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The exhilaration of flying is too keen, the pleasure too great,

for it to be neglected as a sport.
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ABSTRACT X

Abstract E

Die vorliegende Dissertation versucht, den Zusammenhang von Angst und sportlicher

Leistung beim Freifallformationsspringen mithilfe von Katastrophenoberflichen zu
modellieren und ein fiir das Fallschirmspringen optimales Erregungsniveau zu definieren. In
einem theoretischen Teil wird auf Grundlagen eingegangen und eine Einordnung der
Anforderungen des Fallschirmspringens vorgenommen. Zentrales Element der Arbeit sind die
Untersuchungen an 88 Fallschirmspringern aus 10 Nationen, die im Rahmen einer Welt-
meisterschaft und zweier Deutscher Meisterschaften 218 Spriinge unter Trainings- und
Wettbewerbsbedingungen durchfiihrten. Die Untersuchungsergebnisse belegen, dass mit dem
Programm GEMCAT II angepasste Katastrophenmodelle im Vergleich zu traditionellen
Modellen den Angst-Leistungs-Zusammenhang am genauesten beschreiben. Die kognitive
Komponente der Zustandsangst sowie die physiologische Aktivierung der Fallschirmspringer
werden als entscheidende Grofen identifiziert. Zusdtzlich wird der Angst-Leistungs-
Zusammenhang durch die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung, die Eigenschaftsangst und die
Sprungerfahrung der Probanden wesentlich beeinflusst. Diese Groflen moderieren nicht nur
Angst- und Leistungswerte, sondern scheinen in der Lage zu sein, den Zeitpunkt des

Auftretens von Katastropheneffekten zu verschieben.

) L
Abstract 2

A

This dissertation deals with modelling the relationship of anxiety and sports performance
through catastrophe surfaces and with defining an optimal arousal level for skydiving. In a
theoretic part, basic concepts are presented and the demands of skydiving are defined. The
central part of the thesis consists of research on 88 parachutists from 10 nations, who made
218 training and competition jumps during one World Championship and two German
Formation Skydiving Championships. Research results prove that catastrophe models are best
suited to describe the anxiety-performance-relationship when compared to traditional models.
Cognitive anxiety as part of the state-anxiety and physiological arousal of the parachutists
were identified as important measurements. The anxiety-performance-relationship is strongly
moderated by the self-confidence, the trait-anxiety and the jumping experience. Those items
seem to act as shifting factors when comparing different catastrophe surfaces fitted with the
GEMCAT II program. They also seem to delay the time at which properties predicted by the

catastrophe theory occur.



1 EINLEITUNG 1

I  Einleitung

»90% of sports is mental; the other half is in your head.” — dieses Zitat von Yogi BERRA (zit.
nach TAYLOR 1987, 139) entbehrt zwar einer gewissen Logik, jedoch stellt es recht gut die
Haltung vieler Sportler dar: Psychische Faktoren kénnen iiber Sieg oder Niederlage, iliber
maximale oder minimale Leistung im Sport entscheiden. Einer dieser leistungsbestimmenden
Faktoren ist die Angst.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass der Angstbegriff im Sprach- und Denkgebrauch unserer
Gesellschaft oft negativ besetzt ist. Angst wird durchweg als etwas Schlechtes gesehen. Ziel
dieser Arbeit ist es aber, positive Wirkungen von Angst aufzuzeigen, zu demonstrieren, dass
ein bestimmtes Angstniveau im Sinne einer grofleren Aktivierung — und somit einer besseren
Vorbereitung des Korpers auf die bevorstehende sportliche Leistungssituation — fiir den
Sportler von groBem Nutzen sein kann. Deshalb wird im Folgenden der Angstbegriff stets
wertfrei, mit einer starken Gewichtung der physiologischen Interpretation von Angst,
verwendet.

Wenn Angst im Prinzip eine Aktivierung des menschlichen Korpers bewirkt, so ist fiir
bestimmte Angstwerte eine maximale sportliche Leistung zu erwarten. Verldsst ein Sportler
diese Zone optimaler Angst oder Erregung, so sollte auch seine Leistung abnehmen. Seit dem
Beginn des 20. Jahrhunderts beschéftigen sich Psychologen deshalb mit der Erforschung des
Zusammenhangs von Angst und Leistung.

Diese Voraussagen eines anzustrebenden optimalen Angst- bzw. Erregungsniveaus sollen in
der vorliegenden Arbeit experimentell iiberpriift werden, da inzwischen komplexe Modelle
zur Verfligung stehen, mit denen sich der Zusammenhang von Angst und sportlicher Leistung
erklédren ldsst. Eine besondere Beachtung gilt hierbei der neuen Katastrophentheorie, die unter
anderem plotzliche Leistungsédnderungen zu beschreiben vermag. Die vorliegende Arbeit soll
dazu erstmals nicht nur ein qualitatives Testen, sondern eine quantitative Analyse des Angst-

Leistungs-Zusammenhangs mit Hilfe eines Katastrophenmodells ermdglichen.

Die Beschéftigung mit dem Phinomen der Angst und die Frage nach dem Zusammenhang
von Angst und sportlicher Leistung begegnete mir allerdings nicht ausschlieBlich wihrend der
sportwissenschaftlichen Forschungstitigkeit. Seit 1991 bin ich aktiver Fallschirmspringer, seit
1994 Mitglied der 8er-Nationalmannschaft im Freifallformationsspringen mit zur Zeit tiber
5000 absolvierten Fallschirmabspriingen. Durch diese Kombination von Angsterleben und

Angstbewiltigung in der Praxis und der Beschéftigung mit zahlreicher Literatur zum Thema
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Angst im (Fallschirm-)Sport innerhalb der Sportpsychologie entstand das Vorhaben, beide
Betitigungsfelder miteinander zu verkniipfen.

Diese Arbeit hat zum Ziel, ein fiir das Fallschirmspringen optimales Angst- bzw. Erregungs-
niveau innerhalb eines Katastrophenmodells von Angst und sportlicher Leistung zu definieren
und experimentell zu iiberpriifen. Dies bietet die Chance, das Fallschirmspringen aus einem

neuen, rein sportwissenschaftlichen, Blickwinkel zu betrachten.

Zu Beginn dieser Arbeit geht es um die Definition des Angstbegriffes und die Moglichkeiten,
Angst zu messen. Neben einer Betrachtung von Angst und Angstbewéltigung aus
verschiedenen Sichtweisen (Kapitel 1) geht es im einzelnen um die Eigenheiten spezifischer
Angstmessinstrumente wie physiologische Messverfahren (Kapitel 2.2.1), Fragebogener-
hebungen (Kapitel 2.2.2) und Verhaltensbeobachtungen und der gleichzeitigen Notwendigkeit
wie Schwierigkeit einer kombinierten Anwendung dieser Methoden.

Um der grundlegenden Aufgabe dieser Arbeit, der Beschiftigung mit einem optimalen Angst-
bzw. Erregungsniveau, gerecht zu werden, folgt in Kapitel 3 ein Uberblick der bisherigen
Theorien zum Zusammenhang von Angst und sportlicher Leistung. Hier findet weiterhin eine
Diskussion zusétzlicher GroBen, die den Angst-Leistungs-Zusammenhang beeinflussen, statt
(Abschnitt 3.2).

An jedem der in diesem Abschnitt vorgestellten Modelle gibt es jedoch Kritikpunkte oder
Schwichen im experimentellen Nachweis. Diese Nachteile fiihren auf die Katastrophen-
theorie, die aufgrund ihrer Komplexitit in Kapitel 4 zunéchst erldutert wird, um dann eine
praktische Anwendung zur Erklarung des Zusammenhangs von Angst und sportlicher
Leistung zu finden.

Da ein optimales Erregungsniveau von sportartspezifischen Elementen abhdngen wird, endet
der theoretische Teil dieser Arbeit in Kapitel 5 mit einer kurzen Einfiihrung in die Disziplinen
und Eigenarten des Fallschirmsports. Eine gesonderte Betrachtung gilt hier den motorischen
und kognitiven Anforderungen beim Fallschirmspringen (Abschnitt 5.2.3).

Der anschlieBende empirische Teil stellt zundchst die Untersuchungsfragestellung, eine
Hypothesenbildung, die getestete Probandengruppe und den Verlauf der Untersuchungen dar.
Nach einer Beschreibung der Messergebnisse folgt dann der Versuch, an die erhobenen Daten
ein Katastrophenmodell von Angst und sportlicher Leistung anzupassen, um Aussagen liber

das optimale Erregungsniveau fiir das Fallschirmspringen treffen zu kdnnen.
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Daran anschlieBend wird eine Hypothesenpriifung Aufschluss liber den Ausgang der Unter-
suchungen geben, gefolgt von einer Diskussion iiber Zustandekommen und Bedeutung der
Ergebnisse.

Abgeschlossen wird die Arbeit mit einer kurzen Behandlung der praxisbezogenen Relevanz
der Ergebnisse und mit einem Ausblick auf weitere Untersuchungsmoglichkeiten zu diesem

Thema.
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I Theoretischer Teil

1 Angst - ein Begriff aus unterschiedlichen Sichtweisen

,Angst ist ein unangenehmes und bewusst wahrgenommenes Gefiihl, das in Situationen
auftritt, die als bedrohlich eingeschdtzt werden und die zu einem unangenehmen Erregungs-
zustand fiihren. *“ (in: SCHWARZER, 1993, §8).

Zum Begriff der Angst lassen sich eine Vielzahl von Definitionen und Konzepten wie diese in
der Literatur finden — auf den ersten Blick scheint es, dass jeder, der sich mit dem Phdnomen
der Angst beschiftigt hat, eine eigene Definition des Angstbegriffes erstellt hat. Zudem
werden die wortverwandten Begriffe Angst, Furcht und Angstlichkeit gelegentlich synonym

gebraucht. Im Folgenden werden daher zunéchst einige Definitionen von Angst vorgestellt:

1.1 Definitionen von Angst

Angst wird stets als aktueller Zustand verstanden. Angst entsteht, wenn eine Person eine
Bedrohung oder einen bedrohlichen Reiz wahrnimmt (vgl. LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK
2000, 11) — bereits FREUD definierte 1926 ,, Angst ist eine Reaktion auf eine Gefahr“ (FREUD
1926 zit. nach LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 12).

HACKFORT und SCHWENKMEZGER geben eine Definition, die den kognitiven Angstaspekt

berticksichtigt:

,,Angst ist eine kognitive, emotionale und kérperliche Reaktion auf
eine Gefahrensituation bzw. auf die Erwartung einer Gefahren- oder
Bedrohungssituation. Als kognitive Merkmale sind subjektive Be-
wertungsprozesse und auf die eigene Person bezogene Gedanken
anzufiihren. (...) Emotionales Merkmal ist die als unangenehm erlebte
Erregung, die sich auch in physiologischen Verdinderungen mani-
festieren und mit Verhaltensdnderungen einhergehen kann. *

(HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1985, 19).

RoOST und HAFERKAMP liefern eine Definition, die fiir die direkte wissenschaftliche

Untersuchung oder Uberpriifung erste Ansatzpunkte bietet:
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, Angst ist ein Spezialfall eines Erregungs- und Spannungszustandes
mit spezifischen somatischen und psychischen Empfindungen und
Reaktionen. Sie ist gekennzeichnet durch Vorwegnahme, aktuelle
Empfindung oder Erinnerung einer subjektiv bedeutsamen realen oder
vorgestellten Unsicherheit (...) bzw. Bedrohung (Versagen, Schmerz,
Gefahr) im weitesten Sinne und wird in der Regel durch gelernte
Hinweisreize ausgeldst. Angst neigt zur Generalisierung (d.h.
Ablésung von den urspriinglich angstauslosenden Ereignissen und
Koppelung mit an und fiir sich unbedrohlichen Reizen) bis hin zur
Verselbstindigung im Sinne einer generellen Verhaltenstendenz.

(ROST/HAFERKAMP 1979, 3 zit. nach SORENSEN 1994, 3).

Einen weiteren Definitionsansatz mit Hinweis auf die physiologische Auswirkung des

Angstempfindens bietet PSCHYREMBEL:

., Angst ist ein unangenehm empfundener, gleichwohl lebensnotwendi-
ger (weil Gefahr signalisierender) emotionaler Zustand mit zentralem
Motiv der Vermeidung bzw. Abwehr einer Gefahr und u.U. psychi-
schen und physischen Begleiterscheinungen: Unsicherheit, Unruhe,
Erregung, evtl. Panik, Bewusstseins-, Denk- oder Wahrnehmungs-
storungen, Anstieg von Puls- und Atemfrequenz, verstirkte Darm- und
Blasentitigkeit, Ubelkeit, Zittern, Schweif3ausbriiche.
(PSCHYREMBEL 1993, 72).

1.1.1 Angst und Furcht

Die Begriffe Angst und Furcht werden in unserer Sprache nahezu beliebig austauschbar
gebraucht. SchlieBlich sind beides Bezeichnungen fiir eine emotionale Erregung, hervor-
gerufen durch das Erleben von Gefahr. In der Psychologie und der Angsttheorie wird dagegen
eine Unterscheidung von Angst und Furcht anhand des Auslosers vorgenommen: Angst vor
einer bestimmten, genau definierten Gefahr wird als Furcht bezeichnet.

Der Angst als solcher ist kein spezielles Gefahrenmoment als Ausloser zugeordnet, sie ist also

quasi ungerichtet (vgl. LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 14).



1.1 ANGST — EIN BEGRIFF AUS UNTERSCHIEDLICHEN SICHTWEISEN 6

Angst ist also die Reaktion auf eine mehrdeutige Gefahrensituation, in der eine angemessene
Handlung nicht mdglich scheint — Furcht dagegen auf eine eindeutige Gefahrenquelle

gerichtet (vgl. SORENSEN 1994, 4). Siehe hierzu auch die folgende Tabelle 1.

Tabelle 1: Merkmale von Angst und Furcht (vgl. SORENSEN 1994, 4).

Angstmerkmale Furchtmerkmale
Gefahrenreiz Eindeutige Gefahrenquelle
Reaktionsblockierung Fluchttendenz

Unsicherheits- bzw.
Mehrdeutigkeitserlebnis

1.1.2 Angst als Zustand und als Eigenschaft

Im téglichen Leben begegnet man unterschiedlichen ,,Angsttypen — Menschen, die deutlich
~mutiger® oder aber ,,dAngstlicher als andere erscheinen. Somit scheint auch eine Differen-
zierung zwischen der momentanen Angst und der Angst, die vom Angsttyp her resultiert,
sinnvoll. SPIELBERGER (1972) fiihrte diese Unterscheidung in seiner State-Trait-Anxiety-
Theorie ein und differenzierte zwischen Zustandsangst (State-Anxiety) und Eigenschaftsangst
(Trait-Anxiety) (vgl. LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 16).

Diese Eigenschaftsangst wird auch Angstlichkeit genannt und beschreibt, wie stark eine
Person auf einen Reiz hin mit Angst reagiert (vgl. HACKFORT/SPIELBERGER 1989, 5).
SPIELBERGER definierte Angstlichkeit als ,,... individuelle Unterschiede in der Tendenz, die
Welt als gefihrlich und bedrohlich anzusehen, und in der Hdufigkeit, mit der Angstzustdnde
tiber ldngere Zeitrdume hinweg erlebt werden* (SPIELBERGER 1985, 176 zit. nach LAUX/
GLANZMANN 1996, 122).

Je hoher die Angstlichkeit einer Person ist, desto groBer ist die Angst, mit der sie auf eine

Stress-Situation reagieren wird.

Eine Einschrankung dieses Zusammenhangs gilt allerdings bei Stress-Situationen, die durch
eine physische Gefdhrdung entstehen: Hier scheint die Intensitit der Angstreaktion
unabhingig von der jeweiligen Angstlichkeit' zu sein (vgl. LAUX/GLANZMANN 1996, 117

sowie LAUX et al. 1981, 8).

' Gemessen mit der Trait-Angstskala des STAI-Fragebogens.
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Statistisch betrachtet wird jedoch der Mensch mit deutlich mehr Situationen konfrontiert, die
den Selbstwert in Frage stellen’, als mit physischen Gefihrdungssituationen. Damit ist die
Aussage, dass Hochéngstliche dazu tendieren, mehr Situationen als bedrohlich einzustufen
und auf sie mit einem hdheren Zustandsangstanstieg zu reagieren, noch immer haltbar (vgl.
LAUX et al. 1981, 8).

Dieses Argument wird im konkreten Anwendungsfall der Sportpsychologie nochmals
bestitigt: Untersuchungen zeigten, dass die Wettkampfangst im Leistungssport eine nahezu
ideale Realisierung von selbstwertrelevanten Stress-Situationen ist (vgl. GLANZMANN 1985,

166; LAZARUS 2000, 244).

Zusammengefasst ist Zustandsangst (State-Anxiety) also die Angstreaktion auf einen
Gefahrenreiz. Sie ist akut, von starker Intensitdt und zeitlich schnell voriibergehend.

Demgegeniiber ist Eigenschaftsangst oder Angstlichkeit von geringerer Intensitit, dafiir aber
von unbestimmter Dauer. Die Angstlichkeit stellt ein Personlichkeitsmerkmal dar (vgl.
SORENSEN 1994, 6). Die Begriffe Eigenschaftsangst und Angstlichkeit werden im Folgenden

synonym verwendet.

1.1.3 Angst und Erregung

Im Rahmen der Arousal-Theorie wird Angst als eine spezifizierte physiologische Erregung
betrachtet. Diese Erregung soll dazu dienen, den Korper auf mogliche Reaktionen fiir die
Gefahrensituation bzw. den externen Reiz vorzubereiten oder zu aktivieren’. Statt des
Begriffes der Erregung findet man vielerorts auch den Ausdruck Aktivierung/Aktivaktion
(engl. ,,activation”) (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1985, 24). Man versucht also, eine
Angstskala mit den Endwerten der Angstfreiheit (Ruhe) und der hohen Angst (Erregung) mit
einer Aktivierungsdimension mit den Polen Schlaf und Wachheit in Verbindung zu bringen.
Allerdings besteht hier der wichtige Unterschied, dass hohe Werte auf der Angstebene als
negativ, hohe Aktivierungs- oder Wachheitszustdnde dagegen als positiv empfunden werden

(vgl. LAUX/GLANZMANN 1996, 131).

% Angstsituationen wie Priifungs- oder Wettbewerbsangst, Selbstzweifel.

* Mogliche Reaktionen sind dabei Flucht oder — aus der Tierwelt bekannt — Angriff.
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1.1.4 Somatische und kognitive Angst

Fiir die heutige Angstforschung ist eine weitere Differenzierung der Zustandsangst vonnoten.
Die mehrdimensionale Angsttheorie von MARTENS (1990) unterscheidet zwischen der
somatischen und der kognitiven Angst- bzw. Erregungskomponente. Die somatische Angst
(auch emotionale Erregung genannt) stellt hierbei das Mall der , Aufgeregtheit und
(physiologischen) Erregung dar. Sie bezieht sich auf die subjektive Wahrnehmung und
Einschétzung von Korpersymptomen des Angsterlebens.

Die kognitive Angstkomponente oder Besorgtheit beschreibt den kognitiven Aspekt des
Angsterlebens’. Diese beiden Komponenten sind zwar nicht unabhingig voneinander — sie
wirken sich allerdings unterschiedlich auf das Verhalten aus (vgl. LAUX/GLANZMANN 1996,
129).

Vor allem im zeitlichen Verlauf zeigen sich deutliche Unterschiede von kognitiver und
somatischer Angstkomponente. Untersuchungen von MARTENS (1990) und PARFITT/HARDY
(1987) zeigten, dass Sportler wihrend einer Vor-Wettkampfphase bis zu 48 Stunden vor
Wettkampfbeginn bereits Maximalwerte der kognitiven Angstkomponente aufwiesen,
wiéhrend die somatische Angstkomponente erst frithestens 6 Stunden vor Wettkamptbeginn
ansteigt und ihr Maximum erst im Wettkampf erreicht (vgl. MCNALLY 2002; MARTENS et al.
1990, 74).

Im Rahmen einer Faktorenanalyse bei der Konstruktion des Sportangst-Fragebogens CSAI-2’
entdeckte MARTENS, dass sich die kognitive Angstkomponente der Besorgtheit in zwei
Komponenten aufteilt’. Dies ist zum einen die Komponente der negativen Gedanken oder
Sorgen und zum anderen eine Komponente von positiven (selbstiiberzeugten) Gedanken.
Diese positive Komponente, die sogenannte Selbstwirksamkeitsiiberzeugung’ als MaB der
Selbstsicherheit, wurde so zu einer eigenen Messgrofle (vgl. PARFITT et al. 2000, 47;
MARTENS et al. 1990, 24) — vor allem im Zusammenhang mit sportlicher Bewegung schreibt

man der Selbstwirksamkeit eine besondere Rolle zu (vgl. LAZARUS 2000, 237).

* Im Sinne von sich Sorgen machen, moglichst gut abzuschneiden, negative Eindriicke bei anderen zu vermeiden
und sich keine BloBe zu geben (vgl. LAUX/GLANZMANN 1996, 129).

> Competitive State Anxiety Inventory-2.

% Im Grunde genommen war dies allerdings keine Neuentdeckung, sondern eine Bestitigung friiherer Ergebnisse
von MACKAY et al. (1978 zit. nach PARFITT et al. 2000, 47).

7 Im Folgenden wird anstelle von Selbstwirksamkeitsiiberzeugung hiufig der abgekiirzte Begriff der Selbst-

wirksamkeit verwendet.
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1.2 Physiologische Betrachtung von Angst

1.2.1 Neurale Grundlagen von Emotionen

Emotionale Zustdnde des Menschen — wie ,,Angst®, ,, Furcht”, , Freude* sind Reaktionen auf
duBere Reize. Diese Reiz-Reaktionsverarbeitung und -bewertung wird der Amygdala, einem
Teil des lymbischen Systems, zugeschrieben. Die Verarbeitung emotionaler Kategorien wie
Arger und Wut, Neugierde und Freude, Sorge und Angst sowie Trauer und Panik findet hier
statt (vgl. ROTH/MENZEL 1996, 477). Die Amygdala erhélt die zu bewertenden Reize von
Gebieten der sensorischen Informationsverarbeitung im Kortex und im Thalamus. Die
Verarbeitung dieser Reize findet dann unbewusst statt. Als ,,Ausgang® der verarbeiteten
Reaktion ist die Amygdala umfangreich direkt und indirekt mit motorischen Systemen im
Gehirnstamm verbunden, eine indirekte Verschaltung mit dem Neokortex ermdglicht eine

emotionale Reizverarbeitung (Aufmerksamkeit, Geddchtnisbildung, Logik).

Die emotionale Effekte der Stimulierung Anzeichen von Furcht

anatomische Verbindung der Amygdala

der Amygdala und Angst

erlernte
angstauslésende lateraler Hypothalamus —  Aktivierung sympathi- — Blasse, Pupillenerwei-
Stimuli sches Nervensystem terung, Blutdruckzunahme
Dorsaler Motornukleus —  Aktivierung parasym- — Ubelkeit, Durchfall,
patisches Nervensystem Wasser lassen

Parabrachialer Nukleus —  Zunahme Atemfrequenz —® Kurzatmigkeit,
Atembeschwerden

—— ventrales Tegmentum 3  Ausschittung Dopamin, — Zunahme der Erregung im
Amygdala \ Noradrenalin Verhalten und EEG
Nukleus Retikularis —» Zunehmende Reflexe =~ — Zunehmende
Schreckhaftigkeit

!

zentrales Grau Verhaltensbeendigung — Bewegungslosigkeit

Paraventrikularer — Ausschittung von ACTH — Ausschittung von Kortiko-
angeborene Nukleus steroide (StreRreaktion)
angstauslésende
Stimuli

Abbildung 1: Reaktionsauslosung durch die Amygdala (vgl. ROTH/MENZEL 1996, 478).
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Jede Angstreaktion in diesem Netzwerk kann man sich nun als ,,Verschaltung® von jeweiligen
EingangsgroBen® oder Eindriicken einer Situation mit der entsprechenden Reaktion vorstellen.
Dabei sind zunichst einige Reaktionen oder Verschaltungen angeboren — spéter werden diese
Verschaltungen im Netzwerk des lymbischen Systems durch Erlernen und Erleben weiterer
angstauslosender Situationen ergidnzt und erweitert. Gerade bei erwachsenen Menschen
werden die meisten Emotionen durch eben diese zusétzlich erlernten Stimuli ausgelost (vgl.
ROTH/MENZEL 1996, 478f).

Emotionale Zustinde wie z.B. Angst lassen sich so als Zustdnde hoherer Aktivierung eines
Gehirngebietes (etwa durch EEG-Aufzeichnungen) nachweisen.

Psychologen kénnen nun Aussagen iiber den Grad der Aktivierung machen, um emotionale
Zustinde zu beschreiben oder zu vergleichen. Dieser Grad der Aktivierung beschreibt dabei,
wie reaktionsbereit der Organismus ist. Der untere Punkt der Aktivierungsskala wird hier z.B.
von Schlaf, das obere Ende durch Zusténde rasender Erregung gekennzeichnet (vgl. BERLYNE
1974, 73).

Der Mensch reagiert also auf Situationen des Drucks oder besonderer Herausforderungen mit
einer nach auflen sichtbaren physiologischen Reaktion, die ihn auf mogliche Aktionen
vorbereitet. Es soll so mehr Kraft, Aktionspotential etc. bereitgestellt werden konnen. ,, When
a person feels strong emotion, such as fright, anger, or excitement, the body prepares itself
for action.” (in: CLARKSON 1999, 6). Diese physiologische Aktivierung stellt im Prinzip

seinerseits eine Reaktion auf die Reizung der Amygdala dar.

1.2.2 Physiologische Aktivierung

Die physiologische Aktivierung, also ,.das Ende“ der Reiz-Reaktionskette’ zeigt viele im
Folgenden beschriebene Aktivierungsgrolen bei Angst und Furcht. Als offensichtlichstes
Merkmal beobachtet man eine Erh6hung von Herz- und Atemfrequenz sowie eine Erh6hung
des Blutdruckes. Gleichzeitig ist eine Pupillenerweiterung, eine Zunahme des Hautwider-
stands und eine vermehrte Schweisekretion registrierbar. Es kommt zu einem Erblassen und
einer Steigerung der Reflexe — somit auch zu einer erhdhten Schreckhaftigkeit (vgl. LAZARUS-

MAINKA/SIEBENEICK 2000, 60f; VALLERAND/BLANCHARD 2000, 5).

8 Sensorische Reize, Geriiche, optische und akustische Reize, Geschmécke, sensorische Riickmeldungen (vgl.
ROTH/MENZEL 1996, 477).
? Oder die direkt von aufien objektiv beobachtbare Wirkung.
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Da das Nervensystem auf Glucose als Energielieferant angewiesen ist, beobachtet man bio-
chemisch eine Zuckerfreigabe ins Blut, wiederum um Energiereserven fiir eine mogliche
Reaktion auf den Angstreiz bereitzustellen — gleiches gilt fiir den messbaren Anteil freier
Fettsduren im Blut (vgl. NORUM/URSIN 1978, 76; EIDE/ATTERAS 1978, 99).

Weiterhin ist im Blut eine Ausschiittung von Hormonen festzustellen. Diese Hormone sind im

Einzelnen:

e Dopamin (stimuliert Aggression und Aufmerksamkeit, verbessert Koordination)

e Adrenalin (erhoht Herz-, Atemfrequenz, Muskelanspannung und Blutdruck, Flucht-
reaktion von ,,fight or flight*)

e Noradrenalin (erh6ht Herzfrequenz und Muskelanspannung, verbessert Alarmiertheit
und Reaktionsschnelligkeit, Kampfreaktion von ,,fight or flight)

e Kortisol (erhoht Blutzuckergehalt und Adrenalinempfindlichkeit) (vgl. CLARKSON
1999, 7-9)

In der folgenden Tabelle findet sich eine Auflistung der unterschiedlichen metabolischen
Produkt- und Hormonkonzentrationen im Blut zu verschiedenen Zeiten bei Fallschirm-

springern aus einer Untersuchung von ANFILOGOFF et al. (1987).

Tabelle 2: Mittlere Hormon- und Stoffwechselproduktkonzentration im Blut (Standardabweichung in

Klammern'®) zu verschiedenen Zeiten beim Fallschirmspringen (in: ANFILOGOFF et al. 1987, 415).

Besteigen Unmittelbar | Unmittelbar | 20 Minuten
Hormon Grundwert des vor dem nach der nach der
Flugzeugs Absprung Landung | Landung
Adrenalin
(nmol/l) 0,50(26) 0,82(37) 2,21(106) 2,11(111) | 0,56(20)
Noradrenalin
(nmol/l) 176(58) | 2,66(55) 424(123) | 6,35(193) | 4.46(133)
Kortisol
(nmol/l) 359(120) 221(197) 466(289) 561(333) 685(334)
Glucose
(mmol/l) 4.903) 4,6(5) 5,3(3) 5.8(5) 5,7(4)
Laktat
mmoyy | 084012 | LI3GT) 1,47(36) 448(39) | 1,66(70)

' Die Standardabweichung o wird im Folgenden stets wie in den Naturwissenschaften iiblich angegeben: Die
Werte in Klammern beziehen sich stets auf die letzten Stellen des vorherigen Wertes und haben gleich viele
Nachkommastellen. 0,50(26) bedeutet also den Wert 0,50 mit einem o von 0,26 — 2,21(106) den Wert 2,21 mit

einem o von 1,06.
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Man erkennt gegeniiber dem Ruhewert eine Vervierfachung der Adrenalinkonzentration, der
Noradrenalinwert steigt um das Dreieinhalbfache, die Kortisolkonzentration verdoppelt sich
nahezu. Allerdings werden die jeweiligen Maximalwerte zu unterschiedlichen Zeitpunkten
erreicht (vgl. ANFILOGOFF et al. 1987, 415).

Vorangegangene Untersuchungen von URSIN et al. (1978) und RICHTER et al. (1996) erhielten
identische Tendenzen im Verlauf der Kortisol- und Glucose-Konzentrationen im Blut von
norwegischen und deutschen Erstspringern. Die restlichen in obiger Tabelle aufgefiihrten
Hormone wurden in dieser Untersuchung nicht erfasst (vgl. LEVINE 1978, 53f; EIDE/ATTERAS
1978, 101f; RICHTER et al. 1996, 1957f).

Ferner wird im Zentralnervensystem die Aktivitdt der Alphawellen, die sonst bei einem
entspannten Zustand vorkommt, unterbrochen. ,,Unruhige” Betawellen nehmen zu und

signalisieren Konzentration sowie einen angespannten Zustand (vgl. SORENSEN 1994, 107).

Viele dieser Reaktionen basieren auf Funktionen des Sympathikus, dem sogenannten
Leistungsnerv, der z.B. fiir Umstellungen des Organismus zur Leistungsverbesserung ver-
antwortlich ist. Diese Leistungsverbesserungen mit oben genannten Faktoren dienen der
optimalen Aktivierung und Reaktionsfdhigkeit des Korpers auf dulere Reize. Wesentliches
Ubertriigerhormon des Sympathikus ist hierbei das Noradrenalin, das bei kérperlicher
Belastung oder auch Angstreaktionen u.a. ein Ansteigen der Herzfrequenz bewirkt (vgl.
HOLLMANN/HETTINGER 2000, 83; RoOsT 2001a, 383). Die Noradrenalinwerte in Tabelle 2

verdienen somit eine besondere Beachtung.

Ist hier allerdings von optimaler Aktivierung und Leistungsverbesserung die Rede, kommt
schnell die Vermutung auf, dass eine solche Aktivierung auch zur Verbesserung einer
sportlichen Leistung genutzt werden konnte (vgl. STEINBACH 1968, 203; BIEDERMANN 2002,
103f). So wire eine Verbesserung der Leistung durch eine ,richtige® und optimale
Aktivierung mit Emotionen wie Freude, Angst oder Furcht anzustreben. Das ,,Nutzen* von
Emotionen bzw. das Erforschen des tatsdchlichen Zusammenhangs zwischen Angst,
Aktivierung und Leistung fillt so schnell wieder in den Forschungsbereich der Sport-

psychologie.
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1.3 Bewiltigung von Angst — Coping

Betrachtet man die Dynamik der beobachteten Angstreaktionen in einer angstauslosenden
Situation, so stellt man fest, dass die Angstreaktion einen Maximalwert etwa zu Beginn des
Angstereignisses aufweist. Nach diesem Zeitpunkt nimmt die Angststarke nicht weiter zu, um
die Aktivierung des Korpers zur Reaktion auf die &duflere Situation nicht zu beeintréchtigen

(vgl. RosT 2001b, 339f; LEVINE et al. 1978, 6).

Beginn des
A Angstereignisses

Angststarke

Angstvorwegverarbeitung Angstereignis Zeit
Erwartungsspannung
Vorstartsituation

Abbildung 2: Angstdynamik (vgl. ROST 2001b, 340).

Dieser zeitliche Verlauf der Angststérke ist nur zu erreichen, wenn direkt nach der Bewertung
der angstauslésenden Situation auch bereits Angstbewiltigung einsetzt''. Diese Angst-
bewiltigung (engl. ,,Coping®) setzt direkt nach Bewertung einer Situation als bedrohlich ein
(vgl. SORENSEN 1994, 28). Unter Coping'® versteht man also den gesamten Vorgang der
Anderung von Verhalten, kognitiven Prozessen oder physiologischen Faktoren (vgl. LEVINE

et al. 1978, 6f).

" Da der Angstreiz in der angstauslosenden Situation auch wihrend des Angstereignisses vorhanden ist, wiirde
die Angststéirke sonst wiahrend des Angstereignisses weiter ansteigen.

2 Im Folgenden werden die Begriffe Angstbewiltigung und Coping synonym verwendet.
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,, Coping may be defined as a process of using cognitive and behavioral
efforts to manage specific external and/or internal demands that are
appraised as taxing or exceeding the resources of the person.“ (in:

LAZARUS/FOLKMAN 1984, 141).

Dabei kann dieser Vorgang sowohl prdemotional, das Angsterleben begleitend oder post-
emotional ablaufen (vgl. LAUX/GLANZMANN 1996, 134).

Dies bedeutet aber, dass man bei jeder Messung und Betrachtung von Angst stets ein durch
bereits erfolgtes bzw. parallel ablaufendes Coping ,,gefilterte Werte erhilt — die Angstbe-
wiltigung stellt einen konstant vorhandenen, situationsabhdngigen Moderator der Angst-
intensitét dar.

Von Bedeutung sind allerdings unterschiedliche Vorgehensweisen, Strategien und Stile des
Copings. Das Wissen um die Wahl einer fiir die spezielle Situation geeigneten Art der Angst-

bewiltigung kann so im Sport niitzlich sein, um erwiinschte Erregungszustéinde zu erreichen.

1.3.1 Coping-Strategien

Betrachtet man den Prozess des Copings, so lédsst sich das Angstbewiltigen eines Probanden
anhand der konkreten beobachtbaren Reaktionen nach Coping-Arten bzw. Coping-Strategien
differenzieren. Nach LAZARUS unterscheidet man dabei zundchst zwischen instrumentellen
(engl. ,,problem-focused-coping®) und palliativen (engl. ,,emotion-focused-coping*) Angst-

bewiltigungsformen (vgl. SORENSEN 1994, 28; EUBANK/COLLINS 2000, 122).

1.3.1.1 Instrumentelle Angstbewiltigung

Die instrumentelle Bewiéltigung wirkt auf das Verhiltnis zwischen Person und Umwelt ein —
mit dem Ziel der Anderung der Situation. Es werden kognitive oder verhaltensbeobachtbare
Versuche einer Problemidentifizierung und -16sung unternommen. Beispiele fiir solche
Coping-Strategien sind z.B. die Neudefinition von Grenzen, Regeln, Vorgaben oder Zielen,
die Identifikation alternativer Quellen der Befriedigung in der Situation, die Suche nach
sozialer Unterstiitzung, das Aneignen neuer Fihigkeiten und Fertigkeiten, die Erhohung
eigener Anstrengung oder die Inanspruchnahme externer Hilfen durch Trainer, Experten oder

Psychologen (vgl. ANSHEL et al. 2000, 753; GIACOBBI/WEINBERG 2000, 43).
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1.3.1.2 Palliative Angstbewéltigung

Die palliative Bewiltigungsform dient einer Regulierung der Emotion, ohne auf die
Angstsituation selbst einzuwirken. Gleichzeitig wird mitunter die Interpretation des angst-
auslosenden Stimulus verdndert, sodass die Bedeutung des Stressors fiir die Person verdndert
wird. Beispiele flir diese Coping-Arten sind die Leugnung oder Verharmlosung einer
Gefahrensituation oder der Riickzug in Wunschdenken oder Humor. Palliative Bewaltigungs-
formen werden hauptséchlich in nicht-kontrollierbaren Situationen eingesetzt (vgl. SORENSEN

1994, 29; ANSHEL et al. 2000, 753; GIACOBBI/WEINBERG 2000, 43).

1.3.2 Coping-Stile

In der kognitiven Bewertung einer angstausldosenden Situation neigen Personen (ausgehend
von individuellen Merkmalen, Erfahrungen oder Préferenzen) dazu, aus den zur Verfiigung
stehenden Coping-Strategien nur bestimmte bevorzugt auszuwéhlen. Diese Wahl aus den
oben angefiihrten Bewiltigungsstrategien wird als Coping-Stil bezeichnet. Man differenziert

dabei die Coping-Stile nach zwei auftretenden Klassen:

e Anstreben von Kontrolle iiber die Bedrohung (engl. ,,approach coping®), auch als
Vigilanz bezeichnet (vgl. HINDEL/KROHNE 1988, 42)

e Meidung bedrohensbezogener Informationen, Vermeidung (engl. ,,repressive coping®)

Innerhalb dieser Klassen sind sowohl instrumentelle als auch palliative Bewiltigungsformen
zu finden — Coping-Stile entstehen nur aus den Vorziigen eines Individuums bei der
»typischen* Auswahl von Coping-Strategien (vgl. ANSHEL et al. 1997, 142f; ANSHEL et al.
2000, 754f; HINDEL/KROHNE 1988, 42).

1.3.3 Coping in Abhédngigkeit von Persénlichkeits- und Situationsmerkmalen

Ausgehend von einer differentialpsychologischen Betrachtungsweise stellt sich die Frage,
welche weiteren Faktoren iiber die Wahl konkreter Angstbewéltigungs- oder Coping-
Strategien entscheiden. Neben dem Coping-Stil scheinen hierbei die personlichen Variablen

der Angstlichkeit (Trait-Anxiety), der Erfahrung"® und des Geschlechts von Bedeutung zu

" Der Begriff der Erfahrung versteht sich hier als ,, Angsterfahrung®, also das Wissen iiber erfolgreiche Angst-

bewiltigung in vergleichbaren Situationen (vgl. URSIN 1978, 217; LAZARUS 2000, 233).
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sein. Weiterhin spielt das Erleben der konkreten Situation und eine Evaluation der eigenen
Ziele und Handlungsmoglichkeiten eine entscheidende Rolle bei der Wahl einer ,,passenden*

Coping-Strategie (vgl. HINDEL/KROHNE 1988, 42; ANSHEL et al. 1997, 147).

Hinsichtlich der Angstlichkeit zeigt u.a. eine Untersuchung von GIACOBBI und WEINBERG
(2000), dass mit steigenden Werten der Eigenschaftsangst von den Probanden zunehmend
palliative Angstbewiltigungsstrategien wie Leugnung, Wunschdenken und Humor in
(sportlichen) Angstsituationen angewandt werden (vgl. GIACOBBI/WEINBERG 2000, 58f). In
gewissen sportlichen Situationen sind diese repressiven palliativen Strategien aber fiir das
Erreichen optimaler Leistung eher hinderlich: Ein Sportler, der Frustration oder Angst erlebt,
sollte eher aktive, instrumentelle Bewiltigungsformen'* anstreben. Statistisch zeigt sich, dass
diese instrumentellen Coping-Strategien zumindest von Mannschaftssportlern bevorzugt
gegeniiber palliativen oder Vermeidungsstrategien genutzt werden (vgl. NTOUMANIS/BIDDLE
2000, 362; GIACOBBI/WEINBERG 2000, 59).

Andererseits zeigten Versuche von HINDEL/KROHNE (1988) und ANSHEL et al. (2000) an
Individualsportlern umgekehrte Tendenzen. Diese Sportler wendeten verstirkt Vermeidungs-
strategien an, um eine maximale Leistung zu erreichen. Dieser Unterschied wird von den
Autoren dadurch erkldrt, dass in den Individualsportarten mitunter repressive Strategien als
»Ausblendung® unerwiinschter, ablenkender Sinneseindriicke oder Emotionen durchaus von
Nutzen sein konnen, um z.B. bessere Konzentrationsleistungen im Rahmen der zu
bewiltigenden motorischen Aufgabe zu ermoglichen (vgl. HINDEL/KROHNE 1988, 49;
ANSHEL et al. 2000, 769). Mannschaftssportarten hingegen erfordern hdufig eine viel zu breit
gefacherte Aufmerksamkeit unterschiedlichster Komponenten, sodass hier eine repressive

»Ausblendung® nicht sinnvoll erscheint (vgl. D’URSO et al. 2002, 193).

Betrachtet man die Erfahrung von Probanden innerhalb einer Angstsituation, so lassen sich
sehr deutliche Vorteile von ,Experten” gegeniiber Anfingern in einer identischen
Angstsituation nachweisen. So zeigten beispielsweise die Untersuchungen an Fallschirm-
sprungschiilern von URSIN et al. (1978), dass bei Fallschirmspringern bereits nach etwa einer
Woche Sprungdienst die physiologischen Messgro3en der Konzentrationen von Kortisol und
freien Fettsduren im Blut der Probanden wieder ihren Grundwert erreicht hatten (vgl. LEVINE

1978, 54f). Fragebogenmessungen zum kognitiven Erleben der Angst beim Fallschirm-

'* Wie z.B. eine groBere Anstrengung oder die kognitive Entwicklung von Losungsplinen.
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springen bestétigten, dass die fortgeschrittenen Springer deutlich niedrigere Angstwerte
aufgrund neu gebildeter Coping-Strategien aufwiesen. Identische Resultate mit einer starken
Gewichtung dieser kognitiven Effekte wurden von KARGE (1994) und FALK/BAR-ELI (1995),
ebenfalls in Untersuchungen an Fallschirmsprungschiilern und erfahreneren Springern, erzielt
(vgl. KARGE 1994, 78f) — gleiches gilt fiir die Untersuchung von DURTSCHI (2001) (vgl.
DurTscHI 2001, 192f). Aufgrund einer geringen Probandenzahl konnte die statistische Signi-
fikanz in der Untersuchung von FALK/BAR-ELI allerdings nicht fiir alle Teilergebnisse nach-
gewiesen werden (vgl. FALK/BAR-ELI 1995, 116).

Beziiglich des Geschlechts wird in der Literatur von Unterschieden bei der typischen Wahl
von Bewiltigungsstrategien berichtet. So sollen Frauen hdufiger als Ménner auf palliative

Coping-Strategien im Sport zuriickgreifen (vgl. ANSHEL et al. 1997, 145).

Zusammenfassend sei nochmals hervorgehoben, dass Angstbewéltigung aufgrund der zeitlich
parallelen Auslosung und der stetigen Riickkopplung wihrend des Angsterlebens als
integraler Bestandteil der Emotion Angst anzusehen ist. Jede Untersuchung oder Messung
von Angst betrachtet eine stetige dynamische Wechselwirkung von Angstreiz, Bewertung und
Bewiltigung (vgl. LAZARUS 2000, 235).

Das Wissen um die verschiedenen Coping-Strategien und -Stile ist fiir den einzelnen Sportler
im Sinne einer optimalen Emotionsregulation wichtig. Durch die Auswahl einer fiir die
jeweilige Situation ,,passenden” Angstbewiltigungsstrategie lassen sich erwiinschte
Erregungszustinde gezielt ansteuern — weiterhin kann das naive Wéhlen unzweckmaifiger
Coping-Arten mit daraus moglicherweise resultierenden Leistungseinbuflen vermieden

werden (vgl. NTOUMANIS/BIDDLE 2000, 369; ANSHEL et al. 2000, 771).



1.2 ANGSTMESSUNG 18

2 Angstmessung

Um eine objektive Beschreibung von Angst und z.B. den Vergleich von Angstzustinden zu
ermOglichen, benétigt man Instrumente zum Messen von Angst. Es kdnnen aber natiirlich
immer nur die Auswirkungen von Angst, die Reaktionen auf das Angsterleben, gemessen
werden — Angst als Konstrukt ist nicht direkt messbar. Man bendtigt also diagnostische
Verfahren, die nach aufBlen sichtbare Indikatoren von Angst messbar machen. Diese
Indikatoren des Angsterlebens lassen sich nach allgemeinen Komponenten der Angst

unterscheiden (vgl. SORENSEN 1994, 106; LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 37f).

2.1 Angst-Indikatoren

Nach BECKER (BECKER 1980, 20f zit. nach SORENSEN 1994, 106) lassen sich folgende vier

Komponenten der Angst als Indikatoren des Angsterlebens wiederfinden:

1. Kognitive Indikatoren
Affektive Indikatoren

Physiologische Indikatoren

i A

Motorische Indikatoren

2.1.1 Kognitive Indikatoren

Auf der kognitiven Ebene findet eine Bewertung, eine gedankliche Auseinandersetzung mit
einer subjektiv als gefdhrlich gedeuteten Situation statt. Die Situation wird vor dem
Hintergrund von zuvor Gelerntem analysiert, Handlungsmoglichkeiten werden abgewogen.
Eine Angstmessung kann hier entweder situationsunabhingig'> oder aber unter
Beriicksichtigung der speziellen Angstbegebenheit stattfinden — eine mogliche konkrete
Angstbegebenheit wire hier z.B. die Sportangst (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1989,
56f).

' Also beziiglich der Trait-Anxiety-Komponente (der Eigenschaftsangst).
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2.1.2 Affektive Indikatoren

Die affektiven Angstindikatoren beschreiben den unangenehmen Gefiihlszustand der Angst,
also gewissermallen die somatische Angstkomponente. Dieser Angstzustand wird durch
Begriffe wie Hilflosigkeit, Unsicherheit oder Unruhe gekennzeichnet. Allerdings ldsst sich
auch ein erhohtes Erregungs- oder Aktivierungsniveau (z.B. im Sinne einer inneren Span-

nung) diesem Indikator zuordnen (vgl. SORENSEN 1994, 107).

2.1.3 Physiologische Indikatoren

Als physiologische Angstindikatoren werden die vielfiltigen Verdnderungen des Organismus
mit dem Ziel, auf gefdhrliche Reaktionen mit Flucht oder Angriff reagieren zu konnen,
gewertet. Diese Indikatoren wurden bereits im Abschnitt 1.2 auf Seite 9 aufgefiihrt und lassen
sich in respiratorische und kardiovaskuldre Indikatoren, sowie in biochemische und

elektrophysiologische'® Indikatoren aufteilen (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1989, 58).

2.1.4 Motorische Indikatoren

Motorisch wird ein Angstzustand z.B. durch einen hohen Spannungszustand der Muskulatur
charakterisiert, der mitunter bis zu Verkrampfungen fiihren kann. Weiterhin sind motorische
Unruhe, Héndezittern, Mimik und auch Sprachstérungen verschiedener Art ein Indikator fiir

Angst (vgl. SORENSEN 1994, 108).

2.2 Messmethoden der Angst

Ausgehend von den verschiedenen Angstindikatoren lassen sich verschiedene Mess-
instrumente oder -methoden finden, um Angst moglichst objektiv zu erfassen. Dies ist die
apparative Messung auf der physiologischen Ebene, die Erhebung von Selbstauskiinften auf
der verbal-subjektiven Ebene und die Verhaltensbeobachtung auf der motorischen Ebene (vgl.

