschlechtsunterschiede bestehen (H3).
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Thelwell et al. (2005) stellten durch qualitative Untersuchungen und
Interviews fest, dass viele Athleten ihre Mental Toughness erst durch Training
und Erfahrung entwickelt haben. Auch Connaughton et al. (2008) und Nicholls
et al. (2009) fanden zwischen den Jahren an Sporterfahrung und Mental
Toughness ahnliche positive Zusammenhange und behaupten, dass erst mit
der Erfahrung in der jeweiligen Sportart (durch Training, Wettbewerbe) sich
auch die mentale Starke richtig entfalten kann. Daraus wird vermutet, dass
zwischen den trainingsbezogenen Variablen (Klettererfahrung und
Trainingsintensitat) und der Mental Toughness ein signifikanter (positiver)

Zusammenhang besteht (H4).
2.2  Hypothesen im Zusammenhang mit Persénlichkeitseigenschaften

Laut Clough et al. (2002) steht Mental Toughness mit dem Selbstbild und
der Selbstwirksamkeit in Verbindung. Es wird daher erwartet, dass Mental
Toughness auch mit dem Selbstwertgeflhl (Self-Esteem) positiv signifikant
korreliert (H5).

Horsburgh et al. (2009) stellten fest, dass zwischen Mental Toughness
und Personlichkeitsmerkmalen einige wichtige Zusammenhange bestehen. Die
Autoren zeigen, ahnlich wie Clough et al. (2002), dass Mental Toughness
positiv mit den Subskalen Optimismus, Selbstbild und Selbstwirksamkeit sowie
negativ mit der Subskala Neurotizismus in Verbindung steht. Da Neurotizismus,
ahnlich wie Angst, ein negativ geladenes Konstrukt ist, geht man davon aus,
dass auch zwischen Mental Toughness und Angstlichkeit ein negativer
Zusammenhang besteht (H6).

Horsburgh et al. (2009) konnten in ihrer Untersuchung auch feststellen,
dass zwischen Mental Toughness und den Subskalen Extraversion, Offenheit,
Gewissenhaftigkeit und Vertraglichkeit positive Zusammenhange bestehen. Da
diese Subskalen ahnliche Konstrukte wie die aus dem BSSS Fragebogen
,Offenheit® und ,Suche nach neuen Erfahrungen® sind, wird vermutet, dass es
zwischen Mental Toughness und Sensation Seeking einen positiven

Zusammenhang gibt (H7).
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Kaiseler et al. (2009) stellten in ihrer Studie fest, dass Sportlerinnen mit
hoherer Mental Toughness zZu einem problemorientierten
Bewaltigungsverhalten neigen, ahnlich wie Nicholls et al. (2008), die zeigen
konnten, dass mental starke Sportlerinnen haufig ihre Probleme alleine zu
bewaltigen versuchen. Demnach koénnen Leistungssportlerinnen, die eine
grollere mentale Starke aufweisen, auch in stressbehafteten und
anspruchsvollen Situationen eine hohe Leistung abrufen. Es wird daher
vermutet, dass zwischen Bewaltigungsstrategien und Mental Toughness ein

signifikanter Zusammenhang besteht (HS).
2.3  Hypothesen im Zusammenhang mit Fingerldngenverhéltnis

Bisherige Studien deuten darauf hin, dass es hinsichtlich des 2D:4D
Geschlechtsunterschiede gibt (Fink et al., 2003; Manning et al., 1998; Phelps,
1952). Manning (2002a) untersuchte diese Unterschiede und zeigte dabei auf,
dass Manner Uber ein geringeres 2D:4D verfugen als Frauen und dass der
Unterschied in der rechten Hand grofer ist als in der linken Hand. Demnach
wird erwartet, dass Manner ein geringeres 2D:4D als Frauen aufweisen (H9).

Einige Autoren konnten in ihren Studien aufzeigen, dass ein geringes
2D:4D mit erhéhter mentaler Starke, Optimismus und einer héheren sportlichen
Leistung einher geht (vgl. Golby & Meggs, 2011; Malik, 2012). Anhand der
Ergebnisse wird in dieser Arbeit Uberpruft, ob geringe 2D:4D Verhaltnisse mit
hdheren Auspragungen von Mental Toughness einhergehen (H10).

Matchock (2008) konnte in seiner Studie einen negativen
Zusammenhang zwischen dem 2D:4D der rechten Hand und dem Alter der
Menarche bei Frauen finden. Manning und Fink (2011) konnten diese
Ergebnisse bestatigen, indem sie feststellten, dass Frauen mit einem hdheren
pranatalen Testosteron- und einem niedrigen Ostrogenspiegel einen spateren
Eintritt der Menarche haben. Laut diesen Studien wird angenommen, dass das

niedrige 2D:4D mit einer verzogerten Menarche in Verbindung steht (H711).
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2.4  Hypothesen im Zusammenhang mit Héndigkeit

Zu den bisherigen Zusammenhangen mit dem 2D:4D kommt in der
Forschung die Frage auf, ob es eine Verbindung zwischen der Handigkeit und
dem 2D:4D gibt. Manning und Bundred (2000) konnten in ihrer Studie einen
Zusammenhang zwischen dem 2D:4D und der Handigkeit finden. Voracek et al.
(2006) haben bei Linkshandern ein geringeres 2D:4D im Vergleich zu den
Rechtshandern gefunden. Reimer (2009) konnte dieses Ergebnis in seiner
Studie nicht bestatigen. Da in der Literatur Uneinigkeit herrscht, wird in dieser
Arbeit weiter untersucht, ob zwischen Links- und Rechtshandern hinsichtlich
des 2D:4D signifikante Unterschiede bestehen (H712).

2.5  Hypothesen im Zusammenhang mit Handgriffstérke

Bisherige Studien deuten auch darauf hin, dass es hinsichtlich der
Handgriffstarke Geschlechtsunterschiede gibt (Musselman & Brouwer, 2005;
Newman et al.,, 2001), die mdglicherweise mit dem 2D:4D in Verbindung
stehen. Es wird daher vermutet, dass es hinsichtlich der Handgriffstarke
Geschlechtsunterschiede gibt (H13).

Fink, Neave et al. (2006) und Fink, Thanzami et al. (2006) konnten
zeigen, dass eine grolkere Handgriffstarke mit einem geringeren 2D:4D bei
Mannern einhergeht. Diese Ergebnisse konnten bei Frauen nicht gefunden
werden (Hone & McCullough, 2012; Honekopp & Schuster, 2010; van Anders,
2007). Es wird daher untersucht, ob zwischen der Handgriffstarke und dem
2D:4D ein negativer Zusammenhang, sowohl bei Mannern als auch bei Frauen,
besteht (H14).

Unter anderem konnen auch die sport- und trainingsbezogenen Faktoren
einen Einfluss auf die Handgriffstarke haben. Pereira et al. (2011) stellten fest,
dass die dominantere Hand in der jeweiligen Sportart Gber eine groflere
Handgriffstarke verfugt. Beim Sportklettern dominiert keine der beiden Hande,
da je nach Kletterroute mal rechts, mal links geklettert wird. In dieser Arbeit wird
daher angenommen, dass sich die Messdifferenzen der Handgriffstarken an

beiden Handen nicht signifikant unterscheiden (H15).
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2.6  Hypothesen im Zusammenhang mit der ASW/KGr Ratio

In der Kletterszene nimmt die Armspannweite einen wichtigen
Stellenwert ein. Wie weiter oben erlautert, stellt die Armspannweite in Relation
zur KorpergroRe einen wichtigen Pradiktor fur die Kletterleistung dar. Espana-
Romero et al. (2009) konnten Geschlechtsunterschiede hinsichtlich der
ASW/KGr Ratio feststellen. Einige Autoren konnten diese Ergebnisse hingegen
nicht bestatigen (Mermier et al. 2000; Watts, et al., 2003). Es wird daher weiter
untersucht, ob es hinsichtlich der ASW/KGr Ratio Geschlechtsunterschiede gibt
(H16).

Das 2D:4D und Handgriffstarke gelten als mdgliche Biomarker des
pranatalen Testosteronlevels. In der Forschungsliteratur gibt es bisher keine
Studie, die das Verhaltnis zwischen dem 2D:4D und der ASW/KGr Ratio
untersucht hat. Da das geringe 2D:4D negativ mit der Handgriffstarke korreliert,
interessiert die Autorin dieser Studie, welcher Zusammenhang zwischen dem
2D:4D und der ASW/KGr Ratio besteht (H77).

2.7 Hypothesen im Zusammenhang mit der Kletterleistung

Psychische Faktoren

Laut den bisherigen Studien hat Mental Toughness einen signifikanten
Einfluss auf die sportliche Leistung. Laut Weissensteiner et. al. (2012) sind die
Komponenten der Mental Toughness flr den sportlichen Erfolg von grofRer
Bedeutung. Pankotsch (1990) spricht sogar von mehr als der Halfte des
gesamten Einflusses. Auf diesen Annahmen basiert auch die Hypothese, die
besagt, dass Mental Toughness und sportliche Leistung positiv miteinander
korrelieren (H18).

Wie bereits erwahnt, konnten Iso-Ahola et al. (1989) zeigen, dass die
wahrgenommenen Kompetenzen eigener Kletterfahigkeit in einer bestimmten
Klettersituation das Selbstwertgefuhl deutlich erhdht. Dickhauser und Schraher
(2006) betonen ebenfalls, dass das Selbstwertgefiihl mit einem héheren Wert
der jeweiligen Sportart einhergeht. Anhand der Annahmen geht die Autorin
davon aus, dass Kletterlnnen mit einer besseren Kletterleistung (einem hoheren

Kletterschwierigkeitsgrad) einen hoheren Self-Esteem aufweisen (H79).
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Glowacz & Pohl (1989) weisen darauf hin, dass Kletterer nur dann ihre
Leistung optimal erbringen konnen, wenn sie durch psychische Merkmale wie
Angst oder Stress nicht beeintrachtigt werden. Es ist daher zu erwarten, dass
Angst mit Kletterleistung negativ zusammenhangt (H20).

Personen, die Risikosportarten austben, unterscheiden sich signifikant
von den Personen, die weniger risikoreiche Sportlerlnnen sind (Jack & Ronan,
1998). Levenson (1990) konnte in seiner Studie zeigen, dass Kletterer im
Vergleich zu anderen Gruppen statistisch signifikant hdhere Werte bei den
Sensation Seeking Subskalen aufweisen. Freixanet et al. (2012) fanden, wie
erwahnt, dass sich Sportlerinnen beztiglich der Variable Sensation Seeking von
den Nicht-Sportlerinnen  signifikant unterscheiden und Uber hohere
Auspragungen verfugen. Demnach ist zu erwarten, dass zwischen Sensation
Seeking und Kletterleistung ein positiver Zusammenhang besteht (H21).

Da mental starke Sportlerinnen ofters zu problemorientierten und
weniger zu emotionszentrierten und vermeidenden Bewaltigungsstrategien
neigen (Kaiseler et al., 2009; Nicholls et al., 2008) wird vermutet, dass zwischen

Bewaltigungsverhalten und Kletterleistung ein Zusammenhang besteht (H22).

Physische Faktoren

Frihere Untersuchungen belegen, dass das 2D:4D den sportlichen
Erfolg erklaren kann (Manning & Taylor, 2001). Manning (2002b) fand heraus,
dass bessere sportliche Leistung, vor allem beim Skifahren, mit dem 2D:4D
negativ. zusammenhangt. Andere Autoren konnten ebenfalls einen
Zusammenhang zwischen dem 2D:4D und dem sportlichen Erfolg nachweisen
(Bennett et al., 2010; Paul et. al., 2006; Tamyia et al., 2012; Voracek et al.,
2006; Voracek at al., 2010). Anhand dieser Ergebnisse wird erwartet, dass
geringere 2D:4D Werte mit einem besseren, also hoheren, Schwierigkeitsgrad,
einhergehen (H23).

Handgriffstarke als weiteres Testosteronkorrelat konnte ebenso wie das
2D:4D eine Auswirkung auf die Kletterleistung haben. Grant et al. (1996)
schlugen anhand ihrer Untersuchung vor, dass eine grol3ere Handgriffstarke

einen Einfluss auf Kletterleistung bei Profi-Kletterer haben kann. Balas et al.
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(2012) meinen ebenfalls, das die Handgriffstarke flr die Kletterleistung vor
allem bei hoherem Leistungsniveau relevant ist, aber nicht unbedingt ein
wichtiger Pradiktor fur eine bessere Kletterleistung. Da in bisherigen Studien
nicht eindeutig bestatigt werden konnte, dass Handgriffstarke mit der
sportlichen Leistung zusammenhangt, wird in dieser Arbeit untersucht, welcher
Zusammenhang zwischen Handgriffstarke und Kletterleistung besteht (H24).

Espana-Romero et al. (2009) konnten zeigen, dass die ASW/KGr Ratio
einen positiven Einfluss auf die Kletterleistung hat. Diese Ergebnisse stimmen
nicht mit den Ergebnissen von Bertuzzi et al. (2007); Grant et al. (1996) und
Mermier et al. (2000) Uberein, die ebenfalls keinen Zusammenhang nachweisen
konnten. In dieser Arbeit wird untersucht, welcher Zusammenhang zwischen
ASW/KGr Ratio und Kletterleistung besteht (H25).

