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1. Einleitung

Obwohl der Mensch (homo sapiens sapiens) das am hdchsten entwickelte Saugetier ist
(Ulmschneider, 2014), ist er zu Beginn seines Lebens am hilflosesten, stehen dem Gehirn
des Neugeborenen doch noch elementare Entwicklungsschritte bevor (Lesinski et al.,
2020). Der aufrechte Gang und die damit einhergehende Verkleinerung des weiblichen
Beckenausgangs bedingen, dass menschliche Nachkommen nach nur 40 Entwicklungs-
wochen geboren werden. Zu diesem Zeitpunkt ist das Gehirn das unreifste Organ, dessen

Ausreifung noch etwa 30 Jahre lang andauert (Warkentin, 1991).

1.1 Die Entwicklung des Gehirns in Kindheit und Jugend

Zum Zeitpunkt der Geburt haben alle Menschen mit 100 Milliarden in etwa dieselbe
Menge an Nervenzellen (Textor, 2023); Unterschiede in der Intelligenz manifestieren sich
im Laufe des Lebens durch eine verschieden grof3e Anzahl an Synapsen. Umweltein-
flisse und die genetische Grundlage nehmen etwa halftig Einfluss auf die Intelligenzent-
wicklung (Lohaus und Vierhaus, 2019). Die neuronale Entwicklung istin den ersten beiden
Lebensjahren quantitativ am starksten ausgepragt und basale sensorische und motori-
sche Fahigkeiten entwickeln sich zuerst (Thyen und Konrad, 2020). Neuere Ansétze un-
terteilen die motorische Entwicklung in drei Phasen, wahrenddessen unékonomische, re-
flexartige Mitbewegungen weitgehend abnehmen und eine hochdifferenzierte Willkiirmo-
torik entsteht (Thyen und Konrad, 2020). Um das flinfte Lebensjahr herum erreicht das
Gehirnvolumen sein Maximum. Danach geht man davon aus, dass es ausgewachsen ist,
bis zum Jugendalter kommt es aber zu physiologischen Umbauprozessen und regionalen
VergroRerungen oder Verminderungen (Giedd et al., 1999). Der Anteil grauer Substanz
erreicht im Bereich des Frontalhirns bei gesunden Kindern um das zwolfte Lebensjahr
seinen Hohepunkt und nimmt danach bis zum Erwachsenenalter wieder ab, wéhrend der
Anteil weil3er Substanz fortlaufend bis in die spate Adoleszenz hinein ansteigt. Im Allge-
meinen verlauft die Myelinisierung von inferior nach superior sowie von posterior nach
anterior (Thyen und Konrad, 2020). Das limbische und das dopaminerge System entwi-
ckeln sich daher vor den kortikalen Kontrollzentren. Dies erklart, warum die jugendliche
Phase der Gehirnentwicklung besonders sensibel gegeniber dul3eren Einflissen (u.a.
Drogen) und regelhaft anfallig fur affektive Storungen und Stimmungsschwankungen ist.



1.1.1 Hormoneller Einfluss

Das menschliche Gehirn, das etwa 20 % des Gesamtenergieverbrauchs ausmacht, rea-
giert duRRerst sensibel auf Steroidhormone (Dai und Scherf, 2019). Der Anstieg der Ge-
schlechtshormone Ostrogen und Testosteron folgt der Auspragung der Hypothalamus-
Hypophysen-Achse. Er |16st den Beginn korperlicher Veranderungen aus, etwa die Zu-
nahme des Muskel- und Fettanteils, sowie Wachstums- und Stoffwechselsteigerungen
(Dahl, 2004). Welche konkreten Einflisse die Hormone auf die Entwicklung des Gehirns
haben, ist Gegenstand weiterer Untersuchungen. Es gilt jedoch als sicher, dass sie die
Ausbildung neuronaler Kreislaufe fundamental beeinflussen (Sisk und Zehr, 2004; 2005)
und Sexualhormone wesentlichen Einfluss auf Urteilskraft, Denk- und Merkfahigkeit neh-
men (Lutz, 2020).

Dai und Scherf suchten in ihrer Arbeit 2019 aul3erdem eine objektive Begrindung fur den
Umstand, dass Jugendliche im Allgemeinen zu risikoreichem Verhalten tendieren (Stein-
berg et al., 2008) und untersuchten daftir den Belohnungsprozess auf neurobiologischer
Ebene. Die Veranderungen des dopaminergen Systems verstarken das Belohnungsge-
fuhl und motivieren Jugendliche zu riskanteren Verhaltensweisen, sodass die positive Sti-
mulation haufiger eintritt. Relevante Entwicklungsschritte der Amygdala, die als Teil des
limbischen Systems Verbindungen von Ereignissen und Emotionen schafft, Wiedererken-
nung und Furchtkonditionierung moduliert (Adolphs, 2006), scheinen ebenfalls in die vola-
tile Phase zwischen Kindheit und Jugend zu fallen. Dies folgerte Scherf aus Studien
(Moore et al., 2012; Tyborowska et al., 2016), in denen Jugendliche besonders ausge-
pragt auf unterschiedliche Gesichtsausdriicke reagierten. Testosteron fihrte zur funktio-
nellen Entkopplung zwischen orbitofrontalem Kortex und der Amygdala, was ausgepragte
Amygdalaaktivitat auf Emotionen zur Folge hatte, die in ihrer Studie zum Ende der Puber-
tat aber wieder etwas abklang (Dai und Scherf, 2019).

1.1.2 Leistungsfahigkeit und Aufmerksamkeit

Obwohl Jugendlichen im Wesentlichen schon ein &hnlich grof3es Leistungsvermdgen ein-
geraumt wird wie Erwachsenen (Thyen und Konrad, 2020), kommt es erst in der mittleren



Adoleszenz zur Entwicklung der kortikalen Kontrollstrukturen, insbesondere des prafron-
talen Kortex (PFC). Dessen essentielle Funktionen beinhalten das Arbeitsgedachtnis, die
kognitive Flexibilitat und die Antizipation von Handlungskonsequenzen (ebd.). Das spate
Jugendalter kann als Phase der Verfeinerung von neuronalen Netzwerken und Knoten-
punkten angesehen werden, was die im Vergleich zu Grundschulkindern mehr als doppelt
so grolRe Gedachtnisleistung erklart (Baker et al., 2015). Dem Arbeitsgedachtnis, das die
Grundlage fur Reaktionen und Schlussfolgerungen bildet, werden verschiedene kognitive
Funktionen zugeschrieben. Neben Speicherfunktionen gehéren die Supervision und rela-
tionale Integration (Aufbau neuer Verknipfungen) sowie Inhibition und das Shifting
(Wechsel zwischen verschiedenen kognitiven Anforderungen) dazu (Miyake et al. 2000;
Oberauer et al. 2008). In keinem anderen Lebensabschnitt entwickelt sich das Arbeitsge-
dachtnis so sehr weiter wie zwischen dem flinften und 20. Lebensjahr, wobei die maxi-
male Leistungsfahigkeit mit etwa 30 Jahren erreicht wird (Alloway und Alloway, 2013).
Ein Bestandteil der Leistungsfahigkeit ist die Aufmerksamkeit, die sich aus verschiedenen
Unterfunktionen zusammensetzt. Bereits bei Kindern scheint eine Differenzierung der
Aufmerksamkeitsaspekte in Wachheit (Alertness), selektive Aufmerksamkeit und geteilte
Aufmerksamkeit méglich (Féldenyi et al., 1999). Diese Funktionen sind keinem einzelnem
Hirnareal zuzuordnen, sondern es erfordert ein Zusammenspiel kortikaler und subkortika-
ler Strukturen, um den willkirlichen Prozess der Aufmerksamkeit zu erméglichen.

Aufgrund der begrenzten Aufmerksamkeitskapazitaten muss bereits im Unterbewusstsein
eine Selektion stattfinden. Das limbische System, der préafrontale Kortex und der Gyrus
cinguli signalisieren dem Nukleus reticularis thalami, welche Reize gehemmt und weiter-
geleitet werden sollen (Birbaumer und Schmidt, 1996). Dieser gliedert dabei in somato-,
visuo- und audiotopische Afferenzen (Gaupp, 2007), sodass Einflisse und ihre Reize se-

lektiert und einzelne bewusst verarbeitet und fokussiert werden.

1.1.3 Intelligenz und kognitive Flexibilitat

Wie die Umwandlung neurophysiologischer Aktionspotentiale in einen konkreten Gedan-
ken funktioniert, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht verstanden. Infolgedessen
stellt sich auch die Intelligenz als etwas Abstraktes dar und die finale Lokalisation im Ge-
hirn ist nicht geklart (Langohr, 2011). Erstaunlicherweise besteht in der frihen Kindheit
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ein negativer Zusammenhang zwischen Kortexdicke und Intelligenzleistung, der sich ab
dem spéaten Kindesalter aber in eine positive Korrelation umwandelt. Hierbei gilt die Kor-
texdicke als malfligeblicher Indikator fir das Gehirnvolumen (Shaw et al.,, 2006).
Diese Veranderungen fielen insbesondere im prafrontalen Kortex auf (ebd.).

Im Wesentlichen setzte sich die Unterteilung in zwei Intelligenzformen durch: die fluide
Intelligenz, die angeboren und mal3geblich ist fur flexible Gedankengénge und die Fahig-
keit, auf neuauftretende Situationen zu reagieren sowie die kristalline Intelligenz, der er-

worbenes und Faktenwissen zugeschrieben wird (Lindberg und Hasselhorn, 2018).

Wie oben angedeutet kann sich die Intelligenzleistung, die durch den Intelligenzquotien-
ten (IQ) angegeben wird, im jugendlichen Alter noch verandern. Dieser Umstand wird im
Wesentlichen durch persoénliche Bildungs- und Forderungsverlaufe erklart und selbst
kurzfristige Leistungsgewinne und -verluste zeigen Abhangigkeit von der individuellen
kognitiven Beschéaftigung (Lohaus, 2018). Hier scheint eine Abnahme der Intelligenzleis-
tung Uber etwa eine Dekade mit einer Abnahme der grauen Substanz einherzugehen und
umgekehrt. Dennoch korreliert der IQ im Kindesalter in hohem MalRe mit jenem im fortge-
schrittenen Alter (Deary et al., 2004). Im Allgemeinen ist die Bedeutung des IQ aber ein
wenig in den Hintergrund gertckt, da es die Unterfunktionen des Arbeitsgedachtnis sind,
die maRgeblich die Anpassungsfahigkeit und schnelle Lésungsfindung beeinflussen. Als
bedeutender wird die kognitive Flexibilitdt erachtet, die eine effiziente Anpassung an sich
verandernde Herausforderungen ermdoglicht (Sahakin et al., 2021). Geistige Leistungen
mit Planung, problemlésendem Denken, Handlungsentwurf und Handlungskontrolle so-
wie einer situationsadaquaten Verhaltensanpassung erscheinen in der schnelllebigen Zeit
der fortschreitenden Digitalisierung und Implementierung von kunstlicher Intelligenz ent-
scheidender als eine Kennzahl, die das intellektuelle Leistungsvermdgen beschreibt (Ud-
dinn, 2021). Wichtig fur die erfolgreiche Durchfiihrung einer Aufgabe, die kognitive Flexi-
bilitat erfordert, ist es, habituelle und prapotente Antworten zu hemmen (Braver et al.,
2002; Jahanshahi et al., 2000; Towse und Valentine, 1997; alle zitiert nach (Hartmann,

2012) und automatisierte Denkmuster zu verlassen.
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1.2 Der Einfluss von Sport

Der positive Einfluss von Sport auf die korperliche Gesundheit des Menschen und sein
Wohlbefinden ist schon langer unumstritten. Mittlerweile gibt es auRerdem ausreichend
Evidenz, dass Bewegung sich zusatzlich vorteilhaft auf kognitive Fahigkeiten auswirkt.
Spirduso und Clifford verétffentlichten bereits 1978 eine Studie, in der sie Reaktionszeiten
sportlich aktiver und inaktiver M&nner innerhalb ihrer Altersklasse und auch mit jingeren
Mannern verglichen, wobei die sportlich aktive Gruppe immer besser abschnitt als ihre
gleichalte Kontrollgruppe. Die Gruppe der sportlichen, alteren Manner erreichte sogar das

Niveau der inaktiven jingeren Vergleichsgruppe.

1.2.1 Effekte des Ausdauertrainings

RegelmaRige korperliche Aktivitat, insbesondere moderates Ausdauertraining an der
Schwelle zum anaeroben Bereich (Zimmer P , Oberste M , Bloch W, 2015) hat einen
messbar protektiven Effekt auf kardiovaskulare Risikofaktoren und Fettstoffwechselsto-
rungen (Hansmeier, 2014) und steigert das Hirnvolumen sowie die kognitive Leistungsfa-
higkeit (Zimmer et. al, 2015). Selbst einmaliges sportliches Training kann bis ins hohe
Alter kurzzeitig positive Auswirkungen auf die kognitiven Fahigkeiten haben. Die struktu-
relle und funktionelle Anpassung an neue Belastungen wird als neuronale Plastizitat be-
zeichnet (Mdiller, 2020).

In jingeren Forschungsarbeiten konnte allgemein gezeigt werden, dass ein positiver Ef-
fekt der Bewegung sowohl auf die exekutiven Funktionen als auch auf die sogenannten
visuell-rAumlichen Fahigkeiten, also Orientierung im Raum, Wahrnehmung von Gegen-
standen und sinnvolle Verknipfung, nachzuweisen ist. Welche motorischen Aktivitaten
welche kognitiven Fahigkeiten zu welchem Zeitpunkt im Kindes- und Jugendalter beein-
flussen, ist allerdings noch nicht erforscht und beschrieben (Jansen, 2022).

Wahrend bei Erwachsenen das aerobe Ausdauertraining Botenstoffe zur Genese von Sy-
napsen und plastischen Strukturen induziert (Griinke, 2011), scheinen es bei Kindern eher
gezielt koordinative Bewegungsablaufe zu sein, die die kognitive Verarbeitungsgeschwin-
digkeit erh6hen (Graf et al., 2011).
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1.2.2 Messbare Hormon- und Transmitterveranderung

Der komplexe Aufbau des zentralen Nervensystems, die eingeschrankte Zuganglichkeit
des Gehirns sowie die schwermdgliche Ubertragung aus Tiermodellen bedingen, dass die
Ursachen und Zusammenhéange der durchweg positiven Auswirkungen von Bewegung
noch nicht detailliert verstanden und daher Gegenstand vieler aktueller Forschungspro-
jekte sind.

Gut messbar sind Botenstoffe, deren Konzentration durch sportliche Aktivitat und Anstren-
gung beeinflusst wird (Beck, 2008). Obwohl die Ubertragung von Ergebnissen aus Tier-
modellen aufgrund der Komplexitat des Gehirns schwierig ist, geben solche Studien erste
Anhaltspunkte und Orientierung fur weitergehende Untersuchungen. Die Daten bzgl. der
Neurogenese nach koérperlicher Aktivitat und sportlichem Training sowie die darauffol-
gende potentielle Integration in bestehende neuronale Netzwerke sind kontrovers und die
neurobiologischen Mechanismen bislang kaum verstanden. Allenfalls scheint im Tierver-
such jedoch ein positiver Zusammenhang zwischen der korperlichen Leistungsfahigkeit,
die anhand der maximalen Sauerstoffaufnahme (VO2 max) angegeben wird, dem Hippo-
campusvolumen und entsprechend gesteigerter Zellproliferation, der Gedachtnisleistung
und kognitiven Fahigkeiten zu bestehen (Cotman et al., 2002). Weitere Untersuchungen
legten den positiven Zusammenhang von bilateralem Hippocampusvolumen und besse-
rem deklarativem Gedachtnis auch fur sportliche Kinder dar (Chaddock et al., 2010). Er-
ganzende Studien weiteten diesen Zusammenhang auch auf Erwachsene aus (Chaddock
et al., 2010).