SORENSEN 1994, 108).

'® Also z.B. EEG- oder Hautwiderstandsmessung.
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2.2.1 Physiologische Messverfahren

Die physiologischen Messverfahren ermitteln die unter 2.1.3 erwihnten physiologischen
Begleiterscheinungen emotionaler Prozesse und schlieen von diesen gewonnenen Daten aus
auf Angst. Diese Art der Messungen ist die objektivste und genaueste, sie ist unabhéngig von
verbalen Verstdndnis- oder Ausdrucksschwierigkeiten. Die heutige Technik ermoglicht
weiterhin in der Regel eine kontinuierliche, parallel zum Angsterleben stattfindende
Aufzeichnung von Messdaten (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1989, 58). Einen weiteren
Vorteil stellt die Sicherheit vor Verfdlschungen dar, da die getestete Person in der Regel keine
oder nur geringe Kenntnisse dariiber hat, was eigentlich getestet wird (vgl. SORENSEN 1994,
109).

Der schnelle (und ausschlieBliche) Gebrauch von physiologischen Indikatoren zur Angst-
messung ist allerdings nicht immer ratsam: So werden physiologische Reaktionen wie z.B. die
Erhohung der Herzfrequenz nicht nur von der Emotion Angst, sondern auch von der
Empfindung der Freude ausgelost. Im konkreten Anwendungsfall der Sportpsychologie ist
weiterhin zu beachten, dass physiologische Indikatoren wie Herz- und Atemfrequenz und
sogar biochemische Indikatoren (Hormon- und Laktatwerte) in Momenten der sportlichen
Titigkeit viel groBere Anderungen durch die physische Aktivierung als durch die
angstauslosende Situation erfahren konnen (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1989, 59).
Neuere Untersuchungen betrachten hier das Verhéltnis der Hormone Adrenalin und
Noradrenalin im Korper. Hohe Adrenalinwerte werden dabei physischer Anstrengung,
erhohte Noradrenalinwerte mentalem Stress bzw. Angst zugeordnet (vgl. DEINZER et al. 1997,
507f). Eine Situation wie die des Fallschirmspringens wiirde man nun mit eher erhéhten
Noradrenalinwerten beschreiben wollen. Die Untersuchung von ANFILOGOFF et al. 1987
konnte diese Erhdhung zwar bestitigen, jedoch stiegen die Adrenalinwerte um einen noch
groBeren Faktor, obwohl es sich hierbei um Spriinge mit automatischer Auslosung'’ handelte.
Das Verhiltnis von Adrenalin- zu Noradrenalinkonzentration dnderte sich hier von 0,28:1 in
Ruhe zu 0,52:1 beim Absprung (vgl. ANFILOGOFF et al. 1987, 415). Somit sind diese neueren

Uberlegungen womdglich nicht auf das Fallschirmspringen anwendbar.

17 Spriinge, bei denen eine eher geringe physische Beanspruchung auftritt, da keine bzw. nur eine sehr kurze
Freifallphase vorkommt — der Fallschirm ist ca. 3-5 Sekunden nach Verlassen des Flugzeuges bereits voll

geoffnet (vgl. SCHAFER 1998, 44; MAUSHAKE 1987, 46).
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Weiterhin zeigt die anscheinend in Untersuchungen bevorzugt gemessene Herzfrequenz'®
hiufig keinen Zusammenhang mit der erlebten Erregung (vgl. MALMSTROM 1965, 546;
LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 64). Andererseits ergaben aber Untersuchungen von
PARFITT und HARDY 1988 mehrfach, dass der zeitliche Verlauf der Herzfrequenz dem der
somatischen Erregung folgt (vgl. PARFITT et al. 2000, 47).

Durch unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeiten bei der Angstverarbeitung kommt es
aber auch innerhalb des Korpers zu erheblichen zeitlichen Differenzen, etwa zwischen im
EEG messbaren Reaktionen der Gehirnstrome (in der GroBenordnung von einigen Milli-
sekunden) iiber Anderungen im Bereich des peripheren Kreislaufs, z.B. des Hautwiderstands
(in der GroBenordnung von Sekunden oder gar Minuten), bis zu biochemischen Reaktionen
(Hormonausschiittung), deren Reaktionszeiten bei mehreren Minuten liegen und bis hin zu
Stunden wachsen konnen. Durch diese mdglichen zeitlichen Verschiebungen kdnnen bereits
verschiedene Ergebnisse innerhalb der physiologischen Messungen stark voneinander ab-

weichen (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1989, 63).

Abschlieflend ist beim Vergleich mehrerer physiologisch getesteter Probanden auch stets mit
erheblichen Abweichungen der Messwerte zu rechnen, da jede Person qualitativ und
quantitativ unterschiedlich korperlich auf einen Angstreiz reagiert: Eine Person reagiert
womoglich auf Angst mit Erhdhung der Herzfrequenz, eine andere mit erhdhter Schweil3-
absonderung, eine dritte mit Zunahme des Blutdrucks (vgl. LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK
2000, 66).

2.2.2 Messungen auf der verbal-subjektiven Ebene

Auf der verbal-subjektiven Ebene konnen sowohl Bestimmungen des aktuellen Angstzustands
einer Person als auch ihrer Angstlichkeit als Persdnlichkeitsmerkmal gemacht werden. Daten
konnen hier iiber Selbsteinschdtzungen und -beschreibungen, iliber Eigenschaftslisten und
tiber Fragebogenverfahren gewonnen werden. Hierbei stellen Selbsteinschitzungen spontane
Sprache und Erzéhlung des Angsterlebens dar, dies ist allerdings schwer auszuwerten (vgl.
LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 40). Héaufiger werden stattdessen Selbsteinschitzungen

auf Angstskalen oder dhnlichen Schitzinstrumenten durchgefiihrt.

'8 Vermutlich, da sie von den physiologischen GréBen am einfachsten zu messen ist.
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Eigenschaftslisten sind Listen von Adjektiven in bipolarer Form. Jedem Adjektiv steht also
sein entgegengesetztes gegeniiber. Die zu testende Person markiert nun diejenigen Adjektive
(bzw. einen Skalenwert zwischen zwei Wortern), die den augenblicklichen oder allgemeinen

Zustand am besten beschreiben (vgl. SORENSEN 1994, 111).

Fragebogen zur Messung von Angst sind eine sehr hdufig angewandte Methode. Einzelne
Items eines Fragebogens konnen hier unterschiedliche Angstarten oder Angstneigungen
messen. Die Vorteile eines Fragebogentests liegen in der konkreten Anpassbarkeit an die
Angstart, die gemessen werden soll. Die Anzahl der Bereiche oder Situationen, in denen
Angst erlebt werden kann, ist unendlich grof3. So gibt es eine Vielzahl ,,fertiger* und auf ihre
Validitét iiberpriiften Fragebogen zum Messen von Angstsituationen wie Sportangst (z.B.
CSAI-2), Priifungsangst, Schulangst, aber auch zur allgemeinen Angstlichkeit (Trait-Skala
des STAI'") (vgl. LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 42f).

Beim Gebrauch von Fragebogen ist zu beachten, dass die Beantwortung von Fragen einer
Angstskala ebenfalls nie das tatsichliche Befinden oder Verhalten einer Person erfassen,
sondern nur das Bild vermitteln kann, welches die Person von sich selbst hat oder haben will.
Womdglich scheut der Proband auch davor zuriick, negativ behafteten AuBerungen zu-
zustimmen, obwohl sie seinen momentanen Zustand treffend beschreiben. Ahnliche Fehler
konnen durch bewusstes ,,Suchen nach einer richtigen oder falschen Antwort™ entstehen. Ein
Verbergen von ,,guten und schlechten Antworten fiir den Testausgang ist bei der Ent-
wicklung von Fragebdgen duBlerst schwierig und problematisch (vgl. APITZSCH 1983, 112).
MARTENS kombiniert daher z.B. die Anleitung zum Ausfiillen des CSAI-2 Fragebogens fiir
den Probanden mit ,,Anti-Social Desirability Instructions®, Anweisungen, die dazu motivieren
sollen, Angst als etwas Positives zu sehen und ehrlich Angstzustinde im Fragebogen

»zuzugeben (vgl. MARTENS et al. 1990, 52).

2.2.3 Verhaltensbeobachtung

Bei der Verhaltensbeobachtung wird der Proband hinsichtlich Angstindikatoren auf
motorischer Ebene (in der Regel von mehreren Betrachtern gleichzeitig) beobachtet. Das Ver-
wenden von mehreren Beobachtern empfiehlt sich, da so Deutungsfehler in der Betrachtung
eingegrenzt werden konnen. Daten aus Verhaltensbeobachtungen konnen in der Psychologie

ebenso wie Daten der verbal-subjektiven Ebene zur Gewinnung von Aussagen liber die

!9 State-Trait Anxiety Inventory von SPIELBERGER.
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allgemeine Angstlichkeit oder zur Beschreibung der Zustandsangst verwendet werden (vgl.

LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 57).

Allerdings gelten flir die Nutzung der Verhaltensbeobachtung fiir die Angstmessung &hnliche
Einschrankungen hinsichtlich der Eindeutigkeit wie fiir die physiologischen Messverfahren:
Ein bestimmtes beobachtetes Verhalten lidsst eben nicht immer den eindeutigen Schluss auf
einen Angstzustand zu™ (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1989, 61). Um eventuelle Fehl-

interpretationen ausschlieBen zu kdnnen, bedarf es hier also einiger Zusatzinformationen.

Andererseits ist eine typische beobachtbare motorische Angstreaktion die Vermeidung oder
die Flucht vor der Gefahr. Solches Vermeidungs- oder Fluchtverhalten ist gerade im Sport

einfach und oft zu beobachten®' (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1989, 63).

Abbildung 3: Typisches Angstgesicht (Foto: Rook Nelson).

Im Hinblick auf diese Einschrinkungen erscheint die Mimik einer der am besten geeigneten
motorischen Angstindikatoren zu sein. Das ,typische Angstgesicht“ weist universelle,
kulturunabhingige Signale auf, die von Unbeteiligten jederzeit erkannt werden kénnen (vgl.

LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK 2000, 59).

2% Ein Skifahrer, der zitternd am Beginn einer steilen Piste steht, kann Angst haben. Er kann aber auch einfach
nur frieren.
2l Man denke nur an die Héufigkeit von Krankmeldungen oder ,,Vergessen des Sportzeugs im schulischen

Sportunterricht.
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2.2.4 Korrelationen der Methoden

Ein wichtiger Grund, warum Angsttheorien immer wieder nicht vollends befriedigende
Ergebnisse liefern konnen, liegt in der niedrigen Kovariation der verschiedenen Mess-
methoden untereinander bei empirischen Untersuchungen: Subjektiv-verbale Daten,
physiologische Daten und Daten, die aus Verhaltensbeobachtungen gewonnen wurden, zeigen
in der Regel keine (gelegentlich sogar negative) Korrelationen — selbst dann, wenn in der
Untersuchung innerhalb der subjektiv-verbalen Daten oder Verhaltensdaten signifikante
Verdanderungen auftreten (vgl. HACKFORT/SCHWENKMEZGER 1989, 63; LAZARUS-MAINKA/
SIEBENEICK 2000, 66) oder wenn alle Daten quasi zeitgleich erhoben wurden (vgl. SORENSEN
1994, 108).

Dies ist fiir den Wissenschaftler natiirlich zundchst unbefriedigend. Eine mdgliche Erklarung
ist im unterschiedlichen zeitlichen Verlauf der physiologischen und motorischen Variablen
und dem Prozess der subjektiven Wahrnehmung zu finden. Auch hier findet (wie innerhalb
der physiologischen MessgroBBen bereits aufgezeigt) die Reaktion auf Angstsituationen
jeweils zeitlich verschoben statt. So berichten z.B. COHEN et al. (2003) von einem in der
zeitlichen Abfolge dhnlichen — aber eben nicht identischen — Verlauf von Herzfrequenz und
(mittels Fragebogen gemessener) somatischer Angstkomponente (vgl. COHEN et al. 2003,
151).

Mogliche Abhilfe zur Losung dieses Nicht-Korrelations-Problems konnte nicht das Messen
von physiologischen Daten, sondern das Befragen des Probanden sein: ,,Wie schnell schldgt
Dein Herz?*“ — diese verbale Beschreibung der Korperbefindlichkeit und die subjektiven
(ebenfalls verbal erfassten) Angstgefiihle stehen in der erwarteten Beziehung zueinander.
Allerdings beraubt man sich so der objektiv gemessenen Kontrollgrofe und — schlimmer noch
— der Korrelationskoeffizient z.B. zwischen der vom Probanden geschitzten und der
tatsdchlich gemessenen Herzfrequenz liegt bei maximal r=0,35 bis 7=0,40 (vgl. LAZARUS-

MAINKA/SIEBENEICK 2000, 67).

., Fragebogenuntersuchungen zur subjektiven Wahrnehmung physiolo-
gischer Reaktionen sagen praktisch nichts iiber tatsdchliche inter-
individuelle Unterschiede in physiologischen Reaktionen aus.

(in: ASENDORPF 1996, 137).
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Von trainierten Sportlern sollte man andererseits aber erwarten konnen, dass Korpergefiihl
und Selbstbeobachtungsfahigkeit deutlich besser ausgeprigt sind und solche Abweichungen
nicht so stark ausfallen.

Diese These lésst sich durch Untersuchungen von PARFITT (1988) und HARDY und PARFITT
(1987) bestitigen. Beide fanden, dass die Herzfrequenz von Sportlern zeitlich den selben

Verlauf wie die somatische Angstkomponente hatte (vgl. PARFITT et al. 2000, 47).

In der Messung von Angst lduft es so letztendlich darauf hinaus, moglichst alle drei
Messmethoden miteinander zu kombinieren, auch wenn damit zu rechnen ist, dass sie zeitlich
asynchron verlaufen. Im Rahmen der eindeutigen Zuordnung von physiologischen oder
motorischen Indikatoren werden ohnehin bereits Zusatzinformationen aus einer anderen
Messebene bendtigt. Das Messinstrument des Fragebogens ist aus Griinden der Validitdt und
Reproduzier- und Vergleichbarkeit quasi unverzichtbar (vgl. LAZARUS-MAINKA/SIEBENEICK
2000, 69) — sollte aber z.B. mit einzelnen physiologischen MessgroBen oder mit Kombina-

tionen dieser Werte verglichen und erweitert werden (vgl. MULLEN/HARDY 2000, 797f).

2.2.5 Eigene Messmethoden fiir die Sportangst?

Wie bereits in 2.2.2 beschrieben, existieren Angstmessinstrumente (Fragebdgen) flir eine
Vielzahl moglicher Anwendungen und Fragestellungen. Mit dieser Menge an ,,speziellen®
Angstfragebogen soll eine mdgliche situationsspezifische Angstabhéngigkeit von
Angstlichkeit oder Zustandsangst erfasst werden. Diese Tendenz zur Entwicklung spezieller
Angstfragebogen war selbstverstdndlich auch in der Sportpsychologie willkommen, MARTENS
entwickelte im Jahr 1977 den ersten Sportangst-Fragebogen SCAT* (vgl. HACKFORT/

SCHWENKMEZGER 1989, 66).

Die Notwendigkeit eines solchen Spezialinstruments wird allerdings mehrfach in Frage
gestellt: SCHWENKMEZGER zeigt 1981, dass die Trait-Skala des STAI-Fragebogens die Eigen-
schaftsangst genauso gut beschreibt wie der SCAT von MARTENS (vgl. HACKFORT/
SCHWENKMEZGER 1989, 66).

In ihrer Meta-Analyse zum Zusammenhang von Angst und sportlicher Leistung untersuchten
KLEINE und SCHWARZER 1991 auch evtl. Abhdngigkeiten der gemessenen Werte vom

verwendeten Angstfragebogen. Sie fanden heraus, dass sportspezifische Fragebdgen wie der

22 Sport Competition Anxiety Inventory.
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SCAT oder CSAI keine besseren Leistungsvorhersagen ermoglichten als Fragebogen zur

Erfassung allgemeiner Angst wie der STAI (vgl. KLEINE/SCHWARZER 1991, 24).

Vor dem Hintergrund der Nicht-Homogenitdt der vielen unterschiedlichen Sportarten stellt
sich weiterhin die Frage, ob ein einziger Sportangst-Fragebogen iiberhaupt ausreichend sein
kann, um gleichzeitig die Differenzen zwischen verschiedenen Sportarten, Situationen des
Sporttreibens und der unterschiedlichen Sportlertypen zu erfassen. Zusétzlich ist es moglich,
dass ein sportspezifischer Fragebogen zwar in der Lage ist, flir den Sport typische Stressoren
besser zu erfassen, dabei aber womoglich Angst oder Stress ausblendet, welche nicht auf die

sportliche Situation zuriickzufiihren ist (vgl. RAGLIN/HANIN 2000, 110).

Eine Verwendung sportspezifischer Bogen mag so also zwar im Sinne der Lesbarkeit und
besseren Identifikation des Probanden mit dem Fragebogeninhalt praktisch sein, ist jedoch

nicht zwingend notwendig.
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3 Angst und sportliche Leistung

Der sportliche Wettkampf stellt eine der typischen Angstsituationen schlechthin dar: Im
Wettkampf wird fiir Sportler, Kameraden, Gegner, Schiedsrichter, Trainer und Zuschauer
schonungslos die eigene Rangposition, Kompetenz und Leistungsfdhigkeit offengelegt. Der
Ausgang eines Wettbewerbes entscheidet in der Regel iiber die Zukunft des Sportlers:
Anhand der sportlichen Leistung in der Angstsituation wird das Urteil iiber die Erfiillung des
Selbstbildes, liber die Position innerhalb der Mannschaft, die Notwendigkeit und den Umfang
zukiinftigen Trainings oder gar {iber den sportlichen ,,Ruhestand* gefallt (vgl. LAzZARUS 2000,
244).

Der Zusammenhang zwischen Angst und Leistung ist allerdings bis jetzt noch nicht
abschlieend erklart worden. Zwar existieren viele Modelle, die mdgliche Abhédngigkeiten
beschreiben und Erkldrungstheorien bieten. Allerdings handelt es sich hier stets ausdriicklich
um Modelle, die jeweils nur versuchen konnen, den ,,unsichtbaren* Zusammenhang zwischen
den ,,sichtbaren* Groflen des dulleren Reizes und einer sichtbaren Aktion eines Probanden zu

beschreiben.

3.1 Angst-Leistungs-Modelle

Im Folgenden wird zunichst ein Uberblick iiber die Vielzahl der in der Literatur zu findenden
Theorien gegeben, die versuchen, den Zusammenhang von Angst und sportlicher Leistung zu

erklaren:

3.1.1 Drive-Theorie

Die Drive-Theorie (nach HULL 1943 und modifiziert von SPENCE und SPENCE 1966) sagt
einen positiven linearen Zusammenhang von Angst und Leistung voraus.

TraditionsgemiB bezieht sich die Theorie dabei vornehmlich auf die physiologische Erregung.
Bei einer Erhohung der Erregung und Aktivierung steige nach der Drive-Theorie die Wahr-
scheinlichkeit der Anwendung eines ,,dominanten* Verhaltens aus der Menge der mdglichen

Reaktionen. Dabei sollten folgende Eigenschaften beobachtbar sein:

# Auch Trieb-Theorie genannt.
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1. Die Stérke einer Reaktion kovariiert mit der Intensitit des Angstreizes.

2. Die Reaktionen passen sich den Reizen an, bei einer Reihe von (gleichen) Angstreizen
nehmen die Reaktionen ab. Es wird also eine Art Angstkonditionierung postuliert.

3. Die Reaktionsstirke auf Angstreize ist interindividuell verschieden (vgl. LAZARUS-

MAINKA/SIEBENEICK 2000, 279).

Fiir gut beherrschte oder recht einfache Aufgaben sollten Angstreize also zu einer
Verbesserung der Leistung flihren. Ob diese Einschrinkung noch die Anwendbarkeit der
Drive-Theorie fiir komplexe sportliche Bewegungen zulésst, ist eher fraglich (vgl. WEINBERG
1989, 97). Andererseits finden sich in der Literatur vereinzelte Beispiele, die die Drive-
Theorie fiir sportliche Bewegungen giiltig erscheinen lassen: Low und MCGRATH
untersuchten 1971 den Zusammenhang von Angst und Leistung bei Baseballspielern und
fanden einen positiven, linearen Zusammenhang von Aktivierung und Leistung fiir den Fall,
dass die Aufgabenschwierigkeit konstant gehalten wird (vgl. LOW/MCGRATH 1971, 1167 zit.
nach HACKER 1983, 53). Demgegeniiber gelang es auch KLEINE und SCHWARZER in ihrer
Meta-Analyse 1991 nicht, einen positiv linearen Zusammenhang von Angst und sportlicher
Leistung nachzuweisen (vgl. KLEINE/SCHWARZER 1991, 24). Auch NOTEBOOM et al. (2001)
wiesen eher eine Verschlechterung der Leistung bei einer Erh6hung der Angstwerte nach (vgl.

NOTEBOOM et al. 2001, 2100).

3.1.2 Inverted U-Modell

Die umgekehrt U-formige Hypothese von YERKES/DODSON (1908) bietet eine alternative
Erklarung des Angst-Leistungs-Zusammenhangs. Sie sagt aus, dass die Leistung mit
wachsender Angst bis zu einem bestimmten Punkt zunehme. Ab diesem Punkt fiihrt eine
weitere Steigerung der Angst zu einem Abnehmen der Leistung, sodass im Bereich eines
mittleren Angstwertes die Leistung maximal ist (vgl. HUMARA 1999). Diese Hypothese,
urspriinglich an Miusen getestet, wurde von Sportwissenschaftlern ,,dankbar* angenommen —
vor allem wohl, da sie logisch und anschaulich erscheint und z.B. die Vorhersage eines
»optimalen Angstniveaus® zur praktischen Anwendung in Training oder Wettkampf

ermbglicht™ (vgl. WEINBERG 1989, 99).

** Siche hierzu z.B. praktische Handanweisungen zum Selbstgebrauch bei CLANCY 1999, 18f.
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Drive-Theorie und umgekehrt-U-férmiger
Zusammenhang von Angst und Leistung

Urngekehrtes-U-Thearie

Dirive-Thearie

Leistung

min

Abbildung 4: Angst/Leistung bei Drive- und umgekehrter U-Theorie (vgl. WEINBERG 1989, 99).

Eine der populérsten Untersuchungen, die das umgekehrt U-formige Modell bestétigen, ist die
Forschungsreihe von FENZ und EPSTEIN 1972 zur Angst und Leistung bei Fallschirm-
springern. Sie zeigten, dass Springer, die kurz vor dem Absprung ihre hohe Erregung
senkten™, sehr gute Leistungen im Sprung erbrachten. Diejenigen Springer, die mit deutlich
hoherer Erregung das Flugzeug verlieen, wurden in ihrer Leistung als schlecht bewertet.
Dieser Zusammenhang war unabhidngig vom Erfahrungsstand der Fallschirmspringer

beobachtbar (vgl. FENZ/JONES 1972, 2f; WEINBERG 1989, 101).

Der klare Nachweis der umgekehrt U-formigen Beziehung zwischen Angst und Leistung steht
indessen noch aus — es finden sich ndmlich ebenso viele Untersuchungen, die das Inverted-U-
Modell widerlegen, wie solche, die eine Bestitigung des Modells ergeben (vgl. KLEINE/
SCHWARZER 1991, 24). So wird als Kritik am Inverted-U-Modell angefiihrt, dass alle Unter-
suchungen, die das Modell bestétigen, jeweils statistische Besonderheiten oder Anomalien
(vgl. KLEINE/SCHWARZER 1991, 25) oder Unachtsamkeiten im Versuchsdesign z.B. hinsicht-

lich der Werteeinteilung aufweisen (vgl. HACKER 1983, 46f).

2 Etwa durch gezieltes mentales Training wihrend des Steigfluges auf Absprunghdhe (vgl. MACHAC/
MACHACOVA 1994, 75; BISCOE 1999, 13; WILLIAMS/HARRIS 1998, 225fY).

2% S0 unterscheiden die kritisierten Versuche nur zwischen drei Aktivierungswerten (niedrig, mittel, hoch) und
zwischen zwei Leistungswerten (niedrig, hoch). So erhélt man 6 mogliche Einzelergebnisse oder ,Freiheits-

grade®. Dies sind aber so wenig, dass nur zwei der méglichen Kombinationen das Modell nicht bestétigen.
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Weitere Kritik erfédhrt das Inverted-U-Modell, da es weder zwischen Angst als Zustand und
Angstlichkeit als Eigenschaft noch zwischen den Einfliissen unterschiedlicher Zustandsarten
der Angst (kognitiv und somatisch) unterscheiden kann.

Eine Untersuchung von TAYLOR (1987) konnte diesen Vorwurf allerdings entkrédften: Er
zeigte, dass das umgekehrt U-formige Modell jeweils fiir kognitive, somatische Angst und
Selbstwirksamkeit den Zusammenhang von Angst und Leistung richtig beschrieb — dieser
Nachweis gelang allerdings nur fiir als feinmotorisch und anaerob klassifizierte Sportarten®’
(vgl. TAYLOR 1987, 150).

Ferner kann das Inverted-U-Modell auch nicht den Grund fiir den postulierten Kurvenverlauf

der Angst-Leistungs-Kurve erklidren (vgl. WEINBERG 1989, 101; JONES 1995, 451).

3.1.3 Multidimensionales Modell

MARTENS (1990) erweiterte die vorhandenen Theorien in eine multidimensionale Richtung,
um die Einfliisse verschiedener Angstkomponenten auf die Leistung beriicksichtigen zu
konnen®®. Man hatte bei vielen fritheren Untersuchungen bereits den zeitlichen Verlauf von
Angstkomponenten bzw. Messgroflen betrachtet und unterschiedliche Verldufe von
somatischer und kognitiver Angst bzw. Erregung festgestellt (vgl. JONES 1995, 458).

Beide GroBen lieBen sich separat manipulieren und sollten nach MARTENS dann auch im
Zusammenhang von Angst und Leistung beriicksichtigt werden. Die kognitive Angst-
komponente hat hierbei einen negativ linearen und die somatische Angstkomponente einen
schwachen, umgekehrt U-formigen Zusammenhang mit der Leistung. Ferner wird ein positiv
linearer Zusammenhang zwischen Selbstwirksamkeitiiberzeugung und der Leistung voraus-
gesagt (vgl. KERR 1997, 97).

Tridgt man die beiden Angstkomponenten additiv auf, so erhdlt man eine Angst-Leistungs-

oberfliche wie in Abbildung 5 auf der folgenden Seite gezeigt.

2" TAYLOR untersuchte in dieser Kategorie alpines Skifahren, Tennis, Basketball und einige leichtathletische
Disziplinen (vgl. TAYLOR 1987, 145).

% Das Inverted-U-Modell ist zweidimensional — sobald Angst aber als mehrdimensional betrachtet wird, reichen
diese zwei Dimensionen nicht mehr aus und miissen um eine dritte erweitert werden: Man erforscht Leistungs-

oberflidchen im dreidimensionalen Raum (vgl. HARDY/HAGTVET 1996, vi).
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Abbildung 5: Additive Darstellung somatischer (umgekehrtes-U) und kognitiver (negativ linearer)

Angstkomponente (eigene Darstellung).

Diese drei postulierten Zusammenhinge wurden unter anderem in einer Untersuchung von
BURTON 1988 bestitigt (vgl. JONES 1995, 461) — allerdings waren andere Wissenschaftler
auch weniger erfolgreich und konnten entweder nur den umgekehrt U-férmigen Zusammen-
hang von somatischer Angst und Leistung (vgl. JONES 1995, 462) oder die negativ-lineare

Beziehung von kognitiver Angstkomponente und Leistung nachweisen (vgl. GRASSO 2000,

141).

Kritisiert am multidimensionalen Angstmodell von MARTENS wird weiterhin, dass die
jeweiligen Angstkomponenten als unabhidngig voneinander angenommen werden. So er-
scheint es logisch, dass ein Sportler, der in hohem Malle kognitiv besorgt (also auch erregt)
ist, nur niedrigere Werte in seiner Selbstwirksamkeitsiiberzeugung erreicht. Auf eine dhnliche
Weise konnte bereits das Empfinden und Erleben physiologischer Erregung zu einer Zunahme
der Besorgnis fithren. Durch diese Nicht-Beriicksichtigung von mdglichen Abhéngigkeiten
der einzelnen Angstwerte untereinander wiirde es zu deutlichen Verfialschungen des Angst-

modells kommen (vgl. MCNALLY 2002).



1.3 ANGST UND SPORTLICHE LEISTUNG 32

In der Tat sind solche Abweichungen vom multidimensionalen Angstmodell nachgewiesen.
JEROME und WILLIAMS konnten 2000 keine Bestétigung fiir das multidimensionale oder fiir
einfachere Modelle erbringen (vgl. JEROME/WILLIAMS 2000, 248).

Weiterhin zeigten HARDY und PARFITT 1991, dass die Leistung mit zunehmender kognitiver
Erregung auch durchaus besser werden kann: Kognitiv Hochédngstliche erbrachten sowohl
sehr gute als auch sehr schlechte Leistungen (vgl. HARDY 1997, 279; HARDY/PARFITT 1991,
173; JONES 1995, 462).

Eine mogliche Begriindung fiir diese Abweichungen liefern PARFITT/PATES: Sie fiithren an,
dass verschiedene Angstkomponenten auch unterschiedliche Leistungs- oder Anforderungs-
komponenten beeinflussen, und zwar in Abhédngigkeit von der motorischen Anforderung (vgl.

PARFITT/PATES 1999, 351). Siehe hierzu auch Abschnitt 3.2.2.1 auf Seite 41.

3.1.4 Zone of Optimal Functioning

Das Modell der Zone des optimalen Funktionsniveaus (ZOF) von HANIN (1980) wird oft
falschlicherweise als Ergidnzung oder Umformulierung des Inverted-U-Modells beschrieben.
Dies ist jedoch nicht korrekt. Entstanden ist dieses Modell, um moglichst prizise das optimale
Erregungsniveau eines Sportlers vorhersagen zu konnen. Auch das Modell der Zone des
optimalen Funktionsniveaus sagt einen Punkt der optimalen Erregung voraus. Dieser Punkt
kann aber — von Proband zu Proband verschieden — irgendwo im Bereich der Angstskala zu
finden sein. Einige Individuen werden also ihre optimale Erregung bei niedrigen, andere bei
mittleren oder hohen Angstwerten haben (vgl. RAGLIN/HANIN 2000, 99ff; KERR 1997, 94;
MORGAN/ELLICKSON 1989, 168). Fiir jeden Sportler gébe es dann eine individuell ver-
schiedene Angstzone, in der seine Leistung maximal sein wird. SALMINEN et al. fanden in der
Tat bei einer Untersuchung von 253 Athleten optimale Angstwerte von 26 bis 67 auf der
State-Angstskala des STAI, die von 20 bis 80 Punkten reicht (vgl. SALMINEN et al. 1995,
725). Liegt der Sportler vor dem Erbringen einer Leistung au3erhalb seiner ,,Optimalzone®, so

wird nach HANIN die Leistung abnehmen.

Aussagen und Untersuchungen finden also auf das Individuum und nicht auf die Gruppe
bezogen statt, indem zunichst der Proband seine Angstwerte (riickwirkend) fiir eine Situation,

in der er optimale Leistung erbracht hat, erfassen ldsst. Hierbei bietet sich z.B. die Nutzung
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des CSAI-2-Fragebogens oder eines anderen Bogens®’, der mehrere Komponenten der
Zustandsangst misst, an. Im Rahmen der weiteren Betreuung des Athleten werden dann
weitere Punkte mit Angst- und Leistungswerten erfasst. Die Zone des optimalen Funktions-
niveaus erhélt man, indem zum als optimal beschriebenen somatischen Angstwert die halbe
Standardabweichung addiert und subtrahiert wird. Zugrunde liegt dann hier ein multi-
dimensionales Angst-Leistungs-Modell, bei dem somatische Angst die Leistung umgekehrt
U-férmig und kognitive Angst die Leistung negativ linear beeinflusst. Deshalb erhdlt man fiir
die ,,Hohe der optimalen Angstzone den Wert vom Nullwert der kognitiven Angst bis zum
Wert der optimalen Leistung plus eine halbe Standardabweichung (sieche hierzu auch

Abbildung 6) (vgl. RAGLIN/HANIN 2000, 107f; RANDLE/WEINBERG 1997, 166f).
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Abbildung 6: Multidimensionale angstbasierende Zone des optimalen Funktionsniveaus

(vgl. RANDLE/WEINBERG 1997, 167).

In mehreren Untersuchungen, unter anderem von TURNER und RAGLIN (1991), SALMINEN et
al. (1995) sowie von IMLAY et al. (1995), zeigte sich schlieBlich auch eine Uberlegenheit des
ZOF-Modells gegeniiber dem Inverted-U-Modell hinsichtlich der Leistungsvorhersage bei

¥ HANIN nutzte urspriinglich die State-Angstskala des STAI (vgl. RAGLIN/HANIN 2000, 99; MORGAN/
ELLICKSON 1989, 169).
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bekannten Angstwerten von Athleten (vgl. TURNER/RAGLIN 1991, 119; RAGLIN/HANIN 2000,
102f; SALMINEN et al. 1995, 728; IMLAY et al. 1995, 301).

Allerdings kann dieses Modell keine Erkldrung geben, warum es zu den interindividuellen
Leistungsunterschieden kommt (vgl. HUMARA 1999). JONES kritisiert weiterhin, dass das
ZOF-Modell wie auch das Inverted-U-Modell nur unidimensional ist, also nicht die ver-
schiedenen Angstkomponenten beriicksichtigt und dass es urspriinglich einen sportun-
spezifischen Fragebogen (z. B. den STAI) nutzt (vgl. JONES 1995, 453). Diese Kritik ist aller-
dings durch die Erweiterung von RANDLE und WEINBERG mit dem Gebrauch des CSAI-2 und
der Beschreibung der Angstzone mit kognitiver und somatischer Angstkomponente nicht

mehr haltbar.

Das ZOF-Modell wurde 1995 von HANIN zum IZOF-Modell (Individual Zones of Optimal
Functioning) erweitert. Dabei wurde nun nicht mehr ausschlieBlich die Angst des Sportlers als
einzige Emotion untersucht, sondern zusitzlich eine ausgewogenere Betrachtung von
positiven und negativen Emotionen des Sportlers angestrebt. Somit gilt es dann wiederum, fiir
den einzelnen Sportler die Wertezonen der Emotionen, die mit optimaler Leistung verkniipft
sind, zu identifizieren und bewusst ansteuern zu konnen (vgl. HANIN 2000, 68f). Durch diese
Erweiterung ist es nun auch u.a. moglich, die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung mit in das
IZOF-Modell von Emotion und sportlicher Leistung zu integrieren. Spétestens durch diese
Erweiterung wird das IZOF-Modell somit zu einer ,,echten mehrdimensionalen Heran-
gehensweise, die auch Interaktionen zwischen den verschiedenen Einflussgrofen zuldsst™
(vgl. HANIN 2000, 73f; RAGLIN/HANIN 2000, 111). Da stets Individuen betrachtet werden,
sind zusitzlich einige der im folgenden Abschnitt 3.2.1 diskutierten weiteren Einflussgro3en

im [ZOF-Modell enthalten.

Auch das IZOF-Modell ist dabei aber keine eigenstindige Theorie zum Angst-Leistungs-
Zusammenhang. Es vermag nur fiir einen einzelnen Sportler vorherzusagen, welche
Emotionswerte fiir maximale sportliche Leistungen anzustreben wiéren. Es trifft aber keine
Aussage, wie nun die einzelnen Emotionen die sportliche Leistung beeinflussen bzw. mitein-

ander interagieren (vgl. RAGLIN/HANIN 2000, 109).

30 Das IZOF-Modell beinhaltet zwar die positiven und negativen Emotionen, die sich auf die sportliche Leistung

auswirken, sagt aber nicht, wie die jeweilige Leistungsabhingigkeit oder Interaktion ist.
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3.1.5 Neuere Theorien

Anfang der neunziger Jahre wurden die multidimensionalen Angst-Leistungs-Modelle vor
allem um den Sportpsychologen HARDY (1991) nochmals verfeinert. Zu einer genaueren
Betrachtung und Beschreibung der Theorie von HARDY sind jedoch einige Grundlagen
unerlédsslich. Daher erfolgt die Diskussion dieses Modells im ndchsten Kapitel zur
Katastrophentheorie — zunéchst folgen Erweiterungen im Sinne ergénzender Parameter, die

die Angst-Leistungs-Beziehung moderieren konnen.

3.2 Weitere Einflussgrofien

In nahezu allen Untersuchungen, die sich mit dem Zusammenhang von Angst und sportlicher
Leistung beschéftigen, werden Eingrenzungen oder zusétzliche Grofen, welche die Leistung
mit beeinflussen, aufgezeigt. Diese weiteren Groflen, die bewusst erforscht oder nur postuliert
wurden, lassen sich in die Kategorie der Personlichkeits- und die der sportartbezogenen

Merkmale untergliedern.

3.2.1 Personlichkeitsmerkmale

Mehrere Personlichkeitsmerkmale konnen den Zusammenhang zwischen Angst und sport-
licher Leistung beeinflussen. Dies sind die Eigenschaftsangst (oder Angstlichkeit), die Selbst-
wirksamkeit (als ,,positive” kognitive Angstkomponente), das Leistungsniveau des Sportlers,

das Geschlecht und Angstbewiéltigungsstile (Coping-Stile).

3.2.1.1 Eigenschaftsangst

Da die Eigenschaftsangst bzw. die Angstlichkeit einer Person aussagt, wie stark die Reaktion
auf einen angstauslosenden Reiz sein wird, ist hierdurch auch sofort eine Abhédngigkeit der
(sportlichen) Leistung von der Angstlichkeit zu vermuten. Im Prinzip wird unter anderem die
Angstlichkeit vorherbestimmen, wie hoch die Zustandsangst, die gewissermallen die ,,End-
groBe® der Angstreaktion darstellt, sein wird. Solche Unterschiede in der Zustandsangst sind
vor allem in selbstwertrelevanten Stresssituationen zu beobachten: Hochéngstliche reagieren
hier mit einer deutlich héheren Zustandsangst als Niedrigingstliche. Die Angst-Leistungs-

Kurve sollte hierdurch also eine Verschiebung erfahren.
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Abbildung 7: Angstlichkeit und Leistung (vgl. SONSTROEM/BERNARDO 1982).

In zwei verschiedenen Untersuchungen konnte diese Erwartung bestdtigt werden: KLAVORA
untersuchte 1978 die Eigenschafts- und Zustandsangst von Basketballern, ebenso SONSTROEM
und BERNARDO 1982. Beide Untersuchungen wiesen einen niherungsweise umgekehrt U-
formigen Zusammenhang zwischen Zustandsangst und sportlicher Leistung nach. Je nach der
personenspezifischen Angstlichkeit sind die Angst-Leistungs-Kurven in Richtung der
Zustandsangst verschoben (vgl. ALLMER 1981, 520).

In Abbildung 7 erkennt man, dass dabei interessanterweise das optimale Erregungsniveau fiir
Hochéngstliche bei hoheren Angstwerten liegt als bei Niedrigdngstlichen (SONSTROEM/

BERNARDO 1982, zit. nach ZIMMERMANN 2001, 78).

Indirekte Kritik erfiahrt diese Aussage unter anderem von GLANZMANN (1985): Er fiihrt an,
dass Hochingstliche bei Angsterhebung nach dem Angsterleben®' tendenziell dazu zu neigen
scheinen, zu hohe Zustandsangstwerte anzugeben. Dieses ,,Ubertreiben* der Angstangabe

mag daran liegen, dass Hochéngstliche hier versuchen, eventuelle Leistungs- oder Verhaltens-

3! Nahezu alle von mir gesichteten Untersuchungen erheben jedoch die Angstwerte nach dem Moment des
Angsterlebens — so ergab sich in der Meta-Analyse von KLEINE und SCHWARZER 1991 ein ,,besserer” Angst-
Leistungs-Zusammenhang, wenn der Angstwert erst nach der Leistungspriifung erhoben wird (vgl. KLEINE/

SCHWARZER 1991, 19; SORENSEN 1993, 80).
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defizite von vornherein zu begriinden. GLANZMANN fiihrt hierzu folgende mdgliche

Argumentationskette eines Hochiangstlichen an:

., Es kénnte sein, daf} der Experimentator von meinen Leistungen eben im
Experiment enttduscht ist. Daher werde ich ihm jetzt zeigen, wie schlecht es

mir beim Experiment ging, damit er nicht von mir enttduscht ist.” (in:

GLANZMANN 1985, 172).

Mitunter werden Hochingstliche sogar von sich selbst vor dem Beginn einer Aufgaben-
situation ein Scheitern erwarten — und dann wegen der negativen Erwartung auch tatsidchlich
nur eine schlechte Leistung erbringen. Durch dieses ,,self-fulfilling ldsst sich also der in
Abbildung 7 erkennbare hohere Zustandsangstwert der Hochéngstlichen auch als ,,Erhebungs-
artefakt™ deuten.

3.2.1.2 Selbstwirksamkeitsiiberzeugung

Die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung soll nach dem multidimensionalen Angstmodell von
MARTENS einen positiven linearen Zusammenhang mit der sportlichen Leistung haben.
Ebenso wird sie in neueren Modellen von HARDY als positiv wirkende Grofle aufgefiihrt.
Diese positive Wirkung ldsst sich so deuten, dass der angsterlebende Sportler motivierter ist.
Er wird seine Angst ,,positive erleben und aus seiner Besorgnis maximale Vorteile’ ziechen —
fiir den Fall, dass die Selbstwirksamkeit hoch genug ist. In diesem Fall wére also im Versuch
womoglich auch wieder ein positiver Zusammenhang von (kognitiver) Angst und Leistung zu
beobachten (vgl. TAYLOR 1987, 140; PARFITT/PATES 1999, 355).

Dieser positive Zusammenhang von Selbstwirksamkeit und Leistung wurde von PARFITT und
PATES (1999) in einer Wiederholung der Untersuchung an Basketballspielern von
SONSTROEM und BERNARDO, von DURTSCHI (2001) in einer Betrachtung von Mountainbikern,
von RAUDSEPP und KAIS (2002) in einer Untersuchung an Beachvolleyballspielern, von
ORBACH (1999) in einer Untersuchung an FuBlballern und von EDWARDS et al. (2002) in
Befragungen von Sportlern aus acht verschiedenen Disziplinen eindrucksvoll bestitigt (vgl.
PARFITT/PATES 1999, 354f; DURTSCHI 2001, 176; RAUDSEPP/KAIS 2002, 411; ORBACH 1999,
874; EDWARDS et al. 2002, 7).

32 Zum Beispiel hinsichtlich einer besseren Antizipation, Bewegungsplanung oder ,,Vorwegnahme® von

moglichen Situationsausgingen.
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Auch TAYLOR konnte den positiven Einfluss der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung auf die
sportliche Leistung in seiner Untersuchung von verschiedenen Sportarten 1987 nachweisen.
Dieser Zusammenhang war vor allem bei den von TAYLOR als grobmotorisch eingeordneten
Sportarten® nachzuweisen, bei den als feinmotorisch beschriebenen Sportarten® hatte die
Selbstwirksamkeitsiiberzeugung allerdings nur geringen Einfluss auf die sportliche Leistung

(vgl. TAYLOR 1987, 1501).

Auffallend an der Einteilung von TAYLOR ist, dass es sich in der Gruppe der als grob-
motorisch beschriebenen Sportarten ausschlieBlich um Individualsportarten handelt, bei der
anderen Gruppe nahezu vollstindig um Mannschaftssportarten. In einer Untersuchung an 136
norwegischen Olympia-Teilnehmern von KigRMO und HALVARI (2002) wurde dieser Trend
des engen positiven Zusammenhangs von Selbstwirksamkeit und sportlicher Leistung inner-

halb der Individualsportarten erneut festgestellt (vgl. KIoRMO/HALVARI 2002, 963f).

Im Hinblick auf die in Abschnitt 4.3 ab Seite 60 vorgestellten komplexen Angst-Leistungs-
Modellierungen aus der Sicht der Katastrophentheorie sei bereits jetzt angemerkt, dass die
besondere positive Rolle der Selbstwirksamkeit in diesen Modellen gesondert zum Vorschein
kommt: Eine hohe Selbstwirksamkeitsiiberzeugung scheint nicht nur mit besseren Leistungen
verknilipft zu sein, sondern kann anscheinend den Sportler davor bewahren, plotzliche

Leistungsinderungen’ hinnehmen zu miissen (vgl. EDWARDS et al. 2002, 11f).

32.13 Leistungsniveau

Das Leistungsniveau des Sportlers wird in der Literatur als weitere Grof3e angefiihrt, die die
Angst-Leistungs-Beziehung beeinflussen kann: So kann man vermuten, dass Anfanger in
einer Sportart deutlich aufgeregter sind als Spitzensportler. Diese Aufregung kann dann dazu
filhren, dass weniger erfahrene Sportler und Anfénger sich mehr auf ihre Angstgefiihle
konzentrieren und so abgelenkt sind und eine schlechtere Leistung erbringen. Fortgeschrittene
bzw. Experten hingegen sind eher aufgabenorientiert.

FENZ und EPSTEIN wiesen diese groBlere Aufgeregtheit bei Anfingern im Fallschirmsport in

ihrer Untersuchung von 1967 nach, ebenso FALK/BAR-ELI 1995 (vgl. FENZ/EPSTEIN 1967, 41;

33 Querfeldeinlauf, Skilanglauf und leichtathletische Laufdisziplinen iiber 400m Linge (vgl. TAYLOR 1987, 145).
3 Vgl. Anm. 27 auf Seite 30.
3 In der Regel Leistungsabfille.
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FALK/BAR-ELI 1995, 115f). Auch KLEINE und SCHWARZER konnten in ihrer Meta-Analyse
1991 einen deutlich engeren Zusammenhang von Angst und Leistung bei Anfingern bzw.

unerfahrenen Sportlern nachweisen als bei ,,Experten“36

(vgl. KLEINE/SCHWARZER 1991, 16).
KRANE und WILLIAMS begriindeten ebenso die in verschiedenen Untersuchungen gemessenen
Leistungsunterschiede bei gleicher Erregung mit der unterschiedlichen Erfahrung der Sportler

(vgl. KRANE/WILLIAMS 1987, 54f; KRANE/WILLIAMS 1994, 210).

Andererseits existieren auch Untersuchungen, die keinerlei Unterschiede hinsichtlich der
Aufregung von Anfiangern und Fortgeschrittenen aufzeigen. BOCKHELER testete 1995
erfahrene und unerfahrene Fallschirmspringer auf ihre Angst und Aufgeregtheit. Er konnte
keine Unterschiede zwischen Anfidngern und Experten feststellen (vgl. BOCKHELER 1995, 90).
Der unterschiedliche Verlauf physiologischer MessgroBen, der von FENZ und EPSTEIN
berichtet wurde, ist heute selbst in Versuchen mit Erstspringern und Fallschirmspringern mit
mehreren Tausend Abspriingen anscheinend nicht mehr reproduzierbar (vgl. SCHIEDEK 2000,
10; ROTH et al. 1996, 71). Dies mag natiirlich auch eine spezielle Eigenart des Fallschirm-
springens sein — scheinbar gilt hier aber der Zusammenhang von Angst und Leistung in

Abhingigkeit des Leistungsniveaus nur eingeschréankt.