Glowacz und Pohl (1989) berichten, dass sich mit der Erweiterung der
Schwierigkeitsskala der Kletterrouten auch das ideale Korperbild der
Kletterlnnen verandert hat. Im Vordergrund steht ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen dem Korpergewicht und der Muskelkraft. Fruher waren Kletterlnnen
viel muskuléser mit mehr Koérpergewicht, heute sind sie schlanker, denn bei
anspruchsvollen und langen Routen muss jeder zusatzliche Muskel auch mit
mehr Sauerstoff versorgt werden (Hochholzer & Schoffl, 2007). Daher wird in
dieser Arbeit untersucht, ob Kletterlnnen mit geringerem Body Mass Index auch
bessere Leistungen erzielen, d. h. in héherem Schwierigkeitsgrad klettern
(H26).

Trainingsbezogene Faktoren

Mermier et al. (2000) fanden heraus, dass trainingsbezogene Variablen
einen grolderen Einfluss auf die sportliche Leistung beim Klettern haben als
anthropometrische Variablen. Es wird daher vermutet, dass zwischen den
trainingsbezogenen Variablen wie Erfahrung und Trainingsintensitat und der

Kletterleistung ein positiver Zusammenhang besteht (H27).
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Vorhersage der Kletterleistung

Zuletzt wird durch eine Dominanzanalyse die letzte Hypothese (H28)
untersucht, namlich ob und in welchem Ausmal die verschiedenen Pradiktoren
(siehe Voracek, et al., 2010) die Kriteriumsvariable Kletterleistung vorhersagen
kénnen (H28).
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3. Methoden
3.1 Studiendesign

In dieser Arbeit handelt es sich um eine Querschnittstudie, an der
insgesamt 97 Kletterlnnen aus vier verschiedenen Kletterhallen in Wien und

aus einem Kurs am Wiener Sportinstitut teilgenommen haben.
3.2  Stichprobenbeschreibung

Die Stichprobe besteht aus 97 Studienteilnehmerlnnen, wovon 48
mannlich (49.5%) und 49 weiblich (50.5%) sind. Neben den uberwiegend
Osterreichischen Teilnehmerlnnen (N = 92), befinden sich in der Stichprobe
noch 3 Kletterinnen aus Deutschland und 2 Kletterinnen aus lItalien. Die
Studienteilnehmerinnen konnten aus vier verschiedenen Kletterhallen in Wien
(Erzherzog-Karl-Stral’e im 22. Bezirk, Backerstralle und Walfischgasse im 1.
Bezirk und Marswiese im 19. Bezirk) sowie aus einem Kletterkurs an dem
Universitatssportinstitut Wien im 15. Bezirk, wo sie regelmalig klettern, befragt
werden. Das Alter der Studienteilnehmerlnnen liegt zwischen 18 und 54 Jahren
(M = 31.94, SD = 8.66). Die Stichprobe setzt sich aus 87 Rechtshanderinnen
(89.7%), 7 Linkshanderlnnen (7.2%) und 3 Beidhanderlnnen (3.1%) zusammen.
Das durchschnittliche Alter der Menarche bei Frauen liegt bei 13.13 Jahren (SD
= 1.54) mit einer Spannweite von 10 bis 17.3 Jahren. Alle Studienteilnehmer

nahmen an dieser Studie freiwillig teil.
3.3  Erhebungsinstrumente

Die Fragebogentestbatterie, die den Probanden vorgegeben wurde,
setzte sich aus vier Teilen zusammen. Zunachst wurden die demographischen
Daten wie Geschlecht, Alter, Korpergrofie, Korpergewicht, Nationalitat,
Handigkeit und Alter der Menarche erhoben. Im zweiten Teil wurden
kletterspezifische Daten wie Dauer der Klettererfahrung, Anzahl der
Trainingsstunden pro Woche, der hochst gekletterte Schwierigkeitsgrad im
Rotpunkt sowohl in der Halle als auch am Fels und die Kletterhaufigkeit im

Toprope/Vorstieg sowohl in der Halle als auch am Fels abgefragt. Der dritte Teil
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beinhaltete Erhebungsinstrumente zur Messung der Mental Toughness sowie
der Persdnlichkeitsmerkmale wie Selbstwertgefiinl, Angstlichkeit, Sensation
Seeking und Bewaltigungsverhalten. Abschlielend wurden anthropometrische
Malde wie Handflache, Handgriffstarke und Armspannweite erhoben.

Im Folgenden werden die Erhebungsinstrumente in der Reihenfolge
beschrieben, wie sie den Probanden auch in der Fragebogentestbatterie

vorgegeben wurden.

3.3.1 Mental Toughness Questionnaire 48 (MTQ48)

Mental Toughness Questionnaire 48 (Clough et al., 2002) ist ein
Inventar, das versucht, das mentale Konstrukt Mental Toughness zu erheben.
MTQ48 besteht aus 48 Items, die zu den folgenden vier Subskalen zugeordnet
werden: ,challenge®, ,control2” (control life, control emotional), ,commitment®,
,confidence® (confidence abilities, confidence interpersonal). Die ltems werden
auf einer funf stufigen Likert-Skala von 1 (,stimme Uberhaupt nicht zu®) bis 5
(,stimme vollkommen zu®) per Selbstbeurteilung bewertet.

Laut Autoren (Crust & Swann, 2010) entspricht die interne Konsistenz der
Gesamtskala MTQ48 einem guten a-Wert von .90. Auch die Subskalen zeigen

gute Cronbach a-Wertezwischen .71 und .80.

3.3.2 Sports Mental Toughness Questionnaire (SMTQ)

Dem Sports Mental Toughness Questionnaire von Sheard et al. (2009)
liegt ein dreifaktorielles Modell und ein globaler Faktor zugrunde. SMTQ besteht
aus 14 Items, die drei Subskalen zugeordnet und auf einer vierstufigen Likert-
Skala von 1 (,stimme Uberhaupt nicht zu®) bis 4 (stimme vollkommen zu")
beurteilt werden. Es handelt sich um folgende drei Subskalen: ,confidence®,
sconstancy“ und “control’. Diese Subskalen ahneln jenen des MTQ48
Fragebogens und weisen mit diesen viele Gemeinsamkeiten auf. Die interne
Konsistenz der Gesamtskala des SMTQ Fragebogens betragt laut Autoren

einen Cronbach a-Wert von .70 und der der Subskalen zwischen .71 und .80.
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3.3.3 Trait Robustness of Self-Confidence Inventory (TROSCI)

Dem Trait Robustness of Self-Confidence Inventory (Beattie et al., 2011)
liegt ein einfaktorielles Modell zugrunde, dass 12 ltems beinhaltet, die auf einer
neunstufigen Likert-Skala von 1 (“stimme Uberhaupt nicht zu”) bis 9 (“stimme
vollkommen zu”) bewertet werden. Die ltems beschreiben wie selbstbewusst
man im Allgemeinen ist und wie sich das Selbstbewusstsein auf die eigene

Leistung auswirkt.

3.3.4 Rosenberg Self-Esteem Scale (RSES)

Die Rosenberg Self-Esteem Scale (Rosenberg, 1965) ist eine revidierte
Version von Collani & Herzberg (2003), die von Ferring und Philipp (1996) ins
Deutsche Ubersetzt wurde und das Selbstwertgefuhl erfasst. Die Gesamtskala
des RSES besteht insgesamt aus 10 Items, die auf einer vierstufigen Likert-
Skala von 0 ("trifft gar nicht zu") bis 3 ("trifft voll zu") beurteilt werden. Aus der
Rosenberg Self-Esteem Scale lassen sich zZwei Teilskalen
(Selbstwertschatzung, Selbstwertabwertung) berechnen. Laut Autoren weist die
Gesamtskala mit einem Cronbach a-Wert von .78 ein mittleres Mall an
Reliabilitat auf.

3.3.5 Das Wettkampfangst-Inventar Trait (WAI-T)

Das WAI-T Inventar von Brand et al. (2009) erfasst die
Wettkampfangstlichkeit, die aus drei Komponenten (somatische Angst,
Besorgnis, Konzentrationsstérungen) und auf einer vierstufigen Likert-Skala von
1 (,gar nicht®) bis 4 (,sehr®) beurteilt wird. Da es sich in dieser Arbeit um keine
wettkampfahnliche Situation handelt, wurden alle 12 Items auf sportliche
Herausforderungen anstatt auf einen Wettkampf bezogen. Ahnliche
Anderungen wurden auch in der Studie von Maynard, MacDonald und Warwick-
Evans (1997) vorgenommen, um die Validitat des Inventars zu erhéhen. Laut
den Autoren liegt die interne Konsistenz des WAI-T Inventars zwischen .70 und
.80.
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3.3.6 Brief Sensation Seeking Scale (BSSS)

Die Brief Sensation Seeking Scale von Hoyle et al. (2002) ist eine
Kurzform der Sensation Seeking Scale-V von Zuckerman et al. (1978). Der
BSSS Fragebogen besteht aus 8 Items, aus denen sich folgende vier
Subskalen zusammensetzen: ,experience seeking® (Erfahrungssuche),
,2boredom susceptibility“ (Unangenehme Empfindung fur Langeweile), ,thrill and
adventure seeking® (Gefahr und Abenteuersuche) und ,disinhibition®
(Enthemmung). Jede Subskala beinhaltet 2 Items. Die ltems des Fragebogens
werden auf einer funfstufigen Likert-Skala von 1 ("stimme Uberhaupt nicht zu")
bis 5 ("stimme voll zu") beurteilt. Die Autoren berichten Uber eine interne

Konsistenz der Gesamtskala des BSSS Fragebogens von .76.

3.3.7 Brief COPE

Das adaptierte Verfahren Brief COPE (Carver, 1997) wurde von Knoll,
Rieckmann, und Schwarzer (2005) in die deutsche Sprache Ubersetzt. Der Brief
COPE Fragebogen erfragt verschiedene Bewaltigungsstile, die sich auf
stressbehaftete Situationen beziehen und fand schon in der Originalform
(Carver, Scheier & Weintraub, 1989) und im Sportkontext (Crocker, Kowalski &
Graham, 1998) seine Anwendung. Der Brief COPE Fragebogen setzte sich aus
14 Subskalen mit je zwei ltems zusammen. Um die interne Konsistenz des
Fragebogens zu erhdhen, wurden die Items mittels einer explorativen
Faktoranalyse auf 11 Subskalen reduziert und diese wiederum mittels einer
konfirmatorischen Faktoranalyse (CFA) in vier Faktoren zusammengefasst
(Knoll et al., 2005). Folgende vier Faktoren wurden aus den dazugehorigen
Subskalen gebildet: ,focus on positive® (acceptance, reframing and humor),
»support coping“ (instrumental support, emotional support and religion), ,active
coping“ (active coping and planning) und ,evasive coping“ (self-blame, denial
and ventil). Die Items wurden auf einer vierstufigen Likert-Skala von 1
(,uberhaupt nicht") bis 4 (,sehr) beurteilt. Um den Fragebogen fur die
kletterspezifische Situation valider zu gestalten, wurden die medizinisch-

orientierten Items auf kletterspezifische umgeandert (vgl. Maynard, 1997). Laut
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den Autoren betragt die interne Konsistenz zwischen .61 und .81 und qilt als

zufriedenstellend.
3.4  Studiendurchfiihrung

Die Datenerhebung dauerte von Anfang September bis Ende Oktober
2012. Die Studienteilnehmerinnen wurden gewonnen, indem zuerst die
Geschéftsleitung der Kletterhallen in Wien um Testungserlaubnis gefragt wurde.
Es wurden auch Einzeltestungen mit den Kletterinnen per Email, telefonisch
oder  personlich  vereinbart. Vor der Testung erhielten alle
Studienteilnehmerinnen kurze Informationen Uber das Ziel der Studie und den
Ablauf der Testung. Danach wurde den Studienteilnehmerlnnen die
Fragebogentestbatterie vorgegeben, die etwa 25 Minuten Zeit in Anspruch
nahm. Nach dem  Ausfullen des Fragebogens wurden den
Studienteilnehmerinnen die Handflachen eingescannt sowie Handgriffstarke
(jeweils zweimal) vermessen. AnschlieRend wurde die Armspannweite mit
einem Maliband gemessen. Die Testleiterin stand den Studienteilnehmerlnnen
fur Fragen jederzeit zur Verfugung. Die Handflachenscans und die Messung der
Handgriffstarke und Armspannweite wurden nur von der Testleiterin
durchgefuhrt. Fur jene, die Interesse an den Studienergebnissen zeigten, gab
es eine Liste, in welcher sie ihre Emailadresse angeben konnten.

Nach Ende der Testung wurden alle Teilnehmerlnnen dankend
verabschiedet und als zusatzliches Dankeschdon wurde noch ein gesunder

Nuss-Obst-Snack angeboten.

3.4.1 Messung des Fingerlangenverhaltnisses

Die Scans der Handflachen wurden mittels eines Flachbettscanners
(CanoScan N650U) von der Testleiterin durchgefthrt. Vor der Messung wurden
die Studienteilnehmerlnnen gebeten, jeglichen Schmuck wie Ringe oder Uhren
abzulegen sowie Tape von den Fingern abzunehmen, um die Qualitat des
Scanbildes nicht zu beeitrachtigen. In weiterer Folge wurden die
Studienteilnehmerinnen gebeten, alle Finger (zwei bis flnf) zusammen zu

halten, den Daumen abzuspreizen und mit der Handflache einen leichten Druck
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auf die Scanflache auszuiben. Danach wurde zweimal abwechselnd die linke
und die rechte Hand im Graustufenmodus eingescannt und anschlieRend jeder
Scan auf seine Bildqualitat Uberpruft. Bei schwachem Abdruck oder bei keiner
deutlichen Sichtbarkeit der Handfalten wurde der Messvorgang noch einmal
wiederholt. Die Scans wurden unmittelbar nach der Messkontrolle unter der
jeweiligen Fragebogennummer abgespeichert.

