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Zusammenfassung

In der Vergangenheit wurde gezeigt, dass ein wechselnder Aufmerksamkeitsfokus
zu leistungssteigernden Effekten fuhren kann. Grundsatzlich wird zwischen zwei
Arten  von  Aufmerksamkeitsfokussierung  unterschieden. Der auf den
Bewegungseffekt bezogene, externe Aufmerksamkeitsfokus und der interne
Aufmerksamkeitsfokus. Die positiven (leistungssteigernden) Effekte des eAF wurden
erstmals von Gabriele Wulf, eine Ikone in ihrem Forschungsgebiet, naher untersucht
(Wulf, Hoss, & Prinz, 1998). Diese Leistungssteigerung durch den Einfluss des eAF
wurde in mehreren Folgestudien (Quer- und Langsschnittsstudien) nachgewiesen.
Die ,contrained action hypothese” besagt, dass der interne Aufmerksamkeitsfokus
eine leistungshemmende Wirkung hat (McNevin, Shea, & Wulf, 2003), indem in
automatische Steuerungsprozesse eingegriffen wird. Sprungstudien von Wulf (Wulf &
Su, 2007) und Porter (Porter, Nolan, Ostrowski, & Wulf, 2010) konnten eine positive
Leistungssteigerung verzeichnen. Diesen Effekt wollte man in der vorliegenden
Studie mit 20 Probanden (n = 20) in der Form eines Feldtests erneut untersuchen
und hinsichtlich eines Alterseffekts erweitern. Es wurden 20 Probanden in zwei
Gruppen aufgeteilt, (Gruppe 1 = 10-15 Jahre), Gruppe 2 = (30-35 Jahre) und
anhand der Bedingungen eAF, iAF und in der Kontrollbedingung getestet. Die
Messresultate wurden mit dem Myotest Pro (myotest.com) gesammelt und zur
Analyse im SPSS bearbeitet. Nur bei doppelter Probandenanzahl konnte ein
signifikanter Effekt zwischen den Bedingungen fur die Sprunghdhe errechnet werden
(F2.38=4,404;p=0,019), jedoch unterschieden sich die Ergebnisse nicht signifikant
unterschiedlich zwischen den Gruppen. Weir et al. 2005 konnten anhand von
Gleichgewichts-Studien nachweisen, dass bei alteren Menschen der eAF einen
wichtigeren Einfluss hat als bei den Jungeren. Diesen Gruppenunterschied konnte in
dieser Studie leider nicht belegt werden. Die Testresultate der Sprunghohe mit eAF,
iAF und Kontrollsprung unterscheiden sich nur minim, aber nicht signifikant zwischen
den Altersgruppen. Daher muss man den Schluss ziehen, dass Myotest fur den
Einsatz solch praziser Testdesigns eventuell nicht optimal sind. Folglich musste man
in einer weiteren Studie die Messinstrumente anpassen und eine grossere Anzahl an

Probanden mit eventuell grosseren Altersunterschieden aufbieten.




Abkurzungsverzeichnis

Fp = Flugphase

eAF = externer Aufmerksamkeitsfokus
IAF = interner Aufmerksamkeitsfokus
CMJs = counter movement jumps

BH = Beruhrungs Hohe




1 Einleitung

Nach dem Anthropologen Arnold Gehlen ist der Mensch ein biologisches
Mangelwesen und deshalb auf Erziehung angewiesen. Das bedeutet: Im Vergleich
zu manchem Tier verfligt der Mensch Uber relativ schlecht entwickelte Sinnesorgane:
Seine Augen sind weniger scharf als die eines Adlers, der Geruchssinn weniger
ausgepragt als der eines Hundes. Im Gegensatz zum Tier besitzt der Mensch kaum
noch Instinkte, die sein Uberleben sichern kénnten. Jedoch ist der Mensch Profi im
Erlernen neuer Bewegungen. Aber wie erlernt man am besten neue Bewegungen
und worauf richtet man den Aufmerksamkeitsfokus? In dieser Studie mdchte man
herausfinden, welchen Einfluss der wechselnde Aufmerksamkeitsfokus Intern/Extern

auf die sportliche Leistungsfahigkeit bei Sprungen hat!

In mehreren Studien wurde gezeigt, dass ein externer Fokus (sprich wenn der Fokus
auf etwas ausserhalb des Korpers gerichtet wird) zu besseren Leistungen flhrt als
ein interner Fokus. Dieses Phanomen wurde auch schon bei Springen bestatigt und
soll in dieser Studie erneut Uberpruft werden. Die Frage, die sich nun stellt ist, ob
dies damit zusammenhangt, dass generell der Fokus auf den eigenen Korper und die
beteiligten Muskeln gelenkt wird (Interner Aufmerksamkeitsfokus) oder, ob
tatsachlich die Fokussierung auf das Bewegungsergebnis bei einem Sprung (z.B.
versuchen einen Gegenstand mit dem Kopf zu berthren) fur die Leistungs-

verbesserung verantwortlich ist (externer Aufmerksamkeitsfokus).

In einem weiteren Schritt méchte man den Aspekt der Leistungssteigerung durch
wechselnden  Aufmerksamkeitsfokus mit verschiedenen Probandengruppen
untersuchen. Hierbei geht man davon aus, dass die unterschiedlichen Altersgruppen
mit verschiedenen Erfahrungswerten, Kérperwahrnehmung und Altersdegression in
der Sprungleistung bei wechselndem Aufmerksamkeitsfokus grosse Differenzen

aufweisen werden.




2 Theorie

Im vorliegenden Kapitel wird der Stand des Wissens bezlglich der
Aufmerksamkeitstheorie bei motorischen Fertigkeiten dargestellt. Der Fokus wird
dabei auf Forschungen zu Kontrollbewegungen, insbesondere Sprungen, gerichtet.
Auch soll aufgezeigt werden, wie die unterschiedlichen Leistungen aufgrund der
verschiedenen Bedingungen begrundet werden. So werden mogliche, dem
Aufmerksamkeitsfokus zugrunde liegende Mechanismen, welche in der Literatur

vorgeschlagen wurden, dargestellt und diskutiert.

In motorischen Lehr-/Lernprozessen kann durch Instruktionen und Rickmeldungen
die Aufmerksamkeit der lernenden Person auf zwei prinzipiell unterscheidbare
Bereiche gelenkt werden.

Bewegungsbezogener bzw. internaler Fokus: Die Aufmerksamkeit wird auf die
Korperbewegungen bzw. die Bewegungsausfihrung gelenkt (z.B. Tennis: “Achte
darauf, dass du den Ball vor dem Korper triffst!”).

Effektbezogener bzw. externaler Fokus: Die Aufmerksamkeit wird auf die durch die
Bewegung erzielten Effekte gelenkt (z.B.: “Achte darauf, den Ball flach Uber das Netz

zu spielen!”).




2.1 Theorie ,,Aufmerksamkeitsfokus*

Gabriele Wulf ist im Bereich des ,Aufmerksamkeitsfokus und Bewegung“ eine der
weltweit anerkanntesten Wissenschaftler/innen. Mit ihren jahrelangen Erfahrungen
und Forschungen in den Gebieten Aufmerksamkeitsfokus, motorisches Lernen und
motorische Fertigkeiten hat sie die Materie nachhaltig gepragt. In vielen Langs- und
Querschnittsstudien hat sie mit anderen Bewegungswissenschaftlern/Psychologen
versucht aufzuzeigen, welche Effekte ein wechselnder Aufmerksamkeitsfokus auf die
jeweilige Aktivitat hat. lhre Theorie unterscheidet grundsatzlich zwei Arten des
Aufmerksamkeitsfokus, einen externen Aufmerksamkeitsfokus (eAF) und einen

internen Aufmerksamkeitsfokus (iAF).

Der externe Aufmerksamkeitsfokus (eAF) bezieht sich auf den Bewegungseffekt, d.h.
die Aufmerksamkeit wird auf die durch die Bewegung erzielten Effekte ausserhalb
des eigenen Korper gelenkt (Wulf 2009). (z.B. Der Windsurfer drtickt die Frontside-

Brettkante in das Wasser um eine Powerhalse zu fahren.)

Der interne Aufmerksamkeitsfokus (iAF) bezieht sich auf die Korperbewegungen,
d.h. die Aufmerksamkeit wird auf die Bewegungsausfuhrung am oder im eigenen
Korper gelenkt (Wulf 2009). (z.B. Der Windsurfer belastet seine Zehenspitzen um

eine Powerhalse zu fahren).




2.2 Erste experimentelle Ergebnisse

Gabriele Wulf & Co. haben schon mit der ersten Studie auf dem Skisimulator
bemerkt, dass die Probanden mit eAF bessere Fortschritte beim Bewegungslernen
erzielten, als diejenigen, die mit iAF oder keinem speziellen AF die Studie absolviert
haben. In jedem Fall zeigen diese Ergebnisse deutlich, dass sich die negativen
Auswirkungen einer auf sich selbst gerichteten Aufmerksamkeit vermeiden lassen.
Der Lerneffekt wird verbessert, wenn die Aufmerksamkeit von der Bewegungs-
Ausfihrung weg und auf die Auswirkungen der Bewegung, auf die Umwelt hin

gelenkt wird (Wulf,HoR, & Prinz, 1998 Experiment 1).
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Abb. 1: Durchschnittliche Amplituden auf dem Skisimulator, erreicht von den Gruppen mit internem bzw.

externem Fokus sowie den Kontrollgruppen (Wulf/H6R/Prinz 1998, Experiment 1).
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Jedoch bei der Publikation der Studie wurden die Gutachter skeptisch und es musste
ein weiterer Beweis fur diese Theorie erbracht werden. Wulf startete daraufhin eine
weitere Untersuchung mit einer anderen Bewegungsaufgabe. Mit ihrem Kollegen
Prof. Charlie Shea von der Texas A&M University einigte sich Wulf auf eine Studie

mit dem Stabilometer, um ihre Resultate der ersten Untersuchung zu belegen.

