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Einleitung
Der Effekt von Musik auf die Motivation bei sportlicher
Betätigung wurde bereits in mehreren Studien (z. B.
[1], [2]) untersucht. Die zentrale Fragestellung dieser Ar-
beit ist, ob sich der motivierende Einfluss von motivie-
render Musik auch auf die kognitive Leistungsfähigkeit
übertragen lässt?
Es wurden dazu die Hypothesen formuliert, dass die
Bearbeitung der kognitiven Aufgabe mit motivierender
Musik als Stimulus zu einer höheren Aktiviertheit, ei-
ner höheren Motivation und einer höheren Performan-
ce als ohne diesen Stimulus führt. Wird nun zusätzlich
ein zur Musik passender Vibrationsstimulus dargeboten,
verstärkt sich der Effekt der motivierenden Musik und
führt zur höchsten Aktiviertheit, höchsten Motivation
und höchsten Performance.
Die Aktiviertheit, die ein Maß an fokussierter Aufmerk-
samkeit darstellt, wird über physiologische Parameter
(Hautleitwert, Herzfrequenz, Respirationsrate) abgebil-
det. Ein erhöhter Hautleitwert, eine erhöhte Herzfre-
quenz oder eine erhöhte Respirationsrate deuten auf eine
erhöhte Aktiviertheit hin. Motivation bedeutet in diesem
Kontext intrinsische Motivation und wird über den Int-
rinsic Motivation Inventory (IMI) Fragebogen (vgl. [3])
abgebildet. Die Performance wird u. a. über Antwort-
zeit und Antwortrichtigkeit gemessen. Hierbei bedeutet
eine schnelle Antwortzeit und hohe Antwortrichtigkeit ei-
ne hohe Performance.

Vorexperimente
Zur Durchführung der Studie werden zunächst über zwei
Vorexperimente die benötigten akustischen und vibrato-
rischen Stimuli gewonnen.

Experiment I: Musikauswahl

Im ersten Vorexperiment wurden über eine kategorialen,
7-stufigen Skala 51 Musikstücke unterschiedlichen Gen-
res entsprechend ihrer motivierenden Wirkung bei der
Durchführung einer imaginierten kognitiven Aufgabe be-
wertet. Für die weiteren Experimente sollten die sieben
am besten bewerteten Musikstücke verwendet werden.
Insgesamt nahmen 22 Versuchspersonen (VPen) am Ex-
periment teil.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Versuchspersonen Mu-
sikstücke mittleren Tempos bevorzugten. Ferner gab es
zwischen den Geschlechtern keine Übereinstimmung in
der Bewertung der sieben motivierendsten Musikstücken.
Daher wurden als Kompromiss zwischen individueller
Präferenz und durchführbarem Studiendesign zwei ge-

schlechterabhängige Gruppen, mit den am höchsten be-
werteten Musikstücken gebildet.

Experiment II: Vibrationsauswahl

Im zweiten Vorexperiment sollten zu den aus Experi-
ment I gewonnen akustischen Stimuli, passende Vibra-
tionsstimuli gefunden werden. Dazu wurden vier unter-
schiedliche Methoden zu Vibrationsextrahierung auf die
Musikstücke angewandt. Die erste Methode verwendet,
ähnlich wie Merchel und Altinsoy [4], eine Tiefpassfilte-
rung (fc =70 Hz) zur Gewinnung der Vibrationsspur. Die
zweite Methode basiert auf der Einhüllendeninformation
des Musikstückes, während die dritte Methode Onset-
basiert arbeitet. Die vierte Methode kombiniert Metho-
de 1 mit Methode 3. Während des Experiments bewer-
teten die VPen die Übereinstimmung zwischen den aku-
stisch wiedergegebenen Musikstücken und den Vibratio-
nen auf einer kontinuierliche Skala (0...100). Zur akusti-
schen und vibratorischen Wiedergabe wurden Stereolaut-
sprecher sowie eine Vibrationsplattform verwendet.
Die Ergebnisse des zweiten Vorexperiments zeigen einen
signifikanten Einfluss der verwendeten Extraktionsme-
thode auf die wahrgenommene Kongruenz zwischen aku-
stischen und vibratorischen Stimuli. Dabei präferierten
die weiblichen VPen die auf Einhüllendeninformationen
beruhende Methode 2, während die männlichen VPen
die Kombination aus Methode 1 und Methode 3 bevor-
zugten. Diese Präferenzunterschiede zwischen den Ge-
schlechtern, lassen sich vermutlich mit der aus Experi-
ment I gewonnenen, geschlechterabhängigen Auswahl an
Musikstücken erklären.