Mittels einer speziellen Software AutoMetric Version 2.2 (DeBruine,
2006) wurde das 2D:4D durch einen Quotienten der Zeigefinger- und der
Ringfingerlange berechnet. Die Langen des Ring- und Zeigefingers wurden
jeweils von der Spitze der Fingerkuppe bis zur Mitte der Hautquerfalte, die dem
Handteller am nachsten gelegen ist, vermessen. Die Fingerlangenmessungen
wurden von der Testleiterin und einem eingeschulten Assistenten unabhangig
voneinander gemessen und danach auf die Ubereinstimmung Uberprift (siehe
Kapitel 4.3).

3.4.2 Handmessung der Handgriffstarke

Die Handgriffstarke wurde mit einem standardisierten Dynamometer
(Bremshey EH101) gemessen. Die Studienteilnehmerlnnen wurden vor dem
Messen gebeten, mit den entspannten Armen neben dem Korper aufrecht zu
stehen und anschlieBend abwechselnd jeweils zweimal mit jeder Hand den
Dynamometer so stark wie nur mdoglich dricken, ohne die Arme am Korper
anzulehnen. Die Handgriffstarke wurde dann in Kilogramm in den

entsprechenden Fragebogen notiert.

3.4.3 Messung der Armspannweite

Die Armspannweite wurde mit einem MalRband gemessen. Die
Studienteilnehmerinnen wurden beim Messen gebeten, aufrecht zu stehen und
dabei die Arme waagrecht auszustrecken. Die Armspannweite wurde von der
Spitze des Mittelfingers zur Spitze des Mittelfingers der anderen Hand
gemessen. Die Armspannweite wurde in Zentimeter notiert und in den

entsprechenden Fragebogen eingetragen.
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3.5  Selbstbeurteilung der Kletterleistung

Die Kletterleistung wurde als der am hochsten gekletterte
Schwierigkeitsgrad beim Vorstieg sowohl in der Halle als auch am Fels im
Rotpunkt definiert. Alle Teilnehmerlnnen beurteilten selbst, welchen
Schwierigkeitsgrad sie bis jetzt am hdchsten geklettert sind. Einige Autoren
konnten bisher in ihren Untersuchungen berichten, dass die Selbstbeurteilung
des Kletterschwierigkeitsgrades ein gultiges Mald fur die Beurteilung der
Kletterleistung ist (Drapper et al., 2011; Mermier et al., 2000; Watts, 2004). Fur
die Selbstbeurteilung des Kletterschwierigkeitsgrades diente die UIAA
Bewertungsskala von der International Mountaineering and Climbing
Federation, die derzeit von 1 bis 11 reicht und Plus- und Minuszeichen als
Feinabstufung fur jeden Schwierigkeitsgrad hat. Die Feinabstufungen einer
numerischen Skala bekamen im SPSS folgende Kodierung: ,- = .00 und ,+“ =
.66. Demzufolge wurde z.B. der 5. Schwierigkeitsgrad als ,5-“ = 5.00, ,5“ = 5.33
und ,5+“ = 5.66 und der 6. Schwierigkeitsgrad als ,6-“ = 6.00, ,6“ = 6.33 und
L0t = 6.66 kodiert (vgl. Watts, et al, 2003). Ein hdherer

Kletterschwierigkeitsgrad geht mit einer besseren Leistung einher.
3.6  Auswertung

Alle Berechnungen zur statistischen Datenauswertung dieser Studie
wurden mit dem Statistikprogramm SPSS 20.0 fur Windows sowie mit seinem
Zusatzmodell AMOS 19.0 durchgefuhrt. Das Signifikanzniveau wurde mit p <
.05 (zweiseitig) angegeben, damit man von zuverlassigen Ergebnissen
ausgehen kann. Die Reliabilitat aller Fragebogen wurde mittels Cronbach’s a
berechnet. Die Ubereinstimmung der Messungen des 2D:4D und der
Handgriffstarke  wurde mittels Intraklassenkorrelationen berechnet.
Geschlechtsunterschiede wurden mittels des (-Tests flir unabhangige
Stichproben auf Signifikanz gepriuft. Zur Bestimmung der Starke der
Zusammenhange wurde der Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient nach
Pearson oder die Rangkorrelation nach Spearman berechnet. Zur Bestimmung
der Starke der Unterschiede wurde die Effektgrofe nach Cohen (1988) mittels

54



des G*Power Programms, Version 3.1 (Erdfelder, Faul & Buchner, 1996)
berechnet. Die Faktorstrukturen des Mental Toughness Fragebogens wurden
mittels einer explorativen und konfirmatorischen Faktoranalyse untersucht.
AbschlieRend wurde noch eine Dominanzanalyse mittels einer Exceldatei von
LeBreton (2006) durchgefuhrt, die auf dem multiplen Regressionsmodell

basiert.
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4. Ergebnisse
4.1 Deskriptivstatistiken der Stichprobe in Abhéngigkeit von Geschlecht

In dieser Arbeit gibt es einige Konstrukte, die vermutlich mit Testosteron,
einem Hormon mit geschlechtsspezifischen Unterschieden, in Verbindung
stehen. Deshalb werden Ergebnisse der korperlichen und kletterspezifischen
Variablen hinsichtlich des Geschlechts der Teilnehmer getrennt betrachtet.

Die Stichprobe besteht wie oben beschrieben aus 97 Personen, davon
sind 47 mannlich und 49 weiblich mit einem durchschnittlichem Alter von 31.94
Jahren (SD = 8.66).

Korperliche Variable

Das Korpergewicht der ménnlichen Kletterer betragt durchschnittlich
74.08 kg (SD = 7.86) und die durchschnittliche Kérpergrofle von 180 cm (SD =
6.86). Damit lasst sich ein durchschnittlicher Body Mass Index von 22.75 kg/m?
(SD = 2.20) berechnen. Die Formel fur den Body Mass Index lautet: BMI ist
gleich dem Korpergewicht in ,kg“ dividiert durch die Korpergrofde in ,m*“. Die
Kletterer zeigen eine durchschnittliche Handgriffstarke von 46.37 kg (SD = 7.35)
fur die linke und 48.79 kg (SD = 7.05) fur die rechte Hand auf. Weiter weisen
die Kletterer ein durchschnittliches Fingerlangenverhaltnis von 0.947 (SD =
0.03) der linken und 0.942 (SD = 0.03) der rechten Hand auf und erreichen eine
durchschnittiche Armspannweite von 1854 cm (SD = 7.87). Aus der
Armspannweite und der Korpergrofie wurde die ASW/KGr Ratio berechnet, die
einen durchschnittlichen Wert von 1.03 (SD = 0.03) ergibt.

Das Korpergewicht der Kletterinnen betragt durchschnittlich 58.51 kg (SD
= 6.90) und die durchschnittliche Grélke von 166 cm (SD = 5.82). Damit |asst
sich ein durchschnittlicher Body Mass Index von 21.09 kg/m? (SD = 2.40)
berechnen. Die Kletterinnen weisen eine durchschnittliche Handgriffstarke von
29.05 kg (SD = 5.01) fir die linke und 31.09 kg (SD = 4.78) fir die rechte Hand,
sowie ein durchschnittliches Fingerlangenverhaltnis von .961 (SD = 0.03) fur die
linke und .958 (SD = 0.03) fur die rechte Hand auf und erreichen eine
durchschnittliche  Armspannweite von 1685 cm (SD = 6.97). Die
durchschnittliche ASW/KGr Ratio bei den Kletterinnen betragt 1.01 (SD = 0.02).
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Laut den Ergebnissen der deskriptiven Statistik (&-Test fir unabhangige
Stichproben, p < .05), zeigen sich in allen anthropometrischen Variablen
signifikante Geschlechtsunterschiede. Manner zeigen sich signifikant schwerer,
grolRer und verfugen Uber einen hoheren Body Mass Index sowie grofdere
ASW/KGr Ration auf als Frauen.

Kletterspezifische Variablen

Das Sportklettern in der Halle wird sowohl von Mannern (M = 66.63%,
SD = 26.27) als auch von Frauen (M = 73.59%, SD = 23.77) haufiger betrieben
als das Klettern am Fels. Die Verteilung des Begehungsstils zeigt wiederum,
dass es Geschlechtsunterschiede gibt. Manner klettern im Vorstieg, sowohl in
der Halle als auch am Fels, durchschnittlich haufiger (M = 80%, SD = 31.27) als
es die Frauen tun (M = 55.88%, SD = 36.46). Tabelle 3 stellt die Verteilung der
Klettertatigkeit hinsichtlich der Kletterdisziplin und des Begehungsstils nochmal

ubersichtlich dar, wobei hier nach Geschlecht getrennt wurde.

Tabelle 3 Haufigkeiten der Klettertatigkeit

s o
Nzl o te Sportklettern in der Halle Sportklettern am Fels
M (SD)
Manner 66.63 (26.27) 32.21 (24.62)
Frauen 73.59 (23.77) 24.84 (21.43)
Begehungsstil in % Halle Fels
L2 Vorstieg Toprope Vorstieg Toprope
Manner 80.75 20.50 75.76 22.49
(31.27) (33.26) (36.03) (34.66)
Frauen 55.88 45.76 46.39 39.33
(36.46) (37.14) (39.53) (38.20)

Im  zweiten Teil der Fragebogentestbatterie  wurden die
Studienteilnehmerinnen neben der Verteilung der Klettertatigkeit hinsichtlich der
Kletterdisziplin und des Begehungsstils auch in Bezug auf die Erfahrung im
Klettersport, die Trainingsintensitat in Stunden pro Woche sowie der hochste
gekletterte Schwierigkeitsgrad im Rotpunkt befragt. Die Kletterlnnen berichten

von einer durchschnittlichen Klettererfahrung von 5.12 Jahren (SD = 3.78), die
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von einem bis zur 14 Jahren reicht. Der Mittelwert der Spannweite der
Trainingszeit betragt 5.81 Stunden (SD = 3.59) und reicht von eineinhalb bis zu
14 Stunden pro Woche.

Die ménnlichen Kletterer geben nach ihrer eigenen personlichen
Einschatzung an, im Durchschnitt 6.08 Jahren (SD = 3.93) zu klettern und 6.78
Stunden pro Woche (SD = 3.87) zu trainieren. Die Spannweite des hdchst
gekletterten Schwierigkeitsgrades im Rotpunkt liegt zwischen 4- und 11- in der
Halle und zwischen 4 und 11- am Fels. Der aktuell durchschnittliche
Kletterschwierigkeitsgrad betragt 7.21 (SD = 1.31), der hdchst gekletterte
Schwierigkeitsgrad in der Halle 7.71 (SD = 1.51) und 7.41 (SD = 1.69) am Fels.

Die Kletterinnen geben nach Selbsteinschatzung an, durchschnittlich seit

4.17 Jahren (SD = 3.40) zu klettern und 4.87 Stunden pro Woche (SD = 3.04)
zu trainieren. Die Spannweite des hochst gekletterten Schwierigkeitsgrades im
Rotpunkt liegt zwischen 3 und 9+ in der Halle und zwischen 4 und 10+ am Fels.
Der aktuell Kletterschwierigkeitsgrad betragt durchschnittlich 6.13 (SD = 1.18),
der hochst gekletterte Schwierigkeitsgrad in der Halle durchschnittlich 6.68 (SD
=1.31) und 6.34 (SD = 1.45) am Fels.
Der U-Test fur nicht normalverteilte Auspragungen mit einem Signifikanzniveau
von p < .05 zeigt, dass es auch hinsichtlich der Klettererfahrung, der
Trainingsintensitat und des Kletterschwierigkeitsgrades
Geschlechtsunterschiede gibt. Manner klettern signifikant langer, besser und
trainieren mehr Stunden pro Woche als Frauen.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass Freizeitkletterlnnen in dieser
Studie durchschnittlich zwischen dem oberen sechsten (Frauen) und oberen
siebenten (Manner) Schwierigkeitsgrad (UIAA) klettern, wahrend sich das
Niveau von Leistungskletterinnen nach Erfahrungswerten der Autorin im achten
Schwierigkeitsgrad und aufwarts bewegt. Laut eines nationalen Routensetzers
(Peter Putz) bewegen sich bei Wettkdmpfen auf nationaler Ebene (Austria Cup
im Vorstieg) die Schwierigkeitsgrade der Qualifikationsrouten zwischen dem
neunten und dem unteren zehnten Schwierigkeitsgrad (X-) und im Finale ab
dem zehnten Schwierigkeitsgrad aufwarts (siehe dazu Naturfreunde
Vocklabruck, S. 5).
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4.2  Reliabilitatspriifung

Ob Items eines Tests zueinander homogen sind, also eine gute interne
Konsistenz aufzeigen, wird durch den Cronbach a bestimmt. Im Folgenden wird
zuerst die Reliabilitdt der Messinstrumente von Mental Toughness beschrieben
und anschlieBend die Reliabilitat aller anderen in dieser Arbeit eingesetzten
Messinstrumente. Laut Bortz und Déring (2005) sollte ,ein guter Test, der nicht
zur explorativen Zwecken verwendet wird, einen Cronbach a-Wert von tber .80
aufweisen® (S. 199).