Im Wesentlichen sind drei Wachstumsfaktoren, das Hormon Dopamin und Laktat, das in
diesem Zusammenhang als Stoffwechselprodukt und Brennstoff diskutiert wird, als in-

terne Einflussfaktoren zu betrachten.

a Brain-derived Neutrophic Factor

Das Protein BDNF, das bei akuter Ausdauerbelastung im Serum messbar steigt, bewirkt
durch Rezeptorbindung insbesondere im Prosencephalon, Hippocampus und motori-
schen Kortex eine signifikante Verbesserung von Konzentration und motorischen Ge-
dachtnisleistungen (Skriver et al., 2014), weil es die synaptische Erregbarkeit und Uber-
tragung modifiziert (Gomez-Pinilla und Feng, 2012). Es bedarf aber weiterer Klarung, in-
wiefern die basale BDNF-Konzentration mit der peripheren korreliert, und ob die besseren
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kognitiven Leistungen nicht eher mit einer optimierten Verwertung zusammenhéngen als

mit einer hdheren BDNF-Konzentration (Zimmer et al., 2015).

b Vascular Endothelial Growth Factor

Der Wachstumsfaktor VEGF fuhrt ebenfalls zur vermehrten Neurogenese und synapti-
schen Plastizitdt (Ruiz de Almodovar, 2008). Des Weiteren kommt es bei korperlicher
Belastung zur Zunahme von IGF-1, der zur verstarkten Neurogenese vor allem im Hippo-
campus fuhrt, welcher die menschlichen Gedachtnisleistungen fundamental beeinflusst
(Zimmer et al., 2015). Langzeitpotenzierung (Verstarkung des synaptischen Signals) und
Langzeitdepression (Abnahme des synaptischen Signals) beeinflussen bei sich wieder-
holenden, weniger komplexen Bewegungsablaufen synaptische Starkenverdnderungen,
ausgelost durch eine vermehrte Bildung von Aktionspotenzialen. Sie fiihren so zu synap-
tischer Plastizitat (Martin und Morris, 2002; Rioult-Pedotti und Donoghue, 2003; Sanes
und Donoghue, 2000).

¢ Dopamin

Das Hormon Dopamin hat vielfaltige Wirkungen und spielt eine Rolle fir Motivation, Be-
lohnung und Sucht, beim Lernen und fir die Aufmerksamkeit.

Die Bedeutung von Dopamin aus Neuronen der Substantia nigra wird durch das Krank-
heitsbild des Morbus Parkinson eindriicklich vor Augen gefiihrt. Der Verlust der dopami-
nergen Neurone flihrt bei Erkrankten zu einem schleichenden Verlust von Kognition und
Emotion. Dass wesentliche Enzyme der Dopaminsynthese durch Sport induziert werden
und diese so verstarkt werden kann, konnte im Tierversuch nachgewiesen werden (O’'Dell
et al., 2007). Ein zur pré- und postsynaptischen Aktivitat simultaner Dopaminanstieg starkt
auch die kortikostriatale synaptische Plastizitat (Beck und Beckmann, 2009 b; Reynolds
und Wickens, 2002).

Erste Untersuchungen dokumentierten dariber hinaus einen Anstieg des Dopaminspie-
gels nach drei monatigem Life Kinetik®-Training (Lutz, 2020).

Folglich nimmt Sport mittlerweile sowohl in der Pravention als auch in der Therapie von
neurodegenerativen Erkrankungen wie Multipler Sklerose, M. Parkinson oder M. Alzhei-
mer, aber auch bei Depressionen einen hohen Stellenwert ein (Imboden und Hatzinger,
2016; Reuter und Ebersbach, 2012).
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In Bezug auf das Neuerlernen von Bewegungsablaufen scheint aber nicht nur das nigro-
striatale, sondern auch das mesolimbische Dopaminsystem von Bedeutung. Permanente
Dopaminausschittungen sind maRgeblich fiir motorische Ablaufe; kurzzeitige Aktivierun-
gen sind fUr Lernprozesse relevant (Cagniard et al., 2006; Smith et al., 2006) und treten
auf, wenn ein Handlungsergebnis besser ist als erwartet (Beck und Beckmann, 2009 a),
eine verminderte Aktivierung ist bei weniger gutem Ergebnis zu verzeichnen (Bayer und
Glimcher, 2005; Hollermann und Schultz, 1998; Mirenowicz und Schultz, 1994; Waelti et
al., 2001). Der klassischen Konditionierung nach Pawlow entsprechend, tritt nach einer
gewissen Ubungsphase der Belohnungseffekt bereits beim Stimulus, der regelhaft die
Belohnung verspricht, ein. Bei unsicherem Belohnungseintritt scheinen einige dopami-
nerge Neurone graduell ihre Aktivitat zu steigern (Fiorillo et al., 2003; Schultz, 2002).

Die neurowissenschaftlichen Befunde zeigen eine enge Verbindung zwischen Lernen und
dopaminerger Aktivierung und stitzen damit die Vermutung, dass Dopamin ein globales
sowie sportmotorisches Lernsignal darstellt. Da Dopamin auf3erdem als Belohnungssig-
nal fungiert, kann mangelnde Bewegung zu eben solchen Entzugserscheinungen, bspw.
Nervositat, Herzrasen oder Verhaltensstérungen, fihren, wie sie auch bei Suchtverhalten
auftreten (Aidman und Woollard, 2003; Annett et al.,1997).

Die Ausfuhrung motorischer Bewegungen beansprucht viele Hirnareale und eine grol3e
Anzahl von Neuronen. Um zeitgleich auf mehrere wahrgenommene Reize adaquat rea-
gieren zu kdnnen, kommt es auf neuronaler Ebene kurzfristig zur Interaktion mehrerer
Neuronenpopulationen und einer Synchronisation der Entladungstatigkeiten. So kann auf
verschiedene Anforderungen, bspw. auf visueller wie motorischer Ebene, simultan einge-
gangen werden, ohne dass es zum neuronalen Umbau kommt. Greifbewegungen (Murthy
und Fetz, 1996a; 1996b) und visuell gesteuerte Zielbewegungen (Prut et al., 1998) kon-
nen zeitgleich durchgefihrt werden.

In welcher Weise die oben erlauterten Botenstoffe die Hirnplastizitat und motorische Ab-
laufe im Detail beeinflussen, gilt es weiter zu untersuchen (Absatz angelehnt an Beck,
2008).
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1.2.3 Differenzielles Lernen

Seit Uber 20 Jahren findet die Idee des differenziellen Lernens bereits Anwendung in der
Sportdidaktik und Trainingskonzeption. Im Technikerwerbstraining beispielsweise werden
multiple Situationen einmalig prasentiert und anschlie3end mit extremen Variationen trai-
niert (Schollhorn et al., 2007). So besteht stéandig die Chance fur unerwarteten Bewe-
gungserfolg, der mit dopaminerger Aktivitat einhergeht. Je unterschiedlicher Bewegungs-
ablaufe sind, desto variablere Aktivierungstopologien entstehen und umso gréf3er wird
das Netzwerk eingebundener Neuronen. Dies ermoglicht Verdnderungen und Verbesse-
rungen nahezu automatisierter Bewegungstechniken durch einfachere Integration weite-
rer Neurone in die Bewegungsreprasentation (Beck, 2008). Grundgedanken dieses Lern-

konzepts finden sich auch im Life Kinetik®-Training wieder.

1.3 Life Kinetik®
1.3.1 Das Konzept Life Kinetik®

Der Diplomsportlehrer und Inhaber der A-Trainerlizenz im FuRball Horst Lutz hat ein Trai-
ningskonzept entwickelt, das visuelle Wahrnehmung, Motorik und kognitive Leistungen
eng miteinander verzahnt. Er knipft dabei an den neusten Stand sport-neurologischer
Forschung an. Bereits bekannt ist, dass zwar im Wesentlichen in der Embryogenese und
Fetalperiode, aber auch post partum (Vaz et al., 2022) noch neue Neuronen entstehen,
diese aber ausschlie3lich bei Beanspruchung erhalten bleiben (Kempermann, 1997;
Eriksson, 1998). Eine zunehmende Intensitat rein korperlicher Beanspruchung verstarkt
die hippocampale Neurogenese. Um einen besonders rasch einsetzenden Effekt zu er-
zielen, ist die Neuartigkeit einer Bewegungsaufgabe von entscheidender Bedeutung
(Beck, 2005). Des Weiteren fiel auf, dass durch sportliche Aktivitat die Erhaltungswabhr-
scheinlichkeit der neu generierten Neuronen steigt, je komplexer die Aufgabenstellung ist
(Shors, 2010). Neue synaptische Vernetzungen von Neuronen, die im Rahmen von sport-
licher Aktivitat ausgebildet wurden, kdnnen nicht nur fur die eine korperliche Bewegung,
die sie generiert hat, profitabel sein. Darlber hinaus férdern sie die Wahrnehmung und
ermdglichen zligigere Reaktionen auf externe Reize; so lassen sich positive Auswirkun-

gen auch auf weitere Denkvorgange ubertragen (Hummel, 2022).



16

Bei der ursprunglichen Konzeption seiner Trainingsmethode berief Lutz sich auf das Ge-
hirn-Korper-Modell nach Josef Mohr, der kongruent zur Steuerung der rechten Korper-
halfte durch die linke Hirnhemisphéare und umgekehrt (Lateralitat), das Gehirn auch noch
in eine vordere und hintere (Fokussierung) sowie obere und untere (Zentrierung) Hirn-
halfte einteilt. Aus diesen drei Dimensionen ergeben sich verschiedene Bausteine, die bei
der Zusammensetzung der Ubungen eine Rolle spielen. Das Trainingskonzept fuRt auf
interessanten, abwechslungsreichen und herausfordernden Ubungen (Miiller, 2018), mit
automatisationsfreiem Uben durch unbegrenzte Steigerungsformen. In Grundformen wird
zunéchst einzeln in den Dimensionen, anschlie3end abwechselnd und spéter parallel trai-
niert, sodass beispielsweise Springe mit kreisenden Armbewegungen und Zahlen gekop-
pelt werden. Die sich stetig &ndernden Anforderungen beanspruchen das Arbeitsgedacht-
nis und verlangen kognitive Flexibilitdt und eine starke inhibitorische Kontrolle (Kubesch
et al., 2009), um Bewegungsimpulse zu unterdriicken (Grinke, 2011). Die immer wech-
selnden motorischen Anforderungen generieren eine hohe motorische Variabilitéat in der
Bewegungsausfuhrung, die das Erlernen neuer Bewegungskaskaden fur das sensomo-
torische System begunstige (Dhawale et al., 2017).

Ein besonderer Fokus liegt zusatzlich auf dem visuellen System. Dabei wird das mentale
Training in Form von Vorstellungskraft mit Training der Augenmuskulatur und des Sehbe-
reichs kombiniert. Wie die typische Skelettmuskulatur muss auch die Augenmuskulatur
trainiert werden und degeneriert bei Nichtbeanspruchung. Die visuelle Wahrnehmung
macht schatzungsweise 85 % der menschlichen Sinneswahrnehmung aus und beein-
flusst damit nachhaltig kognitive Leistungen und die Auge-Hand- bzw. Auge-Fuf3-Koordi-
nation (Demirakca et al., 2016). Diese Koordinationsfahigkeiten nehmen in der friihen Ju-
gend mit steigendem Alter zu, wobei Jungen im Alter von acht bis 16 Jahren durchweg
bessere Leistungen erbrachten als Madchen (Wicks et al., 2015). Zur peripheren Wahr-
nehmung spielt der Sehbereich eine Rolle, welcher im Wesentlichen durch die Verarbei-
tungskapazitat der Sehrinde bestimmt wird. Uberdies fallt eine Ubertragung der Vorteile
funktionaler Augenfolgebewegungen in den Alltag leicht, bspw. zur Einschatzung von Ent-
fernungen oder Geschwindigkeiten.

Beim multimodalen Life Kinetik®-Training nach Lutz ist die permanente Anforderung und
Neuheit einer Aufgabe, bei deren ungewissem Erfolg ein Belohnungsgefuhl eintritt, gege-

ben.
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Die oben angesprochene Ubertragung neuronaler Vernetzungen erklart, warum Life Ki-
netik® zur Steigerung des Selbstbewusstseins, der Selbststandigkeit und der Stressresis-
tenz fuhrt und Kinder, die regelmaRig Life Kinetik®-Ubungen absolvieren, aufgeschlosse-

ner, kreativer und ordentlicher sind als Gleichaltrige (Lutz, 2020).

1.3.2 Bisherige Studien zu Life Kinetik®

Die neuartige Kombination aus kognitiven und simultanen koordinativ-motorischen Anfor-
derungen erwies sich bereits bei Kindern mit gravierenden Lernauffalligkeiten zwischen
neun und zwolf Jahren als vorteilhaft. Nach einem tber finf Wochen stattfindenden Trai-
ning wies die Testgruppe deutliche Steigerungen der Aufmerksamkeits- und Intelligenz-
werte auf (Griinke, 2011). Dartiber hinaus manifestierte sich bei Grundschulkindern bei
identischer Studiendauer nach dem Life Kinetik®-Training eine gesteigerte kognitive Fle-
xibilitét im Vergleich zur gleichaltrigen Kontrollgruppe (Pietsch et al., 2017). Die multiplen
motorischen Anforderungen lassen hierbei keine Riickschliisse auf konkrete Ubungen
und Ausldser zu. Interessanterweise offenbarte auch das Beherrschen eines Musikinstru-
ments ahnliche Effekte (Pietsch et al., 2017).

Ebenso konnte im Bereich des Leistungssports eine vorteilhafte Wirkung des Life Kine-
tik®-Trainings festgestellt werden. In vielen professionellen Sportmannschaften kommt
dem Life Kinetik®-Training mittlerweile eine groRe Bedeutung zu. Neben dem alpinen Ski-
fahrer Felix Neureuther, der nach einer erfolglosen Saison mit dieser Trainingsform bei
ihrem Begriunder Horst Lutz in Kontakt kam, absolvierte auch die Erstliga-FufR3ballmann-
schaft von Borussia Dortmund von 2008 bis 2010 ein wdchentlich einstiindiges Life Kine-
tik®-Training. Inwiefern ein Zusammenhang mit den Meistertiteln 2011 und 2012 besteht,
kann indes nicht geklart werden (Hummel, 2022). Nach sieben Wochen mit 60-minitigem
spezifischem Training pro Woche erzielte die Testgruppe des Drittliga-Handballteams sig-
nifikant bessere Ergebnisse bezuglich ihrer Entscheidungsqualitdt und -geschwindigkeit
als ihre Kontrollgruppe derselben Mannschaft (Gras P, 2011: Untersuchung zur spieltak-
tischen Leistungsfahigkeit im Handballsport und Life Kinetik®. Diplomarbeit an der Sport-
hochschule Kéln, Institut fir Kognitions- und Sportspielforschung, unveroffentlicht). Ski-
Alpin-Profiathlet Felix Neureuther erwéahnt eine Beschleunigung der Entscheidungsge-
schwindigkeit (Neureuther, 2015).
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Auch international gibt es Studien u.a. mit Jugendful3ballern, die zeigen, dass schon nach
zwei Monaten mit wochentlich einstiindigem Training nach der ldee von Horst Lutz die
Proband:innen bessere Leistungen in den Bereichen der Konzentration, der Reaktions-
geschwindigkeit und hinsichtlich ihres Fehlerprozentsatzes im sportlichen Kontext aufwei-
sen sowie ein gesteigertes Selbstbewusstsein haben (Komarudin et al., 2021). Anhand
von Urin- und Speichelproben wurde bei Proband:innen mit einstiindigem Life-Kinetik®
Training Uber drei Monate ein deutlich besserer und erholsamerer Schlaf dokumentiert,

einhergehend mit abnehmender Stressempfindung und -belastung (Hummel, 2022).

Vor Durchfiihrung der eigenen Studie gab es keine Untersuchung, die den Einfluss eines
in dieser besonderen Weise komplexen Trainings auf Jugendliche im Kontext des Schul-
sports eruierte. Die geplante Studie sollte den Effekt des Life Kinetik®-Trainings flr diese
Zielgruppe untersuchen, um dieses zukulnftig als Bestandteil im Sportunterricht zu etab-
lieren, von dessen Nutzen die Jugendlichen sowohl im schulischen Alltag als auch im

Freizeit- und Leistungssport profitieren kénnten.
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2. Material und Methoden
2.1 Idee der Studie

Primarziel dieser Studie war es, die Effekte von funf Life Kinetik®-Einheiten in fiinf Wochen
auf die Aufmerksamkeit und kognitive Flexibilitat von Jugendlichen im Alter von 14-16

Jahren darzustellen.