Bei diesem Fokusexperiment haben sie speziell darauf geachtet prazise
Instruktionen zu geben. Es ist sehr wichtig, dass keine Vermischung von visueller
Information und instruiertem Aufmerksamkeitsfokus entstent. Durch diese
Massnahme soll vermieden werden, das bei allfalligen Probanden Gruppen-
unterschieden nicht von der visuellen Instruktion abhangen, sondern weil sie sich auf

unterschiedliche Dinge konzentrieren.

Im Folgeexperiment auf dem Stabilometer verbesserten beide Gruppen das
Gleichgewicht wahrend der Ubungsphase massiv. Jedoch wurden keine
bedeutsamen Unterschiede zwischen den Probandengruppen gemessen. Der
Retentionstest am dritten Tag zeigte jedoch eine signifikante Verbesserung des
Gleichgewichts bei der Gruppe mit dem eAF (Wulf,HOR, & Prinz, 1998 Experiment 2).
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2.3 Golf Studie

In einer dritten Studie ging es darum, den Pitch-Schlag beim Golfspielen zu erlernen.
Alle Probanden erhielten zuerst eine Einfihrung in die Grundkenntnisse des Golfens,
Stand, Griff, Kérperhaltung. Die Aufgabe bestand darin, dass sie den Golfball in
einen 15 Meter entfernten Kreis schlagen. Eine Gruppe wurde instruiert, sich auf die
Schwungbewegung der Arme zu konzentrieren, wobei es sich um einen iAF handelt.

Die andere Gruppe erhielt die Anweisung sich auf den Schwung des Schlagers zu
konzentrieren, was wiederum einen eAF wiederspiegelt (Wulf, Lauterbach, & Toole,
1999). Beide Probandengruppen verbesserten sich wiederum im Laufe der
Ubungsphase, die Gruppe mit eAF flhrte sehr viel genauere Schlage aus, als
diejenige mit einem iAF. Bei einem Retentionstest am nachsten Tag wurden keinerlei
Instruktionen mehr zum Aufmerksamkeitsfokus gegeben. Die effektorientierte
Gruppe mit eAF, die sich auf den Schwung des Schlagers fokussierte, hatte eine

signifikant bessere Trefferquote bewiesen.
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Abb. 2: Durchschnittliche Punktwerte von Probandinnen mit internem Fokus (Arme) oder externem Fokus

(Golfschlager) beim Pitch-Schlag. (Wulf/Lauterbach/Toole 1999).
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Somit wurde zum ersten Mal experimentell gezeigt, dass auch das Erlernen einer
sportmotorischen Fertigkeit mit eAF besser und nachhaltiger ist als beim Erlernen mit
einem iAF. Somit ist ein eAF sowohl besser, wenn man direkt die Leistung erhdhen
mochte, aber auch, wenn man ein Training mit einem eAF ausfuhrt.

Die Golf-Studie wurde einige Jahre spater mit demselben Studien-Design und einer
zusatzlichen Kontrollgruppe durchgefihrt (Wulf & Su, 2007). Die Kontrollgruppe
erhielt dieselben Einstiegs-Instruktionen wie die anderen. Jedoch wurde ihnen bei
der Durchfuhrung des Pitch-Schlags keine Instruktion zum Aufmerksamkeitsfokus
gegeben. Die Leistungen der beiden instruierten Gruppen waren sehr ahnlich wie bei
der ersten Studie. Die Probanden der Kontroligruppe erwiesen in der Ubungsphase
und im Retentionstest dieselben Resultate wie die Gruppe mit dem iAF. Dieses
Ergebnis zeigt uns, dass die Instruktion eines iAF in den meisten Fallen gar nichts

bringt. Der eAF unterstitzt und fordert den Lernprozess nachhaltig
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Abb. 3: Durchschnittliche Punktewerte von Probandinnen mit internem bzw. externem Fokus oder ohne

Fokusanweisung (Kontrollgruppe) beim Pitch-Schlag (Wulf/Su, 2007).
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2.4 Contrained-Action-Hypothese

Um die Vorteile eines effektbezogenen externen Aufmerksamkeitsfokus zu erklaren,
formulierte Wulf mit ihren Kollegen die ,Contrained-Action-Hypothese (McNevin et
al., 2003; Wulf, Shea, & Park, 2001). Die Hypothese besagt also: “Wenn Individuen
sich auf ihre Bewegung konzentrieren (d.h. einen internen Aufmerksamkeitsfokus
wahlen), greifen sie in die Kontrollvorgange ein, mit denen die Koordination ihrer
Bewegungen geregelt wird. Indem sie versuchen, ihre Bewegungen bewusst zu
kontrollieren, unterbrechen sie unweigerlich automatisierte Prozesse, in denen die
Kontrolle effektiv und effizient ablauft. Wenn dagegen die Aufmerksamkeit auf den
Bewegungseffekt gerichtet wird, begunstigt der eAF diese automatisierte Kontrolle.”
(-Aufmerksamkeit und motorisches Lernen® G. Wulf, 2009 / Seite 96). Wulf wollte
damit sagen, dass ein eAF den bewussten Eingriff in die Bewegungskontrolle
reduziert und damit die Leistung und den Lerneffekt fordert. Anlehnend an die
,Lcommon-Coding-Theorie“ (Prinz, 1990) wird angenommen, dass dieselben
neuronalen Verbindungen flr die Verarbeitung des sensorischen Inputs als auch des
motorischen Outputs einer Bewegung verantwortlich sind. Folglich werden bei der
Fokussierung auf die Bewegungsausfuhrung mit dem iAF die automatisierten
Kontrollprozesse gestort.

Mit diesem Ansatz kann man die schlechteren Resultate der iAF-Gruppe zu der
Kontroll-Gruppe in der Skisimulator-Studie (Wulf,HoR, & Prinz, 1998 Experiment 1)
erklaren. Die Probanden der Kontroll-Gruppe versuchten spontan und ohne
Instruktionen ihre Bewegungen bewusst zu kontrollieren, wobei sie ihr motorisches
System in seiner Funktion einschrankten. Schliesslich wurde in einigen Studien
nachgewiesen, dass bei einem eAF die Muskelaktivitat reduziert und damit die
Effizienz gesteigert werden kann (Lohse & Sherwood, 2012). Dies ist nur durch das
verbesserte intra- und intermuskulare Zusammenspiel von Agonist und Antagonist

maglich.
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Dieser Effekt wiederspiegelt sich in der Stabilometer Studie (Wulf,H6R, & Prinz, 1998
Experiment 2). Es ging darum, die Plattform mittels Gleichgewicht aus dem Stand
gerade zu halten. Um dies zu erreichen, sind fortlaufend Korrekturen erforderlich. Je
hoher also die Frequenz der Korrekturen (bei normalen Menschen etwa 6 Hz), desto
kleiner werden die Bewegungsamplituden. Dies wiederspiegelt sich auf dem
Stabilometer mit einem flissigen Bewegungsablauf. Der effektbezogene eAF ist
daher also ein ganzheitlicher Prozess, in den man sich nicht unnétig mit einem iAF
einmischen sollte (McNevin et al., 2003; Wulf, McNevin, & Shea, 2001; Wulf, Shea,
et al., 2001).
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Abb. 4: Abweichung der Stabilometer-Plattform von der Horizontalen (mittlere quadratische Abweichung) fir die
Gruppen mit internem, weit/innen, nahe, und weit/aussen liegendem Fokus in der Studie von McNevin, Shea,
Wulf (2003).
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2.5 Neuromuskularen Organisation

Ein weiterer Aspekt der Aufmerksamkeitsfokussierung zeigt die ,constrained-action-
hypothese®. Gabriele Wulf (2009) zeigt Differenzen in der neuromuskularen
Organisation auf. Viele Studien untersuchen ausschliesslich die Maximal-Leistung
der Bedingungen. Jedoch Vance et al. (2004) versuchten mit einer anderen Studie
die muskularen Unterschiede in Bezug auf eAF und iAF zu belegen. Probanden
mussten in der Studie ,Biceps-Curls“ auszufuhren. Die ,Biceps-Curls® wurden unter
der Anweisung des eAF schneller ausgeflhrt, jedoch wurde deutlich weniger
Muskelaktivitat (iIEMG) gemessen als beim iAF. Es werden dadurch bei einem eAF
unbewusste und reflexive Prozesse ausgenutzt, denen man mehr Kontrolle
Uberlasst. Andere Studien konnten diese Resultate bestatigt. Zachry et al. (2005)
testeten in einer Studie die Muskelaktivitat bei Basketballfreiwirfen unter den
Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus und externer Aufmerksamkeitsfokus.
Diejenigen, die sich auf den eAF fokussierten, hatten die deutlich bessere Leistung
als die mit dem iAF. Die Muskelaktivitat beim externen Aufmerksamkeitsfokus zeigt
Uberraschender Weise noch einen kleineren Ausschlag als beim internen
Aufmerksamkeitsfokus (Wulf et al., 1998). Die Resultate lassen darauf schliessen,
dass die Individuen spontan versuchen, die Bewegung bewusst zu kontrollieren.

