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1 Einleitung

In der Golfliteratur lassen sich nur wenige Beitrage iber Schwungrhythmus finden.
Dies ist erstaunlich da gute Spieler an schlechten Turniertagen haufig beklagen, sie
hatten ihren Rhythmus verloren, bzw. nicht gefunden und begrinden damit ihr
schlechtes Spielergebnis. Der Rhythmus scheint also eine wichtige Komponente bei
der Bewegungssteuerung des Golfschwunges zu sein. Gerade der Rhythmus von
Profis unterscheidet sich so augenscheinlich vom Rhythmus des Anfangers. Ein guter
Schwungrhythmus zeichnet sich durch weiche fliessende Bewegungen und
harmonische Beschleunigung aus. Untersuchungen belegen, dass gute Spieler die
Fahigkeit besitzen bei jedem vollen Schlag im selben Rhythmus zu schwingen.
Bemerkenswerterweise dauert der Aufschwung dabei genau dreimal solange wie der
Abschwung. Dieses zeitliche Verhaltnis scheint besonders giinstig zu sein, um ein
optimales Zusammenspiel der Muskulatur und somit eine hohe Beschleunigung des

Schlagers zu ermdglichen.

1.1 Hintergrund der Arbeit

Wahrend der Einsatz von Videosystemen dem Schiuler sehr eindrtcklich seine
fehlerhafte Schwungbahn oder die Stellung des Schlagers im Raum verdeutlicht,
fehlen in der Unterrichtspraxis effektive Methoden um Rhythmus zu messen oder zu
unterrichten. Oft ist mit dem Einsatz von Unterrichtshilfen und dem Schwingen zu
einem Satz den man sich vorsagt das Repertoire erschopft.

Fur den Unterricht wére deshalb ein prazises Lehrkonzept, das zeitliche und
dynamische Richtlinien vorgibt und das Schwingen mit dem eigenen Schlager
ermdglicht wiinschenswert. Da man Rhythmus besser Horen als Sehen kann, eignet
sich fur den Lernprozess die Akustik evtl. besser als das Auge. In der
Sportwissenschaft werden akustische Lehrkonzepte zur Verbesserung der
Bewegungstechnik bereits verwendet. Bei der Vertonung von Bewegungen, der sog.
Sonification werden die charakteristischen Merkmale einer Bewegung erfasst und
dem Athleten zur Bewegungssteuerung vorgespielt. Untersuchungen in
verschiedenen Sportarten belegen beschleunigte Lernzeiten, héhere

Ausfuhrungsgeschwindigkeiten und mehr Prazision.

EFFENBERG von der Universitat Hannover bemerkt dazu ,,Akustische Informationen
ermdglichen die Differenzierung und Erweiterung der Bewegungsvorstellung.

Gleichzeitig helfen sie dabei die Bewegungstechnik zu stabilisieren und zu



prazisieren. Dies gilt besonders fir die zeitlich-dynamische Struktur, die tber die
Vertonung besonders deutlich zu erleben ist. (EFFENBERG, 2003, S. 62).

Der auditive Lernkanal wird derzeit im Golfunterricht nur im Sinne der Verarbeitung
von sprachlicher Information benutzt. Falls unser Gehér Tone einfacher versteht als
theoretische Erklarungen kann man gespannt sein, ob es mittels einer Tonvorgabe
gelingt den Schwungrhythmus zu vermitteln. Aus diesem Grund wurde in einem
Tonstudio eine Golfsonification entwickelt, die sowohl zeitliche Komponenten als auch
dynamische Vorgaben enthalt. Da Umlernen schwieriger ist als Neues zu Lernen,
ware es gerade fur Anfanger wiinschenswert mit dem Schwungrhythmus die Basis fur

ein vorteilhaftes Timing und einen gunstigen technischen Schwungablauf zu schaffen.

1.2 Ablauf der Untersuchung

Die Untersuchung fand am Institut fur Sportwissenschaft in Stuttgart statt. An der
Studie hatten 50 Sportstudenten beiderlei Geschlechts teilgenommen. Die
Vorraussetzung zur Teilnahme bestand darin keinerlei Vorkenntnisse in der Sportart
Golf zu besitzen. Durch die Darbietung eines Lehrvideos wurden den Teilnehmer der
Griff, die Haltung, die Ballposition und der Schwungablauf vermittelt. In einer

Testphase machte jeder Proband zehn Probeschwiinge und schlug zehn Baélle.

Im anschliessenden Vortest wurden die Auf- und Abschwungzeiten und der Trefferfolg
durch Protokollanten festgehalten. Per Losverfahren wurden die Teilnehmer in 3
Trainingsgruppen eingeteilt. Gruppe 1 trainierte mit der Verbalisierung, bei der man
sich zum Schwingen begleitend einen Satz vorsagt. Gruppe 2 und 3 erhielten ihre
Rhythmusvorgabe durch die Golfsonification die Uber Kopfhérer angehoért wurde.
Gruppe 2 trainierte im Rhythmus von 0,9 Sek. fur den Aufschwung und 0,3 Sek. fur
den Abschwung. Gruppe 3 erhielt dieselbe Tonvorgabe mit der Aufschwungzeit von
1,2 Sek. und der Abschwungzeit von 0,4 Sek. Nach einer Trainingszeit von 15 min.
wurde der Rhythmus und der Trefferfolg jedes Teilnehmers erfasst und statistisch

ausgewertet.

1.3 Arbeitsziele der Untersuchung
Der Schwungrhythmus wird durch dynamische und zeitliche Aspekte charakterisiert.
Die Messung von dynamischen Komponenten, wie Beschleunigung, Bewegungsfluss

oder dem Verlauf des Kérperschwerpunktes erfordern teure Messmethoden und
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aufwendige Auswertungen. Deshalb findet man zu diesen Themen in der Literatur nur
Studien mit wenigen Probanden. Die Messmethode in der folgenden Untersuchung
konnte nur zeitliche Aspekte erfassen. Allerdings bietet sie den Vorteil dass eine

relativ hohe Probandenzahl von 50 untersucht werden konnten.

Bei der nachstehenden Untersuchung sollten folgende Fragen beantwortet werden:

1. Gelingt es den Teilnehmern ein stabiles Rhythmusmuster herauszubilden in
dem Sie sich den Schwungrhythmus selbst vorsagen?

2. Ist es den Teilnehmern maoglich, durch die Golfsonifiaction sich auf ein
wiederholbares Rhythmusmuster einzustellen?

3. Gelingt es den Sonificationsgruppen, sich auf die unterschiedlich schnellen
Schwungrhythmen einzustellen?

4. Wie empfinden die Teilnehmer die jeweilige Trainingsintervention?

Auf Grund der Chancengleichheit wurden die unterschiedlichen Gruppen per
Lehrvideo instruiert. Weitere Informationen oder Schwungkorrekturen fanden nicht
statt. Bei der Untersuchung stand die Frage im Vordergrund, ob die Golfsonification

ein akzeptiertes und praktikables Lehrkonzept fr den Golfunterricht darstellt.



2 Die Bewegungsphasen des Golfschwunges
Der Golfschwung stellt eine azyklische Bewegung dar. Eine azyklische Bewegung
wird in folgende funktionale Abschnitte unterteilt (vgl. GOHNER, 1992, S.122):

e Vorbereitungsphase — Schaffen gunstiger Voraussetzungen
e Hauptphase — Lésung der Aufgabe
e Endphase — Ausklingen, Abbremsen

Die golfspezifische Terminologie teilt diesen drei Phasen des Schwungs die Begriffe
Aufschwung — Abschwung — Ausschwung zu (LETZELTER, 2002, S. 108). Mit dem
vollen Schwung beabsichtigt der Spieler, den Ball moglichst weit in Zielrichtung zu
schlagen. Die einzelnen Bewegungsphasen werden wie folgt definiert:

Aufschwung:

g

e
it 2704 prl oy | o

Abbildung 1: Ansprechposition bis zum Umkehrpunkt:
(nach http://home.nycap.rr.com/golfswing/pro.html)

In der Ansprechposition ruht der Schlager am Ball. Beim Aufschwung wird der
Schlagerkopf auf einer kreisférmigen Bahn vom Ball weggefuhrt. Der Kérper dreht
auf und der Kérperschwerpunkt wird in Richtung hinteren Ful} verlagert.

Der Schlagerkopf bewegt sich zu Beginn des Aufschwunges relativ schnell und wird
zum Ende des Aufschwunges abgebremst. Der Aufschwung endet mit dem
Umkehrpunkt der Hande

In der folgenden Studie wird der Rhythmus durch eine Uhr erfasst, die am
Handgelenk getragen wird. Die Zeit die die Hande von der Ruheposition bis zum
Umkehrpunkt bendtigen wird im Folgenden als Aufschwungzeit bezeichnet.



Abschwung:

R,

Abbildung 2: Umkehrpunkt bis Treffmoment
(nach http://home.nycap.rr.com/golfswing/pro.html)

Der Abschwung beginnt mit der Hiftrotation. Der Korperschwerpunkt verschiebt sich
in Richtung linkem Ful3. Die Hande senken sich zu Beginn des Abschwungs relativ
langsam ab und beschleunigen dann den Schlagerkopf immer schneller durch den
Treffmoment des Balles. Die Zeit die die Hande vom Umkehrpunkt bis zum
Treffmoment brauchen wird in der folgenden Studie als Abschwungzeit bezeichnet.

Ausschwung:

Abbildung 3: Treffmoment bis zur Endposition
(nach http://home.nycap .rr.com/golfswing/swing.html)

Beim Ausschwung wird der Schlager weiter beschleunigt und der
Korperschwerpunkt wandert weiter auf den linken Fuf3. Im zweiten Teil des
Auschwunges wird der Schlager abgebremst und ruht in der Endposition Gber der
Schulter. Diese Phase kann mit der Golfuhr leider nicht gemessen werden.
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Die beschriebene Einteilung ist als eine Definition zu verstehen um Messergebnisse
vergleichen zu kénnen. In der Praxis gehen die beschriebenen Phasen ineinander

tber und kénnen nicht klar voneinander getrennt werden.

2.1 Der Schwungrhythmus

Das sportwissenschaftliche Lexikon von ROTHIG definiert den Bewegungsrhythmus
auf folgende Weise: ,Die dynamische Gliederung, Gruppierung und Akzentuierung
von Bestandteilen der Bewegung bestimmen den Rhythmus.”...” Der Rhythmus
steht in Abhangigkeit zur Bewegungsform und seiner zeitlichen und energetischen
Einteilung®. (ROTHIG, 1992, S. 384).

Im Bezug auf den Golfschwung wird der Rhythmus wie folgt definiert: ,Er stellt den
fur eine Bewegung charakteristischen dynamisch-zeitlichen Verlauf dar, der auf der
Grundlage der Steuerungsfahigkeit des Zentralnervensystemsteils durch einen
fliessenden Wechsel von Spannung und Entspannung und teils durch eine
entsprechende Abstimmung der Muskeldynamik erreicht wird. In der Praxis erkennt
man rhythmische bzw. unrhythmische Schwiinge an ihrem Geschwindigkeitsverlauf
(bedingt durch sich andernde Stérke oder falsch getimten Krafteinsatz).

(PGA Ausbildungshandbuch, 2008, Bewegungslehre, S.19).

Bei naherer Betrachtung der Definition wird klar, dass der Rhythmus beim
Golfschwung von verschiedenen Faktoren abhangig ist:

e Auf- und Abschwungzeit (Schwungtempo)

e Beschleunigungs- und Bremsphasen (Geschwindigkeitsverlauf)

e Entspannung und Spannung (Krafteinsatz und Muskelaktion)

e Masse und Tragheitsmoment des Schlagers (Material)

Der Rhythmus nimmt dabei direkten Einfluss auf weitere Parameter des Schwunges
oder steht in direkter Wechselwirkung mit ihnen:

e Bewegungsform (Schwungtechnik)

e Gliederung der Teilbewegungen (Koordination)

e Zeitliche und dynamische Gliederung (Timing)

Das Tempo bezeichnet die Dauer des Schwungs vom Anfang der Bewegung bis

zum Treffmoment. Es unterteilt sich in die Auf- und Abschwungzeit. Tiger Woods



schwingt z.B. in 0,80 Sek. auf und in 0,27 Sek. ab. Sein Aufschwung dauert dreimal
langer als sein Abschwung. Er schwingt also im Rhythmus von 3:1.

Dem Muskeleinsatz kommt beim Schwungablauf eine besondere Bedeutung zu. Bei
zu starker muskularer Anspannung reduziert sich der Bewegungsumfang des
Aufschwunges und im Abschwung wird der Schlager zum Ball hin gebremst statt
beschleunigt. Reduzierte Schlagerkopfgeschwindigkeit sowie ein mangelnder
Durchschwung sind die Folge.

Masse und Tragheitsmoment haben ebenfalls Auswirkungen auf die Beschleunigung
und den Geschwindigkeitsverlauf und somit auf den Rhythmus. Eine Flight Scope
Anlage kann das Beschleunigungs- und Geschwindigkeitsprofil messen. Ein
erfahrener Clubfitter kann helfen herauszufinden welche Schlagerspezifikationen die
besten Beschleunigungs- und Geschwindigkeitswerte ermdglichen. Dabei lassen

sich auch veranderte Rhythmuswerte feststellen.

Club Analysis Name Bill Kelly Driver3
Club Attack (H) Speed Profile

110

100
20
20

70
60
50

40

Speed (mph)

30

-0.0z -0.01 o 0.01 0.0z 0.03 0.04
Time (s}

-0.02 -0 0 om 0.02 0.03 0.04
Time (s}

Next Club !

Abbildung 4: Ermittlung von Beschleunigungs- und Geschwindigkeitswerten im Flight Scope

Die Schwungtechnik des Golfschwunges ist eine spezifische Abfolge von
Teilbewegungen. Als Analysekriterien der Technik werden Bewegungsmerkmale wie

die Bewegungskonstanz, der Rhythmus und die Bewegungskopplung



herangezogen. Da diese Merkmale haufig schwierig zu erfassen sind, werden im
Sinne einer genauen Analyse kinematische und biomechanische Messverfahren, wie
z.B. einer VICON Anlage eingesetzt. Sie geben Aufschluss tiber Winkel, Zeit,
Beschleunigung, Geschwindigkeit, usw.

Unter Timing versteht man die Schlagaktion in dem Zeitpunkt auszufuhren, in dem
das bestmogliche Ergebnis zu erzielen ist. Dazu missen die Bewegungsimpulse in
einem optimalen zeitlich-raumlichen Verhéltnis gegliedert sein. Dies erfordert einen
koordinierten Ablauf der Teilbewegungen.

Der Rhythmus steht also im Dienst dieser Parameter. Ein glinstiger Rhythmus kann,
wie ein Dirigent bei einem Orchester, helfen die optimale Leistung durch Steuerung;

Timing und Akzentuierung zu férdern.