Die Gesamtskala des MTQ48 erreicht von allen Mental Toughness
Fragebogen den hochsten Cronbach a-Wert von .90. Die a-Koeffizienten der
Subskalen des MTQ48 liegen im Bereich von .59 bis .83. Hier erreicht die
Subskala ,control“ den niedrigsten Cronbach a-Wert von .67. Innerhalb dieser
Subskala wird zwischen der ,control emotional® und ,control_life*
unterschieden, die die niedrigsten a-Koeffizienten von .66 und .59 aufweisen.
,control_life“ zeigt eine fragliche Trennscharfe des Iltems 34. Da nach der
Eliminierung dieses Items die Reliabilitat nicht wesentlich anstieg, wurde das
ltem 34 aus der Berechnung nicht herausgenommen. Fir die Subskala
,confidence® liegen die a-Werte bei .84, die ebenfalls in zwei Subskalen
(,confidence_abilities® [a = .80] und ,confidence_interpersonal® [a = .79])
aufgeteilt wurde.

Die Reliabilitat der Gesamtskala des SMTQ erreicht einen akzeptablen
a-Wert von .84. Die a-Koeffizienten der Subskalen des SMTQ liegen zwischen
.37 und .83, wobei nur die Subskala ,constancy” einen sehr niedrigen a-Wert
von .37 erreicht, die anderen zwei Subskalen ,control“ und ,confidence® zeigen
durchaus gute a-Werte von .77 und .83.

Der TROSCI Fragebogen erreicht einen zufriedenstellenden Cronbach a-
Wert von .88.

In der Tabelle 4 ist die Reliabilitat fur die Mental Toughness Fragebogen

sowie die Anzahl der Iltems der jeweiligen Skala dargestellt.
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Tabelle 4 Cronbach a (Mental Toughness)

Verfahren Cronbach a Itemanzahl
MTQ 48 .90 48
Challenge .69 8
Commitment .67 11
Control .67 14
Control emotional .66 7
Control life .59 7
Confidence .83 15
Confidence ability .80 9
Confidence interpersonal .79 6
SMTQ .83 14
Confidence .83 6
Constancy .37 4
Control 77 4
TROSCI .88 12

Die Reliabilitat der Gesamtskala des Rosenberg Self Esteem
Fragebogens erreicht einen akzeptablen a-Wert von .78. Die interne a-
Koeffizienten der Subskalen RSES_positiver und RSES negativer Selbstwert
liegen bei .67 und .73.

Die Reliabilitat der Gesamtskala des WAI-T Fragebogens erreicht einen
ebenfalls akzeptablen a-Wert von .89, sowie ebenfalls alle seine drei Subskalen
somatische Angst (a= .83), Besorgnis (a = .82) und Konzentrationsstrungen (a
=.70).

Fur die interne Konsistenz der Sensation Seeking Scale wurde ein
mittelmaliger a-Wert von .77 ermittelt. Die internen a-Koeffizienten der
Subskalen ,Erfahrungssuche®, ,Unangenehme Empfindung flr Langenweile®,
,Gefahr und Abenteuersuche“ und ,Enthemmung® liegen zwischen .27 und .73,
wobei die Subskala ,unangenehme Empfindung flr Langweile“ den niedrigsten
a-Wert von .27 aufwies.
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Die Reliabilitatsschatzung des Brief COPE Fragebogens liegt mit .71 bei
einem akzeptablen a-Wert. Seine Subskalen (,fokus on positive®, ,support
coping®, ,active coping“ und ,evasive coping®) erreichen Cronbach a-Werte von
.46 bis .63.

Da bei allen Fragebogen eine Eliminierung von den trennschwachen
Iltems keine deutliche Reliabilitatssteigerung brachte, wurden keine ltems von
der Auswertung ausgeschlossen.

In der Tabelle 5 sind Reliabilititen von Fragebogen dargestellt, die

Personlichkeitseigenschaften erfragen.

Tabelle 5 Cronbach a (Personlichkeitsmerkmale)

Verfahren Cronbach a | Itemanzahl
RSES .78 10
RSES positiv .67 5
RSES negativ 73 5
WAI-T .89 12
Somatische Angst .83 4
Besorgnis .82 4
Konzentrationsstorungen .70 4
BSSS-V Brief 77 8
Erfahrungssuche 73 2
Unangenehme Empfindung fur Langeweile 27 2
Gefahr und Abenteuersuche .62 2
Enthemmung .54 2
Brief COPE .71 28
Fokus on Positive .63 6
Support Copping .61 6
Active Coping .55 4
Evasive Coping 46 8
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4.3  Intraklassenkorrelationen (ICC)

Die Intraklassenkorrelation (/CC) ist ein Ubereinstimmungsmafl der
Personen, die Messungen von 2D:4D Fingerverhaltnissen unabhangig
voneinander durchgefuhrt haben. Die Fingerlangen in dieser Arbeit wurden von
der Autorin Eva Jarottova und einem eingeschulten Assistenten gemessen. Zur
Uberpriifung, ob die voneinander unabhdngigen Messungen (bereinstimmen,
wurden Intraklassenkorrelationen (/CC) berechnet. Die signifikanten F-Werte (p
< .001, df = 95) sowie ICC der jeweiligen Ubereinstimmungen sind in der
Tabelle 6 dargestellt. Die /CCs weisen Werte zwischen .9909 und .9928 auf und

zeigen somit eine sehr gute Ubereinstimmung der Messungen auf.

Tabelle 6 Intraklassenkorrelationen von 2D:4D Ratio

Verfahren Icc F p
L2D:4D Ratio .9909 109.9001 <.001
R2D:4D Ratio .9928 138.0481 <.001

Bei der Handgriffstarke lassen sich ebenfalls gute Ubereinstimmungen der
beiden Messvorgange finden. Die ICC-Werte der Handgriffstarke liegen bei
973 fir die linke und .986 fur die rechte Hand und sind in der Tabelle 7

nochmals Ubersichtlich dargestellt.

Tabelle 7 Intraklassenkorrelationen von HGS

Verfahren icc F P
HGS_L 973 36.7021 <.001
HGS_R .986 69.4323 <.001

4.4  Prifung der Hypothesen

Hypothesen in Zusammenhang mit Mental Toughness

H1: Ob Fragebogen MTQ48 und SMTQ das gleiche Konstrukt, Mental

Toughness, messen.
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Um diese Hypothese zu prifen wurde die bivariate Korrelation nach
Pearson berechnet, die einen guten signifikanten Zusammenhang zwischen
dem MTQ48 und SMTQ (r = .84, p < .001) aufweist. Ebenfalls signifikant
wurden Zusammenhange zwischen den Subskalen beider Fragebogen, die
zufriedenstellende Werte zeigen. Wie laut Crust und Swann (2010) erwartet,
zeigen die namensgleichen  Subskalen (MTQ48 commitment und
SMTQ_constancy [r = .59, p < .001]; MTQ48_control und SMTQ_control [r =
.67, p < .001]; MTQ48_confidence und SMTQ_confidence [r = .67, p < .001])
die groten Zusammenhange untereinander, was auf eine ahnliche

Faktorenstruktur in den beiden Fragebogen hindeutet (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8 Korrelationen nach Pearson MTQ48 und SMTQ

SMTQ Control Constancy Confidence
MTQ48 .84** .68** 50** 75**
Challenge g2 .58** 43 .64**
Commitment .64** 41 .59** 52**
Control a1 67 .28 .64**
Confidence 74 59** A44** b7

Anmerkung: Zweiseitig, Pearson r
**p<.001. *p<.01

Die Hypothese 1 kann somit bestatigt werden.

H2: Ob der Fragebogen TROSCI mit den Fragebogen MTQ48 und SMTQ
positiv zusammenhéngt.

Die bivariate Korrelation nach Pearson zeigt, dass der Fragebogen
TROSCI mit dem MTQ48 (r = .65, p < .001) und dem SMTQ (r= .72, p < .001)

Fragebogen signifikant zusammenhangt (siehe Tabelle 9).
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Tabelle 9 Korrelationen nach Pearson MTQ48, SMTQ und TROSCI

MTQ48 SMTQ TROSCI
MTQ48 1 .84** .65™*
SMTQ 1 72
TROSCI 1

Anmerkung: Zweiseitig, Pearson r
**p<.001. *p<.01

Die Hypothese 2 gilt somit als bestatigt.

H3: Ob im Konstrukt Mental Toughness Geschlechtsunterschiede bestehen.
Der t-Test fur unabhangige Stichproben (ggf. U-Test) zeigt, dass es im
Konstrukt Mental Toughness Geschlechtsunterschiede gibt. Die mannliche
Kletterer weisen eine hohere Auspragung in den Subskalen MTQ48 control
(t(97) = 2.02, p < .05, d = 0.41), MTQ48_control_emotional (t(97) = 3.14, p <
.001, d = 0.64), SMTQ (#97)= 1.71, p < .05, d = 0.35), SMTQ_control (1(97) =
1.93, p < .05, d = 0.39) und SMTQ_confidence (£{(97) = 2.05, p < .05, d = 0.41)

auf als die Kletterinnen.

Die Hypothese 3 kann daher angenommen werden.

H4: Ob ein signifikanter (positiver) Zusammenhang zwischen Klettererfahrung,
Trainingsintensitéat und Mental Toughness besteht.

Zur Uberpriifung dieser Hypothesen wurde die Rangkorrelation nach
Spearman berechnet, da die Voraussetzung der Normalverteilung bei beiden
Variablen (Klettererfahrung, Trainingsintensitat) nicht gegeben war. Laut der
erwahnten Literatur wurde angenommen, dass Erfahrung im Sport, sowie
hdhere Trainingszeiten mit dem Konstrukt Mental Toughness positiv
zusammenhangen. Zwischen Mental Toughness und Klettererfahrung zeigen
sich durchwegs positive Zusammenhange. Es wurden signifikante Ergebnisse
in den Subskalen MTQ48_control (r = .34, p <.05), MTQ48_control_life (r = .44,
p < .01), SMTQ (r = .29, p < .05) und TROSCI (r = .33, p < .05) gefunden,
allerdings nur zugunsten der mannlichen Kletterer. Es konnte kein einziger

signifikanter Zusammenhang bei Kletterinnen nachgewiesen werden.
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Hinsichtlich der Trainingsintensitat zeigt sich lediglich nur in der Subskala
SMTQ_confidence (r = .31, p < .05) ein signifikanter Zusammenhang, allerdings

nur zugunsten der Frauen.

Hypothese 4 kann fur ,Klettererfahrung“ nur fur die Manner angenommen

werden, fUr die Variable , Trainingsintensitat wiederum nur fur die Frauen.

Hb5: Ob ein signifikanter (positiver) Zusammenhang zwischen Selbstwertgefiihl
und Mental Toughness besteht.

Die Rangkorrelation nach Spearman ergab wie angenommen, dass
zwischen dem Persdnlichkeitsmerkmal Selbstwertgefihl und allen drei Skalen
der Mental Toughness ein mittlerer signifikanter Zusammenhang besteht. Eine
hohe mentale Starke geht mit einer hohen Selbstwertschatzung (MTQ48, r =
57, p <.01; SMTQ, r= .52, p < .01; TROSCI, r= .51, p <.01) und mit geringer
Selbstabwertung (MTQ48, r = -.55, p < .01; SMTQ, r =-.52, p < .01; TROSCI, r
=-.51, p <.01) einher.

Die Hypothese 5 kann daher angenommen werden.

H6: Ob ein signifikanter (negativer) Zusammenhang zwischen Angstlichkeit und
Mental Toughness besteht.

Die Rangkorrelation nach Spearman zeigt, dass zwischen Angstlichkeit
und Mental Toughness ein mittlerer negativer Zusammenhang (MTQ48, r = -
327, p < .01; SMTQ, r = -.408, p < .01; TROSCI, r = -.384) besteht, wobei die
groften signifikanten Korrelationen in der Subskala Besorgnis (MTQ48, r = -
407, p < .01; SMTQ, r=-.462, p < .01; TROSCI, r =-.419, p < .01) anzutreffen
sind. Dieser Trend zeigt, dass je groller mentale Starke ist, desto weniger

angstahnliche Zustande auftreten.

Die Hypothese 6 kann daher angenommen werden.

H7: Ob ein signifikanter (positiver) Zusammenhang zwischen Sensation
Seeking und Mental Toughness besteht.
Die bivariate Korrelation nach Pearson ergab, dass es zwischen dem

Personlichkeitsmerkmal Sensation Seeking und Mental Toughness durchwegs
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positive Korrelationen gibt, aber nur in der Subskala SMTQ_confidence besteht
ein geringer signifikanter Zusammenhang (r = .22, p < .05). Eine héhere Mental
Toughness geht daher mit erhohten Sensation Seeking Werten nur teilweise

einher.

Die Hypothese 7 kann daher nur zum Teil angenommen werden.

H8: Ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Bewéltigungsverhalten
und Mental Toughness besteht.

Zwischen dem stressbezogenen Bewaltigungsverhalten und der
Subskala SMTQ_confidence (r = .26, p < .05) besteht ein schwacher positiver
signifikanter Zusammenhang. In allen anderen Skalen und Subskalen bestehen

zwar schwache Zusammenhange, die aber nicht signifikant ausfielen.