Somit haben sie ihr motorisches System in seiner Funktion eingeschrankt.
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2.6 Sprungstudie

In vielen Studien zu der Aufmerksamkeitstheorie ging es um relativ komplexe
motorische Fertigkeiten, bei denen mehrere Freiheitsgrade koordiniert werden
mussten. Somit hatten die Probanden schon bei der Ubungsphase eine erhebliche
Verbesserung zu verzeichnen. Daher war die ldee hinter der Sprungstudie, dass
man eine Fertigkeit nimmt, die schon bei den meisten Erwachsenen im
Bewegungsrepertoire vorhanden ist. In diesem Fall schien die Sprungstudie die
ideale Bewegungsaufgabe zu sein, die nicht den Lerneffekt wahrend der
Ubungsphase misst, sondern hauptséachlich die maximale Sprungkraft
wiederspiegelt. Die Forschungsgruppe um Gabriele Wulf realisierte die Studie mit
einem vertikalen Strecksprung (Wulf et al., 2007). Der Jump-and-reach Test wurde
mit einem ,Vertec® Messgerat getestet. Die Aufgabe bestand darin, dass der
Proband durch einen Streck-Sprung die hochst madgliche Sprosse mit den
Fingerspitzen berihrt. Es wurden je 5 Springe pro Bedingung getestet. Beim iAF
mussten sich die Probanden auf ihre Fingerspitzen konzentrieren, beim eAF mussten
sie sich auf die Sprossen des ,Vertec® Messgerat konzentrieren. In der
Kontrollbedingung wurden keine Instruktionen zum Aufmerksamkeitsfokus gegeben.
Die Resultate wiesen eindeutige Werte auf. Die Versuchspersonen erreichten mit
dem eAF eine durchschnittliche Beruhrungshohe von (BH=250,1 cm) (AT=0,491 s),
mit dem IiAF eine Wert von (BH=249,2 cm) (AT=0,477 s) und bei der
Kontrollbedingung auch einen Wert von (BH=249,2 cm) (AT=0,478 s). Diese Studie
besagt also, dass der eAF in diesem Fall leistungssteigernd wirkt. Der iAF bewirkt
unter Bertcksichtigung der Air-Time in dieser Studie sogar einen
leistungshemmenden Effekt. Die Forschungsgruppe um Gabriele Wulf konnte in
weiterfuhrenden Studien mit dem Vertec-Messgerat bestatigen, dass der eAF
gegenuber dem iAF leistungssteigernd ist (Wulf & Dufek, 2009; Wulf et al., 2010).
Der gleiche Effekt konnte schon bei verschiedenen Stand-Weitsprung-Studien
nachgewiesen werden (Porter, Anton, Wikoff, & Ostrowski, 2013; Porter, Anton, &
Wu, 2012; Porter, Nolan, et al., 2010; Porter, Ostrowski, Nolan, & Wu, 2010).
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Besonders bemerkenswert ist auch, dass gezeigt werden konnte, dass ein eAF, der
weit vom Korper entfernt ist (z.B. so nah wie moglich zu einem Ziel springen), zu
noch grosseren Leistungszuwachsen fuhrt als ein eAF, der nah am Korper ist (so
weit wie moglich von der Startlinie wegspringen) (Porter et al., 2012). Ebenso konnte
gezeigt werden, dass ein eAF wahrend eines mehrwochigen Trainings gegenuber
einem iAF leistungssteigernd wirkt und somit zu verbesserten Trainingsanpassungen
fuhrt (Makaruk, Porter, Czaplicki, Sadowski, & Sacewicz, 2012). Ein weiterer
interessanter Aspekt ist, dass der Einfluss eines eAF sowohl bei unerfahrenen, als

auch bei gut trainierten Sportlern messbar ist (Porter et al., 2013).
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2.7 Verschiedene Personengruppen

Nur wenige Studien haben bisher die Effekte des wechselnden
Aufmerksamkeitsfokus fur andere Personengruppen als flr junge, gesunde
Erwachsene untersucht. Im medizinischen Bereich wurden viele Studien mit alteren
Menschen, mit sogenannten neurodegenerativen Erkrankungen (z.B. Morbus
Parkinson) oder nach Schlaganfallen gemacht. Es fehlen jedoch Daten, die einen
Alterseffekt mit verschiedenen Aufmerksamkeitsfokusse untersuchen: also, ob
Jugendliche oder Kinder mehr oder weniger von einem externen Fokus profitieren als

junge Erwachsene.

2.7.1 Kinder

Mit Kindern hat man im Bereich der Aufmerksamkeitsfokussierung leider am
wenigsten Erfahrung, denn es ist schwierig eine Genehmigung fir die Studie oder
die Unterschrift der Eltern zu erhalten. Jenifer Thorn von der Florida State University
in Tallahassee fuhrte eine Studie mit Kindern im Alter von 9-12 Jahren durch. Sie
wollte mit Hilfe des Biodex Balance den Zusammenhang von Aufmerksamkeitsfokus
und Gleichgewicht bei Kindern untersuchen (Thorn 2006). Das Biodex Balance
besteht aus einer beweglichen Kraftmessplatte mit der sich die Schwankungen des
Korperschwerpunkts messen lassen. In Vortests wurde herausgefunden, dass der 3.
Schwierigkeitsgrad auf diesem Gerat am besten dem Niveau der Kinder angepasst
ist. Beim iAF war die Aufgabe, dass sie ,die Flsse still halten® sollen. Beim eAF
sollten sie sich darauf konzentrieren, dass sie ,die Standplatte still halten“ sollen.
Nach mehreren Durchgangen und einem Retentionstest, der zwei Tage spater
durchgefuhrt wurde, konnte man eine klare Tendenz sehen. Der externe
Aufmerksamkeitsfokus verhalf den Kindern zu einem sicheren, stabileren Stand auf
dem Biodex Balance. Daraus zog Thorn den Schluss, dass beim Bewegungslernen

und Instruieren von Kindern, immer das Bewegungsergebnis im Fokus sein sollte.
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2.7.2 Altere Menschen

Im Laufe der Jahre nimmt bei den alteren Menschen die Kkorperliche
Leistungsfahigkeit und Koordination ab. In den meisten Fallen haben wir es mit
normaler Altersdegression zu tun. Motorische Probleme konnen aber auch durch
Erkrankungen (Morbus Parkinson) oder einen Hirnschlag entstehen. Daher wollte
Patricia Weir herausfinden fir welche der Altersgruppen es wichtiger ist einen
externen Aufmerksamkeitsfokus zu haben. Bei der Untersuchung ging es darum, mit
einem Stift auf dem Pursuit Rotor einem Lichtpunkt zu folgen (Weir et al. 2005). Es
wurden zum einen, altere Menschen mit einem Durchschnittsalter von 70 Jahren und
junge Menschen mit Durchschnittsalter von 21 Jahre getestet. Der Test wurde mit 2
verschiedenen Geschwindigkeiten ausgefuhrt (0,5Hz = leicht) oder (1,0Hz =
schwierig). Die Gruppe mit dem iAF sollte den Daumenkndchel Uber dem Lichtpunkt
halten und die eAF Gruppe musste sich darauf fokussieren, dass sie die Spitze vom
Stift Gber dem Lichtpunkt halten. Es ging darum, den Cursor so lange wie mdglich
auf dem Lichtpunkt zu halten. Wie man erwarten konnte, war die Leistung der
jungen, erwachsenen Probanden viel besser, als die der alteren Testpersonen.
Wichtiger ist jedoch der Befund, dass die Probanden mit dem externen

Aufmerksamkeitsfokus durchschnittlich langer auf dem Lichtpunkt bleiben.
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Abb. 5 Verweildauer auf dem Lichtpunkt. Junge und altere Erwachsene, zwei Geschwindigkeiten (0,5 und 1 Hz)
und interne und externe Aufmerksamkeitsfokus-Bedingung.
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2.8 Ziel und konkrete Fragestellung

Wie in der Theorie beschrieben wurde, gibt es im Bereich der Aufmerksamkeits-
fokussierung eine Vielzahl von Erkenntnissen. Verschiedene Forschungsgruppen um
Gabriele Wulf haben in den letzten 10 Jahren sehr wichtige Ansatze im Bezug
(Aufmerksamkeitsfokus und) Leistung und (Aufmerksamkeitsfokus und) nachhaltiges
Lernen herausgefunden (Wulf, Shea, & Lewthwaite, 2010). Sie konnten ihre Thesen
vor allem in den Gebieten mit physikalischen Messinstrumenten belegen. Sei es nun
mit einem Skisimulator (Wulf et al., 1998) oder einem Stabilometer (Wulf et al.,
1998). Sie konnten in diesen Studien auch beweisen, dass ein externer
Aufmerksamkeitsfokus nicht nur die Leistung in der gegebenen Bewegungsaufgabe
verbessert, sondern in den Retentionstests wurde nachgewiesen, dass ein externer
Aufmerksamkeitsfokus das Bewegungslernen noch nachhaltig verbessert (Wulf et
al., 1998).

Die Wissenschaftler haben weiter herausgefunden, dass ein interner
Aufmerksamkeitsfokus nicht nur weniger leistungssteigernd ist als ein externer
Aufmerksamkeitsfokus, sondern dass dieser sogar einen leistungshemmenden Effekt
aufweist (McNevin et al., 2003). Diese Erkenntnisse wurden in der ,contrained-action
Hypothese* beschrieben. Diese besagt, dass der iAF die Frequenz der
Bewegungskorrekturen verlangsamt und in neuromuskulare Organisations-
mechanismen eingreift, weil man automatisierte Prozesse stort und diese hemmt.
Das belegt, wie gut unser motorisches System funktioniert, wenn wir es nicht durch

bewusste Kontrollversuche behindern.

