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Abstract

Es existiert eine Vielzahl an Studien, die einen positiven Zusammenhang zwischen Pre-
Performance Routinen (PPR) und erbrachter Leistung aufzeigen. Jedoch ist bisher die Frage
nach  zugrundeliegenden  Mechanismen oftmals zu kurz geblieben: mdgliche
leistungssteigernde Einfllisse der Routinen wurden gezeigt, jedoch wurde nicht Gberprift,
weshalb diese unterstiitzend wirken konnen. Die vorliegende Masterarbeit soll genau an

dieser Stelle anknupfen.

Im Fokus dieser Arbeit steht dabei der Entspannungsgrad nach einer somatischen
Druckinduktion, welcher mithilfe der Herzfrequenz gemessen wird. An der Studie nahmen 36
Personen teil, die Uber keinerlei spezielle Fahigkeiten verfligen mussten. Die Teilnehmenden
wurden zuféllig in eine PPR-Gruppe und in eine Aktivierungsgruppe eingeteilt. Wéhrend die
PPR-Gruppe nach einer somatischen Druckinduktion eine auf die Atmung fokussierte Routine

durchfiihrte, erhielten die Personen der Aktivierungsgruppe einfache arithmetische Aufgaben.

Die Ergebnisse zeigen, dass es keinen statistisch signifikanten Unterschied in Bezug auf den
Entspannungsgrad der beiden Gruppen gab. Kritisch zu betrachten sind sowohl die fehlende
Individualisierung der Pre-Performance Routine als auch die geringe Zeit zum Eintrainieren

dieser.



Abstract

There are many studies showing a positive correlation between pre-performance routines
(PPR) and performance. However, the idea behind the underlying mechanisms has often
fallen short. While possible performance-enhancing influences of the routines have been
pointed out, the reasons behind these supportive effects have not yet been investigated. This
Master's thesis aims to address this issue.

The focus of this thesis is the degree of relaxation after somatic pressure induction, measured
using heart rate. 36 people, who were not required to have any special skills, took part in the
study. The participants were randomly divided into a PPR-group and an activation-group.
While the PPR-group performed a breathing-focused exercise after a somatic pressure

induction, the people in the activation-group were given simple arithmetic tasks.

The results show that there were no statistically significant differences in the degree of
relaxation between the two groups. However, it is important to note both the missing
individualisation of and the short training time for the PPR.



Inhaltsverzeichnis

1.

2.

4.

EINTEITUNG ettt ettt s aeesbeesesaeesbeeeesanans 6
TheoretisCher HINTEIrgruNd ........cc.eoveeieeececeeeee ettt 6
2.1.  Definition Pre-Performance ROULINE ..........cooivierieiieeieseeieee e 6
2.2.  Komponenten iNEr PPR .......cooiioiieiieeesteee sttt ettt e e e aeeneas 7
2.3, WITKUNGEN ..ottt ettt et e st e et e e seesbeenseesaesseesseessessnanseeneas 7
2.4, ANgst im SPOrthichen KONEXT........coiiiiiiieeeeeeeee e 8
2.4.1. Physiologische Eigenschaften..........ccooveeiieiieeceeeeeceeeee e 9
242, IMIESSUNG ..ttt sttt ettt sttt ettt sttt st s be bt et esre e b neeanen 10
2.5, ENntspannungSteChniKeN .........cooo oo 10
2.5.1.  AtementspannungSMEthOden ............cueoieiieieiieeeee e 10
2.6.  Zugrundeliegende Mechanismen VON PPRS........ccocceviieveniereeieseeseee e 13
2.7. VOrhegende STUAIE ........couveiiiieeeeeeeee et 14
IMIBENOTE. ...ttt bbbttt e e b e 15
T80 1 o] 1] (] o= SR UTRSSTRRR 15
3.2.  Aufgaben und EQUIPMENL..........coiiiiiieieie ettt s ne e 16
3.3, ADIAUT ettt 17
3.4.  Analyse der erhobenen DAteN.........cccveeiieiieiieeiecteeree et 21
(0 [=] oL ESE] - SRS 22
4.1. Demografische Daten und erste ANAIYSE.........cccvevereereeiieseereereseesee e see e eee e 22
A1, AR ettt st b e be e beetesaeen 22
4.1.2.  GesChleChtervVerteilung.........cocveeerienieeesiee e 23
4.1.3. Bendtigte Dauer der einzelnen Phasen..........coocvevveveeceericseseeseeeeeese e 24
4.1.4. Treffer bei der LeistungSUDErprifung ......cocceceveereeieniieneeeseeree e 28
4.2.  ANOVA-VOTaUSSEIZUNGEN ....eoriiiiiiieerite ettt ettt e siteeesiteessiteesireessaeesseeesabeessaseesnanes 28



4.3, HYPOtNESENTESTUNG.....eeitieieeiietierteeie sttt ettt sttt ettt e st e aeseeesaeeeesseesteensesnnens 31

4.3.1.  ManipulationSUDErprufung ......ccccceeieeriieieseee et 32
ST B 1] (U S5 o] OO ORSRPRTPP 35
5.1.  Zusammenfassung der Ergebnisse.........ccoooviriniiininieiceceee e 35
5.2.  Einordnung in den FOrsChungsstand............ccoceeieeieieecieseeseeeseeee e 35
5.3.  Limitationen und BeSChrANKUNGEN .........ccceriiiieiirierieee e 37

5.3.1.  TechniSChe ProbIEME ........cooeiieiieieeeeeere et 37

5.3.2.  Pre-Performance ROULINE ..........ooueierirenincreceeeee e e 38
T S U] o] T RSP R 39
B.  LItEratUrVerZEICHNIS . ....cceeieieieie ettt st sttt et ae b 41
ADDHAUNGSVEIZEICNNIS ...ttt ettt et s be e b e eaeesaeeseeneens 44
TabElIENVEIZEICNNIS. ...ttt 45
A A\ 12 U Vo [ SRS 46
7.1, Proband/inNeninformation ...........cocceeeieieiienenenereeeee et 46
7.2, EINWIHHQUNGSEIKIAIUNG ..ottt 47
7.3, LESEAUTQADE ..ottt 48

7.3.1.  Fragen zur LeSEAUTQADE ........cccueveeiieierieie ettt 54



1. Einleitung
In vielen Bereichen und Situationen unseres Lebens ist es wichtig, Leistungen zu erbringen.
Sei dies als Student/in bei einer Priifung, als Chirurg/in bei einem komplexen medizinischen
Eingriff oder als Profifulballer/in bei einem Spiel-entscheidenden Elfmeter. Vor allem im
Bereich des Profisports gibt es immer wieder Schlagzeilen, dass die Nerven der
Sporttreibenden in vergleichbaren Situationen blank liegen und dadurch nicht die gewinschte
Leistung erbracht werden kann. Dieses Phdnomen kann als ,,Choking under pressure®, zu
Deutsch als ,,Versagen unter Druck®, beschrieben werden. Oft wird dabei nur von ,,choking*
gesprochen (Gropel & Mesagno, 2019). Mesagno und Hill (2013) definierten dieses
Vorkommen als akuten betrachtlichen Leistungsabfall, wobei entscheidend ist, dass die
Leistungsabnahme erhohter Angst unter wahrgenommenem Druck zugrunde liegt und

ansonsten die selbst gesetzten Standards erreicht werden kénnten.

Natlrlich besteht von vielen Seiten groRes Interesse daran, wie man in entscheidenden
Situationen die eigenen Hochstleistungen abrufen kann. Unterstiitzend dabei konnen
sogenannte ,,choking interventions* sein, die zum Ziel haben, das Versagen unter Druck zu
vermindern oder gar zu vermeiden. Eine wichtige Gruppe von sportpsychologischen choking
interventions sind die sogenannten Pre-Performance Routinen (PPR) (Gropel & Mesagno,
2019). Dabei gibt es eine Vielzahl an Studien, die einen positiven Zusammenhang zwischen
PPRs und der erbrachten Leistung zeigen. Jedoch missen die zugrundeliegenden
Mechanismen noch zur Génze verstanden werden (Hazel, Cotterill & Hill, 2014). Die
vorliegende Arbeit soll genau an dieser Stelle anknipfen. Im Mittelpunkt der Untersuchung
steht eine auf die Atmung fokussierte Pre-Performance Routine und deren Auswirkungen auf

den Entspannungsgrad der Teilnehmenden.

2. Theoretischer Hintergrund
Auch wenn einleitend Situationen aus verschiedensten Lebensbereichen angefiihrt wurden,

soll der Fokus der Arbeit auf dem Sport beziehungsweise der Sportpsychologie liegen.

2.1.Definition Pre-Performance Routine

Darum wird folgende Definition von Moran (1996, S. 177) fir PPRs verwendet: ,,A PPR is a
sequence of task-relevant thoughts and actions an athlete systematically engages in prior to

performance of a sport skill”. Eine Pre-Performance Routine ist also eine Reihe von



aufgabenrelevanten kognitiven und verhaltensbezogenen Elementen, die vor einer

Leistungserbringung systematisch angewendet werden.

2.2.Komponenten einer PPR

Wie man in der Definition erkennen kann, wird zwischen kognitiven und
verhaltensbezogenen Elementen unterschieden. Kognitive Komponenten von PPRs kdnnen
beispielsweise Selbstgesprache, das Verwenden von Reizwortern oder das Nutzen des
Vorstellungsvermdgens sein. Zu den verhaltensbezogenen Elementen gehdren zum Beispiel
Ubungsversuche (z. B. Golfschwiinge) oder rhythmische Bewegungen (z.B. mehrfaches Ball
prellen vor dem Aufschlag im Tennis) (Billing, 2014). Des Weiteren zahlt tiefes Atmen zu
den moglichen physischen Komponenten einer PPR (Jackson, 2014). Eine Pre-Performance
Routine kann aus einzelnen Komponenten bestehen, aber auch aus mehreren
zusammengesetzt werden. Ein Zusammenspiel von kognitiven und verhaltensbezogenen
Komponenten verbessern Leistungen effektiv. Eine solch kombinierte PPR konnte im Tennis
folgendermallen aussehen: der Ball wird zu Beginn mit der Nicht-Schlaghand zweimal
aufgeprallt, dann mit dem Schléger dreimal, anschlieRend erfolgt ein tiefes Ein- und
Ausatmen, bevor der Ball in die Luft geworfen wird und die Schwungbewegung mit dem

Reizwort ,,Pow* abgeschlossen wird (Billing, 2014).

2.3.Wirkungen

Cotterill (2010) fasst in seiner Studie wesentliche Hypothesen mdglicher Wirkungen von
PPRs zusammen. So sollen sie sowohl die Konzentration als auch die Aufmerksamkeit
erhohen. Dazu sollen sie den Effekt von Ablenkungen reduzieren und dabei helfen, sich auf
Aufgabenbezogenes zu fokussieren. Zu einem &hnlichen Ergebnis kamen beispielsweise
Cotterill, Sanders und Collins (2010). Das Ziel dieser Studie war im Golf verwendete Pre-
Performance Routinen besser zu verstehen. Dabei nahmen sechs mannliche internationale
Golfer teil, die den Sport auf Amateur-Level betrieben. Bei der Studie wurden die Teilnehmer
bei einer kompetitiven 18-Loch Runde gefilmt. AnschlieBend wurden diese Videos
geschnitten und in drei verschiedene, wesentliche Schlagarten eingeteilt. Anhand dieser
Videosequenzen wurden die Probanden interviewt, um ein Verstdndnis (ber die
psychologischen Strategien und Prozesse zu erhalten, welche die Golfer sich durch ihre
verwendeten PPRs erhofften, beziehungsweise welche Auswirkungen sie durch die

Verwendung der Routinen spilrten. Grundsatzlich wurden dabei einige Funktionen von PPRs



erwéhnt, die jedoch dominante Funktion war die Beeinflussung der Aufmerksamkeit

beziehungsweise des Fokus.

Des Weiteren sollen Pre-Performance Routinen verhindern, dass sich Sporttreibende auf die
Mechanismen der Bewegungshandlung beziehungsweise auf die Bewegungsausfiihrung an
sich konzentrieren (Cotterill, 2010). Dartiber hinaus wird PPRs zugesprochen, die
automatische Ausfihrung von Bewegungen zu unterstiitzen. Zwei weitere und flr diese
Arbeit wesentliche Funktionen von Pre-Performance Routinen sind folgende. PPRs kdnnen
emotionale Zustande wahrend der Leistungserbringung strukturieren (Weinberg & Gould,
2007, zit. nach Billing, 2014, S. 21) und haben Einfluss auf das Erleben von Angst vor der
Leistungserbringung. Zu diesem Ergebnis kamen Hazel et al. (2014) im Rahmen einer Studie,
an welcher insgesamt 20 mannliche semi-professionelle FuRballer teilnahmen. Die Sportler
wurden dabei in eine Versuchsgruppe und eine Kontrollgruppe eingeteilt. Die Probanden der
Versuchsgruppe lernten eine individualisierte Pre-Performance-Routine, jene der
Kontrollgruppe nicht. Die Teilnehmer wurden an zwei verschiedenen Tagen getestet, wobei
die Leistungsuberprifung aus jeweils zehn Elfmeter-Versuchen bestand. Des Weiteren
wurden unmittelbar vor der Leistungsuberprifung Informationen zur Selbstwirksamkeit und
der empfundenen Angst gesammelt. Zwischen der ersten und der zweiten Testung lag ein
sieben-tdgiger Interventionszeitraum, in welchem die Personen der Versuchsgruppe die Pre-
Performance Routine erlernten. Die Analyse der Daten zeigte einen signifikanten Unterschied
bezuglich der somatischen Angst bei den Probanden der Versuchsgruppe: der Wert dieser war
nach Erlernen der Pre-Performance Routine bei der zweiten Testung signifikant geringer als
bei der ersten Testung. Somit konnen PPRs das Erleben von Angst vor einer

Leistungserbringung reduzieren.