Hypothese 8 kann daher nur teilweise bestatigt werden.

Hypothesen in Zusammenhang mit Fingerlangenverhaltnis

H9: Ob Ménner ein geringeres 2D:4D aufweisen als Frauen.

Ein durchschnittliches Fingerlangenverhaltnis der linken Hand von 0.947
und der rechten Hand von 0.942 bei Mannern deutet auf einen Unterschied im
Vergleich zu Frauen, die durchschnittlich ein linkes Fingerlangenverhaltnis von
0.961 und ein rechtes Fingerlangenverhaltnis von 0.958 aufweisen.
Mit einem t-Test wurde der Geschlechtsunterschied auf Signifikanz gepruft. Die
Ergebnisse bestatigten die Annahme, dass Manner auf beiden Handen
niedrigere 2D:4D Werte als Frauen aufweisen. Die Ergebnisse zeigen, dass ein
signifikantes Ergebnis mit einem mittleren Effekt sowohl flr das linke ({(94) = -
2.18, p < .05, d = -0.45) als auch das rechte 2D:4D ({(94) = -2.32, p <-.05,d = -

0.48) erreicht wurde.

Hypothese 9 kann daher angenommen werden

66




H10: Ob ein signifikanter (negativer) Zusammenhang zwischen 2D:4D und
Mental Toughness besteht.

Diese Hypothese wurde mithilfe der bivariaten Korrelation nach Pearson
uberpruft. Zwischen Mental Toughness und 2D:4D besteht ein positiver
signifikanter Zusammenhang in den Subskalen MTQ48_confidence (r = .267, p
< .01) und SMTQ (r = .213, p < .05). Dieser Zusammenhang zeigt einen Trend
gegen die erwartete Richtung, dass ein niedriges 2D:4D mit hohen Mental

Toughness Werten einhergeht.

Hypothese 10 muss daher verworfen werden.

H11: Ob ein signifikanter (negativer) Zusammenhang zwischen dem 2D:4D und
dem Alter der Menarche besteht.

Um diese Hypothese zu prufen wurde die bivariate Korrelation nach
Pearson berechnet. Die Ergebnisse zeigen, dass bei Frauen das linke 2D:4D (r
= .41, p < .05), das rechte 2D:4D (r = .30, p < .05) und das durchschnittliche
2D:4D (r = .38, p < .05) positiv signifikant mit dem Alter der Menarche
korrelieren. Diese Ergebnisse tendieren gegen die erwartete Richtung, die
besagt, dass Frauen mit einem niedrigeren 2D:4D von hdherem Alter der

Menarche berichten.

Hypothese 11 muss daher verworfen werden.

Hypothesen in Zusammenhang mit Handigkeit

H12: Ob es einen Unterschied zwischen den Links- und Rechtshéndern
hinsichtlich des 2D:4D gibt.

Das durchschnittliche 2D:4D der linken Hand bei den Linkshanderlnnen
betragt 0.946 und bei den Rechtshanderinnen 0.954. Das durchschnittliche
2D:4D der rechten Hand bei den Linkshanderlnnen betragt 0.927 und bei den
Rechtshanderlnnen 0.951. Um den Unterschied zwischen den links- und
rechtshandigen Kletterinnen hinsichtlich des 2D:4D zu berechnen, wurde ein t-
Test fur unabhangige Stichproben durchgefuhrt. Obwohl die erwahnten

Mittelwertunterschiede auf einen Handigkeitsunterschied hindeuten, konnte
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trotz dessen kein signifikanter Unterschied zwischen den Linkshanderlnnen und
Rechtshanderinnen festgestellt werden (2D:4D _links: t(91) = .648, p = .519, d =
0.14; 2D:4D_rechts: {(91) = 1.756, p = .082, d = 0.37).

Hypothese 12: Hinsichtlich des 2D:4D in Bezug auf die linke und rechte Hand

konnten keine signifikanten Handigkeitsunterschiede festgestellt werden.

Hypothesen in Zusammenhang mit HGS

H13: Ob Geschlechterunterschiede fiir die Handgriffstédrke bestehen.

Es wird angenommen, dass Manner Uber eine grolkere Handgriffstarke

als Frauen aufweisen. Die durchschnittliche Handgriffstarke der linken Hand
von 46.37 kg (SD = 7.35) und der rechten Hand von 48.79 kg (SD = 7.05) bei
Mannern deutet auf einen deutlichen Unterschied im Vergleich zu Frauen, die
eine durchschnittliche Handgriffstéarke fur die linke Hand von 29.05 kg (SD =
5.01) und fir die rechte Hand von 31.09 kg (SD = 4.78) erreichten.
Mittels t-Tests flir unabhangige Stichproben wurde der Geschlechtsunterschied
auf Signifikanz geprift. Die Berechnung der PrufgroRe ergab mit £1(95) = 13.49
ein signifikantes Ergebnis (p < .001) und weist mit einem mittelgrolen Effekt
von d = 2.96 darauf hin, dass die mannlichen Kletterer hinsichtlich der linken
Handgriffstarke Uber groRere Werte als Kletterinnen verfigen. Dies gilt mit
einem signifikanten Ergebnis von t(95) = 14.39 (p < .001) und einem mittleren
Effekt von d = 3.16 auch fur die rechte Hand.

Die Hypothese 13 gilt daher als bestatigt.

H14: Ob ein signifikanter (negativer) Zusammenhang zwischen Handgriffstéarke
und dem 2D:4D besteht.

Um diese Hypothese zu Uberprifen wurde eine bivariate Korrelation
nach Pearson durchgefuhrt. Bei den mannlichen Kletterern zeigten sich
inkonsistente Ergebnisse zwischen der Handgriffstarke und dem 2D:4D. Fir die
linke Hand konnte ein negativer schwacher Zusammenhang (HGS und 2D:4D: r
= -.002, p = .992) und fir die rechte wiederum ein positiver schwacher
Zusammenhang (HGS und 2D:4D: r = .129, p = .388) gefunden werden. Bei
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Kletterinnen zeigten sich sowohl fir die linke als auch flir die rechte Hand
negative schwache Zusammenhange (HGS links und 2D:4D _links: r = -.015, p
= .919; HGS rechts und 2D:4D _rechts: r = -.010, p = .948). Obwohl die
Tendenz, dass geringere 2D:4D Verhaltnisse mit einer groleren
Handgriffstarke korrelieren, die nur bei den Frauen in die erwartete Richtung
geht, gibt es hinsichtlich der Zusammenhange sowohl bei Mannern als auch bei

Frauen keine signifikanten Ergebnisse.

Die Hypothese 14 kann daher nicht angenommen werden.

H15: Es gibt keinen Unterschied zwischen Messungen der linken und rechten
Handgriffstéarke.

Die durchschnittliche Handgriffstarke betragt fur die linke Hand bei der
ersten Messung 37.73 kg und 37.69 kg bei der zweiten Messung. Fur die rechte
Hand ergeben sich durchschnittliche Werte von 40.04 kg fur die erste und 39.85
kg fur die zweite Messung. Zum Vergleich der Mittelwerte der beiden
Messungen wurde ein t-Test fur gepaarte Stichproben herangezogen, der deren
Ubereinstimmung auf Signifikanz Uberprift. Die Ergebnisse fur den Vergleich
der Messdifferenzen fallen mit {(95) = .741 (p = .903) fur die linke und mit {(95)
= .123 (p = .460) fur die rechte Hand nicht signifikant aus. Zwischen den zwei
Messungen der Handgriffstarke gibt es, sowohl bei der linken als auch bei der

rechten Hand, keine signifikanten Unterschiede.

Die Hypothese 15 kann daher angenommen werden.

Hypothesen in Zusammenhang mit ASW/KGr Ratio

H16: Ob es Geschlechtsunterschiede hinsichtlich der ASW/KGr Ratio gibt.

Mit dem t-Test  flr unabhangige Stichproben wurden
Geschlechtsunterschiede auf Signifikanz gepruft. Die Berechnung der
PrufgrolRe ergab mit #(94) = 3.13 (p < .05) ein signifikant hoheres ASW/KGr
Ratio und deutet mit einem hohen Effekt von d = 0.65 darauf hin, dass die
mannlichen Kletterer eine signifikant hohere ASW/KGr Ratio als Frauen

aufweisen.
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Die Hypothese 16 kann daher angenommen werden.

H17: Ob zwischen dem 2D:4D und der ASW/KGr Ratio ein signifikanter
(negativer) Zusammenhang besteht.

Um diese Hypothese zu uberprifen wurde eine bivariate Korrelation
nach Pearson durchgefuhrt. Fir die mannlichen Kletterer ergaben sich sowohl
fur die linke als auch fur die rechte Hand positive Zusammenhange zwischen
dem 2D:4D und der ASW/KGr Ratio (2D:4D links: r = .323, p < .05;
2D:4D rechts: r = .046, p = .755). Bei Kletterinnen zeigen sich wiederum
sowohl fur die linke als auch fur die rechte Hand negative Zusammenhange
(2D:4D _links: r=-.122, p = .410; 2D:4D_rechts: r =-.039, p = .794). Obwohl die
Tendenz, dass geringere 2D:4D Verhaltnisse mit einer groReren ASW/KGr
Ratio einhergehen, bei den Frauen in die erwartete Richtung geht, wurden bei
beiden Geschlechtern keine konsistent signifikanten Zusammenhange

gefunden.

Hypothese 17 muss daher verworfen werden.

Hypothesen in Zusammenhang mit Kletterleistung

Durch die Kodierung der Variable Kletterleistung handelt es sich um eine
rangskalierte Variable und sollte daher bei deren Auswertung ein
nichtparametrisches Verfahren verwendet werden. Da sich aber im
vorliegenden Fall zwischen dem parametrischen (Korrelation nach Pearson)
und dem parameterfreien Verfahren (Korrelation Spearman) die Ergebnisse nur
minimal unterscheiden, wurde auf das parametrische Verfahren

zuruickgegriffen.

Psychische Faktoren

H18: Ob zwischen Mental Toughness und Kletterleistung ein signifikanter

(positiver) Zusammenhang besteht.
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Die bivariate Korrelation nach Pearson ergab einen schwachen aber
signifikanten Zusammenhang zwischen Mental Toughness und Kletterleistung
(siehe Tabelle 10). Dieses Ergebnis tendiert in die erwartete Richtung, dass
Kletterinnen mit hoherem Kletterschwierigkeitsgrad auch Uber héhere Mental

Toughness verfugen.

Hypothese 18 kann daher angenommen werden.

H19, 20: Ob zwischen Selbstwertschétzung, Angstlichkeit und Kletterleistung
ein signifikanter (positiver, negativer) Zusammenhang besteht.

Um diese Hypothesen zu Uberprifen wurde eine Rangkorrelation nach
Spearman durchgeflhrt, da die Voraussetzung der Normalverteilung bei beiden
Variablen (Selbstwertschatzung und Angstlichkeit) nicht erfiillt war. Die
Ergebnisse (siehe Tabelle 10) ergeben nur geringe Zusammenhange zwischen
der Selbstwertschatzung (positiver Zusammenhang), der Angstlichkeit
(negativer Zusammenhang) und der Kletterleistung, die sich aber nicht
statistisch signifikant zeigten. Das bedeutet dass hohe Selbstwertschatzung

und geringe Angstlichkeit nicht mit hoher Kletterleistung einhergehen.

Die Hypothesen 19 und 20 kdnnen daher nicht angenommen werden.

H21: Ob zwischen Sensation Seeking und Kletterleistung ein signifikanter
(positiver) Zusammenhang besteht.

Mit der bivariaten Korrelation nach Pearson wurde der Zusammenhang
zwischen dem Pradiktor Sensation Seeking und der Kletterleistung berechnet.
Das Ergebnis zeigte durchwegs positive Zusammenhange zwischen der
Kletterleistung und allen vier Subskalen. Die Subskala ,Gefahr und
Abenteuersuche” erreichte sogar als einzige Subskala einen signifikanten Wert
(r = .225, p < .05). Der Zusammenhang zwischen der Gesamtskala und der

Kletterleistung verfehlte nur knapp ein signifikantes Ergebnis (siehe Tabelle 10).

Die Hypothese 21 konnte daher nur zum Teil nicht angenommen werden.

H22: Ob ein Zusammenhang zwischen Bewaltigungsverhalten und
Kletterleistung besteht.
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Als relevanter Pradiktor fir Kletterleistung konnte auch das
Bewaltigungsverhalten in stressbezogenen Klettersituationen sein. Die bivariate
Korrelation nach Pearson ergab einen geringen, jedoch nicht signifikanten,
Zusammenhang (siehe Tabelle 10) zwischen dem Bewaltigungsverhalten und

dem bisherigen Kletterschwierigkeitsgrad.

Die Hypothese 22 konnte daher nicht angenommen werden.

Die Tabelle 10 zeigt eine Ubersicht aller Zusammenhénge der psychischen
Faktoren mit der Kletterleistung (Kletterschwierigkeitsgrad), die fur die

Vorhersage des sportlichen Erfolgs im Sportklettern entscheidend sind.

Tabelle 10 Korrelationen der mentalen Faktoren mit der Kletterleistung

Konstrukt (Messinstrument) r p

Mental Toughness_global (MTQ48, SMTQ, TROSCI) .216* <.05
Selbstwertschatzung (RSES)# .047 .662
Angstlichkeit (WAIT)# -.076 482
Sensation Seeking (BSSS-V) .208 .052
Bewaltigungsverhalten (COPE) -.189 .078

Anmerkung: Korrelation nach Pearson r, #Rangkorrelation nach Spearman
**p<.001.*p<.01.*p<.05.