32.14 Geschlecht

Das Geschlecht wird in der Literatur als weitere mogliche Variable angefiihrt, die den Angst-
Leistungs-Zusammenhang beeinflusst. So sollen Frauen hohere kognitive und somatische
Angstwerte sowie eine niedrigere Selbstwirksamkeitsiiberzeugung als Ménner haben. Ein fiir
eine maximale Leistung optimaler Erregungszustand wére also bei Frauen bei anderen Werten
als bei Miannern zu suchen (vgl. KRANE/WILLIAMS 1994, 204). Sowohl TAYLOR (1987) als
auch KRANE und WILLIAMS (1994) und GRASSO (2000) konnten diese hoheren Angstwerte
bei Frauen experimentell bestitigen (vgl. TAYLOR 1987, 151f; KRANE/WILLIAMS 1994, 209f;
GRASSO 2000, 16f). NOTEBOOM et al. (2001) stellte zusétzlich bei Frauen eine frithere
Leistungsverschlechterung bei erhohten Angstwerten im Vergleich mit Méannern fest (vgl.

NOTEBOOM et al. 2001, 2100). Auch KLEINE und SCHWARZER erhielten in ihrer Meta-Analyse

36 Schul- und Freizeitsportgruppen wurden im niedrigen Leistungsniveau eingestuft, einfache Wettkampf-
mannschaften im mittleren und Sportler oder Mannschaften aus hoheren Ligen im hdchsten Leistungsniveau

(vgl. KLEINE/SCHWARZER 1991, 15).
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im Jahr 1991 einen engeren Angst-Leistungs-Zusammenhang bei Frauen (vgl. KLEINE/
SCHWARZER 1991, 15).

In der Untersuchung von GRASSO wurden weiterhin signifikant hohere Werte der Selbst-
wirksamkeit bei Ménnern, sowohl vor als auch kurz nach einer Wettkampfsituation,

festgestellt (vgl. GRASSO 2000, 16f).

Um voreiligen Schliissen und Aussagen vorzubeugen, ist allerdings zu beachten, dass fiir
diese Geschlechtsunterschiede auch andere Griinde verantwortlich sein konnen: So ent-
stammten in allen betrachteten Untersuchungen die Ménner und Frauen naturgeméif unter-

schiedlichen Leistungsniveaus.

Weiterhin ist es gut moglich, dass Frauen offener beziiglich ihrer Angst als Manner sind. So
werden Frauen potentiell mehr Angst und weniger Selbstvertrauen zugeben als Ménner, zu
deren Geschlechterrolle es anscheinend gehort, auf jeden Fall Stirke zu zeigen und keine
Schwéchen zuzugeben (vgl. KRANE/WILLIAMS 1994, 210; GRASSO 2000, 19). Dadurch kann
es wieder zu einer Verfilschung der angegebenen Angstwerte’’ kommen, obwohl woméglich
bei beiden Geschlechtern eine gleich starke Angstreaktion auftritt.

Fiir dieses Argument spricht, dass in einer Untersuchung von KUBZANSKY und STEWART
(1999) keine Unterschiede hinsichtlich der selbst beobachteten Zustandsangst von Ménnern
und Frauen feststellbar waren. Bei externen Beobachtungen wurden den Frauen jedoch hohere
Werte der Zustandsangst zugewiesen — KUBZANSKY und STEWART vermuten, dass die
Beobachter dabei aufgrund der typischen Rollenzuweisungen geneigt waren, Frauen hohere
Angstwerte zuzuordnen (vgl. KUBZANSKY/STEWART 1999, 93f). Es ist allerdings zu beachten,

dass diese Untersuchung sich nicht auf Angst und sportliche Leistung bezicht™®.

3.2.1.5 Angstbewiltigungsstile

Wie bereits in Abschnitt 1.3.3 auf Seite 15 erldutert, konnen sich favorisierte Angstbe-
wiltigungsstrategien, die liber den Coping-Stil einer Person ausgewihlt werden, ebenfalls

leistungsentscheidend auswirken. GIACOBBI und WEINBERG fiihren an, dass es den Anschein

37 Ahnlich wie bereits bei Hochéngstlichen in Abschnitt 3.2.1.1 auf Seite 35 beschrieben.
¥ In der Untersuchung wurde die Angst von Musikern wihrend des Vorspielens vor Publikum und bewertenden

Dirigenten gemessen (vgl. KUBZANSKY/STEWART 1999, 82).
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hat, als ob der Coping-Stile eines Individuums relativ stabil ist”’ (vgl. GIACOBBI/WEINBERG
2000, 47f). Daher werden im Folgenden Angstbewiltigungsstile als hinreichend stabiles
Element angesehen und als die Personlichkeit beschreibenden Faktor gedeutet.

Eine leistungsbestimmende Funktion kommt den Coping-Stilen dabei hauptsichlich hinsicht-
lich ihrer Effizienz im Erreichen eines wiinschenswerten Angst- bzw. Erregungsniveaus zu:
Angst und Angstbewiltigung sind nicht voneinander trennbar (vgl. Abschnitt 1.3 auf Seite
13).

3.2.2 Aufgabenbezogene GroBRen

OXENDINE fiihrte 1970 erstmals eine Differenzierung des Angst-Leistungs-Zusammenhangs
beziiglich aufgabenbezogener GroBen bzw. Sportartenmerkmale ein. So soll das optimale
Erregungsniveau von der Art der motorischen Anforderung®, der Aufgabenschwierigkeit und
der Zeitdauer der Beanspruchung abhéngen. Weiterhin werden Unterschiede zwischen den
Individual- und den Mannschaftssportarten vorausgesagt (OXENDINE 1970 zit. nach

KLEINE/SCHWARZER 1991, 16).

3.2.2.1 Art der Anforderung

In seiner weitergehenden Differenzierung stellte OXENDINE (1970) folgende Generalisierung
des Angst-Leistungs-Zusammenhangs in Abhédngigkeit der unterschiedlichen Anforderungen

auf:

1. Ein hoher Grad an Erregung ist fiir eine optimale Leistung bei koordinativ weniger
anspruchsvollen aeroben Aktivititen mit den Anforderungen von allgemeiner Kraft,
Ausdauer und Schnelligkeit nétig.

2. Ein hoher Grad an Erregung verringert die Leistung in Situationen, die eine komplexe
Anforderung”, feinmotorische bzw. anaeroben Beanspruchungen, Koordination,

Gleichgewicht und allgemeine Konzentration beinhalten.

3% Von einigen wenigen situationsspezifischen Ausnahmen abgesehen.

0 Also gewissermaBen von der Charakterisierung grob-/feinmotorisch kognitiv hoch/niedrig beanspruchend.

I Bei der Ermittlung der Komplexitit einer Aufgabe ist natiirlich zu beachten, dass die Komplexitit eine relative
Grofe ist, die von Anfangern und Experten bzw. Trainierten und Untrainierten stets unterschiedlich erlebt wird

(vgl. ZIMMERMANN 2001, 81).
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3. Ein leicht iiber dem Durchschnitt liegender Erregungsgrad ist bei allen motorischen
Anforderungen mit einer besseren Leistung verknlipft als ein normaler oder unter dem
normalen Niveau liegender Erregungszustand (vgl. WEINBERG 1989, 104f; TAYLOR
1987, 1411).

hoch

Leistung

niedrig

v

niedrig Erregungsniveau hoch

Abbildung 8: Aktivierung, Aufgabenschwierigkeit und Leistung (vgl. Zimmermann 2001, 79).

Diese Aussagen wurden nun erweitert und verifiziert'. Fiir jede einzelne Sportart lisst sich
ein — je nach Anforderungscharakter verschiedener — optimaler Erregungszustand definieren.
Tabelle 3 zeigt diese Einteilung der Sportarten anhand ihres optimalen Erregungszustandes in
fiinf verschiedene Gruppen: Koordinativ weniger anspruchsvolle und rein kraftspezifische
Sportarten wie Gewichtheben, American Football und einige Sprintstrecken sollen ihr
optimales Erregungsniveau bei der hochsten Erregung haben. Demgegeniiber stehen z.B.
Eiskunstlauf, Golf und Bogenschieen — hier ist die beste Leistung mit einer sehr niedrigen
Erregung oder Angst verkniipft (vgl. WEINBERG 1989, 105; CLARKSON 1999, 22;

ZIMMERMANN 2001, 85; BIEDERMANN 2002, 105).

2 Und zwar von OXENDINE selbst, sowie auch von KLAVORA 1975 und WEINBERG und GENUCHI 1980 (vgl.
WEINBERG 1989, 105).
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Tabelle 3: Optimale Erregungszustinde fiir verschiedene Sportarten.

Erregungsgrad Sportarten

American Football: Blocken und Tackling
Sprintstrecken zwischen 200m und 400m
Sit ups

Gewichtheben

Weitsprung

100m Sprint

Schwimmen

Skilanglauf

Judo

Ringen

Basketball

Boxen

Hochsprung

Turnen und Gymnastik

FuB3ball

Tennis

Synchronschwimmen

Fechten

Baseball

American Football: Quarterback
Eiskunstlauf

Golf: Putten und kurze Schlige
Basketball: Freiwurf

Bowling

Bogenschieflen

5 (extreme Aufregung)

4 (etwas aufgeregt)

3 (erregt, aber nicht aufgeregt)

2 (etwas erregt)

1 (sehr leicht erregt)

0 (Ruhe- oder Normalzustand)

Diese sportartspezifischen Unterschiede lieen sich in einigen Untersuchungen erfolgreich
nachweisen: Neben Einzeluntersuchungen, die z.B. den als optimal beschriebenen niedrigen
Angstlevel beim Golfen bestétigten (WEINBERG und GENUCHI 1980, vgl. WEINBERG 1989,
105), zeigte TAYLOR 1987, dass als grobmotorisch und aerob eingeordnete Sportarten ihr
Leistungsmaximum bei hohen Werten von kognitiver und somatischer Angst haben.
Demgegeniiber war das optimale Erregungsniveau flir die feinmotorischen Sportarten eher bei

niedrigen und mittleren Angstwerten zu finden (vgl. TAYLOR 1987, 150).

Andererseits erfiahrt dieses Modell auch immer wieder Kritik: So wird die Abhéngigkeit des
optimalen Erregungsniveaus allein von der Anforderung der Sportarten als viel zu einfach
beschrieben. So kann die Einordnung von OXENDINE keine Unterschiede hinsichtlich

Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsanforderungen, kognitiver Entscheidungsprozesse und
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vieler weiterer GroBlen, die die Anforderungen einer Sportart beschreiben, erkldren. Solche
komplexen Unterschiede zwischen den Anforderungen einzelner Sportarten sind aber
sicherlich vorhanden (vgl. WEINBERG 1989, 106; KRANE/WILLIAMS 1994, 205; KIRCHNER/
STOBER 1994, 338).

OXENDINE’s Einordnung der Sportarten in die unterschiedlichen Erregungsgruppen scheint
also teilweise unzureichend: Nahezu jede Klassifizierung der aufgefiihrten Sportarten muss
mit einem hinreichenden sportwissenschaftlichen Hintergrund hinterfragt werden. So ist
Gewichtheben zwar sicherlich mit dem Bild des Kraftsports eng verkniipft, die reine
Bewegung des exakten Positionieren des Gewichtschwerpunktes genau iiber der Schulter-
ebene jedoch hoch koordinativ anspruchsvoll. Von der motorischen Anforderung sehr
verschiedene Sportarten wie Weitsprung und Judo werden in eine Klasse eingeordnet. Als
letztes Beispiel wird zwar die Sportart Baseball genannt, nicht jedoch auf unterschiedliche
Anforderungen der verschiedenen Spielerpositionen und -aufgaben eingegangen.

Ein moglicher Losungsansatz wire hier eine prézisere Klassifikation der betrachteten
Sportarten hinsichtlich ihrer Anforderungsprofile. KIRCHNER und STOBER (1994) schlagen
hierzu vor, auf drei Ebenen zu agieren: Zunédchst wird die Sportart einer Zielklasse beziiglich
des einzulésenden Handlungsziels® zugeordnet. AnschlieBend werden Bedingungsklassen
identifiziert, die vordergriindig Einfluss auf die motorischen Regulationsprozesse nehmen.
Solche Bedingungsklassen sind etwa objektive GesetzméBigkeiten (Umgebungsbedingungen,
wirkende Krifte), Kooperationsanforderungen (zeitliche Abstimmungen von Einzelleistun-
gen, Summation von Kraftwirkungen) oder Handlungsspielraume im Sinne einer moglichen
Bewegungsvariation. Der letzte Schritt ist dann erst die Betrachtung der spezifischen

Bewegungsanforderungen (vgl. KIRCHNER/STOBER 1994, 342).

Weiterhin tauchen in Untersuchungen auch immer wieder ,,Ausreiler* aus dem Modell von
OXENDINE auf (vgl. KRANE/WILLIAMS 1994, 205), oder die beobachteten Unterschiede
zwischen den Sportarten sind zwar erkennbar, aber in ihrer statistischen Signifikanz
hinterfragbar (vgl. TAYLOR 1987, 151). Auch die Meta-Analyse von KLEINE und SCHWARZER

unterstiitzt diese Zweifel: Unterschiede zwischen Kontakt- und Nicht-Kontaktsportarten

43 Mogliche Zielklassen sind hier z.B. ,,Wege zwischen Start und Ziel zuriicklegen®, ,,einen Raumparameter der
eigenen Bewegung groffitmoglich auspragen®, ,,raumliche Ziele genau treffen” oder ,,Bewegungen mit Normen

iibereinstimmend darbieten (vgl. KIRCHNER/STOBER 1994, 342).
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werden zwar bestétigt; hier ist in der Tat bei den Kontaktsportarten die maximale Leistung
mit einer hoheren Angst verkniipft*.

Bei grob- und feinmotorisch regulierten Sportarten wurden in der Meta-Analyse aber keine
wesentlichen Unterschiede im Angst-Leistungs-Zusammenhang festgestellt. Unterschiede
tauchten hier nur zwischen aeroben und anaeroben Sportarten auf, allerdings auch nur in der
Feststellung, dass die Leistung bei anaeroben Sportarten mit wachsender Angst abnimmt. Bei
aeroben Sportarten war kein Angst-Leistungs-Zusammenhang nachweisbar (vgl. KLEINE/

SCHWARZER 1991, 17).

Dieser Beweismangel mag aber auch durch das Design der Untersuchungen zu begriinden
sein: So wurden in den verschiedenen Sportarten stets verschiedene Sportler getestet,
wodurch die beobachteten Effekte natiirlich auch vdllig zuféllig durch interindividuelle
Unterschiede zwischen den Probanden entstanden sein konnen — die breite Streuung der
Angstwerte bei optimaler Leistung im ZOF- bzw. [ZOF-Modell (Abschnitt 3.1.4 auf Seite 32)
belegt, wie grof diese Unterschiede sogar innerhalb einer einzigen Sportart sein konnen.

Ein vorteilhafteres Testen der Thesen von OXENDINE sollte also so erfolgen, dass jeder
Proband in verschiedenen Sportarten getestet wird. Dies verkompliziert natiirlich eine Unter-
suchung in starkem Mafle, denn wenn das Ergebnis nicht durch Leistungsunterschiede
verfdlscht werden soll, miissen alle diese Probanden gewissermallen sportliche ,,Allrounder*

darstellen (vgl. KRANE/WILLIAMS 1994, 205f).

3.2.2.2  Zeitliche Anforderungsdauer

Wenn man Unterschiede des Angst-Leistungs-Zusammenhangs zwischen aeroben und
anaeroben Sportarten betrachtet, liegt es nahe, auch solche Unterschiede bei verschiedenen
Anforderungsdauern einer Sportart zu suchen. So vermutete BURTON 1988, dass Angst* bei
kiirzerer Aktivitdtsdauer einen stirkeren Effekt auf die Leistung ausiibt als bei ldngerer Dauer
(BURTON 1988, 59).

Interessanterweise lieBen sich solche Unterschiede z.B. bei leichtathletischen Disziplinen mit
unterschiedlicher Anforderungsdauer aber nicht nachweisen (vgl. KRANE/WILLIAMS 1994,

217). Auch in der Meta-Analyse von KLEINE und SCHWARZER sind keine Unterschiede

* Dies lasst sich z.B. mit einer hoheren Angst vor Verletzungen begriinden (vgl. ZIMMERMANN 2001, 82).

* Allerdings nur die somatische Angstkomponente.
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hinsichtlich der Dauer der physiologischen Beanspruchung festzustellen (vgl. KLEINE/

SCHWARZER 1991, 17).

3223 Individual- oder Mannschaftssport

Nach MARTENS wird in Individualsportarten mitunter ein hoheres Angstniveau vorausgesagt
als bei Mannschaftssportarten. Dies mag daran liegen, dass Sportler in Mannschaften
potentiell weniger besorgt sind — schlieBlich kdnnen sie im Versagensfall die Schuld mitunter
auf Mannschaftsmitglieder abschieben. KJoRMO und HALVARI (2002) vermuten weiterhin,
dass in Mannschaften cher die Personlichkeit und gruppeninterne Prozesse®® leistungs-
bestimmende Faktoren sind (vgl. KIGRMO/HALVARI 2002, 964).

Solche Unterschiede hinsichtlich einer niedrigeren Angst von Mannschaftssportlern sind aber
schwer nachzuweisen, denn es miisste hier gelingen, mehrere Sportarten miteinander zu
vergleichen, die sowohl als Individual- als auch als Mannschaftssport ausgeiibt werden.
Ansonsten konnen die gesuchten Effekte durch die verschiedenen Anforderungen bei
unterschiedlichen Sportarten wiederum beeinflusst oder ,,unsichtbar gemacht* werden, sind

also nicht evident.

Tatsdchlich besteht kein signifikanter Nachweis, dass der Aspekt des Individual- oder
Mannschaftssports unterschiedliche Angst-Leistungs-Beziehungen ergibt (vgl. ZIMMERMANN
2001, 83). Die Meta-Analyse von KLEINE und SCHWARZER zeigt hier auch nur Unterschiede
bei der somatischen, also von MARTENS nicht vorhergesagten, Angstkomponente: Diese zeigt
in der Meta-Analyse bei Mannschaftssportarten keinen Zusammenhang mit der Leistung, bei

Individualsportarten allerdings schon (vgl. KLEINE/SCHWARZER 1991, 18).

3.3 Welches Angst-Leistungs-Modell ist das richtige?

Alle hier aufgezdhlten Modelle versuchen, den Zusammenhang zwischen Angst und
sportlicher Leistung hinreichend klar zu beschreiben. Fiir jedes Modell existieren Unter-

suchungen, die die Anwendung dieses Modells (bzw. der daraus entwickelten Theorie)

* Wie das gemeinsame Definieren und Evaluieren von Zwischenzielen der Gruppe — ein Prozess, der bei Erfolg

riickwirkend Selbstwirksamkeit und Erregung des Einzelnen beeinflusst (vgl. KIGRMO/HALVARI 2002, 963).
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deutlich stiitzen — allerdings findet man ebenso viele Untersuchungen, die an der Giiltigkeit
Zweifel aufkommen lassen.

Die finale Erkldrung des Zusammenhangs zwischen Angst und sportlicher Leistung steht also
noch aus — der Zusammenhang zwischen Angst und sportlicher Leistung ist komplexer als
erwartet (vgl. ZIMMERMANN 2001, 85).

Zusammenfassend lassen sich bei einem Vergleich der existierenden Studien zu den
verschiedenen Angst-Leistungs-Modellen jedoch folgende Gemeinsamkeiten aller Modelle

identifizieren:

1. Die Beziehung zwischen Angst und Leistung ist eher negativ.

2. Die kognitive Angstkomponente (Besorgtheit) steht anscheinend in einem engeren
Zusammenhang mit der Leistung als die somatische Komponente der Aufgeregtheit.

3. Letzteres kann aber auch auf einen nicht-linearen Zusammenhang von Angst und
Leistung hinweisen — oder auf eine Abhéngigkeit der Angstkomponenten unter-
einander.

4. Der klare Nachweis der ,,besten* Theorie, ob der Zusammenhang nun am besten durch
das umgekehrt U-formige, das multidimensionale oder durch neuere Theorien be-
schrieben wird, steht nach wie vor aus (vgl. KLEINE/SCHWARZER 1991, 25; DURTSCHI
2001, 9f).

5. Die Komplexitit des Zusammenhangs zwischen Angst und sportlicher Leistung kann
durch die Beriicksichtigung weiterer Einflussgrolen womoglich vereinfacht oder

besser erklart werden (vgl. ZIMMERMANN 2001, 86).

Zu beachten ist, dass diese Ergebnisse den Stand der Forschung ohne die Nutzung neuer
Theorien wiedergeben. Eine Betrachtung des Angst-Leistungs-Zusammenhangs im Rahmen
der Nichtlinearen Dynamik mit neueren Modellen bietet die Chance, den dynamischen
Prozess des Angsterlebens enger zu modellieren (vgl. LAZARUS 2000, 236). Solche ,,neueren*
Forschungsmethoden und -ergebnisse werden im folgenden Abschnitt zur Katastrophen-

theorie vorgestellt.
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4 Katastrophentheorie

Die thematische Komplexitit der Katastrophentheorie'” erfordert eine ausfiihrliche
Betrachtung grundlegender inhaltlicher Aspekte der nichtlinearen Dynamik und System-
theorie. Im Folgenden werden deshalb exemplarisch einige der wesentlichen Katastrophen-
modelle erldutert und vereinfacht dargestellt. Fiir eine weiterfiihrende anschauliche
Erlduterung der Katastrophentheorie sei der interessierte Leser auf die Einfilhrung von
DUJARDIN (im Internet) verwiesen — eine mathematisch korrekte Entwicklung findet sich

unter anderem in den Arbeiten von ZEEMAN (1977, 497-561) und ARNOLD (1999).

Im tiglichen Wortgebrauch sind nahezu jedem die Begriffe Chaos und Katastrophentheorie
bekannt. Jeder, der sich heutzutage mit populdrwissenschaftlicher Literatur beschéftigt, kennt
Beispiele fiir chaotische Systeme und vermag von dem Schlag des Schmetterlingsfliigels zu
berichten, der langfristig das Wettergeschehen beeinflussen kann. ,,Chaotische Grafiken* aus
fraktalen Strukturen sind jedem bekannt und werden z.B. fiir die Modellierung von
Schneeflocken oder Landschaftsformen genutzt.

8 einer

Diese chaotischen Effekte zeichnen sich dadurch aus, dass kleine Anderungen’
beobachteten Grofle zunédchst auch nur kleine und mit konventionellen (hdufig linearen)
Modellen vorhersagbare Anderungen des Systemzustandes nach sich ziehen. Plétzlich kommt
es dann allerdings zu einer unerwarteten (chaotischen) Anderung, die zunichst unerklirbar
scheint. Solche pldtzlichen Anderungen oder Unvereinbarkeiten mit konventionellen Theorien
wurden in der Vergangenheit als Messfehler interpretiert. Diese Fehler sind recht wahrschein-
lich, schlieBlich kénnen in der psychologischen oder soziologischen Forschung und Messung

niemals Genauigkeiten erreicht werden, wie sie ein Physiker gewohnt ist, der z.B. die

Mechanik der Planetenbahnen untersucht. In der Psychologie, die konventionelle lineare

7 Es existieren im Prinzip zwei Begriffe der Katastrophentheorie: Ein alter und ein neuer Begriff. Die
sogenannte ,,alte Katastrophentheorie* entstand im 19. Jahrhundert um CUVIER (1769-1832). Innerhalb dieser
Theorie wurden geologische Abschnitte jeweils durch die vollige Vernichtung von Flora und Fauna durch Natur-
katastrophen und anschlieende Neuschdpfung gekennzeichnet. Diese Theorie war allerdings nicht lange haltbar.
Die ,,neue Katastrophentheorie® (THOM 1972), die im Folgenden ausschlieBlich behandelt wird, versteht den
Katastrophenbegriff deutlich allgemeiner bzw. nicht negativ belastet. Sie versucht, den Begriff der Katastrophe
als ,,plotzliche Anderung* mit mathematischen Modellen zu beschreiben (vgl. ULBRICHT 1994, 3f).

* Dies sind z.B. Anderungen an Modellparametern oder Anfangsbedingungen des Systems (vgl. MACK et al.
2000, 4).
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Modelle nutzte, konnte dieser Fehler allerdings nahezu 50% betragen: Nur die Hélfte der
vorhergesagten Phinomene ldsst sich demnach auBlerhalb einer Laborsituation nachweisen
(vgl. GUASTELLO 1995, 2; SAUNDERS 1986, 1f).

Um so hohe Fehler zu vermeiden, kann der Weg hin zur Nichtlinearitét eine Losung sein. Im
Rahmen der nichtlinearen Dynamik ist der Zusammenhang zwischen zwei GroB3en nicht mehr

zwingend linear bzw. proportional. Durch die Nichtlinearitit (z.B. dargestellt durch ein
Polynom n-ten Grades: y =C,x" +C, ,x"" +...+ C,x + C,) kann eine abhingige GroBe y bei

kleinen Anderungen der KontrollgroBe x sowohl mit kleinen Anderungen (im Bereich der
Extrema des Polynoms) als auch mit plétzlichen und dramatischen Anderungen (im Bereich
einer maximalen ersten Ableitung des Polynoms) reagieren. Durch das Nutzen der nicht-
linearen Dynamik kann es also gelingen, Fehler deutlich zu reduzieren — allerdings zum Preis
einer wesentlich groBBeren Komplexitit der Theorie, verbunden mit einer schwierigeren Aus-

wertung von Messdaten (vgl. GUASTELLO 1995, 2).

Der grofle Vorteil dieser ,neuen Herangehensweise im Rahmen der psychologischen
Forschung ist allerdings, dass das betrachtete Phdnomen nun als dynamischer Prozess und
nicht mehr als statisches Element angesehen wird. Im Gegensatz zum traditionellen psycho-
metrischen Vorgehen, welches zeitliche stabile Strukturen sucht und beschreibt, versucht eine
Forschung im Rahmen der nichtlinearen Dynamik Groflen zu identifizieren, welche die
Anderung eines Systems beschreiben. Trotzdem wird parallel nach stabilen Zustinden eines

solchen dynamischen Systems gesucht (vgl. LAZARUS 2000, 236; CoMBS 1995, 129).

Die Katastrophentheorie stellt nun einen Spezialfall aus dem praktischen Umgang mit
nichtlinearen Systemen dar, der insbesondere die Bewegung eines dynamischen Systems
zwischen stabilen Zustinden® untersucht. Die Nutzung dieser Theorie bietet sich stets dann
an, wenn ein System stabile Zustdnden annimmt. Dabei ist es egal, ob das System von Anfang
an stabil ist, nach einer chaotischen Anfangsphase auf einen Attraktor zu bewegt oder plotz-
liche Anderungen zwischen zwei stationdren Systemzustéinden aufweist (vgl. SNELL et al.

1999, 26f; GILGEN 1995, 139; HANGES et al. 2002, 432).

* Stationdre Zustinde (Fixpunkte), die von einem dynamischen (chaotischen) System nach Ablauf hinreichend

langer Zeitspannen angenommen werden, nennt man auch Attraktoren (vgl. VOGEL 1997, 965f).
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4.1 Vom Chaos zur Katastrophentheorie

Ein System, das sich chaotisch verhélt, wird durch das Auftauchen von Diskontinuititen™
charakterisiert. Ein bei der Betrachtung solcher Diskontinuititen genutzter Losungsweg
versucht, direkt die Eigenschaften dieser Unstetigkeit zu beschreiben, ohne zwingend auf die
inneren Ursachen fiir diese Phdnomene einzugehen. Beobachtet wird dieses System vielmehr
als ,,Black Box* — also als Modell, bei dem nur Anfangs- und Endzustand von Interesse sind.
Der Zustand dieses Systems kann nun zu jeder Zeit durch die Werte von n verschiedenen

Variablen (x,,x,,...,x,) beschrieben werden. Dabei ist n eine endliche Zahl, die aber auch

recht groB sein kann’'. Gleichzeitig nimmt man an, dass der Zustand von m unabhingigen

Variablen (u,,u,,...,u,, ) bestimmt bzw. beeinflusst wird. Die Zahl m ist dabei recht klein (in

der Regel nicht groBer als 5), denn es werden alle unabhidngigen Variablen aufler Acht
gelassen, die keinen Einfluss auf die Diskontinuitét des Systems haben. Die x; werden als
Zustands- oder innere Variable, die u; als Kontroll- oder duflere Variable des Systems

bezeichnet (vgl. SAUNDERS 1986, 2f; GILGEN 1995, 140).

Die Erfahrung zeigt nun, dass nahezu jedes System, wenn man es lange genug sich selbst
iberldsst, nach einiger Zeit einen Gleichgewichtszustand annehmen wird. Dies ist bei einem
schwingenden und allméhlich zur Ruhe kommenden Pendel noch recht anschaulich, trifft aber
auch auf fast alle anderen chaotischen Systeme zu: Auch hier streben die Systeme stets
irgendwann einen Gleichgewichtszustand an. Aus der Physik aber ist bekannt, dass sich fiir
solche Systeme, die einem Gleichgewichtszustand zustreben, stets eine Potentialfunktion™
finden léasst (vgl. ULBRICHT 1994, 9). Dabei werden sowohl die Gleichgewichtslagen als auch
die Diskontinuititen durch Extrema der Potentialfunktion® gekennzeichnet. Die Anzahl der
auftretenden Unstetigkeiten und die Zahl der qualitativ unterscheidbaren Félle hdngt dabei
interessanterweise nicht von der Zahl der Zustandsvariablen x;, sondern nur von der kleinen

Zahl der Kontrollvariablen ab (vgl. SAUNDERS 1986, 4). Das heil3t, dass die Zahl der fiir die

50 Unstetigkeiten im Kurvenverlauf (Stellen, an denen man beim Zeichnen ,,den Stift absetzen muss*).

°! Beschreibt man z.B. das Verhalten eines Doppelpendels, so ist =2, denn man bendtigt zur Beschreibung des
Systems nur die Winkel der zwei Pendel mit der Senkrechten. Betrachtet man aber ein Modell des menschlichen
Gehirns, kann 7 in der Grofenordnung von Millionen liegen (vgl. SAUNDERS 1986, 2; ULBRICHT 1994, 10).

>2 Diese Potentialfunktion wird dann natiirlich nur von den Kontrollvariablen ; abhingen.

53 Hierbei sind die Extrema mathematisch zu verstehen, konnen also sowohl Minimum, Maximum oder Sattel-

punkt sein. Die erste Ableitung der Potentialfunktion ist an allen diesen Punkten gleich 0.
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Beschreibung eines Katastrophenmodells notigen Variablen nicht grofler als 6 (maximal 2
Zustands- und 4 Kontrollvariablen) sein kann — unabhéngig davon, wie viele Zustands-

variablen zuvor identifiziert wurden.

THOM bewies 1972, dass sich fiir den Fall von maximal vier Kontrollvariablen insgesamt
sieben verschiedene Arten von ,Katastrophen“ unterscheiden lassen; in keiner der
Katastrophen sind dabei mehr als zwei Zustandsvariablen betroffen>.

Die Unterscheidung der sieben Katastrophenformen richtet dabei ihr Augenmerk ausdriicklich
auf die Form der Potentialfunktion (Anzahl und Art der Extrema) und nicht auf deren prizise
Lage und Auspragung (vgl. FREBER/SCHMID 1987, 16).

THOM Kklassifizierte die sieben elementaren Katastrophenformen anhand der hochsten
auftretenden Potenz in Funktionsklassen und benannte sie nach ihrer jeweiligen
charakteristischen Form (vgl. GUASTELLO 1995, 34f). Man erhélt die Form der Katastrophen

dann jeweils als Oberflichen bzw. Gleichgewichtsflichen, an denen die Potentialfunktion

oV (x)
ox

V(x) extremal ist, an denen also gilt: =0 (vgl. SAUNDERS 1986, 57).

Tabelle 4: Die sieben elementaren Katastrophenformen nach THOM

(vgl. FREBER/SCHMID 1987, 21; SANNS 2000, 58).

Anzahl der | Anzahl der .
Funktionsklasse;
Katastrophe Zustands- Kontroll- . .
variablen variablen Potentialfunktion V(x)
Falte 1 1 > +ax
Spitze oder Kuspe 1 2 x* +ax +bx®
Schwalbenschwanz 1 3 x° +ax+bx’ +cx’
Schmetterling 1 4 x® +ax+bx* +ox’ +dx?
HY%e;lll))‘?:.ilS:he 2 3 x*+y° +ax+by +cxy
ili
Elliptische Umbilik 2 3 X’ —xy* +ax+by+e(x’+y?)
2 4 2 2
Parabolische Umbilik 2 4 X y+yttax+by+tex” +dy

Es zeigte sich bald, dass sich diese von THOM definierten Katastrophenformen sehr gut zur

Beschreibung vieler Effekte eigneten, in denen pldtzliche Anderungen von ZustandsgroBen

> Dies bedeutet, dass sich stets in einem solchen untersuchten System die Anzahl der Zustandsvariablen auf

zwei transformieren (reduzieren) lassen wird (vgl. SAUNDERS 1986, 4).
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beobachtbar waren. Besonders hervorzuheben sind hierbei die Arbeiten von ZEEMAN (1972-
1977), der zeigte, dass die Katastrophentheorien zahlreiche Effekte aus den verschiedensten
Wissenschaftsbereichen zu erkldren vermochte. Die Bandbreite der Anwendungen reicht hier
von Physik und Technik iiber Medizin, Biologie, Psychologie bis hin zur Soziologie (vgl.
ZEEMAN 1977, 2; ZEEMAN 1995, 6; ULBRICHT 1994, 20f; GUASTELLO 2001, 11; LEWIS-
LANZA 2000, 60).

Durch diese Ubertragung der Katastrophentheorie auf typisch nicht-physikalische bzw. nicht-
mathematische Forschungsbereiche gelang es ZEEMAN und anderen, die Katastrophentheorie

zunehmend populdr zu machen und die Starken der Theorie zu nutzen:

e Die nichtlinearen Gleichungen der Katastrophentheorie ermdglichen es, zuvor als
Fehler oder Zufilligkeiten gedeutete Messwerte zu erkléren.

e Viele, wenn nicht gar alle beobachteten Unstetigkeiten bzw. Diskontinuititen lassen
sich durch eine der sieben elementaren Katastrophenformen beschreiben.

e Im direkten Vergleich eines gut angepassten nichtlinearen Systems gegeniiber einem
konventionellen linearen Ansatz beschreibt der nichtlineare Ansatz das beobachtete

Phinomen nahezu doppelt so gut wie der lineare Ansatz (vgl. GUASTELLO 1995, 3).

Psychologie Soziologie
* Wahrnehmung / * Entfihrungen
« Stimmungen \ * Kompromisse
* Entscheidungen / * Geféangnisrevolten
. Rationalitat Anwendungen der . Revolutionen
. Motivation Katastrophenth Tedimim
* Bulimie
/ ¢ » Depressionen
Biologie - Stress

» Evolution Physik * Schock
* Morphogenese * Verbiegen -
* Herzschlag * Kentern von Schiffen Okonomie
- Nervenimpulse « Schockwellen * Inflation
« Angriff/Flucht - Kaustiken * Borsencrash
- Revierverteidigung - Phaseniibergéange * Wahrungskurse

Abbildung 9: Anwendungen der Katastrophentheorie (vgl. ZEEMAN 1995, 6; GUASTELLO 2001, 19).
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4.2 Einige elementare Katastrophenformen

Im Folgenden werden nun einige der elementaren Katastrophenformen und ihre typischen
Eigenschaften vorgestellt. Dabei gilt der Spitzen- und der Schmetterlingskatastrophe ein
besonderer Augenmerk, da die Mehrzahl der erfolgreichen Anwendungen der Katastrophen-
theorie diese Formen nutzt (vgl. HAASE 1991, 163; ULBRICHT 1994, 14; GUASTELLO 1995,
175).

Auf eine genauere Betrachtung der umbilischen Katastrophenformen wird nicht néher
eingegangen, da diese aufgrund ihrer Komplexitit den Rahmen dieser Arbeit sprengen

wiirden.

4.2.1 Die Faltenkatastrophe
Die Faltenkatastrophe (engl. ,,fold catastrophe®) ist die erste und einfachste der von THOM
vorgeschlagenen Katastrophenformen. Ihre Potentialfunktion ist ¥ (x)=x’+ax. Dieses

Potential ldsst sich parametrisiert dreidimensional darstellen; man erkennt in Abbildung 10
auf Seite 54 die typische Form einer Falte, die dieser Form ihren Namen gibt.

Diese Falte entsteht im Prinzip durch das ,,Auseinanderfalten* oder ,,Aneinanderkleben* aller
Funktionen, die die Form z(x,y)=x’+yx haben. Die Potentialfunktion hiingt nun

gewissermalen vom ,,Ort* x und von der Kontrollvariable a ab. Fiir einen konkreten Wert von
a erhdlt man eine ausgewdéhlte Parabelform — in der Abbildung 10 auf Seite 54 zu erkennen

als Schnitt entlang der x-z-Ebene durch die Oberflidche, die eine Parabel ergibt.

Bei einer gewissen Ausprdgung des Kontrollparameters a hat diese Parabel der
Potentialfunktion nun ein Minimum oder eine Potentialmulde. Solch ein Minimum der
Potentialfunktion stellt einen moglichen Gleichgewichtszustand des Systems dar — ein
Minimum ist hierbei ein mogliches stabiles, ein Maximum ein erreichbares labiles

Systemgleichgewicht.
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Abbildung 10: Potentialfunktion der Faltenkatastrophe (vgl. SANNS 2000, 66).

Die Katastrophenoberfliche der Faltenkatastrophe in Abhédngigkeit von x und a wird nun
durch alle die Orte bestimmt, an denen die erste Ableitung der Potentialfunktion gleich 0 ist,
also an denen gilt: x* =—a. Diese Gleichung beschreibt bei der Faltenkatastrophe eine
Parabel und ist in Abbildung 10 rot eingezeichnet. Im Rahmen der Katastrophentheorie
werden nun nur die Punkte der Potentialfunktion betrachtet, die mit denen der roten Parabel
zusammenfallen. Man erkennt, dass diese Werte nun entweder im Bereich eines Potential-
minimums™ (fiir x>0 und a<0) oder eines Potentialmaximums (fiir x<0 und a<0) verlaufen.
Das System hat also fiir Werte von a, die kleiner als Null sind, entweder einen stabilen (x>0)
oder einen labilen (x<0) Gleichgewichtszustand. Fiir Werte von a grofler als Null hat die
Gleichung x° =—a keine reellen Losungen. Deshalb existieren hier keine Singularititen oder
Extremwerte und somit kein chaotisches Verhalten des Systems (vgl. SAUNDERS 1986, 58f;
FREBER/SCHMID 1987, 22).

> Also gewissermaBen im Tal (der Potentialmulde) der Oberfléiche in Abbildung 10.
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Von besonderer Bedeutung bei der Beschreibung einer Katastrophenfldche ist stets die
Abhingigkeit des Systemzustands von den KontrollgroBen. Diese Abhéngigkeit wurde eben
durch die Variation der Werte der Kontrollgroe a exemplarisch untersucht, indem der
KontrollgroBe unterschiedliche Werte zugewiesen wurden. Dabei kam es entweder zu keinen
chaotischen Effekten oder zu einer Aufspaltung in zwei mogliche stabile Systemzustinde.
Diese Aufspaltung erkennt man in der Abbildung 10 anhand der blauen Parabel, die zeigt, bei

welchen x-Werten in Abhédngigkeit von a die Potentialfunktion maximal ist, also die

Gleichung x* =—-a erfiillt ist. Diese blaue Parabel stellt folglich auch eine Projektion der

typischen Katastrophenform auf die sogenannte Kontrollebene®® dar (vgl. SANNS 2000, 66).

Das Modell der Faltenkatastrophe kann zur Beschreibung der Spannung eines Gummibandes
in Abhéngigkeit von der Zugkraft (vgl. FREBER/SCHMID 1987, 22) oder der Stabilitéit einer
Briicke in Abhédngigkeit der Belastung (vgl. ULBRICHT 1994, 12) genutzt werden. Da die
Faltenkatastrophe jedoch nur eine einzige Kontrollvariable nutzt, ist sie nicht komplex genug,
um dynamische Systeme aus der Soziologie oder der Psychologie zu beschreiben (vgl.

FREBER/SCHMID 1987, 22).

4.2.2 Die Spitzenkatastrophe
Die Spitzen-, Scheitel- oder Kuspenkatastrophe (engl. ,,cusp catastrophe*) hat die Potential-

funktion ¥ (x) = x" +ax+bx*. Die Katastrophenoberfliche der Spitzenkatastrophe erhilt man

wiederum durch Nullsetzen der ersten Ableitung ihrer Potentialfunktion: 4x° +2bx+a=0.
Diese Oberfldche ist dreidimensional und somit einfach graphisch darstellbar. Sie hat die
typische Form einer brechenden Welle oder eines Blattes Papier, das in eine obere und eine
untere Ebene gefaltet wird. Projiziert man die Kanten der Welle (in Abbildung 11 auf Seite 56
rot gezeichnet) auf die Kontrollebene, erhdlt man die typische Form einer Spitze (in
Abbildung 11 blau dargestellt), die der Katastrophe ihren Namen gibt (vgl. ULBRICHT 1994,
15; HANGES et al. 2002, 445f).

%6 Also auf die Ebene, in der alle KontrollgroBen liegen.
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Abbildung 11: Spitzenkatastrophe (vgl. SANNS 2000, 73).

Betrachtet man nun wieder die Form der Katastrophenoberfliche in Abhingigkeit von den
Kontrollvariablen a und b, stellt man fest, dass fiir einen festgehaltenen negativen Wert der
Variable b ein ,,ausgeschnittener* Kurvenverlauf fiir verschiedene a stets ,,glatt™ und stetig ist.
Hier verhilt sich die Kurve in Abhéngigkeit von a also ,,normal®. Fiir einen festgehaltenen
positiven Wert von b werden dagegen unstetige Anderungen in x hervorgerufen, es konnen
Diskontinuititen oder Spriinge’’ auftreten. Die Kontrollvariable ¢ nennt man daher Normal-
faktor, die Variable b den spaltenden Faktor (engl. ,splitting factor) (vgl. SAUNDERS 1986,
61; FREBER/SCHMID 1987, 23; HANGES et al. 2002, 445f).

Bewegt man sich nun in der Kontrollebene in dem Bereich, der von der blauen Spitze
eingeschlossen wird (oder erreicht oder durchschreitet diese Zone von auflen her), so konnen
im Modell der Spitzenkatastrophe fiinf typische Eigenschaften auftreten. In den Bereichen
aulerhalb der Spitze ist das Systemverhalten zu jeder Zeit stetig und mit linearen Modellen
vereinbar (vgl. FREBER/SCHMID 1987, 25). Die fiinf Eigenschaften der Spitzenkatastrophe im
,kritischen* Kontrollbereich sind im Folgenden aufgefiihrt:

57 GewissermaBen als ,,Absturz® von der oberen Kante der brechenden Welle visualisierbar.
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1. Durch die zwei sich iiberschneidenden Oberflidchen sind zwei (im Prinzip sogar drei)
verschiedene x-Werte moglich. Dies ldsst sich in Abbildung 11 z.B. anhand des
Wertepaares a=0 und 5=3 nachvollziehen. Diese Mehrdeutigkeit der x-Werte oder der
Systemzustdnde bezeichnet man als Bimodalitdt.

2. Haélt man die Variable a z.B. konstant im Bereich des Ursprungs und bewegt sich in
der Kontrollebene von negativen zu positiven Werten von b, so kommt es zur
Divergenz: Bei positivem b gabelt sich der mogliche Weg entweder zur oberen oder
zur unteren Teilfliche, ohne dass dabei diskontinuierliche Spriinge auftreten. Siehe
hierzu die gelbe Kurve auf der Katastrophenoberfldche in Abbildung 12 (Seite 58).

3. Der Weg von der oberen zur unteren Teilfldche erfolgt bei positiven Werten von b als
plotzlicher Absturz. Die Theorie definiert eine solche plétzliche Anderung als
Katastrophe.

4. Es gilt weiterhin das Prinzip der Unerreichbarkeit der mittleren Faltenregion.
Modelliert man die Katastrophenfldche aus einem Blatt Papier, in das eine Falte oder
Welle geknickt wird, so sind nur die Punkte auf der Oberseite in der Natur oder dem
Experiment erreichbar. Die ,,Unterseite* des Blattes, die im Bereich der brechenden
Welle als moglicher dritter (instabiler) Systemzustand vorhanden zu sein scheint, ist
nicht erreichbar.

5. Diese Unerreichbarkeit im Gebiet der brechenden Welle bewirkt den Effekt der
Hysterese, der z.B. aus der Physik bekannt ist: Hier hinkt die Magnetisierung von
Eisen stets hinter der Ursache (der Stirke des erzeugenden Magnetfeldes) her. Ahnlich
erfolgt der Sprung von der oberen zur unteren Teilebene der Katastrophenfldche an
einer anderen Stelle als der Weg zuriick von unten nach oben (vgl. ZEEMAN 1995, 5;
SAUNDERS 1986, 17; FREBER/SCHMID 1987, 25; HANGES et al. 2002, 446). Diese
Hysteresekurve ist in Abbildung 12 auf der folgenden Seite rot dargestellt (vgl. SANNS
2000, 87).
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Abbildung 12: Eigenschaften der Spitzenkatastrophe (vgl. SANNS 2000, 87).

4.2.3 Die Schmetterlingskatastrophe

Die Schmetterlingskatastrophe (engl. ,,butterfly catastrophe‘) kann man als Erweiterung der
Spitzenkatastrophe verstehen, denn sie ist dieser in ihrer Form sehr dhnlich. Auch die
Schmetterlingskatastrophe besteht im Prinzip aus zwei Oberflichen, die durch einen stetigen

Ubergang und durch eine Form der brechenden Welle miteinander verbunden werden. Sie hat

die Potentialfunktion V(x)=x®+ax+bx*>+cx’ +dx*. Die Katastrophenoberfliche erhlt

man wiederum durch Nullsetzen der ersten Ableitung: 6x° +a + 2bx +3cx” +4dx” =0.
Da diese Fliche fiinfdimensional ist, ldsst sie sich am besten graphisch darstellen, indem man
zwei der Kontrollvariablen konstant setzt’® (in Abbildung 13 auf Seite 59 sind dies die

Variablen ¢ und d).

8 Durch dieses Konstantsetzen der zwei Variablen beobachtet man dreidimensionale Schnitte durch die fiinf-

dimensionale Katastrophenflache.
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Abbildung 13: Schmetterlingskatastrophe mit Verschiebungsfaktor c=0 und Schmetterlingsfaktor d= —1I

aus zwei verschiedenen Perspektiven (vgl. SANNS 2000,112).

Die Schmetterlingskatastrophe hat zusidtzlich zum Normalfaktor ¢ und dem aufspaltenden
Faktor b mit ihren bekannten Eigenarten zwei weitere Kontrollvariablen ¢ und d. Die Variable
¢ bezeichnet man dabei als Verschiebungsfaktor: Ist ¢<0, so wird die Position der brechenden

Welle nach links verschoben, fiir positive Werte von ¢ nach rechts.

Bei bestimmten Werten der Kontrollvariablen existiert bei der Schmetterlingskatastrophe ein
dritter moglicher labiler Gleichgewichtszustand — gewissermaflen als Kompromiss zwischen
den beiden erlaubten Zustinden der Spitzenkatastrophe. Dieser dritte Zustand taucht auf,
sobald die Variablen ¢=0 und d<0 sind. In diesem Fall entartet die Projektion der brechenden
Welle auf die Kontrollebene von der Spitze zu einem Schmetterlingsfliigel (in Abbildung 13
blau dargestellt), der dieser Katastrophenform ihren Namen gibt (vgl. ZEEMAN 1977, 30;
HANGES et al. 2002, 445). Sind beide Variablen gleich 0, so reduziert sich die Schmetterlings-
katastrophe auf eine Spitzenkatastrophe. Entscheidend ist hierbei die Variable d, die
bestimmt, in welchem Mafle am Ursprung eine Tasche mit einer weiteren Falte, also dem
dritten Gleichgewichtszustand, wéchst.