Man unterscheidet den ausseren Rhythmus und den inneren Rhythmus. Beim
ausseren Rhythmus passt man seine Bewegung einer externen Vorgabe an. Beim
Tanzen bewegt sich ein Paar zum Rhythmus der Musik. Beim Golfschwung bewegt
sich der Spieler zu einer Tonvorgabe. Der innere Rhythmus ruht im Menschen und
ist individuell. Er steuert unbewusst, ob wir eher langsam oder schnell gehen, essen,
reden, usw. Beim Golfspielen ware es sinnvoll in einem Rhythmus zu schwingen der
zu unseren biologischen Voraussetzungen passt und eine vorteilhafte Technik und

bestéandiges Timing ermoglicht.

2.2 Rhythmusforschung - aktueller Stand in der Golfwissenschaft

Eine umfassende Darstellung von wissenschaftlichen Untersuchungen zum Thema
Rhythmus liefert LETZELTER in seinem Buch ,Golftechnik. Wieso. Weshalb. Warum
(LETZELTER, 2002, S. 117ff.). Er beschreibt darin verschiedene Studien. So haben
BARRENTINE et al. 1994 detaillierte Messungen unternommen. Sie konnten
herausfinden, dass der Aufschwung dreimal solange dauert wie der Abschwung.
Ausserdem schwingen bessere Spieler sowohl im Auf- als auch im Abschwung
schneller. Diese Angaben werden von McTEIGUE bestatigt. 1994 hatte auch er
herausgefunden dass Amateure langsamer auf- und abschwingen als Profis. Eine
Zusammenfassung ihrer Messungen liefert folgende Tabelle:



] Niederes
Profis ) ) ] Amateure
Handicap | Handicap | PGA | Senioren
1.09

1,12 1,27 1,09 1,03 1,29

0,81 0,84 0,94 0,80 0,75 0,91

0,28 0,28 0,33 0,29 0,28 0,38

Tabelle 1: Auf- und Abschwungdauer von unterschiedlichen Golfern in Sekunden
(LETZELTER, 2002, S. 116)

Bemerkenswert sind die schnelleren Auf- und Abschwungzeiten der US Senioren im
Vergleich zu den Profis oder den US PGA Spielern. Dies liegt in der Tatsache
begriindet, dass altere Spieler ihren Rickschwung auf Grund reduzierter
Beweglichkeit verkurzen.
Weiterhin hat MCTEIGUE herausgefunden dass der Abschwung von Amateuren
rund 1/10 Sek. langer dauert. Leider macht er keine Angaben dartiber warum dies so
ist. Meiner Ansicht nach kdnnte dies mehrere Ursachen haben:

1. mangelnde Technik den Schlagerkopf zu beschleunigen

2. zu wenig schnellkraftige Faseranteile der Muskulatur

3. mangelnde intermuskuléare Koordinationsfahigkeit der beteiligten

Muskelgruppen
4. Schlager mit zu hohem Tragheitsmoment und zu hohem Gewicht

Wahrend richtiges Schlagen erlernbar ist, kann man mit Schnellkrafttraining nur
bedingt Verbesserungen der Muskelkontraktionsgeschwindigkeit erzielen. Da diese
Fahigkeit im Alter besonders schnell nachlasst lasst sich dieser Effekt durch Training
eher hinauszdgern als verbessern. Die intermuskulare Koordination, also das
Zusammenspiel der Muskeln im Schwung wird durch Training erhoht und verbessert
sich mit den Trainingsjahren und dem Konnen.

Die zu beschleunigende Masse hat ebenfalls Einfluss auf den Rhythmus. Durch ein
Schlagerfitting kann ermittelt werden, welche Schlagerspezifikationen zu den

individuellen Voraussetzungen und dem Kodnnensstand des Spielers passen.



EFFENBERGER konnte 1995 ebenfalls konnensabhangige Auf- und
Abschwungzeiten nachweisen. Seine Messungen wurden um ein interessantes
Kriterium erweitert. Er hat herausgefunden dass die Zeitdauer des Ausschwunges
ebenfalls kdnnensabhangig ist. So benétigen Profis in seiner Untersuchung vom
Treffmoment zur Endposition 0,7 Sek. Amateure dagegen nur 0,5 Sek. Aufgrund der
grosseren Schlagerkopfgeschwindigkeit und ihrer spateren Beschleunigung
brauchen Profis mehr Zeit um den Schlager abzubremsen.

Zur Gesamtdauer und Beschleunigung des Schwunges konnten keine
allgemeingiltigen Aussagen gefunden werden. Auch bei den Topspielern sieht man
hier grosse Unterschiede im Stil. Die Ausfiihrungen reichen von geruhsam und
fliessend bis zu schnell und hektisch.

NOVOSEL gibt in seinem Buch Tour Tempo (2004) Einen Uberblick tiber die Auf-

und Abschwungzeiten von einigen bekannten Tour Spielern.

Vorname Name frames Aufschwung | Abschwung
Tom Lehmann 20\7 0,67 0,23
Annika Sorenstam 20\7 0,67 0,23
Nick Price 21\7 0,70 0,23
Jack Nicklaus 21\7 0,70 0,23
Gary Player 21\7 0,70 0,23
Darren Clark 21\7 0,70 0,23
Phil Mickelson 24\8 0,80 0,27
Ernie Els 24\9 0,80 0,3
Vijay Singh 24\9 0,80 0,3
Padreig Harrington 25\8 0,83 0,27
John Daly 25\8 0,83 0,27
Tiger Woods (2002) 24\8 0,80 0,27
Tiger Woods (1997) 27\9 0,90 0,30
Jim Furyk 27\9 0,90 0,30
Al Geigberger 27\9 0,90 0,30
Hal Sutton 27\8 0,90 0,27
Ben Crenshaw 29\8 0,97 0,27
Michelle Wie (August 03) 27\9 0,90 0,3
Michelle Wie (spring 03) 30\10 1,00 0,33
Jay Haas 30\10 1,00 0,33

Abbildung 5: abgeénderte Tabelle nach John Novosel (NOVOSEL, 2004, S.101)

Die Zeitangaben sind allerdings mit Vorsicht zu geniessen. Zur Erfassung der Zeiten
dienten ihm Videoaufnahmen in Zeitlupe. Durch das Mitzahlen von Einzelbildern
legte er die Auf und Abschwungzeiten fest. Tom Lehmann schwingt z.B. in 20
Einzelbildern (frames) auf und in 7 Einzelbildern ab. Dies entspricht 0,68 Sek. fur
den Aufschwung und 0,27Sek. fir den Abschwung. NOVOSEL kommt zum
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Ergebnis, dass die Profis zwar unterschiedlich schnell, aber alle im Verhaltnis von
3:1 schwingen. Zum gleichen Ergebnis kommt Prof. GROBER von der Universitat
Yale. 2005 fuhrte er eine Untersuchung durch mit dem Titel “Towards a
Biomechanical Understanding of Tempo in the Golf Swing“. Er teilte 43 Probanden in
3 Leistungsgruppen ein, dokumentierte 20 Schwiinge mit einem Eisen 5 und kam zu
dem Ergebnis, dass Playing Professionals schneller auf- und abschwingen und im
Rhythmus von 3:1. Je schlechter das Handicap, desto hoher die Abweichungen der

Auf- und Abschwungzeiten.

Alle Forscher kommen in ihren Studien zum Ergebnis, dass Amateure eine erheblich
grossere Varianz bei den Aufschwungzeiten als bei den Abschwungzeiten
aufweisen. Grunde dafir liegen in der Lange des Aufschwunges, den kérperlichen
Voraussetzungen und vor allem in der Vorstellung der Schwungbewegung.

Viele Spieler denken, wenn sie weit ausholen kdnnen sie weit schlagen. Besonders
bei Anfangern lasst sich aufgrund einer falschen Bewegungsvorstellung héaufig
beobachten, dass sehr schnell aufgeschwungen, langsamer als mdglich
abgeschwungen und nicht bis zu Ende durchschwingen wird. Dies wird evtl. noch
durch seltsame Empfehlungen von Experten unterstitzt. Noch bis 1992 hatte TREVI
gefordert den Schlager in derselben Geschwindigkeit auf- und durchzuschwingen.

Dass der Aufschwung ca. dreimal langer dauert als der Aufschwung kann eine
wichtige Voraussetzung zur Entwicklung eines vorteilhaften Rhythmus sein.
Zeitlicher Stress im Aufschwung wirkt sich fur eine harmonische Beschleunigung im
Abschwung sehr nachteilig aus, da die Muskulatur bereits beim Ausholen

angespannt wird.

Weiterhin sind sich die Forscher einig dass der Schwungrhythmus bei einem vollen
Schwung mit allen Schlagern gleich ist. EFFENGERGER konnte 1995 in einer
Studie keine Unterschiede in den Abschwungzeiten bei einem Eisen 9, einem Eisen
5 und dem Holz 3 feststellen. BARRANTINE et al. (1994) konnten ebenfalls keine
Unterschiede im Rhythmus von Eisen 5 und dem Driver erkennen. EGRET et al.
konnten 2003 bei guten Spieler nachweisen, dass Pitching Wedge, Eisen 5 und
Driver mit identischen Auf- und Abschwungzeiten geschwungen werden. Die

Fahigkeit den Schlager immer im selben Rhythmus zu schwingen scheint ein
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leistungsbestimmender Faktor und ein wesentlicher Unterschied von Amateuren und

Profis zu sein.

2.2.1 Die Oklahoma Studie
Eine sehr aufschlussreiche Studie wurde 2005 an der Oklahoma State University
von GOLDSTEIN/STEMM durchgefiihrt. Sie tragt den Titel: “Center of Vertical Force
and Swing Tempo in Selected Groups of Elite Collegiate Golfers”. 28 Spieler wurden
in einer Untersuchung zu ihrem Schwungrhythmus und ihrem Verlauf des
Korperschwerpunktes getestet. Die Golfspieler wurden nach einem mehrtagigen
Golfturnier gemass ihrer Spielergebnisse in folgende Kategorien eingeteilt:

e Gruppe 1 =70-71 strokes (n=9)

e Gruppe 2 = 72-73 strokes (n=7)

e Gruppe 3 = 74-75 strokes (n=12)

Die Probanden absolvierten 5 Schlage in zufalliger Reihenfolge mit ihrem Pitching
Wedge, Eisen 5 und dem Driver. Geschlagen wurde von einer Kraftmessplatte. Der
Schwungrhythmus wurde von einer VICON Anlage aufgezeichnet. Bei diesem
Messverfahren werden sog. Marker an Korper und Schlager angebracht. Mehrere
Hochgeschwindigkeitsvideokameras die mit einem Rechner verbunden sind
ermitteln so die Bewegungen der Marker in einem dreidimensionalen
Koordinatensystem. Auf diese Weise lassen sich Rhythmus, sowie
Beschleunigungs- und Bremsphasen genau bestimmen. Die folgende Abbildung
zeigt eine VICON Messanlage:

Abbildung 6: VICON Messanlage
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Die Auswertung des Schwungrhythmus zeigte keine signifikanten Unterschiede bei
den unterschiedlichen Schlagern. Unabhangig des verwendeten Schlagers (PW, Ser
Eisen, Driver) wurde also immer in den selben Auf und Abschwungzeiten
geschwungen. Ausserdem weist Gruppe 1, mit den besten Spielergebnissen eine
signifikant héhere Konstanz im Schwungrhythmus auf. Die Abbildung verdeutlicht: je

grosser der x-Wert, desto konstanter die Auf- und Abschwungzeiten.

Figure 2. Swing tempo by group and club
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Tabelle 2: Identischer Schwungrhythmus mit allen Schlagern

Die Erfassung der Bewegung des Korperschwerpunktes wurde mit Hilfe von
Kraftmessplatten ermittelt. Es zeigte sich, dass Gruppe 1 konstantere Werte im
Verlauf des Schwerpunktes aufweist. Die Abbildung verdeutlicht: je kleiner der Wert,
desto konstanter der laterale Verlauf des Kérperschwerpunktes, also in Richtung
Ziel.

Figure 1. Center of vertical force variance in lateral (Dx) devation
by group and club.
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Tabelle 3 Der Verlauf des Kdrperschwerpunkts

13



Der unterschiedliche Verlauf des Kérperschwerpunktes bei guten und weniger guten

Spielern wird im Folgenden n&her vorgestellt.

Beispiel 1:

Das folgende Beispiel stellt den besten Spieler des Turniers mit einem
durchschnittlichen Score von 72 Schlagen dar. Die folgende Graphik zeigt den
Verlauf des Kdrperschwerpunktes bei einem Schwung mit dem Pitching Wedge.
Wie an der roten Linie zu erkennen ist bewegt sich der Schwerpunkt des Spielers
beim Ausholen auf die rechte Ferse. Im Abschwung bewegt er sich Gber den
Mittelpunkt zurtick. Im Treffmoment (O) ist der Korperschwerpunkt Gber der Ferse
und bewegt sich dann zur Endposition auf den linken Fuss.

Abbildung 7: Verlauf des Korperschwerpunktes mit dem Pitching Wedge

Die folgende Graphik zeigt denselben Spieler bei einem vollen Schwung mit Eisen 5.
Es zeigt sich der gleiche Ablauf wie mit dem Pitching Wedge. Der Treffmoment (0)
befindet sich an der derselben Stelle. Der Verlauf des Kérperschwerpunktes und die

konstanten Auf- und Abschwungzeiten ermdglicht ein konstantes Timing.

Abbildung 8: Verlauf des Korperschwerpunktes mit Eisen 5
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Auch mit dem Driver zeigt sich derselbe Verlauf des Kérperschwerpunktes.

Abbildung 9: Verlauf des Kérperschwerpunktes mit dem Driver

Der Spieler zeichnet sich also durch ein bestandiges Timing aus. Die Auf- und
Abschwungzeiten im Verhéaltnis zur Bewegung des Kdrperschwerpunktes sind fur
alle Schlage und bei jedem Schlag gleich.

Beispiel 2:
Bei diesem Beispiel bewegt der Spieler seinen Kérperschwerpunkt in Richtung
rechter Ferse. Im Abschwung dann diagonal in Richtung linke Zehen. Nach dem

Treffmoment (0), bewegt sich der Schwerpunkt zurlick Uber die linke Ferse.

Abbildung 10: Verlauf des Korperschwerpunktes mit dem Pitching Wedge

Mit dem Eisen 5 verstarkt sich die Tendenz der Bewegung des Schwerpunktes in
Richtung Fussspitzen im Treffmoment. Ausserdem hat sich der Treffmoment (0)
mehr in Richtung Mitte verlagert. Warum das so ist wird nicht beschrieben, evtl. wird
durch das Verlagern auf den Vorderfuss der Eintreffwinkel zu steil und der Spieler

halt den Kdrper langer auf dem rechten Bein um fur Flughthe zu sorgen.
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Abbildung 11:Verlauf des Korperschwerpunktes mit Eisen 5

Mit dem Driver verstarkt sich die Verlagerung des Kdrperschwerpunktes beim
Ausholen. Im héchsten Punkt des Ausholens befindet sich der Kérperschwerpunkt
weit ausserhalb der rechten Ferse. Als Reaktion erfolgt der Abschwung dann

diagonal in Richtung linkem Vorderfuss.