2.4.Angst im sportlichen Kontext

Anhand der soeben beschriebenen Studie kann man erkennen, dass Angst und deren Einfluss
auf die sportliche Leistung seit geraumer Zeit Thema der Sportpsychologie ist. Dabei kann
Angst nach Cheng, Hardy und Markland (2009, S. 271) als ,,unangenehmer psychischer
Zustand, der als Reaktion auf wahrgenommenen Stress bei der Ausfuhrung einer Aufgabe
unter Druck folgt“, verstanden werden. Spielberger (1979, zit. nach Pineschi & Di Pietro,
2013, S. 181) beschreibt den Zustand der Angst allgemeiner als eine emotionale Antwort, bei
der die betroffene Person Anspannung, Nervositat und Sorge verspurt, was mit einer Erregung

des autonomen Nervensystems verbunden ist. Ein voriubergehender Angstzustand kann dabei



zwei Komponenten aufweisen: die mentale (kognitive) Komponente und die physiologische
(somatische) Komponente. Die kognitive Angst kennzeichnet sich dabei am haufigsten durch
negative Erwartungen betreffend des Erfolges oder negativer Selbsteinschatzung (Martens,
Vealey und Burton, 1990). Die somatische, korperlich spiirbare Komponente der Angst geht
mit Anzeichen wie erhohter Herzfrequenz, Kurzatmigkeit, schwitzigen Héanden, erhdhter
muskuldrer Spannung und kaltem Schweil} einher (Le Scanff, Hardy & Larue, 1999, zit. nach
Pineschi & Di Pietro, 2013, S. 181-182).

Um diesem ,,unangenehmen psychischen Zustand, der als Reaktion auf wahrgenommenen
Stress ... folgt“ (Cheng et al. 2009, S. 271) entgegenzuwirken, kann unterstiitzend auf eine
Vielzahl von Entspannungstechniken zurtickgegriffen werden. Bevor nadher auf diese
eingegangen wird, ist es wichtig zu verstehen, was einerseits bei Entspannung, andererseits

bei Angst, Stress beziehungsweise Anspannung im menschlichen Korper passiert.

2.4.1. Physiologische Eigenschaften

Eine wichtige Rolle bezuglich Entspannung und Anspannung spielt das vegetative
beziehungsweise autonome Nervensystem (ANS). Dieses steuert alle Organfunktionen des
Korpers und reguliert somit lebensnotwendige Funktionen wie Atmung, Verdauung und das
Herz-Kreislaufsystem. Das ANS setzt sich zusammen aus dem Sympathikus, dem
Parasympathikus und dem Darmnervensystem. Sympathikus und Parasympathikus agieren
dabei generell antagonistisch. Unter Ruhebedingungen steht der Einfluss des
parasympathischen Nervensystems im Vordergrund. Unter Stress nimmt der Einfluss des
Sympathikus zu, wahrend jener des Parasympathikus abnimmt. Bei Erregung des
sympathischen Nervensystems wird diese direkt an die Organe weitergeleitet. Zusétzlich
werden Adrenalin und Noradrenalin ausgeschiittet, wodurch der Korper in einen
Alarmzustand versetzt wird. Funktionen, die fir das Uberleben zustandig sind, werden
gefordert und der Korper wird auf ein ,,Fight-or-Flight* vorbereitet: sowohl die Herz- als auch
die Atemfrequenz werden erhoht, die Durchblutung von grofen Muskelgruppen wird
verstarkt, Energiereserven mobilisiert und Blut aus nicht stressrelevanten Organsystemen
abgezogen. Unwichtige Korperfunktionen, wie die Verdauung, werden gehemmt (von
Dawans & Heinrichs, 2018).

Um einem gegebenen ,,Fight-or-Flight“ — Zustand des Kdrpers entgegenzuwirken, kénnen

beispielsweise Entspannungsmethoden verwendet werden. Diese werden in Kapitel 2.5.



genauer erwéhnt. An dieser Stelle wird jedoch bereits angefuhrt, wie der Korper auf
Entspannungstechniken reagiert: der Muskeltonus, der Blutdruck und die Herzfrequenz
sinken, die Atmung verlangsamt sich wieder — der Korper entspannt sich (Gerrig, Zimbardo
& Dorfler, 2015).

2.4.2. Messung

Natlrlich ist es auch von groflem Interesse den Entspannungs- beziehungsweise
Anspannungszustand einer Person zu messen und somit mit Zahlen darlegen zu kénnen.
Biologische Stressreaktionen kénnen mithilfe einer Vielzahl an Indikatoren festgestellt
werden. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass die Erhebung mancher Stressindikatoren hohe
Anforderungen beziiglich an das Equipments stellt und dass einige Erhebungsmethoden selbst
Stress hervorrufen kénnen. Wegen der guten Messbarkeit sind unter anderem kardiovaskulére
Stressindikatoren wie Herzfrequenz, Blutdruck, Herzfrequenzvariabilitat und elektrodermale
Aktivitdt von grollem Interesse. Dabei z&hlt die Herzfrequenz zu den am haufigsten
verwendeten Indikatoren (Kasten & Fuchs, 2018).

2.5.Entspannungstechniken

Um gegebenem Stress entgegenzuwirken und sowohl korperlich zu entspannen als auch
geistig abzuschalten, konnen, wie schon erwahnt, Entspannungstechniken unterstiitzend
genutzt werden. Viel gelbt und regelméRig angewendet konnen diese dazu beitragen, dass
Belastungssituationen weniger h&ufig oder weniger intensiv empfunden werden. Neben einer
verringerten korperlichen Anspannung konnen diese Techniken auch die geistige
Entspannung fordern, zu Gefiuihlen der inneren Ruhe und Gelassenheit und sogar zu erhéhter
Lebenszufriedenheit und verbesserter kognitiver Leistungsfahigkeit fiihren. Weit verbreitete
Entspannungstechniken sind  beispielsweise autogenes Training, die progressive
Muskelentspannung sowie unterschiedliche Atementspannungstechniken (Kaluza &
Chevalier, 2018). Des Weiteren kann die Verwendung von Reizwortern ebenfalls hilfreich in

Bezug auf die Bekdmpfung von Stress sein (Suinn 1980, zit. nach Peterson, 1985, S. 25).

2.5.1. Atementspannungsmethoden

Ahmed, Khan, Choi und Gutierrez-Osuna (2016) beschreiben die tiefe Atmung als Eckpfeiler
der Techniken zur Stressbekdmpfung. Dazu ist die Atmung die einzige physiologische

10



Funktion des Korpers, die bewusst kontrolliert werden kann (Choque 1998, zit. nach Pineschi
& Di Pietro, 2013, S. 183). Dies kann aktiv fir Atementspannungsmethoden genutzt werden.
Wahrend Neugeborene und schlafende Erwachsene automatisch die Bauch- beziehungsweise
Zwerchfellatmung verwenden, kann diese auch bewusst im Bereich der Entspannung genutzt
werden. Die Bauchatmung soll dabei mdglichst rhythmisch, langsam und tief ausgefiihrt
werden. Diese Art der Atmung unterscheidet sich von der Brustatmung, die mit
Stresssituationen in Verbindung gebracht wird und durch unregelméRige, schnelle und flache

Atemziige gekennzeichnet ist (Davis, Eshelman & McKay, 2000).

Wird die Bauchatmung korrekt ausgefiihrt, kann das autonome Nervensystem wirksam
beeinflusst werden. Die Verwendung der Zwerchfellmuskulatur stimuliert dabei das ANS in
Richtung des parasympathischen Tonus und fuhrt so in weiterer Folge zu Entspannung
(Ahmed et al., 2016).

Wie bereits erwahnt, kénnen Reizworter den Entspannungsvorgang unterstiitzen. Diese
werden dabei oft in Verbindung mit einer Atemtechnik verwendet. Dabei soll darauf geachtet
werden, dass die Reizwdrter wahrend der Phase des Ausatmens gesagt werden. Beispiele flr
Reizworter im Zusammenhang des Entspannens sind ,,let go* oder ,,be calm”, oft verwendet

wird auch das Wort ,,relax* (Peterson, 1985).

In Bezug auf Pre-Performance Routinen liefert eine Studie von Mesagno und Mullane-Grant
(2010) fur diese Arbeit relevante Ergebnisse, an welcher 60 ménnliche Australian Football
Spieler teilnahmen. Diese mussten mindestens 5 Jahre auf Wettbewerbsebene gespielt haben,
um teilnehmen zu durfen. Die Sportler wurden dabei nach Zufallsprinzip in funf verschiedene
Gruppen eingeteilt, die aus vier Interventionsgruppen und einer Kontrollgruppe bestanden.
Die vier Versuchsgruppen lernten dabei eine der folgenden Pre-Performance Routinen, die
nach einer spéteren Druckphase verwendet werden musste. Die erste Gruppe lernte eine PPR
bestehend aus drei tiefen Atemzugen, die Personen der zweiten Gruppe fokussierte sich auf
die Verwendung eines individuellen Reizwortes. Eine weitere Gruppe sollte einen flnf-
sekundigen Countdown vor jedem Versuch durchfiihren, um fiir zeitliche Gleichheit zu
sorgen. Die vierte Gruppe beschéftigte sich mit einer umfangreicheren Pre-Performance
Routine. Diese bestand aus Methoden um das optimale Erregungsniveau sowie die
Aufmerksamkeitskontrolle beeinflussen zu kénnen und der Verwendung von Reizwortern.
Mit den Personen der Kontrollgruppe wurde keine Pre-Performance Routine erarbeitet. Die

Leistungsuberprufung bestand bei der Studie aus Schissen in Richtung von zehn Stangen, die
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insgesamt neun ,,Tore* bildeten. Wurde der Ball durch die mittleren beiden Stangen getreten,
erhielt man daftir zehn Punkte. Traf man eine der beiden Stangen, war dies neun Punkte wert.
Wurde durch eines der zum mittleren ,,Tor* angrenzenden Stangenpaare geschossen, wurden
acht Punkte erhalten, und so weiter. Null Punkte erhielt man, wenn man durch kein
Stangenpaar beziehungsweise keine Stange traf. Gekickt wurde dabei aus 30 Meter
Entfernung von vier verschiedenen Winkeln, die fir jeden Teilnehmenden per Zufallsprinzip

gewahlt wurden.

6 | 8 10 8

30 meter arc &\F //

Abbildung 1: Set-Up fiir die Leistungsiiberpriifung der Studie von Mesagno & Mulle-Grant (2010, S. 347)

Bei der Studie wurden in zwei verschiedenen Phasen jeweils 20 Versuche durchgefiihrt,
ndmlich in der ,,Low-Pressure“-Phase, und spéter in der ,,High-Pressure“-Phase. Nach der
,Low-Pressure“-Phase trainierten die Teilnehmenden der vier Interventionsgruppen in einem
Zeitraum von sieben Tagen die Pre-Performance Routinen ein, bevor diese in der ,,High-
Pressure“-Phase verwendet wurden. In der ,,High-Pressure*“-Phase wurde durch Zuseher in
Form von Mitspielern und einem monetéren Anreiz Druck erzeugt. In Abbildung 2 kénnen
die erzielten Punkte pro Gruppe in den beiden Phase abgelesen werden. Dabei fallt auf, dass
die Personen der vier Interventionsgruppen ihre Leistungen in der Druckphase
durchschnittlich verbessern konnten. Anders sieht es bei der Kontrollgruppe aus: diese hat

sich im Durchschnitt in der Druckphase verschlechtert.
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Abbildung 2: Durchschnittliche erzielte Leistungen der fiinf Gruppen in den beiden Phasen (Mesagno & Mulle-
Grant, 2010, S. 347)

2.6.Zugrundeliegende Mechanismen von PPRs

Bisher wurden Pre-Performance Routinen hinlédnglich der Komponenten und mdglicher
Wirkungen beschrieben. Geht man nun einen Schritt weiter und mochte wissen, warum diese
Wirkungen PPRs zugeschrieben werden, beziehungsweise welche Mechanismen diesen

zugrunde liegen, st6Rt man in der Literatur auf Zitate wie folgendes:

Numerous hypotheses have been developed to explain the roles that PPRs
play in helping individuals achieve higher levels of performance.

However, while all of these proposed functions intuitively appear to be
correct, the majority has emerged as a result of other analyses and have not
themselves been the focus of the investigation. ... This lack of clear evidence
regarding the role that routines actually fulfill and the underpinning
mechanisms that explain how these functional outcomes are achieved is a

limiting factor in the design and development of effective routines. As such,
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future research is required to better articulate the answers to these questions

(Cotterill & Simpson, 2016, S. 328-329).

Zusammenfassend bedeutet dies, dass die Wirkungen von Pre-Performance Routinen intuitiv
richtig erscheinen, jedoch mangelt es an klaren Beweisen. Beispielsweise hat Boutcher (1992,
zit. nach Cotterill & Simpson, 2016, S. 328) darauf hingedeutet, dass PPRs hilfreich waren, da
sie zu einer verbesserten Fokussierung beitragen wirden. Jedoch testete er nicht, ob dies
wirklich so ist. Diese mangelnde Beweislage sei ein limitierender Faktor bei der Gestaltung
von effektiven PPRs. Darum sei es wichtig, den Schritt weiterzugehen und die

zugrundeliegenden Mechanismen der Routinen zu erforschen.