Urspriinglich sollten die erzielten Effekte des Life Kinetik®-Trainings zwischen den Schi-
ler:innen der Gymnasialklassen und jugendlichen Volleyballer:innen verglichen werden.
Auf den Vergleich dieser beiden Gruppen, musste aufgrund der ungewissen Situation im

Vereinssport durch die COVID-19-Pandemie kurzfristig verzichtet.

2.2 Aufbau der Studie

Es handelt sich um ein Messwiederholungsdesign mit verschiedenen Messzeitpunkten
und einem Zwischensubjektfaktor (Life Kinetik® vs. klassisches Training). Die teilnehmen-
den Sportkurse wurden randomisiert der Interventions- und Kontrollgruppe zugeteilt. Die
Trainingseinheiten fanden regelmafRig einmal wochentlich im Rahmen des Sportunter-
richts in funf aufeinanderfolgenden Wochen statt. Wahrend die Interventionsgruppe nach
Life Kinetik® trainierte, absolvierte die Kontrollgruppe ein klassisches Bewegungstraining.
Der Schulsport zum Ende der Mittel- und zu Beginn der gymnasialen Oberstufe hat zum
einen Entwicklungsforderung durch Bewegung, Spiel und Sport und zum anderen Er-
schlieBung der Bewegungs-, Spiel-, und Sportkultur zum Ziel (Ministerium fur Schule und
Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2019). Im Rahmen dessen absolvierten
die unterrichteten Gruppen der Kontrollgruppe entweder eine Reihe zu ballgebundenen
Spielsportarten oder eine Reihe zu Lauftechniken und Ausdauer. Die Zuteilung wurde
gemeinsam mit den Lehrkréften nach den Mal3gaben der Praktikabilitdt bezogen auf die

Stundenpléane der Schiler:innen und die Kapazitat der Lehrkréafte erarbeitet.

2.3 Stichprobenrekrutierung
Die Studie wurde am Lise-Meitner-Gymnasium in Willich-Anrath durchgeflihrt. In Zusam-

menarbeit mit dem Mittelstufenkoordinator und Sportlehrer der Schule Ralph Reckeweg
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wurde dieses Projekt in den Lehrplan im Rahmen der neu zu etablierenden Reihe ,Vital

Kinetik“ integriert.

Als Proband:innen fungierten alle drei Kurse der Einfuhrungsphase (EF) sowie eine
neunte Klasse, wobei zwei Kurse der 10. Jahrgangsstufe (EF) als Interventionsgruppe
unterrichtet wurden. Die flnf Life Kinetik®-Einheiten waren fiir alle Teilnehmenden iden-
tisch. Sie wurden Herrn Reckeweg sowie den betreuenden Sportlehrer:innen vor Beginn
des Trainingszyklus Ubermittelt und mithilfe von detailliertem Text sowie Erklarvideos
durch die Lehrkrafte und Verena Richter angeleitet. Jede Life Kinetik®-Einheit beinhaltete
ein 60-minudtiges Training pro Proband:in und wurde jeweils im Zweierteam durchgefuhrt,
wobei einige Ubungen paarweise, andere auch einzeln zu absolvieren waren. Die Tes-
tungen, die an vier Trainingsterminen durchgefihrt wurden, nahmen jeweils etwa zehn
bis 15 Minuten in Anspruch. Nach sechs weiteren Wochen, in denen fur alle vier Lern-
gruppen regularer Sportunterricht gegeben wurde, erfolgte eine abschliel3ende Testung.
Vor dem ersten Termin wurden die Teilnehmenden tber den Ablauf der Studie mindlich
und schriftlich informiert, flllten gemeinsam mit ihren Eltern die Einwilligung und Ein-

gangsfragebodgen aus und wurden mit dem Trainingskonzept vertraut gemacht.

Alle Proband:innen wurden tber das Studienziel und die Durchfihrung der Untersuchung
in allgemein verstandlicher Form aufgeklart. Ausschlusskriterien wurden explizit erfragt.
AuRerdem wurden die Schuler:innen darauf hingewiesen, dass die Teilnahme an der Stu-
die absolut freiwillig ist und jederzeit widerrufen werden kann, ohne dass hierdurch Nach-

teile zu befirchten sind.

Das Einverstandnis der Proband:innen wurde schriftlich mittels einer in allgemein ver-
standlicher Form abgefassten Erklarung (siehe Anlagen) eingeholt. Die Proband:innen
und ihre gesetzlichen Vertreter:innen erklarten hierin ihr Einverstandnis fur die Teilnahme

an der Studie.

Die Studie wurde durch die Ethikkommission der Uni Bonn mit der Laufenden Nr. 407/20

gepruft und genehmigt.

Fur die Schiler:innen ergab sich kein Mehraufwand oder Nachteil, da alle Life Kinetik®-
Einheiten im Rahmen ihres Sportunterrichts und vollumfanglich entsprechend der derzeit

gebotenen Hygiene- und Abstandsregelungen stattfanden. Schiler:innen, die nicht an der
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Life Kinetik®-Studie teilnahmen, absolvierten dieselben Ubungen, die als angebotener
Sportunterricht verstanden wurden, unterzogen sich aber nicht den verschiedenen Tes-
tungen zur Verlaufsbeobachtung. Die komplette Studiendurchfihrung verlief pseudony-
misiert, sodass lediglich die Prasentation im Sportunterricht, nicht jedoch die Testergeb-
nisse in die Schulnote mit einflie3en konnten.

Abb. 1 zeigt den Gesamtaufbau und Verlauf der Studienbestandteile.

6. September 2021
Training erste CogniFit’-Testung

¢

13. September 2021
Training erste d2-R-Testung

\

20. September 2021 ‘
Training -

P

27. September 2021 ‘
Training zweite d2-R-Testung

¢

4. Oktober 2021 ‘
Training zweite CogniFit’-Testung

4

15. November 2021
abschlieRende CogniFit®-Testung

Abb. 1: zeitlicher Ablauf der Studie

2.4 Trainingseinheiten

Alle Ubungen wurden im Vorfeld mit den anleitenden Lehrkraften eingetibt und zusatzlich
durch umfangreiche Erklarvideos visualisiert. Die Ubungen dienen der Verkniipfung mo-
torischer Fahigkeiten mit kognitiver Leistung und peripherer Wahrnehmung und sind flr
Jugendliche der Jahrgangsstufen neun und zehn umsetzbar. Jede Ubung ist mit Steige-
rungsformen versehen, wobei nicht erst zur nachstschwereren Form tibergegangen wer-

den sollte, wenn die vorherige Stufe automatisiert wurde. Beim Beherrschen der Grobform
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werden wechselnde Situationen geschaffen und neue Reize gesetzt. Eine latente Reiz-
uberflutung fordert die Handlungsschnelligkeit, wobei nicht auf Uberforderung abgezielt

wird.

Exemplarisch soll im Folgenden eine Trainingseinheit ausfihrlich erlautert werden, alle
weiteren Trainingseinheiten finden sich im Anhang. Es wird deutlich, welche Sinneswahr-
nehmungen zeitgleich angesprochen werden und inwieweit reflexartige Bewegungen in-

hibiert werden mussen.

2.4.1 Exemplarische Trainingseinheit

Diese Ubung beinhaltet viele koordinative Anforderungen des Alltags. Eine Bewegungs-
kette von einfachen Bewegungen mit Armen und Beinen wird gekoppelt mit einer Dreh-
bewegung. Die Befehle werden akustisch verdeutlicht, wobei spéater auch Aufgaben fur
das visuelle System folgen.

Es wird zu zweit trainiert. Bevor eine Ubung gesteigert wird, wechseln zunachst werfende
und trainierende Person. Bei frustranen Ubungen kann auch zunachst gewechselt und

anschlieBend die Ubung wiederholt werden. Dies gilt fortlaufend fir alle Ubungen.

Grundibung:

Die Partner:innen stehen mit einem Abstand von etwa zweieinhalb Metern gegenuber,
wobei die Trainingsperson der/dem Werfenden den Ricken zukehrt. Die/der Werfende
wirft zunachst einen Ball und gibt zudem ein Kommando — links oder rechts — um welche
Schulter sich die Ubungsperson drehen soll, um dann den Ball mit derselben Hand zu
fangen.

Vorschlag Wiederholungsanzahl/Trainierende: drei (danach Wechsel)

- Erfordert die akustische Wahrnehmung der Anweisung und die Ubertragung auf zwei

aktive Bewegungsausfuhrungen.

1. Steigerungsform: Es wird genau das Gegenteil vom erteilten Kommando getan.
-> Erfordert die Inhibition der bislang gelaufigen Bewegungsantworten auf das akustische

Signal und die Verknupfung mit der jeweils gegenteiligen Bewegungsrichtung.
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2. Steigerungsform: Ein Kommando — links oder rechts — gilt sowohl fur die Drehung als
auch fur die Fanghand und das vorne stehende Bein.
- Erfordert die akustische Wahrnehmung der Anweisung und die Ubertragung auf drei

aktive Bewegungsausfuhrungen.

3. Steigerungsform: Zum Kommando der Drehung kommt das Kommando der Fanghand,
wobei immer das zur Fanghand entgegengesetzte Bein vorne stehen soll.
- Erfordert das ErschlieBen der dritten Bewegungshandlung abhangig von der Anwei-

sung zur zweiten Bewegungshandlung.

4. Steigerungsform: Das Kommando zur Drehung wird nun durch eine Zahl von eins bis
neun angegeben. Gerade Zahl — links herum, ungerade Zahl — rechts herum. Das Kom-
mando zur Fanghand bleibt, welches Bein vorne steht, ergibt sich daraus.

- Erfordert neben dem akustischen Verstandnis das Ubersetzen des Kommandos in die

Bewegungsanweisung, bevor der Bewegungsablauf eingeleitet werden kann.

5. Steigerungsform: Das Kommando zur Drehung wird weiterhin durch eine Zahl angege-
ben, jenes zur Fanghand durch ein Obst — links, oder ein Gemiise — rechts. Das entge-
gengesetzte Bein steht jeweils vorne.

- Erfordert den kognitiven Transfer von akustischer Wahrnehmung bis zur Deutung der
Anweisung fur zwei Elemente, woraus sich die Anweisung fur die dritte Bewegungshand-

lung ergibt.

6. Steigerungsform: Zusatzlich zum Kommando der Drehung wird jetzt auch das Kom-
mando fur den Ful’ durch eine Zahl angegeben, sodass jetzt zusammengesetzte Zahlen
entstehen. Die Fanghand wird weiterhin durch Obst oder Gemuse angegeben.

-> Erfordert den kognitiven Transfer von akustischer Wahrnehmung bis zur Deutung der
Bewegungsanweisung fir drei Bewegungshandlungen. Dabei verandert sich die Reihen-

folge der Ansage der Anweisungen und es entstehen neue Kombinationsmdoglichkeiten.

2.5 Verhaltensuntersuchungen und Datenerhebung
Die Auswirkungen des Life Kinetik®-Trainings auf Aufmerksamkeit und kognitive Flexibili-
tat wurden mithilfe von unterschiedlichen neuropsychologischen Tests untersucht. Hier

ging es einerseits um Kurzzeiteffekte, die mittels Papier-Bleistift-Testung zwei Mal direkt
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vor der Intervention erfasst wurden, sowie Langzeiteffekte, die mit Hilfe einer Handy-App
aufgezeichnet wurden. Diese wurde von CogniFit® bereitgestellt und jede:r Teilnehmende
bekam die Testbatterien zur Verfigung gestellt. Die Kosten wurden von der Abteilung
Kinderkardiologie des Universitatsklinikum Bonn Gbernommen. CogniFit® ist ein aner-
kanntes Trainingsprogramm, das von wissenschaftlichen Zeitschriften unabhéngig vali-
diert wurde (Shah et al., 2017). Alle Brain-Fitness-Programme wurden klinisch getestet.
Die Rohdaten wurden von dem Unternehmen tbermittelt und durch das Studienteam aus-

gewertet.

2.5.1 Test fur Kurzzeiteffekte

Test d2 — Revision: Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest (Brickenkamp, Schmidt-
Atzert & Liepmann, 2010):

Dieser Test misst die Konzentration bei Aufgaben, die Aufmerksamkeit verlangen (kon-
zentrierte Aufmerksamkeit). Er erfasst Konzentrationsfahigkeit, Schnelligkeit und Genau-
igkeit bei der Unterscheidung ahnlicher visueller Reize (Detail-Diskrimination). In der Pa-
pier-Bleistift-Version des Tests ist die Aufgabe der Proband:innen, unter Zeitbegrenzung
bestimmte Zeichen zu finden und zu markieren, wahrend alle tbrigen ignoriert werden
sollen.

Der Wert der Konzentrationsleistung ist unabhangig von der individuellen Akzentuierung
von Tempo oder Genauigkeit robust in Bezug auf das Phanomen des speed-accuracy
tradeoff. Das heil3t, der Kennwert ist unabhangig von der Schwerpunktsetzung der Pro-
band:innen zugunsten der Geschwindigkeit oder der Genauigkeit méglichst immer gleich.
Im Gegensatz zum Vorgéangertest d2 ist durch die Erweiterung von 47 auf 57 Zeichen pro
Zeile allgemein nicht mit einem Deckeneffekt zu rechnen. Der Deckeneffekt beschreibt
hier die Problematik, dass eine Testzeile nicht ausreichend Zeichen hat, um auch bei be-
sonders hoher Bearbeitungsgeschwindigkeit der Proband:innen die Ergebnisse noch dif-
ferenzieren zu kénnen. Das Verhaltnis von Zielobjekten, also der Zeichen, die richtiger-
weise abgestrichen werden missen, zu Distraktoren, Zeichen, die ahnlich, aber anders
sind, liegt bei 1 : 2,22 (Brickenkamp et al., 2010). Zur Ubung bearbeiteten die Studienteil-
nehmenden im Vorfeld der ersten Testung zunachst einen Probebogen. Obwohl auch der
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Test d2-R handisch ausgewertet wird, besteht eine nahezu perfekte Auswertungsobjekti-
vitat. Fur eine Testwiederholung nach zehn Tagen ergaben vorangegangene Studien eine
recht hohe Retest-Reliabilitat fir die Bearbeitungsgeschwindigkeit (0,92) und die Kon-
zentrationsleistung (0,85), wahrend die Fehlerprozentzahl deutlich sank (0,47). Hierfur
scheinen zunachst keine plausiblen Grinde erkennbar, wobei fur die letztgenannte Vari-
able bei Testwiederholung allgemein mit deutlich niedrigeren Werten zu rechnen ist (Bri-
ckenkamp et al., 2010). Ubungsgewinne durch Testwiederholung sind keineswegs spezi-
fisch flr den Test d2, denn auch fur andere Konzentrationstests wurden vergleichbare
Effekte beobachtet (Buhner, 2001; Westhoff und Dewald, 1990). So missen sie im Allge-
meinen auch bei den Testungen durch die CogniFit®-App berticksichtigt werden.

2.5.2 Tests fur Langzeiteffekte

Die folgenden Tests zur Erhebung der Langzeiteffekte wurden mittels CogniFit®-Anwen-
dung durchgefuhrt:

Stroop Test

Zur Testung von Inhibitionsfahigkeit und Interferenzkontrolle wird der Stroop Test verwen-
det. Hierbei werden den Teilnehmenden farbige Worter prasentiert. Die Worter bezeich-
nen selbst eine Farbe, die von der Farbe des Worts abweichen kann (also inkongruent ist
und interferiert) oder dieselbe sein kann (kongruent ist). Die Aufgabe der Teilnehmenden
ist es, eine Taste zu driicken, wenn Wort und Farbe kongruent sind. Insgesamt dauert die
Aufgabe ca. vier Minuten. Primare Endpunkte sind die Reaktionszeiten und die Anzahl

der korrekt beantworteten Durchgéange.