Wulf bestatigte in vielen Studien bessere Lerneffekte mit eAF. Mit der Sprungstudie
wollte sie herausfinden, ob sich diese Befunde bei einer gangigen
Bewegungsaufgabe (Vertikaler Strecksprung am ,Vertec* Messgerat) Uberprifen
lassen (Wulf, Dufek, Lozano, & Pettigrew, 2010). Es wurde eine signifikant bessere
Sprungleistung des eAF gegenlber dem iAF und der Kontrollbedingung gemessen.
Wenn der eAF die grossere Sprungleistung zeigt als die Kontrollbedingung, bestatigt
dies, dass der eAF nicht nur besser ist, sondern auch noch leistungssteigernd ist.
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Diesen leistungssteigernden Effekt des eAF mochte ich mit einem Feldtest
uberprufen. Positive Effekte des eAF wurden bei verschiedenen Personengruppen
nachgewiesen. Kinder, altere Menschen, Leute mit Morbus Parkinson oder
Schlaganfallpatienten wurden getestet, um eine umfassendere Aussagekraft der
positiven Auswirkungen des eAF zu belegen (Wulf, Tollner, & Shea, 2007). Sie
konnten auch nachweisen, je schwieriger die Bewegungsaufgabe ist, desto
signifikanter wird der positive, leistungssteigernde Effekt des eAF. Es kann daher
angenommen werden, dass sich der eAF sich nicht bei allen Altersgruppen gleich auf
die Leistungsfahigkeit auswirkt. Deshalb soll herausgefunden werden, wie die
verschiedenen Altersgruppen auf die Aufmerksamkeitsfokusse eAF und iAF

reagieren.

Hypothese 1:
,Die Leistungsfahigkeit beider Probandengruppen steigt bei einem Counter
Movement Jump, wenn der Aufmerksamkeitsfokus auf extern gerichtet wird®.

Konkrete Fragestellung 1:
Gibt es bezuglich der durchschnittlich erzielten Gruppen-Sprunghdhe einen
Unterschied zwischen den verschiedenen Bedingungen eAF, iAF und der

Kontrollgruppe bei Counter Movement Jumps?

Hypothese 2:
,Die Leistungsunterschiede zwischen eAF und iAF bei Counter Movement Jumps
sind bei der alteren Probandengruppe grosser als bei der jlngeren

Probandengruppe®.

Konkrete Fragestellung 2:
Gibt es bezuglich der durchschnittlich erzielten Gruppen-Sprunghdhe einen

Unterschied der beiden Probandengruppen in Bezug auf das Verhaltnis eAF vs. iAF?
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3 Methodik

3.1 Untersuchungsgruppen

In dieser Studie wurden bewusst zwei sehr sportliche Probandengruppen gewahlt, da
die Testmodalitaten eine grosse korperliche Belastung aufweisen. Die
Untersuchungsgruppe setzte sich aus 17 Mannern und 3 Frauen zusammen (n=20;
Alter in Jahren: 22.70 + 8.70; Grosse in cm: 168.30 + 4.30; Gewicht in Kg: 60.15 +
8.15).

3.2 Untersuchungsgruppe 1

Die erste Probandengruppe setzt sich aus 10 mannlichen Jugendlichen zwischen 11
und 15 Jahren zusammen. Es wurden alle 10 gemessen (n=10; Alter in Jahren: 14 +
3; Grosse in cm: 164 + 24; Gewicht in kg: 53 + 17). Die Probanden sind alle
deutscher Muttersprache. Die Gruppenkonstellation sieht sehr homogen aus. Es
handelt sich um eine Nachwuchs-Snowboard-Freestyle-Trainingsgruppe, das Babe
(Babe = Berner Snowboard Nachwuchsverband). Sie besuchen alle eine &ffentliche
Schule und bewegen sich zwischen der 6. Klasse und der 3. Sekundarschule. Die
jungen Athleten bestreiten 2-mal die Woche ein Hallen-Training. Wobei in der Halle
vorwiegend Ausdauer-, Kraft- und Koordinationstraining gemacht wird. Die
Probanden haben keine Vorkenntnisse im Bereich Aufmerksamkeitsfokussierung.
Die Probanden haben noch nie bewusst einen Counter Movement Jump ausgefuhrt
oder diese Sprungart spezifisch trainiert. Keiner der Probanden hatte neurologische
oder orthopadische Dysfunktionen und niemand hatte Implantate. Jeder Proband hat
vor dem Test das Dossier mit der Untersuchungsbeschreibung gelesen (siehe
Anhang). Alle  Testpersonen unterschriecben vor dem  Test eine
Einverstandniserklarung zur Teilnahme an der Studie und zur Datenverwendung
(sieche Anhang). Das Ziel der Studie wurde den Probanden aufgrund von
motivationsabhangigen Faktoren erst nach der Untersuchung mitgeteilt.
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3.3 Untersuchungsgruppe 2

Die zweite Probandengruppe setzt sich aus 7 Mannern und 3 Frauen zwischen 30
und 35 Jahren zusammen. Es wurden alle 10 gemessen (n=10; Alter in Jahren:
31.40 + 3.60; Grosse in cm: 172.60 + 14.40; Gewicht in kg: 68.30 + 18.70). Die
Probandinnen sind alle deutscher Muttersprache. Die Gruppenkonstellation ist in
diesem Fall eher heterogen, weil ich die Probanden einzeln aus meinem Studienkreis
zusammengesucht habe. Sie sind aber alle sehr sportlich und haben ein gutes
Niveau im Snowboarden. Einige der Probandinnen haben schon an anderen Studien
mit Counter Movement Jumps teilgenommen, aber bei denen es nicht um dasselbe
Untersuchungsdesign ging. Gut 50% dieser Probandengruppe sind ehemalige
Mitstudenten der Bewegungswissenschaft, daher haben sie schon einige
Vorkenntnisse im Bereich Aufmerksamkeitsfokussierung. Keiner der Probanden
hatte neurologische oder orthopadische Dysfunktionen. Keine Probandin war
schwanger und niemand hatte Implantate. Jeder Proband hat vor dem Test das
Dossier mit der Untersuchungsbeschreibung gelesen (siehe Anhang). Alle
Testpersonen unterschrieben vor dem Test eine Einverstandniserklarung zur
Teilnahme an der Studie und zur Datenverwendung (siehe Anhang). Das Ziel der
Studie wurde den Probanden aufgrund von motivationsabhangigen Faktoren erst
nach der Untersuchung mitgeteilt.
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3.4 Untersuchungsdesign

Das Untersuchungsdesign wurde so zusammengestellt, um die Wirksamkeit der von
der Gabriele Wulf angefertigten Studien zum Thema Aufmerksamkeits-fokussierung
in einem Feld-Test zu Uberprifen (Wulf, Shea, et al., 2010). Es wurde untersucht, ob
die Probanden mit einem eAF eine bessere Sprungleistung bei einem Counter
Movement Jump erreichen als diejenigen, die sich auf einen iAF konzentrieren.
Beide Untersuchungsgruppen haben die Springe unter den 2 Bedingungen (eAF
und iAF) durchgefuhrt, damit man mdglicherweise Unterschiede in den Altersgruppen
und der Sprungleistung aufzeigen kann. Die jungen Nachwuchssnowboarder wurden
in der Turnhalle des Bubenbergschulhauses in Bern getestet. Die alteren Probanden
wurden entweder in der Turnhalle oder im Kraftraum der UNI Freiburg (Perolles)

getestet.

3.5 Ablauf und Instruktionen

Vor dem Einstieg in das Testdesign wurde mit jedem Probanden ein instruierendes
Einspringen mit dem Myotest Pro gemacht. Alle Probanden mussten vor dem Test
die Einverstandniserklarung (siehe Anhang) unterschreiben und die Sprunganleitung
durchlesen. Die Sprunganleitung enthielt folgende Informationen (Bilder von

www.myotest.com):
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1. Phase (Wichtige Hinweise)

e Die Probanden sollten vor dem Test etwa 3-4 Testspringe machen, um den
Bewegungsablauf zu erwerben.

e Die Probanden sollten keine Schmerzen in den Knien, Kndécheln und dem
Rucken haben.

e Der Test sollte auf einem harten Untergrund ausgefuhrt werden.

e Die Probanden sollten den Test barfuss oder mit Socken machen.

2. Phase (Testvorbereitung)

—

¢ Myotest muss konfiguriert und aufgeladen werden.

e Der Gurtel wird unterhalb der Hufte befestigt.

e Myotest wird immer auf der linken Seite befestigt.

e Myotest wird zwischen Crista iliaca (Darmbein) und Articulatio coxae
(Huftgelenk) plaziert.

e Myotest muss vertikal am Gurtel befestigt werden.
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3. Phase (Ausgangsposition)

4. Phase (Test)

5. Phase (Serien)

Beim Start steht man ruhig und gerade.
Die Beine stehen huftbreit voneinander.

Beide Hande sind stabil auf der Hiufte
platziert.

Der Blick ist gerade nach vorne gerichtet.

Die Myotest Sprunganalyse startet mit
dem Signalton.

Die Ausholbewegung wird durch eine
Knie-Flektion ausgefluhrt.

Der Proband versucht so hoch wie
mdglich zu springen.
2 X 5 Sprunge ohne speziellen AF

X 5 Sprunge mit eAF (Versuchen Stange
mit dem Kopf zu berthren)

X 5 Sprunge mit iAF (explosive
Beinstreckung)
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6. Phase (Augangsposition)

e Nach jedem Counter Movement Jump
geht man in die Ausgangsposition
zuruck.

e In der Ausgangsposition muss man 3
Sek. stillstehen.

e Der Sprung wird von Myotest validiert.