(oY '.

Abbildung 12: Verlauf des Korperschwerpunktes mit dem Driver

Im direkten Vergleich beider Spieler ist klar erkennbar dass der bessere Spieler
(rechts) im Treffmoment den Kérperschwerpunkt mit verschiedenen Schlagern
(D=Driver, 5=Eisen 5 und P=Pitching Wedge) an derselben Stelle hat. Das Timing
des linken Spielers ist bei jedem Schlager unterschiedlich, d. h der Verlauf des

Korperschwerpunktes und die Auf- und Abschwungzeiten variieren.
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Abbildung 13: Position des Kérperschwerpunktes im Treffmoment von zwei unterschiedlich
guten Spielern mit verschiedenen Schlagern

Fur den Autor besteht damit ein direkter Zusammenhang von bestandigem Timing
und Spielleistung. Er fasst das Ergebnis der Studie wie folgt zusammen: “Success in
the game of golf may be more dependent on individual consistency in weight transfer
and swing tempo rather than the strict adherence to textbook technique
(GOLDSTEIN, 2005, S. 11).

Zusammenfassung:
1. Gute Spieler schwingen im zeitlichen Verhéaltnis von 3:1
2. Die Schwungdauer nimmt mit abnehmendem Kdénnen zu, d.h. schlechtere
Golfer schwingen sowohl im Auf- als auch im Abschwung langsamer
3. Weniger gute Spieler variieren vor allem in ihren Aufschwungzeiten
4. Gute Spieler schwingen alle Schlager im gleichen Rhythmus
5. Eine Erhéhung der Konstanz der zeitlich-dynamischen Komponenten fihrt zu

einem wiederholbaren Timing im Treffmoment.
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3 Akustische Lehrverfahren im Sport

Im Lernprozess ist das Auge das effektivste Sinnesorgan. Eine Untersuchung konnte
zeigen, dass Probanden die Informationen tber die Augen aufgenommen hatten,
sich zu 30% an die Lerninhalte erinnern konnten. Das Gehdr belegte mit 20% den
zweiten Platz. (SPITZER, 2002, S. 53ff.). Neue Erkenntnisse der Lernforschung

kénnten helfen, das Ohr im Golfunterricht als weitere Informationsquelle zu nutzen.

3.1 Unterschiede von akustischer und visueller Informationsaufnahme

Die Lernforschung konnte seit Beginn der 90er Jahre neue Erkenntnisse Uber die
Arbeitsweise des Gehirns gewinnen. Technische Innovationen wie die Positronen -
Emissions - Tomographie (PET) und die Magnetresonanz - Tomographie (MRT)
ermdglichten das Gehirn wahrend des Lernprozesses zu beobachten. Die aktivierten
Bereiche im Gehirn werden starker durchblutet, sind also sauerstoffreicher und
konnen daher sichtbar gemacht werden. In der Vergangenheit waren Erkenntnisse
Uber die Funktion der Gehirnareale nur Anhand von Patienten moglich, bei denen
durch einen Unfall Teile des Gehirns beschadigt wurden. Auf diese Weise konnte
z.B. ermittelt werden wo sich das Sprachzentrum befindet oder das
Langzeitgedachtnis (vgl. SPITZER 2004, S. 174)

Mit Hilfe der neuen Messmethoden konnten die Gehirnareale ermittelt werden die
bei der Informationsverarbeitung aktiviert werden. Die folgende Abbildung zeigt das
Gehirn aus der seitlichen Perspektive. Die Augen befinden sich links. Wie an den
hellen Stellen zu erkennen ist wird beim Betrachten von Worten der hintere Bereich
des Gehirns aktiviert. Beim Horen von Worten wird ein Areal im Gehirn aktiviert das

sich rdumlich sehr dicht an der Stelle des Sinnesorganes, also dem Ohr befindet.

Abbildung 14: Unterschiede von akustischer und visueller Informationsaufnahme und
Verarbeitung dargestellt durch ein MRT (KANDEL, 1996, S. 326)
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Informationen die visuell aufgenommen werden sind sehr komplex. Die Komplexitat
der aufzunehmenden Reize (hell, dunkel, bunt, scharf,...) erfordern einen
komplizieren Aufbau des Auges und eine aufwendige Verarbeitung. Informationen
die das rechte Auge aufnimmt wandern durch die linke Gehirnhemisphéare bevor sie
im visuellen Cortex (gelb dargestellt) weitergeleitet werden. Die Reizleitung ist sehr
lang und komplex. Die folgende Abbildung zeigt den Weg des Reizes durch das

Gehirn:
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Abbildung 15: Der Weg der visuell aufgenommen Informationen zum Gehirnareal der
Verarbeitung (KANDEL, 1996, S. 438)

Im Gegensatz dazu muss das Ohr weniger leisten. Das Wernicke- und das Broca-
Areal, also die Bereiche die akustische Informationen aufnehmen sind raumlich eng
am Ohr angegliedert. Die Reizleitung ist sehr kurz und die Verarbeitung einfach. Die

folgende Abbildung zeigt die Areale der akustischen Informationsverarbeitung:
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Abbildung 16: Gehirnareale die akustische Informationen verarbeiten. Die Augen befinden
sich links (KANDEL, 1996, S. 556)

Auf Grund der direkten Reizleitung ist unser Ohr besonders geeignet Zeit zu
erfassen. NEUMANN bemerkt dazu ,Die Auswertung der akustischen Information,
welche durch das Ohr dem akustischen zentralnervésen Sinneskanal zugeleitet wird,
hat die erstaunlich hohe zeitliche Genauigkeit von zehn Millionstel Sekunden.” (Dr.
Neumann 1990, 229).

»Aus verschiedenen Forschungsbereichen der Wahrnehmungspsychologie, der
Motorikforschung und der Kognitions- und Neurowissenschaft liegen verschieden
aktuelle Studien zu Wahrnehmungs- und Steuerungsfunktionen vor, die ohne direkte
Bewusstseinseinflisse regulationswirksam werden“ (EFFENBERG, 2005, S.33).
Effenberg spricht deshalb davon, dass die Informationsaufnahme tber das Ohr evtl.
»nicht bewusstseinspflichtig” erfolgt. Das bedeutet, dass Informationen ohne
komplexe geistige Prozesse aufgenommen werden kdnnen. Im taglichen Leben
konnen solche Phanomene beobachtet werden. Hort man z.B. wahrend dem
Autofahren ein Lied, kann man sich dabei ertappen, dass man mitsingt und den
Rhythmus des Liedes mit den Fingern auf dem Lenkrad mit klopft, ohne je bewusst

den Text oder den Rhythmus des Liedes auswendig gelernt zu haben.

JANKE und Mitarbeiter (2000) fiihrten zu diesem Thema eine interessante
Untersuchung durch. Probanden sollten in einer Studie alle 400ms mit dem rechten
Zeigefinger eine Taste driicken. Bei der einen Gruppe wurde der Rhythmus alle

400ms durch einen Ton vorgegeben. Eine zweite Gruppe erhielt die
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Rhythmusvorgabe durch eine Lampe die ohne Gerausch alle 400ms aufblickte. Die
zweite Aufgabe bestand darin den Rhythmus nach Beendigung des akustischen

oder optischen Signals weiterzudriicken. Gemessen wurde die zeitliche Genauigkeit.

Das Ergebnis zeigte dass die Akustikgruppe die Rhythmusvorgabe sechsmal so
prazise durchfuhrte wie die Kontrollgruppe. Nach Beendigung des Signals konnte die
Akustikgruppe den Rhythmus erheblich genauer fortsetzen als die Optikgruppe.
Warum dies so ist zeigten begleitende MRT Messungen. Sie dokumentierten, dass
bei der zweiten Gruppe die visuellen Areale fortwahrend dominant blieben. Es fand
kein Transfer von den optischen Arealen der Wahrnehmung zu motorischen Arealen
statt. Die Akustische Wahrnehmung fiihrte zur Aktivierung motorischer
Gehirnareale, die nach dem Weglassen des Signals die motorische Steuerung

Ubernahmen. Eine Graphik zeigt die Aktivierung der unterschiedlichen Gehirnareale:
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Abbildung 17: beteiligte Gehirnareale dargestellt durch das MRT (SPITZER, 2002, S.220)

SPITZER kommentiert das Ergebnis wie folgt: ,Rhythmische Stimuli sind also enger
mit der Motorik verknipft wenn sie akustisch erfolgen. Im Vergleich zum Betrachten
von Stimuli gehen rhythmischer Ereignisse eher in die Beine®. Rhythmus kann man
also besser Horen als Sehen. (SPITZER, 2002, S. 221).
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Die Golfsonification wurde in der Annahme entwickelt, dass man den Rhythmus des
Golfschwunges besser tber die Akustik als Uber die Optik erlernen kann. Des
Weiteren besteht evtl. die Moglichkeit, dass nach haufigem Héren der Tonvorgabe
es zum selben Effekt wie in der Studie kommt, dann wirde es zur Fortsetzung des

Rhythmus kommen, auch wenn die Tonvorgabe entfallt.

3.2 Forschungsergebnisse akustischer Lehrverfahren im Sport
Forschungsergebnisse akustischer Lehrverfahren sind aus diversen Sportarten

bekannt.

3.2.1 Hurdensprint

BINGHUAI (1984) hat bei einer Untersuchung im Hurdensprint belegt, dass durch
Sonification eine gesteigerte Lerngeschwindigkeit und schnellere Ausfiihrungszeiten
erreicht werden konnten. Er interpretiert seine Resultate dahingehend, dass die
Athleten eine ,gesteigerte Bewusstheit fur die zeitlich-dynamische
Bewegungsstruktur und ihre prazisere Umsetzbarkeit* erhalten (EFFENBERG, 1996,
S.63). Seiner Meinung nach kann die ,akustische Zusatzinformation* als
ideomotorisches Trainingsmittel eingesetzt werden. Beim ideomotorischen

Mentaltraining werden Bewegungen durch Vorstellungen ausgelost.

3.2.2 Diskuswurf

Eine Studie von STACHE/WOITAS (1988) bezieht sich auf den Bewegungsrhythmus
des Anlaufs beim Diskuswerfen. Auf Grundlage der Vorlage des personlich besten
Wurfes eines Athleten wurde mit Hilfe eines Synthesizers eine funktionelle Musik
komponiert. Dazu wurde eine Tonfolge aufgenommen, mit Hilfe der Athlet die
zeitliche Abfolge seiner Anlaufschritte optimierte. Die Melodie wurde sowohl zum
mentalen Training eingesetzt, also z.B. auf der Fahrt zum Training angehort, als
auch simultan zur Bewegungsausfuhrung verwendet. Der Proband berichtete von
positiven Effekten durch eine gréf3ere Bewusstheit bei den

Bewegungsausfihrungen.
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3.3.3 Tennis

Eine Untersuchung von RIEDERER/BALSBACH/PAYER (1991) beschatftigte sich
mit Rhythmusschulung beim Skifahren und beim Tennisaufschlag. Beim Tennis
wurden Teilbewegungen des Aufschlags mit Hilfe von Rhythmusmustern trainiert.
Fur die Bewertung des Lernverlaufs wurden die Parameter der
Schlagerkopfgeschwindigkeit beim Ballkontakt, sowie der Prazision im Treffen des
Aufschlagfeldes erfasst worden. Bei der Versuchsgruppe, die mit Hilfe von
Rhythmusmustern trainiert hatte konnte eine héhere Schlagergeschwindigkeit und

groere Zielgenauigkeit im Aufschlagfeld festgestellt werden.

3.3.4 Skifahren

Beim Skifahren musste ein vorgegebenes Rhythmusmuster (variierende
Schwungradien und Tempi), mit Hilfe der Technik des Parallelhochschwungs
maoglichst genau umgesetzt werden. Dazu wurden die Kraft-Zeitkurven am Ski
erfasst und ausgewertet. Durch Rhythmusschulung konnten die Versuchsgruppen
beider Studien deutlich besser abschneiden, als die Kontrollgruppen. AuRerdem
berichteten die Probanden von einem gesteigerten Interesse an der Asthetik des
Skilaufs und von einer Reduktion der Angst. Die Autoren fihren dies auf eine
veranderte Wahrnehmung durch die Rhythmusschulung zuriick.

3.3.5 Schwimmen

Im Schwimmen konnten CHOLLET et al. (1992) Verbesserungen der
Bewegungstechnik belegen (vgl. EFFENBERG 1996). Mit Hilfe von Videoanalysen
wurde die Bewegungstechnik einzelner Probanden beim Brustschwimmen
aufgenommen und analysiert. Mit Hilfe einer Computeranimation wurde die optimale
zeitliche Koordination der Phasenverschmelzung von Arm-, Bein- und
Rumpfbewegung moduliert. Der Proband erhielt seine individuelle Technikkorrektur
an Hand der Computeranimation. Zum Techniktraining im Becken erhielt er eine fur
ihn entworfene Tonvorgabe. Die Ansteuerung der Bewegung erfolgte Gber

wasserfeste Kopfhorer, die unter der Badekappe getragen wurden.
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Abbildung 18: Techniktraining durch Sonification beim Brustschwimmen
(nach http://www.sportwiss.uni-hannover.de/alfred_effenberg.html. Mediendownload)

Zusammenfassung

Durch Sonification konnten in diversen Sportarten folgende positive Effekte
nachgewiesen werden:

e Optimierung der Ausfuihrungsgeschwindigkeit

e groRere Bewusstheit bei den Bewegungsausfiihrungen

e hohere Schlagergeschwindigkeit

e hohere Prazision

e Reduzierung der Angst und gesteigertes Interesse an Asthetik

Weitere Informationen zur Sonifiactionsforschung findet man im Mediendownload

unter http://www.sportwiss.uni-hannover.de/alfred_effenberg.html#c3812

3.3. Einsatz von akustischen Lehrmethoden im Sport

Klassische akustische Lehrkonzepte wie die Verbalisierung und die Rhythmisierung
werden im Trainingsprozess schon langer eingesetzt. Die Sonification ist eine relativ
neue Methode. Alle Verfahren werden im Folgenden naher beschrieben.