Der Ball und die Farben

Dieser Test dient der Erfassung von geteilter Aufmerksamkeit und Inhibitionsfahigkeit und
dauert zwei Minuten. Er besteht aus zwei Aufgaben, die gleichzeitig ausgefihrt werden
sollen. Die Teilnehmenden sollen einen Ball mit dem Mauszeiger verfolgen und gleichzei-
tig werden in der Mitte des Bildschirms nacheinander Farbwdrter in verschiedenen Farben
prasentiert. Sobald der Name der Farbe mit der Farbe der angezeigten Buchstaben Uber-
einstimmt, soll eine Taste gedrickt werden. Primare Endpunkte sind die Reaktionszeiten

und die Anzahl der korrekt beantworteten Durchgange.
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Nummern und Formen

Dieser Test dient der Erfassung von Interferenzkontrolle und kognitiver Flexibilitat und
dauert ca. drei Minuten. In jedem Durchgang werden nebeneinander zwei Kreise gezeigt,
in denen jeweils eine Zahl zu sehen ist. Die GroRRe der Kreise und die Zahlen variieren in
jedem Durchgang. Im ersten Teil des Tests ist es die Aufgabe der Teilnehmenden, so
schnell wie moglich auf den grol3eren der beiden Kreise zu klicken. Nach der Halfte der
Zeit andert sich die Aufgabe und sie sollen sie auf den Kreis klicken, in dem die gréf3ere

Zahl prasentiert wird.

2.5.3 Fragebdgen

Mithilfe von den drei im folgenden genannten Fragebdgen (Tab. 1) wurden einmalig zu
Beginn der Studie, vor dem ersten Training und nach Vorlage des schriftlichen Einver-
standnisses demographische sowie bewegungsrelevante Daten erhoben, um ggf. die er-
hobenen Testergebnisse entsprechend einordnen zu kénnen.

Tab. 1: Ubersicht der einbezogenen Fragebogen

Verfahren Funktion

Demographischer Fragebogen Zur Erfassung demographischer Daten wie

Alter, Gewicht, Handigkeit, etc.

Fragebogen zur Ausgangslage Erfassung von Ereignissen am Testtag
(z.B. Zeitpunkt der letzten Nahrungsauf-

nahme, Medikamenteneinnahme)

Exercise-Motivation-Inventory Sportmotivation
(EMI-2; Markland and Ingledew, 1997)

2.6 Datenverarbeitung und Analysemethoden

Zur Auswertung der erhobenen Daten wurden t-Tests und Varianzanalysen, nicht-para-
metrische Alternativen zur Varianzanalyse sowie Korrelationsanalysen mit SPSS Statis-
tics 29 (IBM, Armonk, NY, USA) durchgefihrt.
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2.7 Stichprobendesign

Tab. 2: Ein- und Ausschlusskriterien zur Studienteilnahme

allgemeine Einschlusskriterien Ausschlusskriterien
e Alter zwischen 13 und 16 Jahren e Nicht unterzeichnete Einverstand-
e Der Proband/Die Probandin ist in niserklarung.
der Lage, alle mundlich und schrift- e Limitierende Erkrankungen.

lich erteilten Informationen vollstan-
dig zu erfassen und ist damit einver-
standen, an der Studie teilzuneh-
men.

e Der Proband/Die Probandin muss
eine rechtswirksame Einverstand-
niserklarung abgeben (sowie eine
Einverstandniserklarung beider Er-

ziehungsberechtigter).

Zuvor existierte keine Studie zu den Effekten von Life Kinetik® bei Jugendlichen, sodass
sich die Fallzahlberechnung an einer vorherigen Studie, die durch das Life Kinetik® Trai-
ning positive Effekte auf kognitive Funktionen von Kindern mit Lernauffalligkeiten erzielen
konnte, orientierte. Griinke (2011) konnte einen positiven Einfluss des Life Kinetik®-Trai-
nings auf die Aufmerksamkeit von 19 lernauffalligen Kindern im Alter von neun bis zwolf
Jahren zeigen. Im Vergleich zu einer Kontrollgruppe (n=15) zeigte die Life Kinetik® Gruppe
eine mittelgrof3e Verbesserung im Test d2-R (Cohen’s d=0.52). Da die teilnehmenden
Jugendlichen in unserer Studie in der Regel keine Lernschwierigkeiten aufwiesen und
alter waren als die Stichprobe von Grinke (2011), erwarteten wir etwas kleinere Effekt-
grofRen. Zudem fand in der Studie von Grinke (2011) ein 25-mindtiges Training finf Wo-
chen lang dreimal wéchentlich statt, der zeitliche Umgang war also etwas hoher als in

unserer Studie.
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Zur Stichprobenumfangsplanung wurde das Programm G*Power 3.1 benutzt
(ww.gpower.hhu.de). Dabei wurde die Stichprobengrél3e als Funktion des Power-Levels
1-B, des Signifikanzlevels a und der Populationseffektgrole berechnet. Die Berechnun-
gen wurden flr verschiedene statistische Modelle durchgefuhrt, die fir unsere Untersu-
chung relevant sind (z.B. Testungen auf Mittelwertunterschiede). Bei kleinen bis modera-
ten EffektgroRen, a = 0.05 und einigen wenigen erwarteten Dropouts sollten pro Gruppe
in etwa 30 Proband:innen (insgesamt 60 Proband:innen) rekrutiert werden, um eine
Power von 0.95 zu erreichen.

Alle Teilnehmenden wurden dartiber aufgeklart, dass sie jederzeit und ohne Angabe von

Griunden die Untersuchung abbrechen kdnnen.

Ein:e Proband:in ware bei Ruckzug der Einwilligungserklarung oder nicht erfillten Ein-
schlusskriterien (Tab. 2) aus der Studie ausgeschlossen worden; durch vorzeitigen Studi-
enabbruch oder innerhalb einer Testreihe unvollstandige Datensétze konnten die Ergeb-

nisse einiger Teilnehmenden nicht vollstandig in die Auswertung einflieRen.
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3. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Proband:innenfragebdgen sowie der kognitiven
Tests prasentiert. In die statistische Auswertung letzterer flieBen nur Daten derjenigen
Teilnehmenden mit ein, die an allen Testzeitpunkten einer jeweiligen Testreihe anwesend
waren. Das verhindert grobe Verfalschungen durch einzelne Testpersonen und bedingt

die unterschiedlichen Gruppengrol3en.

3.1 Demographie

Tab. 3: Stichprobencharakteristika, Mittelwerte mit Standardabweichungen.

Kontrollgruppe Interventionsgruppe
(n =26) (n =25)
Alter in Jahren 14,46 + 0,71 15,16 + 0,37
GroRBein cm 170,23 £ 10,29 172,88 £ 9,99
Gewicht in kg 59,36 £10,41 61,72 £ 10,71

Genaue Charakteristika der Stichprobe sind der Tabelle 3 zu entnehmen. Aus konzeptio-
nellen Grinden bilden zwei Sportkurse aus der zehnten Klasse die Proband:innen fur die
Interventionsgruppe, die Kontrollgruppe setzt sich hélftig aus Schuler:innen des neunten
und des zehnten Schuljahrs zusammen. Grundsétzlich treten keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den beiden Studiengruppen bezogen auf Grof3e und Gewicht auf. Alle
Teilnehmenden verfiigen Uber sehr gute Deutschkenntnisse. Bis auf wenige Ausnahmen
treiben alle Jugendlichen, die an der Studie teilnehmen, regelmafiig Sport in ihrem Alltag.
Mehrfachnennungen sind bei verschiedenen Kategorien méglich, wobei Ball- und Aus-
dauersport die grofdten Anteile der betriebenen Sportarten der Jugendlichen bilden (Abb.
2).
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Abb. 2: Art des regelmélRiig betriebenen Freizeitsports der Pro-
band:innen, Mehrfachnennung mdglich.
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Bei der untersuchten Stichprobe herrschen insgesamt recht heterogene Grinde flr sport-
liche Aktivitat in ihrer Freizeit, was durch die Mittelwerte, die nur gering vom Median der
Ordinalskala abweichen, unterstrichen wird. Den hdchsten Stellenwert nimmt bei den
Gymnasiast:innen im Mittel der positive Effekt auf die Gesundheit (3,1/5) ein, wahrend
gesellschaftliche Anerkennung (1,7/5) oder das aufR3ere Erscheinungsbild (1,7/5) die Mo-
tivation, Sport zu treiben, nicht auffallig positiv beeinflussen (Abb. 3).

3.2 Test d2-Revision Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest

Die Ergebnisse des d2-Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest nach Brickenkamp wur-
den handisch zusammengefasst und mittels ANOVA mit Messwiederholung mit dem Zwi-
schensubjektfaktor Gruppe und der Innersubjektvariable Messzeitpunkte ausgewertet.
Dabei liegt der Fokus auf den Variablen Geschwindigkeit, Konzentrationsleistung und
Fehlerprozentzahl.

Die ANOVA (Tab. 4) zeigt, dass sich die durchschnittliche Geschwindigkeit, also die
Summe der bearbeiteten Zielobjekte (BZO), fur die zwei Gruppen zu den beiden Testzeit-
punkten statistisch signifikant unterscheidet, p < 0,001. Wahrend die Interventionsgruppe
ihre Leistung um 18,4 % von im Mittel 168 auf 199 bearbeitete Zielobjekte bei der Wie-
derholungstestung steigert, verbessert sich die Kontrollgruppe nur um knapp 8 %, bei
einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 179 Zeichen zum ersten und 193 Zeichen

zum zweiten Testzeitpunkt.

Zur Gewahrleistung der Normalverteilung wurde bei der Analyse der Fehlerprozentzahl
(F %) ein Fall ausgeschlossen, wobei die Tendenzen und die Signifikanz der Daten
dadurch nicht beeinflusst wurden. Die durchschnittliche Fehlerprozentzahl, die sich aus
Auslassungs- und Verwechslungsfehlern zusammensetzt, unterscheidet sich zu den bei-
den Zeitpunkten statistisch signifikant, p = 0,04. Die Wechselwirkung der Gruppe und des
Zeitpunkts fur die Summe der Konzentrationsleistung ist nicht signifikant, p = 0,858, die
Verbesserung der beiden Gruppen fast identisch. Die Kontrollgruppe verbessert sich von

neun auf sieben Fehlerprozent, die Interventionsgruppe von zehn auf sieben.

Beide Studiengruppen verbessern sich ebenfalls signifikant (p < 0,001) in Bezug auf die

Konzentrationsleistung (KL) vom ersten zum zweiten Testzeitpunkt. Die Kontrollgruppe



32

erlangt bei der ersten Testung eine durchschnittliche Leistung von 160 Punkten, zwei Wo-
chen spater liegt sie bei 178 Punkten, was einer Verbesserung von 11,2 % entspricht. Die
Steigerung der Interventionsgruppe erweist sich als signifikant gréf3er, p = 0,02; sie er-
reicht im Schnitt 152 Punkte zu Beginn und 185 beim Verlaufstest, verbessert sich also
um 21,6 %.



Tab. 4: Ubersicht der erzielten Mittelwerte im Test d2-R beim ersten und zweiten Testzeitpunkt, Signifikanz-

prifung mittels ANOVA
BZO: bearbeitete Zielobjekte, F%: Fehlerprozentzahl, KL: Konzentrationsleistung
Z/G: Korrelation Zeitpunkt und Studiengruppe

K: Kontrollgruppe, l:Interventionsgruppe

1. Testung 2. Testung
K I K | F p Ne? F p Np?
n=19 n=29 n=19 n=29 ZIG ZIG ZIG
BzZO 178,63 168,38 192,84 198,62 46,467 <0,001 0,16 61,09 <0,001 0,50
+30,68 *+26,66 +37,10 +36,65
F% 10,25 9,54 8,55 6,83 9,39 0,04 0,173 0,03 0,858 0,001
+ 9,52 + 7,30 +10,66 6,99
KL 160,16 151,86 178,05 184,66 61,09 <0,001 0,50 6,04 0,02 0,12
+32,10 £2390 +44,76 +33,54

€e
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3.3 CogniFit®- Testungen
Die verschiedenen Variablen der drei CogniFit®-Testungen wurden mit unterschiedlichen

statistischen Verfahren analysiert.

3.3.1 Farben und Worter (Stroop)

Beide Studiengruppen erzielen vor Interventionsbeginn durchschnittlich deutlich unter-
schiedliche Reaktionszeiten fir richtige Antworten (K: 986,76 + 201,52 ms; |: 884,82 +
157,23 ms) und verbessern sich fast gleichermal3en um 170 ms zum Interventionsab-
schluss. Im Follow-up ist die Differenz zwischen den beiden Gruppen im Vergleich zum
Vortest im Mittel lediglich um 2 ms erhoht und liegt bei 104 ms, da sich die Interventions-
gruppe ebenso steigert (688,46 £ 123,47 ms) wie die Kontrollgruppe (792,44 + 151,07
ms), vgl. Abb. 4a und Abb. 4b. Insgesamt ermittelte eine Mixed-ANOVA mit Messwieder-
holung mit dem Zwischensubjektfaktor Kontroll- und Interventionsgruppe, sowie dem Zeit-
punkt als Innersubjektvariable (Tab. 5), dass die Reaktionszeitveréanderung tber die Zeit
fur korrekt ausgewéhlte Antworten als signifikant zu betrachten ist, p < 0,001. Die Wech-
selwirkung der Gruppe und des Zeitpunkts fir die Reaktionsgeschwindigkeit korrekter
Antworten ist nicht signifikant. Beide Gruppen tendieren in dieselbe Richtung, wobei die
Veranderungen der Kontrollgruppe, wie oben beschrieben, gré3er sind als die der Inter-
ventionsgruppe, p = 0,899.

Bei unklarer Normalverteilung wurde fur die Anzahl der, von 16 mdglichen, korrekten Ant-
worten eine Robustheitsanalyse mittels nicht parametrischen Tests durchgefiihrt. Dessen
Ergebnisse weichen gualitativ nicht von denen der ANOVA ab, sodass weiterhin die Daten
der ANOVA ausgewertet werden. Sie ergibt keine signifikanten Unterschiede fiir die bei-
den Gruppen, p = 0,952. Die Wechselwirkung der Gruppe und des Zeitpunkts fur die An-
zahl korrekter Antworten erweist sich, wie der Ubersichtstabelle zu entnehmen ist, als
nicht signifikant, p = 0,476.
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Farben und Worter (Stroop)
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3.3.2 Nummern und Formen

Fir den Test ,Nummern und Formen“ zeigte eine Mixed-ANOVA mit Greenhouse-Geis-
ser-Korrektur (Tab. 5), dass sich die durchschnittliche Reaktionszeit fir korrekt ausge-
wéhlte Antworten in den beiden Gruppen statistisch signifikant unterscheidet, p = 0,011,
wobei sich die Interventionsgruppe durchweg auf einem héheren Niveau befindet (K:
692,59 + 146,69 ms; |: 596,06 = 85,57 ms). Beide Studiengruppen verkirzen ihre Reakti-
onszeit vom ersten zum zweiten Testzeitpunkt, also parallel zur Intervention (Verbesse-
rung um etwa 30 ms) bzw. zum Training der Kontrollgruppe (Verbesserung um etwa 80
ms). Bei der Testung auf anhaltende Effekte sechs Wochen nach Interventionsabschluss
sind die Proband:innen zwar immer noch besser als zu Studienbeginn, das hohe Niveau
des zweiten Testzeitpunkts kénnen sie im Mittel aber nicht halten, wobei sich die beiden
Gruppen annadhern (K: 620,83 + 76,27 ms; I: 580,70 £ 76,23 ms), vgl. Abb. 5a und Abb.
5b. Die Wechselwirkung der Gruppe und des Zeitpunkts fir die Reaktionsgeschwindigkeit
korrekter Antworten ist nicht signifikant, p = 0,221.