Physische Faktoren

H23: Ob zwischen dem 2D:4D und der Kletterleistung ein signifikanter
(negativer) Zusammenhang besteht.

Der in der Forschung angenommene Biomarker fir pranatalen
Testosteronlevel, das Fingerlangenverhaltnis, zeigte auf der linken Hand einen
positiven nicht signifikanten Zusammenhang mit der Kletterleistung (siehe
Tabelle 11). Dieses Ergebnis tendiert gegen die erwartete Richtung. Bei dem
rechten Fingerlangenverhaltnis ergibt sich zwar ein negativer schwacher

Zusammenhang, der aber keine Signifikanz aufweist.

Hypothese 23 muss also verworfen werden.
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H24: Ob zwischen der HGS und der Kletterleistung ein signifikanter (positiver)
Zusammenhang besteht.

Mittels der bivariaten Korrelation nach Pearson konnte ein positiver hoch
signifikanter Zusammenhang zwischen der Handgriffstarke auf beiden Handen
und der Kletterleistung gezeigt werden (siehe Tabelle 11). Dieses Ergebnis
bedeutet, dass hohere Handgriffstarke mit héherem Kletterschwierigkeitsgrad

einhergeht.

Hypothese 24 kann daher angenommen werden.

H25: Ob zwischen ASW/KGr Ratio und Kletterleistung ein signifikanter
(positiver) Zusammenhang besteht.

Mit der bivariaten Korrelation nach Pearson konnte ein positiver
signifikanter Zusammenhang zwischen der ASW/KGr Ratio und der
Kletterleistung festgestellt werden (siehe Tabelle 11). Das bedeutet, dass auch
eine hohere ASW/KGr Ratio mit einem hdheren Kletterschwierigkeitsgrad

einhergeht.

Hypothese 25 kann daher angenommen werden.

H26: Ob zwischen Body Mass Index und der Kletterleistung ein signifikanter
Zusammenhang besteht.

Tabelle 11 zeigt, dass zwischen der Kletterleistung und dem BMI ein
schwacher negativer Zusammenhang besteht. Obwohl dieses Ergebnis in die
erwartete Richtung geht, dass ein niedriger BMI mit hoherem
Kletterschwierigkeitsgrad einhergeht, ist dieser Zusammenhang nicht

signifikant.

Hypothese 26 muss daher verworfen werden.

Tabelle 11 stellt eine Ubersicht Uber die Zusammenhange jener kdrperlichen
Faktoren mit der Kletterleistung (Kletterschwierigkeitsgrad) dar, die fur die

Vorhersage des sportlichen Erfolgs im Sportklettern entscheidend sind.
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Tabelle 11 Korrelationen der korperlichen Faktoren mit der Kletterleistung

Konstrukt r P
2D:4D_links .078 467
2D:4D_rechts -.052 .633
HGS_factor 426 <.001
ASW/KGr Ratio .233* <.029
BMI -.071 .509
Kdrpergrolle .292** <.001
Koérpergewicht 142 .186

Anmerkung: Korrelation nach Pearson r
***p<.001.** p<.01.* p<.05.
H27: Ob zwischen den trainingsbezogenen Variablen (Erfahrung,
Trainingsintensitdt) und der Kletterleistung ein signifikanter (positiver)
Zusammenhang besteht.

Es wurde angenommen, dass Erfahrungsjahre und Trainingsintensitat
positiv. mit der Kletterleistung korrelieren. Die Hypothese wurde mittels
bivariater Korrelation nach Pearson Uberprift. Der berechnete Wert erreichte
mit r = .815 (p < .001) einen positiven, hoch signifikanten Zusammenhang
zwischen den trainingsbezogenen Variablen (Erfahrung, Trainingszeit) und der

Kletterleistung.

Hypothese 27 kann daher angenommen werden.

4.4.1 Dominanzanalyse

H28: Zur Uberpriifung der Hypothese, ob und in welchem Ausmal die
psychischen,  kérperlichen und  trainingsbezogenen  Prédiktoren  die
Kriteriumsvariable  Kletterleistung (Kletterschwierigkeitsgrad) beeinflussen,
wurde die Dominanzanalyse herangezogen.

Um solche Hypothesen uberprifen zu kénnen, wurde in der bisherigen
Forschung oOfters die multiple hierarchische Regressionsanalyse verwendet
(siehe Voracek et al., 2010). Dieses Verfahren hat allerdings den Nachteil, dass

es nicht unterscheidet, welche Pradiktoren den wesentlichsten
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Vorhersagebeitrag der Kriteriumsvariable aufweisen. Daher wird in der
vorliegenden Arbeit die Dominanzanalyse herangezogen, die diesen Nachteil
durch einen direkten Vergleich der Pradiktoren untereinander behebt und deren
Reihenfolge nach ihrer Wichtigkeit (Dominanz) erlaubt (Azen & Budescu, 2003;
Budescu & Azen, 2004). Die Dominanzanalyse wurde mittels eines Excel Files
[vgl. LeBreton (2006)] berechnet, in das die in der Regressionsanalyse
berechneten R?*-Werte (Bestimmtheitsmalle) eingesetzt werden. Diese R?*-
Werte, die aus einem Block mit verschiedenen Pradiktorvariablen resultieren,
wurden untereinander verglichen. Da das Excel File von LeBreton (2006) nur
bis zu 6 Pradiktoren in der Dominanzanalyse zulasst, wurden nur die Variablen
zugelassen, die am hochsten mit der Kriteriumsvariable (Kletterleistung)
korrelieren. Die durch die Dominanzanalyse berechnete Prufgroe ,General
Dominance” stellt die Varianzanteile der einzelnen Variablen in Relation zum
gesamten Varianzanteil aller einbezogenen Variablen dar. Die Prufgroflie
Rescaled Dominance stellt die Varianzanteile der einzelnen Variablen, die in die
Dominanzanalyse aufgenommen wurden, untereinander dar.

Experience Factorscore ist ein Faktor, der aus den Variablen Dauer der
Klettererfahrung und Trainingsintensitat in Stunden pro Woche berechnet
wurde. Mental Toughness Factorscore wurde aus den drei Fragebogen
MTQ48, SMTQ wund TROSCI wund die Handgriffstarke aus den
durchschnittichen Werten der linken und rechten Handgriffstarke berechnet.
Der Kletterschwierigkeitsgrad_Factorscore wurde aus dem durchschnittlichen
aktuellen Schwierigkeitsgrad, dem hochst gekletterten Schwierigkeitsgrad im
Rotpunkt sowohl in der Halle als auch am Fels berechnet. Aus den
Personlichkeitseigenschaften zeigte nur die Sensation Seeking Scale einen
signifikanten Zusammenhang mit der Kletterleistung. Da es hinsichtlich der
Kletterleistung Geschlechtsunterschiede gab (Manner erreichten einen hoheren
Kletterschwierigkeitsgrad als Frauen, siehe dazu Abschnitt 4.1) wurde in die
Dominanzanalyse auch die Variable Geschlecht mit einbezogen. In die
Regressionsgleichungen fir die Dominanzanalyse wurde das Geschlecht als
dichotomer Pradiktor aufgenommen, deren beide Kategorien mit ,0“ als

mannlich und ,1“ als weiblich kodiert wurden (Dummy-Variable Kodierung).
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Durch die Berechnung des Ilinearen Regressionsmodelles mit einer
unabhangigen Variable spielt das Geschlecht mit einem standardisierten
Regressionskoeffizienten Beta von -.336 und einer erklarten Varianz von 11.3%
eine Rolle.

In die Dominanzanalyse wurden demnach folgende sechs Pradiktoren
aufgenommen: Geschlecht, Experience_Factorscore, Mental
Toughness_Factorscore, Brief Sensation Seeking Scale, HGS_gesamt und
ASWI/KGr Ratio. Das linke und rechte Fingerlangenverhaltnis, BMI sowie Brief
Cope, RSES und WAI-T wurden in die Dominanzanalyse nicht mit einbezogen,
da diese in keinem signifikanten Zusammenhang mit der Kletterleistung stehen.
Nach der Berechnung der PrifgroRen im Modell der Dominanzanalyse ist der
Faktor Experience Factorscore mit 54.95% der einflussreichste Pradiktor,
gefolgt von der Handgriffstarke mit 6.8%, dem Geschlecht mit 3.44%, der
Sensation Seeking Scale mit 1.75%, ASW/KGr Ratio mit 1.55% und zuletzt
Mental Toughness_Factorscore mit 1.41%. Durch die Regressionsgleichungen
konnte insgesamt 69.9% der Varianz des Kletterschwierigkeitsgrades erklart
werden im Vergleich zu 75.7% erklarter Varianz, wenn alle 13 Pradiktoren im
multiplen Regressionsmodell berlcksichtigt werden. In Tabelle 12 sind noch

einmal alle Ergebnisse der Dominanzanalyse fur die Kletterleistung dargestellt.

Tabelle 12 Dominanzanalyse fiir sportlichen Erfolg

Experience Sensation ASW/KGr
k Sex Factor MT Factor Seeking |HGS_gesamt Ratio
0 1130 .6650 .0470 .0430 .1820 .0540
1 .0556 .5886 .0170 .0232 .1052 .0184
2 .0270 .5449 .0105 .0160 .0622 .0101
3 .0077 5133 .0050 .0089 .0319 .0041
4 .0020 4974 .0042 .0088 .0174 .0036
5 .0010 .4880 .0010 .0050 .0090 .0030
General
Dominance| .0344 .5495 .0141 .0175 .0680 .0155
Rescaled
Dominance, 4.9189 78.6171 2.0196 2.5012 9.7210 2.2222
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4.4.2 Explorative und konfirmatorische Faktoranalyse

Ob die Faktorenstruktur der Fragebogen MTQ48 (Clough et al., 2002)
und SMTQ (Sheard et al., 2009) dem theoretischen Modell nach Crust und
Swann (2010) auch tatsachlich entspricht, wird in der explorativen und
konfirmatorischen Faktoranalyse untersucht. Es wird auch die urspringliche
Faktorenstruktur von TROSCI (Beattie et al.,, 2011) mittels der Faktoranalyse
untersucht, die mit den beiden Fragebogen MTQ48 und SMTQ hoch korreliert.

Explorative Faktoranalyse

Die explorative Faktoranalyse ist ein Verfahren mit welchem
Dimensionen reduziert werden. Dabei werden Faktoren durch manifeste ltems
erklart und die stark zusammenhangenden Items werden zu einem Faktor
gefasst.

Das Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Kriterium gilt als Verfahren, das die
Eignung der Daten fur die Faktoranalyse pruft. Der Barlett-Test auf Spharizitat
wies beim MTQ48 ein signifikantes Ergebnis auf (*(1128) = 2152.52, p < .001),
wonach die Items gut untereinander korrelierten und die Faktoranalyse daher
durchgefuhrt werden konnte. Das KMO Kriterium zeige beim MTQ48 einen
Wert von .61, das eine schwache bis mittlere Akzeptanz aufweist. Das
Eigenwertkriterium (Kaiser Kriterium) erlaubt allerdings nur die Faktoren zu
extrahieren, die Uber einen Eigenwert Uber 1 aufweisen. Beim MTQ48 wurden
mit dem Kaiser-Kriterium insgesamt 15 Faktoren extrahiert, die 76.88% der
Gesamtvarianz erklaren. Mittels eines Screeplots, der unterstitzend bei der
Faktorenauswahl wirkt, wurden funf Faktoren extrahiert. Diese funf Faktoren
konnten im Vergleich zum Kaiser Kriterium 46.4% der Varianz erklaren (siehe
dazu Abb. 1).
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Abb. 1 Screeplot MTQ48
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In Tabelle 13 ist eine rotierte Komponentenmatrix mit einer 5-Faktoren Losung
far den MTQ48 mithilfe

Hauptkomponentenrotation nach der Varimax Methode erzeugt wurde. Alle

Fragebogen dargestellt, die der

Faktorladungen unter .40 wurden in die Matrix nicht mit aufgenommen.

Tabelle 13 Rotierte Komponentenmatrix MTQ48

Rotated Component Matrix
1 2 3
MTQ_16 .799
MTQ_13 .761
MTQ_1 q27
MTQ_18 -.684
MTQ_3 .679
MTQ_41 -.632
MTQ_42 -.607
MTQ_32 -.553
MTQ_23 519
MTQ_28 -418
MTQ_19 413
MTQ 2 411
MTQ_15 -.407
MTQ_45 770
MTQ_31 .739
MTQ_39 714
MTQ_44 .640
MTQ_48 .582
MTQ_29 -.563
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574
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.536

MTQ_33

-.503

MTQ_22

MTQ 7

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser Normalisierung.
a. Die Rotation ist in 8 Iterationen konvergiert.

