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Sportliche Bewegungen -
Individualitit und Beeinflussung durch Emotionen

1 Einleitung

Nicht wenige Leistungssportler héren Musik unmittelbar vor dem Wettkampf oder
auch beim Training. Auch wenn dies in der Praxis durchaus etabliett ist, so werden
die Wirkungen bislang eher als suggestiv betrachtet. In der Vergangenheit wurden
die Auswirkungen von Musik auf physiologische Prozesse kontrovers diskutiert (Te-
nenbaum et al., 2004). Neben der positiven Beeinflussbarkeit der Radfahrleistung
durch das Héren von Musik (Becker et al., 1994) konnten &hnliche Effekte z. B. auch
beim leichtathletischen Lauf beobachtet werden (Matesic & Cromartie, 2002). In
Abhangigkeit des Studiendesigns und der Musik- und Probandenauswahl flihren
die Untersuchungen jedoch zu unterschiedlichen Ergebnissen bzgl. der erhobenen
physiologischen Parameter. Brownley, McMurray und Hackney (1995) schreiben
dem Horen von Musik beim Laufen eher Vorteile fiir untrainierte Laufer zu.
Szmedra und Bacharach (1998) fanden signifikante Unterschiede im Laktatspiegel,
systolischen Blutdruck und in der Herzfrequenz ihrer Probanden beim Laufen mit
und ohne Musik, wahrend Yamamoto et al. (2003) diese Resultate nicht bestatigen
konnten, jedoch auf hormoneller Ebene eine Abnahme der Norepinephrinkonzentra-
tion bei langsamer Musik und Zunahme der Epinephrinkonzentration im Blutplasma
bei schneller Musik beobachteten. Diese blieben jedoch ohne Auswirkungen auf die
getestete sportliche Radfahrleistung. Crust (2004) zeigte, dass Probanden eine iso-
metrische Kraftausdaueraufgabe signifikant langer ausfihren konnten, wenn sie vor
und wahrend des Tests selbst gewéhlte Musik horten. Probanden, die nur vor dem
Test oder gar keine Musik hérten, schnitten schiechter ab.

Neben den oben erwéhnten Einfliissen auf die sportliche Leistung oder auf physio-
logische Parameter scheint Musik gut geeignet, Emotionen wachzurufen bzw. aus-
zulosen (Altenmdller, 2002) oder wenigstens einen Prozess in Gang zu setzen, der
zu einer Emotion fihrt (Grewe, Nagel, Kopiez & Altenmdiller, im Druck). In einer
Reihe von Untersuchungen zur Auswirkung von Emotionen auf Gang- und Tanz-
bewegungen konnte die prinzipielle Moglichkeit der Erkennung von Emotionen in
oder anhand von Bewegungen mit Hilfe subjektiver Ratingverfahren gezeigt werden
(u. a. Montepare, Goldstein & Clausen, 1987; Dittrich, Troscianko, Lea & Morgan,
1996; Montepare, Koff, Zaitchik & Albert, 1999). In diesen Studien wurden Proban-
den Videos mit emotionsgefirbten Bewegungen vorgespielt, die diese nach Emoti-
onen klassifizieren sollten. Der eher psychisch anzunehmende Einfluss von Emoti-
onen auf Bewegungen scheint allein aufgrund der Etymologie plausibel (e: ,aus"
movere: ,bewegen®). Auch die Frage ,wie geht's?* deutet auf homonyme Art auf
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diese Verbindung hin. Inwiefern sich Auswirkungen des Musikhérens direkt an Be-

wegungsmustern (exemplarisch am Gang) erkennen lassen, ist die Fragestellung
der vorgestellten Studie.

2 Methoden

Als Bewegung wurde ein Doppelschritt des menschlichen Gangs ausgewdhlt, da
dieser ontogenetisch einer der altesten und stabilsten Bewegungsablaufe ist. In
seiner interindividuellen Auspragung ist der Gang durch Alter, Geschlecht, Kérper-
bau oder Pathologien gekennzeichnet, in seiner intraindividuellen Auspragung
durch Schuhwerk, Kleidung, Untergrund, aber auch Stimmung und Motivation stan-
digen Schwankungen unterworfen (G6tz-Neumann, 2003). Mit Hilfe einer Kistler-
Kraftmessplatte (1000Hz) und zwei Videokameras (25Hz) wurden Bodenreaktions-
krafte und 3D-Winkelverldufe von 22 (Experiment 1) bzw. 16 Probanden (Experi-
ment 2) erhoben. Die Probanden des 1. Experiments sollten wahrend des Gehens
4 emotionale Zusténde darstellen: Angst, Wut, Trauer und normal. Im 2. Experi-
ment wurde den Probanden wéhrend des Gehens iiber einen Kopfhorer beruhi-
gende, anregende und keine Musik zuféllig zugespielt. Die kinetischen Daten wur-
den zeit- und amplitudennormiert, die kinematischen Daten manuell mittels Ge-
lenkmarker digitalisiert, und zeitnormiert. Die Daten wurden mit verschiedenen
nichtlinearen kinstlichen neuronalen Netzen (KNN) analysiert (Uberwacht lernende
Multilayer Perceptrons [MLP] zur Mustererkennung und uniiberwacht lemende
Selbstorganisierende Kohonen-Karten [SOM] zur Klassifizierung; Haykin, 1994).
MLPs kénnen unbekannte Muster (hochdimensionale Gangmuster in diesem Fall)
den korrekten Klassen zuordnen, wenn sie mit Paaren von Eingabemustern und
deren zugehorigen Klassen trainiert wurden. SOMs konnen die Daten basierend
auf ihrer Ahnlichkeit selbstandig in Klassen einteilen. Dazu werden die KNN mit ei-
nem Grof3teil der vorhandenen Daten trainiert und mit den verbleibenden (dem
KNN unbekannten) Daten anschlieBend getestet. Die Anzahl richtig klassifizierter
Muster ergibt die Erkennungsrate des KNN.