Fur die Anzahl der korrekten Antworten dividiert durch die Anzahl der mdglichen Antwor-
ten ergeben sich fir keine der zwei Gruppen signifikante Unterschiede, p = 0,26. Die Er-
gebnisse liegen in beiden Gruppen allerdings durchweg bei tber 90 %, sodass sich beide
Studiengruppen im Verlauf zwar verbessern, die Wechselwirkung von Gruppe und Zeit-

punkt sich allerdings nicht als signifikant erweist, p = 0,72.
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Nummern und Formen
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Tab. 5: Ubersicht der erzielten Werte der CogniFit®-Erhebung mit Standardabweichung, Signifikanzpriifung
mittels ANOVA mit Messwiederholung

Rt: Reaktionszeit in Millisekunden (ms), Acc: Genauigkeit 021: Der Ball und die Farben
ZI/G: Korrelation Zeitpunkt und Studiengruppe 029: Farben und Wérter
K: Kontrollgruppe, I: Interventionsgruppe 063: Nummern und Formen
Sechs Wochen
Zum
Vor . nach
) Interventions- ]
Intervention Interventions-
abschluss
schluss
F p
K I K I K I F p Np? Np?

ZIG ZIG
Rt (ms) 1072,97 963,10 1009,21 914,78 964,63 834,25
021 +215,78 +18537 +253,30 +200,19 +168,94 + 109,42
Acc (%) 73,13 91,17 81,80 96,67 92,07 96,44
021 + 24,49 + 7,00 + 18,90 *+ 3,66 +7,70 + 5,07
Rt (ms) 986,76 884,82 815,53 704,20 792,44 688,46
029 +201,52 +157,23 +175,12 124,77 =*151,07 +123,47

4,725 0,012 0,132 0,109 0,90 0,04

18,37 <0,001 0,372 6,34 0,007 0,170

29,208 <0,001 0,477 0,019 0,890 0,001

Acc (%) 97,26 94,10 95,70 96,18 96,48 95,83

0,49 0,952 0,002 0,751 0,476 0,023
029 +3,93 +10,82 +5,92 + 4,86 + 5,58 *+ 6,06

8¢



Fortfihrung Tab.5: Ubersicht der erzielten Werte der CogniFit®-Erhebung mit Standardabweichung,
Signifikanzprufung mittels ANOVA mit Messwiederholung
Rt: Reaktionszeit in Millisekunden (ms), Acc: Genauigkeit
Z/G: Korrelation Zeitpunkt und Studiengruppe
K: Kontrollgruppe, I: Interventionsgruppe

Vor

Intervention

Zum

Interventions-

Sechs Wochen
nach

Interventions-

abschluss
schluss

K [ K [ K I F 2 i P 2
P o 76z P

Rt 063 692,59 596,06 612,46 565,47 620,83 580,70
562 0,011 0,142 1,56 0,221 0,044

(ms) +146,69 + 85,57 +8050 +84,09 +76,27 +76,23

Acc 063 93,98 95,74 94,02 96,48 96,53 97,04
1,38 0,26 0,04 0,33 0,72 0,01

(%) + 8,43 + 5,80 +9,87 + 4,24 +6,41 + 3,72

6€
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3.3.3 Der Ball und die Farben

Eine Mixed-ANOVA (Tab. 5) zeigte, dass sich die durchschnittliche Reaktionszeit fur kor-
rekt ausgewahlte Antworten in beiden Gruppen an den drei Testzeitpunkten statistisch
signifikant unterscheidet, p = 0,012. Im Mittel verbessern sich die Teilnehmenden beider
Gruppen vom Vortest (K: 1072,97 + 215,78 ms; |: 963,10 + 185,37 ms) zum Test zum
Abschluss der Intervention um gut 60 ms in der Kontrollgruppe und knapp 50 ms in der
Interventionsgruppe (K: 1009,21 + 253,30 ms; I: 914,78 + 200,19 ms). Auch nach sechs
weiteren interventionsfreien Wochen verkirzen sich die Reaktionszeiten in beiden Grup-
pen noch einmal (K: 964,63 + 168,94; I: 834,25 + 109,42), vgl. Abb. 6a und Abb. 6b. Hier
ist die Verbesserung der Interventionsgruppe mit 80 ms deutlich gréRer als die der Kon-
trollgruppe (45 ms). Die Wechselwirkungen der Gruppe und des Zeitpunkts fir die Reak-
tionsgeschwindigkeit korrekter Antworten sind nicht signifikant, p = 0,90. Keine Studien-

gruppe weist hier eine auffallige Veranderung im Verlauf der Erhebung auf.

FiUr den Prozentsatz zu dem der Cursor richtig innerhalb des Kreises war, ergibt eine
Mixed-ANOVA in beiden Gruppen signifikante Unterschiede fur die drei Testzeitpunkte, p
< 0,001. Die Wechselwirkungen der Gruppe und des Zeitpunkts sind ebenfalls signifikant
(p = 0,007) zugunsten der Kontrollgruppe. Diese steigert sich im gesamten Studienzeit-
raum um fast 20 % (73,13 + 24,49 % auf 92,07 + 7,70 %), wahrend sich die Interventions-

gruppe lediglich um 5 % verbessert, am Ende aber eine Genauigkeit von 96,44 % erzielt.
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Der Ball und die Farben
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3.3.4 Differenzierter Zeitpunktvergleich

Die Ergebnisse der CogniFit®-Testungen wurden im Anschluss mithilfe von drei zweizei-
tigen ANOVAs (Tab. 6) ndher aufgeschlisselt. Ausschnitte daraus werden im Folgenden
knapp beschrieben, wobei eine ausfiihrliche Darstellung der Tabelle 7 im Anhang (S. 61)

Zu entnehmen ist.

Tab. 6: Differenzierte statistische Analyse fiur die Ergebnisse der CogniFit® -Erhebung,

Signifikanzprifung mittels ANOVA mit Messwiederholung

Rt: Reaktionszeit, Acc: Genauigkeit
Z: Zeitpunkt, Z/G: Korrelation Zeitpunkt und Studiengruppe

1. zum 2. 2.zum 3. 1. Zum 3.
Testzeit- Testzeit- Testzeit-
punkt punkt punkt
pZ p ZIG pZ p ZIG pZ p ZIG
Rt
0,385 0,775 0,404 0,158 0,004 0,441
021
Acc
< 0,001 0,196 0,003 0,003 < 0,001 0,016
021
Rt
< 0,001 0,988 0,232 0,642 < 0,001 0,919
029
Rt
0,011 0,290 0,289 0,653 0,239 0,465
063
Acc
063 0,299 0,914 0,352 0,538 0,138 0,486

Zur weitergehenden Differenzierung wurden die Veranderungen der Testergebnisse zwi-
schen dem ersten und zweiten, dem zweiten und dritten sowie dem ersten und dritten
Erhebungszeitpunkt separat beleuchtet. Im Wesentlichen kdénnen keine signifikanten
Wechselwirkungen von Zeitpunkt und Gruppe festgestellt werden. Die intergruppalen Un-

terschiede insbesondere beim Vergleich des ersten und zweiten Testzeitpunkts sowie des

ersten und dritten Testzeitpunkts stechen jedoch hervor.



43

4. Diskussion

Abschliel3end gilt es nun, die Ergebnisse der Umfragen und der Erhebungen zu diskutie-
ren und einzuordnen. Darauffolgend werden Limitationen der Studie und Verbesse-
rungsoptionen fur spéatere Forschungsprojekte aufgefuhrt, anhand derer ein kurzer Aus-

blick gegeben werden soll.

Die Tendenzen zu etwas hoheren Werten bezogen auf Alter, Gr63e und Gewicht in der
Interventionsgruppe lassen sich durch die logistisch bedingte Zuteilung der Sportkurse zu
den beiden Studiengruppen erklaren. Im Wesentlichen unterscheidet sich unsere Stich-
probe nicht von der Allgemeinbevdlkerung und ihren Griinden, Sport zu treiben, wie eine
Statista-Umfrage aus dem Jahr 2018 erhob. Auch hier steht die Gesundheit an erster
Stelle (Kunst, 2018), wahrend das &ufR3ere Erscheinungsbild zweitrangig ist.

Die Datenlage, in welchem Umfang Jugendliche im Bundesdurchschnitt Sport treiben, ist
nicht eindeutig durchsichtig. Wahrend Pawlik (Pawlik, 2022) beschreibt, dass nur 46,2 %
der 14- bis 19-jahrigen im Jahr 2021 mehr als einmal in der Woche Sport treiben, resu-
miert das Robert Koch-Institut, dass es zwischen 2009 und 2012 76 % der 14- bis 17-
jahrigen waren, zischen 2014 und 2017 immerhin noch 67 % (Robert Koch-Institut, 2020).
In diesem Zusammenhang mussen die Einflisse und Einschrankungen durch die COVID
19-Pandemie Berucksichtigung finden, die die bereits in den Vorjahren ersichtlichen Ten-
denzen intensiviert haben. Inwieweit der soziale Hintergrund und das Umfeld eine Rolle
dabei spielen, dass die Proband:innen unserer Studie im Jahr 2021 zu Uber 90 % regel-

mafig Sport treiben, bleibt offen.

4.1 Test d2-Revision Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest

Der Test d2-R nach Rolf Brickenkamp liefert drei Kennwerte, welche die Konzentrations-
fahigkeit, das Arbeitstempo und die Genauigkeit bei der Bearbeitung des Tests indizieren
sollen. Diese drei Messvariablen sollen bei konzentriertem Arbeiten valide sein, wie es
beispielsweise im Beruf oder in Priufungssituationen der Fall ist (Brickenkamp et al., 2010).
Dem Auswertungsmanual entsprechend war fir die Interventionsgruppe mit ihrem leicht

hoheren Durchschnittsalter zu Beginn ein etwas besseres Abschneiden zu erwarten.
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4.1.1 Ergebnisanalyse

Zum ersten Testzeitpunkt, zu dem bereits eine Interventionsstunde stattgefunden hatte,
erzielten die Proband:innen dieser Gruppe allerdings deutlich schlechtere Ergebnisse als
die Vergleichsgruppe. Auf den an den Schulalltag angepassten Studienaufbau zurtickzu-
fuhren, nahmen letztlich drei einstindige Trainingseinheiten Einfluss auf die zweite Erhe-
bung mittels Test d2-R. Sowohl bei der Bearbeitungsgeschwindigkeit als auch bei der
Konzentrationsleistung, die zusatzlich die Fehlerprozentzahl beriicksichtigt, steigerte sich
die Interventionsgruppe starker als die Kontrollgruppe. Hierbei ist zu bericksichtigen,
dass die Interventionsgruppe auf einem niedrigeren Niveau startete und vermeintlich mehr
Verbesserungspotential bestand. Der ausschlaggebende Unterschied im Vergleich zur
ersten Testung ist im Wesentlichen auf die verschieden starke Veranderung der Ge-
schwindigkeit zurtckzufuhren, die Fehlerprozentzahl divergiert kaum; Kontrollgruppe -
26,51 %, Interventionsgruppe - 28,41 %. Die Interventionsgruppe prasentierte sich damit
bei allen drei erhobenen Variablen bei der zweiten Testung besser. Der Revision des d2-
Tests im Jahr 2008 geschuldet, verfugt das aktuelle Manual (2010) noch nicht tber eine
hinreichende Datenlage in Bezug auf Ubungseffekte. Eine einzige aufgefiihrte Studie legt
nahe, dass bei einer Testwiederholung innerhalb eines Tages die durchweg leicht verbes-
serten Werte als Ubungseffekt interpretiert werden kénnen, bei einer Testwiederholung
nach zehn Tagen ein solcher aber nicht nachzuweisen ist. Fir die Vorgangerversion wur-

den im Allgemeinen noch starkere Ubungseffekte konstatiert (Brickenkamp et al., 2010).

4.1.2 Einordnung

Die durch den Test d2-R aufgezeichneten, signifikanten Ergebnisse im Rahmen dieser
Studie legen auch unter Beriicksichtigung eines potentiellen Ubungseffekts insgesamt ei-
nen bereits kurzzeitig nachweisbaren, positiven Effekt des Life Kinetik®-Trainings bezo-
gen auf die kognitiven Leistungen nahe. Damit entsprechen die Ergebnisse unserer Er-
hebung den Ergebnissen vorausgegangener Studien, die die Effekte von Life Kinetik®-
Training mit dem Test d2-R Uberpriften, haufig aber tber eine langere Studienphase ver-
fugten.

Aus Tierversuchsstudien sind vor geraumer Zeit bereits Vorteile der Kombination von si-

multanem korperlichem und kognitivem Training, wie es auch der Ursprungsidee von Life
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Kinetik® entspricht, hervorgegangen. Insbesondere die Leistung des Arbeitsgedéchtnis
konnte so erheblich verbessert werden (Langdon und Corbett, 2011). In dieselbe Rich-
tung, wenn auch etwas weniger abstrakt, zielen die Feststellungen von Winkler (2014).
So fordern Spielsportarten die Exekutivfunktionen, also tibergeordnete kognitive Kontroll-
funktionen wie Planen, Entscheidungsfindung und mentale Flexibilitat, deutlich starker als
Sportarten mit monotonen, sich gleichartig wiederholenden Bewegungsablaufen. Ahnlich
sind auch die Ergebnisse einer Studie an gesunden Senior:innen des Deutschen Zent-
rums fur neurodegenerative Erkrankungen einzuordnen. Eine 18-monatige Intervention
mit kreativen Tanzstunden steigerte nicht nur das Hippocampusvolumen, wie auch nach
traditionellem Gesundheitsfitnesstraining observiert, sondern zeigte dartber hinaus Volu-
menzunahmen im linken Gyrus dentatus und im rechten Subiculum sowie einen signifi-

kant besser funktionierenden Gleichgewichtssinn (Rehfeld et al., 2017).

Hier knlpft das Life Kinetik®-Konzept ebenso an wie an die Grundlagen des Erlernens
neuer Fertigkeiten. So wie Life Kinetik®-Begriinder Horst Lutz es voraussetzt, war bereits
in den 1980-er Jahren (Hirtz, 1988) bekannt, dass die Neuartigkeit einer Aufgabe und das
Trainieren uber dem individuellen Niveau sich positiv auf die koordinativen Fahigkeiten
auswirken (Wimmler, 2018). Bei einer Gruppe von zwolf gesunden Erwachsenen (Durch-
schnittsalter 48 + 9 Jahre) wies die Forschungsgruppe um Psychologin Demirakca mittels
MRT verstarkte Konnektivitat des visuellen Kortex mit dem pramotorischen Kortex nach
zwolfwochigem Life Kinetik®-Training nach. Im Vergleich zur Kontrollgruppe gab es zu-
dem funktionelle Veranderungen in Subregionen des visuellen Kortex, bspw. zur Bewe-
gungswahrnehmung und flr das periphere Sehen (Demirakca et al., 2016). Die in Rede
stehende Forschungsarbeit zeigte Uberdies intensivierte Verkntpfungen des auditori-
schen Kortex mit somatosensorischen Arealen.

Weitere neuroradiologische Nachweise waren zweifelsohne auch fur das jugendliche Al-
ter von immensem Interesse.

Des Weiteren ist erwahnenswert, dass die Mittelwerte der Ergebnisse unserer Studien-
teilnehmenden durchweg tUber dem Allgemeindurchschnitt des Auswertungsmanuals la-
gen. Per Konvention wird der Bereich +/- 0,5 Standardabweichungen um den Mittelwert
als Durchschnitt klassifiziert, Abweichungen von 0,5 bis 1,5 Standardabweichungen gel-

ten als hoch oder niedrig, solche mehr als 1,5 Standardabweichungen als sehr hoch oder
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sehr niedrig. Zum ersten Testzeitpunkt befanden sich die Proband:innen verglichen mit
gleichaltrigen Testpersonen etwa im Durchschnitt (Ausnahme Kontrollgruppe fir BZO und
KL: hohes Niveau), bei der zweiten Erhebung erzielten alle Gruppen fir die Bearbeitungs-
geschwindigkeit und fur die Konzentrationsleistung Ergebnisse, die in hohem Mal3e tuber
dem Allgemeindurchschnitt der entsprechenden Altersklasse liegen. Da die Stichprobe
mit Schiler:innen eines Gymnasiums erhoben wurde und damit nicht den vollstandigen

Querschnitt der jugendlichen Gesellschaft widerspiegelt, Uberrascht dieses Resultat nicht.

4.2 CogniFit®- Testungen
4.2.1 Ergebnisanalyse

Auf die Entwicklungen der CogniFit®-Ergebnisse soll nachfolgend naher eingegangen
werden.