Ein mdoglicher Grund, warum dies fur die sportliche Praxis interessant sein kénnte, ist
folgender: Wenn die Mdoglichkeit besteht, mithilfe von korperlich messbaren Indikatoren
festzustellen, warum und wie eine Pre-Performance Routine wirkt, kann dies auch im
Umkehrschluss flir das Eintrainieren einer PPR genutzt werden. Denn wenn man
beispielsweise weil3, dass gewisse Routinen den Herzschlag senken kénnen, kann man beim
Lernen einer solcher Uberprifen, wie gut diese bereits beherrscht wird. Sinkt der Puls, zeigt
die PPR bereits Wirkung. Gibt es keine stressbezogenen Anpassungen, muss weiter gelibt
werden. An diesen theoretischen Uberlegungen soll die vorliegende Masterarbeit ankniipfen
und Antworten auf die Frage liefern, warum diese besonderen Routinen funktionieren. Im
Fokus steht dabei der Entspannungsgrad der Teilnehmenden, welcher mithilfe der

Herzfrequenz gemessen wird.

2.7.Vorliegende Studie

Die vorliegende Studie Uberprift die Frage, ob eine auf die Atmung fokussierte Pre-
Performance Routine zu einer besseren Entspannung nach einer somatischen Druckinduktion
fihrt. Dafur wurden Proband/innen in zwei Gruppen eingeteilt, in eine Versuchs- und eine
Kontrollgruppe. Die Personen der Versuchsgruppe lernten eine Pre-Performance Routine
bestehend aus einer Atemroutine inklusive eines Reizwortes. Dies sollte zu einer besseren
Entspannung und somit zu einer Senkung der Herzfrequenz fihren. Die Personen der
Kontrollgruppe I6sten anstatt der PPR einige kurze, algebraische Aktivierungsaufgaben. Die
Leistungsiberprifung fand in Form eines Ringwurfspiels statt. Die Teilnehmenden sollten
nach einer somatischen Stress- beziehungsweise Druckinduktion einerseits die PPR
durchfihren  (Versuchsgruppe), andererseits die algebraischen  Aufgaben l6sen
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(Kontrollgruppe), bevor die Leistungserbringung stattfand. Dabei ist anzumerken, dass die
somatische Druckinduktion in Form von 20 Kniebeugen, auch Squats genannt, stattfand. Das
Ziel dieser Druckphase war lediglich die Herzfrequenzen der Proband/innen in die Hohe zu
treiben. Dadurch konnte Stress beziehungsweise die kdrperlich spirbare und messbare
Komponente empfundener Angst ausgeldst und simuliert werden. Schlussendlich wurde
untersucht, ob Unterschiede im Entspannungsgrad, gemessen mithilfe der durchschnittlichen

Herzfrequenzkurven der beiden Gruppen, bestanden.

Aufgrund der Literatur konnten in Bezug auf die Ergebnisse bestimmte Erwartungen vor der
Durchfuhrung der Studie abgeleitet werden. Diese finden sich in der nachstehenden, zu
uberprifenden Forschungshypothese wieder.

Hypothese:

Die Personen der Versuchsgruppe konnen die Herzfrequenz nach der somatischen

Druckinduktion signifikant mehr reduzieren als die Personen der Kontrollgruppe.

3. Methode

3.1.Stichprobe

Bevor mit der Datenerhebung begonnen wurde, wurde eine statistische Poweranalyse
durchgefuhrt, um zu berechnen, wie viele Personen an der Studie teilnehmen mussten. Die
Analyse ergab, dass mindestens 34 Personen an der Studie teilnehmen mussten.
Schlussendlich lag die Gesamtanzahl der Proband/innen bei 39, wobei die Ergebnisse von
drei Personen nicht ausgewertet werden konnten. Dadurch wurden bei der Auswertung dieser

Studie die Daten von 36 Personen verwendet.

Da bei der Testung als Leistungsuberprifung ein Ringwurfspiel verwendet wurde, musste
man fur die Teilnahme nicht im Besitz spezieller Fahigkeiten sein. Bei dieser Studie stand die
Leistungserbringung im Hintergrund, interessant war die Veranderung der Herzfrequenz der
Teilnehmenden. Darum spielten Kriterien wie die sportliche Leistungsfahigkeit, das
Geschlecht oder das Alter keine Rolle. Das einzige zu erfullende Kriterium war, dass
Proband/innen fit genug waren um 20 Kniebeugen durchzufiihren. Dies fiihrte dazu, dass 27
méannliche und 9 weibliche Personen an der Studie teilnahmen. Das Durchschnittsalter der

Proband/innen betrug dabei 28,72 Jahre mit einer Standardabweichung von 11,28 Jahren.
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3.2.Aufgaben und Equipment

Da der Fokus der Studie auf der Herzfrequenz der Teilnehmer/innen lag, wurden Utensilien
benétigt, die den Puls messen und auch aufzeichnen konnten. Dazu wurden ein Brustgurt und
die dazugehorige Uhr Suunto Ambit 3 (Suunto, Finnland) verwendet. Des Weiteren wurde flr
die Leistungsuberprifung ein Ringwurfspiel verwendet. Das zu treffende Ziel bestand aus
einem senkrecht in die Hohe ragenden Holzstab, der in einem Kreuz als Holzbalken befestigt

war. Fir das Werfen wurden 10 aus einem Seil geformte Ringe verwendet.

Abbildung 3: Ringwurfspiel mit einem Ring

Fur die Versuchsgruppe war zum Eintrainieren und Durchfuhren der PPR ein Android-
Smartphone samt einer Applikation notwendig, da die Routine auditiv angeleitet wurde. Die
gewahlte App heif3t ,,Paced Breathing* vom gleichnamigen Entwickler. Dabei wurde sowohl
die visuelle als auch die auditive Wiedergabe, der vorher in der Applikation definierten
Atemkurve verwendet. In der nachfolgenden Abbildung wird der Ablauf der einzelnen Phasen

der PPR mithilfe der App dargestellt.
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Abbildung 4: Ubersicht der gewdhliten Applikation fiir die Atemroutine (Paced Breathing, 2015)

Da die Kontrollgruppe keine Pre-Performance Routine erlernte, die insgesamte
Durchfiihrungsdauer der beiden Gruppen allerdings ungefahr gleich lange dauern sollte,
wurde hier eine zusatzliche Aufgabe bendtigt. Dafur wurde eine Leseaufgabe mit
anschlieBenden drei Fragen zum Inhalt gewéhlt. Dazu wurde eine gekirzte Version eines
Textes Uber die Wichtigkeit der Mathematik von Carina (2017) verwendet. Die gekurzte
Version des Artikels sowie die dazugehorigen Fragen sind im Anhang zu finden.

3.3.Ablauf

Die Datenerhebung der Studie fand in einem ruhig gelegenen Gebéaude statt. Dabei konnte ein
grolRer Raum so vorbereitet werden, dass die Studienteilnehmenden bei Leseaufgaben sitzen
konnten und zum Ringwerfen genug Platz hatten. Da die Testung im Hochsommer 2021
stattfand, wurde darauf geachtet, dass die Raumtemperatur und das Testklima fur die
teilnehmenden Personen maoglichst angenehm gehalten wurde. Dazu wurde der Raum mithilfe
von Jalousien abgedunkelt, was auch den Vorteil hatte, dass mogliche Ablenkungen von

aulen keine Rolle spielten.

Um grundsétzlich an der Studie teilnehmen zu konnen, musste zu Beginn ein
Informationsblatt durchgelesen, sowie eine Einverstandniserklarung unterschrieben werden.
Beide Dokumente kdnnen im Anhang dieser Arbeit gefunden werden. Sobald dies geschehen
war, wurde ein Zettel gezogen, um zu bestimmen, in welche Gruppe die teilnehmende Person
kam. Dadurch konnte daftir gesorgt werden, dass eine randomisierte Gruppenzuteilung
gegeben war. Ein gezogenes ,,E“ stand dabei fiir die Entspannungs- beziehungsweise

Versuchsgruppe, ein ,,A“ fiir die Aktivierungs- beziehungsweise Kontrollgruppe. Danach
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wurde auf dem Studienprotokoll der Proband/innen-Code, sowie das Geschlecht und das Alter
der Person vermerkt. Der Code entstand dabei durch das ,,E“ oder ,,A* der Gruppe sowie
einer zugehorigen, fortlaufenden Nummerierung. Dabei kamen die Codes ,,E01* bis ,,E20*
und ,,A01° bis ,,A19 zustande, wobei die Werte der Personen ,,E14%, , A06“ und ,,A11“
aufgrund technischer Probleme nicht miteinbezogen werden konnten. Bevor mit den
Probewirfen begonnen wurde, erhielten die Teilnehmer/innen noch die Information, dass auf
dem Studienprotokoll einige Daten mitgeschrieben werden wirden: die Anzahl der Treffer
bei den letzten zehn Ubungs- beziehungsweise Gewohnungswiirfen sowie die Start- und
Endzeiten der einzelnen Phasen. AuRBerdem wurden die Proband/innen darauf hingewiesen,
dass bei der Studie die Trefferanzahl bei den funf Wurfen der Leistungslberprifung
entscheidend sei und mit dem durchschnittlich erzielten Ergebnis der Gesamtbevoélkerung

verglichen werde.

Der weitere zeitliche Ablauf der Studie kann auf der n&chsten Seite in Abbildung 3
wahrgenommen werden. Wie bereits erwdhnt, wurde zur Leistungsiiberpriifung ein
Ringwurfspiel ausgewdhlt, da dieses keine speziellen Fahigkeiten erforderte. Trotzdem
wurden zu Beginn 30 Ubungswiirfe durchgefiihrt, um sich sowohl an das Spiel als auch an
das Setting zu gewohnen. Um die Schwierigkeit der Aufgabenstellung stets konstant zu
halten, wurde das Ringwurfspiel mit Klebeband am Boden befestigt, damit dieses nicht
verrutschen konnte. Dazu wurde eine Abwurflinie markiert, die 180 cm vom Ziel entfernt

war.

Im zweiten Schritt wurde mit der Versuchsgruppe die Pre-Performance Routine eintrainiert.
Diese bestand aus drei tiefen Atemziigen und dem Reizwort ,,relax*, welches jeweils am Ende
des Ausatmens auszusprechen war. Wie bereits oben beschrieben, wurde fir das Eintrainieren
und spatere Durchfiihren der PPR die Android-Applikation ,,Paced Breathing* verwendet.
Das Eintrainieren der Routine sah folgendermalien aus: zu Beginn wurden die Personen
darauf hingewiesen, dass die Routine aus drei tiefen, langsamen Bauchatem-Zyklen bestehe.
Schritt eins bestand darin, dass die Proband/innen die Bauchatmung erlernen sollten. War dies
geschafft, wurde ihnen die App gezeigt und der Rhythmus der Atemroutine vorgestellt. Die
PPR setzte sich aus drei Sekunden einatmen, vier Sekunden ausatmen und einer
anschlieBenden einsekindigen Pause zusammen. Danach wurden die Teilnehmer/innen dazu
aufgefordert, mit Blick auf das Smartphone im vorgegebenen Rhythmus zu atmen. Im

néchsten Schritt sollte nicht mehr auf das Gerét geblickt, sondern nur mehr auf den Ton
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gehort werden. Dabei ist anzumerken, dass die Applikation beim Ein- und Ausatmen
verschiedene Tone verwendet, um einen klaren Unterschied der Phasen vernehmen zu

kdnnen.

Versuchsgruppe Kontrollgruppe

30 Ringwiirfe (Gewdhnung)

4 b’

Eintrainieren der PPR Leseaufgabe

pY 4

Anbringen des Pulsgurtes + 2 Minuten Ruhephase

!

20 Kniebeugen (Druckinduktion)

4 )Y

Durchfiihrung der PPR Algebraische Aufgabe

b’ 4

5 Ringwiirfe (Leistungstiberprifung)

Abbildung 5: Ablauf der Studie

Im néchsten Schritt wurde erklért, dass zusétzlich zur Atmung noch das Reizwort ,relax‘
hinzugefugt werden musste. Nach kurzer Erklarung, dass dies den Entspannungsvorgang
zusétzlich unterstutzen konne, wurden die Proband/innen dartiber informiert, dass das
Reizwort bei jedem der drei Atemdurchgadnge am Ende der Phase der Ausatmung gesagt
werden sollte. Dies wurde dann mehrmals erprobt, bis der Versuchsleiter den Eindruck hatte,
dass die Routine verstanden wurde. Im vorletzten Schritt wurde die spéatere Verwendung
simuliert. Bevor die Routine wahrend der Testung eingesetzt werden wirde, mussten 20
Kniebeugen durchgefuhrt werden. Beim Eintrainieren wurde nun die letzte Kniebeuge
simuliert, anschlieRend startete der Versuchsleiter die PPR mit folgenden Worten: ,,Die

Routine folgt in 3, 2, 1* und startete die auditive Unterstitzung der Applikation, wodurch der
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Beginn der PPR-Durchfuhrung signalisiert wurde. Sollten hierbei Fehler passiert oder
Unklarheiten aufgekommen sein, wurde dieser Schritt nach erneuter Erklarung wiederholt.
Ansonsten wurde ein letzter Probedurchgang durchgefiihrt, bei dem die Proband/innen nach
der simulierten zwanzigsten Kniebeuge und den drei Atem-Zyklen die finf Ringe nahmen
und die Zielwirfe simulierten, jedoch nicht ausfihrten. Dabei waren die Ringe auf einem

Fensterbrett direkt neben den Teilnehmer/innen platziert.