Der Barlett-Test auf Spharizitdt weist beim SMTQ ein signifikantes
Ergebnis auf (#*(91) = 371.66, p < .001), damit korrelieren die Items auch hier
gut miteinander. Das KMO Kriterium stellt mit einem Wert von .85 eine gute
Akzeptanz dar. Somit sind die Voraussetzungen fur die Durchfihrung einer
Faktoranalyse auch fur SMTQ erfullt. Beim SMTQ werden mit dem Kaiser
Kriterium drei Faktoren extrahiert. Mittels eines Screeplots (siehe dazu Abb. 2)

ist auch beim dritten Faktor ein Knick zu beobachten. Diese dreifaktorielle

Lésung konnte somit 54.66% der kumulierten Varianz erklaren.
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Abb. 2 Screeplot SMTQ
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In Tabelle 14 ist eine rotierte Komponentenmatrix mit einer 3-Faktoren Losung
fur den Fragebogen SMTQ dargestellt, die mittels der
Hauptkomponentenrotation nach der Varimax Methode erzeugt wurde. Alle

Faktorladungen, die unter .40 waren wurden in der Matrix unterdruckt.

Tabelle 14 Rotierte Komponentenmatrix SMTQ

Rotated Component Matrix
1 2 3

SMTQ_13 .708

SMTQ_6 .702

SMTQ_11 .678

SMTQ_14 .654

SMTQ_1 .618

SMTQ_12 .587

SMTQ_5 .656 -.455

SMTQ_8 -.441

SMTQ_7 .770

SMTQ_2 .758

SMTQ_4 .738

SMTQ_9 .681

SMTQ_3 -.810
SMTQ_10 732

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser Normalisierung.
a. Die Rotation ist in 4 lterationen konvergiert.

80



Der Barlett-Test auf Spharizitat beim TROSCI erreicht ein signifikantes
Ergebnis (#*(91) = 565.19, p < .001) und mit einem KMO Kriterium einen Wert
von .85 mit einer guten Akzeptanz. Mit diesen Ergebnissen sind die
Voraussetzungen fur die Faktoranalyse auch beim TROSCI erflullt. Beim
TROSCI werden mit dem KMO Kriterium drei Faktoren extrahiert, die 65.63%
der Gesamtvarianz erklaren. Mittels eines Screeplots (siehe Abb. 3) wurde nur
ein Faktor extrahiert, der 45.97% der Gesamtvarianz erklart. Durch die
einfaktorielle Losung wurde keine Rotation bendtigt. Tabelle 15 stellt die

Komponentenmatrix fir den TROSCI dar.

Abb. 3 Screeplot TROSCI
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Tabelle 15 Komponenmatrix TROSCI

Component Matrix

1
TROSCI 1 -.548
TROSCI 2 -.754
TROSCI_3 409
TROSCI 4 .535
TROSCI_5 .709
TROSCI_6 T77
TROSCI 7 .812
TROSCI_8 .769
TROSCI_9 577
TROSCI_10 =771
TROSCI 11 462
TROSCI_12 .835

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
a. 1 Komponent wurde extrahiert.

Konfirmatorische Faktoranalyse

Die konfirmatorische Faktorenanalyse ist ein Verfahren, das untersucht,
ob ein theoretisch belegtes Modell mit den empirischen Daten Ubereinstimmt.
Die konfirmatorische Faktoranalyse wurde mit dem SPSS-Zusatzprogramm
AMOS 19 berechnet.

Die Bewertung eines theoretisch gepruften Modells basiert auf den Fit-
Indizen, die angeben, wie gut die empirisch beobachteten Daten das
theoretische Modell wiedergeben (Thompson, 2004). Der Comparative Fit-Index
(CF1) und der Normed Fit-Index (NFI) vergleichen das erstellte Modell durch die
beobachteten Daten mit einem Unabhangigkeitsmodell und diese sollten einen
Wert Uber .95 erreichen. Der Root Mean Square Error of Approximation
(RMSEA) pruft, ob die beobachteten Daten vom erstellten Modell
durchschnittlich abweichen. Die RMSEA Werte sollten kleiner als .05 sein. Der
Chi-Quadrat Wert (y?) zeigt auf, ob sich das aufgestellte Modell vom
theoretischen Modell unterscheidet. Hierbei sollte der y>-Wert nicht signifikant
werden (p < .01) und bei Division durch die Freiheitsgrade nicht gréRer als 2.00

sein.
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Abbildung 4 zeigt die theoretische Faktorenstruktur des MTQ48, Abbildung 5
die theoretische Faktorenstruktur des SMTQ und Abbildung 6 die theoretische
Faktorenstruktur des TROSCI.

Abb. 4 Faktorenstruktur MTQ48
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Abb. 5 Faktorenstruktur SMTQ
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Abb. 6 Faktorenstruktur TROSCI
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Bei den MTQ48 und TROSCI Fragebogen liegen die CFI-Werte ganz klar
unter dem erwarteten Wert (> .95), nur der SMTQ kommt als einziger mit einem
sehr guten Wert von .97 dem erwarteten Wert am nachsten. Alle drei
Fragebogen erreichen NFI-Werte, die deutlich unter die .95 Grenze fallen,
wobei hier wiederum der TROSCI dem erwarteten Wert (> .95) am nachsten
kommt. Die beobachteten RMSEA-Werte des MTQ48 und des TROSCI
Fragebogen Ubersteigen den erwarteten Wert (< .05) deutlich. TROSCI erreicht
ein sehr hoher RMSEA-Wert von .142. In einem akzeptablen Bereich liegt der
SMTQ Fragebogen mit einem Wert von .038. Der signifikante y2-Wert beim
MTQ48 und TROSCI zeigt, dass die theoretischen Modelle nicht zu den
empirischen Daten passen. Das Modell beim SMTQ erreicht als einziger einen
nicht signifikanten Wert (p > .001), was auf einen guten Modell-Fit hindeutet. In
Tabelle 16 sind die Modell-Fit Mal3e fur die Modellpriufung aller drei Fragebogen

noch einmal Ubersichtlich dargestellt.

Tabelle 16 Modell-Fit Malle MTQ48, SMTQ, TROSCI

Modellpriifung CFI NFI RMSEA df $2 p
MTQ48 47 .33 .098 1065 2041.39 <.001
SMTQ 97 73 .038 74 84.14 =.197
TROSCI .81 .74 142 54 158.69 <.001

Anmerkungen: CFl= Comparative-Fit-Index; NFI= Normed Fit Index; RMSEA= Root Mean Square; df=
Freiheitsgrade; Error of Approximation; p= Signifikanzniveau.
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5. Diskussion

Im vorliegenden Kapitel werden die Hauptergebnisse dieser Arbeit
diskutiert und Bezlge zur bisherigen Literatur genommen. AuRerdem werden
Starken und Schwachen dieser Arbeit erwahnt sowie Empfehlungen fir eine
zukinftige Forschung hinsichtlich Mental Toughness und des Sportkletterns

abgegeben.
5.1 Psychometrische Analyse von Mental Toughness

Eine der wichtigsten Aufgabenstellungen dieser Arbeit war es, die
Faktorstruktur von Mental Toughness Fragebogen (MTQ48, SMTQ und
TROSCI) zu uberprifen und ihre Ubereinstimmung mit den theoretischen
Modellen zu bestatigen. Dafur wurde sowohl die explorative als auch die
konfirmatorische Faktoranalyse durchgefuhrt. Im Vergleich zu dem von Clough
et al. (2012) vorgeschlagenen 4-Faktoren-Modell wurden bei der explorativen
Faktoranalyse des MTQ48 Fragebogens mittels eines Screeplots 5 Faktoren,
extrahiert, die 46.4% der Varianz erklaren. Beim SMTQ Fragebogen wurde
mittels eines Screeplots eine dreifaktorielle Ldésung (54.66% der
Gesamtvarianz) vorgeschlagen, die allerdings nicht mit dem von den Autoren
(Sheard et al., 2009) vorgeschlagenem 4-faktoriellen Modell Ubereinstimmt.
Beim TROSCI, als einziger Fragebogen, wurde mittels eines Screeplots eine
einfaktorielle Loésung (45.97%) erkannt, die so ebenfalls von den Autoren
vorgeschlagen wurde (Beattie et al., 2011). Bei den Fragebogen MTQ48 und
TROSCI waren die CFI- und NFI- Werte unter dem erwarteten Wert von .95, die
RMSEA Uber dem erwarteten Wert von .05 und beide zeigten eine statistische
Signifikanz (p < .001), was fir eine schwache Ubereinstimmung mit den
theoretischen Modellen spricht. Nur das dreifaktorielle Modell des SMTQ
Fragebogens erreicht einen guten CFI- und RMSEA- Wert, sowie einen
zufriedenstellenden NFI- Wert und ein gutes model fit. Alle fit indices des
MTQ48 und TROSCI waren unter oder Uber dem erwarteten Wert und sind
daher nicht annehmbar. Daher bedarf weiterer Forschung hinsichtlich der
Faktorenstruktur der Fragebogen MTQ48 und TROSCI.
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Hinsichtlich der Mental Toughness Fragebogen wurde wie erwartet ein
hoher positiver und signifikanter Zusammenhang zwischen MTQ48 und SMTQ
gefunden (r = .84). Obwohl deren namensgleichen Subskalen am hochsten
miteinander korrelierten, weisen auch die nicht-namensgleichen Subskalen
hohe Korrelationen (z.B. MTQ48_control und SMTQ_confidence, r = .64, p <
.001) auf. Crust und Swann (2010) betonen, dass obwohl sich diese
unterschiedlichen Subskalen Uberlappen, sie dennoch nicht die gleiche
Komponente der Mental Toughness erfragen. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die Faktorenstruktur der Fragebogen immer noch unklar ist. Um die
Frage zu beantworten, wie viele Faktoren notwendig sind um das Konstrukt
Mental Toughness zu beschreiben, ist weiterer Forschungsbedarf erforderlich.

Der TROSCI Fragebogen hangt, wie erwartet, mit dem MTQ48 und dem
SMTQ Fragebogen positiv signifikant zusammen (.65-.84, p < .001). Daraus
kann man schlieRen, dass Self confidence und Mental Toughness eng

miteinander verknupfte Konstrukte sind (Beattie et al., 2011).
5.2 Zusammenhénge mit Mental Toughness

Die bisherige Literatur deutet auf einen Zusammenhang zwischen Mental
Toughness und trainingsbezogenen Variablen wie Erfahrung und
Trainingsintensitdt hin (Nicholls et al. 2009; Thelwell et al., 2005). In dieser
Studie konnten diese Annahmen nur teilweise bestatigt werden. Es wurden
zwar positive signifikante Zusammenhange zwischen Mental Toughness und
MTQ48 control, MTQ48 control_life, Gesamtskalen von SMTQ und TROSCI
gefunden, die allerdings nur bei den mannlichen Kletterern statistische
Signifikanz erreicht haben. Zwischen Trainingsintensitat und SMTQ_confidence
zeigte sich ein positiver signifikanter Zusammenhang, allerdings nur zugunsten
der Frauen. Diese Ergebnisse sind indem Sinne unerwartet, als die
Klettererfahrung keinen Einfluss auf die Mental Toughness bei Frauen hat.

Ahnlich wie Clough et al. (2002) konnten auch Horsburgh et al. (2009)
feststellen, dass Mental Toughness mit Persdnlichkeitseigenschaften wie
Selbstbild, Selbstwirksamkeit, Extraversion, Offenheit, Gewissenhaftigkeit,

Vertraglichkeit und Neurotizismus zusammenhangt. Die Ergebnisse dieser
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Studie konnten diese Annahmen replizieren, indem alle drei Gesamtwertskalen
der Mental Toughness Fragebogen positiv mit Self-Esteem und negativ mit
Angstlichkeit korrelierten. Hinsichtlich der Angstlichkeit erreichte die Subskala
,Besorgnis“ die hochste Korrelation. Demnach glauben mental starke
Kletterinnen mehr an ihre eigenen Fahigkeiten und an sich selbst und haben
weniger Sorgen, Selbstzweifel und negative Erwartungen wahrend des
Kletterns.

Die Ergebnisse zeigten, dass zwischen der Gesamtskala der Brief
Sensation Seeking Scale und der Subskala SMTQ_confidence ein geringer
aber signifikanter Zusammenhang besteht. Demnach sind Kletterennen mit
einem groRen Glaube an sich selbst offener fur neue Erfahrungen sowie
risikoreicher hinsichtlich ihrer Freizeitaktivitaten oder Sportarten, die sie sonst
noch ausuben.

Die bisherige Forschung zahlt bei Coping zu einem wichtigen Merkmal
der Mental Toughness (Bull et al., 2005; Jones et al., 2002; Thellwell et al.,
2005). Die Ergebnisse dieser Studie konnten allerdings nur zum Teil die von
Kaiseler et al. (2009) festgestellte Annahme bestatigen. Es zeigten sich zwar
durchwegs positive Zusammenhange zwischen Mental Toughness und dem
Gesamtwert sowie den Subskalen des Brief COPE Fragebogens, ein
signifikanter =~ Zusammenhang wurde aber nur mit der Subskala

SMTQ_confidence gefunden.
5.3 Zusammenhédnge mit Fingerldngenverhéltnis

Hinsichtlich des 2D:4D sind in dieser Studie Geschlechtsunterschiede zu
erkennen. Die Ergebnisse zeigten, dass Manner signifikant geringere 2D:4D
Verhaltnisse aufweisen als Frauen, sowohl auf der linken als auch auf der
rechten Hand. Die Annahmen von Fink et al. (2003) sowie Manning et al. (1998;
Manning, 2002a) konnten durch diese Ergebnisse bestatigt werden.