Da der Faktor d somit die Erscheinungsform der Schmetterlingskatastrophe moderiert, nennt
man ihn auch den Schmetterlingsfaktor (vgl. FREBER/SCHMID 1987, 28; SAUNDERS 1986, 76;
HANGES et al. 2002, 445f).



11.4 KATASTROPHENTHEORIE 60

Im Rahmen der Schmetterlingskatastrophe sind die gleichen fiinf Grundeigenschaften zu
beobachten, die auch bereits bei der Spitzenkatastrophe beschrieben wurden: Bimodalitit™,
Divergenz, Katastrophe, Unerreichbarkeit und Hysterese. Allerdings sind bei der Schmetter-
lingskatastrophe nun drei Gleichgewichtszustinde moglich, und die Nutzung von vier
Kontrollvariablen ermoglicht ein besseres Anpassen von komplizierteren experimentellen

Zusammenhédngen (vgl. BORCHARDT 1981, 39f; GUASTELLO 1995, 37).

4.3 Angst und Leistung aus katastrophentheoretischer Sicht

Wie bereits in Abschnitt 3 dargestellt, existierte bislang kein generelles Modell, das den
Zusammenhang zwischen Angst und sportlicher Leistung zufriedenstellend beschreibt — auch
wenn das IZOF-Modell von HANIN sehr komplex ist und nur wenige Ansatzpunkte fiir Kritik
bietet. Im Folgenden werden daher die Stirken der Katastrophentheorie zur Modellierung des

Angst-Leistungs-Zusammenhangs aufgezeigt.

Einen der wesentlichen Kritikpunkte an allen im vorigen Kapitel vorgestellten Modellen zum
Zusammenhang von Angst und sportlicher Leistung stellt der Verlauf der Leistung in dem
Moment dar, in dem das postulierte optimale Erregungsniveau verlassen wird: So erwecken
alle Modelle durch den umgekehrt U-formigen Zusammenhang den Eindruck, dass die
Leistung bei einer Uberhchung der Angst langsam® wieder abnimmt und sich vom Wert des
Maximums entfernt. Viele Untersuchungen zeigen aber, dass dies nicht der Fall ist, sondern
dass die Leistung im Falle der ,,Ubererregung® eher plotzlich und schlagartig zusammenbricht
(vgl. HARDY/PARFITT 1991, 164; HARDY 1990, 82; EDWARDS et al. 2002, 7).

Ein weiterer Schwachpunkt der konventionellen Angst-Leistungs-Modelle ist die bereits in
Abschnitt 3.1.3 auf Seite 30 kritisierte unterschiedliche Leistungsverdnderung bei einer
Zunahme der kognitiven Angst in Untersuchungen. Hier wurden sowohl Leistungs-
verbesserungen als auch -verschlechterungen festgestellt, obwohl die multidimensionale
Angsttheorie einen ausschlielich negativen Einfluss der kognitiven Angstkomponente auf
die Leistung vorhersagt (vgl. HARDY 1997, 279; HARDY/PARFITT 1991, 173; JONES 1995,
462).

% Korrekt ausgedriickt sogar Trimodalitit.

% Und, mathematisch ausgedriickt, stetig, also ohne Spriinge im Kurvenverlauf.
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Ferner werden von der multidimensionalen Angsttheorie zwar mehrere Angstkomponenten
zugelassen, zwischen den Angstkomponenten wird aber keine Interaktion beriicksichtigt. Der
grundlegende Ansatz der multidimensionalen Angsttheorie von MARTENS lautet ndmlich, dass
die einzelnen Angstkomponenten den Angst-Leistungs-Zusammenhang additiv beeinflussen
(vgl. HARDY 1996a, 72; EDWARDS/HARDY 1996, 303).

Zusitzlich ist die maximale Anzahl der in der multidimensionalen Theorie enthaltenen
Groflen auf nur zwei KontrollgroBen beschrinkt. Einfliisse der Selbstwirksamkeit auf die
Leistung werden in den konventionellen Angst-Leistungs-Modellen zwar vorhergesagt und
bestitigt, konnen aber nur separat®’ nachgewiesen werden. Die geringe Anzahl von maximal
zwei Kontrollvariablen der konventionellen Theorien erlaubt keine Aufnahme weiterer
GroBlen wie Selbstwirksamkeit, Aufgabenschwierigkeit oder bisher noch nicht identifizierter

Variablen.

Die letztgenannten drei Kritikpunkte konnen allerdings durch Verwenden des IZOF-Modells
von HANIN entkriftet werden: Dieses Modell erlaubt Interaktionen zwischen den Angst-
komponenten, ebenso wie mehrere KontrollgroBen®. Leider aber taugt dieses Modell nur
bedingt fiir die quantitative Vorhersage des genauen zeitlichen Leistungsverlaufs, auch wenn

seine Effizienz bei der Ermittlung eines optimalen Emotionsniveaus anerkannt ist.

Zur Losung dieser Probleme entwickelten FAZEY und HARDY 1988 ein Katastrophenmodell
von Angst und sportlicher Leistung, das eine mdgliche Abhéngigkeit der Angstkomponenten,
den unterschiedlichen Verlauf der Leistung bei verschiedenen Werten der kognitiven
Zustandsangst und den Effekt des ,,Zusammenbrechens* beriicksichtigt.

FAZEY und HARDY wihlten hierfiir das Modell einer Spitzenkatastrophe mit der
physiologischen Erregung als Normalfaktor a und der kognitiven Angst als spaltenden Faktor
b (vgl. JONES 1995, 467; HARDY 1990, 88). Fiir den Normalfaktor wurde bewusst die
physiologische Erregung® und nicht die somatische Angstkomponente des benutzten CSAI-2
gewdhlt, weil die Autoren sich dadurch einen engeren Angst-Leistungs-Zusammenhang
versprachen. Sie vermuteten, dass die physiologische Reaktionen eines Individuums bei einer

hohen Erregung schneller dazu fiihren, dass kognitive Prozesse behindert oder ausgeschaltet

6! Also wiederum nur ohne eine Beachtung méglicher Interaktion mit anderen Angstkomponenten.

62 Vgl. Abschnitt 3.1.4 auf Seite 32.

% In den Untersuchungen von FAZEY und HARDY gemessen durch die Herzfrequenz (vgl. HARDY 1996b, 142;
HARDY 1990, 88).
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werden als dies bei der somatischen Angstkomponente der Fall ist (vgl. HARDY 1996b, 142;
MCNALLY 2002).

Abbildung 14: Spitzenkatastrophenmodell von Angst und Leistung (vgl. HARDY 1995, 73; HARDY 1990, 88).

Mit Hilfe des Spitzenkatastrophenmodells lassen sich nun erfolgreich alle beobachteten

Effekte beschreiben:

1. Werden mittlere kognitive Angstwerte liberschritten und die physiologische Erregung
langsam erhoht, so wird die Leistung zunédchst zunehmen und dann plétzlich
zusammenbrechen. Dieser Verlauf entspricht in Abbildung 14 einem Weg auf der
Leistungsoberfliche parallel zur Achse der physiologischen Erregung mit einem
,,Absturz liber die Kante der brechenden Welle.

2. Ist die kognitive Angstkomponente niedrig, so ist eine stetige Abhingigkeit von Angst
und sportlicher Leistung ohne Katastrophenereignisse moglich.

3. Wenn die physiologische Erregung niedrig ist, so ergibt sich eine positive lineare
Beziehung zwischen kognitiver Angstkomponente und Leistung; fiir hohe Werte ist
dieser Zusammenhang jedoch negativ linear (vgl. HARDY 1990, 88f; HARDY 1996b,
143f; HUMARA 1999). Dies entspricht in Abbildung 14 der unterschiedlichen Neigung

der Leistungsoberflichen im vorderen bzw. hinteren Bereich des Koordinatensystems.
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Aus den Eigenschaften der Spitzenkatastrophe (siche Abschnitt 4.2.2) ergeben sich allerdings
noch weitere postulierte Effekte: Kommt es bei hoher kognitiver Angst zu einem Zusammen-
brechen der Leistung, so tritt Hysterese auf. Um wieder auf die hohere Leistungsebene zu
gelangen, muss der Sportler seine physiologische Erregung deutlich reduzieren, und zwar
erheblich iiber den Punkt hinaus, an dem der ,,Absturz® zur unteren Leistungsflache erfolgte.
Dieser Effekt der Hysterese, der von HARDY et al. in zwei Untersuchungen experimentell
nachgewiesen wurde, tauchte in den konventionellen Modellen als Messfehler oder Un-
genauigkeit auf, da er von diesen Modellen nicht erklédrt werden konnte (vgl. KERR 1997, 100;
HARDY 1996a, 72; HARDY 1996b, 146f).

Da die kognitive Angstkomponente im Spitzenkatastrophenmodell den spaltenden Faktor
darstellt, ist es weiterhin sehr unwahrscheinlich, dass hohe kognitive Angstwerte gepaart mit
mittleren oder durchschnittlichen Leistungswerten auftreten. Vielmehr wird hier eher ein
positiver oder negativer Extremwert zu erwarten sein. Mittlere Leistungswerte sind
wahrscheinlicher, wenn die kognitive Angstkomponente klein ist (vgl. HARDY 1990, 89;
MCNALLY 2002).

Um die Komponente der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung auch in das Katastrophenmodell
von Angst und sportlicher Leistung integrieren zu konnen, erweiterte HARDY das Modell
1990 zu einer Schmetterlingskatastrophe. Dabei wihlte er fiir Normalfaktor und spaltenden
Faktor wiederum die physiologische Erregung und die kognitive Angstkomponente. Fiir den
Verschiebungsfaktor ¢, der das Eintreten von Katastropheneffekten entlang der Achse des
spaltenden Faktors verschiebt, wihlte HARDY die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung. Somit
kann die Selbstwirksamkeit eine positive Wirkung innerhalb des Modells entfalten: Bei
groBen Werten der Selbstwirksamkeit konnen vom Sportler hohere Werte physiologischer
Erregung bei gleichzeitiger kognitiver Angst toleriert werden, bevor es zum Auftreten von
Katastropheneffekten kommt.

Obwohl HARDY fiir den Schmetterlingsfaktor d keine beeinflussende GroBe identifizieren
konnte (und diesen Faktor als konstant annahm), eignete sich das Modell der Schmetterlings-
katastrophe in seiner Untersuchung 1996 noch besser zum Beschreiben des Angst-Leistungs-
Zusammenhangs. Ferner konnten erstmals interaktive Effekte aller drei Angstkomponenten in
ein Modell integriert werden (vgl. HARDY 1996a, 83).

Wesentlicher Vorteil eines Schmetterlingskatastrophenmodells bleibt zudem, dass es mit

seinen vier Kontrollvariablen hinreichend ,,Platz bietet: So kann es moglich werden, alle
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EinflussgroBen des Angst-Leistungs-Zusammenhangs in ein Modell zu integrieren. Diese
besondere Chance beim Verwenden der ,.komplizierten* Schmetterlingskatastrophe wird von
COHEN et al. (2003) und EDWARDS et al. (2002) ausdriicklich hervorgehoben (vgl. COHEN et
al. 2003, 157f; EDWARDS et al. 2002, 2).

Teilweise Unterstiitzung erfahrt das Modell der Schmetterlingskatastrophe unter anderem in
einer Untersuchung von PAIN (1999). Sie konnte positive Effekte der Selbstwirksamkeits-
iiberzeugung auf die sportliche Leistung bestétigen, hatte jedoch erhebliche Schwierigkeiten,
mit einfachen Mitteln ein Katastrophenmodell nachzuweisen. Ein einziges mit der
Katastrophentheorie vertragliches Indiz in ihrer Untersuchung war die Tatsache, dass gute
Leistungen mit mittlerer somatischer Erregung und geringer kognitiver Angst verkniipft
waren (vgl. PAIN 1999, 1).

Weiterhin lieferten auch die neueren Befragungen von EDWARDS et al. (2002) zumindest
partielle Bestiitigungen der Uberlegenheit eines Schmetterlingskatastrophenmodells (vgl.

EDWARDS et al. 2002, 11f).

Die Erfolge des Modells der Schmetterlingskatastrophe mdgen zwar Anlass zum Optimismus
bieten, jedoch verweist HARDY selbst auf die Tatsache, dass die Zuordnung der Kontroll-
variablen bei der Anpassung der Schmetterlingskatastrophe recht spekulativ geschah: Bereits
1988 stellten HARDY und FAZEY auch ein solches Modell vor, damals vermuteten sie jedoch
die Selbstwirksamkeit als Schmetterlingsfaktor d und die Aufgabenschwierigkeit als Ver-
schiebungsfaktor ¢. Diese Zuordnung war jedoch hochst spekulativ und konnte bisher nur
teilweise bestitigt werden (vgl. HARDY 1990, 99f; HARDY 1996a, 72f; EDWARDS et al. 2002,
11f).

Somit steht es noch aus, den Schmetterlingsfaktor fiir dieses Katastrophenmodell zu
bestimmen — aufgabenspezifische Faktoren konnten hier eine Rolle spielen: Die Unter-
suchung von HARDY, die einen konstanten Schmetterlingsfaktor d einsetzte, fand nur in einer
konkreten Aufgabensitua‘[ion64 statt. COHEN et al. (2003) empfehlen ebenfalls, in zukiinftigen
Untersuchungen die (motorischen) Aufgaben zu variieren und vermeintlich komplizierte
Theorien vom Rang einer Schmetterlingskatastrophe zu berticksichtigen (vgl. COHEN et al.

2003, 1579).

% Néamlich den Puttschligen mit einer Distanz von mehr als 60 Zentimetern wihrend eines Golfturniers (vgl.

HARDY 1996a, 74).
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Im Sinne einer bequemeren statistischen Auswertung und graphischen Darstellung mag es
letztendlich geschickter sein, auf das einfachere Modell der Spitzenkatastrophe zum
Beschreiben des Angst-Leistungs-Zusammenhangs zuriickzugreifen. Auf diese Art und Weise
lassen sich zwar nicht interaktive Effekte der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung modellieren,
die EinbuBen hinsichtlich einer Genauigkeit des beschreibenden Modells sind aber
interessanterweise minimal. Dies stellte HARDY 1996 fest, als er im Rahmen der Anpassung
der Schmetterlingskatastrophe auch ein Spitzenkatastrophenmodell iiberpriifte (vgl. HARDY
1996a, 82f).

4.4 Statistische Auswertung im Rahmen der Katastrophentheorie

Einer der Hauptkritikpunkte an dem Gebrauch von Katastrophenmodellen in Soziologie,
Psychologie und anderen Anwendungsfeldern ist die komplizierte statistische Auswertung
derselben. Will man mit herkdmmlichen statistischen Mitteln eine Katastrophenoberfldche an
Messdaten anpassen, wird die Katastropheneigenschaft der Bimodalitdt zum Problem. Zur
Berechnung eines Fehlers ist es nicht mehr einfach moglich, zu entscheiden, ob ein Mess-
punkt z.B. der oberen oder unteren Gleichgewichtsfliche einer Spitzenkatastrophe zuzu-
ordnen ist. Damit sind Anpassungsverfahren wie z.B. Regression mittels der Methode der
kleinsten Fehlerquadrate oder ein y*Test nicht mehr moglich (vgl. HARDY 1996b, 144;
GUASTELLO 1995, 62; PAIN 1999, 1; LANGE et al. 2001, 138). Dieses Problem der eindeutigen
Wertezuordnung bei der Anpassung einer Katastrophenoberfliche wird weiterhin noch
dadurch verkompliziert, dass die optimal zu Messdaten passende Katastrophenfldche gedreht,

gestreckt oder verzerrt werden muss (vgl. HARDY 1996b, 149; GUASTELLO 1995, 65).

Einige Autoren versuchen, dieses Problem der komplizierten Statistik zu vermeiden, indem
sie die Katastrophentheorie eher als qualitative Theorie zur allgemeinen Beschreibung und
zum besseren Verstidndnis von plétzlichen Anderungen und anderen Katastropheneffekten
nutzen. So soll die potentielle Gefahr der Willkiir bei der Auswahl der Kontrollvariablen fiir
ein quantitatives Modell minimiert werden (vgl. FREBER/SCHMID 1987, 62) — auch wenn der

Preis hierfiir der Verzicht auf ein tiefgehendes Analysieren des Modells ist.

Andererseits existieren sehr wohl Anpassungsverfahren, die eine quantitative Auswertung von

Messdaten im Rahmen der Katastrophentheorie ermoéglichen. Héufig jedoch sind diese
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Anpassungsverfahren recht kompliziert und konnen keine gédngigen ,traditionellen*
Verfahren der Statistik nutzen. Somit ist es recht miithsam, ein Katastrophenmodell mit
anderen ,.konventionellen Modellen zu vergleichen, da es an akzeptierten statistischen
Deskriptoren fehlt. Im Abschnitt 4.4.3 auf Seite 69 werden zwei dieser moglichen An-
passungsverfahren exemplarisch erldutert. Ferner schldgt unter anderem HARDY indirekte

Verfahren vor, die ein einfacheres Testen eines Katastrophenmodells ermdglichen kdnnen.

Vorab sollte man jedoch stets priifen, ob sich das betrachtete dynamische System rein
chaotisch verhélt oder sich zwischen stationidren Zustdnden bewegt. Dazu bietet sich eine
reine Betrachtung der Zustandsvariablen des Systems an, die dariiber Aufschluss geben, ob
feste Systemwerte erreicht werden®. Ein weiteres Maf fiir die zeitliche Stabilitit eines

dynamischen Systems ist der Ljapunov-Exponent.

4.4.1 Der Ljapunov-Exponent

Der Ljapunov-Exponent A ist ein MaB fiir das chaotische Verhalten eines dynamischen
Systems. Der Exponent beschreibt, wie schnell eine kleine Stérung oder Variation der
Anfangsbedingungen anwichst. Zur Berechnung von A betrachtet man den Exponenten einer
angepassten Exponentialfunktion, welche den i+1-ten Funktions- oder Messwert aus dem i-
ten von insgesamt N Werten berechnet. Aus Gleichung 1 erhélt man durch Logarithmieren
den Ljapunov-Exponenten A — iiber alle Werte ist dann der Durchschnittswert des Exponenten

zu bilden.

Gleichung 1: Berechnung des Ljapunov-Exponenten A (vgl. VOGEL 1997, 992; GUASTELLO 2002, 53).

InZ,
Zi+l:eu.2i) o A= 02
Z.

1

Bei der Betrachtung von realen Messdaten schldgt GUASTELLO einen alternativen Berech-
nungsansatz nach Gleichung 2 vor, um durch zusitzliche Anpassungskonstanten « und S
unerkldrte Varianzen der Messwerte zu beriicksichtigen (vgl. GUASTELLO 2002, 55ff). An-

schlieBend ist wiederum der Durchschnittswert fur A Giber alle Werte zu berechnen.

% Bei einem Katastrophenmodell sollte man so z.B. eine Bimodalitit der Zustandsvariablen zwischen zwei

Werten beobachten kdnnen — bzw. eine analoge Verteilung der Messwerte (vgl. LANGE et al. 2000, 246).
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Gleichung 2: Alternative Form der Berechnung des Ljapunov-Exponenten A (vgl. GUASTELLO 2002, 55).

1 Zin=PB
Z., =q-e*%) +8 o ﬂ:¥

1

Aus dem Durchschnittswert des Ljapunov-Exponenten A ist nun das Systemverhalten einfach

abzulesen:

e [st 4 <0, so existiert mindestens ein Attraktor oder Fixpunkt: Das System erreicht fiir
hinreichend grofle Zeiten einen stabilen Zustand. Je groBer dabei der Betrag von A,
umso schneller wird der stationire Zustand erreicht®.

e I[st A >0, so verhilt sich das System auch fiir groBe Zeiten vollstindig unstabil und

chaotisch (vgl. VOGEL 1997, 992; GUASTELLO 2002, 54).

Da in einem Katastrophenmodell stationdre Zustéinde postuliert werden, ist also bei erhobenen
Messdaten ein aus der Zustandsvariablen berechneter negativer Ljapunov-Exponent zu erwar-
ten. Andernfalls ist die Betrachtung des nichtlinearen Systems aus Sicht der Katastrophen-

theorie nicht zweckmaBig.

4.4.2 Indirekte Tests eines Katastrophenmodells

Bereits ZEEMAN versuchte, das Testen eines Katastrophenmodells ohne komplizierte Berech-
nungen zu ermdglichen. Er schlug vor, das Vorhandensein von mindestens zwei der fiinf
Eigenschaften einer Spitzenkatastrophe®’ (Biomodalitit, Divergenz, Katastrophe, Unerreich-
barkeit und Hysterese) als hinreichenden Nachweis fiir ein giiltiges Katastrophenmodell zu
werten, falls lineare Modelle gleichzeitig versagen (vgl. ZEEMAN 1995, 5; HANGES et al.
2002, 447). HARDY greift diesen Vorschlag auf und sucht einen moglichen Beweis fiir das
Zutreffen eines Katastrophenmodells ebenfalls in den charakteristischen Eigenschaften der

Katastrophenoberflachen.

% Die Schnelligkeit gilt dabei nicht als absolute GroBe, sondern in Abhingigkeit der Systemeigenschaften: Ein
harmonischer geddmpfter Oszillator mit kritischer Dadmpfung erreicht seinen Gleichgewichts- oder Ruhezustand
von allen geddmpften Oszillatoren am schnellsten, bendtigt dafiir aber eine endliche Zeit (in Abhéngigkeit der
fiir die Schwingung relevanten Grofen). Da er aber den Gleichgewichtszustand am schnellsten erreicht, ist der
Betrag des Ljapunov-Exponenten maximal: A= —oo(vgl. ELERT 2000).

57 Oder einer der héherdimensionalen Katastrophenformen, denn hier treten die gleichen Effekte auf.
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Als erste Methode empfiehlt HARDY, den interaktiven Effekt der Angstkomponenten
nachzuweisen und hierzu die Kontrollebene in vier Quadranten einzuteilen, aufgeteilt jeweils
nach niedriger und hoher Angstkomponente. Die interaktiven Effekte des Katastrophen-
modells sagen dann unterschiedliche Leistungsniveaus voraus, die in Tabelle 5 dargestellt

sind. Diese Voraussagen konnen nun einer einfachen Hypothesenbildung dienen (vgl. HARDY

1996b, 144f).

Tabelle 5: Im Katastrophenmodell vorhergesagte Leistungsniveaus bei interaktiven Effekten von

physiologischer Erregung und kognitiver Angstkomponente (vgl. HARDY 1996b, 145).

Physiologische Erregung
Niedrig Hoch
Niedrig Mittlere Mittlere
Kognitive Angstkomponente Leistung Leistung
Hoch Maximale Minimale
Leistung Leistung

Diese vorhergesagten interaktiven Effekte konnten in Untersuchungen von MILLS (1992),
sowie von EDWARDS und HARDY (1996) mit konventionellen statistischen Mitteln (z-Test)

erfolgreich bestdtigt werden (vgl. MILLS 1992, 37; EDWARDS/HARDY 1996, 302).

Als zweite Methode schligt HARDY vor, das divergente Verhalten der kognitiven
Angstkomponente fiir einen statistischen Nachweis eines Katastrophenmodells zu nutzen. So
vermag das Katastrophenmodell zwar nicht zu erkldren, warum die kognitive Angst-
komponente die Leistung sowohl positiv als auch negativ beeinflussen kann. Jedoch kann das
Katastrophenmodell vorhersagen, wann ein bestimmter Effekt der kognitiven Angstkom-
ponente zu erwarten ist. So ldsst sich die Hypothese bilden, dass die beste Leistung eines
Sportlers signifikant erhoht und die schlechteste Leistung signifikant niedriger ist, wenn sich
dieser Sportler in einem Zustand hoher kognitiver Angst befindet, als wenn der Sportler diese
Leistung bei niedriger kognitiver Angst erbringt (vgl. HARDY 1996b, 146).

Mehrere Untersuchungen unterstiitzen diese Hypothese als Nachweis der Anwendbarkeit
eines Katastrophenmodells von Angst und sportlicher Leistung (vgl. HARDY/PARFITT 1991,
173; HARDY 1996b, 146).

Als letzte einfache Moglichkeit der klassischen Hypothesenbildung nutzt HARDY den Effekt

der Hysterese. So sollen im Katastrophenmodell in Momenten hoher kognitiver Angst



11.4 KATASTROPHENTHEORIE 69

Hystereseeffekte nachzuweisen sein, in Situationen mit geringer kognitiver Angst jedoch
nicht.

Auch diese Hypothese lie3 sich in Untersuchungen von MILLS (1992) und von HARDY et al.
bestdtigen (vgl. MILLS 1992, 38f; HARDY/PARFITT 1991, 172; HARDY et al. 1994, 330 zit.
nach HARDY 1996b, 146).

In der neueren Untersuchung von COHEN et al. (2003) konnte fiir die beiden letztgenannten
Verfahren des Testens auf Katastropheneigenschaften jedoch kein Nachweis gefunden
werden. Die Autoren, die den Zusammenhang von Angst und Leistung beim Dart-Zielwerfen
aus der Sicht eines Katastrophenmodells untersuchten, vermuteten allerdings selbst, dass in
dieser Untersuchung die gewihlte Aufgabe nicht komplex bzw. vielschichtig genug gewihlt
war, um die physischen und mentalen Anforderungen realer sportlicher Gesamtbewegungen

nachzubilden (vgl. COHEN et al. 2003, 155f).

4.4.3 Numerische Nédherung einer Katastrophenoberflache

Zur quantitativen Beschreibung eines Katastrophenmodells konnen verschiedene Verfahren
der numerischen Ndherung eines Katastrophenmodells verwendet werden: Die Methode der
dynamischen Unterschiede nach GUASTELLO 1982 (engl. ,,method of dynamic differences*)
und die generalisierte multivariante Methode ,,GEMCAT* von OLIVIA et al. 1987 (vgl.
GUASTELLO 1995, 69f; HANGES et al. 2002, 448).

Beide Verfahren nutzen zunéchst eine identische Herangehensweise:

1. Zunichst wird die Zustandsvariable, also die abhingige Grofe und die Anzahl der
stabilen Systemzusténde identifiziert.

2. Hystereseeffekte und Instabilitdten werden erfasst.

3. Aus den verschiedenen Katastrophenflichen wird das Modell ausgewihlt, das Punkte
1 und 2 beschreiben kann.

4. Die Kontrollvariablen und ihre Rolle (Normal- und spaltender Faktor,...) werden
identifiziert.

5. Das vorgeschlagene Modell wird mit anderen bekannten Modellen, die den gesuchten

Zusammenhang beschreiben, verglichen (vgl. GUASTELLO 1995, 71).
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Dazu werden Koeffizienten £, fi,..., 3 eingefiihrt, mit denen Messwerte mittels linearer

Regression an die Gleichung Ax = S, + B,x° + B,bx + B,a + & =0 angepasst werden.

Diese Gleichung stellt exemplarisch eine Spitzenkatastrophe dar, Ax ist die Anderung der
Zustandsvariable iiber ein bestimmtes Zeitintervall (vgl. GUASTELLO 1995, 66f; LANGE et al.
2001, 138).

Die freie Variation der Koeffizienten £, f,..., 3 ermoglicht es dabei, dass die Katastrophen-
oberfliache in alle Richtungen verschoben und verbogen werden kann. Auf diese Art und
Weise ist es moglich, einem der Kritikpunkte von COHEN et al. (2003) zu begegnen: Diese
Autoren beméngeln, dass ein qualitatives, nicht numerisch gendhertes Katastrophenmodell
stets den Nachteil aufweist, dass es den Ort des Auftretens von Katastropheneffekten bei
mittleren Werten des Normalfaktors a (physiologische Aktivierung) vorschreibt (vgl. COHEN
et al. 2003, 147).

Das Verschieben und Verformen einer Katastrophenoberfliche durch quantitative numerische
Naherung ermdglicht es also, ein Katastrophenmodell an situationsspezifische Besonderheiten
anzupassen und auf diese Art und Weise Einzelgroen wie Personlichkeit, Aufgaben-
schwierigkeit etc. in ein individuelles Katastrophenmodell von Angst und sportlicher Leistung

Zu integrieren.

Ist nun die Aufteilung der Kontrollvariablen in Normalfaktor und spaltenden Faktor bekannt,
kann man das GiitemaB® r? (das Quadrat des Korrelationskoeffizienten 7) als Maf fiir die
Relevanz des Katastrophenmodells berechnen. Dieses ist jedoch zunichst als pseudo-7? zu
verstehen, da es nicht direkt zum Testen einer Hypothese gebraucht werden kann. Ein
Vergleich mit dem Giitema$8 einer herkdmmlichen linearen Regression® zwischen den
Kontrollvariablen ermdglicht es dann, Aussagen iiber die Qualitit des Katastrophenmodells
(in Abhingigkeit der gewdhlten Variablen) zu treffen (vgl. GUASTELLO 1995, 67f; SIEVERS
1995, 606; WILLIMCZIK 1997, 76).

% Dieses GiitemaB nimmt Werte zwischen 0 (Modell beschreibt den Zusammenhang nicht) und 1 (Modell
beschreibt den Zusammenhang perfekt) an; es definiert, welcher Anteil der Varianz der Zustandsvariablen durch
das Modell richtig erklart wird (ist z.B. > = 0,75, werden 75 Prozent der Varianz durch das Modell erklirt) (vgl.
WILLIMCZIK 1997, 76).

“InderForm x = B, + f,a + B,b .
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443.1 Methode der dynamischen Unterschiede

Die Methode der dynamischen Unterschiede von GUASTELLO wurde unter anderem in
samtlichen Untersuchungen von HARDY et al. angewendet. Das Verfahren ist hier darauf
angewiesen, dass Messdaten zu zwei nicht zu weit auseinander liegenden Zeitpunkten
genommen werden. Mittels der Katastrophentheorie ldsst sich nun eine Vorhersage treffen,
wie der Weg von Koordinate 1 zu Koordinate 2 geschehen kann. Mit dieser Voraussage
werden die realen Werte tiberpriift.

Grundvoraussetzung flir die Anwendung dieser Methode ist jedoch das Erheben von
Messwerten zu mehreren Zeiten und das Existieren einer Theorie, die definiert, welche Rolle
die gemessenen Variablen im Katastrophenmodell spielen (vgl. GUASTELLO 1995, 70f;
LANGE et al. 2001, 138).

4.43.2  Das Programm GEMCAT II

Das Programm GEMCAT II basiert auf dem generalisierten multivariablen Modell zur
Anpassung von Katastrophenoberflichen von OLIVA et al. (1987). Hauptunterschied zur
vorherigen Methode ist eine deutlich groBere Flexibilitdt dieser Naherungsmethode. So
werden die Kontrollvariablen des zu testenden Katastrophenmodells aus latenten, also
zunéchst nicht festgesetzten, Variablen mit unterschiedlichen Gewichtungen ermittelt (siche

Gleichung 3).

Gleichung 3: Latente Variablen des GEMCAT-Ansatzes fiir ein Spitzenkatastrophenmodell
(vgl. LANGE et al. 2001, 139).

X=)o+t XX t...F ¥ X;

b=, + px +..+ Bx,
a=oa,+ax, +..+ax,

Am Beispiel des Modells der Spitzenkatastrophe, dargestellt durch die Gleichung’:
x’+bx+a=0, optimiert der GEMCAT-Ansatz die Schiitzung der einzelnen Variablen-
gewichte durch die Minimierung der quadrierten Abweichungssumme ¢ von dem Ideal-

modell’" der Spitzenkatastrophe iiber alle N Messwerte (siche Gleichung 4).

0 Zur Vereinfachung wurden die Koeffizienten vor den Variablen, in Abschnitt 4.2.2 noch vorhanden,
weggelassen.

! Im Falle perfekter Anpassung eines Katastrophenmodells gilt: ¢ =~ 0.



11.4 KATASTROPHENTHEORIE 72

Gleichung 4: Optimierungsgleichung des GEMCAT-Ansatzes (vgl. Lange et al. 2001, 139).

N
¢=min) (x*+a+bx)
i=1

Der GEMCAT-Ansatz erlaubt es, dass eine gemessene Grofle zu mehreren Kontrollvariablen
gleichzeitig beitragt und gibt die statistische Signifikanz der Moderation der Kontrollvariable
durch die eingesetzten Messgroflen aus. So lassen sich die gendherten Parameter des
gewiinschten Katastrophenmodells und die Beeinflussung der Kontrollvariablen durch die

Messvariablen ndher untersuchen (vgl. LANGE et al. 2001, 139fY).

Dies ist fiir die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen ein wesentlicher
Vorteil: COHEN et al. (2003) kritisieren an den bisher verwendeten Katastrophenmodellen
zum Zusammenhang von Angst und sportlicher Leistung, dass in diesen Modellen stets eine
Beschrinkung auf die physiologische Aktivierung oder die somatische Angstkomponente bei
der Wahl des Normalfaktors a stattfand (vgl. COHEN et al. 2003, 145). Durch den GEMCAT-
Ansatz ist es nun mdglich, sowohl physiologische Aktivierung als auch somatische Angst-

komponente fiir die Anpassung des Normalfaktors a zu verwenden.

Um verschiedene Katastrophenmodelle miteinander zu vergleichen und um ein MaB fiir die
Qualitét der angepassten Katastrophenoberfldche zu erhalten, gibt das Programm GEMCAT II
fir jedes angepasste Modell als GiitemaB einen ,,pseudo-r*~-Wert aus’’, der analog zum
bereits diskutierten Giitemal3 zu bewerten ist.

Im Vergleich konkurrierender Katastrophenmodelle bietet es sich weiterhin an, zu testen, bei
welchem Modell die quadrierte Abweichungssumme ¢ signifikant geringer ist. Filir einen
solchen Signifikanztest schlagen LANGE et al. den WILCOXON-Test fiir gepaarte Stichproben
vor (vgl. LANGE et al 2001, 145). Mit hinreichender Geduld lassen sich so verschiedene
konkurrierende Katastrophenmodelle oder Konstellationen von Kontrollvariablen miteinander
vergleichen (vgl. LANGE/HOURAN 2000, 242ff).

Das Nutzen des Programms GEMCAT II ist besonders als exploratorische Technik wertvoll,
unter anderem in Situationen, in denen zwar grofle Datenmengen vorliegen, genauere

Zusammenhédnge aber stellenweise unbekannt sind (vgl. GUASTELLO 1995, 70).

7 Siehe hierzu auch die Ausgaben des Programms GEMCAT II im Anhang ab Seite 175.
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5 Einordnung des Fallschirmspringens

Da es in der vorliegenden Arbeit um die Ermittlung des optimalen Erregungszustands fiir das
Fallschirmspringen geht, folgt nun zunéchst eine kurze Einfiihrung in die Grundlagen des
Fallschirmsports. Weil der Angst-Leistungs-Zusammenhang auch durch anforderungs-
spezifische GroBen beeinflusst wird, werden in diesem Kapitel die sportarteigenen

Anforderungen des Fallschirmspringens néher erlautert.

Aus sportwissenschaftlicher Sicht ist das Fallschirmspringen keine eigenstandige sportliche
Disziplin, sondern ein Oberbegriff fiir acht Fallschirmsportdisziplinen mit sehr unterschied-
lichen Anforderungsprofilen. Die Gemeinsamkeiten dieser unterschiedlichen Disziplinen sind
nur der Gebrauch des Fallschirms” als Sportgerdt und der typische funktional-technische
Ablauf eines Fallschirmabsprungs (vgl. MAUSHAKE 1987, 35). Ahnliches gilt beispielsweise
auch fiir den Oberbegriff des Skifahrens — auch hier haben Abfahrt, Langlauf, Skispringen
und die weiteren sportlichen Skidisziplinen im Prinzip nur die Gemeinsamkeit der Ski als

Sportgerit bei sehr unterschiedlichen Anforderungen an den Sportler.

Zur Differenzierung der unterschiedlichen Teildisziplinen ist es sinnvoll, den typischen

funktionalen Ablauf eines Fallschirmsprungs in vier Phasen einzuteilen. Diese Phasen sind:

1. Der Absprung (engl. ,exit) ist der Moment, in dem der Springer das Flugzeug
verldsst.

2. Der freie Fall’ ist die folgende Phase des Fallens im lufterfiillten Raum. Es wirken die
beschleunigende Gewichtskraft und die bremsende Kraft der Luftreibung auf den
Fallschirmspringer ein: Sind diese Krifte gleich grofl, so &@ndert sich die Fall-
geschwindigkeit nicht mehr””. Der Freifall wird durch die Phase der Fallschirm-

offnung beendet.

7 Im Fallschirmsport werden heute quasi ausnahmslos brems- und steuerbare Flichenfallschirme verwendet.

7 Physikalisch betrachtet findet ein freier Fall nur im Vakuum statt. Umgangssprachlich und in den meisten
Veroffentlichungen zum Fallschirmspringen hat sich jedoch der Begriff des Freifalls als Bezeichnung fiir den
Fall des Springers im lufterfiillten Raum durchgesetzt und wird daher im Folgenden ebenfalls so gebraucht.

> Mit einer ,,normalen* Korperhaltung erreicht der auf dem Bauch fallende Springer so eine Geschwindigkeit

von ca. 180-200km/h (vgl. SCHAFER 1998, 53).
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3. Die Sinkphase am gedffneten Fallschirm, die sich aufgrund des heutzutage nahezu
ausschlieflichen Gebrauchs von Flachenfallschirmen auch als Flugphase mit dem
Fallschirm bezeichnen ldsst.

4. Die Landephase beendet den funktional-technischen Ablauf eines Fallschirmsprungs

(vgl. MAUSHAKE 1987, 45; MULLER 1989, 18).

Die verschiedenen Fallschirmsportdisziplinen werden im Folgenden niher beschrieben — alle
diese Teildisziplinen sind vom Weltluftfahrtverband FAI (Fédération Aéronautique
Internationale) offiziell anerkannte Wettbewerbssportarten, in denen Deutsche Meister-

schaften, Europa- und Weltmeisterschaften ausgetragen werden.

5.1 Die Fallschirmsportdisziplinen

Die Ubersicht der einzelnen Fallschirmsportdisziplinen erfolgt aufgeteilt nach den Phasen des
Fallschirmsprungs, in denen sie ausgefiihrt werden. Dies sind die Sink- oder Flugphase am

gedftneten Fallschirm und die Phase des Freifalls.

Die Sportarten, die am gedffneten Fallschirm ausgeiibt werden, sind Zielspringen und
Fallschirmformationsfliegen. Diese zwei Disziplinen werden von MULLER so klassifiziert,
dass eher der materiell-technische Faktor leistungsbestimmend ist — es geht in beiden
Disziplinen um die Steuerung des Fallschirms (vgl. MULLER 1989, 25).

Dem gegentiber stellt MULLER die Sportarten, die im freien Fall ausgeiibt werden. In diesen
stellen technisch-koordinative Faktoren (sportartspezifische Gewandtheit, Geschicklichkeit,
Gleichgewichtsgefiihl, Orientierungsvermdgen, Antizipation, peripheres Sehen) den Hauptteil
der leistungsbestimmenden Komponenten der sportlichen Handlung dar (vgl. MULLER 1989,
25; MAUSHAKE 1987, 35f). Zu den Disziplinen, die im freien Fall ausgefiihrt werden, zéhlen
Figurenspringen, Freestyle, Skysurfen, Freeflying und das Freifallformationsspringen. Im
Folgenden werden alle diese Disziplinen kurz beschrieben — das Freifallformationsspringen
wird in einem gesonderten Abschnitt ausfiihrlicher behandelt, da sich der experimentelle Teil
dieser Arbeit aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit ausschlieBlich mit dem Formations-

springen befasste.



11.5 EINORDNUNG DES FALLSCHIRMSPRINGENS 75

5.1.1 Zielspringen

Seit jeher konzentrieren sich Fallschirmspringer darauf, den gewliinschten Landeplatz
anzusteuern, sobald sie ihren Fallschirm gedffnet haben. Hieraus entstand die dlteste und
urspriingliche Fallschirmsportdisziplin, bei der immer kleinere Landeflichen angesteuert
wurden. Die Zielscheibe, auch Nullscheibe genannt, hat bei heutigen Wettkdmpfen einen
Durchmesser von 3cm und ist damit nur drei Millimeter breiter als eine 2-Euro-Miinze.
Spitzensportlern gelingt es dabei regelméBig, dieses kleine Ziel mit dem ersten Bodenkontakt
zu treffen.

Fir das Zielspringen werden spezielle Fallschirme verwendet, die sich durch eine sehr
langsame Vorwértsfahrt und ein deutlich schwerfilligeres Drehverhalten von gewo6hnlichen

Flachenfallschirmen unterscheiden (vgl. SCHAFER 1998, 66ff; MAUSHAKE 1987, 36).

Abbildung 15: Zielsprung (in: SCHAFER 1998, 68).

5.1.2 Fallschirmformationsfliegen

Das Fallschirmformationsfliegen, auch Kappenformationsspringen genannt, ist eine der
jingeren Disziplinen des Fallschirmsports. Hierfiir werden zwingend Flachenfallschirme
benotigt, die in der Regel mit besonderen Verstarkungen versehen sind. Es gilt nun, mehrere

Fallschirme in einer gemeinsamen Formation zu halten. Dies erfolgt nach dem
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Zusammenfliegen durch Festhalten von Fangleinen oder Fallschirmgewebe eines in der
Formation benachbarten Fallschirms. In Wettbewerben treten 4er- oder 8er-Mannschaften
gegeneinander an. Hierbei miissen in einer festgelegten Zeit moglichst viele vorher
festgelegte Formationen geflogen werden (vgl. SCHAFER 1998, 68fY).

Der Weltrekord fiir die grofite Kappenformation liegt heute bei 53 Springern (vgl. FAI im

Internet).

5.1.3 Figurenspringen

Das Figurenspringen, das auch als Stilspringen bezeichnet wird, ist die &lteste der Freifall-
sportarten. Diese Individualsportart bezieht sich auf die elementaren ,,fliegerischen*
Féhigkeiten des Sportlers. Es gilt, innerhalb der kiirzesten Zeit eine Folge von zwei 360-Grad-
Drehungen und einem Riickwértssalto zweimal moglichst exakt und fehlerfrei zu zeigen.
Mangelnde Prizision, Uberdrehen oder ein Verlassen der urspriinglichen Richtungsachse, in
der das Programm begann, werden mit Strafsekunden belegt. Die weltbesten Figurenspringer
absolvieren das komplette Programm’® in unter sechs Sekunden. Dazu versuchen sie, eine
moglichst hohe Fallgeschwindigkeit zu erreichen, da dies ein priziseres Mandvrieren im

Freifall ermoglicht (vgl. SCHAFER 1998, 55f; HELLER 2002, 86).

5.1.4 Freestyle

Freestyle bedeutet direkt libersetzt , Freistil“ und entstand als Erweiterung des klassischen
Figurenspringens. So wurde die Zahl der Elemente gegeniiber dem Stilspringen durch
Hinzufiigen neuer Mandver'' auf iiber 80 erhoht. Innerhalb eines Wettkampfes werden
ausgewdhlte Elemente in Pflicht- und Kiirspriingen zu einer Choreographie vereint, die sich
im dreidimensionalen Raum abspielt. Alle Bewegungen werden durch einen mitspringenden
Kameraflieger aufgezeichnet — der Kameraflieger wird dabei innerhalb des Sprunges eine
Vielzahl von Positionen einnehmen, um die Bewegungen des Springers optimal in Szene zu
setzen. Bewertet wird die Mannschaftsleistung von Freestyler und Kameraflieger (vgl.

SCHAFER 1998, 59f; HELLER 2002, 96fY).

76 Also insgesamt vier 360-Grad-Drehungen und zwei Riickwirtssalti.

77 Rotationen um alle Achsen des Korpers, Spagate, dynamische Uberginge und andere Elemente.
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5.1.5 Skysurfen

Das Skysurfen ist heutzutage nahezu jedem bereits in den Medien begegnet. Vereinfacht
ausgedriickt ist Skysurfen nichts anderes als Freestyle mit einem speziell angefertigten
Surfbrett unter den Fiilen. Innerhalb eines Wettkampfes gilt die gleiche Aufteilung in Pflicht-
und Kiirspriinge, die mit Choreographien gefiillt werden, wie beim Freestyle. Auch in dieser

Sportart wird die Mannschaftsleistung von Skysurfer und Kameraflieger bewertet.

Abbildung 16: Skysurfer und Kameraflieger (in: SCHAFER 1998, 61).

5.1.6 Freeflying

Das Freeflying ist die jiingste Disziplin im Fallschirmsport. Sie hat ihre Urspriinge ebenfalls
im Freestyle. Innerhalb dieser Sportart miissen zwei Springer Uberginge zwischen
dreidimensionalen Formationen und Bewegungen (engl. , transitions*) zeigen, die ebenfalls in
Pflicht- und Kiirspriingen ausgelost werden. Grundposition beim Freeflying ist dabei das
Fliegen im Kopfstand, bei dem Geschwindigkeiten iiber 300km/h mdglich sind. Ein
Kameraflieger hélt die Bewegungen der Zweiermannschaft auf Videoband fest. Von diesem
Springer werden im Rahmen des Freeflyprogramms Pflichtbewegungen oder -blickwinkel

verlangt (vgl. HELLER 2002, 96ff; DFV e.V. im Internet).
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5.2 Freifallformationsspringen

Die Untersuchungen zum optimalen Erregungsniveau bei Fallschirmspringern im praktischen
Teil dieser Arbeit wurde aus Griinden der Einheitlichkeit und der Vergleichbarkeit nur an
Freifallformationsspringern durchgefiihrt. Daher erfolgt eine ausfiihrlichere Beschreibung
dieser Sportart und der Versuch einer Einordnung ihrer aufgabenbezogenen Gréfen, die den

Angst-Leistungs-Zusammenhang beeinflussen.

5.2.1 Grundgedanke des Freifallformationsspringens

Das Freifallformationsspringen, auch kurz Formationsspringen, Relativspringen oder
abgekiirzt RW (engl. fiir ,,relative work®) genannt, entstand 1958 in Kanada, als die erste
dokumentierte Ubergabe eines Stabes im freien Fall gelang. Diese ersten Niherungsversuche
von Sportlern im Freifall wurden schnell um das Bilden von Formationen durch Greifen von
Armen oder Beinen anderer Springer erweitert. Langsam wurde die Zahl der beteiligten
Fallschirmspringer grofer. Dabei mussten zundchst die fiir das Formationsspringen
elementaren Grundtechniken entwickelt werden: Hierzu zéhlen das Ausgleichen der Fall-
geschwindigkeit an die der anderen Springer, gezielte Vorwirts-, Seitwirts- und Riickwirts-
fahrt sowie das Drehen, ohne dabei die Position im dreidimensionalen Raum zu verlassen.
Dies war allerdings eine langwierige und miithsame Entwicklung. Erst 1965 gelang die erste
Achterformation, 1967 in Kalifornien der erste 10er-Stern (vgl. SCHAFER 1998, 56).

Heute liegt der Rekord fiir die groBte Freifallformation bei 300 Fallschirmspringern (vgl.
HOENLE 1996, 25; FAI im Internet). Das Formationsspringen hat sich inzwischen zur
populédrsten und am weitesten verbreiteten Disziplin im Fallschirmsport entwickelt (vgl.