3 Ergebnisse

Mittels MLP wurde die Individualitat der Gangmuster aller Probanden Gberpriift. Ei-
ne Personenerkennung anhand der kinetischen Gangdaten aller 38 Probanden lie-
ferte eine Individuen-Erkennungsrate von 98,5 %. Flr die kinematischen Gangda-
ten der 16 Probanden des 2. Experiments lag diese bei 96,9 %. Auf intraindividuel-
ler Ebene war es besonders bei Betrachtung der 3D-Winkelverlaufe moglich, die
unterschiedlichen Emotionen des 1. Experiments und die durch die Musik ausge-
I6sten Emotionen des 2. Experiments mit Erkennungsraten von bis zu 100 % am
Gangbild zu unterscheiden. Hierfir wurden SOMs eingesetzt, um dem hypothe-
sengenerierenden Charakier der Fragestellung gerecht zu werden. Die Erken-
nungsraten der Emotionen bei allen Probanden lagen im Mittel bei 79,2-83,7 %.
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Anhand eings Beispieldatensatzes aus einem nahezu identischen, jedoch aktuellen
und noch nicht publizierten Experiment mit fiinf musikalischen Bedingungen wird
exemplarisch die Verteilung der kinematischen Gangdaten auf die SOM illustriert

(vgl. Abb. 1).
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AbD. 1. Verteilung der kinematischen Daten von finf Beispielprobanden auf eine SOM (a).
Verteilung der kinematischen Daten eines Beispielprobanden auf eine SOM (b).

Die SOM ist in der Lage, ohne zuséatzliche Instruktion von auBBen, Individuen an-
hand des Gangmusters zu unterscheiden, erkennbar an den fiinf Personenclustern.
Auf intraindividueller, feiner differenzierterer Ebene ist sichtbar, dass die Gangmus-

ter mit gleicher Musik ahnlicher untereinander zu sein scheinen, da sie von der
SOM in gleiche oder &hnliche Gebiete der Ausgabeschicht klassifiziert wurden. Da-

bei sind die realen euklidischen Distanzen der SOM in der Tabellenstruktur in Abb.
1 nicht berticksichtigt (so ist die Distanz zwischen den vier Mustern mit frohlicher
Musik innerhalb des Clusters im Neuronenraum der SOM wesentlich geringer als

die gleich lang wirkende Distanz in der Abbildung 1 zwischen den beiden Gang-
mustern oben links und oben rechts tiber mehrere Clustergrenzen hinweg).
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4 Diskussion

Individualitat stellte sich in den Experimenten wie in anderen Untersuchungen als
dominierender Klassifikationsfakior heraus (vgl. u. a. Schéllhorn & Bauer, 1998).
Auf differenzierterer Ebene lieBen sich zusatzlich Emotionen am Gang erkennen
(__vgl. auch Janssen, Schéllhorn, Lubienetzki, Folling, Kokenge & Davids, 2008).
Ahnlich konnten Jager, Alichmann und Schéllhorn (2003) Ermidungszustiande am
Gangmuster mit Erkennungsraten von bis zu 100 % richtig klassifizieren. Wenn je-
doch nicht nur physische, sondern auch psychische Einfliisse das ontogenetisch &l-
tere Gangmuster verandern, kénnen wir davon ausgehen, dass die emotionale
Wirkung auf ontogenetisch jingere Bewegungsablaufe im Sport eher noch gréBer
ausfallt. In der Folge jedoch scheinen dann Trainingsansatze, die auf individuelle
und situationsspezifische Bedingungen weitestgehend verzichten, in hohem MaBe
Uberdenkenswert. Betrachten wir die emotionalen Auspragungen als individuelle,
situative Abweichungen von vermeintlichen Idealen, so erhalten schwankungsori-
entierte Anséatze eine bislang vernachlassigte Bedeutung. Wenn zusétzlich noch
bedacht wird, dass im Trainingsalltag standig Schwankungen durch das biologische
Alter, durch Wachstum, Pubertat, Trainingsalter, vergangene Trainingseinheiten,
Leistungsverbesserungen, Lernen, Trainer(-wechsel), Jahres-/T ageszeit, durch das
soziale Umfeld, durch Motivation, Emotionen, Ermidung und weitere Faktoren auf-
treten, so kénnen daraus hauptsachlich zwej Konsequenzen gezogen werden. Zum
einen sorgen diese Faktoren unbewusst oder bewusst eingesetzt fiir ein im weite-
ren Sinne des Differenziellen Lernens nach Schéllhorn (1999) vergroBertes MaR an
Rauschen innerhalb des Trainingsprozesses und damit (prognostiziert) indirekt
moglicherweise fiir gréBere Lernfortschritte pro Zeit (Schollhorn, Mayer-Kress, Ne-
well & Michelbrink, 2008), und zum anderen darf ein effektives Training (zum Bei-
spiel zur Wettkampfvorbereitung) im Sinne des offerierten Rauschumfangs nicht zu
eng gefasst sein, da es sonst den evtl. auftretenden nichtlinearen Wechselwirkun-
gen biologischer Systeme mit der Umwelt nicht gerecht wird, wenn fiir plétzlich und
unerwartet auftretende Situationen keine passende adaquate ,L6sung” zur Verfii-
gung steht, was héufig in Wettkampfsituationen auftritt. Inwieweit die emotionale
Sicherheit von Athleten ein héheres MaB an verrauschtem Lernen zulédsst oder die
emotionale Unsicherheit von Athleten eine Reduzierung des Rauschumfangs erfor-
dert, bedarf weiterer Forschung.
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