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Der Einfluss von musikalischem Feedback auf das Stabi-
lometertraining — operationalisiert an der Gleichgewichts-
fahigkeit*

Summary

Information processing during motor learning can be supported and improved
systematically. An interesting option is using an auditiv feedbackmechanism in
the form of musical compositions while performing a dynamic balancetask.
Operationalization of balance was performed by using a stabilometer. The con-
trolgroups where made of subjects training with music but no feedback and no
music. There are no significant differences between the groups according to
the absolute balance score and the learning courve. Towards the end of the
study there is a tendency to better performances in the feedbackgroup. An In-
fluence of the music genre can be expulsed.

Zusammenfassung

Die Informationsverarbeitung wahrend des motorischen Lernprozesses kann
gezielt unterstitzt und verbessert werden. Eine interessante Mdglichkeit be-
steht in der Vermittlung eines auditiven Feedbacks in Form von Musikstiicken
wahrend einer dynamischen Gleichgewichtsaufgabe. Zur Operationalisierung
wurde eine Stabilometerplattform benutzt. Als Vergleichsgruppen dienten Pro-
banden, die Mit Musik ohne Feedback und ohne Musik trainierten. Zwischen
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den Gruppen ergab sich weder in der absoluten Balancierleistung, noch in der
Lernkurve ein signifikanter Unterschied. Allerdings zeigt sich in der Feedback-
gruppe gegen Ende der Untersuchung eine Tendenz zu besseren Leistungen.
Ein Einfluss des Musikgenres kann ausgeschlossen werden.

Schlagworte: Feedback, Musik, motorisches Lernen, Gleichgewicht

1. Einleitung

+Musik dringt in uns ein, wir werden bewegt, ergriffen, sie erfasst
unseren Leib, durchstrémt ihn, bewegt ihn, wird korperlich spur-
bar, wir zucken und wippen und werden vom Taumel der Sinne
hingerissen* (Gruhn, 2008, S. 7).

Diese Zitat beschreibt eindrucksvoll wie Musik auf den Menschen wirken kann.
In den letzten Jahrzenten wurde dieses Interesse auch im sportwissenschaftli-
chen Kontext bereits in vielen Facetten untersucht (Karageorghis & Priest,
2012a & 2012b). Dabei handelte es sich aber fast ausschlieRlich um eine syn-
chrone oder asynchrone Begleitung wéahrend der sportlichen Betatigung. Mu-
sik als direkten Feedbackmechanismus, welcher parallel zur sportlichen Ubung
Informationen zur Bewegungsausfiihrung bzw. dem Erreichen des Bewe-
gungszieles vermittelt, wurde noch nicht untersucht.

2. Motorisches Lernen und die Rolle der Information

Meinel & Schnabel (2007, S.149) definieren das motorische Lernen als

+Aneignung [...] von Verhaltensweisen und -formen, speziell von
Handlungen und Fertigkeiten, deren Hauptinhalt die motorische
Aktion, die motorische Leistung ist".

Dabei wird insbesondere Die ,Information“ von Schéllhorn (2003, S. 42-43) &
Schellhammer (2002, S. 107) als das Schlusselelement des motorischen
Lernprozesses beschrieben. Nur durch bewusste und unbewusste Verarbei-
tung von Informationen kénnen Fortschritte in der Ausfihrung motorischer
Handlungen erreicht werden. Hierbei sind es vor allem die Ruckinformationen
Uiber das Resultat (Knowledge of result), sowie die Qualitdt der Bewegung
(Knowledge of performance), welche unerlasslich sind, um einen Abgleich mit
dem vorweggenommenen Handlungsziel zu initieren (Meinel & Schnabel
2007, S. 152).
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3. Fragestellung

Besonders durch die Arbeiten von Wulff (Wulf 2007; Wulf, 2009; Wulf et al.,
1998; Wulf et al. 2009) wurde das Stabilometer in den letzten 15 Jahren im
sportwissenschaftlichen Kontext und mit verschiedenen Forschungsschwer-
punkten untersucht. Hauptuntersuchungsfeld war dabei vor allem die Auf-
merksamkeitsfokussierung. Auch Dozza et al. (2007 & 2011) haben den moto-
rischen Lernprozess am Beispiel einer Gleichgewichtsaufgabe untersucht und
dabei als Information ein Audio bzw. Singletone-Feedback an die Probanden
ausgegeben.

Auf der Grundlage dieser Vorkenntnisse besteht das Ziel dieser Arbeit folglich
in einer Weiterentwicklung der oben beschriebenen Untersuchungsfelder,
durch die Zusammenfihrung des motorischen Lernens und der Einflussnahme
durch ein musikalisches Feedback auf diesen Prozess. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der Fragestellung, inwieweit sich der motorische Lernprozess bei
gesunden Menschen in Bezug auf eine komplexe Gleichgewichtsaufgabe
durch ein musikalisches Feedback verbessern lasst. Ein zuséatzliches Interesse
galt dabei dem Einfluss der unterschiedlichen Musikstlicke.