MAUSHAKE 1987, 37; DFV e.V. im Internet).

5.2.2 Wettbewerbe im Formationsspringen

Seit 1975 gibt es Weltmeisterschaften im Formationsspringen, damals aufgeteilt in 4er- und in
10er-Mannschaften. Heute finden alle Wettbewerbe in einer 4er- und einer 8er-Wertung statt.
Ein Wettbewerb besteht in der Regel aus 10 Runden’ bzw. Spriingen, zwischen zwei

aufeinanderfolgenden Runden muss der Mannschaft eine Pause von mindestens 60 Minuten

78 EinschlieBlich Halbfinal- und Finalrunde mit jeweils reduzierter Teilnechmerzahl.
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gewidhrt werden, die Maximalzahl der pro Tag pro Mannschaft erlaubten Wertungsrunden
kann dabei 6 tiberschreiten.

In einem Formationssprung miissen die Mannschaften in 35 Sekunden (4er) bzw. 50
Sekunden (8er) verschiedene, aus dem Wettbewerbsprogramm ausgeloste, Folgen von finf
oder sechs Formationen mit festen und freien Ubergiingen fliegen. Die Zeit zihlt von dem
Moment an, in dem der erste Springer der Mannschaft das Flugzeug verldsst.

Die Absprunghéhe betrédgt hierbei im 4er 3200m und in der 8er-Disziplin 4000m iiber Grund.

Die Phase des Absprungs wird zu einer der zentralen Komponenten des Formationsspringens,
die gesamte Mannschaft versucht, moglichst kompakt das Flugzeug zu verlassen. Spitzen-
teams aus der 4er-Wertung springen dabei bereits in der ersten geforderten Formation vom
Flugzeug ab — in der 8er-Formation ist dies nur bei ausgewéhlten Formationen oder beim
Springen aus groflen Frachtflugzeugen mit einer Heckrampe moglich. Diese Flugzeugtypen

werden aber auf Wettkdmpfen nur sehr selten eingesetzt (vgl. JEFFERIES 1998a).

Abbildung 17: Absprungphase einer S8er-Mannschaft (Foto: Edson Pacheco).

Die zu fliegenden Folgen aus Formationen werden aus einem Programm gelost, in dem pro
Disziplin 16 freie Formationen und 22 Formationen mit einem festen Ubergang enthalten
sind. Das vollstaindige Formationsprogramm der 4er- und 8er-Disziplinen findet sich im
Anhang; Abbildung 18 auf der folgenden Seite zeigt einen typischen festen Ubergang des 8er-

Programms.
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Ein fester Ubergang”® bedeutet, dass es sich hier um eine Anfangs-, eine Endformation und

einen vorgeschrieben Weg® von der einen zur anderen handelt. Demgegeniiber erfolgt die

Bewegung von einer freien Formation®' zu der nichsten lediglich durch das komplette und

gleichzeitige Losen aller Griffe der Freifallformationsspringer (vgl. SCHAFER 1998, 57f1).
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Abbildung 18: Blockiibergang 22 von ,,Old Bone* zu ,, Compressed Stairstep Diamonds *“ im 8er-Programm

(eigene Darstellung).

Die Bewertung eines Formationssprunges erfolgt wiederum anhand der Videoaufzeichnungen

eines mitspringenden Kamerafliegers. Jede innerhalb der Arbeitszeit korrekt gezeigte

Formation der ausgelosten Sequenz wird mit einem Punkt bewertet, bei Fehlern werden zwei

Punkte abgezogen.

Abbildung 19: S8er-Mannschaft und Kameraflieger beim Formationsspringen (Foto: Edson Pacheco).

" Auch Block, Blockiibergang oder Inter genannt.

%0 7 B. um eine 360-Grad-Drehung aller einzelnen Springer, bevor die Endformation gebildet wird.

81 Auch als Random oder Randomformation bezeichnet.
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Seit 2002 betrdagt der Weltrekord in der 4er-Disziplin 42 (!) Formationen innerhalb der
Arbeitszeit von 35 Sekunden; der Weltrekord in der 8er-Formation liegt seit 1997 bei 31
Punkten innerhalb der 50 Sekunden (vgl. BERGAN 2000, 2ff; FAI im Internet).

Die groBBe Zahl der Formationen, die heutzutage von guten Mannschaften innerhalb der
Arbeitszeit im Freifallformationsspringen geflogen werden, ldsst erahnen, welche hohen
kognitiven und motorischen Anforderungen an den einzelnen Sportler gestellt werden. In den
folgenden Abschnitten folgt der — meines Wissens erstmalige — Versuch einer Einordnung

dieser Anforderungen.

5.2.3 Anforderungsprofil des Freifallformationsspringens

Das Vorgehen bei dem Versuch einer Ermittlung des Anforderungsprofils des Freifall-
formationsspringens erfolgt anhand der von KIRCHNER und STOBER (1994) vorgeschlagenen
Systematik: Zundchst wird die betrachtete Sportart hinsichtlich von Ziel- und Bedingungs-
klassen eingeordnet — erst danach erfolgt die Definition des Anforderungsprofils (vgl.

KIRCHNER/STOBER 1994, 339).

Im Rahmen der Zielklassen ldsst sich das Freifallformationsspringen sowohl der Klasse
»Réumliche Ziele genau treffen* als auch der Klasse ,,Bewegungen mit Normen {iberein-
stimmend darbieten” zuordnen (vgl. KIRCHNER/STOBER 1994, 343): Fiir die beteiligten
Freifallspringer kommt es in jedem Sprung wiederholt zunichst darauf an, eine bestimmte
Position relativ zu den anderen Springern innerhalb der Formation anzufliegen und gezielt die
geforderten Griffe zu nehmen. Die gebildeten Formationen und Blockiibergéinge miissen

zudem fehlerfrei prasentiert werden.

Fiir eine Beschreibung der Bedingungsklassen sind innerhalb der Klasse der objektiven
GesetzmaBigkeiten zundchst die medienspezifischen Besonderheiten des Handelns in der Luft
— im Speziellen die Luftwiderstandskrifte — von wesentlicher Bedeutung (vgl. KIRCHNER/
STOBER 1994, 345): Diese Luftwiderstandskrifte, hervorgerufen durch den Fahrtwind
wiahrend Absprung bzw. Freifallphase, stellen die einzige Moglichkeit fiir den Springer dar,
seine Freifallbewegung zu steuern. Nur im Bereich des Leewirbels direkt iiber einem anderen
Springer ist diese Steuerungsmoglichkeit nicht vorhanden. Weiterhin ist die groe Héhe von
3000-4000m {iiber Grund, in der das Freifallformationsspringen ausgeiibt wird, anzufiihren.
Hieraus resultieren niedrigere Temperaturen und ein deutlich reduzierter Sauerstoffpartial-

druck (vgl. HOLLMANN/HETTINGER 2000, 458; ROST 2001a, 598).
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Im Rahmen der Bedingungsklasse der Kooperationsanforderungen kommt es beim Freifall-
formationsspringen hauptséchlich auf die zeitliche Abstimmung der Einzelhandlungen der
beteiligten Fallschirmspringer an: Die geforderten Formationen miissen synchron gebildet
und wieder gedffnet werden. Zudem gilt es wihrend der Blockiiberginge, die Bewegungs-
dynamik innerhalb der Untergruppen aufeinander abzustimmen.

Nach dieser Einordnung in Ziel- und Bedingungsklassen folgt in den ndchsten Abschnitten

eine Betrachtung des individuellen Anforderungsprofils.

5.2.3.1  Konditionelle Anforderungen des Freifallformationsspringens

Die motorischen Hauptbeanspruchungsformen Kraft, Ausdauer, Beweglichkeit und Schnellig-
keit (vgl. MEINEL/SCHNABEL 1987, 242; BOS/MECHLING 1983, 122f) stellen als leistungs-
limitierende Faktoren die Basis fiir die Leistung beim Freifallformationsspringen dar. Fiir die
ersten drei konditionellen Fahigkeiten von Kraft, Ausdauer und Beweglichkeit sind Werte im
Bereich eines Grundlagentrainings fiir eine gute Leistung im Freifallformationsspringen
hinreichend. Hauptsichliche Kraftbeanspruchungen sind durch die Kraftarbeit gegen den
Fahrtwind wéhrend der Exitaufstellung im Flugzeug, durch den Absprung selbst und im
freien Fall durch die Arbeit gegen den Luftwiderstand gegeben. Ein Grundlagenniveau der

Kraft sollte also ausreichend sein.

Ahnliches gilt fiir die Fihigkeit der Ausdauer: Eine gute Grundlagenausdauer hilft, die
Belastungen eines Sprungtages (stindige Hohenakklimatisationen, Packen, Stress, Sprung-
vorbereitungen) besser zu ertragen — auch wenn man aufgrund der kurzen Zeitdauer der
Leistungsbeanspruchung beim eigentlichen Freifallformationssprung (35 bzw. 50 Sekunden)
zunéchst keine Leistungsbestimmung durch die Ausdauer vermutet. An dieser Stelle sei aber
auf den typischen Verlauf der Herzfrequenz mit (dem Springer in der Regel nicht bewussten)
recht hohen Werten wihrend eines Fallschirmsprungs verwiesen (siehe hierzu Abschnitt 5.1.1
auf Seite 108): Der Durchschnittswert der Herzfrequenz bei den im Rahmen der Unter-
suchungen durchgefiihrten Freifallformationsspriingen betrdgt etwa 160 Schlige pro Minute,
wobei es sich hierbei um die kombinierten Komponenten von Stressreaktion und kdrperlicher

Belastung im Freifall handelt (vgl. FALK/BAR-ELI 1995, 116).

Der konditionellen Fdhigkeit der Beweglichkeit kommt beim Freifallformationsspringen

vornehmlich eine Rolle der Verletzungsprophylaxe zu. GroBrdumige Bewegungen finden
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nicht statt — somit muss die Beweglichkeit ebenfalls nicht iiber ein Grundlagenniveau hinaus

trainiert werden.

Die konditionelle Fahigkeit der Schnelligkeit wiederum ist vor allem im Hochleistungsbereich
sehr wohl ein leistungsbestimmender Faktor beim Freifallformationsspringen. So kann ab
einem bestimmten Leistungsniveau™ eine Leistungssteigerung im Prinzip nur iiber eine
Steigerung der Bewegungsschnelligkeit erreicht werden. Somit erhélt hier die azyklische
Schnelligkeit der Muskelbewegungen eine besondere Bedeutung.

Zu der Féhigkeit der Schnelligkeit werden haufig auch die Reaktionsschnelligkeit und die
Antizipation hinzugezdhlt. Diese ,, Teilfdhigkeiten* der Schnelligkeit sind natiirlich auf jedem
Leistungsniveau ein leistungslimitierender Faktor und sollten bei Freifallformationsspringern
hochgradig ausgeprigt sein. Eine Leistungssteigerung in jeder Erfahrungs- und Leistungsstufe
erfolgt ndmlich in besonderem Mafe durch Fehlervermeidung bzw. durch schnelle Reaktion

auf situative Gegebenheiten wéhrend eines Sprunges (oder die Antizipation derselben).

5.2.3.2  Koordinative Anforderungen des Freifallformationsspringens

Die in der Literatur aufgefiihrte Anzahl der koordinativen Fihigkeiten ist uneinheitlich:
MEINEL und SCHNABEL differenzieren die koordinativen Fahigkeiten in Orientierungsfahig-
keit, Gleichgewichtsfahigkeit, Differenzierungsfahigkeit, Kopplungsfidhigkeit, Rhythmi-
sierungsfahigkeit, Reaktionsfiahigkeit und Umstellungsfahigkeit (vgl. MEINEL/SCHNABEL
1987, 247). Diese koordinativen Fihigkeiten treten bei sportlichen Bewegungen stets im
Komplex auf. Sie kommen nicht isoliert vor, sondern ergeben in bestimmten Verkniipfungen
und Auspragungen das Anforderungsprofil einer Sportart. Es folgt der Versuch einer Analyse
fiir das Anforderungsprofil des Freifallformationsspringers.

Bei der Differenzierung der koordinativen Fahigkeiten, u.a. von BOS und MECHLING (1983),
wurden in praktischen Untersuchungen im wesentlichen Turniibungen bzw. dhnliche Auf-
gabenstellungen im Bewegungsraum einer Turnhalle betrachtet (vgl. BOS/MECHLING 1983,
188ft). Es stellt sich die Frage, ob die Teildefinitionen und -anforderungen der so ermittelten

koordinativen Fihigkeiten ohne Einschrinkungen auf die ,,nicht bodengebundene® Sportart

82 Etwa ab einem Durchschnitt von 12-13 Punkten innerhalb der Arbeitszeit, sowohl in der Vierer- als auch in
der Achterdisziplin.

%3 Zwischen Sportarten mit und ohne Bodenkontakt ergeben sich z.B. Unterschiede hinsichtlich der Feedback-
regulation (vgl. WEDER 2002, 27).
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des Freifallformationsspringens mit ihren ganz eigenen Besonderheiten und Charakteristika
iibertragbar sind. Fiir die folgende Einordnung des Freifallformationsspringens verstehen sich

die angegebenen koordinativen Fahigkeiten daher vor allem als Strukturierungshilfe.

Im Rahmen von Orientierungs- und Gleichgewichtsfahigkeit ist das sportartspezifische
Anforderungsprofil des Freifallformationsspringers zundchst mit dem der anderen Freifall-
sportarten vergleichbar: Der Freifallformationsspringer muss sich stabilisieren und sich im
dreidimensionalen Raum orientieren. Dies sind Grundfertigkeiten, die er im Rahmen seiner
sportlichen Ausbildung erlernt haben sollte. Dabei stellt die Orientierung im drei-
dimensionalen Raum vor dem Hintergrund der Bewegungsschnelligkeit mitunter eine
besondere Schwierigkeit dar: In Situationen mit hoher Geschwindigkeit und/oder hoher
Komplexitit kann das kognitive und emotionale Regulationssystem iiberfordert werden (vgl.
WEDER 2002, 174). Zusitzlich fehlt mitunter eine direkte taktile Riickmeldung {iber
ausgefiihrte Korperbewegungen und deren Wirkungen, da die Bewegung im freien Fall
erfolgt (vgl. WEDER 2002, 27): Einzig die Richtung und Stirke der relativen Luftanstromung
vermag dem Freifallformationsspringer Riickmeldungen iiber die momentane Kdorperposition

zu geben.

Betrachtet man dagegen die Kopplungs- und Differenzierungstahigkeit, so sind sportart-
spezifische Merkmale als leistungsbestimmende Faktoren des Freifallformationsspringens zu
erkennen. Diese koordinativen Fahigkeiten sollten in hohem Mafle ausgeprigt sein und dienen
einer optimalen Bewegungsdkonomisierung im freien Fall (also einer optimalen Fein-
abstimmung von Kraftimpulsen bei der Einzel- oder Gruppenbewegung). Aufgrund der
Vielzahl an erforderlichen Bewegungen, die sich jeweils auf feinster Ebene voneinander
unterscheiden, wird so die Kopplungs- und Differenzierungsfahigkeit fiir das Freifall-

formationsspringen zu einem leistungslimitierenden Faktor.

Die ,reaktiven” koordinativen Fahigkeiten (Reaktionsfiahigkeit und Umstellungsfahigkeit)
bilden eine zweite Gruppe der leistungslimitierenden Faktoren: Der Freifallformations-
springer muss zu jeder Zeit auf in den drei Dimensionen auftretende Abstinde und
UnregelmiBigkeiten reagieren — weiterhin muss er in der Lage sein, moglichst schnell auf
besondere, unvorhergeschene Situationen und Abweichungen® zu reagieren (Umstellungs-

fahigkeit).

% Wie z.B. Fehler von Mannschaftsmitgliedern (vgl. JEFFERIES 1998b).
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Zusétzlich ist im Rahmen der Antizipation mitunter eine hohe Gedichtnisleistung gefordert.
So beginnt man nach der letzten Formation einer Sequenz zwar wieder bei dem ersten Punkt,
miisste sich also nur maximal sechs Aufgaben- oder Bewegungsprogramme zu den jeweiligen
Formationen pro Sprung merken. Leider jedoch vertauschen etliche der Blockiiberginge die
Positionen im Sprung. So kann es — je nach Auslosung — geschehen, dass ein Sprung ,,nicht
aufgeht®, da ein Zuriicktauschen wihrend eines freien Ubergangs aus Zeitgriinden nicht in
Frage kommt. Die Zahl der zu merkenden Aufgaben oder Formationen kann so bis auf 24
anwachsen, zehn oder zwdlf zu merkende Punkte pro Sprung sind keine Seltenheit. Hiufig
beobachtet man bei Formationsspringern daher auch den gefiirchteten sogenannten
,Brainlock* — das plotzliche Vergessen der nidchsten Bewegungsaufgabe.

Hierdurch kénnen sekundenlange ,,Aussetzer* entstehen, die den Rhythmus eines ganzen
Sprungs zerstoren konnen (vgl. HAMILTON 1997).

Eine hieraus resultierende wesentliche leistungsbestimmende Rolle der Konzentrations-
fahigkeit und Aufmerksamkeit wird u.a. von WEDER (2002) am Beispiel von Sportarten, die
durch hohe Geschwindigkeiten charakterisiert werden™, bestitigt (vgl. WEDER 2002, 177).

Da das Formationsprogramm aus 38 verschiedenen Elementen® besteht, ergibt sich wéhrend
der Auslosung eines Wettkampfes eine riesige Anzahl von Kombinationsmoglichkeiten fiir
die flinf oder sechs Formationen enthaltenden Sequenzen der Spriinge. Dadurch wird es fiir
jede Mannschaft im Wettbewerb immer wieder zu ,uunbekannten“ freien Ubergingen
kommen, denn die groBe Anzahl der Kombinationsmoglichkeiten ist — im Gegensatz zu den
Blockiibergdngen — mit herkdmmlichen Mitteln nicht trainierbar. Somit miissen in einem
Wettkampf viele der freien Formationsiibergéinge quasi auf Anhieb, ohne vorheriges Training,
gelingen. Dabei steht der einzelne Springer héufig unter einem hohen Erwartungsdruck: Freie
Ubergiinge sind die Basis fiir ein hohes Punkteergebnis im Sprung, da sie in der Regel

schneller zu fliegen sind als Blockiiberginge.

Im Rahmen der Blockiiberginge werden ferner hauptsichlich Drehungen oder Translationen
zusammenhingender Untergruppen®’ gefordert. Somit muss eine Feinkoordination der
individuellen Bewegung innerhalb der jeweiligen Untergruppe erfolgen, es ist eine Synchroni-

sation der Einzelbewegungen erforderlich. Also kommt auch der koordinativen Féahigkeit der

% Auto- und Motorradrennen, Bob- und Skisport, Militir- und Berufspiloten, davon ein Fallschirmspringer (vgl.
WEDER 2002, 22).
% 16 freie Formationen und 22 Blécke mit jeweils einer Ausgangs- und einer Endformation.

87 Zweier- oder Dreiergruppen — in der 8er-Disziplin auch bis zu Vierergruppen.
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Rhythmisierungsfdhigkeit im Rahmen dieser Synchronisation beim Freifallformations-

springen eine besondere Bedeutung zu.

Weiterhin muss der Fallschirmspringer, der sich gerade in einer Formation befindet,
kontrollieren, ob alle Griffe korrekt genommen sind. Danach antizipiert er seine Bewegung
zur nichsten geforderten Formation und gibt ein Zeichen zum Losen der aktuellen Formation
(engl. ,key*). Alle Springer miissen sich nun zu einer neuen Position in der Luft relativ zu
einem gedachten Zentrumspunkt bewegen, die Bewegung abstoppen und die geforderten
Griffe der neuen Formation aufnehmen. Wahrend jeder Bewegung und in jeder Formation
miissen dabei fortwdhrend Unterschiede in der Fallgeschwindigkeit und sonstige Unruhen
ausgeglichen werden. Gleichzeitig gilt es aber, alle diese Aufgaben so schnell wie moglich zu

absolvieren (vgl. JEFFERIES 1998b; WEDER 2002, 170).

AbschlieBend stellt das Beherrschen der Ausiibung einer Sportart wie des Freifall-
formationsspringens in der dritten Dimension sowohl einen besonderen Reiz als auch eine
groBe Schwierigkeit dar. Die dritte Dimension, die in vertikalen Ubergéingen beim Freeflying
und Formationsspringen bewusst kontrolliert wird, ist sonst nur beim Sporttauchen oder
Unterwasserrugby erfahrbar. So ist es bei einigen Blockiibergingen im Formationsspringen
aus QGriinden der Zeitersparnis duferst sinnvoll, mit bewussten Hohenunterschieden zu
fliegen. So kann der kiirzeste Weg iiber einen anderen Springer hinweg88 realisiert werden.
Abbildung 20 auf der folgenden Seite zeigt einen solchen vertikalen Ubergang. Man erkennt
das geforderte Zwischenbild (Inter) aus Abbildung 18 (Seite 80): Die beiden in dieser Grafik
dunkel eingefdrbten Formationsspringer fliegen aus dem Zentrum direkt {iber ihre Mann-
schaftskameraden hinweg in ihre neuen Auflenpositionen.

Solche Abkiirzungen und Zeitersparnisse durch Ausnutzung des Dreidimensionalen lassen
sich auch im Bereich der in festen Ubergingen geforderten Drehungen von Untergruppen
erzielen: So ist die Drehung einer Untergruppe stets als Drehung relativ zu der anderen
Untergruppe definiert. Verschiebt man die Untergruppen wihrend der Drehung im freien Fall
iibereinander®’, so ldsst sich die Drehung erheblich verkiirzen. Dies macht sich in einer
deutlichen Zeitersparnis und einer grofleren Anzahl von Formationen innerhalb der Arbeits-

zeit bemerkbar.

% Anstatt die konventionelle (Iingere) Flugbahn um den anderen Springer herum zu wihlen.

% Ublicherweise mit einem Hohenunterschied von 0,5-1,5 Metern.
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Abbildung 20: Blockiibergang Nr. 22 der amerikanischen 8er-Nationalmannschaft (Foto.: Tim Wagner).

Da der Formationsspringer im freien Fall jedoch zur Steuerung seines Korpers auf die durch
die Fallgeschwindigkeit resultierende Luftanstrdmung angewiesen ist, stellt eine Vertikal-
bewegung eine besondere Schwierigkeit dar: In dem Moment, in dem sich der Springer direkt
iiber dem unteren Sportler befindet, passiert er dessen Leewirbel — eine Zone mit deutlich
verringerter Luftanstromung. Es gilt diese Zone schnell zu ,,liberspringen®, denn innerhalb
dieses Leewirbels ist ein Springer nicht handlungsfdhig. Er droht, auf den darunter
Freifallenden zu stiirzen und so die gesamte Formation zum Zusammenstiirzen (engl.

»funnel) zu bringen.

Zusammenfassend ldsst sich damit folgern, dass aufgrund der Komplexitidt von kognitiven
Bewertungs- und Entscheidungsprozessen und dem hohen Anteil feinkoordinierter
Bewegungen beim Freifallformationsspringen damit zu rechnen ist, dass in dieser Sportart die
koordinativen Fahigkeiten hochgradig leistungsbestimmend sind (vgl. CLANCY 1999, 19).

In Anlehnung an die Klassifizierung der Sportarten hinsichtlich ihrer spezifischen
Anforderungen nach OXENDINE (1970) und TAYLOR (1987) wire somit ein optimales
Erregungsniveau fiir das Freifallformationsspringen mit niedrigen oder mittleren Angstwerten
verkniipft. Die weiteren Freifalldisziplinen Freestyle, Skysurfen und Freeflying erscheinen
hinsichtlich ihrer typischen Anforderungen und der ebenfalls vorhandenen Mannschafts-
wertung und dreidimensionalen Bewegungsgestaltung dhnlich, sodass fiir diese Disziplinen
ebenfalls ein niedriges Erregungsniveau fiir maximale Leistungen optimal erscheint.

Auf die Limitierungen einer solchen Einordnung (sieche Abschnitt 3.2.2.1 auf Seite 41) sei an

dieser Stelle aber nochmals hingewiesen.
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I Empirischer Teil

1 Fragestellungen

In der sportwissenschaftlichen und medizinischen Literatur lassen sich mehrere Unter-
suchungen finden, die sich mit der Angst beim Fallschirmspringen beschiftigen — einige
behandeln auch den Angst-Leistungs-Zusammenhang bei Fallschirmspringern. Die Unter-
suchungen verwendeten dabei allerdings recht unterschiedliche Fragestellungen. Die Vielfalt
der Herangehensweisen reicht von der Betrachtung physiologischer Aspekte (SHANE/SLINDE
1968, REID et al. 1971, DEROANNE et al. 1975, KOPP et al. 1978, ANFILOGOFF et al. 1987,
SCHEDLOWSKI/TEWES 1992, RICHTER et al. 1996, ROTH et al. 1996, DEINZER et al. 1997) und
Sportverletzungen beim Fallschirmspringen (BAR-DAYAN/SHEMER 1998, KRAGH/TAYLOR
1996, LEPSIEN et al. 1998) {iiber die Untersuchung des Appetenz-Aversions-Konflikts
(FENZ/EPSTEIN 1967, KARGE 1994) und Angstunterschieden hinsichtlich verschiedener
Angstbewiltigungsstrategien, Erfahrungsstufen und Angstlichkeitstypen (URSIN et al. 1978,
GAL-OR et al. 1985, SHARMA et al. 1994, BOCKHELER 1995, FALK/BAR-ELI 1995, BREIVIK et
al. 1998) bis hin zum Angst-Leistungs-Zusammenhang (FENZ/JONES 1972, POWELL/VERNER
1982, IDZIKOWSKI/ BADDELEY 1987, ENDER et al. 1992, SHARMA et al. 1994) bei Fallschirm-

springern (vgl. MAUSHAKE 1987, 55; MUTHNY/ SUSs 2003, 241).

Es hat jedoch den Anschein, dass sich alle diese Studien nur deshalb mit dem
Fallschirmspringen beschiftigen, um eine reproduzierbare Situation mit einer hohen
erwarteten Zustandsangst fiir die Untersuchung nutzen zu kénnen®. Diese These lisst sich
durch die Tatsache stiitzen, dass oft nur Sprunganfinger oder sehr unerfahrene Fallschirm-
springer betrachtet werden — anscheinend wiederum mit dem Ziel, erfahrene Springer
»auszublenden* und eine Testsituation mit hohen Angstwerten der Anfanger zu provozieren.
Zwar betrachten einige der Untersuchungen auch erfahrene Springer, jedoch geniigt hier
bereits eine Sprungzahl von 100 bzw. 300 Spriingen, um als ,,sehr erfahren zu gelten (vgl.
FENZ/JONES 1972, 1; BOCKHELER 1995, 83). Eine ernsthafte sportwissenschaftliche Beschifti-
gung mit dem Fallschirmspringen wird jedoch schnell vermisst — einzig in den Arbeiten von
MULLER (1989) findet sich eine erste genauere theoretische Behandlung des Fallschirm-

springens ,,ohne Hintergedanken®.

% Eine Ausnahme gilt hier fiir die Kategorie der sportmedizinischen Untersuchungen.
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In den im Folgenden beschriebenen Untersuchungen wird aus Griinden einer besseren
Vergleichbarkeit ausschlieBlich das Freifallformationsspringen betrachtet. Zentrale Frage-
stellung ist hierbei die Uberpriifung der Anwendbarkeit der Katastrophentheorie zur
Beschreibung des Angst-Leistungs-Zusammenhangs beim Fallschirmspringen. Es soll
versucht werden, ein fiir eine maximale Leistung optimales Erregungs- bzw. Angstniveau,
wie es auch innerhalb der Katastrophentheorie vorhergesagt wird, zu identifizieren und
quantitativ zu beschreiben.

Um ein solches optimales Erregungsniveau zu definieren, wire ein differentialpsycho-
logischer’’ Ansatz wiinschenswert, um moglichst genaue Ergebnisse zu erzielen — schlieBlich
wird der Angst-Leistungs-Zusammenhang durch weitere EinflussgroBBen moderiert (vgl.
Abschnitt 3.2 auf Seite 35). Ein solches Vorgehen wird u.a. von COHEN et al. (2003)
empfohlen (vgl. COHEN et al. 2003, 146).

Zu einer vereinfachten Betrachtung dieser zentralen Fragestellung werden im Folgenden
trotzdem nicht einzelne Fallschirmspringer, sondern Gruppen von Probanden gleicher Eigen-
schaftsangst (Angstlichkeit) betrachtet, um den Umfang dieser Untersuchungen zu
begrenzen’”. Es soll untersucht werden, ob sich innerhalb dieser Angstlichkeitsgruppen Unter-
schiede des Angst-Leistungs-Zusammenhangs nachweisen lassen, die ein gruppenspezifisches

optimales Erregungsniveau erwarten lielen.

Nach LAUX/GLANZMANN (1996) scheint die Intensitdt einer Angstreaktion in Situationen
physischer Gefiahrdung unabhingig von der Angstlichkeit des Probanden zu sein’.

Eine weitere Frage ist daher, ob auch fertig ausgebildete und erfahrene Fallschirmspringer
sowie solche mit einer hohen bzw. niedrigen Eigenschaftsangst stets den gleichen zeitlichen
Angstverlauf bei einem Sprung zeigen, wie man es bei Anfingern oder Unerfahrenen
vermutet. Wire dies der Fall, konnte man die Suche nach einem optimalen Erregungsniveau
als beendet ansehen, da in der untersuchten Situation die gemessene Angst nur aus der
Komponente der physischen Gefdhrdung und eben nicht aus Anteilen der Wettkampfangst
bestiinde. Nur besondere Angstbewiltigungsstrategien oder spezielles ,beruhigendes™
Training’ wiirden es dann ermdglichen, niedrigere Angstwerte und damit potentiell bessere

Leistungen im Sprung zu erzielen.

’! Die differentielle Psychologie betrachtet psychologische Fragen unter dem Aspekt individueller Unterschiede.
? Siehe hierzu auch NOTEBOOM et al. 2001, 2099.
* Siehe hierzu Abschnitt 1.1.2 auf Seite 6.

% Dies konnte z.B. mentales bzw. autogenes Training sein (vgl. DEROSALIA 2000, 99f; BIEDERMANN 2002, 90f).
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Neben dem Blick auf erfahrene und weniger erfahrene Springer wird in der logischen
Konsequenz im Folgenden auch ein Unterschied hinsichtlich der Angst zwischen Trainings-
und Wettkampfssituationen untersucht. Solch eine Differenz wére ebenfalls in der
»einheitlichen Situation® hoher Zustandsangst beim Fallschirmspringen nicht nachweisbar; sie
wiirde quasi durch die hohen Angstwerte bei physischer Gefahrdung ,,liberdeckt™ (vgl. LAUX/
GLANZMANN 1996, 117).

AbschlieSende Fragestellung ist die Untersuchung von positiven Effekten der Selbstwirksam-
keitsiiberzeugung und des Erfahrungsstandes der Probanden.

Sowohl HARDY (mit seinem Schmetterlingskatastrophenmodell 1990) als auch PAIN (1999)
und EDWARDS et al. (2002) setzten die Selbstwirksamkeit so ein, dass sie das Auftreten von
Katastropheneffekten verzogerte. Alle konnten positive bzw. verzogernde Effekte der Selbst-
wirksamkeit auf den Angst-Leistungs-Zusammenhang nachweisen, HARDY bezeichnete
jedoch seinen urspriinglichen Ansatz selbst als ,,spekulativ®, und PAIN hatte mathematische
bzw. statistische Schwierigkeiten in der Uberpriifung des Katastrophenmodells. Sie versuchte,
tiber die graphische Darstellung ihrer Messwerte bzw. iiber die Untersuchung bimodalen
Verhaltens der Zustandsvariable ein Katastrophenmodell von Angst und sportlicher Leistung

nachzuweisen (vgl. PAIN 1999, 1).

Das Einarbeiten von Selbstwirksamkeitsiiberzeugung und Sprungerfahrung der Probanden
soll im Folgenden sowohl durch Testen einer Schmetterlingskatastrophe’ als auch durch
Testen von ,,einfachen* Spitzenkatastrophen geschehen. Wenn die Selbstwirksamkeit tatséch-
lich die Eigenschaft hat, Katastropheneffekte zu verzogern, so wire sie zum Einen als
Verschiebungsfaktor ¢ innerhalb des Schmetterlingskatastrophemodells bestétigt. Zum
Anderen sollten aber Verzogerungen der Katastropheneffekte auch als unterschiedliche
Spitzenkatastrophenmodelle bei verschiedener Selbstwirksamkeitsiiberzeugung nachweisbar
sein.

Eine identische Vorgehensweise soll diese Effekte fiir die unterschiedliche Sprungerfahrung
der Probanden iiberpriifen: Auch hier stellt sich nicht nur die Frage, ob hoch erfahrene
Springer weniger oder ebenso dngstlich sind wie unerfahrene Springer gleicher Eigenschafts-
angst, sondern ebenfalls, ob die Erfahrung auch als Faktor zu sehen ist, der das Auftreten von

Katastropheneffekten verhindert.

% Wie von COHEN et al. (2003) empfohlen (vgl. COHEN et al. 2003, 157).
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2 Hypothesenbildung

Folgende Hypothesen lagen den Untersuchungen von Freifallformationsspringern zugrunde,
wobei Training solche Ubungsspriinge bezeichnet, die in den Tagen unmittelbar vor einem

Wettkampf am Austragungsort des Wettbewerbes durchgefiihrt wurden:
HI: Formationsspringer sind im Wettkampf aufgeregter bzw. dngstlicher als im Training.

H2: Zwischen der 4er- und der 8er-Disziplin existieren keine Unterschiede, was

Erregungs- oder Leistungswerte der Formationsspringer betrifft.

H3: Es existieren Differenzen von Angst- oder Leistungswerten hinsichtlich des

Geschlechts.

H4: Hocherfahrene Formationsspringer erzielen eine bessere Leistung und haben

niedrigere Angstwerte als wenig erfahrene Freifallformationsspringer.

H5:  Freifallformationsspringer mit einer hohen Eigenschaftsangst (Angstlichkeit) haben
beim Fallschirmspringen stets hohere Werte der Zustandsangst als Springer mit einer

niedrigen Eigenschaftsangst.

H6: Die Angstkomponente der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung hat einen positiven

Einfluss auf den Angst-Leistungs-Zusammenhang.

H7: Maximale Leistungen beim Formationsspringen sind (aufgrund der hohen Aufgaben-

komplexitét) mit niedrigen Angstwerten verkniipft.

H8:  Der Zusammenhang zwischen Angst und sportlicher Leistung bei Freifallformations-

springern ldsst sich am deutlichsten durch ein Katastrophenmodell beschreiben.

Die Fragestellungen, ob bei Fallschirmspringern mit einer hohen Eigenschaftsangst frither
Katastropheneffekte auftreten als bei solchen mit einer niedrigen Eigenschaftsangst und ob
hohe Werte der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung oder der Sprungerfahrung vor dem Eintreten
von Katastropheneffekten schiitzen konnen, sind nur qualitativ bzw. nicht mit den bekannten
statistischen Tests zu beantworten. Daher erfolgt fiir diese Fragen keine Hypothesenbildung —
im Rahmen der Anpassung von Katastrophenflichen an die Messwerte wird aber auf diese

beiden Fragen in besonderem Umfang eingegangen.
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3 Untersuchungsmethodik

Die Untersuchungen zum optimalen Erregungsniveau fiir das Freifallformationsspringen
wurden im Rahmen von drei Wettbewerben durchgefiihrt. Dies waren die Weltmeister-
schaften Formationsspringen im Oktober 1999 in Corowa, Australien sowie die Deutschen
Meisterschaften im August 2000 in Gera, Thiiringen und im August 2002 in Gransee,
Brandenburg.

3.1 Beschreibung der Probandengruppe

Formationsspringer, die an den oben genannten Wettkdmpfen teilnahmen, wurden gefragt, ob
sie an einer sportwissenschaftlichen Untersuchung teilnehmen wiirden. Hierbei wurde ihnen
die Voraussetzung, bei Trainings- und Wettbewerbsspriingen ein Gerdt zur Messung und
Speicherung der Herzfrequenz zu tragen und nach der Landung jeweils einen Fragebogen
auszufiillen, mitgeteilt. Alle Befragten bildeten eine Gruppe von insgesamt 88 Probanden aus
10 Nationen (30 Frauen und 58 Ménner), die 218 Spriinge im Rahmen der Untersuchungen
durchfithrten. Das Alter der Probanden betrug durchschnittlich 34,0(63) Jahre”® (Min.: 19;
Max.: 58), die Sprungerfahrung gemittelt 2537(2304) Spriinge (Min.: 290; Max.: 13000).

Vor Beginn der Untersuchung fiillten die Probanden einen Fragebogen zu allgemeinen
Grunddaten wie Alter, Geschlecht, Sprungerfahrung und weiteren Gro3en sowie einen Bogen
mit der Trait-Anxiety Skala des STAI nach SPIELBERGER zur Ermittlung der Eigenschafts-
angst aus. Beide Fragebogen finden sich im Anhang dieser Arbeit. Im Rahmen der weiteren
Betreuung der Testpersonen wurde der personliche Ruhepuls, jeweils sofort nach dem Er-
wachen am Morgen, festgestellt.

Die Probanden wurden dann anhand ihrer Eigenschaftsangst in drei Gruppen, jeweils nach
niedriger, mittlerer und hoher Angstlichkeit”’, aufgeteilt.

Da die Probanden im Rahmen der Untersuchungen unterschiedlich viele Spriinge durch-
fiihrten, ist die Anzahl der Probanden pro Gruppe sehr unterschiedlich. Die Einteilung der
Gruppen erfolgte jedoch so, dass die Gesamtzahl der beobachteten Spriinge pro Gruppe
einheitlich bei etwa 70 beobachteten Spriingen pro Angstlichkeitsgruppe liegt.

% vgl. Anm. 10 auf Seite 11.

%7 Zu beachten ist, dass es sich hierbei um relative Werte handelt.
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Tabelle 6 bis Tabelle 8 zeigen die Gruppeneinteilungen der Probanden’, sowie Geschlecht,

Disziplin”, Sprungerfahrung und die Anzahl der durchgefiihrten Spriinge.

Tabelle 6: Die Probanden der Gruppe 1: Niedrige Angstlichkeit.

< . . Spriinge im
Angstlichkelts-| 5 ond | m/w | Alter Disziplin Sprung- Rahmen der
gruppe erfahrung
Untersuchungen
CID-Just4-D w 31 4 295 2
StD-Just4-D m 33 4 350 2
SaK-JWM8-D W 24 8 600 2
TiE-Last4-D w 26 4 730 2
DiB-Just4-D m 38 4 740 3
AnL-Fear4-D w 28 4 950 1
FrH-Bund4-D m 33 4 960 2
StS-Teamo8-D m 32 8 980 2
NiE-4Linkfa-D W 33 8 1000 2
- KaS-Heho8-D w 24 8 1200 1
E) MaA-SUI4-D m 29 4 1280 5
S ChS-Phos4-D m 31 4 1500 2
= UwS-Team4-D m 41 4 1500 2
20 UwR-Phos4-D m 41 4 1500 2
< AcB-Phos4-D m 51 4/8 1700 2
&b RoK-Der4-D m | 28 1 2300 2
§ SiH-LO8-D W 36 8 2500 2
Z ThK-Xray4-D m 32 4 2800 1
- HeS-GERS8-D m 33 8 2900 5
9 BeH-NDL4/8-EN m 35 4/8 2900 7
o VoW-Sala4-D m 33 4 3000 1
g RaM-ESP4/8-SP m 34 4/8 3500 2
MaS-Eigh8-D m 45 8 3700 4
HoS-GERS-D m 33 8 3800 2
UlG-Fris4-D m 58 4 4000 2
RaS-Tis4/8-D m 36 4/8 4050 3
LiA-NOR4-NO W 33 4 5100 3
PiW-GER4-D m 42 4 6150 2
IvC-ESP4/8-EN m 35 4/8 8200 5
ThS-GER4-D m 38 4 9400 2
KaW-GER8-D m 40 8 10200 1
JaJ-USA4/8-EN m 34 4/8 13000 2

Die Gruppe 1 der Probanden mit einer niedrigen Eigenschaftsangst'” besteht aus 8 Frauen

und 24 Ménnern. Das Durchschnittsalter betrdgt 35,0(72) Jahre, die mittlere Sprungerfahrung

3212(3103) Spriinge. Abbildung 21 zeigt die Verteilung von Alter und Sprunganzahl

innerhalb dieser Gruppe.

% Die mittleren Stellen des Probandenkiirzels geben an, aus welcher Mannschaft der Proband stammt. Die letzte
Stelle des Kiirzels bezeichnet die Sprache der verwendeten CSAI-2- und STAI-Fragebdgen: D steht fiir Deutsch,
EN fiir Englisch, SP fiir Spanisch, NO fiir Norwegisch und RU fiir Russisch.
% Einige der Probanden starteten gleichzeitig mit verschiedenen Mannschaften sowohl in der 4er- als auch der

8er-Wertung. Daher sind mehrere Eintrage in den Disziplinspalten von Tabelle 6 bis Tabelle 8 moglich.
1% Angstlichkeitswerte < 29 auf der Trait-Skala des STAI
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Abbildung 21: Histogramme von Alter und Sprungerfahrung der Gruppe 1 mit niedriger Eigenschaftsangst.

Tabelle 7: Die Probanden der Gruppe 2: Mittlere Angstlichkeit.

“ . . Spriinge im
Angstlichkelts-| 5 1o nd | miw | Alter Disziplin Sprung- | - hmen der
gruppe erfahrung
Untersuchungen
GeH-CYP4-EN m 28 4 450 5
SuW-Heho8-D W 31 8 730 2
JuW-Eigh8-D m 35 8 800 3
AnK-Dfv4-D m 26 4 890 2
InL-Teamo8-D w 31 8 900 2
AnK-Grou4-D m 34 4 950 3
= BiB-Grou4-D W 31 4 1000 3
% SoK-DEN4-EN | m 33 4 1380 2
S HeA-Phos4-D W 38 4 1400 2
7, VoS-Teamo8-D | m 30 8 1400 2
= AnC-Schn4-D W 35 4 1500 2
< NiK-SU4D | w | 37 1 1600 3
k> JeG-EADS4-D m 34 4 1700 2
E DoP-AUSS-EN | m 31 8 2200 2
= AxR-Derd8D | m | 34 8 2500 2
o OIH-Hi5-D m 32 4 3000 1
e StS-RS4/8-D m 29 4/8 3100 8
= NoW-Sala4-D m 39 4 3400 2
S UISRS48D | m | 44 4/8 3600 4
ThV-NOR4-NO | m 26 4 4000 1
StG-BEL4/8-EN | m 33 4/8 4000 2
OIB-Rs4/8-D m 30 4/8 4100 6
MaM-GERS-D m 39 8 4900 2
VaP-RUS8-RU m 28 8 6000 1
AIM-RUS8-RU | m 33 8 6200 1

Die zweite Gruppe

101

32,8(43) Jahren und einer gemittelten Sprunganzahl von 2468(1678) Spriingen.

1% Werte der Eigenschaftsangst grofer als 29 und < 33 auf der Trait-Skala des STAL.

besteht aus 6 Frauen und 19 Ménnern mit einem Durchschnittsalter von



111.3 UNTERSUCHUNGSMETHODIK

95

ssssssssssssssssssssss

gggggggggggggggggggggggg

7

4

2

0 J
il 25

7

-

\

.

.

B

/

\

|

X <= Kategorie-Grenze

.-

T

7

I
z
3
2
1 /
0
0o

\\\

\\\\N

-

7

/

77

Y

/

4000 SDUU

/

Abbildung 22: Histogramme von Alter und Sprungerfahrung der Gruppe 2 mit mittlerer Eigenschafisangst.

Tabelle 8: Die Probanden der Gruppe 3: Hohe Angstlichkeit.

< . . Spriinge im
Angstlichkeits- Proband | m/w | Alter | Disziplin Sprung- Rahmen der
gruppe erfahrung
Untersuchungen
AnM-Fear4-D w 19 4 290 2
AnK-Airf4-D w 24 4 300 2
NiZ-CYP4-EN m 36 4 325 1
EiR-Last4-D w 28 4 370 2
ChS-Blau4-D w 35 4 400 3
C1G-Schn4-D w 33 4 530 2
DaK-Airf4-D w 26 4 570 2
SuF-Heho8-D w 20 8 670 2
RaH-PhSc8-D m 29 4/8 700 4
SoS-Blau4-D w 32 4 715 1
E SaH-Shakd-D | w 29 4 860 3
5 EIH-Teamo8-D m 42 8 970 3
= JeM-Silv4-D m 34 4 1200 4
go JoB-Jwms8-D m 31 8 1300 2
< CoK-Schn4-D w 38 4 1350 2
& RoB-Cros4-D m 31 4 1370 1
= MaK-Groud-D | w | 34 4 1500 2
A SiS-Jwm8-D w 31 8 1700 2
L MaB-Team4-D m 39 4 1700 2
g BalL-Teamo8-D w 39 8 1930 2
G) GuG-Ms4/8-D m 34 4/8 2000 4
MoT-Eigh8-D W 37 4/8 2400 2
BiB-Team4-D W 42 4 2500 2
JuK-Der4-D m 40 4/8 2600 3
LuG-Fris4-D m 44 4 3100 2
YoK-JAP8-EN w 34 8 3500 3
WoV-LOS8-D m 40 8 3910 2
UwS-Xray4-D m 40 4 4100 5
PiP-A4-D m 47 4 4800 1
ToK-BW4-D m 26 4 5000 2
MaW-GERS-D m 37 8 6100 4
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Die dritte Gruppe mit Probanden einer hohen Eigenschaftsangst'® setzt sich aus 16 Frauen
und 15 Ménnern mit einem Durchschnittsalter von 33,9(67) Jahren und einer Sprungerfahrung

von 1896(1565) Spriingen zusammen.

Histogramm Gruppe 3: Alter Histogramm Gruppe 3 Springe
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Abbildung 23: Histogramme von Alter und Sprungerfahrung der Gruppe 3 mit hoher Eigenschaftsangst.

Die Aufteilung der drei Gruppen anhand der Eigenschaftsangst ist recht homogen: Die
Standardabweichungen des Alters betragen 20,6%, 13,1% bzw. 19,8% der jeweiligen
Mittelwerte. Die Standardabweichungen der Sprungerfahrungen liegen mit 96,6%, 68,0% und
82,5% eher etwas weiter auseinander. Die Priifung auf Normalverteilung nach SHAPIRO-
WILKS ergibt allerdings, dass die Zusammensetzung der Gruppen nur in zwei Féllen
statistisch signifikant einer Normalverteilung entspricht. Da die Messgroflen Alter und
Sprungerfahrung jedoch nur deskriptiven Charakter im Rahmen der Untersuchungen haben
und nicht weiter betrachtet werden, ergeben sich aus dieser Nicht-Normalverteilung keine

Konsequenzen.

3.2 Untersuchungsverlauf

Alle Probanden wurden vor den untersuchten Spriingen mit einem POLAR ,,Accurex Plus*
Herzfrequenzmessgerit ausgestattet, das wihrend eines gesamten Sprungablaufs alle fiinf
Sekunden die Herzfrequenz der Testperson abspeicherte. Jeweils zum Aufzeichnungsbeginn

wurden die Messgerdte mit einer Stoppuhr synchronisiert, um die Herzfrequenz zu den

192 Werte groBer oder gleich 34 auf der Trait-Skala des STAI
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genauen Zeiten fiir den Start der Absetzmaschine, den ca. 15miniitigen Steigflug bis zur
Sprunghdhe, die Absprung-, Schirméffnungs- und Landungsphase zu erhalten. Zusitzlich
wurden die Probanden angewiesen, jeweils beim Start des Flugzeugs, beim ,,Run-In“-Signal
ca. eine Minute vor dem Absprung und nach erfolgter Fallschirmoffnung eine Markierungs-

taste an den POLAR-Geréten zu betétigen.