Anstelle des Eintrainierens der Pre-Performance Routine erhielt die Kontrollgruppe eine
Leseaufgabe. Anschliefend dazu mussten drei Fragen zu dem Text beantwortet werden, um
zu Uberprufen, ob konzentriert gelesen wurde. Dartiber hinaus wurden die Teilnehmer/innen
informiert, dass sie spéater, nach der Durchfihrung der Kniebeugen, ein paar einfache
mathematische Kopfrechnungsaufgaben erhalten wiirden. Dazu wurde ihnen gesagt, dass es
sich dabei um simple Additionen und Subtraktionen einstelliger nattrlicher Zahlen handeln
wirde. Sowohl die Leseaufgabe als auch das Eintrainieren der Pre-Performance Routine

nahmen zirka zehn Minuten in Anspruch.

Schritt drei und vier waren bei beiden Gruppen ident: im dritten Schritt wurde bei den
Testpersonen ein Brustgurt zur Pulsmessung angebracht, bevor eine zwei-minitige
Ruhephase stattfand. Der Start der zweiminitigen Ruhephase war gleichzeitig auch der
Beginn der Aufzeichnung der Puls-Werte. Wahrend der Ruhephase wurden die Proband/innen
dazu aufgefordert, moglichst ruhig zu stehen, nicht mit dem Testleiter zu sprechen und sich zu
entspannen. Dabei konnten sie nach eigener Entscheidung auch die Augen schlielen. Ziel
war, die Ausgangsherzfrequenz, die sogenannten ,,Baseline*-Werte, der Teilnehmer/innen zu
erhalten. Dafur wurden bei der anschlielenden Analyse die Daten der zweiten Minute der
Ruhephase verwendet. Diese ,,Baseline”- Phase ist dabei die erste relevante Phase fur die

Analyse.

Wie bereits erwahnt, fand die anschlieBende Druckinduktion auf somatischer Ebene statt, und
zwar in Form von 20 Kniebeugen. Dies sollte schlicht den Puls der Teilnehmenden in die
Hohe treiben. Der Zeitabschnitt der Kniebeugen beschreibt dabei die zweite relevante Phase
fiir die Analyse, die ,,Squats-Phase®. In dieser gab es keine zeitliche Vorgabe oder auditive

Anleitung, die Proband/innen konnten die Kniebeugen in eigenem Tempo ausfihren.

Der flinfte Schritt der Testung unterschied sich erneut zwischen den beiden Gruppen, dies war
dabei der Start der dritten und letzten Phase, der sogenannten ,,Post-Squats-Phase®. Wahrend

die Versuchsgruppe nach der Druckinduktion die zuvor eintrainierte PPR durchfuhrte, erhielt

20



die Kontrollgruppe acht algebraische Aufgaben, die es im Kopf zu lI6sen galt. Diese hatten
beispielsweise folgende Form: 8-2+9, 7+6-8 oder 5-3+9. Dabei war es nicht entscheidend, ob
die Teilnehmenden die richtigen Losungen nannten. Die Pre-Performance Routine wurde, wie
beim Eintrainieren, mithilfe des Satzes ,,Die Routine beginnt in 3, 2, 1° und Starten der

auditiven Anleitung der Applikation eingeleitet.

Der letzte Teil der Studie bestand aus fiinf ,,entscheidenden® Ringwiirfen, die ebenfalls zur
,,Post-Squats-Phase* zdhlen. Wéhrend den Testpersonen gesagt wurde, dass diese Werte mit
dem Durchschnittswert der Population verglichen werden wirden, waren diese in Wahrheit
fur die Studie nicht relevant. Relevant waren lediglich mdgliche Unterschiede beziiglich der
Verénderung der durchschnittlichen Herzfrequenz beider Gruppen.

3.4.Analyse der erhobenen Daten

Wie bereits erwahnt, wurden die Herzfrequenz-Werte der Proband/innen mit einer Pulsuhr
und einem Brustgurt des Herstellers Suunto im Sekundentakt aufgezeichnet. Diese wurden
unmittelbar nach der Durchfiihrung der Studie per Bluetooth mit der Smartphone App
desselben Herstellers synchronisiert. Dadurch hatte der Versuchsleiter die Mdglichkeit, einen
Blick auf den Verlauf der Herzfrequenz zu werfen und diese — bei Interesse — mit den

Teilnehmer/innen zu besprechen.

Im ndchsten Schritt wurden direkt aus der App die FIT-Dateien mit dem Verlauf der
Pulswerte gespeichert und auf den PC Ubertragen. Dann wurden diese mithilfe der online-
Analyse-Plattform ,,RUNALYZE* getffnet und abgebildet. So war es mdglich, im Zeit-Puls-
Diagramm die jeweiligen Herzfrequenzwerte der teilnehmenden Personen zu jeder Sekunde
der Messung einzusehen. Diese Werte wurden schlussendlich in ein ,,Microsoft Excel“-Blatt
ubertragen. Im Anschluss wurden die Durchschnitts-Puls-Werte jeder Person in den drei
Phasen ,,Baseline”, ,Squats“ und ,Post-Squats“ errechnet. Dies musste fur jeden
Teilnehmenden einzeln durchgefuhrt werden, da diese unterschiedlich viel Zeit fir die
Absolvierung der einzelnen Aufgaben ben6tigt hatten. Dadurch entstanden pro Person drei
Werte, die in ein weiteres Programm {bernommen wurden, namlich in ,IBMM SPSS
Statistics 28“. Mithilfe dessen wurden die statistischen Berechnungen durchgefiihrt. Bevor
statistische Berechnungen durchgefuhrt werden konnten, musste ein Signifikanzniveau
festgelegt werden. Bei den statistischen Tests in dieser Arbeit liegt ein signifikantes Ergebnis

vor, wenn der Wert der Signifikanz kleiner als 5 Prozent — also kleiner als 0,05 — ist.
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Im folgenden Kapitel werden zuerst einige deskriptive Eigenschaften der Datenmenge
beschrieben, wofiir vor allem die statistischen Kennzahlen des Mittelwerts und der
Standardabweichung herangezogen werden. Diese und die zugehdrigen Diagramme und
Tabellen wurden sowohl mithilfe von ,,Microsoft Excel* als auch von ,,JIBMM SPSS Statistics
28“ berechnet beziehungsweise dargestellt. Die anschlielenden Berechnungen der
schlieBenden Statistik wurden ausnahmslos mit ,,IBMM SPSS Statistics 28 durchgefiihrt.
Dabei lag der Fokus auf dem statistischen Hauptverfahren der Arbeit, 2x3 ANOVA mit
Messwiederholung und  deren  Voraussetzungen. Des Weiteren wurde eine
Manipulationstiberpriifung durchgefuhrt, um zu testen, ob die Druckinduktion zur erwarteten
Reaktion flhrte. Mithilfe dieser Ergebnisse werden sowohl die Hypothese diskutiert als auch

die Forschungsfrage beantwortet.

4. Ergebnisse

4.1.Demografische Daten und erste Analyse

4.1.1. Alter

Das Alter aller teilnehmenden Personen war mit einem Mittelwert von 28,72 Jahren und einer
Standardabweichung von 11,28 Jahren breit gefachert: die jingste Probandin war dabei 17,
der &lteste Teilnehmer 58 Jahre alt. Betrachtet man die beiden Gruppen einzeln, fallt ein

Unterschied in Bezug auf das Alter auf:

Durchschnittsalter der beiden Gruppen

Gruppe Mittelwert Std.-Abweichung N
Versuchsgruppe 24,89 4,15 19
Kontrollgruppe 33,00 15,17 17

Tabelle 1: Durchschnittsalter der beiden Gruppen

Um zu dberprifen, ob sich die Alterszusammensetzung der beiden Gruppen statistisch

signifikant unterscheidet, wurde ein t-Test fiir unabhéngige Stichproben durchgefiihrt:
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Test bei unabhéngigen Stichproben

Levene-Test der

Varianzgleichheit t-Test flr die Mittelwertgleichheit
Signifikanz
F Sig. T df Einseitiges p Zweiseitiges p
Alter  Varianzen sind 36,724 <,001 -2,241 34 ,016 ,032
gleich
Varianzen sind nicht -2,133 18,141 ,023 ,047
gleich

Tabelle 2: Signifikanztest fur die Variablen Alter und Gruppe (t-Tests fuir unabhangige Stichproben)

Da beim Levene-Test eine Signifikanz kleiner als 0,05 besteht, sind die Varianzen der beiden
Gruppen nicht homogen. Darum wird fur die Interpretation des t-Tests die zweite Zeile von
Tabelle 2 betrachtet. Hier findet man in der letzten Spalte einen Signifikanzwert von 0,047,
welcher somit Kleiner als 0,05 ist. Dies bedeutet, dass ein signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Gruppen in Bezug auf das Alter besteht, wobei die Personen der Kontrollgruppe

mit 33 + 15,17 Jahren dlter sind als jene der Versuchsgruppe mit 24,89 + 15,17 Jahren.

Aufgrund des signifikanten Unterschieds muss nun, vor der Durchfiihrung der statistischen
Hauptanalyse der Herzfrequenz-Werte, Uberprift werden, ob das Alter mit den Herzfrequenz-

Werten korreliert. Dazu wird eine Pearson-Korrelation durchgefthrt:

Korrelationen

Baseline Squats Post-Squats
Alter Pearson-Korrelation ,161 ,043 ,131
Sig. (2-seitig) ,349 ,803 ,446
N 36 36 36

Tabelle 3: Test zur Korrelation zwischen dem Alter und den durchschnittlichen Herzfrequenzwerten der drei
Phasen

Erneut wird der Blick auf die Zeile der Signifikanz gerichtet: jeder der drei Werte ist
uber dem Signifikanzniveau von 0,05. Dies bedeutet, dass kein linearer Zusammenhang
zwischen dem Alter und den Herzfrequenz-Werten besteht. Somit muss die Variable Alter
nicht als Kovariate in das statistische Hauptverfahren dieser Arbeit, der 2x3 Wiederholungs-
ANOVA, inkludiert werden.

4.1.2. Geschlechterverteilung

In der nachstehenden Tabelle kann abgelesen werden, dass die Verteilung der Geschlechter in

beiden Gruppen anndhernd gleich war. In der Versuchsgruppe waren finf der 19
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Teilnehmer/innen weiblich. Dies entspricht relativ betrachtet rund 26,3 Prozent, in der

Kontrollgruppe 23,5 Prozent, ndmlich vier von 17.

Aufteilung der Geschlechter

Geschlecht
weiblich ménnlich Gesamt

Gruppe Versuchsgruppe Anzahl 5 14 19
% von Gruppe 26,3% 73,7% 100,0%

Kontrollgruppe Anzahl 4 13 17

% von Gruppe 23,5% 76,5% 100,0%

Gesamt Anzahl 9 27 36
% von Gruppe 25,0% 75,0% 100,0%

Tabelle 4: Aufteilung der Geschlechter

Auch hier wird ein Signifikanz-Test durchgefihrt, ndmlich ein Chi-Quadrat-Test. Dabei kann
in Tabelle 5 in der Spalte der Asymptotischen Signifikanz ein Wert von 0,847 abgelesen
werden, welcher deutlich Uber dem festgelegten Signifikanzniveau von 0,05 liegt. Das
bedeutet, dass kein signifikanter Zusammenhang zwischen den Gruppen und der

Geschlechterverteilung gegeben ist.

Chi-Quadrat-Tests
Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Pearson-Chi-Quadrat ,0372 1 847

Tabelle 5: Signifikanztest fir die Variablen Geschlecht und Gruppe

4.1.3. Bendtigte Dauer der einzelnen Phasen

Wie bereits erwahnt, sollte die Dauer der Studie fir beide Gruppen anndhernd gleich sein.
Wahrend die Versuchsgruppe die Pre-Performance Routine eintrainierte, mussten die
Personen der Kontrollgruppe einen Text Uber die Wichtigkeit der Mathematik von Carina
(2017) lesen. Dabei nahmen beide Aufgaben ungefédhr zehn Minuten in Anspruch. Die
Ergebnisse der anschlieBenden drei Fragen zur Leseaufgabe sahen wie folgt aus. 16 von 17
Personen beantworteten alle drei Fragen richtig, eine Person gab bei zwei Fragen die korrekte

Antwort.

Die bendtigten Zeiten der Baseline-, Squats- und Post-Squats-Phase sind flr die Studie
bedeutend. Im folgenden Diagramm, Abbildung 6, wird dieser Sachverhalt dargestellt. Dabei
sind jeweils pro Phase die durchschnittlichen Zeiten der Versuchsgruppe, der Kontrollgruppe

und aller Teilnehmenden (Gesamt) abgebildet. In jeder der S&ulen steht dabei der Mittelwert
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der bendtigten Zeiten, angegeben in Sekunden. Dazu wurde bei jeder Sdule die einfache

Standardabweichung eingefligt.