Golgy und Meggs (2011) sowie Malik (2012) weisen in ihren Studien
darauf hin, dass Mental Toughness mit einem niedrigerem 2D:4D in Verbindung
steht. Die Ergebnisse dieser Studie konnten diese Annahme nicht bestatigen

und tendieren sogar gegen die erwartete Richtung. Die Ergebnisse zeigten
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zwar einen positiv schwachen, aber signifikanten Zusammenhang zwischen
dem 2D:4D und der Subskala MTQ48_confidence sowie der Gesamtskala
SMTQ.

Die bisherigen Studien besagen, dass Frauen mit einem niedrigeren
2D:4D, vor allem auf der rechten Hand, erst spater ihre Menarche bekommen
(Manning & Fink, 2011; Matchock, 2008). Diese Annahme konnte in dieser
Studie ebenfalls nicht bestatigt werden, da hinsichtlich des Alters der Menarche
nicht nur positive, sondern auch hoch signifikante Zusammenhange, sowohl fur
die linke als auch fir die rechte Hand und der Mittelwert der beiden Hande, mit
dem 2D:4D gefunden wurden. Da es sich in dieser Arbeit um eine retrospektive
Studie handelte, ist man nur auf die Erinnerung der Kletterinnen angewiesen.
Durch diese Gedachtnisprozesse kdnnte es bei den erhobenen Daten zu einer
Verzerrung kommen, was die Erklarung fur dieses nicht erwartete Ergebnis sein
kann.

Zu den hier erwahnten Zusammenhangen hinsichtlich des 2D:4D kommt
noch die Hypothese dazu, die besagt, dass es zwischen der Linkshandern und
Rechtshandern bezlglich des 2D:4D einen Unterschied gibt. In dieser Studie
wurden allerdings keine Hé&ndigkeitsunterschiede festgestellt. Obwohl die
Mittelwertwerte des 2D:4D sowohl auf der linken als auch auf der rechten Hand
auf einen Unterschied zwischen den Links- und Rechtshandern hindeuten,
konnten ahnlich wie bei Reimer (2009) keine signifikanten Unterschiede
gefunden werden. Die Erklarung dafir kénnte sein, dass beim Sportklettern

keine Hand dominiert, wie es zum Beispiel beim Tennis der Fall ist.
5.4 Zusammenhénge mit Handgriffstdrke und ASW/KGr Ratio

Hinsichtlich der Handgriffstarke und ASW/KGr Ratio wurden hoch
signifikante Geschlechtsunterschiede gefunden. Die Annahmen von Espana-
Romero et al. (2009), dass Manner eine groRere Handgriffstarke sowohl auf der
linken als auch auf der rechten Hand sowie ASW/KGr Ratio aufzeigen als
Frauen, wurden somit bestatigt. An dieser Stelle ist allerdings anzumerken,

dass in der Studie von Espana-Romero et al. (2009) die Stichprobe lediglich
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aus 16 Klettererinnen bestand. Es ist daher fraglich, ob man aus einer
derartigen Stichprobe reprasentative Aussagen machen kann.

Die Handgriffstarke wurde Dbei Kletterinnen jeweils zweimal
hintereinander gemessen. Es wurde vermutet, dass das Training die
Handgriffstarke zwischen der linken und rechten Hand in keiner Weise
beeinflusst. Die Ergebnisse bestatigen die vermuteten Zusammenhange und
zeigen, dass zwischen der linken und rechten Hand keine
Handgriffstarkenunterschiede bestehen.

Der erwartete negative Zusammenhang zwischen der Handgriffstarke
und dem 2D:4D bei Mannern konnte in dieser Studie nicht repliziert werden. Es
wurden durchwegs positive Zusammenhange gefunden, die gegen die
erwartete Richtung tendieren. Bei Frauen zeigten sich wiederum auf beiden
Handen schwache negative Zusammenhange. Sowohl bei den Mannern auch
bei den Frauen erreichten die Ergebnisse allerdings keine statistische
Signifikanz.

Die Ergebnisse hinsichtlich der ASW/KGr Ratio und des 2D:4D zeigten
inkonsistente Zusammenhange. Bei den mannlichen Kletterern wurden
unerwartete positive Korrelationen, die beim linken 2D:4D sogar signifikant
ausfielen und bei Frauen negative Korrelationen, die auf beiden Handen keine
Signifikanz aufwiesen, gefunden.

Die hinsichtlich des Geschlechts inkonsistenten und zum Teil
unerwarteten Ergebnisse in Bezug auf das 2D:4D, die Handgriffstarke sowie die
ASW/KGr Ratio zeigten, dass Bedarf an weiteren geschlechtsspezifischen

Untersuchungen besteht.
5.5  Préadiktoren der Kletterleistung

Um den sportlichen Erfolg vorhersagen zu kénnen, wurden zuerst
signifikante Zusammenhange zwischen den leistungsrelevanten Faktoren und
der Kletterleistung gesucht.

Zwischen Mental Toughness als Faktorscore aller drei Gesamtskalen
(MTQ48, SMTQ und TROSCI) und sportlicher Leistung
(Factorscore_Kletterschwierigkeitsgrad) konnte ein schwacher positiver aber
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signifikanter Zusammenhang gefunden werden. Demnach erreichen mental
starke Kletterlnnen bessere sportliche Leistung.

Laut der Literatur verfugen Sportlerinnen mit steigernden Kompetenzen
in der jeweiligen Sportart Uber ein besseres Selbstwertgefuhl sowie eine
geringere Angstlichkeit. In dieser Studie konnten aber keine erwarteten
Zusammenhange zwischen Klettererfolg und Selbstwertgefihl sowie
Angstlichkeit gefunden werden. Die Ergebnisse der bisherigen Studien fanden
ebenfalls heraus, dass Sportlerlnnen mehr nach neuen Erfahrungen und
Reizen sowie risikoreichen Freizeitaktivitaten suchen (vgl. Cronin, 1991;
Levenson, 1990; Freixanet et al., 2012). Auch die Kletterinnen in der
vorliegenden Studie trauen sich mehr und tendieren zu risikoreicheren
Aktivitaten. Sie neigen, wie vermutet, weniger zu emotionsorientierten
Bewaltigungsstrategien, sondern versuchen vielmehr das jeweilige Problem
beim Klettern selbst und aktiv zu l6sen. Es wurde kein signifikanter
Zusammenhang zwischen Bewaltigungsverhalten als Gesamtwert und
Kletterleistung gefunden.

Hinsichtlich des 2D:4D zeigten erfolgreiche Kletterlnnen inkonsistente
Zusammenhange. Auf der rechten Hand zeigte sich zwar ein negativer
Zusammenhang zwischen 2D:4D und hohem Kletterschwierigkeitsgrad,
allerdings fiel er nur sehr gering und nicht signifikant aus. Auf der linken Hand
weisen Kletterlnnen sogar einen positiven aber nicht signifikanten
Zusammenhang auf, der gegen die erwartete Richtung geht.

In der bisherigen Forschung herrschen unstimmige Annahmen, dass
grole Handgriffstarke flr das erfolgreiche Klettern nicht unbedingt notwendig
sei (Grant et al., 1996; Watts, Martin et al., 1993). Balas et al. (2012) meinte,
dass hohe Handkraft bei den anspruchsvollen Kletterrouten wichtig sei, aber
nicht wirklich far eine bessere Kletterleistung notwendig. In dieser Studie
wurden hohe signifikante Zusammenhange mit der Kletterleistung gefunden.
Demnach geht die groRere Handkraft beim Klettern positiv mit der besseren
sportlichen Leistung einher.

In der Kletterszene wird oftmals behauptet, dass eine hohere

Armspannweite in Relation zur Korpergrolle die Kletterleistung positiv
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beeinflusst, da langere Arme eine groRRere Reichweite erlauben, was sich
wiederum positiv auf die Kletterleistung auswirken kann. Die Kletterlnnen in
dieser Studie weisen eine hohere Armspannweite in Relation zur Korpergrolie
auf, die positiv mit einem hoheren Kletterschwierigkeitsgrad einhergeht. In der
Forschung gibt es hingegen gemischte Ergebnisse hinsichtlich der ASW/KGr
Ratio und ihres Einflusses auf die Kletterleistung, daher sollte dieser
Zusammenhang weiter untersucht werden.

Hochhdlzer und Schoffl (2007) behaupten, dass Kletterinnen heutzutage
schlanker und weniger muskuldser sind im Vergleich zur friher, was sich auch
positiv auf die Kletterleistung auswirkt. In dieser Studie geht der hoéhere
Kletterschwierigkeitsgrad zwar negativ mit dem Body Mass Index einher, dieser
Zusammenhang wies allerdings keine statistische Signifikanz auf.

Mermier et al. (2000) behaupten, dass Kletterlnnen nicht unbedingt gute
anthropometrische Male aufweisen mussen, um erfolgreich zu sein, sondern,
dass die trainingsbezogenen Variablen eine wichtigere Rolle beim Erfolg
spielen. Demnach zeigten Kletterlnnen mit langjahriger Erfahrung und eine
hohen Trainingsintensitat auch héhere Kletterschwierigkeitsgrade.

Zur Vorhersage der Kletterleistung wurden 6 Pradiktoren ausgewahlt, die
die hochsten Korrelationen mit dem Kletterschwierigkeitsgrad gezeigt haben.
Die durchgefihrte Dominanzanalyse zeigte, dass Experience_ Factorscore
(Erfahrungsjahre sowie Trainingsintensitat) mit 54.95% der erklarten Varianz
den grofdten positiven Einfluss auf die Kletterleistung
(Factorscore_Kletterschwierigkeitsgrad) hat, gefolgt von Handgriffstarke mit
6.8%, dem Geschlecht mit 3.44%, der Sensation Seeking Scale mit 1.75%, dem
ASW/KGr Ratio mit 1.55% und der Mental Toughness mit 1.41%. Da beim
Mittelwertevergleiche hinsichtlich des Kletterschwierigkeitsgrades starke
Geschlechtsunterschiede aufzufinden waren (siehe Kapitel 4.1) konnte sich der
Pradiktor Geschlecht auch bei der Vorhersage der Kletterleistung durchsetzen.
Demnach sind es die mannlichen Kletterer, die einen starkeren Einfluss auf die

Kletterleistung haben als die weiblichen.
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5.6 Starken/Schwéchen der Studie

Die GroRRe der Stichprobe mit 97 Teilnehmerlnnen zahlt mit Sicherheit zu
einer der Starken dieser Studie, womit die Abweichung der gewonnenen Daten
von der Grundgesamtheit reduziert wird und die Verallgemeinerbarkeit der
Ergebnisse gegeben ist. Erwahnenswert st ebenfalls der Kkurze
Datenerhebungszeitraum von ungefahr zwei Monaten, was sicherlich dem
hohen Motivationsfaktor durch die Messung von Handgriffstarke sowie
Armspannweite zuzuschreiben ist.

Dass nicht nur in dieser Studie inkonsistente und unerwartete
Zusammenhange zwischen dem 2D:4D und dem Alter der Menarche
nachgewiesen wurden, konnte daran liegen, dass die Befragung eher ein
retrospektives Design hatte. Es ware daher zu Uberlegen, ein prospektives
Design anzuwenden, um zu verhindern, dass eine Variable, wie hier
mdglicherweise das Erinnerungsvermoégen, das Ergebnis beeinflusst.

Da das 2D:4D gar nicht in die Dominanzanalyse aufgenommen wurde,
konnte daran liegen, dass es in keinem signifikanten Zusammenhang mit der
Kletterleistung stand. Dieses Ergebnis sprich letztlich gegen die vermuteten
Erwartungen und bedarf daher noch weiterer Untersuchungen.

Als weitere mogliche Einschrankung dieser Arbeit konnte die
Befragungsdauer von ungefahr 25 bis 30 Minuten sein, die sich fur die
Kletterinnen als zu lang erwies. Da einige Kletterlnnen wahrend des
Klettertrainings befragt und vermessen wurden, ergaben sich fur die
Teilnehmerlnnen ungleiche Testbedingungen, insbesondere was die
Handgriffstarkemessung angeht. Es stellt sich die Frage, ob die Anstrengung
durch das Training zum Zeitpunkt der Messung einen Einfluss auf die
Ergebnisse auslibte. Obwohl die Testbedingungen vorher gut eingeplant
wurden, konnten sie trotzdem nicht so bei jedem/jeder Teilnehmerin
durchgefuhrt werden, hauptsachlich wegen des Zeitmangels der Kletterer.

Auch konnte man die Handgriffstarkemessung mittels eines
Dynamometers bemangeln, bei dem die Handkraft nur beim ausgestreckten
Arm gemessen wird. Beim Klettern ist aber ein gewisser Kraftanteil in allen

Armwinkelstellungen notwendig.
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Zu erwahnen ist auch die Messung der Armspannweite, die in dieser
Studie der Einfachheit halber im aufrechten Stand vermessen wurde. Es ware
uberlegenswert die Armspannweite in Bauchlage oder in Ruckenlage zu
messen, da hier das Riuckenblcken und das Armbeugen weniger moglich ist
sowie auch das Verschieben der Fingerspitzen von der Nulllinie des
MafRbandes, was die Daten verzerren kann.

Da in dieser Studie die Stichprobe aus Freizeitklettern bestand, ware es
schlieBlich fur die zukunftige Studien durchaus interessant, Leistungskletterer,
die an den Wettkdmpfen teilnehmen im selben Kontext wie in dieser Studie zu

untersuchen und diese dann mit den Freizeitkletterern zu vergleichen.
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