Abbildung 24: Absetzflugzeug DHC-6 ,, Twin Otter “ wihrend der WM 1999 von auflen und innen
(Foto: Ted Wagner).

Samtliche Spriinge wurden aus Absetzflugzeugen vom Typ DeHavilland DHC-6 ,,Twin
Otter” durchgefiihrt, da alle im Rahmen der Untersuchungen beobachteten Wettbewerbe
ausschlieBlich diesen Flugzeugtyp nutzten. Dabei wurden jeweils entweder zwei Achtermann-
schaften auf 4000m bzw. vier Viererteams auf 3200m Hohe iiber Grund gebracht. Die
Wettkdmpfer salen in dem Flugzeug aus Platzgriinden auf dem Boden — erst ca. 500m vor
Erreichen der Absprunghdhe ist ein gebiicktes Stehen zur Vorbereitung auf den Absprung

moglich.

Nach dem Ablegen der Sprungausriistung'® erhielten die Testpersonen einen CSAI-2 Frage-
bogen nach MARTENS zur Messung der Zustandsangstkomponenten mit der Anweisung,
diesen Fragebogen jeweils nach den Gefiihlen zu den Zeitpunkten ,,Start des Flugzeugs®,
,»Eine Minute vor dem Absprung® und ,,Im Freifall“ zu beantworten. Anhand der Frage-
bogenskalen wurden dann die kognitive und somatische Angstkomponente sowie die Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugung ermittelt.

Zur Ermittlung der Leistungswerte erhielt jeder Proband die Aufgabe, seine personliche im

Sprung erbrachte Leistung auf einer freien Skala von 0%-100% zu bewerten. Fiir den

19 Etwa 2 bis maximal 5 Minuten nach der Landung.
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Untersuchungsteil wihrend der Weltmeisterschaften 1999 wurde dabei eine deutsche,
englische, spanische, russische und norwegische Fassung bzw. Ubersetzung des CSAI-2 ver-
wendet; die Untersuchungsteile der Deutschen Meisterschaften 2000 und 2002 nutzten nur die
deutsche Version. Die letzte Stelle der Probandenkiirzel gibt jeweils Auskunft iiber die
Sprache der verwendeten Fragebdgen'® — der GroBteil der Probanden nutzte die deutsche

bzw. englische Originalfassung des CSAI-2 und STAI.

Die Herzfrequenzwerte wurden mittels eines POLAR ,Interface Plus®“ in den Computer
eingelesen. In einem 30-Sekunden-Intervall um die drei obigen Zeiten des Fragebogens
wurden Durchschnittswerte AHF' errechnet.

Um diese Werte besser zwischen den Probanden vergleichen zu konnen, wurden die

- 105
und maximaler Herzfrequenz = HF

Maxima

Durchschnittswerte mittels Ruhepuls HF, , auf

uhe
eine standardisierte Skala der physiologischen Aktivierung umgerechnet. Diese Skala reicht

von 0% bis 100% bzw. von 0 bis 1.

Gleichung 5: Berechnung der physiologischen Aktivierung.

AHF — HF,

Ruhe

HF,

Ruhe

Aphysioaktiv =

Maximal ~—

Somit existierte fiir jeden beobachteten Sprung eines Probanden jeweils zu drei Zeiten eine
Kombination der Messwerte von kognitiver und somatischer Angstkomponente, physio-
logischer Aktivierung und Selbstwirksamkeit, zusétzlich die Note der Selbstbeurteilung der

erbrachten Leistung im Sprung.

1% Vgl. Anm. 98 auf Seite 93.
105 Angenihert durch die Formel HF =220- Lebensalter (nach FOX et al. 1971).

Maximal —
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4 Kritik an der Methodik

Die Untersuchungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnten an internationalen
Versuchspersonen wihrend dreier wichtiger Wettkdmpfe durchgefiihrt werden — dies stellte
eine einmalige Chance dar, eine hoch professionelle Probandengruppe unter Wettbewerbs-
stress zu untersuchen. Dabei wurden die Untersuchungen so geplant, dass sie die Wett-
kdmpfer moglichst wenig ablenkten, denn sdmtliche Daten wurden parallel wéhrend des
Wettkampfablaufes gewonnen. Sicherlich waren hierfiir geringfiigige Einschrinkungen (z.B.
hinsichtlich des Zeitpunktes der Fragebogenerhebungen) vonnéten, die sich kritisieren lassen,
andererseits gelang es im Rahmen der Untersuchungen aber auch, einige der Schwichen und
Kritikpunkte vorhergehender Untersuchungen im Fallschirmsport zu vermeiden. Im
Folgenden wird auf mogliche Kritikpunkte an Planung und Durchfiihrung dieser Unter-

suchungen eingegangen.

4.1 Systematische Aspekte

Einer der haufigsten Kritikpunkte an vorherigen Untersuchungen im Fallschirmsport ist die
schlechte Vergleichbarkeit von Sprungsituationen, die dadurch entstanden, dass Anfanger mit
fortgeschrittenen Fallschirmspringern verglichen werden sollten. Hierbei wurden in der Regel
aber sehr unterschiedliche Aufgaben durchgefiihrt: Die Anfianger fiihrten Spriinge mit

. . . . . 106
automatischer Auslésung aus niedrigen Hohen

107

durch, die Fortgeschrittenen Freifallspriinge
aus groBBeren Hohen ™' (vgl. FENZ/EPSTEIN 1967, 36; SCHEDLOWSKI/TEWES 1992, 97).
Hieraus resultierten gravierende Unterschiede hinsichtlich der Aufgabenanforderung und
physiologischer Reaktionen (vgl. ROTH et al. 1996, 64).

Durch die ausschlieBliche Betrachtung von Freifallformationsspringern im Wettkampf
konnten diese Kritikpunkte vermieden werden. Selbst die beobachteten Trainingsspriinge
fanden bereits am Ort des Wettkampfes und unter Wettkampfregeln statt. Dadurch ist eine
identische sportliche Aufgabenstellung vorhanden und die Absprunghdhe ist einheitlich auf
3200m bzw. 4000m (jeweils + 50m) iiber Grund festgelegt. Die Absprunghéhen der beiden

Disziplinen liegen recht dicht beieinander; im Rahmen einer physiologischen Hohen-

akklimatisation wird eine signifikante Erhohung der Herzfrequenz erst bei Hohen oberhalb

106 Jeweils ca. 1000m iiber Grund.

197 Bei FENZ/EPSTEIN 1500-5000m, bei SCHEDLOWSKI/TEWES 2500-3500m iiber Grund.
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von 4000-4500m vorausgesagt (vgl. DE MAREES 1992, 233f; HOLLMANN/HETTINGER 2000,
461f). Bei Sprunghdhen zwischen 3000 und 4000m konnte in Untersuchungen keine
Erhohung der Herzfrequenz als kurzfristige Hohenakklimatisation nachgewiesen werden (vgl.
REID et al 1971, 1205f; SCHEDLOWSKI/ TEWES 1992, 97; ROTH et al. 1996, 71).

Zwar fanden die Untersuchungen dieser Arbeit an drei verschiedenen Orten — sogar auf zwei
verschiedenen Kontinenten — statt, allerdings waren die absoluten Hohen der Sprungplitze
tiber dem Meeresspiegel (Corowa: 143m ii. NN, Gera 309m ii. NN, Gransee: 50m {i. NN) und
die klimatischen Bedingungen jeweils sehr dhnlich, sodass keine physiologischen Unter-

schiede zwischen den drei Messorten auftreten sollten.

Da in allen Untersuchungsteilen das gleiche Absetzflugzeug'® verwendet wurde, sind
weiterhin keine Unterschiede hinsichtlich des verschiedenen Kraftaufwands z.B. fiir das
Herausklettern aus dem Flugzeug fiir den Absprung zu erwarten. Durch den engen Platz im
Flugzeug sind grofrdumige Bewegungen der Sportler nahezu ausgeschlossen. Somit eignet
sich die Herzfrequenz hier in besonderem MaBle zur Messung der Erregung — dabei ist
allerdings stets zu beachten, dass die Herzfrequenz auch durch positive Emotionen wie z.B.
Freude erhoht werden konnte (vgl. Abschnitt 2.2.1 auf Seite 20).

In einigen Féllen zeigte sich das Messgerit, der POLAR ,,Accurex Plus®, als vermutlich nicht
kompatibel mit den Funkanlagen der Flugzeuge. So besteht der Herzfrequenzmesser aus
einem um die Brust auf der Haut getragenen Messband, das per Funk die Signale zu einer
Armbanduhr und Speichereinheit tibertrdgt. In einigen wenigen Fillen wurden fiir kurze

Zeitraume entweder Nullwerte oder physiologisch nicht sinnvolle Werte'”

gemessen. Diese
Probleme traten nur bei wenigen Testgerdten auf, stets aber in Phasen, in denen der Pilot mit

seinen Funkgeriten sendete.

Weil aus organisatorischen Griinden eine direkte Bestimmung der maximalen Herzfrequenz
nicht moglich war, wurde diese abgeschdtzt. In der Literatur gibt es einige Formeln zur
Schitzung der maximalen Herzfrequenz. Die geldufigste und vor allem im Breitensport
angewendete Formel 220 — Lebensalter (nach FOX et al. 1971) wurde auch bei diesen Unter-
suchungen herangezogen. Jiingste Untersuchungen von ENGELS et al. (1998) haben ergeben,
dass die mittlere Abweichung von gemessener und mit der Formel 220 — Lebensalter

geschitzter maximaler Herzfrequenz mit dem Alter zunimmt. Die in diesen Untersuchungen

1% Und da die Fluggeschwindigkeit beim Absetzvorgang in den Wettbewerbsregeln ebenfalls vorgeschrieben ist.

1% Eine konstant hohe Herzfrequenz iiber 210 ohne Schwankungen.
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betrachtete Probandengruppe im Alter zwischen 19 und 58 Jahren weist eine Differenz
zwischen tatsdchlicher und geschitzter maximaler Herzfrequenz kleiner als 5% auf (ENGELS
et al. 1998, 97). Somit ist trotz der Nutzung eines Schitzwertes nur mit geringen Genauig-
keitsverlusten bei der Betrachtung der Herzfrequenz zu rechnen, zumal die Ermittlung der
personlichen physiologischen Aktivierung interindividuelle Differenzen der Probanden
ausgleicht.

Zu beachten ist jedoch, dass die verwendete Schitzformel nur fiir eine rein korperliche
Belastung giiltig ist. In der konkreten Situation des Fallschirmsprungs wird die Herzfrequenz
sowohl durch die Angstreaktion und damit verbundene Hormonausschiittung ins Blut und
durch die korperliche Belastungskomponente erhoht — beide GréBen bewirken iiber den

Sympathikus ein Ansteigen der Herzfrequenz (vgl. HOLLMANN/HETTINGER 2000, 83).

Die Herzfrequenz stellt leider die einzige objektive bzw. unabhingig gemessene Grofle der
Untersuchungen dar. Alle anderen Messdaten der Untersuchungen beziehen sich auf
Fragebogendaten. Das Untersuchungsergebnis ist somit in besonderem Mafle von der
Ehrlichkeit der Probanden beim Ausfiillen der Fragebdgen abhéngig. Zwar wurde der CSAI-2
zusammen mit den ,,Anti-Social Desirability Instructions® (vgl. MARTENS et al. 1990, 52)
ausgegeben, um die Probanden zu motivieren, Angst als etwas Positives zu sehen (vgl.
Abschnitt 2.2.2 auf Seite 21). Ob diese Instruktionen jedoch ihren Zweck erfiillt haben und ob
der Fallschirmspringer als Personlichkeitstyp nicht von jeher dazu neigt, sich selbst als ,,nicht

angstlich® einzustufen, bleibt abzuwarten.

Ahnliches gilt auch fiir die Leistungsbewertung, die jeder Proband selbst durchfiihrte. Wieder
erscheint hier der Punkt der Ehrlichkeit des Probanden bei seiner Leistungsbeurteilung von
Bedeutung. Dazu kommt noch ein Kritikpunkt, der aus einer Untersuchung von KREMPEL
(1985) folgt. Hier wurde nachgewiesen, dass Stabhochspringer in bis zu 40% aller Félle nicht
in der Lage waren, ihre eigene Leistung in Ubereinstimmung mit einer externen Beobachtung
einzuschitzen (vgl. KREMPEL 1985, 153 zit. nach ZIMMERMANN 2001, 51).

Sicherlich wire also eine externe Beurteilung der erbrachten Leitung im Sprung wiinschens-
wert gewesen, mit einfachen Mitteln ist dies jedoch nicht zu realisieren. Das offizielle
Punkteergebnis eines Sprunges ist zwar einfach zu erhalten, jedoch handelt es sich um eine
Mannschaftsleistung. Die gute oder schlechte Leistung des Einzelnen kann sich in der Mann-
schaftsleistung wiederspiegeln, kann jedoch aber auch von Mannschaftsmitgliedern

»aufgefangen* oder iiberdeckt werden. Eine externe Beobachtung und Leistungsbeurteilung
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kann so nur auf den Videobidndern des Sprunges erfolgen, die jedoch nicht immer zuginglich
sind. Ferner wiirde sich die Frage nach leistungsbeschreibenden Beobachtungsfaktoren
stellen, will man die Videoauswertung als objektive Methode zur Leistungsmessung eines
einzelnen Sportlers einsetzen.

Somit wird erwartet, dass die Selbsteinschdtzung der Probanden, Ehrlichkeit vorausgesetzt,
die Fehler bei der Leitungsmessung minimiert. Die Skala der Leistung (0%-100% frei
wihlbar) ist jedenfalls fein genug, um Leistungsdifferenzen feststellen zu kénnen. So kritisiert
z.B. JONES, dass viele Untersuchungen bei der Leistungsmessung nur zwischen Erfolg/
Misserfolg, Sieg/Niederlage oder guter/mittlerer/schlechter Leistung unterschieden und somit

Differenzen nicht genau genug darstellen konnten''® (vgl. JONES 1995, 461).

COHEN et al. (2003) fordern eine differentialpsychologische Herangehensweise zum Testen
eines Katastrophenmodells von Angst und sportlicher Leistung (vgl. COHEN et al. 2003, 146).
Ich gehe aber davon aus, dass die Bildung von Probandengruppen dhnlicher Angstlichkeit
einen gelungenen Kompromiss zwischen der Betrachtung der Gesamtgruppe und einem
differentialpsychologischen Ansatz darstellt — zusdtzlich wurde so schneller eine hinreichende
Datenmenge von Spriingen unter Wettbewerbsbedingungen erreicht.

Zur Zusammenstellung der Probandengruppen wurde die Angstlichkeit mit der Trait-Skala
des STAI-Fragebogens nach SPIELBERGER gemessen. Hier ist zu beachten, dass die Gruppen-
einteilungen zwar anhand von niedriger, mittlerer und hoher Eigenschaftsangst durchgefiihrt
wurden, es sich hierbei aber ausdriicklich um relative Werte''! handelt. Der STAI-Mittelwert
der Eigenschaftsangst betrdgt in der Gruppe der Hochédngstlichen nur 39,1(54) auf einer Skala
mit Werten zwischen 20 und 80 und entspricht damit lediglich einer prozentualen Angstlich-
keit von 31,8%. Dies ist in einer Betrachtung absoluter Werte der Eigenschaftsangst kein
Wert, bei dem eine Klassifizierung als Hochingstlicher gerechtfertigt wire.

Betrachtet man jedoch das Kriterium der langjdhrigen Auslibung des Fallschirmsports als
Selektionsmechanismus oder Filter, bei dem von vornherein hochéngstliche Personlichkeiten
eine Ausbildung abbrechen''"?, so ist das Vorhandensein der relativ niedrigen STAI-Werte in
dieser Untersuchung'" verstindlich (vgl. EIDE/ATTERAS 1978, 102f; BREIVIK 1999, 11). Bei

der Probandengruppe handelt es sich um Fallschirmspringer, die im Mittel diesen Sport seit

1% vgl. Anm. 26 auf Seite 29.
""" Gemessen an der Zusammensetzung der (fallschirmspringenden) Probandengruppe.
"2 Oder gar nicht erst eine Ausbildung zum Fallschirmspringer beginnen.

'3 STAI-Mittelwert aller 88 Probanden: 32,4(65). Dies entspricht einer prozentualen Angstlichkeit von 20,7%.
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10,8(58) Jahren ausiiben. Folglich wire anzunehmen, das in einer solchen Gruppe keine
Personlichkeiten hoher Eigenschaftsangst zu finden sind. Eine Untersuchung von BREIVIK
(1999) zu Personlichkeitsmerkmalen von sogenannten Risikosportlern belegt diese These:
Erfahrene Fallschirmspringer zeichnen sich unter anderem durch niedrigere Werte der
Eigenschaftsangst aus (vgl. BREIVIK 1999, 21f). Somit ldsst sich das Auftreten der geringen
STAI-Werte in dieser Untersuchung durch den Filter-Effekt der fortwéhrenden Ausiibung des

Fallschirmsports erklaren''*.

Weiterhin stellt die internationale Zusammensetzung der Probandengruppe sicherlich einen
groflen Vorteil dar, wenn man wirklich hochgradig professionelle Fallschirmspringer unter-
suchen will. Jedoch stellt sich die Frage, ob Angst innerhalb verschiedener Kulturen nicht
unterschiedlich erlebt bzw. interpretiert wird (vgl. ANSHEL et al. 1997, 145).

Solche kulturabhingig verschiedenen Auslegungsweisen des Angsterlebens oder -verarbeitens
konnten das Untersuchungsergebnis erheblich verfdlschen. Allerdings ist zu beachten, dass
derartige internationale Unterschiede hauptsichlich im Rahmen der Angstbewiltigung
aufgefiihrt werden. Somit behielten die erhobenen Messdaten von momentanen Angst-
werten' " und sportlicher Leistung ihre Giiltigkeit. Gegebenenfalls wiren nur unterschiedliche
Schlussfolgerungen hinsichtlich der praktischen Ergebnisrelevanz und der Umsetzung fiir ein
Training mit ,,optimaler Coping-Strategie aus den Untersuchungsergebnissen der inter-
nationalen Probanden zu erwarten.

Einen weiteren Kritikaspekt stellen in diesem Zusammenhang der internationalen Probanden-
gruppe auch die verschiedenen Sprachen dar; dieser Gesichtspunkt wird im Hinblick auf die

in der Untersuchung verwendeten Fragebdgen im nédchsten Abschnitt dargestellt.

Letzter systematischer Kritikpunkt ist die Tatsache, dass die Angst nicht synchron zur
Leistungssituation gemessen werden konnte. Gerade bei der Kiirze der Anforderungsdauer
beim Freifallformationsspringen finden alle leistungsentscheidenden Ereignisse in Sekunden-
bruchteilen statt. In Anbetracht der Tatsache, dass innerhalb dieses so kurzen Zeitintervalls
Hormonausschiittungen stattfinden, die ein Selbsterleben u.U. verfilschen, konnen viele

Erlebnisse bereits vergessen oder beschonigt sein, was fiir die Angstmessung nach der

"% Dieser Filtereffekt scheint beim Fallschirmspringen besonders frith einzusetzen: Etwa 85% aller Teilnehmer
von Erstspringerkursen fithren ihre Ausbildung nicht weiter fort (vgl. BREIVIK 1999, 11).
5 Diese Angstwerte sind ja als stetiges Endergebnis oder ,,Output® des dynamischen Prozesses von Angst-

erleben und Angstbewiltigung anzusehen.
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Situation problematisch erscheint. So erhielt DURTSCHI (2001) in Angst-Leistungs-Messun-
gen die zuverldssigsten Werte, wenn die Angst direkt wihrend der Wettkampfsituation
ermittelt wurde (vgl. DURTSCHI 2001, 198).

Andererseits zeigte die Meta-Analyse von KLEINE und SCHWARZER (1991), dass sich eine
engere Angst-Leistungs-Beziehung ergibt, wenn man die Angst nach und nicht vor der
Leistungspriifung misst (vgl. KLEINE/SCHWARZER 1991, 19). Weiterhin ist die Ablenkung der
Probanden im Wettkampf natiirlich geringer, wenn die Angstmessung erst nach dem
Fallschirmsprung erfolgt. Fraglich bleibt aber nach wie vor, ob es zuldssig ist, Messdaten zu
mehreren Zeiten zu erheben und hiervon ausgehend Aussagen auf genau einen Zeitpunkt

bezogen zu machen, ohne dabei grofle Fehler zu verursachen (vgl. JONES 1995, 469).

Eine Betrachtung des Vorgehens anderer Untersuchungen zeigt allerdings, dass die in der
vorliegenden Studie gewdhlte Herangehensweise der Datenerhebung mitten in einem
Wettbewerb bereits eine Besonderheit darstellt. Nur wenige weitere Untersuchungen konnten
ebenfalls Daten parallel zum Wettkampfgeschehen erheben (vgl. KioRMO/HALVARI 2002,
956; PARFITT/PATES 1999, 353; SHARMA et al. 1994, 1147; TAYLOR 1987, 145).

In etwa der Halfte der von mir betrachteten Untersuchungen wird zwar der Zusammenhang
von Wettkampfangst und sportlicher Leistung untersucht, die Messungen fanden aber als
,Laborexperimente abseits der Wettkampfsituation''® statt und verglichen Messdaten der
Probanden vor und nach dem Wettkampf miteinander (vgl. JEROME/WILLIAMS 2000, 241;
RAUDSEPP/KAIS 2002, 406; GRASSO 2000, 12; IDZIKOWSKI/BADDELEY 1987, 1465; MILLS
1992, 22; EDWARDS/HARDY 1996, 299f). Vor diesem Hintergrund ist die zeitliche Verschie-
bung bei der Erfassung der Messdaten in den vorliegenden Untersuchungen als geringfligig
anzusehen.

Abschlieffend sei angemerkt, dass der Zeitpunkt der Angstmessung in den von mir durch-
gefiihrten Untersuchungen variierte: Die CSAI-2-Fragebogen wurden zwar direkt nach der
Riickkehr zum Aufenthaltsbereich der Springer ausgefiillt, durch die verschiedenen Freifall-
zeiten in der 4er- und 8Ser-Disziplin und die unterschiedlichen Flugzeiten am Fallschirm''’
lagen die Zeitpunkte der Angstmessung jedoch in einem Intervall von 3,5 bis 9 Minuten nach

dem Absprung. Im Vergleich zu anderen Untersuchungen scheint diese Zeitspanne gering,

"% In der Regel wurde jeweils am Beginn und Ende eines Wettkampftages eine solche , Extrauntersuchung
durchgefiihrt — gelegentlich fand die Voruntersuchung sogar bereits am Tag vor dem Wettkampf statt.
" Die Flugzeit, also die Summe von der Freifallzeit und der Zeit am gedffneten Fallschirm, betrug bei allen

beobachteten Spriingen im Mittel 158(28) Sekunden (Min.: 100s, Max.: 295s).
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gemessen an der Kiirze des freien Falls sollte dies jedoch ndher betrachtet werden. Dazu
wurden die Probanden anhand der zwischen Absprung und Landung verstrichenen Zeit in je
eine Gruppe kurzer''® und langer''® Gesamtflugzeit eingeteilt.

Ein t-Test flir unabhéngige Stichproben ergab zunichst, dass die Gesamtflugzeit in der 4er-
Disziplin hoch signifikant kiirzer als in der 8er-Disziplin ist (4er: 152s; 8er: 168s; p=0,000).
Die Differenz von etwa 16s entspricht genau der Freifallzeit, die fiir das Durchfallen der um
800m hoheren Absprunghdhe in der 8er-Disziplin benotigt wird.

Hinsichtlich der gemessenen Herzfrequenzen, der physiologischen Aktivierung, der mit dem
CSAI-2 ermittelten kognitiven Zustandsangstkomponente und der Selbstwirksamkeitsiiber-
zeugung lassen sich zwischen den Gruppen kurzer und langer Gesamtflugzeit keine
signifikanten Mittelwertunterschiede nachweisen. Einzig die somatische Angstkomponente ist
bei der Gruppe langer Gesamtflugzeit signifikant groBer als bei der Gruppe kurzer
Gesamtflugzeit (lang: 0,35; kurz: —0,15; p=0,019). Dieser signifikante Mittelwertunterschied
der somatischen Zustandsangstkomponente betrifft allerdings nur die beiden Gruppen
extremer Gesamtflugzeiten: Vergleicht man diese beiden Gruppen mit den restlichen
beobachteten Spriingen mittlerer'*’ Flugzeit, lassen sich keine signifikanten Unterschiede bei
allen obigen Groflen feststellen. Da die somatische Angstkomponente zudem in den von mir
angepassten Katastrophenmodellen von Angst und sportlicher Leistung kombiniert mit der
physiologischen Aktivierung eingesetzt wird, kann man davon ausgehen, dass sich aus den
unterschiedlichen Gesamtflugzeiten und den daraus resultierenden Variationen der Zeiten bis

zum Ausfiillen der Fragebogen keine Verfélschungen ergeben.

4.2 Kritik an den verwendeten Fragebogen

Systematische Aspekte, wie die Ehrlichkeit des Probanden beim Ausfiillen eines Frage-
bogens, wurden bereits im vorigen Abschnitt angesprochen, es bleibt generelle Kritik an den
verwendeten Fragebogen. Sowohl der STAI-Fragebogen von SPIELBERGER als auch der
CSAI-2 von MARTENS sind in der sportwissenschaftlichen Literatur anerkannt. Thre Validitét

wurde mehrfach tiberpriift; inzwischen ist der CSAI-2 eines der am weitesten verbreiteten und

118 Zeit zwischen Absprung und Landung <140 Sekunden (55 beobachtete Spriinge).
119 Zeit zwischen Absprung und Landung >175 Sekunden (53 beobachtete Spriinge).
120 7eit zwischen Absprung und Landung >140 und <175 Sekunden (84 beobachtete Spriinge).
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am hdufigsten genutzten Instrumente zur Selbstbeschreibung der Angst in der Sport-
psychologie (vgl. PARFITT et al. 2000, 72; PAIN 1999, 1).

Zumindest der STAI ist auch auf Unterschiede hinsichtlich kulturabhéngiger Beantwortungen
tiberpriift worden — mit der Bestidtigung einer kulturunabhéngigen Tauglichkeit (vgl.

MORGAN/ELLICKSON 1989, 170; LAUX et al. 1981, 32f).

In der Literatur konnten vom STAI nur die englische Originalfassung von SPIELBERGER sowie
die deutsche Ubersetzung von LAUX et al., vom CSAI-2 nur die englische Originalfassung
gefunden werden. Es stellte sich die Frage, ob nun alle Probanden nur den Fragebogen in
einer der beiden Sprachen erhalten und fiir sich selbst zur Beantwortung iibersetzen miissen —
oder ob die Variante der Ubersetzung der Fragebogen in andere Sprachen auftretende Fehler
minimieren kann.

Da ein Fragebogen in besonderem Malle sprachliche Mittel zur Angstmessung nutzt, kommt
natiirlich eventuellen Ubersetzungsfehlern eine spezielle Bedeutung zu. Daher wurden die
Fragebdgen vor Beginn der Untersuchung von mehreren Experten pro Sprache in ausgewéhlte
Sprachen iibersetzt. Auf diese Art und Weise konnten fragebogenspezifische Formulierungen
richtig in die jeweiligen Sprachen iibernommen werden.

Insgesamt wurden in den Untersuchungen 179 deutschsprachige, 29 englische, 4 norwegische,
2 spanische und 2 Fragebdgen in russischer Sprache verwendet. Die russischen Fragebogen
konnten allerdings wegen fehlender Werte in der Gesamtauswertung der Untersuchung nicht
beriicksichtigt werden'*".

Eine Varianzanalyse'?

der STAI- und CSAI-2-Fragebogenwerte in den vier Gruppen unter-
schiedlicher Fragebogensprachen ergibt keine signifikanten Abweichungen innerhalb der
Subskalen von Eigenschaftsangst (STAI), kognitiver und somatischer Angstkomponente und
Selbstwirksamkeitsiiberzeugung (CSAI-2). Zusitzlich zeigt auch ein Vergleich der Normal-
verteilungen der CSAI-2-Subskalen keine nennenswerten Unterschiede zwischen deutscher

und englischer CSAI-2-Fassung'>. Somit ist die Validitdt der verwendeten Fragebogen

hinreichend nachgewiesen.

"2l Bei einem der russischen Probanden waren zu viele Fragen des CSAI-2 ausgelassen, bei dem anderen
versagte die Herzfrequenzmessung.

122 Einfaktorielle ANOVA mit nachfolgendem SCHEFFE-Test.

'2 Bei dem Vergleich der Normalverteilungen bzw. der einzelnen Datenpunkte wurden aufgrund einer zu
geringen Datenmenge die norwegische und spanische CSAI-2-Ubersetzung nicht mehr betrachtet, zumal die

vorherige Varianzanalyse bereits keine Differenzen hinsichtlich der Fragebogensprache aufzeigte.
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Die Normalverteilungen von STAI und den einzelnen CSAI-2-Subskalen sind in Abbildung

25 und Abbildung 26 graphisch dargestellt.

Normalv.plot in Kateg.: STAI
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Abbildung 25: Normalverteilungsplot: STAI in deutscher und englischer Fassung.
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Abbildung 26: Normalverteilungsplot: CSAI-2 in deutscher und englischer Fassung.
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5 Untersuchungsergebnisse

Alle aus den CSAI-2-Fragebogen gewonnenen Daten sowie die Leistungsnoten wurden zur

statistischen Auswertung anhand Gleichung 6 z-transformiert.

Gleichung 6: Berechnung der standardisierten Werte z aus Mittelwert und Standardabweichung.

Dabei sind die x; die einzelnen Fragebogenwerte, X der Mittelwert sowie o die Standard-
abweichung der jeweiligen Werte (vgl. WILLIMCZIK 1997, 62). Alle so standardisierten Werte
wurden mit den Programmen STATISTICA, DATAFIT und GEMCAT II weiterbearbeitet

und ausgewertet.

5.1 Deskriptive Ergebnisse

Zundchst werden die wichtigsten gemessenen Daten dargestellt. Dies sind die gemessenen
Herzfrequenzen und die umgerechneten physiologischen Aktivierungen sowie die Daten aus

den Fragebogen.

5.1.1 Verlauf der Herzfrequenz

Die gemessenen Herzfrequenzen zeigten einheitlich bei allen Springern einen typischen
Verlauf, wie er unter anderem von ROTH et al. (1996) beschrieben wird. In Abbildung 27 und
Abbildung 28 auf der folgenden Seite ist dieser Verlauf in den Disziplinen der 4er- und der
8er-Formation dargestellt. Diese Unterscheidung erfolgte, da aufgrund der etwas niedrigeren
Absprunghdhe im Vierer der Steigflug mit dem Flugzeug und die Freifallphase kiirzer
ausfallen. Der Steigflug dauerte in der 4er-Disziplin im Durchschnitt 13 (8er: 17) Minuten,
die Freifallphase ca. 45 (8er: 60) Sekunden.

Man beachte jedoch, dass der Verlauf der Herzfrequenzen in den beiden Disziplinen
ansonsten fast identisch ist — die Unterscheidung in den Abbildungen erfolgte nur wegen der

unterschiedlichen zeitlichen Stauchung der Messkurven.
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Abbildung 27: Durchschnittliche Herzfrequenz der 4er-Formationen in Training und Wettkampf.
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Abbildung 28: Durchschnittliche Herzfrequenz der S8er-Formationen in Training und Wettkampf.
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Man erkennt, dass die Herzfrequenz wihrend des Sitzens im Flugzeug zunédchst mit
durchschnittlich 94 Schldgen pro Minute recht niedrig ist. Ungefdhr fiinf Minuten vor
Erreichen der Absprunghéhe erkennt man eine Zunahme der Herzfrequenz, wenn sich die
Springer fertig machen. Im Moment des Absprungs steigt die Herzfrequenz sprunghaft an und
erreicht in der Freifallphase (in der Regel kurz vor dem Offnen des Fallschirms) ihren
hochsten Wert von durchschnittlich 161(13) Schligen pro Minute (Minimum: 109;
Maximum: 196). Dieser Wert liegt um etwa 20 Schlige pro Minute iiber der Herzfrequenz,
die SUSS/MUTHNY (2002) in einer Meta-Analyse von 21 Studien an erfahrenen Fallschirm-
springern als typische Herzfrequenz wéhrend der Freifallphase ermittelten (vgl. MUTHNY/
SUss 2003, 242f). Diese Differenz der Herzfrequenzwerte lisst sich vermutlich durch die
physische Belastungskomponente der in den vorliegenden Untersuchungen ausschlieBlich
betrachteten Freifallformationsspringer begriinden.

Wihrend der Flugphase mit dem Fallschirm, die im Durchschnitt 1,7(5) Minuten dauerte'**,
sinkt die Herzfrequenz deutlich auf Werte in der GroBenordnung von 140 Schlidgen pro
Minute ab, um dann kurz vor der Landung eine kleine, aber erkennbare, Spitze zu zeigen.
Weil die Sportler Fallschirme unterschiedlicher Gro3e und Flugcharakteristik verwendeten
und da die Flugzeit am gedffneten Fallschirm in erheblichem Malle von den geflogenen
Manévern abhéngt'®

den Probanden sehr stark'*®. Da in Abbildung 27 und Abbildung 28 jedoch Durchschnitts-

, variierten die Zeiten von der Fallschirm6ffnung bis zur Landung bei

werte der Herzfrequenz aller Probanden aufgetragen wurden, ist aufgrund dieser unterschied-
lichen Flugzeiten am Fallschirm die Spitze nicht immer zu erkennen, wohl aber in den
individuellen Verldufen der Herzfrequenzen. Abbildung 29 auf der folgenden Seite zeigt
exemplarisch die Herzfrequenz eines Probanden, der einen Trainingssprung'’ und zwei Wett-

kampfspriinge innerhalb der 4er-Disziplin absolvierte.

"> In der 4er- und der 8er-Disziplin sind zwar Sprunghohen und Freifallzeiten unterschiedlich — da aber alle
Fallschirmspringer in ca. 800m iiber Grund ihren Fallschirm &ffnen, sind in etwa identische Flugzeiten am
Fallschirm zu erwarten.

12 Der Fallschirm wird umso schneller an Hohe verlieren, je mehr steile Kurven geflogen werden.

12 Die Flugzeiten am gedffneten Fallschirm betrugen zwischen 0,8 und 4,0 Minuten.

2" Bei dem Trainingssprung in Abbildung 29 ist zu beachten, dass dieser nicht aus 3200m, sondern aus 4000m
Hohe absolviert wurde. Aufgrund der etwas langeren Freifallzeit ist daher der Verlauf der Herzfrequenz bei dem

Trainingssprung gegeniiber den anderen Spriingen ab dem Moment der Schirmdffnung geringfiigig verschoben.
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Abbildung 29: Herzfrequenz des Probanden AnK-Grou4-D in Training und Wettkampf-

Eine Betrachtung der gemittelten Herzfrequenzwerte aus Abbildung 27 und Abbildung 28
zeigt weiterhin, dass in beiden Disziplinen die Herzfrequenzen im Wettkampf iiber denen des

Trainings liegen — in der 8er-Disziplin ist dieser Effekt etwas stirker ausgepragt.

Die Durchschnittswerte der errechneten physiologischen Aktivierung, wiederum aufgeteilt
nach der 4er- und der 8er-Disziplin, ergeben einen identischen Kurvenverlauf wie der der
Herzfrequenz. Daher wird auf eine graphische Darstellung dieser Grof3e verzichtet.

Zu beachten ist jedoch, dass die Werte der physiologischen Aktivierung eine wesentlich
groflere Streuung aufweisen, da sie physiologische Unterschiede der Probanden hinsichtlich
Geschlecht, Trainingszustand, Alter etc. indirekt beriicksichtigen'”. So betrigt in der 4er-
Disziplin die durchschnittliche Herzfrequenz wihrend des erfassten Sprungzeitraums im
Training 105(16), im Wettkampf 108(16) Schlige pro Minute; in der 8er-Disziplin im
Training 103(13) und im Wettkampf 112(15) Schldge pro Minute. Die Standardabweichungen
betragen hier 15% (bzw. 15%, 13% und 14%) der jeweiligen Mittelwerte. Betrachtet man die

2% Alle diese Faktoren beeinflussen Ruhepuls und maximale Herzfrequenz eines Probanden.
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physiologische Aktivierung, so betragen die Standardabweichungen 38% (bzw. 36%, 41%

und 34%) der jeweiligen Mittelwerte' .

Diese groflere Streuung der Messwerte der physiologischen Aktivierung konnte eine bessere
Untersuchung des Angst-Leistungs-Zusammenhangs ermdglichen, da eine grof8ere Bandbreite
an Werten angenommen wird. Solch eine groBe Bandbreite ist wiinschenswert; ansonsten
wiirden womoglich so enge Wertebereiche betrachtet, dass der untersuchte Zusammenhang
nicht vollstindig oder nur ausschnittweise zu erkennen ist (vgl. IDZIKOWSKI/BADDELEY 1987,

1472).

5.1.2 Selbsteinschédtzungen der Probanden

Da von allen Angstkomponenten des CSAI-2 jeweils Werte zu drei verschiedenen Zeiten
existierten, wurden von den jeweiligen Werten zundchst Mittelwerte gebildet. Die
physiologische Aktivierung wurde fiir jeden Probanden iiber ein 30-Sekunden-Intervall der
jeweiligen Zeiten (Start des Flugzeugs, 1 Minute vor Absprung, Freifall) errechnet. Auf eine
vollstindige Auflistung aller Fragebogendaten wird aufgrund der groBen Datenmenge an
dieser Stelle verzichtet; stattdessen folgen in tabellarischer Form die Durchschnittswerte der

drei Angstlichkeitsgruppen.

Tabelle 9: Mittelwerte und Standardabweichungen der Angstlichkeitsgruppen:

Fragebogenwerte und physiologische Aktivierung.

Kognitive | Somatische | Physiologische | Selbstwirksamkeits- Leistun
Angst Angst Aktivierung iiberzeugung g
Gruppe 1:
Niedrige —0,45(86) | —0,21(91) 0,56(9) 0,13(112) —0,15(110)
Angstlichkeit
Gruppe 2:
Mittlere | —0,20(74) | —0,09(105) 0,58(10) 0,20(88) 0,15(102)
Angstlichkeit
Gruppe 3:
Hohe 0,64(102) | 0,29(101) 0,60(10) —0,30(90) —0,02(87)
Angstlichkeit

12 Fiir die physiologische Aktivierung erhélt man die folgenden Durchschnittswerte und Standardabweichungen:

4er Training: 0,34(11); 4er Wettkampf: 0,39(13); 8er Training 0,33(11); 8er Wettkampf 0,40(12).
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Diese Daten sind in Abbildung 30 in einem Interaktionsplot dargestellt. Man erkennt, dass mit
zunehmender Angstlichkeit die Mittelwerte von kognitiver und somatischer Angst-
komponente zunehmen, ebenso der Durchschnittswert der physiologischen Aktivierungm.
Der Mittelwert der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung nimmt bei wachsender Eigenschaftsangst

tendenziell ab, der Durchschnittswert der Leistung schwankt.

Interaktionsplot Angstlichkeit KQ-Mitt.
Wilks lambda=.72592, F(10, 384)=6.6699, p=.00000
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0.95 Konfidenzintervalle
1,0
0,8
0,6 r —
0,4 r
0,2
0,0 -
-0,2
-0,4
-0,6 ]
—O— Z-KOGNITIV
-0- Z-SOMATISCH
-0.8 e ‘ . | Z-SELBSTW
Gruppe 1: Niedrig ) Gruppe 2: Mittel Gruppe 3: Hoch i PHYSIOL. AKTIV.
Angstlichkeitsgruppe —® LEISTUNG

Abbildung 30: Interaktionsplot der Angstlichkeitsgruppen: Fragebogenwerte und physiologische Aktivierung.

An dieser Stelle sei aber auf die recht hohen Standardabweichungen der Werte in Tabelle 9
hingewiesen. So zeigt der Interaktionsplot in Abbildung 30 zwar recht plausibel erscheinende
Zusammenhédnge, jedoch muss die Signifikanz dieser Aussagen erst noch iiberpriift werden.

Siehe hierzu Abschnitt 5.2.2 zur Hypothesenpriifung.

Da der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung im Katastrophenmodell des Angst-Leistungs-Zusam-
menhangs eine besondere Rolle zugeschrieben wird (siehe Abschnitt 4.3), erfolgte eine neue

Aufteilung der Datensédtze anhand der Stirke der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung: Z-Werte

139 Allerdings nur geringfiigig.
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der Selbstwirksamkeit kleiner als —0,5 bildeten die erste Gruppe niedriger Selbstwirksam-
keitsliberzeugung (57 Datensétze), Werte zwischen —0,5 und 0,5 die Gruppe mittlerer (83
Datensitze) und z-Werte groBer als 0,5 die Gruppe hoher Selbstwirksamkeit (74 Datensitze).
Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Angstwerte und physiologischen Aktivierung
sind in Tabelle 10 und als Interaktionsplot in Abbildung 31 dargestellt.

Tabelle 10: Mittelwerte und Standardabweichungen der Selbstwirksamkeitsgruppen:
Fragebogenwerte und physiologische Aktivierung.

Kognitive | Somatische | Physiologische Leistun
Angst Angst Aktivierung g
Z-SELBSTW<-0,5:
Niedrige 0,81(109) | 0,60(119) 0,59(9) —0,33(85)
Selbstwirksamkeits-
iiberzeugung
—0,5<Z-SELBSTW<0(,5:
Mittlere —0,01(73) | —0,05(82) 0,60(10) 0,03(99)
Selbstwirksamkeits-
iiberzeugung
0,5<Z-SELBSTW:
Hohe —0,61(73) | —0,41(80) 0,55(9) 0,23(107)
Selbstwirksamkeits-
iiberzeugung
Interaktionsplot Selbstwirksamkeit; KQ-Mitt.
Wilks lambda=.63438, F(8, 386)=12.329, p=.00000
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0.95 Konfidenzintervalle
1,2
1,0 1
0,8 |
06 -
0,4 | T
02
0,0 r l
-0,2 ¢
0,4
-0,6 |
-0,8 |
1.0 ‘ ‘ ‘ —O— Z-KOGNITIV
Niedrig: z<-0,5 Mittel: -0,5<z<0,5 Hoch: 0,5<z Z Z_SOMATISCH
~ PHYSIOL. AKTIV
Selbstwirksamkeit A LEISTUNG

Abbildung 31: Interaktionsplot der Selbstwirksamkeitsgruppen:
Fragebogenwerte und physiologische Aktivierung.
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Man erkennt in Tabelle 10 und Abbildung 31, dass fiir steigende Werte der Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugung die kognitive und die somatische Angstkomponente deutlich, die
physiologische Aktivierung geringfiigig, abnimmt. Weiterhin wichst die im Sprung erbrachte
Leistung.

Dieses Verhalten scheint die positiven Effekte der Selbstwirksamkeit innerhalb des Angst-
Leistungs-Zusammenhanges zu bestdtigen. Da die Standardabweichungen aber wiederum sehr
grof sind, handelt es sich hier auch nur um qualitative Vermutungen, deren Signifikanz spater

gepriift werden muss.

AbschlieBend wurden die Probanden anhand ihres individuellen Erfahrungsstandes im
Freifallformationsspringen in drei Erfahrungsgruppen eingeteilt. Die Springer mit weniger als

B! pildeten

1000 Formationsspriingen und weniger als 5 Jahren Erfahrung im Fallschirmsport
die Gruppe der (relativ) unerfahrenen Formationsspringer. Probanden, die zwischen 1000 und
2500 Formationsspriingen absolviert hatten und zwischen 5 und 10 Jahren Erfahrung im
Fallschirmsport aufwiesen, bildeten eine Gruppe mittleren Erfahrungsstandes — Springer mit
mehr als 2500 Formationsspriingen und mehr als 10 Jahren Erfahrung im Sport die Gruppe
der hoch erfahrenen Fallschirmspringer. Im Zweifelsfall entschied hier die Zahl der Spriinge

in der Spezialdisziplin des Freifallformationsspringens.

Tabelle 11.: Mittelwerte und Standardabweichungen der Erfahrungsgruppen im Freifallformationsspringen:
Fragebogenwerte und physiologische Aktivierung.

Kognitive | Somatische | Physiologische | Selbstwirksamkeits- Leistun

Angst Angst Aktivierung iiberzeugung g

Niedrige | 0,36(118) | 0,06(96) 0,60(09) —-0,07(99) —0,29(106)
Erfahrung

Mittlere | _0,07(75) | —0,03(107) 0,58(09) -0,12(112) 0,06(104)
Erfahrung

Hohe —0,25(98) | —0,02(98) 0,57(11) 0,18(86) 0,21(84)
Erfahrung

1 Die Zeitdauer von 5 Jahren im Fallschirmsport erscheint zundchst recht hoch: Zu beachten ist aber, dass nur
zum Erlernen der Grundfertigkeiten und zum Erwerb der Fallschirmspringerlizenz hiufig ein Jahr vergehen
kann. Erst nach diesem Jahr kann dann eine sinnvolle Spezialausbildung im Freifallformationsspringen erfolgen.
Zusitzlich reduziert sich aufgrund der klimatischen Gegebenheiten in Deutschland der fiir das Fallschirm-

springen nutzbare Teil eines Jahres auf maximal 8 Monate.



1I1.5 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE 116

Die Werte aus Tabelle 11 sind in Abbildung 32 graphisch dargestellt. Man erkennt, dass fiir
zunehmende Erfahrung die Angstkomponenten anscheinend abnehmen, wohingegen die
subjektiv bewertete Leistung im Sprung zunimmt. Die statistische Relevanz dieser

Beobachtung wird allerdings ebenfalls gesondert im Abschnitt 5.2.2 zur Hypothesenpriifung

untersucht.
Interaktionsplot Erfahrung KQ-Mitt.
Wilks lambda=.86707, F(10, 384)=2.8386, p=.00204
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0.95 Konfidenzintervalle
0.8
06 B T o
04+
0.2+ _——
0.0
-0.2
-0.4
0.6 1 —O— Z-KOGNITIV
-0- Z-SOMATISCH
-0.8 : : ; -0 Z-SELBSTW
Gering Mittel Hoch =~ PHYSIOL. AKTIV.
—® LEISTUNG
Erfahrung

Abbildung 32: Interaktionsplot der Erfahrungsgruppen im Freifallformationsspringen:
Fragebogenwerte und physiologische Aktivierung.

5.1.3 Korrelationen zwischen den Messgré8en

Im Zuge einer weiteren statistischen Auswertung wurden die Korrelationskoeffizienten r
zwischen den Messgroflen berechnet. Ein erstes Augenmerk gilt hier einer Korrelation von
der somatischen Angstkomponente des CSAI-2 mit der aus der Herzfrequenz der Probanden
errechneten physiologischen Aktivierung. Da beide Gréfen ein MaB3 fiir die physiologische

Erregung darstellen, wird eine Korrelation vermutet (vgl. PARFITT et al. 2000, 47).
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Leider ldsst sich jedoch nur eine sehr schwache Korrelation'** (7=0,07) innerhalb des 95%-

Konfidenzintervalls nachweisen. Dies konnte an der zeitlichen Verschiebung zwischen dem

Moment der Angstreaktion und dem Ausfiillen des Fragebogens liegen (vgl. Abschnitt 2.2.4).

PHYSIOL. AKTIV.