Wie bereits beschrieben, betrug die Dauer der Baseline — Phase fiir jede Person genau gleich

lange, namlich 60 Sekunden. In den beiden anderen Phasen konnten jedoch Unterschiede

verzeichnet werden:

Durchschnittliche Dauer der Phasen

70

60

50
=
) B Versuchsgruppe
T 40 grupp
c
2
é 30 H Kontrollgruppe
b=
N

20 B Gesamt

10

o

Baseline Squats Postsquats

Phasen

Abbildung 6: Durchschnittliche Dauer der Phasen

Die Dauer der zweiten Phase, der Squats-Phase, betrug im Mittel 42 + 9 Sekunden, wobei die
Teilnehmenden der Versuchsgruppe mit 44 + 10 Sekunden langer brauchten als jene der
Kontrollgruppe mit 41 + 8 Sekunden.
Die Post-Squats-Phase setzte sich aus der Durchfuhrung der PPR beziehungsweise der
mentalen Arithmetik und den funf Ringwirfen zusammen. Wahrend die Versuchssgruppe fiir
die Durchfiihrung der PPR und der finf Wirfe im Durchschnitt 47 + 5 Sekunden brauchte,
nahmen die Kopfrechenaufgaben und die funf Wirfe im Mittel 55 + 6 Sekunden in Anspruch.
Insgesamt dauerte die dritte Phase durchschnittlich 51 + 7 Sekunden. Dabei ergab sich ein
zeitlicher Unterschied bei der Durchfihrung der PPR im Vergleich zu den
Kopfrechenaufgaben. Die Personen der Versuchsgruppe brauchten fiir die Pre-Performance-
Routine im Mittel 31 £ 1 Sekunden, die Kopfrechenaufgaben nahmen im Durchschnitt 38 + 6
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Sekunden in Anspruch. Interessant ist, dass die Dauer des Werfens bei beiden Gruppen mit 16
+ 5 Sekunden ident war.

Wie bei den Daten zum Alter und zur Geschlechtsverteilung wird auch bei der Dauer der
einzelnen Phasen ein Signifikanztest durchgefiihrt. Dadurch wird tberpriift, ob es signifikante
Unterschiede zwischen den bendtigten Zeiten fur die einzelnen Phasen zwischen den Gruppen
gab. Hierzu wird eine 2x3 ANOVA mit Messwiederholung durchgefiihrt.

Das erste relevante Ergebnis kann in Tabelle 6 abgelesen werden. Beim Mauchly-Test wird
Uberprift, ob Sphérizitat bei den gegebenen Daten gegeben ist oder nicht. Hemmerich (0.D. a)

beschreibt diese als ,,Gleichheit der Varianzen zwischen den einzlenen Gruppen®.

Mauchly-Test auf Sphérizitat®

MaR: Dauer
Epsilon®
Ungefahres Greenhouse- Huynh-Feldt
Innersubjekteffekt  Mauchly-W  Chi-Quadrat df Sig. Geisser (HF) Untergrenze
Phase 792 7,707 2 ,021 ,828 ,890 ,500

Tabelle 6: Mauchly-Test auf Spharizitat (Dauer der Phasen)

Entscheidend ist bei diesem Test die Spalte der Signifikanz. Da hier ein Wert von 0,021 und
somit kleiner als 0,05 gegeben ist, liefert der Test ein signifikantes Ergebnis. Dadurch ist
keine Spharizitat gegeben, wodurch die Greenhouse-Geisser-Korrektur flr die weiteren

Ergebnisse verwendet wird.

Tests der Innersubjekteffekte

Maf: Dauer
Typ 111
Quadratsum Mittel der Partielles
Quelle me df Quadrate F Sig. Eta-Quadrat
Phase Greenhouse- 5562,434 1,655 3360,486 87,154 <,001 ,719
Geisser
Phase * Greenhouse- 479,434 1,655 289,645 7,512 ,002 ,181

Gruppe  Geisser

Tabelle 7: Interaktionseffekte zwischen Phasen und Gruppen in Bezug zur Dauer der Phasen
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In Tabelle 7 kann in der Zeile ,,Phase * Gruppe und der Spalte ,,Sig.” erkannt werden, dass
ein sogenannter Interaktionseffekt zwischen den drei Phasen und den beiden Gruppen
vorliegt. Der Signifikanz-Wert betragt 0,002 und ist somit geringer als das Signifikanzniveau
von 0,05. Das bedeutet, dass es eine statistisch signifikante Interaktion und somit einen
Unterschied zwischen den Gruppen und den Phasen in Bezug auf die bendtigten Dauern der
Phasen gibt.

Um nun herauszufinden, woher dieser Unterschied kommt, wird ein t-Test fir unabhangige

Stichproben durchgefiihrt, der folgendes Ergebnis liefert:

Test bei unabhéngigen Stichproben

Levene-Test der

Varianzgleichheit t-Test flr die Mittelwertgleichheit
Signifikanz Mittlere
F Sig. T df Einseitigesp  Zweiseitigesp  Differenz
Dauer_Squats Varianzen
sind gleich 1,450 ,237 ,925 34 ,181 ,362 2,78947
Dauer_Post-Squats ~ Varianzen ,179 675  -3,661 34 <,001 <,001 -7,22601
sind gleich

Tabelle 8: Uberpriifung der Hintergriinde des Interaktionseffektes mithilfe eines t-Tests

Da beim Levene-Test sowohl fiir die Squats- als auch die Post-Squats-Phase eine Signifikanz
von grofier als 0,05 (0,237 und 0,675) gegeben ist, sind die Varianzen der beiden Gruppen in
den beiden Phasen homogen. Bei Betrachtung der Squats-Phase l&sst sich ein Signifikanzwert
von 0,362 ablesen, wodurch kein signifikanter Unterschied besteht. Der durchschnittliche
Unterschied der Dauer zwischen den beiden Gruppen lag in dieser Phase bei rund 2,8
Sekunden, wobei die Versuchsgruppe mehr Zeit benétigte. In der Post-Squats-Phase liegt
jedoch ein signifikanter Unterschied vor (zweiseitiges p<0,001). In dieser Phase bendtigte die
Versuchsgruppe gerundet 7,2 Sekunden langer als die Kontrollgruppe. Das bedeutet, dass der
Interaktionseffekt zwischen den beiden Gruppen und den drei Phasen durch den

Zeitunterschied in der Post-Squats-Phase begriindet ist.

Da auch hier, wie bei der Variable Alter, ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen
den Gruppen berechnet werden konnte, muss der Zusammenhang zwischen der Dauer der

Post-Squats-Phase und den Herzfrequenz-Werten dieser Phase berechnet werden:
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Korrelationen

Dauer Post-Squats

Post-Squats Pearson-Korrelation -,129
Sig. (2-seitig) A%4
N 36

Tabelle 9: Test zur Korrelation zwischen den Herzfrequenz-Werten der Post-Squats-Phase und der Dauer dieser Phase

Auch hier (bersteigt der Signifikanzwert von 0,454 den Wert von 0,05 deutlich. Darum muss
der Unterschied zwischen den beiden Gruppen in der Dauer der Post-Squats-Phase in der

weiteren statistischen Berechnung nicht berticksichtigt werden.

4.1.4. Treffer bei der Leistungsuberprifung

Die Trefferanzahl bei der abschlieRenden Leistungsiberprifung unterschieden sich bei den
Gruppen: wahrend die Personen der Versuchsgruppe durchschnittlich 1,4 £ 0,9 von 5 Wirfen
trafen, schnitt die Kontrollgruppe mit im Mittel 2,1 £ 1,1 Treffern besser ab. Insgesamt

landeten bei der Studie im Durchschnitt 1,7 £ 1 Ringe auf dem Ziel.

4.2. ANOVA-Voraussetzungen

Die erste Voraussetzung fir eine 2x3 ANOVA mit Messwiederholung betrifft mogliche
Ausreier in den Daten. Dies kann mithilfe eines Boxplots iberpriift werden. In Abbildung 6
konnen 3 Ausreiller entdeckt werden. Der Datensatz 34, entspricht Person Al4, hatte dabei
sowohl in der Phase der Squats als auch in der Phase danach einen auffallend héheren Puls als
der Rest der Kontrollgruppe. Datensatz 22, entspricht A02, hatte in der Squats-Phase auch

einen vergleichbar héheren Puls.

M Baseline
160 W squats
B 3 W rost-Squats
31 °
Q
140
22
o
120 I
100 4
80
60
Versuchsgruppe Kontrollgruppe
Gruppe

Abbildung 7: Uberpriifung auf Ausreifser



Es gibt nun mehrere Moglichkeiten, mit Ausreiern umzugehen. Nach Kontrolle der
eingetragenen Daten kann davon ausgegangen werden, dass es sogenannte echte Ausreiler
sind (Hemmerich, 0.D. b). Dabei kénnen Messfehler des Gerétes und Eingabefehler der Daten
ausgeschlossen werden. Da keine speziellen Voraussetzungen fir die Teilnehmenden zu
Beginn definiert wurden, konnte auch damit gerechnet werden, dass sehr unterschiedliche
Herzfrequenzwerte aufgezeichnet werden wirden. Darum und weil die beiden Ausreiler
innerhalb des Mittelwerts der Gruppe plus der dreifachen Standardabweichung sind,

verbleiben diese im Datensatz.

Eine zweite Voraussetzung ist, dass die abhdngige Variable anndhernd normalverteilt ist
(Hemmerich, 0.D. a). Dazu wurde mithilfe des Shapiro-Wilk-Tests (berprift, ob die

Herzfrequenz in den beiden Gruppen zu den jeweiligen drei Zeitpunkten normalverteilt ist:

Tests auf Normalverteilung

Shapiro-Wilk

Gruppe Statistik df Signifikanz
Baseline Versuchsgruppe ,993 19 1,000

Kontrollgruppe ,924 17 ,175
Squats Versuchsgruppe ,958 19 ,525

Kontrollgruppe ,907 17 ,088
Post-Squats Versuchsgruppe ,945 19 ,326

Kontrollgruppe ,933 17 ,248

Tabelle 10: Tests auf Normalverteilung

Eine Uberpriifung mit dem Shapiro-Wilk-Test ergab, dass die Herzfrequenzwerte der beiden
Gruppen in allen drei Phasen der Testung normalverteilt waren. Dies kann man in der letzten
Spalte der Tabelle 10, ,,Signifikanz*, erkennen: jeder der hier gegebenen Werte ist groRer als

das festgelegte Signifikanzniveau von 0,05, es gilt jeweils p>0,05.

Eine weitere VVoraussetzung der Anova ist die Gleichheit der Varianzen der Fehler zwischen
den unterschiedlichen Gruppen. Eine Mdglichkeit, um dies zu Gberpriifen ist der Levene-Test

(Hemmerich, 0.D. ¢):
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Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen?

Levene-Statistik dfl df2 Sig.
Baseline 424 1 34 519
Squats ,642 1 34 429
Post-Squats ,570 1 34 ,455

Tabelle 11: Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen (basierend auf dem Mittelwert)

Auch hier ist erneut die Spalte der Signifikanz entscheidend. Ware dabei ein Wert von unter
0,05 gegeben, wére der Levene-Test fir diese Variable signifikant. Dies hatte zur Folge, dass
die Ergebnisse der ANOVA nicht interpretiert werden dirften (Hemmerich, 0.D. c¢). Jedoch
sind alle Werte in der Signifikanz-Spalte groRer als 0,05. Das bedeutet, nach dem Levene-
Test ist die Homogenitat der Fehlervarianzen fur alle Variablen gegeben. Somit erfillen die

bei dieser Studie erhobenen Daten auch diese Voraussetzung.

Eine weitere Gleichheit, die gegeben sein sollte, um eine ANOVA interpretieren zu kénnen,
ist jene der Kovarianz-Matrizen. Hierfir wird der Wert der Signifikanz des Box-Tests
betrachtet. Wie Tabelle 12 zeigt, liegt der p-Wert mit 0,756 deutlich Uber dem
Signifikanzniveau von 0,05. Daher besteht Gleichheit der Kovarianz-Matrizen und die

Gleichheit ist erflllt.
Box-Test auf Gleichheit der Kovarianz-

Matrizen?
Box' M 3,777
F 569
df1 6
df2 8074,390
Sig. 756

Tabelle 12: Box-Test auf Gleichheit der Kovarianz-Matrizen
Die letzte Voraussetzung, die Hemmerich (0.D. a) auflistet, ist die Gegebenheit von

Sphérizitat.

Mauchly-Test auf Sphérizitat?

MalR: Herzfrequenz

Epsilon®
Ungefahres Greenhouse- ~ Huynh-Feldt
Innersubjekteffekt  Mauchly-W  Chi-Quadrat df Sig. Geisser (HF) Untergrenze
Zeitpunkt ,873 4,465 2 ,107 ,888 ,961 ,500

Tabelle 13: Mauchly-Test auf Spharizitat
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Da hier ein Signifikanz-Wert von 0,107 und somit groRRer als 0,05 gegeben ist, liefert der
Mauchly-Test kein signifikantes Ergebnis. Dadurch kann davon ausgegangen werden, dass

Spharizitat gegeben ist.

Da die Voraussetzungen gegeben sind, kann die 2x3 Wiederholungs-ANOVA durchgefiihrt,

ausgewertet und interpretiert werden.