3.3.1. Die Verbalisierung

Bei der Verbalisierung oder der verbalen Instruktion wird die menschliche Stimme
zur Ansteuerung der Bewegung eingesetzt. Durch sprachliche Mittel wie die
Lautstarke, die Sprechgeschwindigkeit oder das Sprechtempo kann die
Bewegungsausfihrung begleitet werden. Die sprachliche Vorgabe kann extern durch

eine Person oder durch sich selbst erfolgen. Ein Skilehrer kann z.B. fiir Stockeinsatz
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und Schwungauslosung die Worte ,und Hopp“ verwenden. Um das Timing des
Tennisschlages zu verdeutlichen erhalt der Schiler beim Tennistraining Auftrag, das
Aufspringen des Balles mit ,touch” und das Treffen mit ,hit* zu kommentieren.
Wissenschaftliche Studien zur Effektivitat der Verbalisierung konnten nicht gefunden

werden.

3.3.1.1 Die Verbalisierung im Golf

Im Golf kennt man die Verbalisierung z.B. um die Pendelbewegung des Puttens zu
erklaren. Wie beim Gerausch einer grossen Standuhr wird hier zum Aufschwung
»Tick® und zum Abschwung , Tack® vorgesprochen. Beim vollen Schwung sollte der
Aufschwung dreimal langern als der Abschwung. Aus diesem Grund wurde in der
Studie ,,Golf spielen ist” fir den Aufschwung und ,spitze” fir den Abschwung

verwendet.

3.3 Die Rhythmisierung

Rhythmische Vorgaben zur Bewegungsansteuerung haben eine lange Tradition. Auf
Sklavenschiffen wurde z.B. per Trommel die Ruderfrequenz vorgegeben. Im
Sportunterricht kann mit Hilfe des Rhythmus der Zeitablauf einer Bewegung
strukturiert werden. Die Wirksamkeit des Rhythmus im Sport konnte PECHTL 1989
in einer Studie nachweisen. Er hatte in Form einer Taktvorgabe mit einer Trommel,
die Bewegungsfrequenz der Probanden bei der Kreisflanke am Pauschenpferd
erfolgreich erh6hen kbnnen (EFFENBERG, 1996, S. 55).

3.1.1 Die Rhythmisierung im Golf

Bei der Rhythmisierung passt der Spieler seinen Schwungrhythmus einem ausseren
Taktgeber an. Ein Metronom kann z.B. beim Putten eine zeitliche Vorgabe fiir den
Auf- und Abschwung geben. Fir den vollen Schwung hat NOVOSEL eine
Rhythmisierung entwickelt. Zur Stabilisierung des Schwungrhythmus hat er
Musikstticke in drei verschieden schnellen Geschwindigkeiten geschaffen. Er
rhythmisierte dabei die ,Knotenpunkte” des Schwunges, also den Beginn des
Aufschwungs, den Wendepunkt und den Treffmoment mit Hilfe von elektronischen
beats die sich standig wiederholen. Der Golfer setzt mit seinem Schwung
irgendwann in das sich endlos wiederholende Musikstiick ein und schwingt dazu.

Grundlage fur die Rhythmisierung waren Messungen des Schwungtempos von Tour
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Pro’s (NOVOSEL, 2004, S.22ff). Die schnellsten Spieler schwingen in 0,67 Sek. ein
und in 0,23 Sek. ab. Die mittlere Geschwindigkeit betragt 0,80Sek fiir den
Aufschwung und 0,27 Sek. fur den Abschwung. Einige Spieler schwingen mit 0,90
Sek. und 0,30 Sek. etwas langsamer.

Er gibt also drei Geschwindigkeiten vor, in der Hoffung dass er zu den individuellen
Voraussetzungen des Spielers passt. In der Trainingspraxis gelingt es nach einigem
Uben sich synchron zu den Vorgaben zu bewegen. Der Treffmoment und der
Ballflug verbessern sich aber nicht unbedingt wenn man nicht den passenden
Rhythmus findet. FUr Anfanger ist der Ansatz wenig geeignet, da die langsamste

Melodie mit 0,9 Sek. im Aufschwung und mit 0,3 Sek. im Abschwung zu schnell ist.

Die folgende Abbildung zeigt das Trainingsgerat:

Abbildung 19: Das Tour Tempo Trainingsgerat unter www.tourtempo.com

3.3.3 Die Sonification

Der Begriff der Sonification bezieht sich auf die Umwandlung von Daten in durch das
Gehor wahrnehmbare Strukturen. TIBBERGER gibt einige Beispiele fur

Sonificationen im Alltag:

e Der Schlag der Turmuhr kann als Sonification der Uhrzeit bezeichnet werden.
Die GroR3glocke gibt die volle Stunde an. Die kleine Glocke die Zeiteinheit der
Y4 Stunde

e Ein Geigerzahler gibt durch die Intensitat der Tone den Grad der
Radioaktivitat bekannt

e Ein Variometer, also ein Hohenmesser gibt einem Drachflieger tiber Signale
Informationen Uber die steigende oder sinkende Flughdhe
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Die Sonification ist als akustische Informationsiibertragung ein relativ einfaches
Verfahren. Sie besitzt ein breites Spektrum von Anwendungsmaglichkeiten:
~Allgemein tUberall dort, wo zahlreiche, diverse und komplexe Informationen in nicht
vorhersehbare Folgen zusammenflie3en, worauf die unmittelbare Reaktion einer
oder mehreren Personen notwendig ist* (TIRBBERGER, 2007, S.7). So z.B. auch im

Sport, wo eine Sonifizierung von Sportgeraten oder Bewegungsablaufen maoglich ist.

3.3.3.1 Sonification im Sport

Bei sportlichen Bewegungen werden die charakteristischen Merkmale eines
Bewegungsablaufes erfasst und in akustische Sounds umgewandelt. Dazu werden
die kinematischen und dynamischen Bewegungsparameter gemessen und in
akustische bewegungsdefinierte Soundsequenzen umgewandelt. EFFENBERG
beschreibt das Ziel der Sonificationsforschung ,in der Konstituierung einer
zusatzlichen akustischen Dimension der Wahrnehmung.”“ (EFFENBERG, 1998, S
32). Dem Gehoér kommt bei diesem Ansatz eine Schlisselrolle zu. Untersuchungen
haben ergeben, dass das Ohr im Vergleich zum Auge, besonders gut in der Lage ist
Informationen in lhrem zeitlichen Verlauf wahrzunehmen.

EFFENBERG sieht den Vorteil der Bewegungssonification im Vergleich zur
gewobhnlichen Rhythmusvertonung in den detaillierten Informationsanteilen, die
durch den ,....Tonhdhenverlauf, der Dynamik der Tonfolge, den Steigerungen und
Akzentuierungen“ gegeben werden kdnnen. (vgl. EFFENBERG, 2004, S.219).

3.3.3.2 Methodische Konstruktion der Sonification

Voraussetzung zur Erstellung einer Sonification ist eine biomechanische Analyse der
zu erfassenden sportlichen Bewegung. Haufig verwendete Mittel sind
dreidimensionale Videoaufnahmen von Bewegungssequenzen, die anschliel3end
weiterverarbeitet werden. Nach einer ,Digitalisierung mit einem
Bewegungsanalysesystem in numerisch-zeitlich kodierte Parameter”, werden diese
.erfassten Kennwerte [...] fur die elektronische Soundgenerierung verwendet, so
dass die Soundsequenz direkt Uber diese Bewegungsmerkmale generiert und
strukturiert wird* (EFFENBERG, 2000, S.72).

Inzwischen gibt es mehrere Softwareprogramme, mit der die akustische
Transformation kinematischer wie auch dynamischer Bewegungsparameter

vollzogen werden kann. Diese bewegungstechnischen Merkmale werden von
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MECHLING und EFFENBERG (1998, S.70-71, zitiert nach EFFENBERG, 2004, S.
56) wie folgt bestimmt:
¢ On- und Offset-Zeitpunkte von Bewegungsphasen und Teilbewegungen
die Dauer einzelner Bewegungsphasen und Teilbewegungen
e zeitliche Relationen der Phasen und Teile zueinander und in Relation zu
Gesamtbewegung

¢ Gleichzeitigkeiten bzw. Synchronmarken bestimmter Bewegungsereignisse

Mit Hilfe dieser Bewegungselemente kann der Verlauf einzelner Phasen im
Bewegungsrhythmus mit Klangfolgen unterlegt werden und erh6hen damit die
Sensibilitat fir kienasthetische Empfindungen. So werden z.B. die jeweiligen Start-
und Endpunkte der zugrunde liegenden Teilbewegungen, sowie die deren Intensitat
akustisch abgebildet.

EFFENBERG fasst all diese Aspekte der akustischen Zusatzinformation zusammen:
.Die Bewegungs-Sonification ermdglicht die Gestaltung bewegungsdefinierter
Klangsequenzen, lGber die sich weite Teile der Koordinationsstruktur einer
Bewegung differenzierter als Gber eine einfach Rhythmusstruktur und
kontinuierlicher als Uber die natirlichen Bewegungsgerausche abbilden lassen. So
kénnen mehrere kinematische und dynamische Verlaufsprofile der bezogenen
Teilbewegungen im Zusammenhang mit der Gesamtbewegung akustisch dargestellt
und vermittelt werden* (EFFENBERG, 2004, S.75).

Bei der Sonification werden also Soundsequenzen erzeugt, mit deren Hilfe der
Bewegungsablauf angesteuert wird. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber mdgliche

gemeinsame Faktoren der auditiven Wahrnehmung und der motorischen Steuerung.

Auditive Wahrnehmung Motorische Steuerung
Reihenfolge der Tone Reihenfolge der Muskelaktionen
Relative Dauer der Téne Relative Dauer der
Bewegungsphasen
Absolute Sequenzdauer Absolute Bewegungsdauer
Relative Lautstarkenverhaltnisse Relative Kraftverhaltnisse

Tabelle 4: Merkmale auditiver Wahrnehmung und motorischer Steuerung (modifiziert nach
EFFENBERG, 1998, S.34)
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3.3.4 Methodische Konstruktion der Golfsonification

Fur den Golfschwung konnten in der Sonificationsforschung keine Vertonung
gefunden werden. Fir die folgende Untersuchung wurde deshalb in einem Tonstudio
eine Sonification fur den Golfschwung entwickelt und in 50 verschieden schnellen
Geschwindigkeiten abgemischt. Die methodische Vorgehensweise hat sich dabei an

der beschriebenen methodischen Konstruktion der Sonification orientiert.

Vertont wurde der dynamische Verlauf des Schlagerkopfes bei einem vollen
Schwung. Ein Windgeréusch steht symbolisch fur die Dynamik des Schlagerkopfes.
Durch die Dauer und die Lautstéarke des Windgerédusches werden sowohl die Auf-
und Abschwungzeiten als auch die Beschleunigungs- und Bremsphasen des
Schlagerkopfes dargestellt. (Horprobe unter www.ralflehmanngolf.com). Die
folgende Tabelle zeigt den Zusammenhang von auditiver Wahrnehmung und

motorischer Steuerung beim Ablauf des Golfschwungs:

Auditive Wahrnehmung Motorische Steuerung

Einzdhler3-2-1 Konzentrationsphase

Aufschwunggerausch Beginn des Ruckschwungs nach ,1¢

Umkehrpunkt Kein Gerausch, da ruhender Schlager
Abschwunggerausch Beginnt ruhig und steigt sehr schnell an
Impactgerdusch Treffen des Balles

Ausschwunggerausch Geréausch wird leiser

Endposition/Finish 2 Signalténe zum Ausbalancieren

Tabelle 5: Auditive Wahrnehmung und motorische Steuerung beim Golfschwung

Der auRere Rahmen der Golfsonification entspricht dem Schlagmanagement guter
Spieler und lasst sich in drei Phasen einteilen:
e Pre-shot Phase: Einzahler (3-2-1) bereitet auf den Aufschwung vor
e Schwungphase: Tondauer und Lautstarke geben Anleitung tber die Auf- und
Abschwungzeit in der zugehdrigen Beschleunigung des Schlagerkopfes.

e Post-shot Phase: Ausbalancieren des Schwunges in der Endposition.
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Die folgende Graphik verdeutlicht den zeitliche Ablauf und die dazu synchron

auszufuhrende Aktion des Spielers:

Ansprechposition Aufschwingen Abschwingen Ausschwingen

Um1;<ehr- ?
punkt

(1,10Sek.) (0,44 Sek.) [0,60 Sek.)

»
B E=E2 AufschwungPhase @ @ & & # Abschwung-Phasel 7 % AusschwungPhase @ 8 8 & =
T (1,10Sek] . [0,44Sek.) [(0.60Sek.)
DAl e Wind Wind b
4321 pf - gerdusch ]}’ gerdusch )J) L .h
Einzahler ohne Peep Peep

Abbildung 20: Graphische Darstellung der Golfsonifiaction

Falls sich die Wirkung Sonification anderer Sportarten auf Golf tGbertragen lassen,
konnte der Einsatz der Golfsonification auf einfache Art und Weise Informationen
Uber die zeitlich-dynamischen Bestandteile des Golfschwungs geben. Fir das
Erlernen des Golfschwunges kénnte diese Vorgehensweise folgende Vorteile bieten:
e Orientierung beim Herausbilden einer Bewegungsvorstellung tber den
Schwungverlauf, z.B. in welchen Phasen der Schlager schnell oder langsam
ist
e Prazisierung und Bewusstmachung tber die Zeitdauer von Aufschwung,
Abschwung und Ausschwung
e Erh6hung der Bewegungsprazision durch immer gleichen zeitlichen Ablauf
e Gleichférmige Bewegungsbeschleunigung
e Stabilisierung technischer Fertigkeiten durch klare Strukturierung der
Bewegungsfolge
e Erhohung der Schlagerkopfgeschwindigkeit durch optimales muskulares
Zusammenspiel
e Akustische Informationsverarbeitung spricht eigene Gehirnareale an. Offnung

eines weiteren Lernkanals
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Hauptteil

4 Darstellung der empirischen Untersuchung

Ziel der Studie war es zu untersuchen, ob sich das akustische Lehrverfahren der
Sonification als praktikables Mittel zur Rhythmusschulung von Golfanfangern
eignet. Zur Uberprifung dieser Annahme wurde ein zweifaktorielles Studiendesign
verwendet. Zum einen sollte untersucht werden, ob es den Probanden ohne
Golferfahrung gelingt ihnren Schwungrhythmus an die vorgegebene Golfsonification
anzupassen. Des Weiteren wurde mittels einer Kontrollgruppe geklart, ob sich mit
Hilfe der Verbalisierung ein wiederholbares Rhythmusmuster antrainieren lasst. Zur
Evaluierung wurden die Probanden per Losentscheid in drei Trainingsgruppen
eingeteilt und die beiden Verfahren unter standardisierten Bedingungen verglichen.

4.1 Fragestellung und Arbeitshypothesen

Mit der Golfsonification wurde ein akustisches Lehrkonzept entwickelt. Ziel ist das
Erreichen der Synchronitat von Tonvorgabe und Schwungablauf. Falls dies erreicht
werden kann, kénnte die Auf- und Abschwunggeschwindigkeit der Golfschiler im
Unterricht beliebig beschleunigt oder verlangsamt werden. Dies kénnte sich positiv

auf die Technik und das Timing auswirken.