N e Myotest gibt das nachste Signal fur einen

weiteren Sprung.

7. Phase (Wiederholungen)

e Jede Serie besteht aus 5 Wiederholungen.
e Das gesamte Testdesign besteht aus 8 Serien.
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Instruktionen eAF: Die Korpergrosse des Probanden wird gemessen. Die
Saugnapfkonstruktion mit der Stange wird 50cm Uber der Schadeldecke angebracht.
Ziel ist, dass die Probanden die Stange nicht berihren kdnnen, aber trotzdem die
Aufgabe nicht unmaglich erscheint. Myotest wird angebracht und ausgerichtet. Die
Probanden kriegen die Anweisung: “Wenn du versuchst so hoch wie moglich zu
springen, probiere die Stange mit der Schadeldecke zu berihren“ (Porter, Nolan, et
al., 2010). Myotest wird gestartet und das Programm indiziert mit einem Signalton die
5 Counter Movement Jumps in einem Intervall von 5 Sekunden. Gibt es einen
fehlerhaften Sprung oder eine falsche Bewegungsabfolge, wird die Serie von Myotest
durch ein Doppelsignal abgebrochen und die Serie muss wiederholt werden.
Zwischen den Sprungen wurden die Probanden verbal motiviert, um die Intensitat
der Spruinge moglichst hoch zu halten.

Instruktionen iAF: Die Counter Movement Jumps mit iAF werden unter denselben
Bedingungen durchgefuhrt wie die eAF Sprunge. Es wird nur die Fokusanweisung
von extern auf intern gewechselt. Die Probanden kriegen die Anweisung: ,Wenn du
versuchst so hoch wie mdglich zu springen, konzentriere dich darauf, eine explosive
Beinstreckung zu machen® (Porter, Nolan, et al., 2010). Zudem wurde die Stange
uber dem Kopf der Probanden entfernt, um eindeutig identifizierbare Unterschiede

zwischen der Bedingung mit iAF und eAF zu haben.

Instruktionen ohne AF: Die Counter Movement Jumps ohne speziellen AF werden
unter denselben Bedingungen durchgefuhrt wie die eAF und iAF (erneut wurde die
Stange Uber dem Kopf der Probanden entfernt). Es wird keine spezielle
Fokusanweisung gegeben. Die Probanden kriegen die Anweisung: ,Versuche so

hoch wie moglich zu springen®.

29



Anweisung was sich der Proband
Serie vorstellen soll Pause | Spriinge Zeitplan
Erklarung der Testmodalitaten
(Instruktionen) 12 Min.
1. Serie |Keine Anweisung 5 Sprunge 1 Min.
1 Min.
Mit dem Kopf die Stange berihren
2. Serie |(externer Fokus) 5 Springe 1 Min.
1 Min.
3. Serie |Beinstreckung (interner Fokus) 5 Springe 1 Min.
1 Min.
Mit dem Kopf die Stange berlihren
4. Serie |(externer Fokus) 5 Springe 1 Min.
1 Min.
5. Serie |Beinstreckung (interner Fokus) 5 Springe 1 Min.
1 Min.
Mit dem Kopf die Stange berlhren
6. Serie |(externer Fokus) 5 Sprunge 1 Min.
1 Min.
7. Serie |Beinstreckung (interner Fokus) 5 Springe 1 Min.
1 Min.
8. Serie |Keine Anweisung 5 Springe 1 Min.
1 Min.
2 Min.
Total 8 Min. |40 Spriinge |30 Min.

Abb. 6 Tabelle Testablauf

30



3.6 Messgerate

Myotest misst auf einfache und prazise Weise die Muskelleistung wahrend des
Trainings. Das Gerat gilt als internationaler Standard im Trainings-Bereich, wo es
von Spitzenathleten und professionellen Trainern weltweit genutzt wird. Der Myotest
ist ein Beschleunigungsmesser, er berechnet Leistung, Kraft, Geschwindigkeit und
auch die Sprunghdhe. Die Funktionsweise basiert auf der Technik der
Accelerometrie. Der Myotest ist mit nur 59 g ein super Leistungs-Analysetool. Als
Schweizer Technologie steht seine Prazision und Verlasslichkeit im Mittelpunkt. Er
bietet Einstellungsmdglichkeiten fir Belastungen, Wiederholungen und verschiedene
Bewegungsablaufe. Das komplette Myotest Pro Anwendungsset gibt es mit den

verschiedenen Befestigungen (www.myotest.com).

Abb. 7 Myotest und Zubehdrset (www.myotest.com)

Alle Test-Parameter werden im Myotest gespeichert. Die generierten Daten werden
uber ein USB-Kabel in den Computer eingespiesen. Die Auswertung erfolgt mit der
dazugehdrigen Mpyotest-Pro Software. Die Software ermoglicht eine detaillierte,
graphische Darstellung der Muskelaktivitat. Hier lassen sich kleine Feinheiten in
punkto Bewegungsablauf und Kraftumsetzung nachvollziehen. Die Daten kann man
bequem speichern und via Internet mit anderen Sportlern vergleichen

(www.myotest.com).
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Mit Hilfe der Auswertung koénnen Trainingserfolge kontrolliert und ihr
Fitnessprogramm fur die Muskeln effizienter gestaltet werden. So ist dieses Gerat zur
Leistungsdiagnostik der Muskeln weit mehr als nur ein technisches Spielzeug. Es
wurden schon viele wissenschaftliche-Studien mit dem Myotest gemacht (Myotest®,

Sion, Switzerland).

Abb. 8 Mobiles Testdesign mit Myotest, Saugnapfkonstruktion und Proband

32



3.7 Datenaufbereitung

Der Myotest generiert bei jedem Counter Movement Jump 4 Zahlen. Hierbei handelt

es sich um die Sprunghohe in cm, die Leistung in Watt, Geschwindigkeit in cm/s und

die Beschleunigung in N/m. Die Myotest-Daten wurden nach jedem Test-Tag vom

Accelerometer Uber ein USB Kabel in die Myotest Pro Software eingespiesen. Die

Test-Resultate werden mit den jeweiligen Probanden und Untersuchungsgruppen

verknupft. Alle Myotest Pro Daten wurden von Hand, in ein Excel-Formular

eingetragen und somit ein Master-Data-Formular erstellt. Die einzelnen Springe der

Probanden wurden in Serien zusammengefasst und daraus die Mittelwerte von der

Hoéhe (cm), Kraft (N), Leistung (W) und der Beschleunigung (cm/s) berechnet. Die

Mittelwerte der einzelnen Bedingungen eAF, iAF und Neutral wurden fur die Gruppen
1 (10-15 Jahre) und 2 (30-35 Jahre) kalkuliert.
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Abb. 9 Myotest Pro Software zum Auswerten der Leistungsparameter. (Beispiel: Benjamin Corpataux)
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3.8 Statistik

Um Unterschiede zwischen den Gruppen und den Bedingungen zu errechnen, wurde
mit Mittelwerten aller Springe der Probanden gerechnet. Um Unterschiede zwischen
den Gruppen und den Bedingungen zu evaluieren, wurde eine Varianzanalyse
berechnet. Hierfur wurde der Zwischensubjektfaktor Gruppe (Jugendliche vs.
Erwachsene) und der Innersubjektfaktor Bedingung (eAF normalisiert auf neutrale
Bedingung vs. iAF normalisiert auf neutrale Bedingung) gewahlt. Zudem wurde eine
separate Analyse fur die Sprunghdhe berechnet (Absolutwerte der Sprunghdhen),
bei der alle Probanden als eine Gruppe behandelt wurden (n=20). Im Falle
signifikanter F-Werte, wurden Bonferroni-korrigierte t-tests (Studentische t-tests)
berechnet. Fur alle statistischen Analysen wurde SPSS 19.0 verwendet. Das

Signifikanzniveau wurde auf p<0,05 festgelegt.
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4 Resultate

4.1 Analyse der Sprunghohe

Darstellung der Relativwerte:

Zur Evaluation der Sprunghdéhe wurden die Bedingungen mit externem Fokus und
internem Fokus in Relation zur neutralen Bedingung gesetzt und es wurden die
prozentualen Veranderungen berechnet. Das bedeutet, dass bei positiven Werten
die Sprunghdéhe gegenlber der neutralen Bedingung erhéht war. Ein Zahlenwert von
-4%“ wirde dementsprechend eine erhéhte Sprunghdéhe um vier Prozent bedeuten.
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Abb. 10 Sprunghohe (cm) bei ,Counter Movement Jumps* fiir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10)
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Abb. 11 Sprunghohe (cm) bei ,Counter Movement Jumps* fiir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10)

Bei der statistischen Analyse konnten keinerlei signifikanten Effekte gefunden
werden. So gab es weder einen signifikanten Effekt fur ,Bedingung® (F1.1=0,482;
p=0,496), noch einen signifikanten Interaktionseffekt fur Bedingung mit Gruppe
(F1.16=0,302; p=0,589). Das bedeutet, dass keine Bedingung mehr leistungsférdernd
oder —hemmend war als eine andere Bedingung. Ebenso wurde auch kein
signifikanter Unterschied flir den Interaktionseffekt gefunden, wodurch man sagen
kann, dass die beiden verschiedenen Fokusse sich nicht unterschiedlich zwischen

den Gruppen auf die Leistung ausgewirkt haben.