4.3.Hypothesentestung

In der nachstehenden Tabelle kénnen die Mittelwerte sowie die Standardabweichungen der
Herzfrequenz-Werte in den drei Phasen entnommen werden. Dabei werden in der Spalte
,Gruppe® sowohl die Versuchs- und die Kontrollgruppe aufgelistet als auch ,,Gesamt®, also
alle am Versuch teilnehmenden Personen gemeinsam. In der letzten Spalte, die mit ,,N*
betitelt ist, kann die Personenanzahl der Gruppen entnommen werden. Wie bereits
beschrieben, bestand die Versuchsgruppe aus 19 Personen, die Kontrollgruppe aus 17
Teilnehmer/innen. Aufsummiert ergibt das 36 Personen, das jeweils in den Zeilen ,,Gesamt*

auffindbar ist.

Deskriptive Statistiken

Standardabweichu

Gruppe Mittelwert ng N
Baseline Versuchsgruppe 91,05 11,39 19
Kontrollgruppe 81,27 13,34 17
Gesamt 86,43 13,14 36
Squats Versuchsgruppe 122,86 15,10 19
Kontrollgruppe 109,76 13,52 17
Gesamt 116,67 15,65 36
Post-Squats Versuchsgruppe 122,28 18,00 19
Kontrollgruppe 112,85 15,40 17
Gesamt 117,82 17,26 36

Tabelle 14: Durchschnittliche Herzfrequenz-Werte in den drei Phasen

Der zeitliche Verlauf der in Tabelle 14 dargestellten Daten wird im nachstehenden Diagramm
grafisch dargestellt. Dabei wurden die Mittelwerte der jeweiligen Phase beider Gruppen
verwendet. Zusatzlich wurden dazu Fehlerbalken mithilfe des einfachen Standardfehlers

hinzugefugt.
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Zeitlicher Verlauf der Herzfrequenz
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Abbildung 8: Zeitlicher Verlauf der Herzfrequenzen

4.3.1. Manipulationsiiberprifung

Bevor nun die Forschungsfrage beziehungsweise -hypothese Uberpruft wird, ist fir die
weitere Auswertung der Studie interessant, ob die Druckinduktion zu der erwarteten Reaktion
geflihrt hat. Die Induktion von Druck fand bei dieser Studie auf somatischer Ebene statt und
wurde mithilfe von 20 Kniebeugen durchgefiihrt. Das Ziel war, die Herzfrequenz der
Teilnehmer/innen in die Hohe zu treiben. Ob dies gelungen ist, wird nun mithilfe einer 2x2
Messwiederholungs-ANOVA (berpriift.

Anhand Abbildung 8 kann man bereits einen sehr deutlichen Unterschied bei beiden Gruppen
zwischen der Baseline- und der Squats-Phase in Bezug auf die durchschnittliche
Herzfrequenz erkennen. Ob der Unterschied zwischen den beiden Phasen statistisch
signifikant ist, wird mithilfe einer 2x2 Wiederholungs-ANOVA bestimmt. In Tabelle 15 kann
unter dem Effekt ,,Phasen® in der Signifikanz-Spalte ein Wert von <0,001 abgelesen werden.
Das bedeutet, dass sich die Werte, ohne Betrachtung der Gruppenzugehdrigkeit, in den zwel
Phasen signifikant unterscheiden. In weiterer Folge heillit das, dass mithilfe der

Druckinduktion das zuvor gesetzte Ziel erreicht werden konnte.
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Multivariate Tests®

Hypothese Partielles
Effekt Wert F df Fehler df Sig. Eta-Quadrat
Phasen Wilks-Lambda ,092 336,375 1,000 34,000 <,001 ,908
Phasen * Gruppe Wilks-Lambda 971 1,019 1,000 34,000 ,320 ,029

Tabelle 15: Tests zur Uberpriifung der Druckinduktion

Der zweite Teil der Tabelle, ,,Phasen*Gruppe®, gibt Aufschluss dariiber, ob sich die
durchschnittlichen Herzfrequenzen der beiden Gruppen in der Baseline- und Squats-Phase
signifikant unterscheiden. Blickt man hier in die zweite Zeile, l&sst sich ein Signifikanzwert
von 0,320 ablesen. Das bedeutet, dass sich die durchschnittlichen Puls-Werte der beiden

Gruppen zu diesen zwei Phasen nicht signifikant unterscheiden.

Im nédchsten Schritt wird zusétzlich zu den ersten beiden Phasen auch die Phase der Post-
Squats betrachtet. In Abbildung 8 l&sst sich erkennen, dass ein Unterschied im zeitlichen
Verlauf der Herzfrequenz zwischen den beiden Gruppen wéhrend beziehungsweise nach der
Durchfiihrung der PPR oder der mentalen Arithmetik existiert: Die durchschnittliche
Herzfrequenz der Versuchsgruppe fallt im Vergleich zur Squats-Phase leicht. In der
Kontrollgruppe steigt der mittlere Puls von der Squats-Phase in der Post-Squats-Phase. Ob
dieser bestehende Unterschied statistisch signifikant ist, wird im folgenden mithilfe einiger

statistischer Berechnungen Uberprift:

Tests der Innersubjekteffekte

MaB: MASS 1
Typ Il Mittel der Partielles
Quelle Quadratsumme df Quadrate F Sig. Eta-Quadrat
Phasen Sphérizitat 22686,253 2 11343,126 172,226 <,001 ,835
angenommen
Phasen * Gruppe Sphérizitat 73,476 2 36,738 ,558 575 ,016
angenommen

Tabelle 16: Tests der Innersubjekteffekte

Wie vorhin schon dargelegt, ist bei den vorliegenden Daten Sphérizitdt gegeben. Die
wichtigsten und interessantesten Ergebnisse dieser Arbeit kdnnen in Tabelle 16 in der Zeile
,,Phasen*Gruppe* abgelesen werden. Ein sogenannter Interaktionseffekt zwischen den drei

Phasen und den beiden Gruppen wirde einen Unterschied im Hinblick auf die Variable
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Phasen in Abh&ngigkeit von der Variable Gruppe repréasentieren (Hemmerich, 0.D. d). Ein
Blick auf die Signifikanz-Spalte liefert einen Wert von 0,575, welcher somit deutlich tber

dem Signifikanzniveau von 0,05 liegt.

Tabelle 16 liefert jedoch noch weitere relevante Ergebnisse. Der erste Abschnitt, ndmlich
jener der Phasen, bedeutet, dass hierbei die Variable Gruppe nicht miteinbezogen wird. Somit
werden alle Teilnehmer/innen gemeinsam betrachtet, ohne die Gruppenzugehorigkeit zu
beachten. Hierbei l&sst sich ein Signifikanz-Wert von kleiner als 0,001 ablesen. Dies bedeutet,
dass es in Bezug auf die Verldufe der Herzfrequenzen Unterschiede gab, die hierbei nur auf

den Faktor Zeit beziehungsweise Phasen zuriickzufiihren sind.

Ein zweiter Haupteffekt kann anhand der nachstehenden Tabelle 17 erkannt und interpretiert

werden:
Tests der Zwischensubjekteffekte
MaB: MASS 1
Transformierte Variable: Mittel
Typ I Mittel der Partielles Eta-
Quelle Quadratsumme df Quadrate F Sig. Quadrat
Gruppe 3123,833 1 3123,833 6,118 ,019 ,153

Tabelle 17: Tests der Zwischensubjekteffekte

Aquivalent zum Haupteffekt fiir den Faktor Phasen kann auch jener fiir den Faktor Gruppen
gedeutet werden. Hierbei werden die Herzfrequenzwerte der beiden Gruppen unabhangig von
der Zeit, also unabhédngig von den drei Phasen, betrachtet und verglichen. Sieht man nun auf
den Signifikanz-Wert der zweiten Zeile mit 0,019, lasst sich folgendes Ergebnis ableiten: Es
trat ein signifikanter Haupteffekt in Bezug auf die Variable Gruppe auf. Dies kann in weiterer
Folge als signifikanter Unterschied zwischen der Versuchs- und der Kontrollgruppe,
unabhangig von den Phasen, gedeutet werden. Dabei waren die Herzfrequenzwerte der
Versuchsgruppe durchschnittlich Gber alle drei Phasen hinweg hoher als jene der

Kontrollgruppe.
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5. Diskussion

5.1.Zusammenfassung der Ergebnisse

Ziel der Studie war zu uberprifen, ob eine auf die Atmung fokussierte Pre-Performance
Routine zu einer besseren Entspannung nach einer somatischen Druckinduktion fuhrt. Dafr
wurden 36 teilnehmenden Personen in eine Versuchs- und eine Kontrollgruppe eingeteilt. Die
Personen der Versuchsgruppe lernten eine PPR bestehend aus drei tiefen Atemzigen und dem
Reizwort ,,relax“. Die Proband/innen der Kontrollgruppe l6sten anstelle der PPR einige kurze,
algebraische Aktivierungsaufgaben. Diese unterschiedliche Aufgabenverteilung sollte dazu
fihren, dass in der Versuchsgruppe nach einer somatischen Druckinduktion mithilfe der

Routine die Herzfrequenz deutlicher gesenkt werden kann.

Die Ergebnisse der Studie lieBen im Rahmen der deskriptiven Statistik auch eine geringe
Wirkung der Pre-Performance Routine im Vergleich zu den Aktivierungsaufgaben erahnen.
Dies konnte jedoch durch die anschliel3ende statistische Analyse nicht unterstiitzt werden. Die
Ergebnisse der statistischen Tests ergaben keinen signifikanten Unterschied zwischen den
beiden Gruppen. Somit wurde die Forschungshypothese nicht bestatigt. Es gilt, dass die
Personen der Versuchsgruppe die Herzfrequenz nach der somatischen Druckinduktion nicht
signifikant mehr reduzieren konnten als die Personen der Kontrollgruppe. Also hatte die
gewéhlte PPR keinen Einfluss auf den Entspannungszustand der Personen der
Versuchsgruppe. Dies bedeutet in weiterer Folge, dass die zugrundeliegenden Mechanismen

ahnlicher Routinen andere als der Einfluss auf die Entspannung sein kénnen.

5.2.Einordnung in den Forschungsstand

Hinsichtlich der Nachweise, warum Pre-Performance Routinen funktionieren, existiert eine
Forschungsliicke. Die Arbeit zielte im Vergleich zu einer Vielzahl von bestehenden Studien
nicht darauf ab, einen Zusammenhang zwischen der Durchfuhrung einer Pre-Performance
Routine und einer erhdhten Leistungsfahigkeit aufzuzeigen. Jedoch wurde den
Teilnehmenden der Studie gesagt, dass die letzten fiinf Ringwirfe entscheidend und sehr
wichtig flr die Studie seien und dass die eigene Leistung mit dem Durchschnittswert der
Population verglichen werde. Das bedeutet, fir die teilnehmenden Personen war der Fokus
auf die Ringwurfe gelenkt, sodass der gemessene Pulsschlag nicht als besonders bedeutend
wahrgenommen wurde. Dies war aber der wichtigste Indikator, um die Forschungsfrage

hinlanglich beantworten zu kénnen.
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Aufgrund der Literatur konnten bestimmte Erwartungen vor der Durchfihrung der Studie
abgeleitet werden. Wie im Kapitel 2.4.4. erlautert wurde, kann das autonome Nervensystem
durch die Bauchatmung wirksam beeinflusst werden. Dabei kann das ANS so stimuliert
werden, dass der Einfluss des Parasympathikus steigt, was in weiterer Folge zu Entspannung
fuhrt (Ahmed et al.,, 2016). Nach Peterson (1985) konnen auch Reizworter den

Entspannungsvorgang unterstutzen und in Verbindung mit Atemubungen verwendet werden.

Zusétzlich zu den theoretischen Hintergriinden existiert auch eine Studie, mit welcher die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit verglichen werden. Wie bereits im Kapitel 2.3 erlautert,
zeigten Hazel et al. (2014), dass Pre-Performance Routinen das Erleben von Angst vor einer
Leistungserbringung beeinflussen konnen. Beim Studiendesign gab es jedoch relevante

Unterschiede, die im Folgenden diskutiert werden.

Der erste Unterschied betrifft die Gestaltung der Pre-Performance Routinen. Bei der Studie
von Hazel et. al (2014) lernten die Proband/innen eine individualisierte Routine, bei der
vorliegenden Studie wurde den Teilnehmenden eine im Vorhinein festgelegte und
standardisierte PPR beigebracht. Holder (2003, zitiert nach Cotterill, 2010, S. 143) betont,
dass das wichtigste Merkmal einer Pre-Performance Routine die Individualisierung dieser ist.
Auch Nicholls (2017) schreibt, dass es bei der Erstellung beziehungsweise beim Eintrainieren
entscheidend ware, dass Personen deren eigene Routine etablieren wirden. Manche wirden
beispielsweise bevorzugen, ein Reizwort vor einem Atemzug auszusprechen, andere hingegen
wahrend dem Atmen oder auch danach. Darum sollen hierbei die individuellen Préferenzen
beachtet werden. Eine personlich mafRgeschneiderte Routine kann auch die Motivation

erhohen, die PPR durchzufihren.

Ein weiterer Unterschied ist die Dauer des Eintrainierens der PPR. Wéhrend bei der
vorliegenden Studie zehn Minuten dafiir verwendet wurden, verwendeten Hazel et. al (2014)
eine Woche fir das Erlenen und Anwenden der Routine, wobei téglich eine Stunde trainiert
wurde. Grundsatzlich gilt fur das Eintrainieren von PPRs, dass es mehrere Tage, Wochen oder
sogar Monate dauern kann, bis Routinen verankert werden und der Umgang damit angenehm
wird (Hill, Hanton, Matthews & Fleming, 2011).