In der folgenden Untersuchung wurden deshalb folgende Aspekte untersucht:

1. Gelingt es mittels der Golfsonification oder der Verbalisierung einen konstanten
Rhythmus zu erreichen?

2. Lassen sich mit Hilfe der Golfsonification unterschiedliche Aufschwung- und
Abschwungzeiten antrainieren?

3. In der Fachliteratur gilt das Schwungverhéltnis von 3:1 als giinstig. Lassen sich

die unterschiedlichen Trainingsgruppen auf dieses Schwungverhaltnis einstellen?

Aus den Fragestellungen wurden Annahmen formuliert die mit der durchgefuhrten

Untersuchung beantwortet werden sollten.
4.1.1 Annahmen:

Annahme 1: Die Golfsonifcation verhilft zu einer konstanten Rhythmisierung des

Golfschwungs.
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Annahme 2: Mit Hilfe der Golfsonification kdnnen vorgegebene Auf- und
Abschwungzeiten genauer als mit der Verbalisierung eingeubt
werden.

Annahme 3: Der in der Literatur als optimal beschriebene Rhythmus von 3:1 wird
von den Sonificationsgruppen 1 und 2 préaziser reproduziert als von

der Verbalisierungsgruppe.

4.2 Untersuchungsmethodik

Im folgenden Kapitel wird der Ablauf der Untersuchung im Detail geschildert.

4.2.1 Personenstichprobe

50 Probanden nahmen an der Untersuchung teil. Alle Probanden waren zum
Zeitpunkt der Untersuchung Sportstudenten/innen des Instituts fur
Sportwissenschaft der Universitat Stuttgart. Die Rekrutierung erfolgte durch
personlichen Kontakt und tber einen Aushang. Die Altersspanne der Probanden
betrug 19-30 Jahre, das mittlere Lebensalter lag bei 22,9 (x0,6) Jahren.

Die Gesamtstichprobe bestand zu 36 % aus mannlichen und zu 64 % aus
weiblichen Probanden. Die Durchfuihrung eines LEVENE-Tests ergab eine
Homogenitat der Gruppen. Durch Werte von p=0,361 fur den Vortest und p=0,535
fur den Nachtest, galt die Geschlechtszugehdérigkeit als nicht signifikant. Sie hatte
also keinen Einfluss auf das Untersuchungsergebnis. Die nachfolgende Tabelle gibt

einen Gesamtuberblick tiber die Probandenstichprobe:

Geschlecht Anzahl Sonification Sonifikation Verbalisieru
09s 12s ng
Mannlich 18 4 5 9
Weiblich 32 11 13 8

Tabelle 6: Ubersicht der Probandenstichprobe

Die Gesamtstichprobe von 50 Probanden wurde mittels des Losentscheids in drei

Untersuchungsgruppen unterteilt. Eine Losziehung schien in diesem Falle

besonders sinnvoll, um eine bestmdgliche Randomisierung, d.h. eine mdglichst

zufallige Verteilung der individuellen Unterschiede zu erzielen. Diese
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Vorgehensweise ermdglichte ein hohes Mal3 an Gleichheit der

Ausgangsbedingungen fur alle Versuchsgruppen.

4.2.2 Variablenstichprobe
Im Rahmen der Studie wurden verschiedene Variablen erhoben. Im Folgenden

werden deren Zuordnung und Erfassung naher erlautert.

4.2.2.1 Unabhéangige Variablen

Die unabhéngige Variable der Untersuchung bestand nur aus der
Gruppenzugehorigkeit, die sich aus den verschiedenen Trainingsinterventionen
ergab. Um mdglichst gleiche Voraussetzungen zu gewdahrleisten galt als

Teilnahmekriterium keine Vorkenntnisse in der Sportart Golf zu besitzen.

4.2.2.2 Abhangige Variablen

Die Veranderung der Auf- und Abschwungzeiten, die durch die
Trainingsintervention erreicht werden sollte stellte eine abhangige Variable dar. Die
Auf- und Abschwungzeiten wurden mit der Golfuhr Suunto G6 gemessen. Die
Verdanderungen und Anpassungen der Zeiten ergaben sich aus dem Unterschied
zwischen Vortest (Pratest) und Nachtest (Posttest).

4.2.2.3 Kontrollvariablen
Als Kontrollvariablen galten die allgemeine Sportlichkeit, die Koordination, das
Geschlecht und das Alter.

4.2.3 Treatmentstichprobe

Im Rahmen der Studie wurde 1 Treatment eingesetzt. Es beinhaltete 3
verschiedene Bedingungen: Gruppe 1 und 2 erhielten die Golfsonification mit
unterschiedlich schnellem Schwungrhythmus. Gruppe 3 diente als Kontrollgruppe,
die sich mit dem Satz ,Golf spielen ist - spitze” selbst Instruiert hatte. Alle drei
Gruppen trainierten nach dem Vortest flr zwolf Minuten und absolvierten direkt
anschlielend den Nachtest.
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4.2.4 Messmethode

Zur Erfassung der Auf- und Abschwungzeiten wurden Golfuhren der Marke Suunto
G6 verwendet. Die Uhr verfugt tber einen Bewegungssensor der die Bewegung
des Handgelenks 100mal pro Sekunde messen kann. Auf dem Display kann man

sofort nach jedem Schlag folgende Daten ablesen:

Abbildung 21: Die Golfuhr Suunto G6

.1 steht fir die Gesamtzeit des Schwunges vom Ausholen bis zu Treffmoment.
Hier in diesem Beispiel dauerte der Schwung 1,26 Sek. Der Spieler hat in 0,90 Sek.
auf- und in 0,36 Sek. abgeschwungen.

Der Rhythmus ,R" gibt das Verhaltnis von Aufschwungzeit zu Abschwungzeit an.
25 % entspricht dem Verhéltnis 3:1.

4.2.5 Traininsgsintervention
Fur die Trainingsintervention wurden die Probanden in drei Gruppen eingeteilt, die

im Folgenden naher beschrieben werden:

Sonificationsgruppe 1: (0,9 Sek./ 0,3 Sek. / 0,6 Sek.)
Aufschwungzeit: von der Ansprechposition bis zum Umkehrpunkt 0,9 Sek.
Abschwungzeit: vom Umkehrpunkt bis zum Treffmoment 0,3 Sek.

Ausschwungzeit: vom Treffmoment bis zur Endposition des Schlagers 0,6 Sek.

Sonificationsgruppe 2: (1,2 Sek. / 0,4 Sek. / 0,6 Sek.)

Aufschwungzeit: von der Ansprechposition bis zum Umkehrpunkt 1,2 Sek.
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Abschwungzeit: vom Umkehrpunkt bis zum Treffmoment 0,4 Sek.

Ausschwungzeit: vom Treffmoment bis zur Endposition des Schlagers 0,6 Sek.

Kontrollgruppe: Selbstinstruktion (Golf spielen ist-spitze*)
Aufschwungzeit: ,Golf spielen ist*

Abschwungzeit: ,spitze*

Die Tonvorgabe der Golfsonification wurde in einem Tonstudio in zwei verschieden
schnellen Auf- und Abschwungzeiten abgemischt. Die Tonsequenz beginnt mit
einem Countdown zur Vorbereitung, einem langsamen Windgerausch bis zum
Wendepunkt (Aufschwung), einem schnellen und lauten Windgerausch durch den
Treffmoment (Abschwung) das zur Endposition leiser wird (Ausschwung). Die
folgende Tabelle verdeutlicht wie die golftechnischen Bewegungspunkte akustisch

abgebildet wurden:

Schlagerkopf 4,3,2,1verbaler
Ruhend Countdown

Schlagerkopf nach 1

relativ schnell

Schlagerkopf leise

Langsamer zischendes Gerausch

Schlagerkopf Piep - Signalton
Ruhend

Schlagerkopf zischendes Gerausch
Schnell

Schlagerkopf sehr lautes Gerausch

sehr schnell

Schlagerkopf tiefer Piep - Signalton
Ruhend

Tabelle 7: Auswahl kinematischer Merkmale und die akustische Zuordnung der
Golfsonification

Das Windgerausch verdeutlicht durch die Lautstarke und Tondichte die Dynamik
des Schlagerkopfes in den einzelnen Bewegungsphasen. Die Golfsonification
wurde im zeitlichen Verhaltnis von 3:1 abgemischt, d.h. der Aufschwung dauert
dreimal so lange wie der Abschwung. In der Golfliteratur gilt diese zeitliche Vorgabe
als besonders geeignet um ein optimales muskulares Zusammenspiel zu
ermdoglichen.
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Gruppe 3 stellte die Kontrollgruppe dar. Auch durch den Einsatz der menschlichen
Stimme kann Rhythmus akustisch variabel modelliert werden. Die Probanden
instruierten sich selbst, in dem sie den Satz ,,Golf spielen ist spitze* beim
Schwingen mitgesprochen hatten. Die folgende Tabelle verdeutlicht in welchem

Zusammenhang die Worte des Satzes zum Bewegungsmuster des Golfschwunges

standen.

Tabelle 8: Auswahl kinematischer Merkmale und die akustische Zuordnung zur
Verbalisierung

4.3 Ablauf der Untersuchung

Die Studie fand in der Sporthalle des Instituts flr Sportwissenschaft der Universitat
Stuttgart statt. Die Untersuchung dauerte ca. 45 min. pro Proband. Um keinen
Einfluss auf das Bewegungsverhalten zu ermdglichen wurden die
Versuchspersonen nur tber den Ablauf der Untersuchung informiert, jedoch nicht
Uber dessen Zweck. Bis auf die Trainingsintervention war der Untersuchungsablauf
fur alle drei Gruppen gleich.

Da die Voraussetzung zur Teilnahme an dieser Studie keinerlei Vorkenntnisse in
der Sportart Golf erforderte, wurde fiir alle Probanden ein kurzes Lehrvideo gezeigt.
Im Video wurden der Griff, die Kérperhaltung, der Stand auf der Abschlagmatte
zum Ball und der Golfschwung erklart und demonstriert. Anschliessend machte

jeder Proband funf Probeschwiinge und funf Schlage mit Ball.

Um das Ausgangsniveau festzuhalten schlugen alle Probanden im Vortest zehn
Balle. Ein Protokollant dokumentierte die Auf- und Abschwungzeiten und den
Trefferfolg auf dem vorbereiteten Messprotokoll (Anhang 1). Der Trefferfolg wurde
mit ,Ball wurde getroffen/nicht getroffen“ und ,Ball fliegt/fliegt nicht“ ermittelt. Der
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Ball galt als getroffen wenn er berthrt wurde und als geflogen, wenn er den zehn
Meter entfernten Sporthallenvorhang getroffen hatte. Anschliessend wurden die
Gruppen per Losentscheid aufgeteilt.

Den Sonificationsgruppen und der Verbalisierungsgruppe wurde per
Videoeinweisung demonstriert, wie sie sich zur akustischen Vorgabe zu bewegen
sollten. In der darauf folgenden Trainingsphase von zwd0lf Minuten trainierten die
Probanden selbststandig mit der jeweiligen Trainingsmethode ohne weitere
Instruktionen oder individuelle Korrekturen zu erhalten. Die Probanden der
Sonificationsgruppen trainierten zur Vorgabe eines Kopfhorers auf dem sich die
jeweilige Golfsonification alle zehn Sekunden wiederholte. Die
Verbalisierungsgruppe trainierte durch leises Vorsagen des Satzes. ,Golf spielen ist
spitze®. Im Anschluss an die Trainingsintervention fand der Nachtest statt, bei dem
erneut die Auf- und Abschwungzeiten und der Trefferfolg von zehn gespielten
Ballen festgehalten wurde. Anschlie3end wurden allen Probanden zwei

Fragebdgen vorgelegt.

4.3.1 Datenerfassung

Von den Probanden wurden Name, Alter sowie Geschlecht und Hauptsportart
dokumentiert. Wahrend der Untersuchung wurden ausschlief3lich die Auf- und
Abschwungzeiten und der Trefferfolg der einzelnen Schlage notiert.

Nach der Messung fullten die Versuchspersonen zwei Fragebbgen aus. In
Fragebogen 1 schétzen sich die Teilnehmer zu ihrer allgemeinen Sportlichkeit und
Koordination ein. Mit Fragebogen 2 teilten die Probanden ihre Hauptsportart zum
Zeitpunkt der Studie mit. Ausserdem konnten Sie ihr Empfinden bei der

Trainingsintervention kommentieren.

4.4 Statistische Auswertungen

Es handelt sich bei den Hypothesen um Unterschiedshypothesen. Neben den
allgemeinen deskriptiven Verfahren (Mittelwert, Streuung, usw.) wurden
zweifaktorielle, univariate Varianzanalysen mit Messwiederholungsfaktoren
durchgefiihrt (vgl. BORTZ/DORING 1995, 512ff). Zur Auswertung der Ergebnisse
wurde das Programm ,SPSS 15.0 fur Windows* verwendet. Anschlie3end wurden

die Haufigkeiten fur die einzelnen Antwortkategorien des Fragebogens ermittelt.
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5 Ergebnisse der Untersuchung
Mit Hilfe der Fragebtgen konnte geklart werden, dass beztiglich der
Gruppenzusammenstellung homogene Untersuchungsvoraussetzungen bestanden.

Im folgenden Kapitel wird die Uberpriifung der Ergebnisse vorgestellt.

5.1 Auswertung der Fragebogen

Die Auswertung von Fragebogen 1 ergab, dass die Gruppen hinsichtlich ihrer
Bewegungserfahrung mit golfverwandten Sportarten durchmischt waren.
Unausgewogenheit hatte z.B. bestanden, wenn eine Gruppen aus Ruckschlagspielern
und die andere Gruppe nur aus Schwimmern bestanden hatte. Die folgende Tabelle
zeigt die Verteilung der betriebenen Sportarten (s. Anhang: Fragebogen 1):

N Ruckschlagspieler Sonstige Sportart
Verbalisierung 17 5 12
Sonification 18 3 15

Tabelle 9: Haufigkeiten der Hauptsportarten

29,4 % der Probanden der Verbalisierungsgruppe, betrieben zum Zeitpunkt der Studie
eine Ruckschlagsportart. Im Vergleich dazu waren es in der Sonificationsgruppe nur
17 %. Ein Vierfeldertest nach Fisher und Yates (vgl. ZOFEL, 2003, S190 ff) ergab ein
Signifikanzniveau von p=0,310. Somit liegt kein signifikanter Unterschied zwischen
der Verbalisierungs- und der Sonificationsgruppe bezlglich der betriebenen
Hauptsportart vor. Die Bewegungserfahrung aus den betriebenen Sportarten der
einzelnen Probanden hatte daher keinen Einfluss auf das Schwungverhalten.