Z-SOMATISCHyvs. PHYSIOL. AKTIV.(MD fallweise)
PHYSIOL. AKTIV.=.58017 + .00727 *Z-SOMATISCH
Korrelation: r = .07479
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Abbildung 33: Korrelation von somatischer Angstkomponente und physiologischer Aktivierung.

Es mag aber auch sein, dass die Probanden im Freifall z.B. aufgrund der Kiirze der Zeit oder

der Ablenkung durch die Bewegungsaufgabe nicht in der Lage waren, ihren Korperzustand

richtig wahrzunehmen. Fiir dieses Argument spricht u.a. die Tatsache, dass Frage 17 des

CSAI-2 (,,Mein Herz rast“) von den Probanden im Mittel wihrend des Freifalls als ,,Ein

wenig zutreffend“'*® beschrieben wird — obwohl die durchschnittliche Herzfrequenz aller

Probanden im Freifall bei etwa 160 Schlégen pro Minute liegt

134!

132 Werte des Korrelationskoeffizienten 7 kleiner als 0,4 beschreiben nur einen sehr geringen Zusammenhang der

beiden Groflen. Dies wird anschaulich, wenn man wiederum das Giitemal} 7* bildet: Aus dem r von 0,4 wird

r*=0,16, es werden also nur 16% der Varianz durch das Modell erklirt (vgl. WILLIMCZIK 1997, 75f).

3 In dem Bogen werden Gefiihle hinsichtlich ihres momentanen Zutreffens in einer Skala von ,,Uberhaupt
nicht” (1 Punkt), ,,Ein wenig® (2 Punkte), ,,Ziemlich“ (3 Punkte) und ,,Sehr (4 Punkte) eingeordnet. Der Mittel-
wert der Probanden bei Frage 17 im Freifall liegt bei 1,79(80) Punkten.

1** Siche hierzu Abschnitt 5.1.1 auf Seite 108.
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Um dieser Vermutung weiter nachzugehen, wird im Folgenden die zeitliche Entwicklung der
gemessenen Angstkomponenten wédhrend den beobachteten Fallschirmspriingen betrachtet.
Abbildung 34 zeigt einen Interaktionsplot dieser MessgroB3en — hierbei wurde der Betrag der
physiologischen Aktivierung fiir die Abbildung normiert.

Man erkennt die bereits in Abschnitt 5.1.1 beschriebene stetige Zunahme der physiologischen

Aktivierung in der Phase vom Start des Flugzeuges bis zum Absprung mit anschlieBender

Freifallphase.
Interaktionsplot Zeit KQ-Mitt.
Wilks lambda=.15193, F(6, 806)=210.31, p=0.0000
Typ VI Dekomposition (Effektive Hypothese)
Vertikale Balken bedeuten 0.95 Konfidenzintervalle
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Abbildung 34: Mittelwerte der Angstkomponenten in Abhdngigkeit des zeitlichen Sprungverlaufes.

Der Verlauf der somatischen Angstkomponente, die aus den CSAI-Fragebogenwerten
ermittelt wurde, spiegelt diesen zeitlichen Verlauf jedoch nicht wider:

Die somatische Erregung nimmt zwar im Zeitraum von 15 Minuten (Msou 5 =12,4) bis 1
Minute vor dem Absprung hoch signifikant'” zu (Msou; =15,7; p=0,000)"*, wihrend der
Freifallphase geben die Probanden allerdings eine hoch signifikant niedrigere somatische

Angstkomponente an als eine Minute vor dem Absprung (Msou 9 =14,0; p=0,000).

133 Vgl. Anmerkung 146 auf Seite 133.
¢ Die statistische Signifikanz dieser Ausfiihrungen wurde mit einer Varianzanalyse mit anschlieBendem

SCHEFFE-Test iiberpriift.
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Es wire somit zu vermuten, dass die untersuchten Fallschirmspringer tatsachlich nicht in der
Lage waren, ihre Angstwerte und Korperreaktionen wihrend der Freifallphase korrekt
einzuschdtzen. Die Mehrzahl der Probanden zeigte sich im nachhinein sehr erstaunt, dass sie
wihrend eines Sprunges die beschriebenen hohen Herzfrequenzwerte aufwiesen, wohingegen
sie von der Selbstwahrnehmung her niedrigere Werte erwartet hitten. Fiir die Zukunft stellt
sich dann die Frage, ob in der Ausbildung von Fallschirmspringern kiinftig die Selbst-

wahrnehmung des eigenen Korpers verstirkt geschult werden sollte.

Andererseits konnte die deutliche Absenkung der kognitiven und somatischen Angst-
komponente wihrend der Freifallphase auch durch bereits erfolgende Angstbewiltigung
begriindet werden.

Um aus diesem abweichenden zeitlichen Verlauf fiir die weitere Auswertung der Unter-
suchung bei der Verwendung der Fragebogenwerte keine systematischen Fehler zu erhalten,
werden im Folgenden stets die Mittelwerte der Angstkomponenten, wie bereits in Abschnitt
3.2 zur Untersuchungsmethodik beschrieben, verwendet. Zusétzlich kommt der physiolo-

gischen Aktivierung als objektive Messgrof3e eine steigende Bedeutung zu.

Weiterhin wurden die Korrelationen zwischen Angstkomponenten und der im Sprung
erbrachten Leistung betrachtet:

So wird im Rahmen der multidimensionalen Angsttheorie von MARTENS ein negativ linearer
Zusammenhang von kognitiver Angstkomponente und Leistung, ein positiv linearer Einfluss
der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung und ein umgekehrt U-férmiger Zusammenhang von

somatischer Angstkomponente und Leistung vorhergesagt.

Tabelle 12: Korrelationskoeffizienten r von Angstkomponenten mit der Leistung in den Angstlichkeitsgruppen

Kognitive | Selbstwirksamkeits- | (Somatische | (Physiologische
Angst iiberzeugung Angst)? Aktivierung)?
Gesamt -0,17 0,21 —-0,07 —-0,03
Gruppe 1:
Niedrige 0,22 0,19 -0,03 0,06
Angstlichkeit
Gruppe 2:
Mittlere -0,18 0,22 -0,10 0,02
Angstlichkeit
Gruppe 3:
Hohe -0,26 0,26 0,13 -0,10
Angstlichkeit
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Die jeweiligen Korrelationen sind allerdings erneut nur sehr gering: Die kognitive
Angstkomponente korreliert schwach negativ (= —0,17) mit der Leistung, die Selbstwirksam-
keitsiiberzeugung schwach positiv (=0,21), die Quadrate von somatischer Angstkomponente
(r=—0,07) und physiologischer Aktivierung (= —0,03) zeigen keinen statistisch signifikanten
Zusammenhang mit der im Sprung erbrachten Leistung.

Betrachtet man die Korrelationen der Fragebogenwerte untereinander, fillt auf, dass auch
innerhalb dieser Werte schwache Korrelationen zu erkennen sind. So korreliert die kognitive
Angstkomponente negativ mit der Selbstwirksamkeit (= —0,55). Dies ist zu erwarten, denn
diese beiden Komponenten des Fragebogens kdnnen nach MARTENS et al. (1990) als zwei
Gegenpole einer kognitiven Skala angesehen werden (vgl. Abschnitt 1.1.4 auf Seite 8). In
neueren Untersuchungen haben sich allerdings die kognitive Komponente der Zustandsangst
und die Selbstwirksamkeit als relativ unabhidngig voneinander erwiesen — zumindest, wenn
man betrachtet, in welchem MafBle diese GroBen auf den Angst-Leistungs-Zusammenhang
einwirken (vgl. EDWARDS et al. 2002, 11).

Weiterhin zeigen auch die somatische Angstkomponente (#=0,50) und die physiologische

Aktivierung (7=0,16) eine geringe positive Korrelation mit der kognitiven Zustandsangst.

5.2  Statistische Ergebnisse

Zum indirekten Testen des Katastrophenmodells von Angst und sportlicher Leistung beim
Freifallformationsspringen und zur Hypothesenpriifung wurde der t-Test fiir unabhéngige
Stichproben angewendet.

Fir die Priifung der Mittelwertunterschiede von mehr als zwei Gruppen wurde eine
einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit nachfolgendem SCHEFFE-Test zur Ermittlung,
welche Gruppendifferenzen signifikant sind, durchgefiihrt.

Der Nachweis von signifikant geringeren quadrierten Abweichungssummen'®’ ¢ beim Testen,
ob die Katastrophenmodelle den Angst-Leistungs-Zusammenhang enger beschreiben als
konventionelle Modelle, wurde zusdtzlich mit dem WILCOXON-Test fiir gepaarte Stichproben

gefiihrt.

17Vgl. hierzu Abschnitt 4.4.3.2 auf Seite 71 zum Vergleich konkurrierender Katastrophenmodelle.
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5.2.1 Uberpriifung des Katastrophenmodells
Nach ZEEMAN (1995, 5) und HARDY (1996b, 144f) sollte jeder Anpassungsversuch eines

Katastrophenmodells zundchst mit dem Nachweis der Nicht-Eignung konventioneller
Modelle erfolgen. Hierzu wurde versucht, die Messwerte mit dem Programm DATAFIT an

ein multidimensionales Angstmodell, realisiert durch Gleichung 7, anzupassen.

Gleichung 7: Modellierung des multidimensionalen Angstmodells (erweitert nach EDWARDS/HARDY 1996, 303).

LEISTUNG = a + b(KOG) + ¢(SOM)) + d(PHYSIO) + e(SOM )* + f (PHYSIO)® + g(SW))

Diese mathematische Modellierung beschreibt eine gebogene Leistungsoberfliche (siche
Abbildung 5 auf Seite 31) und verwendet sowohl die somatische Angstkomponente als auch
die physiologische Aktivierung. KOG und SOM stellen die kognitive und somatische
Angstkomponente, PHYSIO die physiologische Aktivierung und SW die Selbstwirksamkeits-
iiberzeugung dar. Die Koeffizienten a bis g werden zur Anpassung der Messwerte an die
Leistungsoberflidche genutzt.

Der Vorteil dieser Formel ist, dass sie alle simpleren Angst-Leistungs-Modelle enthilt: So
kann durch Nullsetzen der Koeffizienten b, ¢ und e ein reiner umgekehrt U-formiger
Zusammenhang dargestellt werden — Gleichung 7 ist also geeignet, alle Angst-Leistungs-
Modelle aus Abschnitt 3.1 bis zur Komplexitit der multidimensionalen Angsttheorie von

MARTENS zu testen.

Insgesamt konnten mit diesem Modell jedoch nur 6,82 Prozent der Leistungsvarianz (7*=0,07)
erklirt werden; eine Unterscheidung der Angstlichkeitsgruppen bringt nur eine geringe Ver-
besserung der Glitemale: In Gruppe 1 der niedrigen Eigenschaftsangst werden 13,95 Prozent
(r*=0,14), in Gruppe 2 der mittleren Angstlichkeit 7,61 Prozent (+*=0,08) und in Gruppe 3 der
hohen Eigenschaftsangst 16,45 Prozent (*=0,16) der Leistungsvarianz durch die Angst- und

Aktivierungskomponenten erklért.

5.2.1.1 Untersuchung auf chaotisches Verhalten mit dem Ljapunov-Exponenten

Wie in Abschnitt 4.4.1 auf Seite 66 erldutert, ldsst sich aus den erhobenen Untersuchungs-
daten der Ljapunov-Exponent A berechnen. Sollte der betrachtete Angst-Leistungs-Zusam-

menhang durch ein Katastrophenmodell beschreibbar sein, so existiert mindestens ein
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stationdrer Systemzustand: Der Ljapunov-Exponent muss demnach einen negativen Wert
haben. Andernfalls verhélt sich das untersuchte System rein chaotisch.

Die Berechnung des Ljapunov-Exponenten A mit den Programmen DATAFIT und EXCEL
nach der von GUASTELLO (2002) vorgeschlagenen Methode'™® liefert einen Wert des
angepassten Exponenten von A=-0,522(316).

Somit existiert mindestens ein stationdrer Systemzustand: Der betrachtete Angst-Leistungs-
Zusammenhang ist nicht chaotisch und nicht exakt durch ein lineares oder multidimensionales
Angstmodell darstellbar. Daher erfolgt die weitere Auswertung im Rahmen der Katastrophen-

theorie.

5.2.1.2  Indirektes Testen auf Katastropheneigenschaften

Abschnitt 4.4.2 des theoretischen Teils'*® beschrieb bereits, wie zum indirekten Testen eines
Katastrophenmodells versucht werden kann, Katastropheneffekte nachzuweisen. Anhand

Tabelle 5 (vgl. S. 68) lassen sich folgende Hypothesen aufstellen:

H9: Ist die kognitive Angstkomponente klein, so existiert bei niedriger und hoher
physiologischer Aktivierung kein Leistungsunterschied.
H10: Ist die kognitive Angstkomponente groB3, so ist die Leistung bei hoher physiologischer

Aktivierung signifikant geringer als bei niedriger Aktivierung.

Zur Einordnung der niedrigen und hohen Zustandsangst- bzw. Aktivierungssituation wurde
erneut eine Messgrof3e als niedrig eingeordnet, wenn die z-Werte kleiner als —0,5 waren; fiir
z-Werte grofer als 0,5 wurde sie als hoch definiert.

Aufgrund einer zu geringen Datenmenge war es nicht moglich, die t-Tests zur Priifung der
Zusatzhypothesen in den drei Angstlichkeitsgruppen durchzufiihren, daher erfolgt eine

Betrachtung aller Daten:

Innerhalb der Gesamtgruppe existieren bei kleiner kognitiver Angstkomponente keine
signifikanten Leistungsunterschiede zwischen hoher und niedriger physiologischer Akti-
vierung (p=0,64) oder somatischer Angstkomponente (p=0,95).

Damit kann H9 zumindest fiir die Gesamtuntersuchungsgruppe bestétigt werden.

138 Siehe Gleichung 2 auf S. 67.
% Siehe S. 67.
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Leider aber zeigt auch ein t-Test von hoher und niedriger physiologischer Aktivierung bei
groBler kognitiver Angstkomponente keine signifikanten Leistungsunterschiede (p=0,51).
Betrachtet man stattdessen die somatische Angstkomponente, existiert zwar ein signifikanter
Leistungsunterschied (p=0,04), jedoch sind die Unterschiede nicht mit den Vorhersagen des
Katastrophenmodells vertrdglich: Niedrige somatische Angst ist mit schlechter, hohe
somatische Angst mit unterdurchschnittlicher Leistung verkniipft.

Damit muss HI10 abgelehnt werden, ein indirekter statistischer Nachweis eines
Katastrophenmodells ist aus den Messdaten nicht moglich. Ob dieser Nachweis gegliickt
wiére, wenn aufgrund eines groferen Datenbestands eine gesonderte Betrachtung der

Angstlichkeitsgruppen mdglich gewesen wiire, bleibt offen.

5.2.1.3  Anpassung von Katastrophenfldichen mit dem Programm GEMCAT II

Wie bereits in Abschnitt 4.4.3.2 erldutert, ist es mit dem Programm GEMCAT II moglich,
Katastrophenmodelle quantitativ anzupassen. Dazu schétzt das Programm die Koeffizienten
7, B, o fiir jede der genutzten Variablen (siche Abschnitt 4.4.3.2 auf Seite 71) und gibt ein

pseudo-7? als Giitemall der Gesamtanpassung des genutzten Katastrophenmodells aus.

Da das Programm GEMCAT II es ermdglicht, eine Kontrollvariable von mehreren Mess-
groBen beeinflussen zu lassen, wurden zur Anpassung eines Spitzenkatastrophenmodells von
Angst und sportlicher Leistung fiir den Normalfaktor a die physiologische Erregung und die
somatische Angstkomponente gewihlt. Der spaltende Faktor » wurde aus kognitiver und
somatischer Angstkomponente sowie aus der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung gebildet. Auf
diese Art und Weise konnten die beobachteten Korrelationen der Fragebogenwerte

untereinander optimal im Katastrophenmodell beriicksichtigt werden.

Aus der Grundgleichung'* x* +bx+a=0 der Spitzenkatastrophe erhilt man dann fiir die
Optimierungsgleichung, deren Koeffizienten vom Programm geschitzt wurden, die in

Gleichung 8 auf der folgenden Seite dargestellte Form.

"9 ygl. Anm. 70 auf Seite 71.
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Gleichung 8: Optimierungsgleichung des Spitzenkatastrophenmodells von Angst und sportlicher Leistung bei
Fallschirmspringern (vgl. LANGE et al. 2001, 138f).

[(0,5-(LEISTUNG + )’
+(B,- KOG+ B, - SOM + f, - SW + 3,)-(0,5- (LEISTUNG + y)
+(a, - SOM + at, - PHYSIO + ;)] =0

Tabelle 13 =zeigt die Koeffizienten der vom Programm GEMCAT II angepassten
Katastrophenoberfldchen in den drei Gruppen unterschiedlicher Eigenschaftsangst.

Die GiitemaBle fiir die Anpassungen dieser Katastrophenflichen an die Messwerte der drei
Angstlichkeitsgruppen liegen durchweg bei hohen Werten, in allen Gruppen werden

mindestens 63% der Leistungsvarianz durch das Katastrophenmodell erklart.

Tabelle 13: Koeffizienten und Fehler der angepassten Spitzenkatastrophenmodelle in den Angstlichkeitsgruppen.

Gruppe 1: Niedrige | Gruppe 2: Mittlere | Gruppe 3: Hohe
Angstlichkeit Angstlichkeit Angstlichkeit
Pseudo-r? 0,630 0,878 0,821

a; (SOM) 0,095(19) 0,029(8) 0,058(27)
o, (PHYSIO) 0,477(26) —0,424(36) —0,146(34)
a; (Konstante) —0,724(33) 0,135(18) —0,016(6)
B (KOG) —0,173(15) 0,092(24) 0,029(34)

S (SOM) 0,012(14) —0,216(47) —0,258(105)

B (SW) 0,041(14) 0,182(30) 0,021(5)

P1 (Konstante) 1,525(146) 0,711(31) 0,762(136)
7 (Konstante) 0,661(72) 0,357(45) 0,337(111)

Diese angepassten Katastrophenflichen sind in Abbildung 35 auf der folgenden Seite
graphisch dargestellt. Fiir alle Angstlichkeitsgruppen erkennt man die typische Form der
brechenden Welle. Dabei verschiebt sich mit zunehmender Angstlichkeit die Position, an der
sich die Katastrophenfliche faltet.

Weiterhin verindert sich der Grad der Uberlappung von den zwei Ebenen hoher und niedriger
Leistung: Wihrend in der Gruppe 1 mit niedriger Angstlichkeit geringe Werte der
physiologischen Aktivierung eindeutig der oberen Leistungsebene zuzuordnen sind, kénnen
diese in Gruppe 3 der hohen Angstlichkeit sowohl der oberen als auch der unteren Leistungs-

ebene zugeordnet werden.
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Katastrophenflichen der Angstlichkeitsgruppen

Gruppe 1: Niedrige Gruppe 2: Mittlere Gruppe 3: Hohe

Angstlichkeit Angstlichkeit Angstlichkeit
r2 = 0,630 r2=0,878 r2=0,821

Abbildung 35: Katastrophenflichen fiir unterschiedliche Eigenschaftsangst.

Bei einer Deutung der Katastrophenfldchen sollte der wirklich durchlaufene Wertebereich der
Messdaten beriicksichtigt werden. Abbildung 36 zeigt die Kontrollebene der Katastrophen-
flichen fiir die drei Angstlichkeitsgruppen. Die Projektionen der Kanten der brechenden
Wellen fiir die drei Oberflichen sind in dieser Abbildung zu sehen (blau: Gruppe 1; griin:
Gruppe 2; rot: Gruppe 3) — der Bereich, in dem alle Messwerte liegen, ist grau eingefarbt.

Kontrollebene der Angstlichkeitsgruppen

| ot I
_ et blau
a ok griin

-10 -5 [u} 5
b
Blau: Niedrige Grun: Mittlere Rot: Hohe
Angstlichkeit Angstlichkeit Angstlichkeit

Abbildung 36: Kontrollebene fiir Gruppen unterschiedlicher Eigenschaftsangst.
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Aus den Projektionen der Wellenkanten wird ersichtlich, dass fiir alle Angstlichkeitsgruppen
grundsétzlich mit dem Auftreten von Katastropheneffekten zu rechnen ist. In allen Gruppen
ist ein Ubergang von der oberen zur unteren Leistungsebene nur durch Katastrophenspriinge

moglich, ein stetiger Leistungsiibergang scheint nicht mdglich.

Man erkennt, dass die Messwerte fiir Gruppe 1 (niedrige Eigenschaftsangst) dabei nur in
einem kleinen Bereich in der Region der blauen Kurve liegen, wihrend sich der GroBteil der
Messwerte in der Region der oberen Leistungsoberfliche befindet. Katastropheneffekte
konnen nur in dem kleinen Bereich auftreten, der sich in Abbildung 36 unterhalb der blauen
Kurve befindet.

Die Messwerte von Gruppe 2 liegen etwa zur Hilfte im Bereich der oberen Leistungsebene'*,
wohingegen in Gruppe 3 bereits die Mehrzahl der Messwerte unterhalb der roten Projektions-
kurve liegt und somit mit schlechteren Leistungen verkniipft ist. Dieser Effekt wird noch
durch die starke Faltung der Katastrophenfliche bei der Gruppe hoher Angstlichkeit verstirkt:
Auch einige der Messwerte oberhalb der roten Projektionskurve kénnen bereits mit niedrigen
Leistungswerten verkniipft sein.

Es fillt auf, dass die Katastrophenoberflichen der drei Angstlichkeitsgruppen ausgesprochen
dhnlich aussehen: Die Projektionskurven der Wellenkanten verlaufen nahezu parallel. Somit

konnte der Eigenschaftsangst bei einem Katastrophenmodell von Angst und sportlicher

Leistung die Rolle eines verschiebenden Faktors in Richtung des Normalfaktors a zukommen.

Da der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung und der Sprungerfahrung zusitzliche steuernde
Rollen innerhalb des Angst-Leistungs-Zusammenhangs zugeschrieben werden, erfolgen im
Rahmen der weiteren Auswertung zwei Versuche, diesen Messgroflen hinreichendes Gewicht
zu verleihen. Zundchst wurde mit dem Programm GEMCAT II eine Schmetterlings-
katastrophenfliche an die Messwerte angepasst. Dabei wurden wieder physiologische
Erregung und somatische Angstkomponente als Normalfaktor a, kognitive und somatische
Angstkomponente sowie die Selbstwirksamkeit als spaltenden Faktor » und die Selbst-

wirksamkeit (wie von HARDY vorgeschlagen) als Verschiebungsfaktor ¢ eingesetzt. Fiir den

I Der Bereich der oberen Leistungsebene fiir Gruppe 1 und 2 reicht in Abbildung 36 jeweils vom oberen Rand
der Grafik herab bis zur Projektion der Wellenkante. Aufgrund der starken Faltung der Katastrophenfldche von
der Gruppe 3 (hohe Angstlichkeit) ist allerdings zu beachten, dass fiir diese Gruppe auch oberhalb der roten

Projektionskurve die niedrige Leistungsebene erreicht werden kann.
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Schmetterlingsfaktor d wurden spekulativ die Anzahl von Formationsspriingen und die

springerische Erfahrung (in Jahren) der Probanden verwendet.

Gleichung 9: Optimierungsgleichung des Schmetterlingskatastrophenmodells von Angst und sportlicher

Leistung bei Fallschirmspringern (vgl. LANGE et al. 2001, 138f).

[(0,5- (LEISTUNG+ y)’
+(a, - SOM + a, - PHYSIO + a;)
+(B,- KOG+ B, - SOM + ;- SW + B,)-(0,5- (LEISTUNG + y)

+(y,-SW +7,)-(0,5-(LEISTUNG + y)*
+ (0, - JAHRE + &, - SPRUNGE + 6,) - (0,5 - (LEISTUNG+ y)*]1=0

Die Anpassung der Messwerte aus den drei Angstlichkeitsgruppen mittels Gleichung 9

lieferte nahezu perfekte GilitemaBle im Bereich von iiber 98% erkldrter Leistungsvarianz. Die

erhaltenen Werte und Fehler fiir die Koeffizienten sind in Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Koeffizienten und Fehler der angepassten Schmetterlingskatastrophenmodelle in den

Angstlichkeitsgruppen.

Gruppe 1: Niedrige

Gruppe 2: Mittlere

Gruppe 3: Hohe

Angstlichkeit Angstlichkeit Angstlichkeit
Pseudo-r 0,984 0,983 0,989
a (SOM) —0,022(10) 0,004(3) 0,015(10)
@ (PHYSIO) —0,011(28) 0,018(10) —0,047(27)
o (Konstante) 0,094(7) 0,022(1) 0,052(23)
B, (KOG) 0,044(13) 0,020(14) 0,031(11)
£, (SOM) 0,008(8) —0,051(24) —0,053(38)
B (SW) -0,003(25) 0,070(83) ~0,034(38)
S (Konstante) —-0,521(159) —0,386(156) —-0,271(95)
7% (SW) —0,022(56) —0,147(76) 0,054(68)
% (Konstante) ~0,887(47) ~0,099(67) -0,231(29)
& (Jahre im Sport) —0,016(9) —0,016(22) 0,014(7)
&, (FS-Spriinge) 0,000(0) 0,000(0) 0,000(0)
5, (Konstante) 2,553(338) 1,458(366) 1,414(297)
4 (Konstante) 0,515(93) 0,305(131) 0,304(95)
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Aufgrund der Filinfdimensionalitdt der Schmetterlingskatastrophe ist leider eine graphische
Darstellung und Deutung dieser Ergebnisse nicht méglich'*. Als Folge wird davor gewarnt,
das Schmetterlingsmodell nur aufgrund der Basis hoher Giitemal3e zu akzeptieren; die Werte
erscheinen fast als ,,zu gut™ — das Modell der Schmetterlingskatastrophe beschrieb bei HARDY
(1996) nur ein Prozent mehr Leistungsvarianz (vgl. HARDY 1996b, 81), hier betrdgt die

Steigerung mindestens 12 Prozent.

Um die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung und die Sprungerfahrung in ein einfacheres Modell
der Spitzenkatastrophe integrieren zu konnen, erfolgt zunéchst eine Anpassung der Messdaten
innerhalb der Gruppen unterschiedlich hoher Selbstwirksamkeit (vgl. Abschnitt 5.1.2).

Der Optimierungsansatz ist hier wiederum ein Spitzenkatastrophenmodell von Angst und

sportlicher Leistung nach Gleichung 8.

Tabelle 15: Koeffizienten und Fehler der angepassten Spitzenkatastrophenmodelle in den Gruppen

unterschiedlicher Selbstwirksamkeitsiiberzeugung.

Z-SELBSTW<-0,5: | -0,5<Z-SELBSTW<0,5: | 0,5<Z-SELBSTW:
Niedrige Mittlere Hohe
Selbstwirksamkeits- Selbstwirksamkeits- Selbstwirksamkeits-
iiberzeugung iiberzeugung iiberzeugung
Pseudo-r> 0,850 0,666 0,613
o (SOM) 0,017(1) 0,338(130) 0,344(112)
o, (PHYSIO) 0,003(26) —0,201(91) —0,735(288)
oz (Konstante) —0,065(7) —-0,128(9) 0,253(146)
B (KOG) —-0,009(22) —0,155(52) 0,048(30)
B (SOM) —0,084(37) —0,528(203) -0,567(176)
B (SW) 0,448(162) 0,198(80) 0,052(23)
B (Konstante) 1,274(290) 1,161(200) 1,016(182)
7 (Konstante) 0,393(64) 0,554(127) 0,489(113)

In den beiden Gruppen mit mittlerer und hoher Selbstwirksamkeitsiiberzeugung erkennt man
wieder die typische Form der Katastrophenflidche; die in Abbildung 37 auf der folgenden
Seite graphisch dargestellt wurde.

2 Die dreidimensionale Darstellung der Schmetterlingskatastrophe ist nur moglich, wenn zwei der vier Kon-
trollvariablen konstant gesetzt werden. Da dieses Konstantsetzen aber das angepasste Modell verfalschen wiirde,

wird auf die graphische Darstellung und Interpretation verzichtet.
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Abbildung 38: Kontrollebene fiir Gruppen unterschiedlicher Selbstwirksamkeitsiiberzeugung.
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143 Zu beachten ist, dass fiir Abbildung 37 und Abbildung 38 jeweils ein kleinerer MaBstab gewihlt wurde, um

die Katastrophenflachen und die blaue Projektionskurve vollstindig sichtbar zu machen.
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Fiir eine niedrige Selbstwirksamkeitsiiberzeugung liegen alle Werte im Prinzip unterhalb der
blauen Projektionskurve; in dieser Gruppe wiren daher durchweg niedrige Leistungen zu
erwarten. Zu beachten ist allerdings, dass es sich bei dieser Gruppe wiederum um eine sehr
stark gefaltete Katastrophenfldche handelt, sodass grundsitzlich von dieser Gruppe niedriger
Selbstwirksamkeitsiiberzeugung auch hohe Leistungswerte erreichbar wiren'*,

Fiir die Gruppe mittlerer Selbstwirksamkeitsiiberzeugung liegen bereits einige Messwerte im
Bereich oberhalb der griinen Projektionskurve. Aufgrund der stark asymmetrischen Form der
zugehorigen Katastrophenoberflidche liegt weiterhin rund der Hilfte der verbleibenden Werte
im Bereich des stetigen Oberflachenverlaufes, also dem Bereich von Zustandsédnderungen
ohne Katastropheneffekte.

Fiir die Gruppe hoher Selbstwirksamkeitsiiberzeugung stellt sich die Situation noch besser
dar. Hier liegt die groBte Anzahl von Werten oberhalb der roten Projektionskurve, zusétzlich
erkennt man jedoch in Abbildung 37, dass auch hier der Ubergang von einer Leistungsebene

zur anderen durch Katastrophenspriinge erfolgt.

Zusammenfassend ldsst sich somit feststellen, dass mit zunchmender Selbstwirksamkeits-
iiberzeugung bessere Leistungen wahrscheinlicher sind. Zusétzlich scheinen in der
Untersuchungsgruppe mittlerer Selbstwirksamkeitsiiberzeugung Katastropheneffekte zum

Teil unterdriickt bzw. von stetigen Leistungsverldufen ersetzt zu sein.

AbschlieBend erfolgt eine Betrachtung der Sprungerfahrung der Probanden. Abschnitt 5.1.2
zeigte bereits, dass hinsichtlich der Sprungerfahrung Unterschiede im Angst-Leistungs-
Zusammenhang zu erwarten sind. Diese Unterschiede werden zwar noch auf ihre statistische
Signifikanz gepriift, zusétzlich sind aber auch fiir Fallschirmspringer verschiedener Erfahrung
abweichende Angst-Leistungs-Oberflichen zu erwarten. Fiir die in Abschnitt 5.1.2 aus der
Zahl von Formationsspriingen und Jahren im Sport gebildeten Gruppen unterschiedlicher
relativer Erfahrung wurde wiederum ein Spitzenkatastrophenmodell von Angst und

sportlicher Leistung nach Gleichung 8 angepasst.

144 Aufgrund des groBen Abstandes der Messwerte von der blauen Projektionskurve scheint dies allerdings recht

unwahrscheinlich.
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Tabelle 16: Koeffizienten und Fehler der angepassten Spitzenkatastrophenmodelle in den unterschiedlichen

Erfahrungsgruppen.

Niedrige Mittlere Hohe
Erfahrung Erfahrung Erfahrung

Pseudo-r* 0,657 0,552 0,825
a; (SOM) 0,167(45) 0,197(66) 0,040(6)
a, (PHYSIO) —0,335(61) —0,012(75) —0,178(27)
a; (Konstante) —0,000(0) —0,246(16) —0,041(10)
B (KOG) -0,212(72) 0,068(41) 0,049(16)
B (SOM) —0,288(52) —-0,290(118) —-0,132(43)
B (SW) —-0,022(3) 0,155(58) 0,195(35)
S (Konstante) 1,157(155) 1,253(246) 0,756(114)
7 (Konstante) 0,606(68) 0,520(138) 0,325(102)

Man erkennt vor allem fiir die Gruppen niedriger und hoher Erfahrung wieder die typische
Form der Katastrophenfldche, die in Abbildung 39 graphisch dargestellt ist; Abbildung 40
zeigt die Projektionskurven der Wellenkanten auf die Kontrollebene der Erfahrungsgruppen
(blau: niedrige, griin: mittlere und rot: hohe Sprungerfahrung) — der in den Untersuchungen

durchlaufene Wertebereich ist grau eingefarbt.

Katastrophenflachen der Erfahrungsgruppen

Gruppe 1: Geringe
Erfahrung
r2=0,657

Gruppe 2: Mittlere
Erfahrung
r2=0,552

Gruppe 3: Hohe
Erfahrung
2 =0,825

Abbildung 39: Katastrophenflichen fiir unterschiedliche Erfahrung.
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Kontrollebene der Erfahrungsgruppen

rot

& oF
blau
-3 b
_4 1
-10 -3 0 a3
]
Blau: Geringe Rot: Hohe
Erfahrung Erfahrung

Abbildung 40: Kontrollebene fiir Gruppen unterschiedlicher Erfahrung.

Bei einer Betrachtung von Abbildung 39 und Abbildung 40 fillt hinsichtlich der Gruppen mit
geringer und hoher Erfahrung auf, dass die angepassten Katastrophenfldchen in Bezug auf Ort
und Faltung der brechenden Welle nahezu identisch sind. In beiden Gruppen extremer
Erfahrung liegt jeweils etwa die Hélfte der Messwerte oberhalb bzw. unterhalb der
zugehorigen Projektionskurve. Auffallend ist dagegen, dass die Wellenkanten der Gruppen
mit geringer und hoher Sprungerfahrung schriag zueinander ausgerichtet sind: In der Gruppe
mit geringer Erfahrung fiihrt eine Erhéhung der kognitiven Angstkomponente dazu, dass bei
steigender physiologischer Erregung ein Leistungsabfall als ,,Absturz iiber die Wellenkante*
ungiinstig frith auftritt'*’.

In der Gruppe hoher Sprungerfahrung hat dagegen der Verlauf der roten Projektionskurve in
Abbildung 40 eine positive Steigung: In dieser Gruppe treten bei einer gleichzeitigen

Erh6éhung von kognitiver Angstkomponente und physiologischer Erregung Katastrophen-

effekte anscheinend spéter auf als in der Gruppe mit geringer Sprungerfahrung.

' Die kognitive Angstkomponente ist in Abbildung 40 auf der h-Achse (spaltender Faktor) der Kontrollebene
dargestellt, die physiologische Erregung auf der a-Achse (Normalfaktor). Bei einer Erhéhung des spaltenden
Faktors b hat die blaue Projektionskurve eine negative Steigung: Das Auftreten von Katastropheneffekten wird

bei steigenden Werten des Normalfaktors a begiinstigt.
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Somit scheint sich eine steigende Sprungerfahrung der Probanden dadurch auszuwirken, dass
ein katastrophales Zusammenbrechen der sportlichen Leistung deutlich verzogert wird. Zu
beachten ist allerdings, dass sich diese beschriebene Tendenz nicht unbedingt in dem Verlauf
der Katastrophenoberfliche der Gruppe 2 (mittlere Sprungerfahrung) wiederfinden lisst. Dies
mag daran liegen, dass in der Untersuchung nur Gruppen relativer Sprungerfahrung gebildet
werden konnten. Zusitzlich erzielt die angepasste Katastrophenoberfliche fiir diese Gruppe
das niedrigste Giitemall — somit lieBe sich eventuell fiir diese Gruppe eine andere
Katastrophenform besser anpassen. Das gezielte Vorgeben einer bestimmten Katastrophen-
form hinsichtlich Position und Faltung der brechenden Welle ist mit dem Programm

GEMCAT II aber leider nicht moglich.

5.2.2 Hypothesenpriifung

Die Uberpriifung der Hypothesen zeigte folgendes Ergebnis:

HI1: Die Gesamtgruppe der Formationsspringer hat im Wettkampf eine signifikant hohere
somatische Angstkomponente (Training: —0,27; Wettkampf: 0,08; p=0,029) und eine
hoch signifikant'*® groBere Herzfrequenz und physiologische Aktivierung (Training:
0,54; Wettkampf: 0,60; p=0,001) als im Training.

Der Mittelwert der kognitiven Angstkomponente ist zwar im Wettkampf ebenfalls
hoher als im Training (Training: —0,20; Wettkampf: 0,06; p=0,113) — diese Differenz
ist jedoch nicht innerhalb des Signifikanzniveaus.

Damit kann H1 fiir die somatische Angstkomponente und die physiologische

Aktivierung bestétigt werden.

H2:  Weder einer der mit den Fragebdgen gemessenen Angst- oder Leistungswerte noch die
Herzfrequenz bzw. physiologische Aktivierung zeigen signifikante Unterschiede
zwischen Spriingen innerhalb der 4er- oder der 8er-Disziplin.

Damit kann H2 bestdtigt werden.

H3: Die weiblichen Fallschirmspringerinnen gaben signifikant hohere Werte der

Eigenschaftsangst (weiblich: STAI 34,7; ménnlich: STAI 31,8; p=0,005), kognitiven

¢ Fiir die Signifikanzniveaus wurden jeweils Werte der Irrtumswahrscheinlichkeit p<0,05 als signifikant,

p<0,01 als sehr signifikant und p<0,001 als hoch signifikant verwendet (vgl. WILLIMCZIK 1997, 79).
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H4:

HS5:

Angstkomponente (weiblich: 0,26; méannlich: —0,11; p=0,016) und somatischen Angst-
komponente (weiblich: 0,21; ménnlich: —0,09; p=0,050) an.

Fiir die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung, die physiologische Aktivierung und die
Leistung existieren keine signifikanten Unterschiede.

H3 kann somit fiir die Eigenschaftsangst sowie die kognitive und somatische Angst-

komponente bestitigt werden.

Hinsichtlich des Leistungsniveaus der Formationsspringer existieren signifikante
Mittelwertunterschiede zwischen den Gruppen geringer, mittlerer und hoher Sprung-
erfahrung'®’ bei den Variablen der kognitiven Angstkomponente, der Herzfrequenz
und der erbrachten Leistung. So nimmt die kognitive Angstkomponente mit steigender
Erfahrung signifikant ab (gering erfahren: 0,36; mittlere Erfahrung: —0,07; p=0,036;
hoch erfahren: —0,25; p=0,002), ebenso die mittlere Herzfrequenz (gering erfahren:
139,5; mittlere Erfahrung: 131,8; p=0,004; hoch erfahren: 130,5; p=0,001).

Weiterhin erzielten die hoch erfahrenen Fallschirmspringer signifikant bessere
personliche Leistungen als die Springer mit geringer Erfahrung (gering erfahren: —
0,29; hoch erfahren: 0,21; p=0,015).

Damit kann H4 fiir die Leistung, die kognitive Angstkomponente und die Herz-

frequenz bestétigt werden.

Die untersuchten Probanden mit einer hohen Eigenschaftsangst haben sehr signifikant
groBere Werte von kognitiver Angstkomponente (Hochéngstliche: 0,64; Niedrig-
angstliche: —0,45; p=0,000), somatischer Angstkomponente (Hochéngstliche: 0,29;
Niedrigéngstliche: —0,21; p=0,008), Herzfrequenz (Hochdngstliche: 137,6; Niedrig-
angstliche: 129,3; p=0,001) und physiologischer Aktivierung (Hochingstliche: 0,60;
Niedrigéngstliche: 0,56; p=0,019) als die Probanden mit einer niedrigen Eigenschafts-
angst. Die Komponente der Selbstwirksamkeit ist bei den Hochéngstlichen kleiner als
bei den Niedrigdngstlichen (Hochédngstliche: —0,30; Niedrigingstliche: 0,13; p=0,028).
Auch diese Differenz ist statistisch signifikant.

Damit kann HS5 fiir die kognitive und somatische Angstkomponente, die Selbstwirk-
samkeitsiiberzeugung, die mittlere Herzfrequenz und die physiologische Aktivierung

bestitigt werden.

"7 Siehe Abschnitt 5.1.2 (Seite 112) zur Einteilung der Erfahrungsgruppen.
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H6:

H7:

HS:

Probanden mit einer hohen Selbstwirksamkeitsiiberzeugung erzielten eine sehr
signifikant bessere Leistung (SW hoch: 0,23; SW niedrig: —0,33; p=0,007) als solche
mit einer niedrigen Selbstwirksamkeitsiiberzeugung.

Damit lasst sich H6 bereits bestétigen.

Beriicksichtigt man zudem, dass flir das Freifallformationsspringen niedrige Werte
von kognitiver und somatischer Angstkomponente als optimal fiir maximale Leistung
vorausgesagt wurden (vgl. Abschnitt 5.2.3.2 auf Seite 83), kann man als erweiterte
Hypothesenpriifung auch diese GroBlen betrachten: Sowohl kognitive (SW hoch: —
0,61; SW mittel: —0,01; p=0,000; SW niedrig: 0,81; p=0,000) und somatische
Angstkomponente (SW hoch: —0,41; SW mittel: —0,05; p=0,000; SW niedrig: 0,60;
p=0,000) als auch die physiologische Aktivierung (SW hoch: 0,55; SW niedrig: 0,60;
p=0,004) sind bei den Probanden mit einer hohen Selbstwirksamkeitsiiberzeugung
hoch signifikant geringer als bei den Probanden, die in den Fragebdgen angaben,
niedrigere Werte der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung zu haben.

Also ldsst sich H6 auch fiir diese Erweiterungen bestétigen.

Die Fallschirmspringer mit einer hohen Leistung im Sprung'*®

hatten eine signifikant
niedrigere kognitive Angstkomponente (hohe Leistung: —0,35; niedrige Leistung: 0,18;
p=0,015) als solche mit einer niedrigen Leistung. Die somatische Angstkomponente ist
zwar auch geringer (hohe Leistung: —0,18; niedrige Leistung: 0,08; p=0,367), diese
Differenz ist aber nicht signifikant.

Damit kann H7 fiir die kognitive Angstkomponente bestétigt werden.

Die Giitemal3e aller angepassten Katastrophenmodelle sind signifikant hoher als die
der einfacheren Modelle (vgl. Abschnitte 5.2.1.1 und 5.2.1.3 ab Seite 121).

Ein zusitzlicher direkter Vergleich der quadrierten Abweichungssummen ¢ von den
Katastrophenmodellen und den konkurrierenden einfachen Modellen ergibt hoch
signifikant geringere Abweichungssummen von sidmtlichen angepassten Katastrophen-
flichen gegeniiber dem multidimensionalen Angst-Leistungs-Modell nach MARTENS
(Z=3,30; p=0,001).

Damit lasst sich H8 bestétigen.

148 Zur Einteilung von Leistungsgruppen wurde erneut als Kriterium fiir niedrige Leistung Z-LEISTUNG<-0,5

und fiir hohe Leistung 0,5<Z-LEISTUNG definiert.
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5.3 Diskussion der Ergebnisse

Das Ziel dieser Untersuchung war die Definition und Uberpriifung eines optimalen
Erregungsniveaus fiir das Freifallformationsspringen. Da fiir die angepassten Katastrophen-
oberflichen die hochsten GiitemalBle und signifikant geringere quadrierte Abweichungs-
summen ¢ (im Vergleich zu konventionellen Modellen) nachgewiesen wurden, ist die
Anwendung der Katastrophentheorie zur Quantifizierung eines optimalen Angst- bzw.

Aktivierungsniveaus als zuldssig anzusehen.

Ein optimaler Erregungszustand ist in den angepassten Katastrophenfldchen tiberall dort zu
finden, wo die obere Leistungsebene erreicht wird — vorzugsweise sollten dabei zusétzlich
von den Kontrollvariablen Werte auflerhalb der charakteristischen Spitzenprojektionen
angenommen werden, damit keine Katastropheneffekte auftreten konnen.

Wie erwartet ist das Erreichen der oberen Leistungsebene mit niedrigen Werten von
kognitiver Angstkomponente und physiologischer Aktivierung verkniipft. Der kognitiven
Angstkomponente kommt als spaltender Faktor b im Prinzip eine Sonderrolle zu: Da der
spaltende Faktor, wenn er klein genug ist, das Auftreten von Katastropheneffekten verhindern
kann, sollte fiir ein optimales Erregungsniveau besonders die kognitive Angstkomponente

gering sein.

Eine weitere Forderung fiir eine optimale Erregung ist, dass die physiologische Aktivierung
bzw. die somatische Angstkomponente ebenfalls gering sein sollten. Aus dem Verlauf der
Herzfrequenz ergibt sich jedoch, dass die physiologische Aktivierung wéhrend eines
Fallschirmsprungs nicht niedrig sein kann, denn die Herzfrequenz steigt unter allen
Umsténden bei jedem Absprung stark an. Somit hat es den Anschein, dass die physiologische
Aktivierung nur in begrenztem MaBe steuerbar ist. Aus diesem Grund zeigte die Uberpriifung
von H7 vermutlich auch, dass gute Leistungen nur mit niedrigen Werten der kognitiven
Angstkomponente verkniipft sind.

Dieses unvermeidliche drastische Steigen der physiologischen Aktivierung im Moment des
Absprungs kann sich weiterhin durchaus negativ auswirken: Ein Formationsspringer mit einer
hoheren kognitiven Angstkomponente wird sich aus katastrophentheoretischer Sicht in dem
Bereich der gebogenen Leistungsoberfliche befinden, in dem Katastropheneffekte auftreten
konnen — ohne sich womoglich dessen bewusst zu sein. Obwohl sich der Springer zunichst

noch im Bereich der oberen Leistungsfliche befindet, kann es nun sein, dass durch das
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Anwachsen der physiologischen Aktivierung nach dem Absprung der ,,Absturz® auf die
schlechte Leistungsfliche erfolgt. Somit ldsst sich z.B. der plotzliche (und in der Regel vollig

unerwartete) ,,Brainlock“'* erkliren (vgl. SCHIEDEK 2000, 11).

Der Angst-Leistungs-Zusammenhang (und damit auch ein optimales Erregungsniveau) wird

durch zusitzliche GroBen beeinflusst, die in Abschnitt 3.2 (ab Seite 35) erldutert wurden:

Hinsichtlich des Geschlechts der Probanden konnte nachgewiesen werden, dass Frauen
hohere Werte der Eigenschaftsangst sowie der kognitiven und somatischen Angstkomponente
wiéhrend der beobachteten Fallschirmspriinge aufwiesen als die midnnlichen Probanden. Diese
Unterschiede waren nach der Theorie zu erwarten. Es stellt sich allerdings die Frage, ob die
Frauen, die sich entscheiden, den Fallschirmsport auszuiiben, in der Tat eine hdhere
Angstlichkeit als Manner aufweisen'*” oder ob es sich hierbei nur um die bereits in Abschnitt
3.2.1.4 auf Seite 39 diskutierten Unterschiede hinsichtlich einer grofSeren Ehrlichkeit der

Frauen beim Ausfiillen der Fragebégen handelt.

Der Erfahrungsstand der Probanden ist eine weitere Grofe, die den Angst-Leistungs-
Zusammenhang moderiert: Hoch signifikante Vorteile von sehr erfahrenen gegeniiber weniger
erfahrenen Formationsspringern beziiglich der Leistung, der physiologischen Aktivierung, der
kognitiven Angstkomponente und dem Verlauf der angepassten Katastrophenoberflachen
hinsichtlich eines spéteren Auftretens von Katastropheneffekten waren nachweisbar. Wie
zuvor aufgefiihrt, ist dabei die besondere Rolle der kognitiven Angstkomponente zu beachten:
Niedrige Werte der kognitiven Angstkomponente sind in der Untersuchung mit besseren
Leistungen verkniipft: Sprung- und Wettkampferfahrung reduziert bei den betrachteten
Fallschirmspringern diese Angstkomponente und scheint die individuell bewertete erreichte

Leistung zu erhdhen.