Wie den Diagrammen zu entnehmen ist, verhielten sich die Veranderungen in Bezug auf
die Reaktionszeiten flr richtig gewahlte Antworten fir alle drei Untertests bei beiden Grup-
pen sehr @hnlich. Unterschiedlich prasentieren sich hingegen die damit einhergehenden

Veranderungen in der Beantwortungsgenauigkeit.

Bezogen auf die Reaktionszeit (rt 029) fur richtige Antworten fur den Test ,Farben und
Worter* (Stroop-Test) verlaufen die Veranderungen annahernd parallel, sodass der Rick-
schluss auf eine einwirkende Intervention nicht gezogen werden. Die allgemein diffusen
Entwicklungen und unklare Ergebnislage bei der Anzahl richtiger Antworten (acc 029) im
Stroop-Test, der Inhibitionsfahigkeit und Interferenzkontrolle misst, sind nicht abschlie-
Bend zu ergrinden. Weder bei der Interventions- noch bei der interventionsfreien Ver-
gleichsgruppe zeichnen sich klare Richtungen ab. Wé&hrend die Kontrollgruppe sich vom
ersten bis zum dritten Testzeitpunkt leicht verschlechterte, verbesserte sich die Interven-
tionsgruppe in demselben Zeitraum. Beide Gruppen erreichten in der Follow-up-Testung
damit sehr ahnliche Werte. Insofern ist dieser Variable keine spezifische Aussagekraft zu
entnehmen.

An dieser Stelle ist jedoch zu erwdhnen, dass sich alle in unserer Studie erzielten Ergeb-
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nisse auf einem hohen Niveau befinden, wahrend die Schwankungen bei beiden Studien-
gruppen sehr gering waren. Es sticht hervor, dass die gesamte Stichprobe unserer Studie
bei der Variablen, die die Genauigkeit der genannten Aufgabe (acc 029) beschreibt,
schlechter abschnitt, als der Durchschnitt der 14-16-Jahrigen. Die Vergleichsdaten fur 11-
bis 13-Jahrige und 14- bis 16-Jahrige wurden von CogniFit® zur Verfligung gestellt. Ana-
log zu den Ergebnissen des Tests d2-R liegen bei allen anderen erhobenen Variablen die
mitgeteilten Durchschnittsergebnisse geringfugig bis deutlich unter denjenigen, die so-
wohl die Interventions- als auch die Kontrollgruppe im Mittel erreicht haben. Zudem wei-
sen mit einer Ausnahme (Kontrollgruppe in acc 029) alle Mittelwerte in unseren Studien-
gruppen eine kleinere Standardabweichung auf, als es durchschnittlich bei den kumulier-
ten Daten der Firma CogniFit® der Fall ist. Dies Uiberrascht im Allgemeinen nicht, da Schi-

ler:innen eines Gymnasiums die Kohorte bildeten.

Die Aufgabe ,Nummern und Formen® dokumentiert Interferenzkontrolle und kognitive Fle-
xibilitat. Hier zeigte sich bei beiden Studiengruppen eine Verbesserung der Reaktionszeit
(rt 063) vom ersten zum zweiten Testzeitpunkt, also parallel zur Intervention bzw. dem
Training der Kontrollgruppe. Bei der Testung auf anhaltende Effekte sechs Wochen nach
Interventionsabschluss waren die Proband:innen zwar immer noch besser als zu Studien-
beginn, das hohe Niveau des zweiten Testzeitpunkts wurde im Mittel aber nicht gehalten.
Dafur stieg in beiden Gruppen die Bearbeitungsgenauigkeit immer weiter an, wobei die
Verbesserung der Kontrollgruppe aus einer schlechteren Ausgangslage kommend relativ
etwas grolBer war. Die deutlichen Unterschiede der Ausgangsleistungen und inter-
gruppale Tendenzanderungen in den beiden Studienintervallen erschweren die finale In-
terpretation der Ergebnisse. Anhand dieser Testung kann kein klarer Einfluss des Life
Kinetik®-Trainings erfasst werden. In Anlehnung an die Ergebnisse des Tests d2-R ware
eine signifikante Leistungssteigerung der Interventionsgruppe parallel zur Intervention er-
wartbar, die daraufhin stagniert oder leicht abnimmt, wahrend die Kontrollgruppe stets

dieselben Tendenzen aufweist.

Ebenso sind bei beiden Gruppen bei der Aufgabe ,Nummern und Formen®
keine signifikanten Veranderungen abhangig von der Gruppenzugehdrigkeit hinsichtlich

der Genauigkeit (acc 063) zu berichten. Wie auch bei den anderen Aufgaben liegen die
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Ergebnisse der Interventionsgruppe von Beginn an tber dem Niveau der Kontrollgruppe
und beide Gruppen verbessern sich im Verlauf. Im Unterschied zu den anderen beiden

CogniFit®- Aufgaben ist aber eine leichte Steigerung aller Proband:innen zu verbuchen.

Die Proband:innen der Interventionsgruppe erzielten beim Test ,Der Ball und die Farben®
gemittelt bessere Ergebnisse und befanden sich zum ersten Testzeitpunkt vor Beginn der
Intervention bereits auf einem erkennbar hoheren Niveau. Die Verbesserung der Ge-
schwindigkeit (rt 021) bei richtigen Antworten, die ein Indikator fur die Inhibitionsfahigkeit
ist, gestaltet sich in beiden Gruppen nahezu identisch; vier Wochen nach Studienbeginn
haben sich beide Gruppen um etwa 50 ms verbessert, im Follow up nach weiteren sechs
Wochen sind beide Gruppen durchschnittlich 110 ms schneller als beim ersten Testzeit-
punkt. Hier scheint es sich insgesamt um einen Ubungseffekt in ahnlichem AusmaR zu
handeln, wahrend die Intervention keinen signifikanten Einfluss auf die Testergebnisse
nahm.

Die geteilte Aufmerksamkeit der Teilnehmenden spiegelt der Prozentsatz, zu dem der
Cursor innerhalb des Kreises war, wider (acc 021). Auch hier lieferten die Schuler:innen,
die anschlieRend Life Kinetik®-Ubungen absolvierten, bereits zu Beginn deutlich bessere
Werte, sodass ihr Verbesserungspotential im Verlauf geringer ausfiel. Obwonhl sich die
Interventionsgruppe uber die drei Testzeitpunkte um nur finf Prozentpunkte verbesserte,
erreichte sie auch bei der letzten Erhebung einen hoheren Prozentsatz. Hier ist gleichfalls
von einem Ubungseffekt auszugehen. Die sehr dhnlichen Werte fir die Genauigkeit ab
dem zweiten und insbesondere am Testzeitpunkt fur potentielle Langzeiteffekte liegen im
Deckeneffekt des Aufgabentyps begrindet.

Im Gesamtvergleich mit allen ermittelten Daten erscheinen die Veranderungen in der Ge-
nauigkeit beim Test ,Der Ball und die Farben® besonders in der Kontrollgruppe auffallig.
Bei dieser Variablen sind die gré3ten intergruppalen Unterschiede zu erkennen und das
Niveau der Kontrollgruppe blieb bei der Eingangstestung deutlich hinter dem der Interven-
tionsgruppe zurtck. Im Studienverlauf wurde die Diskrepanz zwar zusehends kleiner, eine
abschlieRende Interpretation dieser Entwicklung wird aber gleichfalls durch das Phano-
men des Deckeneffekts verwehrt. Ins Auge fallt hier die gro3e Standardabweichung bei
den Ergebnissen der Kontrollgruppe zu den ersten beiden Testzeitpunkten, sodass ein

Anwendungsfehler bei der digitalen Testdurchfiihrung hier vor dem Hintergrund der sonst
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ahnlichen Testergebnisse plausibel scheint.

Auf die Auswertung weiterer Outcome-Mal3e musste mangels Normalverteilung verzichtet
werden. Infolgedessen wurde ein differenzierter Zeitpunktvergleich fiir die drei Testungen
mittels CogniFit® angestellt.

Die bereits zu Beginn deutlichen intergruppalen Leistungsunterschiede indizieren, wie fir
einzelne Variablen bereits erwahnt, unterschiedliches Entwicklungspotential, was eine ab-
schlieBende Interpretation des Interventionseinflusses erschwert. Im Studienverlauf mini-
mierte sich der zunéchst signifikante Unterschied der Gruppen. Das lasst vermuten, dass
sich Veranderungen durch die Intervention nicht in den Testergebnissen widerspiegeln,
sondern eher ein Ubungs- und Kennenlerneffekt bei wiederholter Testung Einfluss auf die

Resultate genommen hat, sodass sich die Entwicklung als annahernd parallel darstellt.

Die Interventionsgruppe zeigte bei funf von sechs erhobenen Variablen zu jedem Zeit-
punkt bessere Leistungen. Die GruppengréfRe und Anzahl der Testungen sind zudem ur-
sachlich fur eine hohe Sensibilitat in Bezug auf Abweichungen und Ausrutscher und er-
schweren die Interpretation der durchgefiihrten Studie. Im Allgemeinen ist nicht abschlie-
Rend nachvollziehbar, wie die unterschiedlichen Ergebnissen der beiden Gruppen zu-
stande kommen. Die randomisierte Zuteilung der vier Sportkurse zu den beiden Studien-
gruppen koénnte die heterogenen Ausgangsleistungen erklaren, wie sie sich auch in der
demographischen Zusammensetzung bemerkbar macht. Die Aufgaben mit unterschiedli-
chen Anforderungen sind besonders sensitiv, um den Effekt des Life Kinetik®-Trainings
auf kognitive Leistungen aufzuschlisseln.

Da sich insgesamt aber keine einheitlichen Tendenzen abzeichnen, ist der Einfluss der

Ubungseinheiten im Rahmen dieser Studie nicht endgiiltig auszumachen.
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4.2.2 Einordnung

Zum aktuellen Zeitpunkt existieren keine Studien, die die Testbatterie des Anbieters Cog-
niFit® vor einem ahnlichen Hintergrund wie unserem analysiert haben. Daher konnen
keine direkten Vergleiche angestellt werden, sondern es kann lediglich diskutiert werden,
welche Ergebnisse erwartbar waren und plausibel erscheinen.

Grundsatzlich entsprechen die Ergebnisse des Tests d2-R der Erhebung den zuvor for-
mulierten Erwartungen und den Berichten ahnlicher Studien. Aufgrund der gewahlten
Testzeitpunkte Ubersteigt der aufgezeigte Effekt diese sogar. Angesichts der diversen Er-
gebnisse durch die CogniFit®-Testungen und der etwas kiirzeren Studiendauer als es bis-
her in anderen Forschungsprojekten der Fall war, muss nunmehr kritisch hinterfragt wer-
den, wodurch diese Diskrepanz entstand und inwieweit alle Studienergebnisse vollum-
fanglich auf die Intervention zuriickzufiihren sind. Dies sollte bei der Betrachtung der Er-

gebnisse nicht vernachlassigt werden.

Zunachst scheint unklar, warum eine Intervention, die auf langfristige Effekte abzielt, po-
sitive Entwicklungen im Kurzzeittest d2-R widerspiegelt, lAnger anhaltende Effekte aber
nicht aufgezeichnet werden kdnnen. Die Testbatterie, die digital mit der CogniFit®-Anwen-
dung absolviert wurde, verspricht, genau die gefragten Fahigkeiten — Reaktionsgeschwin-
digkeit, Genauigkeit, Inhibition, Interferenzkontrolle — zu dokumentieren. Dennoch erbringt
die statistische Auswertung keine signifikanten Einflusse nach funf-wdchigem Training,
was angesichts der Ergebnisse des Tests d2-R unplausibel erscheint. Nicht aufzudecken
ist, ob dieser Umstand an einer ungeeigneten Testauswahl liegt, die Testbatterie keine
ausreichende Sensitivitat aufweist oder eine fehlerhafte Durchfiihrung der CogniFit®-An-
wendung durch die Proband:innen dem zugrunde liegt. Eventuell spielte auch der Expe-
rimentcharakter der Studie fur die Schiler:innen eine Rolle, denn die Teilnehmenden wa-
ren mit dem Aufbau und der Zielsetzung eines wissenschaftlichen Forschungsprojekts
zuvor nicht vertraut. Eine subjektive Verschlechterung im Training und in den Leistungs-
tests, niedrige Frustrationstoleranz und das Bedurfnis nach Erfolgserlebnissen provozie-
ren potentiell eine abnehmende Verlasslichkeit (Compliance) der Teilnehmenden. Daher

muss auch ein unkonzentriert durchgeftihrtes Training im Rahmen der Intervention in Be-
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tracht gezogen werden. Letztlich kann nicht abschliel3end eruiert werden, ob alle Pro-
band:innen das Interventionstraining ernsthaft durchgefiihrt haben, stets gewillt waren,
ihre Leistungen zu verbessern und sich mit den in ihrer Komplexitat zunehmenden Ubun-
gen auseinanderzusetzen. Weitergehende Anreize zu setzen, die die Leistungssteigerung
der Jugendlichen hatten begunstigen kdnnen, war im Schulzusammenhang nicht méglich,
sodass die intrinsische Motivation zur Verbesserung sowie die Benotung der praktischen
Mitarbeit im Vordergrund standen. Die begleitenden Lehrkrafte subsumierten diesbezig-
lich eine gute Leistungsbereitschaft mit heterogenen sportlichen Ergebnissen und be-
schrieben sich selbst als aktiv anleitend und differenziertes Korrekturverhalten der Trai-
ningspartner:innen. Diese Einschatzung stimmt im Wesentlichen auch mit den Ergebnis-
sen der SINUS-Jugendstudie von 2020 im Auftrag der Bundeszentrale fur politische Bil-
dung Uberein. Die Autor:innen beschreiben als gemeinsame Kernwerte der 14- bis 17-
Jahrigen Hilfsbereitschaft und Toleranz, aber auch Leistung und Selbstbestimmung, die
individuell aber unterschiedlich stark gewichtet werden (Calmbach et al., 2020). Insofern
darf angenommen werden, dass die Proband:innen, die an allen Test- und Trainingsein-

heiten anwesend waren, zuverlassig und gewissenhaft teilgenommen haben.

Anhand des unklaren Zwischenstands sind fortfuhrend daher auch keine Rickschlisse
auf eine Erhaltung des Trainingseffekts nach Abschluss der Intervention zu ziehen. Er-
wartbar wére, dass sich der positive Effekt und seine Ubertragbarkeit auf Fahigkeiten im
Alltag abschwacht, sofern kein regelmafiiges Training mehr durchgefuhrt wird. Zum Ver-
lust des Trainingseffekts bei koordinativen Ubungen liegen zum aktuellen Zeitpunkt keine
empirischen Daten vor. Der Verlust von reiner Skelettmuskulatur bei Trainingspausen
oder nach Trainingsstopp von Krafttraining wurde in unterschiedlichen Studien untersucht
und ist im Allgemeinen abhéngig von der Konstitution bei Trainingsstart sowie dem Alter.
Kleinere Trainingspausen haben auf Leistungssportler:innen einen geringeren Einfluss in
Bezug auf den Abbau der Muskulatur als auf Anfanger:innen (Ogasawara et al., 2011,
Ogasawara et al., 2013; Staron et al., 1990). Dieses Wissen zur Trainingserhaltung wird
auf ein Training, das nicht die reine Skelettmuskulatur in den Vordergrund stellt, sondern
dessen Effekte eher das implizite, prozedurale Gedachtnis und nur zu kleinen Teilen den

Muskelaufbau beeinflussen, aber nicht uneingeschrankt zu tbertragen sein.
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4.3 Limitationen der Studie

Um unter den gegebenen Voraussetzungen die Studie reibungslos durchzufiihren, wurde
ein 6konomisches Design gewahlt. Dies ermdglicht die unmittelbare Einsetzbarkeit des
Trainingskonzepts und des hier verwendeten Trainingsplans im Schulalltag, wobei zum

universalen Einsatz uber alle Altersstufen hinweg die Ubungen zu modifizieren sind.