Bei der Frage, wie die Trainingsintervention empfunden wurde, konnten ebenfalls
ausgewogene Ergebnisse festgestellt werden. 15 Probanden der Sonificationsgruppe

empfanden die Soundsequenz als hilfreich, drei Probanden fihlten sich gestort.

Ahnlich verhielt es sich in der Verbalisierungsgruppe. Hier flhlte sich nur ein Proband
durch das Mitsprechen des Satzes gestort. 16 Teilnehmer empfanden die
bewegungsbegleitenden Worte als nicht stérend. Einzelne Probanden der
Sonificationsgruppe berichteten von einer gréf3eren Bewusstheit hinsichtlich der
Bewegungsphasen und der Dynamik des Schlagerkopfes. Folgende Tabelle

verdeutlicht die Ergebnisse:
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Tabelle 10: Individuelle Bewertung der Trainingsintervention.

Mit Fragebogen 2 konnte die Selbsteinschatzung der Teilnehmer bzgl. ihrer
individuellen Sportlichkeit und ihrer koordinativen Begabung ermittelt werden. Hatte
sich eine Gruppe als sehr begabt und eine andere als unbegabt bezeichnet, so hatte
dies die Ergebnisse der Studie beeinflussen kdnnen. Um die Ausgewogenheit zu
ermitteln wurden mittels Haufigkeitszahlungen die Variablen ermittelt, die die

koordinativen Fahigkeiten bestimmten. Die folgende Tabelle zeigt die Mittelwerte der

Sportlichkeit fur beide Gruppen (s. Anhang: Fragebogen 2):

2,82 +0,49 3,46 + 0,52

2,91 +0,58 3,35+0,71

Tabellell: Mittelwerte der allgemeinen Koordination und Sportlichkeit

Der LEVENE-Test mit der Kovariaten Koordination ergab folgende Werte:

e Vortest: F(1,33)=0,671, p=0,418

e Nachtest: F(1,33)=2,078, p=0,159
Im Vortest belegte ein nicht signifikanter p-Wert eine Varianzenhomogenitat.
Im anschlieBenden Nachtest wurde diese von einer Heterogenitat von p=0.159
Uberlagert. Aus dieser Veranderung kann geschlossen werden, dass die Koordination
als beeinflussende Variable fur die Untersuchung gilt.

Der LEVENE-Test ergab fir die Kovariaten Sportlichkeit keine signifikanten Werte.
Daraus lasst sich schliel3en, dass fur die Untersuchung die Sportlichkeit keine
bestimmende Variable des Schwungverhaltens ist. Fiir den Bewegungsablauf eines
Golfschwunges scheint sich also die allgemeine Koordinationsfahigkeit positiver

auszuwirken, als die regelmalig ausgeiibte Hauptsportart des Probanden.
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5.2 Ergebnisvorbereitung

Zur Prufung der formulierten Annahmen wurde eine zweifaktorielle Varianzanalyse mit
Messwiederholung und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a=0,05 gerechnet.

Zur Durchfiihrung einer Varianzanalyse mussten im Vorfeld verschiedene
Voraussetzungen gepruft werden. Dies betraf die Normalverteilung von
Fehlerkomponenten, welche die Abweichung des Messwertes vom jeweiligen
Stichprobenmittel war (vgl. BORTZ, 1999, S. 274). Die Prufung auf Normalverteilung
erfolgte mit dem KOLMOGOROFF-SMIRNOV-Test (vgl. BUHL / ZOFEL, 2005,

S. 298).

Eine weitere Voraussetzung stellte die Homogenitat der Fehlervarianzen dar. Bei der
Berechnung der Fehlervarianzen wurden nach BORTZ die Varianzen der
Treatmentstufen addiert. Hierbei wurde davon ausgegangen, dass die Stichproben
aus Grundgesamtheiten stammten, in denen die Messwerte die gleiche Varianz
aufweisen. Daher durften sich die Varianzen innerhalb der Stichproben nicht
signifikant unterscheiden (vgl. ZOFEL 2003, S. 135). Um dies zu Uberprifen wurde
der LEVENE-Test mit dem Ergebnis durchgefiihrt, dass die Voraussetzung der
Varianzhomogenitat erfillt ist. Die Ergebnisse des LEVENE-Test sind in Tabelle 12

dargestellt:
Effekt Fehler F-Wert p-Wert
Aufschwungzeit 0,34 0,181 F=1,155 p=0,290
Abschwungzeit 0,67 0,320 F=2,355 p=0,134

Tabelle 12: Uberblick der Ergebnisse des LEVENE-Test auf Varianzhomogenitét der
Messwerte Auf- und Abschwungzeit (Freiheitsgrade fir alle F=1,33).

5.3 Ergebnisse der Untersuchung

Bei der Durchfuihrung der Untersuchung musste interessanterweise festgestellt
werden, dass es Probleme mit den Messwerten bei der Sonificationsgruppe 1
(Aufschwung 0,9 Sek./ Abschwung 0,3 Sek.) gab. Der Gberwiegende Teil der
Probanden innerhalb dieser Gruppe war mit der schnellen Aufschwungzeit
Uberfordert. Dies fuhrte zu unbrauchbaren Messwerten. Die Schwiinge waren gepragt
durch hohen Krafteinsatz im Aufschwung. Dies flhrte zu gebremster Beschleunigung
im Abschwung und verhinderte einen weiten Ausschwung in die Endposition. Mehrere
Probanden verfehlten mit diesem schnellen Rhythmus den Ball komplett, obwohl sie

einige Minuten zuvor bei der Einfihrung keine Probleme mit dem Treffen hatten.
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Aus diesem Grund konnten die Messwerte dieser Gruppe nicht mit in die Darstellung
der Ergebnisse aufgenommen werden. Dies bedeutet, dass die urspringlich dreifach
gestuften Untersuchungsbedingungen flr die statistischen Analysen nur als zweifach

gestufter Faktor durchgefiihrt werden konnte.

5.3.1 Uberprifung von Annahme 1:

Annahme 1: Die Golfsonifcation verhilft zu einer konstanten Rhythmisierung des
Golfschwungs.

Um zu prifen, ob sich die Auf- bzw. Abschwungzeiten nach der jeweiligen
Trainingsintervention signifikant verandert haben, wurden beide Variablen mit dem
t-Test fur abh&ngige Stichproben verglichen. Um festzustellen ob die jeweilige
Trainingsintervention erfolgreich war, wurden die Mittelwerte beider Gruppen

herangezogen. Die Mittelwerte werden in Abbildung 22 dargestellt.

Mittelwerte Auf-/Abschwung

1,5
_ 1,0 +— —
@,
5
N

0,5 —

0,0

pra_Auf post_Auf post_Ab
‘ B Zeit [s] 1,037 1,150 0,439 0,465

Abbildung 22: Mittelwerte der Auf- bzw. Abschwungzeiten ohne Gruppenzugehorigkeit

Die Mittelwerte der Auf- und Abschwungzeiten zu den verschiedenen
Messzeitpunkten unterscheiden sich signifikant mit einem fur den Aufschwung
gemessen Wert von F(1,33)=36,225, p=0,001 und fir den Abschwung von
F(1,33)=13,704, p=0,001. Zudem berechnen sich die Effektstarken zu ESAufschwung
=0,523 (starker Effekt) und ESAbschwung =0,293 (starker Effekt). Durch diese
signifikanten Unterschiede wurden die Effekte der jeweiligen Trainingsintervention
eindeutig belegt. Eine Veranderung der Auf- bzw. Abschwungzeiten ist in beiden
Untersuchungsgruppen ersichtlich.

Sowohl die Sonifications- als auch die Verbalisierungsgruppe zeigten nach der

Trainingsintervention einen relativ homogenen Schwungrhythmus. Somit muss die
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Annahme 1 um den Zusatz erweitert werden, dass sowohl die Golfsonification als

auch die Verbalisierung zu einer Verbesserung des Schwungrhythmus fuhrt.

5.3.2. Uberprufung von Annahme 2:
Annahme 2: Mittels der Golfsonification kdnnen vorgegebene Auf- und

Abschwungzeiten genauer als mit der Verbalisierung eingeiibt werden.

Um festzustellen ob es Unterschiede zwischen beiden Trainingsinterventionen gibt,
wurden zunachst die Mittelwerte der Auf- und Abschwungzeiten beider Gruppen im

Vortest und Nachtest erfasst. Betrachtet man die Ergebnisse fallt auf, dass diese sehr

ahnlich sind.
Mittelwerte Aufschwung
g B Verbalisierung
E M Sonifikation
pré_Aufschwung post_Aufschwung
W Verbalisierung 1,012 1,104
M Sonifikation 1,062 1,196

Abbildung 23: Aufschwungzeiten im Vortest (prd) und nach der Trainingsintervention

im Nachtest (post)

Beim Vortest hatte die Verbalisierungsgruppe im Durchschnitt in 1,012 Sek.
ausgeholt. Nach der Trainingsintervention hatte sich der Wert nur auf 1,104Sek.
erhoht. Die Sonificationsgruppe 2 hatte in 1,062 Sek. ausgeholt und sich nach
dem Training mit der Tonvorgabe an den gewtnschten Wert von 1,2 Sek.
anpassen kénnen. Die hier abgebildeten Werte kdnnen komplett dem Anhang 5
entnommen werden. Weniger deutlich war die Veranderung der
Abschwungwerte. Sie blieben bei beiden Gruppen vor und nach dem Training
ca. auf gleichem Niveau. Die folgende Tabelle zeigt die Mittelwerte des

Abschwunges vor und nach der Trainingsintervention:
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Mittelwerte Abschwung

Zeit [s]

0,0
pra_Abschwung post_Abschwung
W Verbalisierung 0,433 0,469
B Sonifikation 0,444 0,461

W Verbalisierung
B Sonifikation

Abbildung 24: Abschwungzeiten im Vortest und nach der Trainingsintervention im Nachtest

Der Unterschied zwischen den errechneten Mittelwerten der Aufschwungzeiten des
Nachtests unterscheidet sich deshalb mit p=0.302 (t-Test t(33)=2,270) als nicht

signifikant. Es lasst sich also rein rechnerisch nicht feststellen, ob sich die

Sonificationsgruppe mehr verbessert hat als die Verbalisierungsgruppe.

Allerdings lasst sich eine Tendenz feststellen, wenn man die Durchschnittswerte der

Auf- und Abschwungzeiten jedes Probanden innerhalb der Gruppe betrachtet:

1,4

1,3

1,2

1,1

1,0

0,9

0,8

0,7

prae: Mittelwert
Aufschwung

post: Mittelwert
Aufschwung

|
1,2 Sonifi

kation
Gruppe

|
Verbalisierung

Abbildung 25: Ubersicht der Mittelwerte aller Messergebnisse beider Gruppen
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Abbildung 25 zeigt, dass die Verbalisierungsgruppe (rechts) im Vergleich zur
Sonificationsgruppe sowohl fiir den Vortest, als auch fir den Nachtest eine gro3ere
Streuung aufweist. Dies lasst sich anhand der Y-Fehlerbalken, also an der Lange der
senkrechten Striche ablesen.

Die gréssere Streuung lasst sich wahrscheinlich darauf zurtickfihren, dass die
Teilnehmer der Verbalisierungsgruppe es nicht geschafft haben, sich den
Schwungrhythmus immer gleich schnell vorzusagen. Im Schnitt hat die Gruppe zwar
ihren Aufschwung in Richtung 1,2 Sek. Aufschwungzeit verbessert, die Spanne der
Aufschwungzeiten reichte allerdings von 0,85 Sek.-1,35 Sek. fir das Ausholen. Die
Streuung des Rhythmus hat sich durch die Trainingsintervention nicht wesentlich
verbessert. Dies konnte auch wahrend der Trainingsintervention beim Protokollieren
der Auf- und Abschwungzeiten festgestellt werden. Es tauchten sowohl von Schlag zu

Schlag als auch von Proband zu Proband grosse Unterschiede im Rhythmus auf.

5.3.3. Uberprufung von Annahme 3:

Annahme 3: Der in der Literatur als optimal beschriebene Rhythmus von 3:1 wird von
den Sonificationsgruppen 1 und 2 besser praziser reproduziert, als die Kontrollgruppe
die sich den Rhythmus vorgesprochen hat.

Die Daten von Sonificationsgruppe 1 konnten wegen unbrauchbarer Messwerte nicht
ausgewertet werden. Die folgende Tabelle bezieht sich auf die Sonificationsgruppe 2

und die Verbalisierungsgruppe. Um Veranderungen der Aufschwungzeiten zu zeigen

werden die Messwerte in einem Liniendiagramm dargestellt:

Anderung Aufschwung

1,4
A —T
F— —0
_ 100+ ®& = — — — — —=— Verbalisierung
‘% 081 —— —a— Sonifikation
Q@ 06+ ——————— — — — — — — — — — — 1
04+ ————————— — — — — — — — —
02+ —————— — —— — — — — — — — —
0,0
pra_Aufschwung post_Aufschwung
—a— Verbalisierung 1,012 1,062
—=— Sonifikation 1,104 1,196

Abbildung 26: Anderung der Aufschwungzeiten pro Gruppe
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Abbildung 26 zeigt die Tendenz der Sonificationsgruppe sich der gewlnschten
Aufschwungzeit von 1,2 Sek. anzundhern. Die Differenz beider Aufschwungzeiten im
Nachtest betragt 0,134 Sek. Darauf bezogen befinden sich mit 95 %
Wabhrscheinlichkeit die Grenzen des Konfidenz-Intervalls bei 0,009 und 0,170
Sekunden. In Anbetracht dieser Tendenz lasst sich die Einstellung auf eine
vorgegebene Auf- und Abschwungzeit mit Hilfe der Sonification vermuten. Betrachtet
man die zeitlichen Verhéltnisse der beiden Untersuchungsgruppen vor und nach der

Trainingsintervention kommt man zu folgendem Ergebnis:

Verhdltnisse Auf- Abschwungzeit

1) —=— \/erbalisierung
c
S —=— Sonifikation
e
o
>
pra_Verhaltnis post_Verhaltnis
—=— Verbalisierung 2,34 2,35
—=— Sonifikation 2,39 2,60

Abbildung 27: Verhaltnisse der Auf- Abschwungzeiten beider Gruppen

Abbildung 27 zeigt die Entwicklung des durchschnittlichen Verhaltnisses von Auf- zu
Abschwungzeiten innerhalb jeder Untersuchungsgruppe. Eine Varianzhomogenitét
bezlglich des Verhéltnisses vor der Trainingsintervention mittels des LEVENE-Test
zwischen den Gruppen (p=0,158) zeigt eine signifikante Entwicklung (s. Anhang 8).
Nach der Trainingsintervention liegt eine Heterogenitat der Varianzen (p=0,010) vor.
Somit ist ein bedeutender Unterschied mit F(1,33)=5,883; p=0,0218 zwischen den
Gruppen und der verschiedenen Messzeitpunkte feststellen (s. Anhang 9). Wahrend
sich die Aufschwungzeit der Verbalisierungsgruppe kaum geandert hat, konnte sich
die Sonificationsgruppe 2 deutlich in Richtung dem vorgegebenen 3:1 Verhaltnis

anpassen. Annahme 3 konnte demnach bestétigt werden.