Der letzte wesentliche Unterschied betrifft die Erhebung der Daten. Hazel et. al (2014) setzten
bei der Studie bei der Erhebung des Angst-Levels auf den Fragebogen Competitive State
Anxiety Inventory 2. Bei diesem miissen Athleten Aussagen wie beispielsweise ,,Ich bin

besorgt iiber diesen Wettkampf* oder ,,ich fithle mich nervos® mit Zahlen von eins bis vier
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bepunkten. Dabei steht ein Punkt fiir ,,gar nicht” und vier Punkte fiir ,,sehr stark®. Je mehr
Punkte dabei insgesamt auftreten, desto &ngstlicher flhlt sich eine Person in diesem Moment
(Dingley, 2021). Dabei gab es bei der Studie Unterschiede in dem pre-test, also vor dem
Erlenen der Routine, und dem post-test, bei dem die Routine bereits beherrscht und
angewendet wurde. Das Angstlevel war beim post-test bei der Pre-Performance-Gruppe
signifikant geringer. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass die Proband/innen Aussagen zu
ihrem Gefuhlszustand tatigen mussten und somit die Ergebnisse entscheidend beeinflussen
konnten. Mesagno et. al (2010) schreiben, dass die Verwendung einer Pre-Performance
Routine dazu fihren kann, dass Personen wahrnehmen, mehr Kontrolle Gber Situationen zu
haben. Dabei kann diese Uberzeugung tiber mehr Kontrolle zur Angstminderung fiihren, auch
wenn eine tatsachliche Kontrolle der Situation nicht mdglich ist. Darum sollen Interventionen
gegen das Phdanomen choking under pressure entwickelt werden, die die wahrgenommene
Kontrolle oder zumindest den Glauben an diese steigern, um das mdogliche Leistungsniveau
unter empfundenen Druck zu erhohen.
Also soll zumindest daflr gesorgt werden, dass der Wirkung solcher Routinen Glauben
geschenkt wird. Diese Hintergriinde kénnen natirlich auch einen wesentlichen Einfluss auf
die Beantwortung des Fragebogens (ber das subjektive Angst-Empfinden haben. Die
Teilnehmenden konnten sich schlichtweg eingebildet haben, entspannter zu sein. Dies war bei
der vorliegenden, durchgefiihrten Studie nicht méglich. Hierbei wurde der Entspannungsgrad
beziehungsweise das Angst-Level objektiv und mithilfe des physiologisch messbaren Wertes

der Herzfrequenz bestimmt.

5.3.Limitationen und Beschrankungen

Es gibt einige Dinge, aufgrund deren sowohl die Ergebnisse als auch die Aussagekraft dieser
Studie leiden. Vorab sei angemerkt, dass die Beseitigungen der folgenden Limitationen
teilweise den Rahmen dieser Masterarbeit sprengen wurden. Nichtsdestotrotz werden auch

diese aufgezéhlt und naher erldutert.

5.3.1. Technische Probleme

Technische Probleme beeinflussten die Anzahl der an der Untersuchung teilnehmenden
Personen. Die Herzfrequenzkurven von drei Proband/innen konnten dadurch nicht verwendet
werden. Natirlich wurde das Equipment vor der Datenerhebung mehrfach getestet und des

Weiteren wurde auch Elektrodengel verwendet, damit fiir die Ubertragung der Herzfrequenz
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an das Gerét bestmogliche VVoraussetzungen gegeben waren. Nichtsdestotrotz war in einem
Kurvenverlauf der durchschnittliche Puls in der Baseline-Phase hoher als in der Post-Squats-
Phase. In zwei anderen Aufzeichnungen waren sekundenlange gleichbleibende Werte und
anschlieBende Sprunge enthalten, was auf eine Unterbrechung des Signals hinwies. Aus
diesen Grinden wurden diese Daten nicht in die Auswertung miteinbezogen. Dies fiihrte
dazu, dass die ohnehin geringe Anzahl von 39 Teilnehmer/innen auf 36 vermindert wurde und

dass Herzfrequenzkurven mit Ausreif3ern im Datensatz blieben.

5.3.2. Pre-Performance Routine

Die bei dieser Studie erlernte Pre-Performance Routine unterschied sich aufgrund bereits
diskutierter Eigenschaften von jener, welche Hazel et. al (2014) verwendeten. Die sehr kurze
Zeit zum Eintrainieren der Routine ist ein wesentlicher beschrénkender Faktor der Studie.
Natlrlich war das Ziel der vorliegenden Studie keineswegs das perfekte Beherrschen einer
PPR, wodurch in gegeben Fallen die Leistung gesteigert werden kann. Jedoch zeigen die
Erkenntnisse der Studie von Hill et al. (2011), wie zeitintensiv das Eintrainieren von Routinen
sein kann. Dies soll verdeutlichen, dass man dem Eintrainieren einer Routine und der
relevanten Durchfuhrung erhohte Aufmerksamkeit schenken sollte. Nichtsdestotrotz wiirde
eine umfangreichere Erprobung mit allen Proband/innen der Versuchsgruppe den Rahmen
dieser Masterarbeit sprengen.

Des Weiteren ist die fehlende Individualisierung der PPR als Limitation anzufuhren, was
durch folgende Vorkommnisse geschildert wird. Nach den finalen fiinf Ringwirfen und nach
Beendigung der Aufzeichnung der Herzfrequenz wurden die Teilnehmenden gefragt, ob es
Anmerkungen jeglicher Art zum Studienablauf geben wiirde. Dabei gaben drei Personen der
Versuchsgruppe jeweils ein kurzes Feedback zur Atemroutine. E06 meinte, dass die
Atemroutine zu langsam gewesen ware, also dass die einzelnen Phasen zu lange gedauert
hatten. E09 gab als Feedback an, dass die Phase des Ausatmens zu lange und daher die
Atemroutine unangenehm durchzufiihren gewesen waére. Person E02 war &hnlicher Meinung:
,Das lange Ausatmen war anstrengend beziehungsweise unangenehm. Ich hétte

wihrenddessen gerne zwei Mal nach Luft geschnappt* war ihr Feedback.
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Abbildung 9: Herzfrequenzverlauf von Proband E02

Der Durchschnittpuls von Proband EO2 lag bei 123 Schldgen pro Minute. Die bendtigte Zeit
fur die Durchfiihrung der Studie setzte sich bei dieser Person aus folgenden Abschnitten
zusammen: die zweiminitige Baseline-Phase, von der nur die zweite Minute relevant war, das
Durchfuhren der Kniebeugen (34 Sekunden), die PPR mit 30 Sekunden und schlussendlich 13
Sekunden fur die finalen finf Wirfe. Die hdchstgemessene Herzfrequenz lag bei 172,
Dadurch und durch Notizen, dass die teilnehmende Person nach den Kniebeugen sehr auller
Atem war, kann geschlossen werden, dass die Druckinduktion flr diese Testperson sehr
anstrengend war. Um die subjektive Anstrengung ebenfalls zu messen beziehungsweise mit

Zahlen darzulegen, wirde sich hier beispielsweise die Borg-Skala anbieten (Schefer, 2005).

Zusammenfassend wurde der Ablauf der PPR vor dem Start der Aufzeichnung gut
eintrainiert, jedoch wurde bei der letzten Simulation lediglich eine Kniebeuge durchgefihrt.
So wurde nur die zeitliche Abfolge der verschiedenen Phasen eintrainiert, jedoch konnten die
Teilnehmenden kein Gefuhl dafur bekommen, wie es ist, nach korperlicher Anstrengung im
vorgegebenen Muster zu atmen. Darum wadre es hilfreich gewesen, dem Eintrainieren der
Routine mehr Zeit einzurdumen. Dadurch hétte die Atemroutine nach korperlicher
Anstrengung getestet werden kdnnen, sodass eben genannte Feedbacks nicht gegeben worden

waren.

5.4.Ausblick

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Verwendung von Pre-Performance Routinen

positiven Einfluss auf die Leistungserbringung haben kann. Des Weiteren kodnnen

39



Atemroutinen zur Entspannung verwendet werden. In der Literatur gibt es eine Vielzahl an
Arbeiten, die darlegen, dass Pre-Performance Routinen die Leistung positiv beeinflussen
kdnnen. Die Frage, warum dies jedoch so ist, lag bisher nicht im Fokus der Forschung. Die
Studie im Rahmen dieser Masterarbeit wurde durchgefiihrt, um mdgliche Antworten auf diese
Fragen zu geben. Die vorhandenen Ergebnisse beziehungsweise Unterschiede zwischen den
Gruppen waren dabei allerdings nicht signifikant. Dies fihrt dazu, dass zugrundeliegende
Mechanismen von PPRs weiterhin hinterfragt und erforscht werden missen. Hierbei kénnten
zukinftige Studien ein &hnliches Setting wie in der vorliegenden Studie wahlen. Jedoch sollte
auf die Individualisierung der Pre-Performance Routine mehr Wert gelegt, sowie dem

Eintrainieren dieser mehr Zeit eingerdumt werden.
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7. Anhang

7.1.Proband/inneninformation

Titel des Projektes: Mentale Vorbereitung und motorische Leistung

Sehr geehrte Dame, sehr geehrter Herr,

wir bitten Sie, an einem Forschungsvorhaben des Arbeitsbereiches Sportpsychologie der Universitdt Wien
teilzunehmen. Die Studie testet verschiedene mentale Vorbereitungsstrategien (Aktivieren und Entspannen) auf
eine sportliche Leistung. Die Erkenntnisse, die mit dieser Studie gewonnen werden, sollen dem besseren
Verstandnis der sportlichen Leistung unter Druck dienen.

Ablauf und zeitlicher Aufwand der Untersuchung

Als Leistungsaufgabe nutzen wir ein Ringwurfspiel und messen dabei lhre Genauigkeit. Sie werden zu Beginn
30 Ubungswiirfe durchfihren, um sich an das Ringwurfspiel zu gew6hnen. AnschlieRend werden Sie, je nach
der Studiengruppe, entweder eine einfache, auf die Atmung fokussierte Routine eintrainieren
(Entspannungsgruppe), oder uber die Wichtigkeit der Mathematik lesen (Aktivierungsgruppe). Danach wird
lhnen ein Pulsgurt angelegt, gefolgt von einer 2-miniitigen Ruhephase. Im ndchsten Schritt stehen 20
Kniebeugen am Plan. Vor den finalen 5 Ringwiirfen werden Sie entweder die eintrainierte Atemroutine oder
einfache Kopfrechnungsaufgaben durchfiihren. Der Zeitaufwand fiir eine Teilnahme betrégt in der Regel 20 — 30
Minuten.

Welche Risiken sind mit der Studie verbunden?

Alle Untersuchungen, die bei Ihnen durchgefiihrt werden, sind nicht invasiv und daher besteht kein Risiko. Alle
Testaufgaben entsprechen standardisierten, vielfach publizierten und risikofreien Verfahren.

Freiwilligkeit der Teilnahme, Rucktrittsrecht ohne nachteilige Folgen

Die Teilnahme an dieser Untersuchung ist freiwillig. Die Einwilligung zur Teilnahme kann jederzeit ohne
Angabe von Griinden zurlickgezogen werden. Es entsteht lhnen kein Nachteil daraus. Mit einem Rucktritt
werden alle von Ihnen erhobenen Daten automatisch geldscht.

Datenschutz

Im Rahmen der Studie werden Ihre Daten kodiert, d.h. die personlichen Daten wie z.B. Ihr Name werden strikt
von den Untersuchungsdaten (z.B. Fragebogendaten) getrennt. Durch diese Kodierung wird im Rahmen der
wissenschaftlichen Auswertung keine unbefugte Person lhre personlichen Daten erhalten. Nach Beendigung der
Untersuchung werden alle Daten geléscht, die einen Bezug zu Ihrer Person erlauben. Die Daten werden nicht an
Personen weitergegeben, die an der Studie nicht beteiligt sind. In eine mdgliche Veroffentlichung der Resultate
der Untersuchung gehen die Daten anonymisiert ein. Wir sichern lhnen zu, dass alle von uns erhobenen Daten
entsprechend dem Datenschutzgesetz geschitzt werden.

Falls Sie mit einer Teilnahme einverstanden sind, bitten wir Sie die Einwilligungserkl&rung zu unterzeichnen.
Sollten Sie weitere Fragen haben, kénnen Sie sich jederzeit an uns wenden. Vielen Dank fir lhre Teilnahme!

Ansprechpartner fur Rickfragen:

Dr. Peter Gropel (Arbeitsbereichsleiter) Alexander Bauer (Versuchsleiter)
Avrbeitsbereich Sportpsychologie Arbeitsbereich Sportpsychologie
Institut flr Sportwissenschaft, Universitdt Wien Institut fur Sportwissenschaft, Universitat Wien
Auf der Schmelz 6a, 1150 Wien Auf  der  Schmelz 6a, 1150  Wien
Tel. +43-1-4277-48820 Tel. +43-6607016007
E-Mail: peter.groepel@univie.ac.at E-Mail: alexander.bauer95@gmx.at
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7.2.Einwilligungserklarung

R Lniversitat
wien

Einwilligungserklarung

Titel des Projektes: Mentale Vorbereitung und motorische Leistung

,Ich bin tiber das Forschungsvorhaben des Arbeitsbereiches Sportpsychologie der Universitat Wien

informiert worden und erklare mich freiwillig zur Teilnahme bereit.