Daruber hinaus ergeben sich aus der gewahlten Methodik dieser Studie mdgliche Limita-
tionen, da die beiden Testbatterien zwar per se schlissige Ergebnisse lieferten, gemein-
sam betrachtet aber nicht vollumféanglich mit den Prognosen nach bisher veréffentlichten
Daten Ubereinstimmen. In letzter Konsequenz erschwert dieser Umstand die Interpreta-
tion und fordert die differenzierte Analyse sowie das Aufdecken potentieller Fehlerquellen
(dazu siehe Verbesserungsvorschlage auf S.53). Da im Rahmen dieser Studie kein wei-
tergehend zu interpretierender, signifikanter, langanhaltender Einfluss des Life Kinetik®-
Trainings erfasst wurde, obliegt es weiteren Untersuchungen, herauszuarbeiten, wie
diese Resultatkonstellation zustande kommen konnte.

Die Arbeit konzentrierte sich ausschliel3lich auf die analog bzw. digital messbaren Para-
meter Bearbeitungsgeschwindigkeit, Konzentrationsleistung, Genauigkeit und Inhibition;
bildgebende Verfahren waren nicht inkludiert. Daher weisen die Ergebnisse eine gute
Richtung fir nachfolgende neuroradiologische Messungen.

Eine weitergehende Translation in den klinisch-therapeutischen Alltag ware denkbar,
wenn Resultate der erwéhnten Bildgebung oder labormedizinischer Untersuchungen vor-
liegen. Dass diese Arbeit letztere nicht einschloss, muss ebenfalls als begrenzend be-
trachtet werden. So kénnen aus den vorliegenden Ergebnissen dieser Studie keine Aus-
sagen Uber spezifische Auswirkungen des Life Kinetik®-Trainings auf den Stoffwechsel
getroffen werden. Entsprechende Effekte sind auch aus dem Bereich des Leistungssports
noch nicht belegt, obwohl Life Kinetik®-Training seit Gber einer Dekade fester Bestandteil
professionellen Trainings ist (Lutz, 2020).

In der Gedachtnistherapie, vornehmlich fiir Patient:innen mit beginnender und leichter De-
menz, haben die multimodalen Ubungen ebenfalls bereits Einzug erhalten. Gleichfalls

profitieren gesunde Senior:innen von diesen Anforderungen. Im Rahmen dieser Arbeit
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findet die Frage, ob die skizzierte Praxis auch fur Jugendliche mit affektiven oder psycho-
sozialen Stérungen von Vorteil ist, keine Beantwortung, da dies nicht Bestandteil der Er-

hebungen war.

4.4 Verbesserungsvorschlage

Nach Abschluss von Studiendurchfihrung und Auswertung offenbaren sich einige
Punkte, anhand derer bei einer Wiederholung weitere Akzente gesetzt werden kodnnten,
ohne den Fokus der Studie zu verandern. Diese Verbesserungsvorschlage sollen im Fol-

genden kurz umrissen werden.

1. Gruppenzusammensetzung
Die Zusammenstellung der Gruppen erfolgt nicht randomisiert. Damit fallen der
Freizeitsport und Vorkenntnisse in Bezug auf verschiedene Trainingsformen ins

Gewicht.

2. Gruppengrof3e
Um die unter 1. formulierte Gruppenzusammensetzung adaquat zuzuteilen und

auszuwerten, bedarf es einer deutlich gro3eren Stichprobe.

3. Differenziertere Auswertung
Nach Auswertung der ersten Erhebung einer jeweiligen Testreihe formieren sich
zwei Gruppen. Zur Ubersichtlicheren Einordnung des Leistungsverlaufs werden
schwachere Ergebnisse als der Mittelwert getrennt von solchen ausgearbeitet, die

im ersten Anlauf Gber dem Mittelwert lagen.

4. Abschlussfragebogen
Ein Fragebogen erfasst die subjektive Einschatzung zur Verbesserung des Stres-
sempfindens, der Laune und der Konzentration sowie der daraus resultierenden

Leistung.

5. Erwarmung
Ausgiebig aktivierende Ubungen fordern Durchblutung und Aufnahmefahigkeit, so-

dass der Einfluss des Life Kinetik®-Trainings steigt.
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6. Trainingspensum
Eine Aufteilung der mindestens einstiindigen, wochentlichen Trainingszeit steigert
die Aufnahmefahigkeit. Trainingseinheiten in der ersten Tageshalfte sind solchen

in der zweiten Tageshélfte vorzuziehen.

7. Betreuungsschlussel
Ein besserer Betreuungsschlissel wahrend des Trainings ermdglicht individuelle

Korrekturen und fasst die richtige Durchfiihrung der Ubungen starker ins Auge.

8. Testintervalle
Kilrzere Testintervalle erfassen auch geringere Leistungsveréanderungen und Ten-

denzen.

9. (finanzieller) Anreiz
Die Verbindlichkeit von jugendlichen Proband:innen erhéht sich durch eine Auf-

wandsentschadigung entsprechend der Vorstellung der Teilnehmenden.

10. Testaufsicht
Unter Aufsicht arbeiten die Proband:innen wéhrend der Testdurchfiihrung konzen-

trierter.

11. Beobachtungsbogen
Eine stichprobenartige Beobachtung von Trainingsstand und -verlauf férdert die
Motivation der Teilnehmenden und erméglicht einen Abgleich mit den Ergebnissen

der Testinstrumente.
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4.5 Ausblick

Dass das von Horst Lutz entwickelte multimodale Training, Life Kinetik®, durchweg posi-
tive Wirkungen entfaltet, ist im Breiten- und Leistungssport mittlerweile belegt und so ist
dieses Konzept bereits umfassend verankert. Um es ganz gezielt in den Alltag, den Schul-
unterricht, aber auch in klinisch-therapeutische Ansétze zu integrieren, bedarf es unter-

dessen weiterer Untersuchungen.

Menschen jeden Alters sind besonders motiviert, ein Training zu absolvieren, von dem sie
spurbar profitieren (Winkler et al., 2012). Breit angelegte Studien mit hdheren Proband:in-
nenzahlen, individuelleren Trainingspléanen und einer angepassten Studiendauer wirden
es ermdglichen, potentielle Vorteile des Trainings bezogen auf alltagliche Tatig- und Fa-
higkeiten zu dokumentieren und den Trainingsanreiz zu verdeutlichen. Offenbart eine Er-
hebung eine gesteigerte Effektivitat und bessere Konzentrationsfahigkeit bei kognitiv an-
spruchsvollen Tatigkeiten, wéare es denkbar, dass Life Kinetik®-Sequenzen auch in den
Arbeitsalltag implementiert und durch Arbeitgebende gefordert werden. Ahnliche Konse-
guenzen konnten sich auch fur den Schulalltag abzeichnen. Bisherige Studiendesigns
schlossen maf3geblich Stichproben mit besonderen Charakteristika, von Forderschulgrup-
pen und Senior:innen bis zum Leistungssport, ein. Trotz der sehr unterschiedlichen Merk-
male konnte stets ein Mehrwert fur die Teilnehmenden ausgemacht werden (vgl. Beck,
2008; Griinke, 2011; Wicks et al., 2015). Die Kombination von Life Kinetik®-Ubungen mit
Unterrichtsinhalten anderer Facher vermag es, evidente Synergien hervorzubringen. In-
sofern ist es Uberaus wahrscheinlich, dass sich regelmafige koordinativ-kognitiv kombi-
nierte Ubungen langfristig im Schulalltag auszahlen und ihnen daher auch ein fester Platz
im Unterricht zustehen sollte. Vorangegangene Studien haben positive Effekte von tagli-
chem Bewegungsunterricht auf die kognitiven Leistungen bereits dokumentiert und den-
noch ist die tagliche Sportstunde weiterhin die Ausnahme in den Schulen in Deutschland
(Haas et al., 2009). Die gewonnen Ergebnisse werfen die Frage auf, ob einzelne Ubungen
fur jedes Alter und jeden Kenntnisstand gleichermal3en geeignet und wirksam sind und
durch weitere Beitrage erganzt werden konnten. Vorstellbar wéare beispielsweise, dass
FuRballer:innen Bein-betonte Life Kinetik®-Ubungsformen deutlich routinierter absolvieren
und somit der Zuwachs an kognitiver Flexibilitdt geringer ausfallt als bei Handballer:innen,

wohingegen letztere weniger Schwierigkeiten haben bei Ubungen, in denen Fangen und
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Werfen im Vordergrund steht. Eine Differenzierung der einzelnen Ubungen des multimo-
dalen Trainings kann nicht nur zum Verstandnis der Wirkungsweise beitragen, sondern
auch nahelegen, in welchen Sportarten und Alltagsdisziplinen welche Ubungen den groR-
ten Benefit aufweisen. Beispielweise ist es denkbar, dass Ubungen wie der Richtungslauf
und die Liniensprunge (Erlauterung im Anhang ab S.73) strukturiertes Denken und Ord-
nung fordern, wahrend der Drehballtanz die Reaktionsgeschwindigkeit im Handballtor ver-

kurzt. Zur Detektion solcher Effekte bedarf es grof3er Studiengruppen.

Um den offensichtlichen Nutzen aber nicht nur empirisch zu belegen, sondern auch die
zugrundeliegenden Mechanismen zu verstehen, missen etwaige medizinische bildge-
bende und labortechnische Verfahren einbezogen werden. Diese sind in der Lage, Aus-
gangspunkt, Mitarbeit und Auswirkungen adéaquat zu untersuchen. Daher ware es loh-
nenswert, in zukunftige Studienkonzepte klinische Parameter wie die Herzfrequenz und
Elektroenzephalographie, laborchemische Parameter im Sinne von Neurotransmittern wie
Dopamin und bildgebende Verfahren, wie die funktionelle Magnetresonanztomographie
sowie validierte klinische Fragebbgen zu integrieren.

Es liegt nahe, dass einem Trainingskonzept, das Leistungsoptimierung, Sturz-Prophy-
laxe, Stressreduktion und Intelligenzzuwachs férdert, bei hinreichenden Belegen auch in
der psychologischen Kinder- und Jugendtherapie ein Platz eingeraumt werden kénnte.

Hier ergibt sich ein weites Spektrum fir zukinftige Untersuchungen.
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5. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht die Frage nach Auswirkungen des Life Kinetik®-Trai-
nings auf Schiler:innen im Alter von 14-16 Jahren. Dabei findet Beriicksichtigung, dass
der Nutzen und die Effekte von Sport und Bewegungsunterricht schon intensiv diskutiert
wurden und sich das neuartige, multimodale Trainingskonzept in anderem Kontext bereits
als vorteilhaft erwiesen hat. Daraus resultiert die Forschungsfrage, inwieweit Life Kinetik®-
Training als Teil des Sportunterrichts einen Mehrwert erzielt, der Uber den allgemeinen
Nutzen von korperlicher Aktivitat hinausgeht. Dazu wurde sich mit der Entwicklung des
menschlichen Gehirns mit dem Schwerpunkt der vulnerablen Phase der Adoleszenz aus-
einandergesetzt. Daran schlief3t sich die Beschreibung der gegenwartig bekannten neu-
robiologischen Einflisse insbesondere das Dopamin betreffend an. Bisherige For-
schungsprojekte, die die Vorteile des Life Kinetik®-Trainings dokumentieren, umfassen
Studien von der Forderschule Uber kognitives Training im Alter bis hin zum professionellen
Leistungssport.

In der hier vorgelegten Studie partizipierten 14-16-jahrige Gymnasiast:innen. Die Inter-
ventionsgruppe absolvierte tber fiinf Wochen ein facettenreiches Life Kinetik®-Training,
wahrend die Kontrollgruppe umfassende Bewegungsibungen im klassischen Sportunter-
richt durchfiihrte. Trotz des kurzen Interventionseinflusses steigerten sich die Leistungen
der Proband:innen in der Interventionsgruppe beim Test d2-R. Die mit diesem Test er-
fassten Kurzzeiteffekte dokumentierten mit Messwiederholung signifikante Verbesserun-
gen der Interventionsgruppe in Bezug auf Bearbeitungsgeschwindigkeit und Konzentrati-
onsleistung im Vergleich zur Kontrollgruppe, die sich zwar auch, aber signifikant weniger
verbesserte. Mittels digitaler Testbatterie von CogniFit® sollten langerfristige und anhal-
tende Effekte aufgezeichnet werden. Die durch CogniFit® ermittelten Werte zeigen unter-
dessen nur teilweise Verbesserungen. Hier konnten sich keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Interventions- und der Kontrollgruppe darstellen lassen. Stattdessen zeigten
beide Gruppen einen positiven Trend, der sich aber bei unterschiedlichem Ausgangsni-
veau und geringer Fallzahl nicht signifikant differenzieren liel3.

In Teilen decken sich die Ergebnisse mit Erwartungen anhand vorausgegangener Studien
an anderen Personengruppen (vgl. Beck, 2008; Griinke, 2011; Wicks et al., 2015). Im
Zusammenspiel der beiden Aufzeichnungen kann nicht eindeutig geklart werden, ob tat-

sachlich keine langerfristige Leistungssteigerung vorlag oder eine Erfassung anhand der
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ausgewahlten Testbatterie nicht ausreichend moglich ist. Fur die Implementierung dieser
Trainingsform in den Schulalltag oder in Klinisch-therapeutische Therapiekonzepte muis-
sen die oben genannten Punkte Beachtung finden und entsprechend Studien mit einer

grol3eren Fallzahl und einem modifizierten Studiendesign aufgelegt werden.
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8. Anhang

8.1
Tab. 7: Ausfiuhrliche Darstellung des Zeitpunktvergleichs der Ergebnisse der CogniFit®-
Erhebung, Signifikanzprufung mittels ANOVA mit Messwiederholung

1. zum 2.
Testzeit- F p Np? i P Np?
ounkt ZIG ZIG

Rt 021 0,774 0,385 0,022 0,083 0,775 0,002
Acc 021 14,78 < 0,001 0,297 1,734 0,196 0,047
Rt 029 40,937 < 0,001 0,525 0 0,988 0
Acc 029 0,056 0,815 0,002 0,214 0,647 0,006
Rt 063 7,098 0,011 0,157 1,152 0,290 0,029

Acc 063 1,110 0,299 0,028 0,012 0,914 0
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Fortfuhrung Tab. 7: Ausfuhrliche Darstellung des Zeitpunktvergleichs der Ergebnisse
der CogniFit®-Erhebung, Signifikanzpriifung mittels ANOVA mit Messwiederholung

2.zum 3.

Testzeit- F p Np? i P Np?
ounkt ZIG ZIG

Rt 021 0,711 0,404 0,019 2,077 0,158 0,053

Acc 021 9,762 0,003 0,209 10,379 0,003 0,219

Rt 029 1,480 0,232 0,039 0,220 0,642 0,006

Acc 029 0,240 0,627 0,006 0,892 0,351 0,024

Rt 063 1,158 0,289 0,030 0,206 0,653 0,005

Acc 063 0,889 0,352 0,023 0,387 0,538 0,010

1. zum 3.

Testzeit- F p Np? i P Np?
ounkt ZIG ZIG

Rt 021 9,525 0,004 0,196 0,605 0,441 0,015

Acc 021 20,390 < 0,001 0,343 6,331 0,016 0,140

Rt 029 64,910 < 0,001 0,619 0,010 0,919 0

Acc 029 0,233 0,632 0,006 0,233 0,632 0,006

Rt 063 1,423 0,239 0,032 0,544 0,465 0,012

Acc 063 2,283 0,138 0,050 0,493 0,486 0,011
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8.2 Trainingseinheiten
Darstellendes Videomaterial zur erganzenden Erklarung der Ubungen kann bei der Auto-

rin angefragt werden.

Trainingseinheiten
Zur besseren Ubersichtlichkeit werden Zahlworte in diesem Abschnitt nicht ausgeschrie-

ben.
1. Trainingseinheit

Richtungslauf (Teil 1)

Bei dieser Ubung wird in besonderem MaRe die Koordination von oberer und unterer Ext-
remitat gefordert. Unterschiedliche Anforderungen an Arme und Beine werden gezielt ver-
knupft.

Grundiibung: Alle kénnen gleichzeitig trainieren. Die Ubung soll so schnell wie sauber
maoglich ausgefihrt werden. Stehend bzw. laufend wird ein Ball entsprechend der Lauf-
richtung und der Kommandos etwa 50cm hochgeworfen und anschlieBend wieder mit der

Wurfhand oder mit beiden Handen gefangen.