45



6 Diskussion der Untersuchungsergebnisse im Kontext der Golfwissenschaft

Fasst man die Ergebnisse der Studie zusammen, so zeigen sich folgende Punkte:

1. Die Sonificationsgruppe 1 konnte nicht im vorgegeben Schwungrhythmus
schwingen. Offensichtlich waren die Sportstudenten mit der zeitlichen Vorgabe von
0,9 Sek. im Aufschwung und 0,3 Sek. im Abschwung tberfordert. Entweder wurde
der Ball nicht getroffen oder die Messuhr lieferte, wegen falschem Krafteinsatz und
ruckartigem Beschleunigen unbrauchbare Werte. In der Literatur finden sich
verschiedene Hinweise, dass das Schwungtempo kénnensabhangig ist. Profis
schwingen demnach schneller auf und ab als Amateure.

Anfangern ist also zu empfehlen, den Golfschwung in langsamerem Tempo zu
erlernen. Ein zu schnelles Tempo kann sich negativ auf den koordinativen Ablauf,
die Schwungtechnik und somit den Schlagerfolg auswirken. Da Umlernen
schwieriger ist als Neues zu lernen, sollte gerade beim Anfangertraining darauf

geachtet werden korrekte Bewegungsvorstellungen zu vermitteln.

2. Sowohl das Training mit Hilfe der Golfsonification, als auch das Training mit Hilfe
der Verbalisierung fuhrte nach 12 Minuten zu mehr Rhythmuskonstanz beim
Abschlag. Dieses positive Ergebnis sollte uns Golflehrer motivieren
Rhythmustraining im Golfunterricht zu integrieren und dabei Methoden zu

verwenden die dem Schiler feedback Giber seine Verbesserung geben (s. Kap. 7).

In der Studie konnte kein signifikanter Unterschied bezuglich der Anpassung an den
vorgegebenen Rhythmus zwischen den beiden Gruppen festgestellt werden. Die
Sonificationsgruppe 2 konnte sich allerdings im Vergleich zur Verbalisierungsgruppe
wesentlich praziser auf den vorgegebenen Rhythmus von 1,2 Sek./0,4 Sek.
einstellen. Wie die Auflistung aller gemessenen Werte zeigte, war innerhalb der
Verbalisierungsgruppe eine sehr breite Streuung der Auf- und Abschwungzeiten zu

verzeichnen.

Es kann vermutet werden, dass ohne Tonvorgabe eine prazise Ansteuerung des
Rhythmus schwer méglich ist. Mdglicherweise kommt es durch das Training mit der
Sonifiaction zu dem positiven Effekt, der in Kapitel 2 beschrieben wurde. Bei dieser

Studie zeigte sich, dass nach dem Weglassen der Tonvorgabe das Rhythmusmuster
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weiterhin aufrecht erhalten werden konnte, da die Wahrnehmung und Verarbeitung
der Tonvorgabe im motorischen Zentrum des Gehirns erfolgte.

3. Aufgrund der Tonvorgabe gelang es der Sonificationsgruppe 2 signifikant besser
sich auf den Schwungrhythmus von 3:1 einzustellen. Wahrend sich die
Verbalisierungsgruppe nach dem Training nur um 0,43 % in Richtung des optimalen
Schwungverhéltnisses von 3:1 verbesserte, konnte sich die Sonificationsgruppe 2
um 8,79 % steigern.

4. Die Auswertung der Fragebdgen ergab, dass sich die Probanden weder durch die
Verbalisierung noch durch die Golfsonification gestort fihlten. Es wird deshalb
vermutet, dass Rhythmustraining mit akustischen Tonvorgaben im Golfunterricht

eine breite Akzeptanz erfahren wird.
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7 Exkurs: Rhythmustraining im Golfunterricht

Im folgenden Kapitel werden die Erkenntnisse der Rhythmusforschung (s. Kap. 2) mit
den Ergebnissen der Studie (s. Kap. 5) verbunden, um einige Beispiele zu geben, wie
man die gewonnenen Erkenntnisse im Unterricht einsetzen kann.

7.1 Rhythmustraining mit Unterrichtshilfen

Die Aufnahmeféahigkeit ist im Lernprozess begrenzt. Wie der Scheinwerfer einer
Taschenlampe nur einen Ausschnitt beleuchtet, kann man den Aufmerksamkeitsfokus
beim Lernen nur auf eine bestimmte Stelle lenken. Je weniger erklart werden muss und
je einfacher man Lernziele vermitteln kann, desto hoher ist die Chance auf Lernerfolg.
Dynamische und zeitliche Ablaufe des Golfschwunges lassen sich nur schwer erklaren.
Evtl. eignet sich hier eher der Einsatz von Unterrichtsmedien, die dem Schiiler ein
Schwunggefihl fir den Krafteinsatz, die Beschleunigungs- und Bremsphasen, sowie
die zeitlichen Verhéltnisse von Auf- und Abschwung geben. Wenn es durch
Rhythmustraining gelingt das Lernziel auf einfache Art und Weise zu erreichen, bleibt
der Aufmerksamkeitsfokus frei fiir Golftechnik. Die Ubungen mit Unterrichtshilfen sind
im Kindertraining und beim Aufwarmtraining von Erwachsenen sehr beliebt. Sie kdnnen
allein oder mit dem Einspielen der Golfsonification Uber Lautsprecher eingesetzt

werden.

7.1.1 Die Knatterfahne

Die Fahne verdeutlicht die Dynamik des Auf- und Abschwungs. Im Abschwung macht
die Fahne ein knatterndes Gerausch. Die Bewegungsaufgabe lautet: Schwing im
Aufschwung leise und im Abschwung schnell. Fir den ersten Kontakt mit dem richtigen

Halten des Schlagers sorgt ein Teaching Griff.

Abbildung 28: Rhythmustraining mit der Knatterfahne.
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7.1.2 Das Schwung-Band

Eine Disziplin der rhythmischen Sportgymnastik ist das Band. Dieses wird in einen
abgeschnittenen Schaft geklebt. Das Schwung-Band macht weiche flie3ende
Bewegungen sichtbar und verdeutlicht einen harmonischen Krafteinsatz mit
kontinuierlicher Beschleunigung bis zur Endposition. Bei ruckartiger Krafteinsatz,

reissen aus dem Wendepunkt und zu frihem Bremsen entstehen Schlangenlinien.

Abbildung 29: Rhythmustraining mit dem Schwungband

7.1.3 Der Tempo-Ball

Der Tempo-Ball ist an einer ca. 20cm langen Schnur befestigt. Er bestraft zu schnelles
Aufschwingen mit hartem Auftreffen des Balles auf dem Ricken. Durch weiches und
frihes Abbremsen im zweiten Teil des Aufschwunges kann dieses Problem geldst
werden. Im Abschwung erfordert er eine gleichférmige und kontinuierliche
Beschleunigung im Durchschwung und ein sanftes Abbremsen in die Endposition. Ein
sehr aussagekraftiges Medium. Empfehlenswert ist ein Softball. Tennisballe eignen sich

nur fir Kénner.

Abbildung 30: Rhythmustraining mit dem Tempo-Ball
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7.2 Unterricht mit der externer Rhythmusvorgabe
Evtl. kann sich unser Gehirn Téne einfacher merken als theoretische Erklarungen. Wie
die Ergebnisse der vorgestellten Studie belegen, kann die Golfsonification helfen den
Rhythmus zu erlernen und stabilisieren. Anfanger kdnnen ihre Bewegungstechnik durch
eine klare Bewegungsvorstellung und detaillierte Strukturierung der Bewegungsfolge
verbessern. Fortgeschrittene erh6hen durch immer gleichen zeitlichen Ablauf ihre
Bewegungsprazision und ihre Konstanz.
Die Golfsonification kann durch die Dauer und die Intensitat des Windgerausches
sowohl den dynamischen Verlauf des Schlagerkopfes, als auch das Timing
verdeutlichen. Diese Vorgehensweise kann folgende Vorteile bieten:

e Durch die Lange der Tone kann eine Préazisierung und Bewusstmachung tber

die Zeitdauer von Aufschwung, Abschwung, Ausschwung ermdglichen.
e Durch die Tondichte und die Lautstarke des Tones kénnen

Beschleunigungsphasen und der Krafteinsatz verdeutlich werden.

Im Gegensatz zu den Unterrichtshilfen ermdglicht das Training mit der Golfsonification
den eigenen Schléager zu benutzen. Die folgenden Ausfiihrungen zeigen wie und wo
Golfsonificationen im Unterricht eingesetzt wurden. Die Auflistung soll Anregungen an

die Kollegen geben, weitere Einsatzbereiche fir den Unterricht zu erschliel3en.

7.2.1 Aufwarmtraining

Aufwarmschwiinge mit unterschiedlich schnellen Rhythmen zeigen dem Golflehrer, ob
der Schuler ein auditiver Lerntyp ist der die Fahigkeit besitzt, sich einem aufl3eren
vorgegebenen Rhythmus anzupassen und sich synchron zur Vorgabe zu bewegen. Die

Erfahrung zeigt dass ca. 80% aller Spieler mit dieser Aufgabe keine Probleme haben.

7.2.3 Schnupperkurse

Im Schnupperkurs stehen Spass und Trefferfolg im Vordergrund. Das Einspielen der
Golfsonification baut Hemmungen ab und schafft eine lockere Lernatmosphéare. Viele
Erwachsene fuhlen sich an Tanzkurse erinnert.

Durch die Demonstration, wie man zur Golfsonification schwingt, kdnnen haufige
Fehler, wie zu schnelles Aufschwingen und mangelnder Durchschwung, ohne
ausbalancierte Endposition vermieden werden. Wie das Ergebnis der Studie zeigt

lernen Anfanger mit langsamen Bewegungen schneller.
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Abbildung 31: Schnupperkurs mit Golfsonification

Ein positiver Nebeneffekt ergibt sich durch das Abspielen der Tonvorgabe. Die Schiler
Uben langsam und im typischen Golfschlagmanagement. Der Einzéhler (4-3-2-1)
verdeutlicht die Vorbereitungsphase. Das Windgerausch sorgt fur die zeitliche und
dynamische Anleitung im Durchschwung und durch den Signalton am Schluss kann
uberprift werden ob der Schuler stabil in der Endposition steht.

7.2.4 Anfangerunterricht

EFFENBERG (2003) konnte in einer Untersuchung zeigen, dass beim Lernen einer
motorischen Aufgabe durch die Kombination aus akustischen und visuellen Feedback
20 % schneller gelernt wurde (vgl. EFFENBERG, 2004, S.76). Weitere Untersuchungen
belegen ausserdem, dass der Aufmerksamkeitsfokus im Lernprozess begrenzt ist.
Deshalb wahle ich ein Lernarrangement das beide Punkte verbindet. Fur die Basics,
wie Ballposition, Abstand zum Ball verwende ich Klebemarkierungen. Um die
Schwungbahn zu verdeutlichen geben Schaumgummikl6tze visuelle Hilfe. Der
Schwungablauf wird durch die Golfsonification vorgegeben. Der Schiler erhélt die
Bewegungsaufgabe: ,Schwinge zum Rhythmus der Tonvorgabe und streife dabei das
Tee". Nach mehrmaligem Treffen wird ein Ball verwendet. Teilziele der

Bewegungstechnik werden durch Videoaufnahmen dokumentiert und weiterentwickelt.
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Abbildung 32: Lernarrangement mit Akustik und Video

7.2.5 Kinder- und Jugendtraining

Die Golfsonification wurde in 50 verschiedenen Geschwindigkeiten abgemischt.

Die zeitliche Spanne fur den Aufschwung reicht vom schnellsten Profi mit 0,67 Sek. fur
den Aufschwung bis zu einem sehr langsamen Ausholen von 1,5 Sek. Kinder lernen
durch Abschauen.

Es gelingt ihnen sehr schnell ihre Vorbilder nicht nur im Stil, sondern auch im Rhythmus
zu kopieren. Um die Schwunggeschwindigkeit zu erh6hen oder zu verlangsamen muss
also nur der passende Playing Pro ausgesucht werden. Besonders beliebt bei Kindern
ist der Synchronschwungwettbewerb. Hierbei missen alle Teilnehmer synchron zur
Tonvorgabe schwingen, die Uber einen Lautsprecher zu horen ist. Ein tolles
Gruppenerlebnis wenn zehn Bélle gleichzeitig in den Himmel fliegen.

Abbildung 33: Synchronschwungtraining im Kindertraining
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7.3 Ermittlung des internen Erfolgsrhythmus

Das Vorgeben von einem externen Rhythmus kann helfen, die Bewegungstechnik zu
erlernen und zu stabilisieren. Wie im letzten Abschnitt beschrieben kdnnte sich dieser
Ansatz fir Anfanger und Fortgeschrittene eignen.

FUr bessere Spieler ware es interessant, ob es gelingt einen Rhythmus zu finden, mit
dem man das Schlagergebnis verbessern kann. Ich nenne das den Erfolgsrhythmus.
Um den Erfolgsrhythmus zu ermitteln, muss man die Auf- und Abschwungzeiten
messen und den Trefferfolg dokumentieren. Im nachfolgenden Beispiel erfolgte die
Messung mit der Suunto Golfuhr. Zur Erfassung des Erfolgsrhythmus kann folgende

Tabelle helfen:

=
Analysebogen 1: Erfolgsrhythmus erfassen — standardisiertes Training Ratf Lehmann
Name Kealy Lieckerle Datum <2 % Hep 2% Alter 55 andere Sporarten Jaeeees [/ ‘/( Lo bore ]USt p{l
Um den Erfolgsrhythmus zu messen
1. Tragen Sie die Auf- und Abschwungzeit, sowie den Landepunkt fiir jeden Schiag ein (z.B. 0,86/0,38; X fiir links vom Ziel)
2. Umkreisen Sie die Auf- und Abschwungzeit (z.B. 0,90/0,36) bei guten Treffern mit gutem Ball-Kontakt
3. Bel Fehlschlidgen: Pull-Hook/Pull/Pull-Slice bei “links”, diinn oder fett, Push-Hook/Push/Pust-Slice bei ,,rechts” markieren
Schidger ) PW . links Z“i‘;l rechts | E&} links :;m rechts Holz 5 | links Z“EZI rechts ‘ Holz 1 1 links | ZE::I rechts
Aufschwung — .‘3‘1“_\'/ L o | 405 P f c:,a,/ % |
st Abschwung 5 ~4Y0 | | |[ tft * Qe
Aufschwung St el ] P
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Tabelle 13: Ermittlung des Erfolgsrhythmus

Gemass den Erkenntnissen der Rhythmusforschung (Kap.2) helfen folgende Fragen bei
der Auswertung:
1. Wie hoch ist die Fahigkeit des Schlers in bestandigen Auf- und
Abschwungzeiten zu schwingen?
2. Schwingt der Schuler mit allen Schlagern im selben Rhythmus?
Gibt es einen Zusammenhang von Rhythmus und Trefferfolg?