Ebenso wurde auch kein signifikanter Unterschied fur den Interaktionseffekt
gefunden, wodurch man sagen kann, dass die beiden verschiedenen Fokusse sich

nicht unterschiedlich zwischen den Gruppen auf die Leistung auswirken.
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Abb. 12 Sprunghéhe (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte
sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10)
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Abb. 13 Sprunghdhe (% Abweichung von der Kontroligruppe) bei ,Counter Movement Jumps® flir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte
sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10)
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Analyse der Sprunghéhe ohne Gruppenunterscheidung

Um die Sprunghéhe noch weiter zu untersuchen, wurde in einer separaten Analyse
der Mittelwert fur alle 20 Probanden unabhangig ihrer Gruppenzugehdrigkeit
ermittelt. Bei dadurch doppelter Probandenanzahl konnte in der Tat ein signifikanter
Effekt zwischen den Bedingungen flr die Sprunghdhe errechnet werden
(F2.38=4,404; p=0,019). Das bedeutet, dass die interne Bedingung (35,4716,47 cm)
die hochsten Sprunghdhen erzielte, gefolgt von der der Bedingung des externen
Fokus (35,24+6,22cm) und der neutralen Bedingung (34,67+5,75cm). Die Bonferroni-
korrigierten t-tests zeigten jedoch keinerlei Signifikanz zwischen den einzelnen
Bedingungen, jedoch eine Tendenz zu erhdéhten Sprunghdhen (beide t-tests fur eAF
vs. neutral und iAF vs. neutral: p=0,07; eAF vs. iAF: p=0,56).
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Abb. 14 Sprunghdhe (cm) bei ,Counter Movement Jumps*® fur die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte aller Probanden (n = 20).
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4.2 Analyse der Leistung

Darstellung der Relativwerte:

Zur Evaluation der Leistung wurden die Bedingungen mit externem Fokus und
internem Fokus in Relation zur neutralen Bedingung gesetzt und es wurden die
prozentualen Veranderungen berechnet. Das bedeutet, dass bei positiven Werten
die Leistung gegenuber der neutralen Bedingung erhoht war. Ein Zahlenwert von

,1.19%"“ wirde dementsprechend eine erhohte Leistung um 1.19% bedeuten.
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Abb. 15 Leistung (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps* fur die Bedingungen
externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte sind
Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10)

Bei der statistischen Analyse konnten keinerlei signifikante Effekte gefunden werden.
So gab es weder einen signifikanten Effekt fur ,Bedingung® (F1.1s=3,544; p=0,076),
noch einen signifikanten Interaktionseffekt fir Bedingung mit Gruppe (F1.15=0,053;
p=0,821). Das bedeutet, dass keine Bedingung signifikant mehr leistungsférdernd
oder —hemmend war als eine andere Bedingung, wodurch man sagen kann, dass die
beiden verschiedenen Fokusse sich nicht unterschiedlich zwischen den Gruppen auf

die Leistung ausgewirkt haben.
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Abb. 16 Leistung (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps* fur die Bedingungen

externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral,

Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10)

interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral.

Alle Werte sind

Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ Il df Quadrate F Sig.
Bedingunig Sphérizitat angenomrmen 108.570 1 108.570 3.544 076
Greenhouse-Geisser 108.570 1.000 108.570 3.544 076
Huynh-Feldt 108.570 1.000 108.570 3.544 076
Untergrenze 108.570 1.000 108,570 3.544 076
Bedingung * Gruppe  Sphérizitat angenommen 1616 1 1.616 053 B2
Greenhouse-Geisser 1.616 1.000 1616 053 821
Huynh-Feldt 1.616 1.000 1.616 053 8
Untergrenze 1.616 1.000 1.616 053 81
Fehler(Bedingung) Spharizitat angenommen 551.467 18 30.637
Greenhouse-Geisser 551 467 18.000 30637
Huynh-Feldt 551.467 18.000 30.637
Untergrenze 551 467 18.000 30,637

Abb. 17 Leistung bei ,Counter Movement Jumps® fiir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus

externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppen 1+ 2 (n = 20).

(IAF),
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Darstellung der Absolutwerte:

Aus Grunden der Vollstandigkeit werden nachfolgend noch die Absoluwerte flr beide
Gruppen dargestellt, jedoch ohne statistische Berechnungen, da aufgrund einer

weiteren Variable keine Signifikanzen gefunden werden konnten.

Leistung Gruppe 1

neutral extern intern

Abb. 18 Leistung bei ,Counter Movement Jumps® fur die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF),
externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).

Leistung Gruppe 2

neutral extern intern

Abb. 19 Leistung bei ,Counter Movement Jumps*® fir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF),

externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).
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4.3 Analyse der Kraft

Zur Evaluation der Kraft wurden die Bedingungen mit externem Fokus und internem
Fokus in Relation zur neutralen Bedingung gesetzt und es wurden die prozentualen
Veranderungen berechnet. Das bedeutet, dass bei positiven Werten die Kraft
gegenuber der neutralen Bedingung erhoht war. Ein Zahlenwert von ,,1.59%" wirde
dementsprechend einen erhohten Kraftwert um 1.59 Prozent bedeuten.

12

Kraft Gruppe 1
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extern vs. neutral intern vs. neutral
Abb. 20 Kraft (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die Bedingungen

externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte sind
Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10)

Bei der statistischen Analyse konnten keinerlei signifikanten Effekte gefunden
werden. So gab es weder einen signifikanten Effekt fur ,Bedingung® (F4.18=0,204;
p=0,657), noch einen signifikanten Interaktionseffekt fir Bedingung mit Gruppe
(F1:.18=0,010; p=0,920). Das bedeutet, dass keine Bedingung mehr leistungsférdernd
oder —hemmend war als eine andere Bedingung. Ebenso wurde auch Kkein
signifikanter Unterschied fur den Interaktionseffekt gefunden, wodurch man sagen
kann, dass die beiden verschiedenen Fokusse sich nicht unterschiedlich zwischen
den Gruppen auf die Leistung ausgewirkt haben. In anderen Worten: die beiden
verschiedenen Fokusse wirken sich nicht unterschiedlich zwischen den Gruppen auf
die Kraft aus.
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Abb. 21 Kraft (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die Bedingungen
externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte sind
Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10)

Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ Il df Quadrate F Sig.
Bedingung Spharizitat angenommen 2.247 1 2,247 204 657
Greenhouse-Geisser 2,247 1.000 2,247 204 B57
Huynh-Feldt 2247 1.000 2247 204 B57
Untergrenze 2.247 1.000 2.247 204 BAa7
Bedingung * Gruppe  Spharizitat angenommen 114 1 114 010 820
Greenhouse-Geisser 114 1.000 14 010 920
Huynh-Feldt 114 1.000 114 010 920
Untergrenze 114 1.000 114 010 820
Fehler(Bedingung) Spharizitat angenommen 197.944 18 10.987
Greenhouse-Geisser 197.944 18.000 10.897
Huynh-Feldt 197.944 18.000 10.987
Untergrenze 187.944 18.000 109487

Abb. 22 Kraft bei ,Counter Movement Jumps* fir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF), externer
Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppen 1+2 (n = 20).
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Darstellung der Absoluwerte:

Um nicht nur die Relativwerte, sondern auch die tatsachlich gemessenen Werte
anzuzeigen, sind nachfolgend die Kraftwerte der beiden Gruppen fiir jede Bedingung
dargestellt. (Statistik nicht dargestellt).
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Abb. 23 Kraft bei ,Counter Movement Jumps* fir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF), externer
Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).
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Abb. 24 Kraft bei ,Counter Movement Jumps* fir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF), externer
Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).
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4.4 Analyse der Geschwindigkeit

Zur Evaluation der Geschwindigkeit wurden die Bedingungen mit externem Fokus
und internem Fokus in Relation zur neutralen Bedingung gesetzt und es wurden die
prozentualen Veranderungen berechnet. Das bedeutet, dass bei negativen Werten
die Geschwindigkeit gegenuber der neutralen Bedingung kleiner war. Ein Zahlenwert

von ,-0.04%"“ wirde dementsprechend eine geringere Sprunghdhe um 0.04 Prozent

bedeuten.
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Abb. 25 Geschwindigkeit (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte

sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10)

Bei der statistischen Analyse konnten keinerlei signifikanten Effekte gefunden
werden. So gab es weder einen signifikanten Effekt fur ,Bedingung® (F1.16=3,179;
p=0,091), noch einen signifikanten Interaktionseffekt fur Bedingung mit Gruppe
(F+1:.18=0,006; p=0,940). Das bedeutet, dass keine Bedingung mehr leistungsférdernd
oder —hemmend war als eine andere Bedingung. Ebenso wurde auch kein
signifikanter Unterschied fur den Interaktionseffekt gefunden, wodurch man sagen
kann, dass die beiden verschiedenen Fokusse sich nicht unterschiedlich zwischen

den Gruppen auf die Leistung ausgewirkt haben.
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Abb. 26 Geschwindigkeit (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fur die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte
sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10)

Ebenso wurde auch kein signifikanter Unterschied flr den Interaktionseffekt
gefunden, wodurch man sagen kann, dass die beiden verschiedenen Fokusse sich

nicht unterschiedlich zwischen den Gruppen auf die Leistung auswirkt.

Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ 1l df Quadrate F Sig.
Bedingung Spharizitat angenommen 23.241 1 23.241 3179 081
Greenhouse-Geisser 28.241 1.000 28.241 3179 091
Huynh-F eldt 28.241 1.000 28.241 3179 091
Untergrenze 28.241 1.000 28.241 3179 091
Bedingung * Gruppe  Spharizitat angenommen 053 1 .053 006 .940
Greenhouse-Geisser 053 1.000 053 006 940
Huynh-F eldt .053 1.000 .053 006 .940
Untergrenze 053 1.000 053 006 .940
Fehler(Bedingunag) Spharizitdt angenommen 158.920 18 8.884
Greenhouse-Geisser 159.920 18.000 8.884
Huynh-Feldt 159.920 18.000 8.884
Untergrenze 159.920 18.000 8.884

Abb. 27 Geschwindigkeit bei ,Counter Movement Jumps* fir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1+2 (n = 10)
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Abb. 28 Geschwindigkeit bei ,Counter Movement Jumps* fir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).
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Abb. 29 Geschwindigkeit bei ,Counter Movement Jumps* fur die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).
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5 Diskussion

In der Bewegungswissenschaft ist es wichtig die verschiedenen Leistungs-Parameter
mit Hilfe genauer Mess-Instrumente zu evaluieren. Die Forschung entwickelt
unzahlige Arten von Leistungsdiagnostik, um mdoglichst genaue Resultate zu
generieren. Im Bereich der Aufmerksamkeitsfokussierung haben sich Sprungkraft-
tests zu einer beliebten Untersuchungsmethode entwickelt. Einerseits handelt es sich
bei Springen um einen bereits verankerten Bewegungsablauf, andererseits ist die
Sprunghdhe mit rudimentdren Mitteln leicht zu eruieren, wodurch diese
Bewegungsform haufig in Labors untersucht wird. Nun ist es aber schwierig, fur die
zahlreichen Studien und Tests, die Probanden in die verschiedenen aufwendig
aufgebauten Test-Labors zu bestellen. Die Probanden haben einen Anreiseweg und
mussen sich ein Zeitfenster reservieren, in dem sie vielleicht einen Arbeitsausfall
haben. Vor diesem Hintergrund Uberlegte man sich, nicht die Probanden in die
Labors zu bestellen, sondern mit geringem Aufwand die Testings bei ihnen zu
machen. Folglich war das Ziel dieser Studie, den unterschiedlichen Einfluss des
externen Aufmerksamkeitsfokus und des internen Aufmerksamkeitsfokus auf die
maximale Sprungleistung bei Counter Movement Jumps mit einem Feldtest zu
bestatigen (Wulf, Dufek, et al., 2010). Der Myotest Pro (Myotest®, Sion, Switzerland)
schien sich fur diese Studie gut zu eignen, da dieses Messgerat eine hohe
Reliabilitat aufweist. Mit einem kleinen Gerat kann man gleichzeitig vier verschiedene
Parameter: HOhe, Kraft, Leistung und die Geschwindigkeit messen. Er wurde schon
fur mehrere wissenschaftliche Untersuche eingesetzt und seine Reliabilitat wurde flr
gut empfunden (Casartelli, Muller, & Maffiuletti, 2010).

In einem weiteren Schritt wollte man herausfinden, wie sich die leistungssteigernde
Wirkung des eAF bei verschieden Altersgruppen verhalt. Vorherige Studien konnten
belegen, dass je schwieriger die Bewegungsaufgabe ist, desto wichtiger ist der eAF
gegenuber dem iAF, um eine bessere Leistung zu erbringen (Weir, McNevin, Quinn,
& Wulf, 2005; Wulf et al., 2007).
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Aufgrund bisheriger Forschungen konnte davon ausgegangen werden, dass man in
den Feldtests auch mit einem externen Aufmerksamkeitsfokus gegenuber einem
internen Aufmerksamkeitsfokus eine signifikant bessere Sprungleistung bei den
Counter Movement Jumps erreicht (Wulf, Dufek, et al., 2010). Gemass den
Resultaten aus der vorliegenden Studie konnte mit der Myotest Pro Messmethode
nur eine Tendenz zu einer veranderten Sprungleistung verzeichnet werden. Dies
allerdings nur dann, wenn alle Probanden als eine Gruppe behandelt wurden. Durch
die mehrfache Korrektur der t-tests (Bonferroni), wurden jedoch keine signifikanten
Unterschiede zwischen einzelnen Bedingungen gefunden, jedoch eine Tendenz,
dass sowohl eAF, als auch iAF hohere Sprungleistungen erzielen als die neutrale
Bedingung. Im Vergleich der beiden Altersgruppen, konnte angenommen werden,
dass die altere Probandengruppe (Gruppe 2) eine prozentual grossere
Sprungleistung bei einem eAF gegenuber einem iAF aufweist (Chiviacowsky, Wulf, &
Wally, 2010). Gemass den Resultaten der vorliegenden Studie konnte dieser Effekt

leider nicht bestatigt werden.
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5.1 Sprunghohe

In der vorliegenden Studie wird gezeigt, dass die Kontrollspriinge, die ohne
spezifischen Aufmerksamkeitsfokus gesprungen wurden, die schlechtesten
Sprunghdhen gegenuber dem eAF und dem IiAF aufweisen. Bei der jungeren
Probandengruppe wurde mit eAF (33.24 cm) gemessen und mit iAF (33.63 cm). Die
Kontrollspringe ohne speziellen Aufmerksamkeitsfokus, waren entgegen der
,contrained-action-hypothese® (Wulf & Dufek, 2009) mit der kleinsten Sprunghdhe bei
(32.91 cm). Dies besagt, dass der iAF entgegen der Theorie nicht stark gehemmt
wurde. Die Testresultate der alteren Probandengruppe sind im Verhaltnis zu den drei
Bedingungen mit eAF (37.24 cm), iAF (37.32 cm) und neutral (36.43 cm) sehr
ahnlich ausgefallen. Auf Grund der ahnlichen Gruppen-Resultate, wurden alle
Probanden (n = 20) in einer Gruppe zusammengenommen und auf die drei
Bedingungen eAF, iAF und neutral untersucht. Die Gesamtdurchschnitte der
Probanden im Vergleich zu den Bedingungen, wiederspiegeln den positiven Effekt
des eAF auf die Leistung nicht. Es waren entgegen der Erwartung sowohl bei iAF,
als auch bei eAF die Sprunghohen tendenziell erhoht. Daher konnte man dieses
atypische Phanomen eventuell mit einer erhdhten Motivation erklaren, die bei den
verbalen Anweisungen zu dem eAF wund iAf gegeben wurde. Diese
Motivationseffekte konnten bei der Kontrollgruppe nicht auftreten, weil keinerlei

Instruktion gegeben wurde.

Bei den verschiedenen Altersgruppen konnte man entgegen der Literatur (Weir et al.,
2005) die Hypothese 2 nicht bestatigen, dass der externe Aufmerksamkeitsfokus im
Verhaltnis zu der Kontrollbedingung im Alter zunimmt. Bei den jungeren (Gruppe 1 =
10-15 Jahre) betragt die Differenz zwischen eAF und den Kontrollsprungen (0.33
cm). Die alteren (Gruppe 2 = 30-35 Jahre) weisen einen Unterschied von (0.81 cm)
zwischen dem eAF und der Kontrollbedingung auf. Man kann daher nicht sagen,
dass der externe Aufmerksamkeitsfokus mit zunehmendem Alter immer wichtiger
wird (Wulf et al., 2007). Dies kann man anhand der nicht-signifikanten

Gruppe*Bedingung Interaktionseffekte sehen.
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Die Grosse der Stichprobe macht ebenfalls keinen Unterschied, es ist egal ob mit 10
oder mit 20 Probanden gerechnet wurde. Der Effekt wiederspiegelt immer das
gleiche Szenario. Der eAF fuhrt dadurch nicht automatisch zu einer signifikant
hoheren Sprunghohe. Diese Ergebnisse stehen somit nicht in linearer Verbindung
mit der Literatur (Wulf, Dufek, et al., 2010). Bei 20 Probanden unterscheiden sich die
Bedingungen zwar signifikant, aber sowohl eAF, als auch iAF zeigen eine Tendenz
zu einer erhdhten Sprunghdhe. Es besteht praktisch kein Unterschied zwischen eAF
und iAF, weshalb man schlussfolgern kann, dass unabhangig des gewahlten Fokus
die Leute immer hoher gesprungen sind. Diesen Fehler gegenuber der Literatur,
konnte auf die gesteigerte Motivation der Anweisungen des eAF und IiAF
zurtckzufihren sein. Zu den Instruktionen gab Wulf (2013) eine Review heraus,
worin die wichtigen Eckpunkte nochmals erwahnt wurden, damit die Motivation die
Instruktionen nicht verfalscht. Als Hauptmerkmal gilt, dass die Instruktionen nahe
beieinander liegen sollen. Wie in der Stabilometerstudie von Waulf, die einerseits
den eAF auf den Strich vor den Fussen lenkte, andererseits den iAF auf die Zehen,
die sich direkt hinter dem Strich befinden. Diese kleine Fokusanderung konnte die
Gleichgewichtsleistung signifikant verbessern. Die Messresultate der neutralen
Bedingung weisen einen grossen Unterschied von der ersten Serie (33.96 cm) zur
achten und letzten Serie (35.38 cm) auf. Diese fehlende Konstanz, kdnnte man auf
die geringe Anzahl der Testspringe am Anfang =zuruckfuhren. Da der
durchschnittliche Fehler zu der neutralen Bedingung in der ersten Serie (1.50 cm)
betragt. Eine mdgliche Erklarung konnte auch sein, dass die Reihenfolge der
Messungen die Ergebnisse erklaren, da die Reihenfolge immer identisch war (keine
Randomisierung). So begannen die Probanden immer mit einer neutralen Bedingung
und die zweite Bedingung ohne Instruktion war immer die letzte Serie der Sprunge.
Die fehlende Randomisierung ist dementsprechend eine grosse Schwache der
Studie. Dies kann auch daran festgemacht werden, dass die allererste Serie deutlich
niedriger war als die letzte Serie (beide mit neutraler Instruktion). Eventuell hatten die
Probanden ein langeres Warm-up oder mehr Testspringe bendtigt, um bereits in der

ersten Serie ihre maximale Leistung abrufen zu kénnen.
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Die reell gesprungenen Hohen, die unter den Bedingungen eAF, iAF und neutral
getestet wurden, unterscheiden sich nur um wenige Millimeter und weisen daher
keine Signifikanz auf. Wenn man hingegen die Studien: Standweitsprung von Porter
(Porter, Nolan, et al., 2010) bertcksichtigt, kann man einen reellen Unterschied von

(14 cm) zwischen den Bedingungen feststellen.