Beim Gehen nach vorne wirft die rechte Hand.

Beim Gehen nach hinten wirft die linke Hand.

Bei Sidesteps zur linken Seite wird der Ball mit beiden Handen geworfen.
Bei Sidesteps zur rechten Seite wird der Ball festgehalten.

Entsprechend der Schrittreihenfolge 3 nach vorne, 3 nach links, 3 nach hinten, 3 nach

rechts soll der Ball geworfen und wieder gefangen werden.
Vorschlag Wiederholungsanzahl: 4 Runden

Steigerungsform: Anstelle der zu Beginn festgelegten Runde wird nun auf Kommando der
Ubungsleiterin oder des Ubungsleiters gearbeitet. Das Kommando gibt jeweils die Lauf-
richtung vor, die Wurfhand bzw. -technik muss von der/dem Trainierenden entsprechend

kombiniert werden.
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Die Kommandos werden von der Geschwindigkeit her so angegeben, dass sie direkt aus-
gefuhrt werden kénnen, d.h. links (kurze Pause, in der Teilnehmenden Kommando aus-

fuhren) rechts (kurze Pause...) vor (...) rechts (...).
1. Steigerungsform: Ubung wie in 1. Die Kommandos werden nun durch Zahlen ersetzt.

1 = Schritt nach vorne, rechte Hand wirft hoch.
2 = Schritt nach hinten, linke Hand wirft hoch.
3 = Sidestep links, beide Hande werden hoch.

4 = Sidestep rechts, Ball festhalten.
2. Steigerungsform: Anstatt den Ball zu werfen, wird er nun geprellt.

Beim Vorwartsgehen prellt die rechte Hand.
Beim Ruckwartsgehen prellt die linke Hand.
Bei Sidesteps nach links prellt die rechte Hand.

Bei Sidesteps nach rechts prellt die linke Hand.

3. Steigerungsform: Nun geben die Ubungsleiter:innen 5er Kommandos an, die anschlie-
Rend ausgefuhrt werden. Der Ball wird geprellt. Hier wird keine Pause zur Ausfuhrung
gelassen, sondern zunachst das gesamte Kommando angegeben, danach die Ubung ab-

solviert.

4. Steigerungsform: Nun werden die Kommandos wieder in Form von Zahlen gegeben.
Die 3er Kommandos werden vollstandig angesagt und danach die Ubung ausgefiihrt.
Nach 2 Runden wird das Kommando auf eine 4er-Kombination erweitert, nach 2 weiteren

auf ein 5er-Kommando.

1 = Beim Vorwartsgehen prellt die rechte Hand.
2 = Beim Ruckwartsgehen prellt die linke Hand.
3 = Bei Sidesteps nach links prellt die rechte Hand.
4 = Bei Sidesteps nach rechts prellt die linke Hand.
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2. Trainingseinheit

Parallelball

Jede:r trainiert fir sich. Bei grobem Beherrschen einer Ubung wird zur nachsten Steige-

rungsform tbergegangen. Dieser Zeitpunkt ist individuell. Nicht alle mussen jede Steige-

rungsform durchlaufen, um erfolgreich trainiert zu haben.

Grundibung: Jede Person halt in jeder Hand einen Jonglierball. Die Balle werden in allen

Steigerungsformen parallel zueinander etwa 30-40cm hochgeworfen und anschlieRend

wieder aufgefangen. Die Bélle bleiben stets in ihrer Flugbahn. Hilfreich sind u.U. zwei

verschiedenfarbige Balle.

Die Arme sind angewinkelt vor dem Korper, Hande nach oben gedffnet, sodass die Hand-

flachen beim Fangen und Werfen nach oben zeigen.

Zunachst wird mit parallelen Armen geworfen und gefangen.

1.

Steigerungsform: Die beiden Jonglierbélle werden mit parallelen Armen geworfen

und mit gekreuzten Armen wieder aufgefangen.

Steigerungsform: Die beiden Jonglierbélle werden wieder mit parallelen Armen ge-
worfen und mit gekreuzten Armen wieder aufgefangen. Nun sollen die Hande an-

dersrum gekreuzt werden, als in 1.

Steigerungsform: Die beiden Jonglierballe werden mit gekreuzten Armen geworfen

und mit parallelen Armen wieder aufgefangen.

Steigerungsform: Die beiden Jonglierballe werden mit gekreuzten Armen geworfen
und mit parallelen Armen wieder aufgefangen. Auch hier soll noch einmal die an-

dere Hand nach oben.

Steigerungsform: Die beiden Jonglierballe werden mit gekreuzten Armen geworfen

und mit gekreuzten Armen wieder aufgefangen.

Steigerungsform: Die beiden Jonglierballe werden mit gekreuzten Armen geworfen

und mit andersherum gekreuzten Armen wieder aufgefangen.
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Linienspringe (Teil 1)

Zur gegenseitigen Kontrolle und fir kurze Erholungspausen wird zu zweit trainiert.

Grundiibung: Eine Linie, tber die gesprungen wird, markiert zwei Seiten. Beide Ful3e ste-
hen zu Beginn links neben der Linie. Der Sprungrhythmus vorwarts lautet rechtes Bein —

linkes Bein — beide Beine — linkes Bein — rechtes Bein — beide Beine.

1. Steigerungsform: Grundibung ruckwarts

2. Steigerungsform: Der Sprungrhythmus bleibt fortan wie in der Grundtibung. Jeder Bo-
denkontakt wird laut als Zahlenreihe gezahlt (1, 2, 3, 4, 5....).

3. Steigerungsform: Nun wird jeder Bodenkontakt entlang der Dreierreihe gezahlt(3, 6, 9,
12, 15, 18, 21, 24, 27, 30).

4. Steigerungsform: Jeder Bodenkontakt wird mithilfe des ABCs gezahlt.

5. Steigerungsform: Benenne jeden Bodenkontakt abwechselnd mit einer Zahl und mit
einem Buchstaben (1, a, 2, b, 3, c,4,d...).

6. Steigerungsform (optional): Die Steigerungsformen 2 bis 5 kdnnen — je nach Fortschritt
- rickwarts springend durchgefihrt werden.

Richtungslauf (Teil 2)

Grundiibung: Die Ubung ist eine Variation der zweiten Trainingseinheit. Anstelle eines
Balls fordern nun unsere Oberschenkel die Hande und damit die Arm-Bein-Koordination.

Beim Vorwartsgehen klatscht die rechte Hand standig, also durchgehend, seitlich auf den
rechten Oberschenkel.

Beim Riuckwartsgehen klatscht die linke Hand standig seitlich auf den linken Oberschen-
kel.

Bei Sidesteps nach links klatschen beide Hande standig seitlich auf beide Oberschenkel.

Bei Sidesteps nach rechts wird standig in die Hande geklatscht.

Entsprechend der Schrittreihenfolge 3 nach vorne, 3 nach links, 3 nach hinten, 3 nach

rechts klatschen die Hande auf die Oberschenkel.

Alle kbnnen gleichzeitig trainieren.



67

Vorschlag Wiederholungsanzahl: 4 Runden

1. Steigerungsform: Anstelle der zu Beginn festgelegten Runde wird nun auf Kommando
des Ubungsleiters oder der Ubungsleiterin gearbeitet. Das Kommando gibt jeweils die
Laufrichtung vor, das Klatschen muss von der/dem Trainierenden entsprechend kombi-

niert werden.

Die Kommandos werden anders als in der ersten Einheit angegeben: Die Trainingsteil-
nehmenden muissen solange entsprechend eines Kommandos arbeiten, bis ein neues

Kommando erteilt wird.
2. Steigerungsform: Ubung wie in 1. Die Kommandos werden nun durch Zahlen ersetzt.

1 = Beim Vorwartsgehen klatscht die rechte Hand stéandig seitlich auf den Oberschenkel.
2 = Beim Ruckwartsgehen klatscht die linke Hand standig seitlich auf den Oberschenkel.
3 = Bei Sidesteps nach links klatschen beide Hande standig seitlich auf die Oberschenkel.

4 = Bei Sidesteps nach rechts wird standig in die Hande geklatscht.

Die 3. Trainingseinheit findet sich im Hauptteil.

4.Trainingseinheit

Drehballtanz (2. Teil)
Grundibung: Die Grundibung ist dieselbe wie in der ersten Trainingseinheit. Es wird zu
zweit trainiert. Zur Wiederholung werden die Steigerungsformen 4 und 5 von aus der ers-

ten Trainingseinheit durchgefuhrt.

1. Steigerungsform: Der zweite Ball kommt ins Spiel. In jeder Hand soll ein Ball gehalten
werden, wobei nur einer mit dem Kommando geworfen und der andere festgehalten wird.
Nun gibt eine Farbe die Richtung der Drehung an. Eine helle Farbe (gelb, orange, rot,
pink) bedeutet eine Drehung nach links, eine dunkle (grin, blau, lila, braun) eine Drehung
nach rechts. Der Ball soll mit der Hand gefangen werden, die gegentber der Wurfhand
ist, d.h. einen mit links geworfenen Ball fangt man mit rechts und andersherum. Das der

Fanghand entgegengesetzte Bein wird nach vorne gesetzt.
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2. Steigerungsform: Kommando und Wurf bleiben gleich, nur wird jetzt mit der entgegen-
gesetzten Hand gefangen. D.h. ein mit links geworfener Ball wird mit links gefangen und
andersherum.

3. Steigerungsform: Beide Balle sollen in ihren Flugbahnen moglichst parallel gleichzeitig
geworfen werden. Das Kommando beinhaltet jetzt zwei Farben, wobei die erste die Dre-
hung angibt und die zweite, welcher Ball von der, der Wurfhand gegentberliegenden
Hand gefangen werden soll.

4. Steigerungsform: Beide Balle sollen in ihren Flugbahnen maoglichst parallel gleichzeitig
geworfen werden. Das Kommando beinhaltet wieder zwei Farben, wobei die erste die
Drehung angibt und die zweite, welcher Ball von der, der Wurfhand entgegengesetzten

Hand gefangen werden soll.

Feldhopser (Teil 1)
Durch Hinzunahme kognitiver Aufgaben in unsere Bewegungsablaufe wird mit dieser

Ubung die Fahigkeit, uns trotz intensiver Denkaufgaben nicht von der Ausfiihrung der

sportlichen Bewegung abbringen zu lassen, trainiert.

Grundiibung: Eine Bodenlinie gilt als Grenze fur zwei Felder, ein vorderes und ein hinte-
res. In einem festen Rhythmus (linkes Bein — rechtes Bein — beide Beine) wird diese Linie
Uberquert, also jeweils nach vorne und nach hinten gesprungen.

Vorschlag Wiederholungsanzahl: 30 Spriinge

1. Steigerungsform: Der Rhythmus wird veréndert auf links - rechts — beide — rechts —
links — beide.

2. Steigerungsform: Der Rhythmus aus der 1. Steigerungsform ( li — re — beide —re — Ii —
beide) wird beibehalten, wobei die jeweilige Hand auf den Oberschenkel des Beins mit
Bodenkontakt klatscht. Sind beide Beine am Boden, klatschen entsprechend beide Hande
auf die Oberschenkel.

3. Steigerungsform: Der Rhythmus aus der 1. Steigerungsform wird beibehalten, wobel
die jeweilige Hand auf den Oberschenkel des Beins, auf dem man nicht steht, klatscht,
sowie dann auf die Oberschenkel klatscht, wenn beide Beine gleichzeitig den Boden be-
rahren.

4. Steigerungsform: Ab hier wird paarweise trainiert, wobei beide immer gleichzeitig ihren
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Sprungrhythmus einhalten und sich gegenseitig einen Ball zuwerfen. Dazu wird der
Grundrhythmus wieder angenommen.
5. Steigerungsform: Anstelle des Balls treten nun kleine Rechenaufgaben, die sich die

Trainierenden gegenseitig und abwechselnd stellen.

5.Trainingseinheit

Feldhopser (Teil 2)

Grundibung: Die ,Hupfekastchen“ vom ,Feldhopser” der vierten Trainingseinheit werden
auf 4 in einem Quadrat liegenden Kastchen erweitert. Startfeld jeweils hinten rechts. Der
Sprungrhythmus bleibt wie in Trainingseinheit 4 linkes Bein — rechtes — beide Beine in die
Richtungen diagonal — zurlick — vor — diagonal — vor — zurtick., sodass man nach 6 Sprin-
gen wieder im Ausgangsfeld landet.

Vorschlag Wiederholungsanzahl: 30 Springe

1. Steigerungsform: Die Ubung nach obengenanntem Muster kann in jedem der 4 Felder
begonnen werden, wenn darauf geachtet wird, dass der erste Sprung immer diagonal ist.
1 Runde = Start von jedem der vier Felder aus, zuerst von den beiden rechten Kastchen,
d.h. 4x 6 Spriinge.

2. Steigerungsform: Die Springe bleiben wie in der 1. Steigerungsform beschrieben. Nun
wird ein Jonglierball hinzugenommen, der sich selbst etwa 50 cm hochgeworfen und wie-
der gefangen wird.

3. Steigerungsform: Zuséatzlich kommt ein zweiter Ball ins Spiel. Beide Balle sollen wah-
rend des Springens hochgeworfen und wieder aufgefangen werden.

4. Steigerungsform: Die beiden Jonglierballe werden mit parallelen Armen geworfen und
mit gekreuzten Armen wieder aufgefangen.

5. Steigerungsform: Die beiden Jonglierballe werden mit gekreuzten Armen geworfen und

mit parallelen Armen wieder aufgefangen.

Linienspringe (Teil 2)

Grundibung: Der Sprungrhythmus Uber eine Linie ist identisch mit Trainingseinheit 3:
rechtes Bein — linkes Bein — beide Beine — linkes Bein — rechtes Bein — beide Beine.
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Um die Komplexitat zu steigern, bekommen jetzt auch die Arme eine Aufgabe: Beim Lan-
den auf dem linken Bein klatscht die linke Hand seitlich auf den linken Oberschenkel, beim
Landen auf dem rechten Bein klatscht die rechte Hand seitlich auf den rechten Ober-
schenkel.

Beim Laden auf beiden Beinen befinden sich beide Hande auf den Oberschenkeln.

Vorschlag Wiederholungsanzahl: 30 Springe

1. Steigerungsform: Grundibung ruckwarts.

2. Steigerungsform: Der Sprungrhythmus bleibt fortan wie in der Grundiibung. Jeder Bo-
denkontakt wird laut als Zahlenreihe gezahlt (1, 2, 3, 4, 5...).

3. Steigerungsform: Nun wird jeder Bodenkontakt entlang der Dreierreihe gezahlt.
4. Steigerungsform: Als nachstes wird jeder Bodenkontakt mithilfe des ABCs gezahlt.
5. Steigerungsform: Benenne jeden Bodenkontakt abwechselnd mit einer Zahl und mit
einem Buchstaben (1, a, 2, b, 3, c, 4,d...)

6. Steigerungsform: Auch die Steigerungsformen 2 bis 5 kénnen nochmal rtckwaérts

durchgeftihrt werden.



71

9. Erklarung zum Eigenanteil

Die grundlegende Idee fir das vorliegende Promotionsprojekt wurde von mir gemeinsam
mit meiner Betreuerin Frau Dr. Nicole Muller und Frau Dr. Aylin Mehren ausgearbeitet.
Die thematische Ausgestaltung sowie die Planung und methodische Konzeption der wis-
senschaftlichen Arbeit erfolgten in enger Abstimmung mit Frau Dr. Nicole Muller.

Die inhaltliche Weiterentwicklung des Themas, die Definition der Fragestellung sowie die
Ausarbeitung der Gliederung wurden unter meiner maf3geblichen Beteiligung durchge-
fuhrt. Auf dieser Basis erfolgte die Erhebung samtlicher relevanter Daten eigenstandig in
enger Abstimmung mit der Betreuerin. Die gesammelten Daten wurden von mir systema-
tisch aufbereitet und in einer Tabelle zusammengestellt. Die statistischen Auswertungen,
die umfassende Literaturrecherche sowie die Interpretation der Ergebnisse und Einord-
nung in den wissenschaftlichen Kontext wurden ebenfalls selbststandig von mir durchge-
fuhrt.
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