Wie wirkt sich eine Veranderung des Rhythmus in Richtung 3:1aus?

Die ersten beiden Punkte Uberprifen die Bestéandigkeit. Frage 3 kann Erkenntnisse
Uber das Timing geben wahrend der letzte Punkt auf eine Optimierung des

Schlagergebnisses abzielt. Je nach Leistungsstand und Lernziel kann man den Fokus
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auf unterschiedliche Punkte legen. Aus meiner Erfahrung lassen sich keine
allgemeingiltigen Gesetzmassigkeiten tber den Erfolgsrhythmus formulieren.
Der Erfolgsrhythmus des Schiilers ist individuell und abh&angig von:
e Bewegungstechnik (Ausholmenge, Schwungbahn, Verlauf des
Kdrperschwerpunktes,...)

¢ Biologischen Voraussetzungen (Alter, Geschlecht, Muskulatur, Kérpergrésse,...)

Rhythmustraining mit Erfassung der Auf- und Abschwungzeiten und der Dokumentation
des Trefferfolges ist fir Schiler und Lehrer eine interessante Erfahrung. Um die
Analyse wirklich auf den Rhythmus zu beschranken muss der Lehrer 24 Schwiinge mit
verschiedenen Schlagern beobachten ohne dabei Korrekturen zu geben. Manchmal
entdeckt man den unmittelbaren Zusammenhang von Rhythmus und Trefferfolg. Der
Schiler bemerkt z.B.: “...immer wenn ich schneller abschwinge, dann schlage ich nach
rechts. Das ist auch auf der Runde mein schlechter Schlag".

Um dem Phanomen der Tagesform Rechnung zu tragen, empfiehlt es sich die Analyse
mehrmals zu wiederholen. Besonders spannend ist die Frage, ob der Schiler auf dem

Golfplatz bei seinem Erfolgsrhythmus bleibt.

Es muss kritisch angemerkt werden, dass Rhythmus eine gute Technik nicht ersetzen
kann. Allerdings kann ein konstanter Rhythmus eine fehlerhafte, aber wiederholbare
Technik zu bestandigem Timing verhelfen. Die Bestandigkeit im Rhythmus scheint das

Gutesiegel eines guten Spielers zu sein.

Zusammenfassung:

1. Unterrichtshilfen kénnen dynamische und zeitliche Aspekte des
Schwungrhythmus verdeutlichen.

2. Die Vorgabe eines externen Rhythmus tber Lautsprecher kann helfen die
Bewegungstechnik zu prazisieren und stabilisieren. Anfanger erhalten durch die
Tonvorgabe Orientierung. Fortgeschrittene Bestandigkeit.

3. Durch das Messen der Auf- und Abschwungzeiten und der Dokumentation des
Trefferfolgs kann der innere Rhythmus des Spielers ermittelt werden. Dieser
Erfolgsrhythmus passt zu seinen individuellen biologischen Voraussetzungen

und seiner Technik und ermdglicht ihm den besten Trefferfolg.
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Schluss

8 Zusammenfassung

Mit Hilfe des Einsatzes von Videosystemen gelingt es im Unterricht schnell Mangel in
der Technik aufzuzeigen und zu verbessern. Im Bereich des Schwungrhythmus fehlen
einfache Systeme zur Erfassung und methodisch-didaktische Hilfen zur Umsetzung im
Unterricht. Dies ist bedauerlich, da der Rhythmus in direkter Wechselwirkung zur
Technik und zum Timing steht und somit direkten Einfluss auf den Ballflug hat

(s. Kap. 2).

Da man Rhythmus besser Horen als Sehen kann entstand die Idee ein akustisches
Lehrkonzept zur Rhythmusschulung zu entwickeln und wissenschatftlich zu
Uberprufen. Hierbei spielt das Gehor eine Schltisselrolle. Bisher wird die Akustik im
Lernprozess nur im Sinne der Verarbeitung von Informationen genutzt. Wahrend in
anderen Sportarten die Effektivitat sog. Sonificationen bereits belegt ist, fehlen im Golf
Untersuchungen in diesem Bereich (s. Kap 3).

Um diese Methode im Golfbereich zu testen wurde eine Studie mit Anfangern
durchgeflhrt die synchron zu einer Golfsonification schwingen sollten um ihren
Schwungrhythmus zu stabilisieren. Als Kontrollgruppe dienten Probanden, die sich
den Rhythmus wahrend der Bewegung vorsagten. Wie die Studie zeigte, verbesserte
sich sowohl die Sonificationsgruppe als auch die Verbalisierungsgruppe nach einer

Trainingszeit von 12 min.

Tendenziell konnte sich die Sonficationsgruppe wesentlich genauer auf den
gewinschten Schwungrhythmus einstellen. Bei der Verbalisierungsgruppe traten
durch verschieden schnelles Vorsprechen sehr grosse Unterschiede in den
Aufschwungzeiten auf. Wie die Erfahrung aus dem Unterricht zeigt, ist die Methode
der Verbalisierung eher geeignet um sich dem Thema des Rhythmus tberhaupt
bewusst zu werden. Eine planvolle Ansteuerung der Auf- und Abschwungzeiten

erfordert eine prazise Tonvorgabe von aussen.

Allerdings musste festgestellt werden, dass das Konzept der Golfsonification
erklarungsbedurftig ist. Ein 5 min Lehrvideo und eine 12 min Trainingszeit ohne
Anleitung reicht kaum aus, um dem Anfanger zu erklaren welches Gerausch zu

welcher Bewegungsaktion gehort. Bei weiteren Untersuchungen ist darauf zu achten,
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dass der Golflehrer Gelegenheit hat die Sonification zu demonstrieren, zu erklaren
und Fragen zu beantworten. Das methodische Vorgehen ist sonst mit einem Tanzkurs
vergleichbar, bei dem per Videofilm neue Schritte gezeigt werden und nach 12 min
Trainingszeit wird Uberprift wie prazise die Teilnehmer die Anleitung umsetzen

konnten.

Durch die Beschaftigung mit dem Thema Rhythmus hat sich mein Unterricht
wesentlich verandert. Die Analyse des Ballfluges, die Position des Korpers im Raum
und die Stellung des Schlagers im Treffmoment stehen nach wie vor im Vordergrund.
Haufig konnen mit Hilfe des Rhythmus Verbesserungen dieser Faktoren erreicht
werden. Oft haben Schuler vollig falsche Bewegungsvorstellungen, die sich durch

einen ungunstigen Rhythmus direkt auf die Technik und das Timing auswirken.

Eine profunde Analyse des Rhythmus ist nur mit teuren Messanlagen und unter
Laborbedingungen maglich. Erste wichtige Hinweise Uber den Rhythmus erhélt man
durch das Messen der Auf- und Abschwungzeiten. Ein wichtiges Medium zur
Erfassung dieser Zeiten kénnen Videoanlagen oder die Golfuhr von Suunto geben. Mit
Hilfe dieser Messverfahren gelingt es sehr schnell dem Schuler den Einfluss des
Rhythmus auf das Schlagergebnis zu zeigen. Bei Spielern die Uber fehlende
Bestandigkeit klagen kann es helfen, den Rhythmus mittels eines Analysebogens zu
erfassen (s. Kap. 7.3). Bei der Analyse sollten Antworten auf folgende Fragen
gegeben werden:

1. Wie oft kann ich im selben Rhythmus schwingen?

2. Schwinge ich mit allen Schlagern im selben Rhythmus?

3. Mit welchem Rhythmus schlage ich die besten Balle?

4. Schwinge ich auf dem Platz und unter Druck immer noch in meinem

Rhythmus?

Gelingt es einen Erfolgsrhythmus zu bestimmen, der eine gute Technik und hohen
Trefferfolg ermdglicht, kann dieser mit Hilfe der 50 verschieden schnellen
Golfsonificationen eintrainiert werden. Wie die Untersuchung zeigen konnte, ist die
Sonification ein geeignetes Mittel um den gewiinschten Rhythmus zu stabilisieren. Die
Golfsonification kénnte also die notwendige methodisch-didaktische Hilfe sein, um die

Schlagleistung von der Driving-Range auf den Platz zu tbertragen.
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9 Ausblick

Spéatestens seitdem die Pisa-Studie die schlechten Lernleistungen an deutschen
Schulen offenbarte, steht das Lernen im Fokus der Wissenschatft. Eine
verhaltnismaRig junge Teildisziplin ist die Sonificationsforschung. Sie beschaftigt sich

mit Lernprozessen die Uber das Gehoér angesteuert werden.

In Kapitel 2 wird eine Studie beschrieben bei der nach Weglassen der rhythmischen
Vorgabe durch einen Taktgeber, der Rhythmus ebenso préazise weitergefihrt wird.
Dieser Versuch bezog sich auf die einfache Bewegung, des Drickens eines Knopfes,
beim Horen eines akustischen Signals. Winschenswert waren weitere Studien in
diesem Bereich um herauszufinden ob dieses Phdnomen auf den Golfschwung
Ubertragbar ist.

Muss man die Golfsonification also nur haufig genug anhéren um dieses
Rhythmusprogramm in uns zu speichern? Kennt man das Phdnomen nicht vom
Tanzkurs? Manche Paare verlernen auch nach jahrelangem pausieren das Tanzen
nicht, wenn es vorher intensiv getibt wurde. Bei Kindern lasst sich ein ahnliches
Phanomen beobachten. Durch stdndiges Anhdren desselben Marchens, konnen sie
sich Jahre spater immer noch wortgetreu an ganze Passagen erinnern und dabei

noch die Stimmen der beteiligten Figuren nachsprechen.

Spannend ist auch die Frage, ob sich Teilbewegungen des Schwunges durch die
Vertonung ansteuern lassen. An der Stanford University wurde z.B. eine Studie
durchgefuhrt, bei der die Huftrotation zur Einleitung des Abschwungs sonifiziert wurde.
Hintergrund war die Erwartung, dass eine beschleunigte Huftrotation zu einer
Maximierung der Schlagerkopfgeschwindigkeit flihrt. Studienergebnisse konnten trotz
mehrmaliger Anfrage leider nicht erhalten werden (mehr Info unter
http://ebookbrowse.com/sonification-of-golf-swing-biomechanics-ppt-d112452603).

Es liegt an uns Golflehrern Golfsonificationen zu erfinden und im Unterricht

einzusetzen. Sicher werden wie tblich PhAnomene des Trainings erst spater durch

die Wissenschaft Uberpriuft und als Gesetze formuliert.
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Anhang 1. Messprotokoll Vortest

Vorname und Name:
Alter: Gruppe:

Vor-Test

Ol |IN[oojon|m~]jw]|N

10
Gruppe 1: Sonifikation 0,9 Gruppe 2: Sonifikation1, 2  Gruppe 3: Verbalisierung

Anhang 2: Messprotokoll Nachtest

Vorname und Name:
Alter: Gruppe:

Nach-Test

Ol |IN[oojon |~ jwW]|N

10
Gruppe 1: Sonifikation 0,9 Gruppe 2: Sonifikation1,2  Gruppe 3: Verbalisierung
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Anhang 3: Fragebogen 1. Ermittlung der Hauptsportarten.

Fragebogen Golfexperiment

Name: Alter:

In welche Trainingsgruppe wurdest Du beim Golf-Experiment eingeteilt?

Sonifikation Verbalisierung
(MP3-Player) (Vorsage-Satz)

Wie empfandest Du dieses Trainingsmittel?

als storend als nicht stdérend

Warum empfandest Du dieses Trainingsmittel als stérend / nicht stérend?

Welche Sportarten betreibst Du zurzeit regelmassig?
(max.2 Angaben, ordne diese der Trainingsintensitat nach; beginne mit der haufigsten betriebenen
Sportart)

Welche Sportart betreibst Du im Verein?

(max.2 Angaben, ordne diese der Trainingsintensitat nach; beginne mit der haufigsten betriebenen
Sportart)

63




Anhang 4: Fragebogen 2 - Allgemeine Sportlichkeit

Name und Vorname: Alter:

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf Ihre wahrgenommenen kérperlichen Fahigkeiten.
Bitte geben Sie an, in welchem Ausmass Sie diesen Aussagen

zustimmen kénnen.

1 Bei den meisten kdrperlichen Betdtigungen sind meine
Bewegungen weich und gleichméssig

2 Bei den meisten Sportarten bin ich gut

3 Ich finde, mein Kérper kann gleichméassige Bewegungen
leicht ausfuhren

4 | Die meisten Sportarten fallen mir leicht

5 | Im Sport bin ich besser als die meisten meiner Freunde

6 | Andere Leute denken das ich gutim Sport bin

7 Es fallt mir leicht, die Bewegungen meines Koérpers zu
Kontrollieren

8 Beim Sport sind meine Bewegungen auf einander
abgestimmt und sehen schén aus

9 | Ich habe gute sportliche Fahigkeiten

10 | In Sportspielen bin ich gut

11 Ich kann gut meine Bewegungen koordinieren

12 Ich fihle mich sicher im Ausfihren von schwierigen und
schnell aufeinander folgenden Bewegungen

64



Anhang 5: Deskriptive Werte der Aufschwungzeit

Vortest [s]

Nachtest [s]
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Anhang 6: Deskriptive Werte der Abschwungzeit

Vortest [s]

Nachtest [s]
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Anhang 7: LEVENE-Test; Kovariaten Geschlecht

Intercept+Sex+Gruppe

Anhang 8. LEVENE-Test; Verhdaltnisse der Schwungzeiten

Intercept+Gruppe Within Subjects Design: MZP

Anhang 9: Varianzanalyse der verschiedenen Messzeitpunkte
bzgl. der Zeitverhaltnisse
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Anhang 10: Chiquadrat-Test nach Fisher und Yates

Beobachtete Haufigkeitsverteilung:

Die exakte Wahrscheinlichkeit daftir, dass sich bei den gegebenen Randsummen die
Haufigkeiten wie gegeben verteilt betragt: po = 0,215.
Zur gegeben Verteilung gibt es zwei unwahrscheinlichere Verteilungen. Diese sind

Hierfir ergeben sich die Wahrscheinlichkeiten p; = 0,080 und p, = 0,015.
Die Gesamtwahrscheinlichkeit betragt p = po + p1 + p2 = 0,310.
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