Weiterhin konnte gezeigt werden, dass der fiir das Freifallformationsspringen optimale
Erregungszustand in den Gruppen unterschiedlicher Eigenschaftsangst verschieden ist. Die
Gruppe der Probanden mit einer niedrigen Eigenschaftsangst hat den groften Anteil von

Versuchswerten aullerhalb der Region, in der Katastropheneffekte auftreten (vgl. Abbildung

149 Vgl. Abschnitt 5.2.3.
%0 Und aufgrund dieser hoheren Eigenschaftsangst dann auf die angstauslosende Situation des Fallschirm-

sprunges auch mit grofleren Angstwerten reagieren (siche Abschnitt 1.1.2 auf Seite 6).
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36); im Angst-Leistungs-Zusammenhang der beiden anderen Angstlichkeitsgruppen kénnen
Katastrophenereignisse nicht vermieden werden. Anhand der sehr dhnlichen Form der in den
Gruppen unterschiedlicher Eigenschaftsangst angepassten Katastrophenoberfldchen ldsst sich
die Vermutung aufstellen, dass in einem Katastrophenmodell von Angst und sportlicher
Leistung die verschiedene Angstlichkeit der Probandengruppen eine reine Verschiebung der

Wellenformen in Richtung des Normalfaktors a bewirkt.

Bei einer Betrachtung der zusitzlichen Gruppen unterschiedlicher Selbstwirksamkeits-
tiberzeugung konnte die besondere Rolle dieser Messgrofle bestitigt werden. Eine hohe
Selbstwirksamkeitsiiberzeugung ist mit besseren Leistungen verkniipft und schiitzt an-
scheinend nachhaltig vor dem Eintreten von Katastropheneffekten. Somit ist als Erweiterung
eines optimalen Erregungsniveaus fiir das Freifallformationsspringen zu definieren, dass eine
hohe Selbstwirksamkeitsiiberzeugung anzustreben ist.

Die MessgroBBe der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung konnte weiterhin auch durch ein
Schmetterlingskatastrophenmodell in die Beschreibung des Angst-Leistungs-Zusammenhangs
integriert werden. Fiir eine besondere Rolle der Selbstwirksamkeit sprechen die aufer-
ordentlich hohen Giitemale, die in den Gruppen unterschiedlicher Eigenschaftsangst bei der
Anpassung der Schmetterlingskatastrophen erzielt wurden.

Ob diese GiitemaRe aber wirklich verlésslich sind und ob doch eine graphische Interpretation
von Messdaten im Rahmen der Schmetterlingskatastrophe moglich ist, konnte nicht geklart
werden. Aus diesem Grund wurde die Entscheidung gefillt, Spitzenkatastrophenmodelle in
den Gruppen mit unterschiedlicher Selbstwirksamkeitsiiberzeugung anzupassen. Auf diese
Art und Weise konnte die besondere Rolle der Selbstwirksamkeit durch den Vergleich der
Katastrophenflachen indirekt in das Modell der Spitzenkatastrophe integriert werden.

Somit bleibt als einziger Nachteil der Spitzenkatastrophe, dass diese nur bimodale Leistungs-

daten beschreiben kann und nicht, wie die Schmetterlingskatastrophe, Trimodalitét zulésst.

Es ist zu vermuten, dass ein rein differentialpsychologischer Ansatz den Zusammenhang von
Angst und sportlicher Leistung noch besser beschreiben kann. Keine der mir bekannten
Arbeiten, die den Angst-Leistungs-Zusammenhang erforschen, nutzte diese Herangehens-
weise. In dieser Arbeit wurde wenigstens partiell, durch die Einteilung der Probanden in
Gruppen gleicher Eigenschaftsangst, auf die Personlichkeitsunterschiede der untersuchten

Fallschirmspringer eingegangen.
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Die Giitemalle der erkldrten Leistungsvarianz waren womoglich auch dadurch in dieser
Untersuchung hoher als die in den neueren Untersuchungen von HARDY et al. (1996) und
PAIN (1999), die ebenfalls Katastrophenmodelle zur Beschreibung des Angst-Leistungs-
Zusammenhangs nutzten. Dabei mag sich die Wahl der Gruppeneinteilung beziiglich der
Eigenschaftsangst als gliicklich erwiesen haben, ermoglichte sie doch das Sammeln
hinreichend groBer Datenmengen innerhalb der Angstlichkeitsgruppen in einem relativ kurzen
Untersuchungszeitraum. Ein von COHEN et al. (2003) empfohlener rein differentialpsycho-
logischer Ansatz, der eine Beeinflussung der Zustandsangst durch weitere Personlichkeits-
merkmale (wie z.B. Angstbewiltigungsstrategien, Risikobereitschaft etc.) beriicksichtigen
kann, hat jedoch den Nachteil, dass eine sehr lange Zeitspanne eingeplant werden muss, um
die fiir die Anpassung eines Katastrophenmodells erforderliche Datenmenge fiir jede einzelne
Testperson zu erhalten. Durch diesen langen bendtigten Zeitraum wire es vermutlich sehr
schwierig, reine Wettkampfangst zu messen — wichtige Wettbewerbe im Fallschirmsport
finden nur einmal pro Jahr statt und beinhalten nur maximal 10 Runden (Spriinge).

Wiinschenswert wire allerdings ein differentialpsychologischer Ansatz bei einer Bestétigung
der Eigenschaftsangst als Faktor, der eine Verschiebung der Wellenkanten in Katastrophen-

modellen von Angst und sportlicher Leistung zu bewirken scheint.

Die Untersuchung zeigte ferner aus physiologischer Sicht, dass der gemessene Verlauf der
Herzfrequenz im Moment des Absprungs deutlich zunimmt. Dies liegt zum Einen an der
Ausschiittung von Adrenalin und Noradrenalin ins Blut, die ein Ansteigen der Herzfrequenz
bewirken (vgl. Abschnitt 1.2.2 auf Seite 10). Dieser Herzfrequenzanstieg aufgrund von
Hormonausschiittung betrifft anscheinend auch den ,,Experten* im Fallschirmsport.

Zum Anderen beginnt natiirlich im Freifall die aktive Bewegung des Korpers, die ebenfalls
eine Zunahme der Herzfrequenz zur Folge hat. In welchem GroBenverhiltnis diese Parameter
die Herzfrequenz beeinflussen, ist nicht bekannt. ROTH et al. versuchten 1996 den Einfluss
der sportlichen Bewegung auf die Herzfrequenz beim Fallschirmsprung zu messen, indem sie
die Herzfrequenz auch bei Absprungiibungen am Boden ermittelten und von diesem Wert auf
die wahre Einflussgrof3e schlossen (vgl. ROTH et al. 1996, 65).

Dieses Vorgehen ist bei der Betrachtung von Formationsspriingen im Freifall jedoch nicht
moglich. Zwar wird auch hier der Sprungablauf am Boden, auf Rollbrettern liegend, geiibt,
jedoch dienen diese Ubungen im Prinzip nur der Visualisierung der Formationen und einer
Vorwegnahme der zu fliegenden Wege. Die reine korperliche Bewegung ist bei dieser Art des

Trainierens aber eine vollig andere.
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Einzige Mdoglichkeit, Aussagen iiber die bewegungsbezogene Steigerung der Herzfrequenz
wire die Beobachtung von simulierten Formationsspriingen in einem vertikalen Wind-

1", wie er u.a. heutzutage zur Unterstiitzung im Hochleistungstraining von Formations-

tunne
springern eingesetzt wird. In einem solchen Windtunnel wiren die Bewegungen des freien
Falls simulier- und messbar, ohne dass gleichzeitige Angstreaktionen zu erwarten sind —
schlieBlich handelt es sich hier nicht um eine Situation korperlicher Gefahrdung. Vielleicht

kann eine solche Untersuchung in spéteren Arbeiten realisiert werden.

Weiterhin weicht der gemessene Verlauf der Herzfrequenz bei Freifallformationsspringern
von dem durch FENZ/EPSTEIN (1967) und REID et al. (1971) beschriebenen Verlauf ab. Beide
beschrieben Unterschiede im qualitativen Verlauf zwischen Anfingern und Experten im
Sport. Diese Unterschiede waren selbst im Vergleich der Herzfrequenzverldufe zwischen
einzelnen Probanden in dieser Untersuchung nicht reproduzierbar. Dies mag natiirlich daran
liegen, dass die unerfahrenen Springer dieser Untersuchung bereits eine Sprungzahl
aufwiesen, die bei FENZ/EPSTEIN sowie bei REID et al. bereits den Experten definierte.

Beide dieser élteren Untersuchungen beschrieben allerdings den Moment der Fallschirm-
offnung als den Zeitpunkt der hochsten Herzfrequenz im Sprungablauf, dicht gefolgt von der
Landung. Auch diese Aussage konnte in der vorliegenden Untersuchung nicht reproduziert
werden: Zwar kann man in Abbildung 27 und Abbildung 28 auf Seite 109 im Verlauf der
Herzfrequenz zum ungefédhren Zeitpunkt der Fallschirmo6ffnung eine Spitze erkennen, diese
ist jedoch nicht so ausgeprigt wie von FENZ/EPSTEIN beschrieben. Ein deutliches Ansteigen
der Herzfrequenz vor der Landung'> ist bei einer Betrachtung der Gesamtgruppe nicht
erkennbar: In Einzelfdllen hat die Herzfrequenzkurve ein eher unscheinbares Nebenmaximum
zum Zeitpunkt der Landung.

Diese Abweichungen sind mit groer Wahrscheinlichkeit durch die verdnderte Fallschirm-
technik seit den élteren Untersuchungen zu begriinden. Mit der ausschlieBlichen Verbreitung
von voll steuer- und bremsbaren Flachenfallschirmen ab Mitte der 80er Jahre ist sowohl das
Offnungsverhalten eines Fallschirms sicherer als auch der Landungsvorgang einfacher und

mit weniger Verletzungsrisiko verkniipft geworden (vgl. SCHEDLOWSKI/TEWES 1992, 101).

">I Hierbei handelt es sich um einen Windtunnel, der Luft mit Geschwindigkeiten von bis zu 220km/h von unten
nach oben ,,bldst”. In einem so erzeugten Luftstrom kénnen Freifallmandver sehr realistisch simuliert werden.

"2 Die Flugzeit der Probanden am gedffneten Fallschirm betrug zwischen 1,2 und 3,1 Minuten. Somit erfolgte
die Landung in Abbildung 27 und Abbildung 28 auf Seite 109 in einem Zeitintervall von etwa 130 bis 230
Sekunden (4er Disziplin) bzw. 150 bis 250 Sekunden (8er Disziplin) nach dem Exit.
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Ein Blick gilt noch den beobachteten Korrelationen zwischen den einzelnen Messgro3en des
verwendeten CSAI-2-Angstfragebogens. Zum Einen erscheint es natiirlich selbstversténdlich,
dass in einer Nicht-Labor-Situation wie dem Fallschirmspringen in Momenten hoher
kognitiver Angst auch die somatische Angstkomponente erhoht ist. Diese (geringen)
Korrelationen lassen sich auf nahezu ideale Art in der Anpassung von Katastrophenfldchen
mit dem Programm GEMCAT II beriicksichtigen, da eine Messgrofle zu beiden Kontroll-
variablen der Spitzenkatastrophe beitragen konnte. Auf diese Art und Weise war es moglich,
diese Korrelationsanteile ,,herauszufiltern®.

Zum Anderen ist aber eine Korrelation zwischen kognitiver Angstkomponente und Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugung zwar begriindbar, da beide nach MARTENS et al. (1990) die ent-
gegengesetzten Enden einer kognitiven Skala darstellen (vgl. PARFITT et al. 2000, 47;
MARTENS et al. 1990, 24), jedoch stellt sich die Frage, ob nicht Zusammenhédnge doppelt
erfasst werden, wenn die beiden Groflen hochgradig korrelieren. Es ist aber zu bedenken, dass
kognitive Angstkomponente und Selbstwirksamkeitsiiberzeugung trotz einer moglichen
Korrelation den Angst-Leistungs-Zusammenhang unterschiedlich moderieren (vgl. EDWARDS
et al. 2002, 11). Weiterhin haben beide Groflen in einem Katastrophenmodell von Angst und
sportlicher Leistung unterschiedliche Funktionen — man beachte zusitzlich die besondere
Rolle der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung als Messgrofle, die anscheinend vor dem Auftreten

von Katastropheneffekten zu schiitzen vermag.

Das in dieser Arbeit untersuchte optimale Erregungsniveau bezieht sich zunichst nur auf
Freifallformationsspringer. Zumindest im Rahmen der Freestyle-, Skysurf- und Freeflying-
Disziplin des Fallschirmsports ist aber mit sehr &dhnlichen komplexen kognitiven und
motorischen Anforderungen zu rechnen, die eine Ubertragung der gefundenen Ergebnisse

mdglich erscheinen lassen.
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6 Praxisbezogene Relevanz der Ergebnisse

Alle Probanden dieser Untersuchung waren bereits fertig ausgebildete Fallschirmspringer mit
einem unterschiedlichen Erfahrungsgrad im Freifallformationsspringen. Aus den Ergebnissen
dieser Arbeit lassen sich einige Forderungen zum Erreichen eines optimalen Erregungs-
niveaus fiir das Freifallformationsspringen aufstellen. Diese Forderungen gehen zunéichst von
einem Ansatz der Angstmessung aus, wie er in dieser Arbeit verwendet wurde'>>. Es sollte
aber auch moglich sein, einen Sportler zu schulen, seinen momentanen Zustandsangstwert

direkt auf einer Skala anzugeben (vgl. HARDY 1996a, 74; STAFFORD 1996, 33; METNI 2001).

1. Die besondere Rolle der kognitiven Angstkomponente als die KontrollgroB3e, die iiber
das Eintreten von Katastropheneffekten entscheidet, sollte verdeutlicht werden. Die
kognitive Angstkomponente zeigte in dieser Untersuchung einen starken Zusammen-
hang mit der sportlichen Leistung; niedrige Werte dieser Angstkomponente sind
anzustreben'>*. Weiterhin besteht der Verdacht, dass die kognitive Zustandsangst die
einzige leicht zu manipulierende Grofle ist, da die physiologische Erregung in der
konkreten Situation des Fallschirmspringens durch die Hormonausschiittungen nicht
kontrollierbar ist. Ein zusétzliches Ausdauertraining kénnte es ermdglichen, die

physiologische Erregung ,,indirekt* iiber die Abnahme des Ruhepulses zu verringern.

2. Hohe Werte der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung beeinflussen die Leistung beim
Freifallformationsspringen anscheinend positiv und kénnen vor dem Eintreten von
Katastropheneffekten schiitzen. Somit ist es sinnvoll, ein Gefiihl der Selbstsicherheit
schon in der Sprungvorbereitung zu provozieren. Spriinge sollten bereits unter dem
Gesichtspunkt geplant werden, dass jeder Sportler in hohem Malle von seiner
Féhigkeit iiberzeugt ist, die geplanten Bewegungen optimal ausfiihren zu koénnen (vgl.
JEFFRIES 1997; MALONE 2001, 24; BIEDERMANN 2002, 106f).

Diesem Gedanken kommt wihrend der Vorbereitung von Wettkampfspriingen eine
besondere Bedeutung zu: Bei aufeinanderfolgenden Wettkampfrunden betrdgt die
minimale Zeitspanne, die eine Mannschaft zwischen der Landung und dem Besteigen

des Flugzeuges fiir die nichste Wettbewerbsrunde hat, eine Stunde (vgl. FAI im

'35 Messung der Eigenschaftsangst mit dem STAI, der Zustandsangst mit dem CSAI-2 und der physiologischen
Aktivierung iiber die Herzfrequenz.
13 7 B. durch die Nutzung von mentalem Training oder speziellen Angstbewiltigungsstrategien (vgl.

DEROSALIA 2000, 99f; WILLIAMS/HARRIS 1998, 225ff; BIEDERMANN 2002, 92f).
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Internet). Somit ist die effektiv fiir die Sprungvorbereitung zur Verfiigung stehende
Zeit mitunter sehr kurz'>® — dieser Zeitmangel darf aber nicht zu einer iibereilten
Sprungvorbereitung fiihren: Die Planung eines Wettkampfsprunges ist erst dann
abgeschlossen, wenn jeder beteiligte Springer davon iiberzeugt ist, die geforderten

Bewegungen perfekt ausfithren zu kénnen.

3. Waihrend der Vorbereitung auf einen Sprung im Steigflug mit dem Flugzeug sollte ein
bewusstes Verstirken selbstsicherer Stimmungen und Gefiihle und eine Reduktion der
Besorgnis, also der kognitiven Angstkomponente, erfolgen.

Ein solches Verstiarken der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung wird im Moment von nur
17% der in diesen Untersuchungen getesteten Probanden im Rahmen der Sprungvor-
bereitung durchgefiihrt, 87% konzentrieren sich ausschlieBlich auf den zu erwartenden

Sprungverlauf.

4. Fallschirmspringer sollten bereits in der Anfidnger- und Grundlagenausbildung mehr
sensibilisiert werden, den eigenen Kdorper in sémtlichen Phasen des Fallschirmsprungs
bewusst wahrzunehmen. Auf diese Art und Weise konnten Messfehler aufgrund
mangelnder Selbstwahrnehmung der Korperreaktionen vermieden werden: Nur wenn
die beteiligten Sportler ein genaues Bild ihrer eigenen Korperreaktionen in der
Angstsituation des Fallschirmspringens haben, ist es moglich, gezielt bestimmte
Erregungszustéinde anzusteuern. Gesprache mit zahlreichen an diesen Untersuchungen
beteiligten Probanden belegen, dass in diesem Punkt der Ausbildung von Fallschirm-
springern starke Defizite bzw. anderweitig definierte Priorititen vorhanden sind.

Vor dem Hintergrund der Tatsache, dass diese kritisierte mangelhafte Selbstwahr-
nehmung ihre Ursache auch in bereits erfolgender Angstbewéltigung haben kann,
kann und soll das Ziel der verstirkten Sensibilisierung allerdings nicht sein, hinsicht-
lich der somatischen Erregung dhnlich hohe Maxima wie die der Herzfrequenz zu
erzwingen. Vielmehr sollen die Sportler durch eine verbesserte Korperwahrnehmung

in die Lage versetzt werden, Erregungszustinde gezielt ansteuern zu konnen.

"33 In dieser Stunde miissen die Fallschirme fiir den néichsten Sprung gepackt werden, der nichste Sprung geplant
sowie sonstige personliche und Mannschaftsroutinen der Vorbereitung auf den néchsten Fallschirmsprung

absolviert werden.
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IV Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde der Zusammenhang von Angst und sportlicher Leistung —
kombiniert mit der Einfiihrung in die Katastrophentheorie und einer Demonstration der
Anwendbarkeit dieser Theorie, um den Angst-Leistungs-Zusammenhang besser beschreiben
zu kénnen, behandelt.

Die Untersuchungsergebnisse ergaben, dass mit Hilfe des Katastrophenmodells der grof3te
Anteil der gemessenen Leistungsvarianz bei Freifallformationsspringern erklarbar ist. Von
diesen Katastrophenmodellen ausgehend, waren qualitative und quantitative Aussagen liber
ein optimales Erregungsniveau fiir das Freifallformationsspringen — aufgeteilt in Gruppen
unterschiedlicher Eigenschaftsangst — moglich. Bei einem Vergleich dieser Gruppen scheint
der Angstlichkeit die besondere Rolle eines Faktors einzunehmen, der die Katastrophen-
oberflichen des Zusammenhangs von Angst und sportlicher Leistung in Richtung des
Normalfaktors a nahezu parallel verschiebt. Katastropheneffekte wie plotzliches Zusammen-
brechen der sportlichen Leistung, Bimodalitdt der Leistungswerte und Hystereseeffekte im
zeitlichen Leistungsverlauf wéren demnach bei Hochingstlichen wahrscheinlicher als bei
Niedrigadngstlichen.

Ferner wurde in den Untersuchungen ein besonderer Einfluss von kognitiver Angstkom-
ponente, Selbstwirksamkeitsiiberzeugung und Leistungsniveau bzw. Sprungerfahrung der
Probanden deutlich. Diese Faktoren konnten zwar mittels der Form einer Schmetterlings-
katastrophe in das Katastrophenmodell von Angst und sportlicher Leistung integriert werden
— der klare Nachweis dieses Modells bleibt indes aufgrund der hohen Komplexitit noch offen,
auch wenn die in dieser Untersuchung genédherten Giitemalle der Schmetterlingskatastrophe
sehr Erfolg versprechend erscheinen. Die Anpassung von weniger komplexen Spitzen-
katastrophenflichen in den Gruppen unterschiedlicher Selbstwirksamkeit und Sprung-
erfahrung belegte jedoch eindeutig, dass groe Werte der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung
und eine hohe Sprungerfahrung mit niedrigeren kognitiven Angstwerten, besseren Leistungen
und dem teilweise spiteren Auftreten negativer Katastropheneffekte verkniipft sind.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde — meines Wissens nach erstmals — versucht, einen
wenigstens partiell differentialpsychologischen Ansatz bei der Beschreibung des Angst-
Leistungs-Modells mit der Katastrophentheorie zu nutzen. Dabei mussten einige Nidherungen
und Verallgemeinerungen in Kauf genommen werden. Eine von COHEN et al. (2003)

empfohlene rein differentialpsychologische Untersuchung, die weitere Personlichkeits-
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faktoren berticksichtigt, ist mit Sicherheit mit einem noch groBeren als dem hier betriebenen
Aufwand verbunden.

Eine einzige Moglichkeit der Betrachtung des einzelnen Sportlers wire durch eine Langzeit-
beobachtung oder durch eine Reduktion auf die IZOF-Methode von HANIN gegeben. Eine
Definition des optimalen Erregungsniveaus flir den einzelnen Freifallformationsspringer nach
der IZOF-Methode wird von METNI (2001, im Internet) vorgeschlagen. Diese Methode hat
jedoch den groBen Nachteil, dass sie ausschlieBlich der quantitativen Identifikation eines
individuellen optimalen Erregungsniveaus dienen kann — sie vermag jedoch nicht, Zusam-

menhénge im Sinne einer eigenen Angst-Leistungs-Theorie zu erklédren.

Aufgrund der teilweise sehr dhnlich erscheinenden Aufgaben- und Bewegungsstruktur der
»heueren® Freifalldisziplinen Freestyle, Skysurfen und Freefly ist anzunehmen, dass sich die
Untersuchungsergebnisse auf diese Teildisziplinen des Fallschirmsports iibertragen lassen.
Eine Erweiterung und Uberpriifung dieser Ergebnisse innerhalb der anderen Fallschirmsport-

disziplinen wie Stil- und Zielspringen wire jedoch anzustreben.
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Verwendete Fragebégen

Information zu Deinen Frageb6gen

Die psychischen Effekte von Hochleistungssport kénnen sehr stark und sehr unterschiedlich
unter den beobachteten Athleten und Sportlern sein. Der Fragebogen, den Du bei der
Untersuchung ausfillen wirst, misst, wie Deine Gefihle im Wettbewerb zu verschiedenen
Zeitpunkten des Sprunges sind. Bitte fiille den Bogen so ehrlich wie méglich aus.

Manchmal meinen Sportler, dass es besser wire, Nervositit, Angst oder Sorgen, die sie vor
einem Wettbewerb empfinden, nicht zuzugeben. Schliefllich konnten diese Gefiihle
“unerwiinscht” sein.

Tatsdchlich sind diese Gefithle aber recht hdufig — fir eine bessere Erforschung der
Zusammenhinge von Angst, Stress und Leistung solltest Du Deine Empfindungen mit mir
teilen. Wenn Dir der Wettbewerb Sorgen bereitet, Du Schmetterlinge im Bauch hast oder
andere Dinge verspurst, die bei Dir ein Anzeichen von Angst oder Erregung sind, bitte
benenne diese Gefiihle an der entsprechenden Stelle des Fragebogens.

Analog gilt dies natiitlich auch, falls Du Dich ruhig und entspannt fiihlst, markiere dann auch
bitte diese Gefiihle auf dem Fragebogen.

Deine Angaben werden streng vertraulich behandelt. Zusitzlich interessiere ich mich nicht fur

einzelne Antworten. Der Bogen wird nur nach Antwortgruppen ausgewertet. Vielen Dank.

The questionnaires

The effects of highly competitive sports can be powerful and very different among athletes.
The inventory you are about to complete measures how you feel about this competition at the
moment you are responding. Please complete the inventory as honestly as you can.

Sometimes athletes feel they should not admit to any nervousness, anxiety or worry they
experience before competition because this is undesirable.

Actually, these feelings are quite common, and to help us understand them I want you to share
your feelings with me candidly. If you are worried about the competition or have butterflies or
other feelings that you know are signs of anxiety, please indicate these feelings accurately on
the inventory.

Equally, if you feel calm and relaxed, indicate those feelings as accurately as you can.

Your answers will not be shared with anyone. In addition to this, I won’t be evaluating your
% > gy

individual answers. I will be looking only at group responses.
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Name:
Sprungart: Training / Wettkampf Runde Nr.:

Team:

Datum:
Repeater? Ja / Nein

Bitte beantworte diese Fragen direkt nach dem Sprung.

Unten sind einige Aussagen von Personen, die beschreiben, wie sie sich im Wettkampf fithlen. Lies die
einzelnen Aussagen und markiere den Buchstaben, der am besten Deine Gefiihle in drei Momenten
vor und wihrend Deinem letzten Sprung beschreibt.
Es gibt bei diesem Fragebogen keine richtigen oder falschen Antworten. Ubetlege bitte nicht allzu
lange, was Du bei einer Aussage ankreuzen sollst. Denke daran, dall Du den Buchstaben ankreuzt,

welcher Deine Gefiihle zu den drei Zeiten bei deinem letzten Sprung beschreibt.

Uberhaupt  Ein

Zeit Nicht Wenig Ziemlich Sehr
1. Ich mache mir Sorgen tber diesen Start A B C D
Sprung. 1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
2. Ich bin nervos. Start A B C D
1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
3. Ich fihle mich vollig entspannt und Start A B C D
locker in dieser Situation. 1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
4. Ich habe Selbstzweifel. Start A B C D
1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
5. Ich bekomme ,,das grof3e Flattern®. Start A B C D
1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
6. Ich fihle mich als Herr der Lage. Start A B C D
1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
7. Ich habe die Sorge, in diesem Start A B C D
Sprung nicht so gut zu sein, wie ich 1min vor Exit A B C D

konnte. Im Freifall A B C D
8. Mein Korper ist angespannt. Start A B C D
1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
9. Ich bin selbstsicher. Start A B C D
1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
10. Ich habe Angst, zu verlieren. Start A B C D
1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
11. Ich habe ein flaues Gefihl in der Start A B C D
Magengegend. 1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
12. Ich fihle mich sicher. Start A B C D
1min vor Exit A B C D

Im Freifall A B C D
13. Ich mache mir Sorgen, unter dem Start A B C D
Wettbewerbsdruck zu brainlocken. 1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D

...nachste Seite...
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Ubethaupt  Ein
Zeit Nicht Wenig  Ziemlich Sehr
14. Mein  Korper  fuhlt  sich Start A B C D
entspannt an. 1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
15. Ich bin mir sicher, dass ich die Start A B C D
Herausforderung  bewiltigen 1min vor Exit A B C D
kann. ImFreifall A B C D
16. Ich habe Angst, ich konnte Start A B C D
einen  schlechten  Sprung 1min vor Exit A B C D
zeigen. Im Freifall A B C D
17. Mein Herz rast. Start A B C D
1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
18. Ich bin mir sicher, dass ich eine Start A B C D
gute Leistung bringe. 1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
19. Ich mache mir Gedanken, ob Start A B C D
ich meine Ziele erreichen kann. 1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
20. Mein Herz rutscht mir in die Start A B C D
Hose. 1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
21. Mental bin ich entspannt. Start A B C D
1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
22. Ich habe Angst, dass andere Start A B C D
von meiner Leistung enttduscht 1min vor Exit A B C D
sind. Im Freifall A B C D
23. Meine Hinde sind feucht. Start A B C D
1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
24. Ich bin zuversichtlich, da ich Start A B C D
mir das Erreichen meiner Ziele 1min vor Exit A B C D
bildlich vorstelle. Im Freifall A B C D
25. Ich habe die Sorge, mich nicht Start A B C D
geniigend konzentrieren zu 1min vor Exit A B C D
konnen. Im Freifall A B C D
26. Mein Korper  fihlt  sich Start A B C D
verkrampft an. 1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
27. Ich bin mir sicher, dal3 ich dem Start A B C D
Druck standhalten kann. 1min vor Exit A B C D
Im Freifall A B C D
Bitte benote Deine persénliche Leistung bei dem Sprung auf einer Skala von
0% bis 100% (dabei ist 0% sehr schlecht und 100% sehr gut): %
Beantworte die nichste Seite (allgemeiner Fragebogen) wann immer Du Zeit hast.
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Name: Team: Datum:

Bitte gib mir einige allgemeine Informationen iiber Dich.

Raucher: Ja / Nein Geschlecht: m / w  Alter: Grofle: Gewicht:
Anzahl der Spriinge: davon FS Spriinge: Jahre im Sport:
Freifallzeit: Windtunnel-Zeit: Exit-Position:

Bitte beschreibe kurz Deine personliche Routine im Steigflug als Vorbereitung fiir den

Sprung:

Weitere Kommentare:

Ich méchte gerne eine Kopie meiner Testresultate via E-Mail oder Fax: Ja / Nein

Wenn ja: E-Mail: Fax:

Vielen Dank fiur Deine Mitarbeit.

Nur vom Auswerter auszufullen:

Temperatur: Luftfeuchtigkeit: Luftdruck:
Polartesternr.: Speicher Nr.: Dateiname:

Nullzeit: personliche Note:
Flugzeug Nr.: Team Nr.: 1 2 Take-Off: ___ :  :
Run-In1%:__: :  Standby 1™:_ : - Exit 1%« =
Run-In2™: . . Standby AN o Exit2™, . .
Schirméffnung: @ @ Landung: _ :  :  Ruhepuls:
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Name: Team:

Datum:

Bitte beantworte diese Fragen, wann immer Du Zeit hast.

Im folgenden Fragebogen findest Du eine Reihe von Feststellungen, mit denen man sich selbst
beschreiben kann. Bitte lies jede Feststellung durch und wihle aus den vier Antworten diejenige aus,
die angibt, wie Du Dich im allgemeinen fiihlst. Kreuze bitte bei jeder Feststellung den Buchstaben
bei der von Dir gewihlten Antwort an.
Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten. Ubetlege bitte nicht lange und denke daran, diejenige

Antwort auszuwihlen, die am besten beschreibt, wie Du Dich im allgemeinen fiihlst.

Fast

Manchmal

Oft

Fast
Immer

Ich bin vergniigt.

B

D

Ich werde schnell mide.

B

Mir ist zum Weinen zumute.

B

P

Ich glaube, mir geht es schlechter als anderen
Leuten.

Ich verpasse glnstige Gelegenheiten, weil ich
mich nicht schnell genug entscheiden kann.

Ich fithle mich ausgeruht.

Ich bin ruhig und gelassen.

o5

@)

Ich glaube, dass mir meine Schwierigkeiten iiber
den Kopf wachsen.

o5}

O

Ich mache mir zuviel Gedanken tber unwichtige
Dinge.

10.

Ich bin gliicklich.

11.

Ich neige dazu, alles schwer zu nehmen.

12.

Mir fehlt es an Selbstvertrauen.

13.

Ich fithle mich geborgen.

P T P T I

Of OF OF OF O

14.

Ich  mache mir Sorgen iber mogliches
Missgeschick.

15.

Ich fithle mich niedergeschlagen.

16.

Ich bin zufrieden.

17.

Unwichtige Gedanken gehen mir durch den Kopf
und bedriicken mich.

18.

Enttduschungen nehme ich so schwer, dass ich
sie nicht vergessen kann.

19.

Ich bin ausgeglichen.

20.

Ich werde nervés und unruhig, wenn ich an
meine derzeitigen Angelegenheiten denke.

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>%
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Jump type (Training/Competition)

Name: Team:

Date:

Round.:

Repeater? Yes / No

Please answer this page right after your skydive.

A number of statements that athletes have used to describe their feelings before competition are given
below. Read each statement and then circle the appropriate letter to the right of the statement to
indicate how you felt when you where on the plane ride to your last skydive!5¢.
There are no right or wrong answers. Do not spend too much time on any one statement, but choose
the answer which describes your feelings during the ride to altitude on your last skydive.

Not At All Somewhat

Moderatly
So

Very Much

1. T am concerned about this jump.
2. 1 feel nervous.
3. 1 feel at ease.
4. T have self-doubts.
5. 1 feel jittery.
6. 1 feel comfortable.
7. 1 am concerned that I may not do as
well in this competition as I could.
8. My body feels tense.
9. 1 feel self-confident.
10. I am concerned about losing.
11. I feel tense in my stomach.
12. 1 feel secure.
13. I am concerned about brainlocking
under pressure.
14. My body feels relaxed.
15. I'm confident I can meet the challenge.
16. 'm concerned about performing
poortly.
17. My heart is racing.
18. I’m confident about performing well.
19. I'm concerned about reaching my goal.
20. I feel my stomach sinking.
21. I feel mentally relaxed.
22. I'm concerned that others will be
disappointed with my performance.
23. My hands are clammy.
24. 'm confident because I mentally
picture myself reaching my goal.
25. 'm concerned 1 won’t be able to
concentrate.
26. My body feels tight.
27. I’'m confident of coming through under

pressure.

A

>

W W W I WiIRRIEPiIE ® IBiW W (WiIRIRIEPiE B iWiEimimiwiw

O iOF O OO0 O IO O OO0 O O0I0I0InIn

vl iviBiviiiviiviiviiviivilviliviiviliviiviiviiviiviieleliviieilellellelie] K4

B C D
D
C D

Forward to the next page (general questionaire) whenever you have time

13 Beginnend mit der englischen Fragebogenfassung wird aus Platzgriinden im Anhang nur die Kurzfassung des

verwendeten CSAI-2 aufgefiihrt und nicht die lange Version, die die Angstwerte zu drei Zeiten misst.
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Your Name: Country: Date:

Please give me some general information about you.

Smoker: Yes / No Sex: Male / Female Age: Height: Weight:
Number of jumps: FS jumps: Years in sport:
Freefall Time: Wind tunnel time: Exit position:

Please  describe  your team routine on the ride to altitude (shortly):

Comments:

I would like to receive a copy of my personal test results via e-Mail or fax: Yes No

If Yes: E-Mail: Fax:

Thanks a lot for your cooperation.

My use only:
Temperatur: Luftfeuchtigkeit: Luftdruck:
Polartesternr.: Speicher Nr.: Dateiname:
Nullzeit: personliche Note:
Flugzeug Nr.: Team Nr.: 1 2 Take-Off: . :
Run-In 1°% _ Standby 1%: ___: - Exit 1%« =
Run-In2™:__:  :  Standby2™:__: . = Exit2™__ . .
Schirméffnung: @ @ Landung: _ :  :  Ruhepuls:
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Your Name:

Country:

Date:

Please answer this page whenever you have time.

A number of statements which people have used to describe themselves are given below. Read each
statement and then mark the appropriate letter to the right of the statement to indicate how you
generally feel.
There are no right or wrong answers. Do not spend too much time on any one statement but give the

answer which seems to describe how you generally feel.

Almost Sometimes  Often Almost
Never Always
1. I feel pleasant. A B D
2. 1 tire quickly. A C D
3. 1 feel like crying. A B C D
4. 1 wish I could be as happy as others seem to be. A B C D
5. Iam lpsmg out on things because I can’t make up A B C D
my mind soon enough.
6. 1 feel rested. A B C D
7. Tam “calm, cool, and collected”. A B C D
8. I feel that difficulties are piling up so that I A B C D
cannot overcome them.
9. 1 Wor,ry too much over something that really A B C D
doesn’t matter.
10. I am happy. A B C D
11. I am inclined to take things hard. A B C D
12. Tlack self-confidence. A B C D
13. T feel secure. A B C D
14. 1 try to avoid facing a crisis or difficulty. A B C D
15. 1 feel blue. A B C D
16. T am content. A B C D
17. nge unimportant thought runs through my A B C D
mind and bothers me.
18. I take disappointments so keenly that I can’t put
. A D
hem out of my mind.
19. I am a steady person. A D
20. I get in a state of tension or turmoil as I think A B C D

over my recent concerns and interests.
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Navn:
Type hopp: Training / Konkurranse

Land:

Dato:

Runde:

Gjentagelse? Ja / Nei

Vennligst fyll ut denne siden rett etter ditt hopp.

Nedenfor er noen utsagn fra personer om hvordan de foler det nar de konkurrerer i sport. Les hvert
utsagn og marker bokstav ved svar som best beskriver hvordan du felte det mens du satt i flyet for
ditt siste hopp.
Det er ingen riktige eller gale svar. Bruk ikke for lang tid pa noen utsagn. Husk 4 velge utsagnet som
best beskriver hvordan du folte det under flyturen opp til utspringsheyden pa ditt siste hopp.

Koverhodet
ikke

Litt

Temmelig

Sveart

Jeg er litt bekymret for neste hopp.

B

C

N

Jeg er nerves.

B

C

»

Jeg foler meg fullstendig avslappet og
relaxed.

A
A
A

B

C

wHulw

Jeg tviler pa meg selv.

Jeg fir den store skjelven.

Jeg foler meg som situasjonens herre.

Niovuis

Jeg er redd for at jeg ikke kan vaere sa
god som jeg er i denne konkurransen.

Kroppen min er spent.

Jeg er selvsikker.

10.

Jeg er redd for 4 tape.

11.

Jeg har en rar folelse i magen.

12.

Jeg foler meg sikker.

13.

Jeg er redd for brainlock under
konkurransen.

14.

Kroppen min feles avslappet.

15.

Jeg er sikker pd at jeg greier
utfordringen.

10.

Jeg er redd for 4 vise et darlig hopp.

17.

Hjertet mitt raser.

18.

Jeg er sikker pi at jeg gjor det bra.

19.

Jeg lurer pa om jeg nir mine mal.

20.

Jeg far hjertet i halsen.

21.

Mentalt er jeg avslappet.

22.

Jeg er redd for at andre blir skuffet
over min prestasjon.

23.

Hendene mine er fuktige.

I g g g e B S R P P g g g B g P 1
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24,

Jeg foler meg sikker da jeg har
forestilt meg mentalt hvordan jeg kan
nd mine mal.

>

=

@)

O

25.

Jeg er redd for at jeg ikke kan
konsentrere meg nok.

O

20.

Kropper min feles stiv  og
forkrampet.

)

27.

Jeg er sikker pa at jeg kan utholde
presset.

G4 til neste side (generell sporsmal) nir du har tid.
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Navn: Land: Dato:

Vennligst gi noen generell informasjon.

Roker: Ja Nei  Kjonn: Mann Kvinne Alder: Hoyde: Vekt:
Antall hopp: FS hopp: Antall 4r i sport:
Frittfall tid: Vind tunnel tid: Exit position:

Vennligst forklar rutinen for ditt lag fer flyturen opp til utspringsheyden (kort):

Kommentarer:

eg vil gjerne motta en kopi av mitt testresultat via E-Post eller fax: Ja Nei
Jeg vil gj tt kop tt testresultat via E-Post eller fax: Ja N

Hyvis Ja: E-Post: Fax:

Tusen takk for ditt samarbeid.

Kun for oss:

Temperatur: Luftfeuchtigkeit: Luftdruck:
Polartesternr.: Speicher Nr.: Dateiname:

Nullzeit: personliche Note:
Flugzeug Nr.: Team Nr.: 1 2 Take-Off: . :
Run-In 1°% _ Standby 1%: ___: - Exit 1%« =
Run-In2™:__:  :  Standby2™:__: . = Exit2™__ . .
Schirméffnung: @ @ Landung: _ :  :  Ruhepuls:
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Nombre:

Tipo de salto: Entrenamiento / Concurso

Nacionalidad:

Asalto nimero.:

Fecha:

Repeater? Si/ No

Por favor, contesta a las preguntas en seguida del salto.

A bajo se presentan 27 afirmaciones de deportistas sobre sus sentimientos antes de un concurso. Lee
estas afirmaciones y marca la letra que describe lo mas tus sentimientos en el momento en el que

estuviste en el avién para hacer tu Gltimo salto en paraciadas.

No hay contestaciones correctas o falsos en este cuestionario. No piensa demasiado en las
afirmaciones, pero eliga la que describe tus sentimientos antes del ultimo salto.

De ningiin Unpoco Bastante  Mucho
modo
1. Estoy preocupandome del salto. A B C D
2. Estoy nervioso. A B C D
3. Estoy relajada. A B C D
4. Tengo dudas en mi mismo. A B C D
5. Noto un poco de panico. A B C D
6. Me siento duefio de la situacion. A B C D
7. Egtoy p.re.o.cupado de que no suceda segin A B c D
mis posibilidades.
8. Mi cuerpo esta tenso. A B C D
9. Estoy seguro de mi mismo. A B C D
10. Tengo miedo de perder. A B C D
11. Tengo un sentimiento de defallecimiento . A B C D
12. Me siento seguro. A B C D
13. Estoy preocupado de que pueda conseguir
" W . A B C D
brainlock" bajo la presion del concurso.
14. Mi cuerpo se siente relajado. A B C D
15. Estoyi seguro de que puedo vencer el A B C D
desafio.
16. Tengo miedo de hacer un mal salto. A B C D
17. Mi corazén palpita fuertemente. A B C D
18. Estoy seguro de que doy un buen A B c D
rendimiento.
19. Estoy preocupado de no alcanzar mis A B C D
metas.
20. Se me cae el alma a los pies. A B C D
21. Mentalmente estoy relajado. A B C D
22. Ter?gO. miedo de que otros puedan estar A B C D
desilusionado de mi rendimiento.
23. Mis manos estan mojados. A B C D
24. Estoy lleno de confianza, porque me habia
imaginado el alcanzo de mis metas A B C D
mentalmente.
25. Estoy preocupado de no  poder
A D
concentrarme bastante.
26. Mi cuerpo se siente crispado. A B C D
27. Estoy seguro de resistar al la presion. A B C D

Cuando tienes tiempo por favor, contesta a las preguntas de la siguiente pagina (preguntas generales).
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Nombrze: Nacionalidad: Fecha:

Por favor, da un poco de informacién sobre ti mismo.

Fumador: Si/No Sexo:m/f Edad:_  Talla: Peso:

Cabtidad de saltos: __ de estossaltos 'FS': __ Afios en deporte: _____
Tiempo de salto libre: Tiempo de tinel de viento: _ Posiciéon de
salida:

Por favor, explica brevemente la rutina de tu equipo en el avidn en preparacion para un salto.

Otros comentarios:

Quetia una copia de mis resultados via e-mail o fax: Si / No

En caso de si: E-Mail: Fax:

Muchas gracias por tu colaboracion.

Solo para la persona que evalua:

Temperatur: Luftfeuchtigkeit: Luftdruck:
Polartesternr.: Speicher Nr.: Dateiname:

Nullzeit: =« personliche Note:
Flugzeug Nr.: Team Nr.: 1 2 Take-Off: . .
Run-In1%__: :  Standby1™:___: : Exit 1%« =«
Run-In 2™: ___ Standby o Exit2™: . .
Schirméfftnung: @ @ Landung: _ : :  Ruhepuls:
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Angstlichkeit

ige

Spitzenkatastrophe fiir niedri

Ausgabe GEMCAT II
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Spitzenkatastrophe fiir mittlere Angstlichkeit

Ausgabe GEMCAT II
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Ausgabe GEMCAT II
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Angstlichkeit

ige
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katastrophe fiir mittlere Angstlichkeit
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Schmetterl

Ausgabe GEMCAT II
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katastrophe fiir hohe Angstlichkeit
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Freifallformationsprogramm 4er-Disziplin

4er: Blockiibergidnge 1-8

SNOWFLAKE

SIDEBODY DONUT

3

il

SIDE FLAKE OPAL

T

MONOPOD

o
o )

360°
o

% 1so°§
u
540°

360°

=

w
(=2}
=3

°

(

(INTER) (INTER) (INTER) (INTER)
OFFSET SIDE FLAKE DONUT TURF MONOPOD
5 6 7 8
OPAL STARDIAN SIDEBUDDIES CANADIAN TEE
— o
o — 360° o N
360 360° 360°
o 360° 360
(180 180")
3so°J 1 : 1360“
(INTER) (INTER) (INTER) (INTER)
OPAL STARDIAN SIDEBUDDIES CANADIAN TEE
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4er: Blockiibergidnge 9-16

9 10 1" 12
CAT + ACCORDIAN DIAMOND PHOTON ZIPPER
V e 3
1807 540°
360;)
V < N
260 360°
= )
360°
(INTER) (INTER) (INTER) (INTER)
CAT + ACCORDIAN BUNYIP PHOTON STAR
iﬁR 14 ﬁ 16
HAMMER BIPOLE CATERPILLAR COMPRESSED ACCORDIAN
360°
—~ -
270° 360° 270°
£ —
‘gzgf' 360°
g N
- \ 4 «— 360
270° 540° 540°
\J
< 270°
540°
(INTER) (INTER) (INTER) (INTER)
HAMMER BIPOLE CATERPILLAR BOX




ANHANG D: VIERER-FREIFALLFORMATIONSPROGRAMM

189

4er: Blockiibergidnge 17-22

)
(K’

(INTER) (INTER)
MARQUIS CHINESE TEE

17 18 19 g ; 20
DANISH TEE ZIRCON RITZ PIVER
?ﬁg gi? 270° —
360° c >@< > % 360°
540° }<
S ) | <
360°

(INTER) (INTER) (INTER) (INTER)

MURPHY ZIRCON ICEPICK VIPER
21 22

ZIG ZAG TEE
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4er: Freie Formationen

A B C D
UNIPOD STAIRSTEP DIAMOND MURPHY FLAKE YUAN
E F G H é é
MEEKER OPEN ACCORDIAN CATACCORD BOW
J K L M
DONUT HOOK ADDER BUNDY
N (0] P Q
CRANK SATELLITE SIDEBODY PHALANX
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Freifallformationsprogramm 8er-Disziplin

8er: Blockiiberginge 1-8

hod

DONUT FLAKE

SWISS BEAR

o

DOUBLE CHINESE TEES

“+

SNOWFLAKE

W
Tl

WA
=T
LA

LA
AKX AKX

(INTER) (INTER) (INTER) (INTER)
DONUT FLAKE SWISS BEAR DOUBLE DONUTS IN-OUT

5 6 7 8
STAR BIPOLE DONUTS FRISBEE

3

<

360°

Q-

Rt

(INTER) (INTER) (INTER)
STAR BIPOLE DONUTS FRISBEE
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8er: Blockiiberginge 9-16

0 1" 12
TAJ DONUT NORWEGIAN BOX STEREO BIPOLE
c 360° g J ~ \% .
540° 540° 5409
270° 270°
K)ol
540° 540
% . %
(INTER) (INTER) (INTER)
DONUT NORWEGIAN DONUT GYRO
14& | 16
ACCORDIAN OPAL & ZIPPER CANADIAN TEES
3600 i %%\ W % §
360°
360°
(INTER) (INTER) (INTER)
DOUBLE SATELLITE OPPOSED STAIRSTEPS ZIPPER & OPAL MONOPODS
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8er: Blockiiberginge 17-22

17

19

VENUS SIDEBODY DONUT COMPRESSED DIAMONDS CAT DIAMOND
360° 360° 360°
AR aﬁ”
360° 360° \
ALL
360°
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