Ich bin damit einverstanden, dass meine Angaben ausschlielich fiir wissenschaftliche Zwecke auf
dem Institut fur Sportwissenschaft, Arbeitsbereich Sportpsychologie, aufbewahrt und ausgewertet
werden. Nach Beendigung des Forschungsvorhabens werden alle Daten geldscht, die einen Bezug zu

meiner Person erlauben.

Ich kann die Teilnahme an dieser Untersuchung zu jedem Zeitpunkt ohne Angabe von Griinden

abbrechen und die getroffenen Zusagen wieder riickgangig machen.

Ein Doppel des Informationsblattes und dieser Einverstdndniserklarung habe ich erhalten.*

Vor- und Nachname:

Ort, Datum Unterschrift
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7.3.Leseaufgabe

Warum ist Mathe im taglichen Leben so ntitzlich?

Die Mathematik!

Wie vielen Schulern ist wéhrend ihrer Schulzeit wegen diesem Fach regelméfRig der kalte
Schweil3 ausgebrochen! Manche Schuler verfolgt dieses Fach bis zum Studium.

Mathematik wird grundsatzlich in allen Fachern benétigt: Ob Du Soziologie,
Psychologie, Physik, Biologie oder auch BWL studieren moéchtest, Mathematik ist ein
wesentlicher Bestandteil in all diesen Fachern. Im Studium macht es daher Sinn, auf Mathe
Nachhilfe fiir Studenten zuruickzugreifen.

Mit Sicherheit wirst Du mit Integralrechnungen, komplexen Zahlen, Bruchrechnungen,

Multiplikationen oder auch Kosinus-Funktionen zu tun haben.

Dies geschieht natirlich nicht ohne Grund, obwohl viele Schiiler oder auch Erwachsene der
Meinung sind, dass sie den Stoff, den sie in Mathematik in der Schule gelernt haben oder

immer noch lernen, nie gebrauchen werden. Allerdings liegen sie da falsch!

Zunachst einmal ist die Mathematik, wie wir spater sehen werden, ein Bestandteil in vielen
Bereichen unseres tdglichen Lebens. Mathematikkenntnisse sind gefordert, wenn Du zum
Beispiel einen Termin bei Deiner Bank hast oder auch beim Kochen oder auch bei

Handwerksarbeiten.

Ein weiterer, nicht unwesentlicher Punkt: Der Mathematikunterricht oder generell Unterricht
in Naturwissenschaften tragt dazu bei, Deine Denkweise zu formen, er fordert logisches

Denken und das Analysieren von Problemen (nicht unbedingt mathematische Probleme).

Neben dem rein technischen Aspekt lernst Du mit Hilfe der Mathematik, zu argumentieren

und diszipliniert zu arbeiten.

Es ist an der Zeit, sich mit der Mathematik zu verséhnen, denn unbewusst rechnen wir alle

den ganzen Tag lang. Schluss mit den Vorurteilen!
Mathematik spielt in unserem Leben eine wichtige Rolle
Du hast Dich bestimmt auch schon gefragt:

,Brauche ich spater wirklich Trigonometrie?”,
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- ,,Warum soll ich mit negativen Zahlen rechnen, wenn ich es spéter in meinem Beruf
nicht benotige?”,

- ,,Wozu braucht man die Vektorbestimmung, eine Differentialgleichung, den Satz des
Pythagoras, Summenfolgen, Konfidenzintervalle oder die grafische Auswertung einer

Funktion oder einer Geraden?”

Viele Schiler und Studenten stellen sich diese Fragen und als Lehrer oder Professor ist es
zum Teil schwierig, eine Uberzeugende Antwort zu liefern, ohne konkrete

Anwendungsbeispiele der Mathematik im taglichen Leben zu nennen.

Um Antworten zu vermeiden wie ,,Doch, doch, Quadratwurzeln sind sehr niitzlich, vor allem
wenn Du Deine Klassenarbeit bzw. Deine Klausur bestehen und gut in Mathe sein mochtest!
oder auch ,,Du kannst Dich ja beim Bildungsministerium iiber den Lehrplan beschweren und
dort Deinen Standpunkt darlegen®, sollte man nicht nur das Bestehen einer Klassenarbeit bzw.

Klausur im Blick haben, sondern konkrete Beispiele liefern!

Wusstest Du, dass 1 von 10 Personen wegen fehlendem Wissen in Mathematik in ihrem
Alltag eingeschrankt ist?

Das sind wirklich viele!

Hier folgen zahlreiche Beispiele, die verdeutlichen, warum Mathematik in unserem téglichen

Leben unverzichtbar und von grofRem Nutzen ist.
Beim Einkaufen

Sobald Sich die automatischen Turen Deines Lieblingssupermarkts hinter Dir geschlossen

haben, bist Du von Mathematik umgeben!

Die Tiren und Sicherheitsportale, die Du beim Eintreten in das Geschaft durchquert hast,
bestehen aus elektronischen Systemen, deren Entwicklung ohne die Mathematik niemals

maoglich gewesen ware.

Beim Einkaufen fullst Du anschlielend Deinen Einkaufswagen mit etikettierten Produkten.
Auf allen befindet sich der berihmte Barcode, dessen Zahlen auf den Hersteller und den

speziellen Produktcode verweisen.

Dank des Barcodes werden die Produkte an der Kasse mit einem Laser gescannt. Zum
Schluss musst Du Deine Einkdufe nur noch bezahlen, entweder bar oder per Karte. Und beim

Thema Zahlungsmittel sind wir wieder bei der Mathematik!
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Zum Ausflhren all dieser Schritte und VVorgange waren zahlreiche Kenntnisse in Mathematik
erforderlich.

Ein anderes Beispiel: Beim Einkaufen wirst Du auf folgendes Sonderangebot in Deinem
Supermarkt aufmerksam: Beim Kauf von zwei Artikeln erhaltst Du einen Rabatt von 30
%. Dann sollte Dir schon klar sein, dass 10 % Rabatt auf den ersten Artikel und 20 % auf den

zweiten nicht einen Gesamtrabatt von 30 % auf beide Artikel ergeben.

Es ist also in der Tat sinnvoll, einige Kopfrechentechniken zu beherrschen und

Prozentrechnungen im Matheunterricht durchgenommen zu haben!
Beim Kochen

Beim Kochen wird grundsétzlich so gut wie immer Mathematik benétigt. Meistens kommt
dabei der berihmte Dreisatz zur Anwendung. Insbesondere wenn Du die Mengenangaben
eines Rezepts fur 6 Personen auf eine andere Personenzahl umrechnen musst, zum Beispiel

auf 4 oder 8 Personen.
Du musst die Mengenangaben anpassen und neu berechnen, damit das Rezept gelingt.

AuRerdem solltest Du die Grundregeln fiir das Umrechnen von Gewichtsangaben (Gramm in
Pfund und umgekehrt), von Temperatureinheiten (Celsius und Fahrenheit, wenn Du
amerikanische Rezepte verwendest) beherrschen und Zutaten addieren bzw. dividieren

kdnnen.

Zum Beispiel: Mischen Sie 2/3 von 500g Mehl, fligen Sie 2 Eier und Milch hinzu und zum
Schluss das verbleibende Drittel Mehl.

Fur den Haus- oder Wohnungskauf

Der Kauf einer Immobilie verdeutlicht wohl am besten, wie nitzlich Mathematik im Alltag
ist. Wahrscheinlich auch, weil dieser Kauf nicht ganz unerheblich ist und man sich seiner

Sache sicher sein sollte, zumindest in mathematischer Hinsicht!

Bei der Aufnahme eines Kredits bietet Dir die Bank Ruckzahlungsbetrage an, bei denen
entweder ein fixer oder ein variabler Zinssatz, der entsprechend der Kreditlaufzeit variiert,
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einzukalkulieren ist: Der Zinssatz ist fur einen Kredit Uber 2, 10, 25 oder 30 Jahre nicht
der gleiche.

Um genau zu wissen, welche Betrdge Du zahlen, sparen und zuriickerstatten musst, ist es

wichtig, die Zinsrechnung zu beherrschen.

Neben der Aufnahme eines Kredits gibt es noch einen anderen wichtigen Aspekt: Wenn Du
planst, ein Haus zu bauen, ist es sehr wahrscheinlich, dass Du Baupléne anfertigen musst!

Du solltest also mit Malistdben umgehen konnen, Winkelmessungen beherrschen, und
zum Fertigstellen der Plane das Mobiliar maRstabsgerecht einzeichnen kénnen. Auch hier ist

Wissen in Mathematik, genauer gesagt in Geometrie gefragt.
Fur Handwerksarbeiten

Egal, ob Du kleine oder groRere handwerkliche Arbeiten geplant hast, Mathematik ist Dein

bester Helfer!

Wenn Du verschiedene Mittel mischen oder Winkel fir den Einbau einer Trennwand
berechnen musst, solltest Du den Dreisatz beherrschen.

Du solltest auch wissen, wie man Winkelberechnungen (Kosinus, Sinus, rechter Winkel)
ausfiihrt, die Hypotenuse eines Dreiecks bestimmt, die Anzahl der Bretter fir den Bau
eines Regals berechnetund Du solltest Dich natlrlich gut mit Flachen- bzw.

Volumenberechnungen auskennen.

Es gibt unzahlige Beispiele, die einem so selbstverstandlich erscheinen, dass man sich gar
nicht bewusst ist, dass der Mathematikunterricht bei der Ausfuhrung all dieser Arbeitsschritte

und bei der Neugestaltung Deines Interieurs wesentlich beteiligt war!

Wie Mathematik unsere Sicht des Lebens andern kann?

Mathematik zum Erlernen von Disziplin

Neben diesen konkreten Beispielen, die die Bedeutung von Mathematik im taglichen Leben
verdeutlichen, ist es auch wichtig, die positiven Auswirkungen, die Mathematik im

Allgemeinen mit sich bringt, hervorzuheben.

Wenn Du regelmélRig Mathematik praktizierst (z.B. auch durch Mathe Online Lernen oder
Mathe Nachhilfe Online), wird Deine Denkweise geformt.
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Im Unterschied zu den Anwendungsgebieten und den Gebrauch im Alltag, tragt die
Mathematik ganz allgemein dazu bei, dass Du Dein mathematisches Kénnen in allen

Alltagssituationen abrufen kannst.

Das heilt, wenn Du effektiver denken kannst, und eine logische Denkweise entwickelst, ist es
sehr wahrscheinlich, dass Du bessere Entscheidungen treffen kannst als Personen, die kein

mathematisches Verstandnis haben.

Genauso wie die Philosophie oder die Rhetorik, ist die Mathematik ein ausgezeichnetes
Instrument, um seine Gedanken zu strukturieren. es gibt viele tolle Mathe Zitate zu entdecken,

in denen die Bedeutung und die Faszination von Mathematik auf den Punkt gebracht werden.

Im Gegensatz zu anderen Menschen gehen wir aber nicht so weit, zu behaupten, dass

mathematisches Kdénnen intelligenter macht.

Was zusammenhangendes und logisches Denken angeht, wirst Du Dich aber auf jeden Fall

viel fitter bzw. wohler fihlen.
Mathematik als Lehre der Geduld

Um es vorwegzunehmen: Es ist schwierig, gut in Mathematik zu werden, wenn Du nicht ein

Minimum an Geduld mitbringst!

Beim regelmé&Rigen Praktizieren wirst Du schnell feststellen, dass diese Wissenschaft
regelrecht eine Geduldstherapie ist. Manchmal sind 5 oder 6 Schritte erforderlich, um eine
mathematische Fragestellung oder ein Mathe-Ratsel, das nur aus wenigen Wortern besteht, zu

16sen.

Im Laufe der Zeit lernst Du, Deine Gedankengéange zu formulieren, sie zu vereinfachen und
vor allem bei mathematischen Aufgaben oder beim Ldsen eines mathematischen Problems

von Anfang bis Ende konzentriert zu bleiben.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es offensichtlich ist, dass Mathematik
zahlreiche, konkrete und echte Anwendungen in unserm Alltag findet: Beim Kochen,

Einkaufen, Hauskauf...

Ob Du Mathematiker werden willst oder nicht, dieses Fach ist eine echte Wissenschaft, die
jedoch in unserem tdglichen Leben eine wesentliche Rolle spielt: Ohne wichtige Mathe
Formeln und Gleichungen hétten viele Technologien und Erfindungen nicht entwickelt

werden kdnnen.
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Aulerdem bendtigst Du Mathematik im Beruf! Selbst fur einen Beruf, der nicht im
wissenschaftlichen Bereich liegt! Eine Assistentin muss mit Exceltabellen umgehen kdnnen,

ein Verkaufer muss Kopfrechnen kdénnen und ein Architekt muss Winkel berechnen kénnen!

Letztendlich hilft Dir die Mathematik dabei, mehr Geduld und Disziplin zu haben. Du kannst

es ja ausprobieren, das Ergebnis wird Dich tberraschen!

Du wirst feststellen, dass Du Mathematik im Alltag benutzt, ohne dass es Dir bewusst ist! Du
solltest dieses Fach also lieber nicht zu schnell verurteilen.
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7.3.1. Fragen zur Leseaufgabe

Fragen zur Leseaufgabe:

Proband/innen — Code:

1. Wie viele von 10 Personen sind wegen fehlendem mathematischen Wissen in ihrem
Alltag eingeschrankt?

2. Nenne 2 Gebiete, in welchen die Mathematik in unserem alltdglichem Leben
Anwendung findet!

3. Ist der folgende Satz wahr oder falsch? Regelmalige Beschaftigung mit der
Mathematik formt die Denkweise.

o wahr o falsch
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