Die ,contrained action hypothese“ konnte in dieser Studie leider nicht bestatigt
werden. Die Sprunghohe der Bedingung iAF war in allen Tests grOsser als die
Kontrollbedingung (neutral). Somit kann man hier nicht sagen, dass der interne
Aufmerksamkeitsfokus die intramuskulare Koordination hemmt. Sondern ist dies
wahrscheinlich auf den Messfehler oder die mangelhafte Randomisierung

zuruckzufihren.
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5.2 Leistung

Wie in der Sprungstudie von Wulf bestatigt wurde, konnte man bei der Leistung
einen positiven Effekt des eAF sehen (Wulf et al., 2007). Dieser betragt in Absolut -
werten leider nur einige Millimeter. Diese Leistungsminderung des internen
Aufmerksamkeitsfokus kann man mit der ,contrained action hypothese® bestatigen,
denn der Relativwert (Leistung der iAF Bedingung relativ zur neutralen Bedingung)
der Gruppe 1 (intern vs. neutral = -3.23%) und der Gruppe 2 (intern vs. neutral = -
2.29%) betragt. Der interne Aufmerksamkeitsfokus wird in der Relation nur leicht
gehemmt. Der externe Aufmerksamkeitsfokus weist in der Leistung nur eine sehr
geringe Steigerung gegenuber der Kontrollbedingung auf. Dies besagt, dass der eAF
in diesem Fall nicht sehr leistungsfordernd war. Man muss bei der Analyse der
Leistung vorsichtig sein, denn grosse Leistung bedeutet nicht immer grosse
Sprunghdhe. Die intramuskulare Koordination oder die Technik kdnnten hier noch
eine wichtige Rolle spielen. Man muss sich auch fragen, ob die Instruktionen
genugend spezifisch formuliert waren, oder sogar einen externen visuellen Input zu

einer unerwarteten Leistungssteigerung fuhrte.

53



5.3 Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass ein effektbezogener externer
Aufmerksamkeitsfokus sicherlich leistungssteigernd ist. Es kann empfohlen werden
neue Bewegungen unter diesem zu erlernen oder bekannte Bewegungsmuster in
Einbezug des externen Aufmerksamkeitsfokus zu optimieren. Bei einer
Probandenanzahl von (n = 20) kann man einen signifikanten Effekt zwischen den
Bedingungen erkennen. Der externe- und interne Aufmerksamkeitsfokus sind in der
Sprungleistung besser als die Kontrollbedingung. Dies lasst darauf schliessen, dass
bei der Randomisierung der Bedingungen zu wenig abgewechselt wurde. Bei allen
Probanden wurden in der ersten Serie die deutlich tiefsten Sprungleistungen
gemessen, was eine Verfalschung der Resultate der Kontrollbedingung zur Folge
hat. Zwischen den verschiedenen Altersgruppen (Gruppe 1 = 10-15 Jahre) und
(Gruppe 2 = 30-35 Jahre) konnten keine signifikanten Unterschiede entdeckt werden.
Die Theorie besagt aber, dass mit zunehmendem Alter der externe
Aufmerksamkeitsfokus eine  wichtigere Rolle spielt als der interne
Aufmerksamkeitsfokus. Dabei ist zu beachten, dass die Probanden in der Studie von
Weir einen grosseren Altersunterschied zwischen den Gruppen aufweisen. Die
Instruktionen wurden verbal und motivierend abgegeben. Dies konnte bei der
Mehrheit der Probanden zu einer verstarkten Motivation gefihrt haben, was
wiederum eine Verfalschung der Testresultate zur Folge hat. Ein motivierender
interner Aufmerksamkeitsfokus kann die korperliche Leistungsfahigkeit positiv
beeinflussen und besser wirken als keine Instruktion. Ebenso besteht die
Mdglichkeit, dass die Messmethode mit dem Myotest Pro fur diese Art von kleinen
Differenzen im Millimeter-Bereich zu ungenau misst. Denn schon bei der Fixierung
des Myotest-Testgurtels und damit dieser sich nicht am Korper verschiebt, ist
Vorsicht und Genauigkeit geboten. In einer weiterfuhrenden Studie musste man sich
Uberlegen, ob man das Untersuchungsdesign nicht modifizieren sollte. Den Myotest
Pro kénnte man durch eine Kraftmessplatte fur die Krafte und eine Laser-Messoptik
um die Sprunghohe zu bestimmen. Um signifikantere Test-Resultate zu erlangen,
sollte man die Anzahl der Probanden vergrossern und das Test-Design noch um eine

dritte Altersgruppe erweitern.
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Abb. 1 Durchschnittliche Amplituden auf dem Skisimulator, erreicht von den Gruppen mit internem bzw. externem

Fokus sowie den Kontrollgruppen (Wulf/H6[”/Prinz 1998, Experiment 1).

Abb. 2 Durchschnittliche Punktwerte von Probandinnen mit internem Fokus (Arme) oder externem Fokus
(Golfschlager) beim Pitch-Schlag. (Wulf/Lauterbach/Toole 1999).

Abb. 3 Durchschnittliche Punktewerte von Probandlnnen mit internem bzw. externem Fokus oder ohne

Fokusanweisung (Kontrollgruppe) beim Pitch-Schlag (Wulf/Su, 2007).
Abb. 4 Abweichung der Stabilometer-Plattform von der Horizontalen (mittlere quadratische Abweichung) fiir die

Gruppen mit internem, weit/innen, nahe, und weit/aussen liegendem Fokus in der Studie von McNevin, Shea,
Wulf (2003).

Abb. 5 Verweildauer auf dem Lichtpunkt. Junge und &ltere Erwachsene, zwei Geschwindigkeiten (0,5 und 1 Hz)

und interne und externe Aufmerksamkeitsfokus-Bedingung.

Abb. 6 Tabelle Testablauf

Abb. 7 Myotest und Zubehorset (www.myotest.com)

Abb. 8 Mobiles Testdesign mit Myotest, Saugnapfkonstruktion und Proband

Abb. 9 Myotest Pro Software zum Auswerten der Leistungsparameter. (Beispiel: Benjamin Corpataux)

Abb. 10 Sprunghohe (cm) bei ,Counter Movement Jumps* fiir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).

Abb. 11 Sprunghohe (cm) bei ,Counter Movement Jumps* fiir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).

Abb. 12 Sprunghdhe (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte

sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).

Abb. 13 Sprunghdhe (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte
sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).
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Abb. 14 Sprunghohe (cm) bei ,Counter Movement Jumps* fiir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte aller Probanden (n = 20).

Abb. 15 Sprunghdhe (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte

sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).

Abb. 16 Sprungleistung (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte
sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).

Abb. 17 Leistung bei ,Counter Movement Jumps® fur die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF),

externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppen 1+2 (n = 10).

Abb. 18 Leistung bei ,Counter Movement Jumps® fur die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF),

externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).

Abb. 19 Leistung bei ,Counter Movement Jumps® fur die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF),

externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).

Abb. 20 Kraft (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die Bedingungen
externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte sind
Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).

Abb. 21 Kraft (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die Bedingungen
externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte sind
Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).

Abb. 22 Kraft bei ,Counter Movement Jumps* flr die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF), externer
Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppen 1+2 (n = 20).

Abb. 23 Kraft bei ,Counter Movement Jumps* flr die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF), externer
Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).

Abb. 24 Kraft bei ,Counter Movement Jumps* flir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus (iAF), externer
Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).

Abb. 25 Geschwindigkeit (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte

sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).
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Abb. 26 Geschwindigkeit (% Abweichung von der Kontrollgruppe) bei ,Counter Movement Jumps® fir die
Bedingungen externer Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral, interner Aufmerksamkeitsfokus vs. neutral. Alle Werte
sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).

Abb. 27 Geschwindigkeit bei ,Counter Movement Jumps* fur die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppen 1+2 (n = 20).

Abb. 28 Geschwindigkeit bei ,Counter Movement Jumps* fur die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 1 (n = 10).

Abb. 29 Geschwindigkeit bei ,Counter Movement Jumps*“ fir die Bedingungen interner Aufmerksamkeitsfokus
(iIAF), externer Aufmerksamkeitsfokus (eAF), neutral (k). Alle Werte sind Mittelwerte der Gruppe 2 (n = 10).
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Anhang:

L Einfluss des Aufmerksamkeitsfokus auf die
Leistungsfahigkeit bei Sprungen®

Probandennummer:

Vorname: Nachname:
Geschlecht: Mannlich Weiblich
Gewicht: Grosse:
Alter:

Meine Lieblingssportart:

Ich treibe: 1 mal im Monat Sport

1 mal in der Woche Sport

3 mal in der Woche Sport

Hiermit erklare ich, dass ich die allgemeinen Geschaftsbedingungen und die Probandenerklarung
gelesen habe und damit einverstanden bin.

Name/Vorname

Datum/ Unterschrift

63