Experiment III: Kognitive Aufgabe

Nachdem über die beiden Vorexperimente, sowohl die
akustischen als auch die vibratorischen Stimuli gewonnen
wurden, konnte das dritte Experiment, in dem die Ver-
suchspersonen eine kognitive Aufgabe bei unterschied-
lichen Stimulusbedingungen (Ruhe, Musik, Vibration,
Musik & Vibration) bearbeiteten, durchgeführt werden.
Als kognitive Aufgabe wurde eine adaptierte Version des
Stroop Test [5] implementiert. Insgesamt nahmen 24 auf
den Stroop Test trainierte VPen am Experiment teil.
Akustische Stimuli wurden mit ca. 60 dB(A) SPL (Me-
dian über alle Musikstücke), Vibrationen mit ca. 0.1 m

s2

(Median über alle Vibrationstracks) wiedergegeben.

Durchführung

Unmittelbar vor Beginn des Hauptexperiments erfolgte
zunächst die Instruktion der VP und das Anbringen der
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Abbildung 1: Experimentdurchführung

Sensoren für die Messung der physiologischen Parame-
ter. Wie Abbildung 1 zeigt, begann das Hauptexperiment
mit einer vierminütigen Ruhephase, die zur Normierung
der physiologischen Parameter verwendet wurde. Im An-
schluss daran erfolgte die kognitive Aufgabe, bei gleich-
zeitiger Präsentation des Stimulus. Hierbei konnten die
Versuchsteilnehmer über einen Zeitraum von 7 Minuten
Stroop Aufgaben durchführen. Nach Beendigung der ko-
gnitiven Aufgabe wurde der IMI Fragebogen ausgefüllt.
Dieser Ablauf wurde von jedem Versuchsteilnehmer für
alle vier Stimulusbedingung durchgeführt.

Ergebnisse

Die Performance Parameter, wie in Tabelle 1 zu se-
hen, zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Stimulusbedingungen. Als schwacher
Trend ist jedoch erkennbar, dass Stimuli mit Musik zu
einer reduzierten Antwortzeit, und Stimuli, die Vibra-
tionen beinhalten zu einer erhöhten Antwortrichtigkeit
führten.
Die Resultate der Fragebogenfaktoren des IMI Fragebo-
gens über alle VPen zeigen keinen signifikanten Einfluss
der unterschiedlichen Stimulusbedingungen. Jedoch zeigt
sich für die männlichen VPen, dass der Fragebogenfaktor
Enjoyment/Interest, der direkt mit der intrinsischen Mo-
tivation verknüpft ist, für die Stimulusbedingung Musik
signifikant höher bewertet wurde als für die Stimulusbe-
dingung Vibration.
Die Resultate der physiologischen Parameter deuten dar-
auf hin, dass unterschiedliche Stimulusmodalitäten zu
verschiedenen Aktiviertheitsmustern führen. So evozier-
ten Stimulusbedingungen mit Vibrationen einen höheren
Anstieg im Hautleitwert, was auf eine höhere Aktiviert-
heit, als bei Stimuli ohne Vibrationen hindeutet. Dagegen
führten Stimuli, die Musik beinhalteten, zu einer höheren
Herzfrequenz und Respirationsrate als Stimuli ohne Mu-
sik, was ebenfalls mit einer höheren Aktiviertheit assozi-
iert werden kann.

Tabelle 1: Ergebnisse der Performance Parameter (Antwort-
zeit (AZ), Antwortrichtigkeit (AR)), Indikator für Motivati-
on (Enjoyment/Interest (E/I)) und den normierten physiolo-
gischen Parametern (Hautleitwert(SCL), Herzrate (HR), Re-
spirationsrate (RR)) über alle VPen;
∗ p < .05, Post Hoc Test, Bonferroni korrigiert

Stimulusbedingung
Ruhe Musik Vibr. M.&Vib.

AZ in s .509 .501 .504 .500
AR in % 73.68 72.99 75.33 75.36

E/I 4.62 4.87 4.52 4.89
∆ SCL .67∗ .83 1.14∗ 1.22
∆ HR 2.02 3.78∗ 1.12∗ 2.42
∆ RR 3.82∗ 5,34∗ 3,93 5.90∗

Fazit

Diese Studie zeigt, dass die Bearbeitung der kognitiven
Aufgabe mit motivierender Musik zu keiner signifikanten
Performance Verbesserung führte. Eine Darbietung von
motivierender Musik während der Bearbeitung der kogni-
tiven Aufgabe machte die Aufgabe für männliche VPen
aber signifikant angenehmer als wenn nur Vibrationen
zur Aufgabe präsentiert wurden. Wurde die Aufgabe mit
motivierender Musik bearbeitet, so führte dies zu einer
höheren Aktiviertheit als bei Durchführung der kogniti-
ven Aufgabe in Ruhe.
Ein zur motivierenden Musik hinzugefügter passender
Vibrationsstimulus bewirkte keine Verbesserung in der
Performance. Dieser zusätzliche Stimulus führte ausser-
dem nicht dazu, dass die Aufgabe im Vergleich zum Sti-
mulus Musik als angenehmer oder unangenehmer wahr-
genommen wurde. Jedoch spiegelt sich bei einer simulta-
nen Darbietung von Musik und Vibrationen eine erhöhte
Aktiviertheit in sämtlichen physiologischen Messgrößen
wider.
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