4, Untersuchungsmethodik

Insgesamt wurden 50 Proban-
den zwischen 19 und 34 Jahren
aus der Datenbank des Max-
Plank-Institutes fur Kognitions-
und Neurowissenschaften in
Leipzig rekrutiert. Das Training
der Gleichgewichtsfahigkeit wur-
de auf dem Stabilometer (Lafa-
yette Instruments, stability plat-
. form, model 16030L) durchge-
Abb. 1.  Stabilometerplattform fuhrt (Abb. 1). Es handelt sich

dabei um eine einachsige Platt-
form, auf welcher die Stabilisierung, Aufrechterhaltung und Wiedererlangung
der Gleichgewichtsfahigkeit trainiert werden kann (Melnick, 1971; Dvir &
Trousil, 1982).

Die Probanden wurden pseudorandomisiert auf drei Gruppen verteilt. In einer
Feedbackgruppe (FG) trainierten 18, in der Mit-Musik-Ohne-Feedback-Gruppe
(MMOFG) 17 und in der Ohne-Feedbackgruppe (OMG) 15 Probanden. Der
Trainierende steht mit beiden FiURen auf der beweglichen Trainingsflache
(107cm x 65cm) und versucht diese so gut es geht in einer horizontalen Posi-
tion (+/-3°) zu halten. Alle Teilnehmer/innen fiihrten 3 Trainingseinheiten
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(1x pro Woche) durch, wobei jede Einheit aus 15 Ubungsabschnitten (je 30
sec) bestand. Wahrend dieser Ubungsabschnitte horten die Probanden der FG
15 in ihrer emotionalen Valenz unterschiedliche, instrumentale Musikstiicke.
Das Verlassen des Zielbereichs wurde durch ein Rauschen, bzw. ein Verzer-
ren der Musik (disharmonische Intervalle) signalisiert. Auch die MMOFG trai-
nierte zu denselben Musiksticken, allerdings ohne ein Feedback zu erhalten;
die OMG trainierte komplett ohne Musik.

5. Ergebnisse

Die Balancierleistung hat sich in allen drei Untersuchungsgruppen signifikant
verbessert [F (10.17, 478.15) = 48.364, p = .001]. Beim Vergleich der OMG
und MMOFG mit der FG zeigen sich weder bei der absoluten Balancierleistung
[F (20.35, 478.15) = .993, p = .470] noch beim Vergleich der Differenz der mitt-
leren Leistung [F (2,47) = 1.347, p = .270] signifikante Unterschiede. Demge-
geniiber konnte am Ende der Untersuchung in der FG eine Tendenz zu besse-
ren Balancier- bzw. Lernleistungen beobachtet werden (Tab. 1). Ein Einfluss
der unterschiedlichen musikalischen Strukturmerkmale und dem damit jeweils
verbundenen Genre muss ausgeschlossen werden [F (14, 510) = 1.025,
p = .426].

Tab. 1. Balancierzeiten — Mittelwert, Standardabweichung und Differenzen

X X X A A A
1. Training |2. Training |3. Training | Training 2 | Training 3 | Training 3
zul zZu 2 zul
FG 8,375 12,891 14,923 4,516 2,032 6,548
OMG 8,685 13,637 14,835 4,951 1,199 6,150
MMOFG 11,302 14,995 16,127 3,693 1,132 4,825

6. Diskussion

Die gefundenen Ergebnisse zeigen auf, dass ein musikalisches Feedback den
motorischen Lernprozess in Bezug auf eine Gleichgewichtsaufgabe nicht signi-
fikant beeinflusst. Dennoch ist es sinnvoll die Tendenz zu besseren Leistungen
gegen Ende der Untersuchung in der FG kurz zu diskutieren. Da im Anfangs-
stadium eines motorischen Lernprozesses die kognitive Komponente (ber-
wiegt ist anzunehmen, dass eine adaquate Informationsverarbeitung erst im
spéateren Verlauf des Trainings einsetzt (Schmidt & Lee, 2011). Ein Zuviel an
nicht verwertbaren Informationen, kann somit bei den ersten Lernversuchen
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einer motorischen Bewegung eher hinderlich sein. Um dies fiir die Stabilome-
teraufgabe zu bestétigen, sollte in Folgestudien eine Verlangerung des Unter-
suchungszeitraums bei gleichzeitiger Erhéhung der Trainingseinheiten, sowie
eine Erhdhung der Probandenanzahl mit unterschiedlichem Ausgangsfahig-
keitsniveau angestrebt werden.
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