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1. Abstract

„Sport macht klug” (Schadwinkel 2021), „So trainiert Sport das Gehirn” (Quarks.de 2019) oder „Sport belebt die grauen 
Zellen” (Froböse 2017) – dass Bewegung und Sport gut für das Gehirn und die kognitiven Leistungen sind, liest man 
immer wieder. Doch warum ist das so? Wie sieht die wissenschaftliche Faktenlage aus und wie können Unternehmen 
und ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter hiervon profitieren?

Dieses Whitepaper beschäftigt sich konkret mit der Frage, inwiefern „Golf mit digitaler Gamification in Eventform” 
am Beispiel des Unternehmens Topgolf einen Beitrag zum Erfolg einer Tagung, eines Seminars oder eines Workshops 
leisten kann. Hierzu werden wissenschaftliche Erkenntnisse und Theorien sowie Studien aus verschiedenen Fachbe-
reichen zusammengetragen, um einen Überblick über die aktuelle Forschungslage zu geben.

Unter diesen Gesichtspunkten kann davon ausgegangen werden, dass die Golf- bzw. Gameplay-Aktivität bei Topgolf 
sehr günstige Bedingungen durch die bewusste, temporäre Integration in Business-Event-Formate wie Tagungen, 
Seminare, Workshops und Teamtrainings schafft. Lernen und kognitive Leistung werden wirksam durch mehrere ein-
geschobene aktive Pausen unterstützt.

Als zentrale Erkenntnisse können dabei folgende  
Aspekte festgehalten werden:

1.  Bewegung führt zu verschiedenen Veränderungen im Körper und zu einer besseren kognitiven 
Leistungsfähigkeit. Dieser Effekt hält bis zu 90 Minuten lang an. Dabei können sich die kognitiven 
Leistungen um bis zu 20 % verbessern.

2.  Pausen sind beim Lernen und Arbeiten wichtig für das Gehirn. Sie führen bei Workshops zu  
besseren Leistungen. Im Idealfall sind die Pausen an Bewegung gekoppelt. Dabei scheint ein  
Verhältnis von Arbeitszeit zu Pausen von ca. 3:1 besonders wirksam zu sein.

3.  Bewegung, insbesondere Golf, kann eine positive Wirkung sowohl auf den Fokus als auch auf  
die Konzentration der Teilnehmenden haben.

4.  Events haben im Allgemeinen einen positiven Effekt auf die Mitarbeiterbindung (niedrigere  
Fluktuation) und das Mitarbeiterengagement. Hier spricht viel für eine mittlere Effektstärke  
(von ca. 15 - 20 %). 
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Was passiert bei körperlicher Aktivität im Körper und welchen Einfluss hat dies auf die kognitive Leistungsfähigkeit? 
Dass Bewegung und Sport sich positiv auf die kognitive Leistungsfähigkeit auswirken, konnte in zahlreichen Studien 
gezeigt werden. Warum das so ist und welche Mechanismen hier wirken – dazu gibt es verschiedene Erklärungsan-
sätze oder -bausteine. 

AROUSAL/AKTIVIERUNG

Der Begriff Arousal (auf Deutsch Aktivierung oder auch Erregung) beschreibt in der Psychologie, Physiologie und 
Medizin das Maß an physiologischer und psychologischer Aktivität als Reaktion auf eine Stimulation. Arousal ist also 
der Aktivierungsgrad des zentralen Nervensystems, der beschreibt, wie wach, aufmerksam und reaktionsbereit ein 
Organismus ist (vgl. Altmeyer 2019). Arousal kann positiv sein (zum Beispiel beim Sport) oder negativ (zum Beispiel 
in einer Stresssituation). Psychologisch nimmt man Arousal oft als ein Gefühl der Wachheit, Aufmerksamkeit und 
Motivation wahr. Physiologisch manifestiert sich der Zustand des Arousals in einer erhöhten Herzfrequenz, Durch-
blutung, Atmung und Muskelspannung. Gleichzeitig werden Hormone ausgeschüttet, die den Körper auf eine erhöhte 
Leistungsbereitschaft vorbereiten.  

HORMONE UND NEUROTRANSMITTER

Adrenalin, auch als Epinephrin bekannt, ist ein körpereigenes Hormon, dass bei Stress, in Gefahrensituationen,  
aber auch beim Sport kurzfristig vom Nebennierenmark ausgeschüttet wird. Es bereitet den Körper auf einen 
Kampf- oder Fluchtmodus vor. Herzfrequenz, Blutdruck und Atemfrequenz werden erhöht und dem Körper so mehr 
Sauerstoff und Energie zur Verfügung gestellt. Im peripheren sympathischen Nervensystem wirkt Adrenalin auch 
als Neurotransmitter.

Der Neurotransmitter Noradrenalin, auch als Norepinephrin bekannt, wird vom sympathischen Nervensystem freige-
setzt. Er erhöht die Herzfrequenz und den Blutdruck und verbessert die Durchblutung von Muskeln und Gehirn. Norad-
renalin steigert auf diese Weise die Aufmerksamkeit, stimuliert das Reaktionsvermögen und die Motorik und steigert 
die Konzentration.

Cortisol wird von den Nebennierenrinden ausgeschüttet. Wir kennen es vor allem als sogenanntes Stresshormon. Es 
erhöht den Blutzuckerspiegel, um den Körper mit mehr Energie zu versorgen und hemmt das Immunsystem, um die 
körperliche Leistungsfähigkeit zu steigern. Cortisol wird vor allem bei länger andauernden Herausforderungen ausge-
schüttet (bereits nach etwa 10–15 Minuten). Der Körper wird dadurch vor zu lange andauernder Adrenalinausschüttung 
geschützt. Cortisol sorgt für weiter andauernde Wachsamkeit und Leistungsbereitschaft, aber auf einem niedrigeren 
Level als Adrenalin. 

Testosteron wird von den Hoden (bei Männern) und den Eierstöcken (bei Frauen) produziert. Es ist wichtig für die 
sexuelle Entwicklung und Funktion sowie für die körperliche Leistungsfähigkeit und das Muskelwachstum.

Beim Sport (oder auch bei Events) findet ein Aktivierungsprozess im Körper statt und wir fühlen uns wacher und auf-
merksamer. Gleichzeitig setzt das Gehirn Dopamin frei, wenn wir am Sport oder an der sozialen Interaktion auch Spaß 
haben. Dopamin ist ein Neurotransmitter, der für die Belohnungsreaktion im Gehirn verantwortlich ist und deshalb 
kennen wir es auch als „Glückshormon”. Wir fühlen uns gut und sind motiviert, weiterzumachen. Dopamin wird aber 
auch für wichtige kognitive Prozesse gebraucht, wie z. B. die Gedächtnisbildung, das Lernen und die Informationsver-
arbeitung. 

2. Physiologische und  
biochemische Grundlagen
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RESET FÜR DAS GEHIRN

Neben der körperlichen Aktivierung mit einer verbesserten Durchblutung von Gehirn und Körper und der Ausschüt-
tung der beschriebenen Hormone und Neurotransmitter ist ein weiterer Erklärungsbaustein, dass beim Sport der 
motorische Kortex, also die Steuerzentrale für Bewegungen und Koordination, aktiviert wird. Die Aktivität im präfron-
talen Kortex, also in dem Bereich, der für das logische Denken zuständig ist, wird heruntergefahren und kann sich so 
erholen. Der Wissenschaftler Stefan Schneider vom Institut für Bewegungs- und Neurowissenschaft der Sporthoch-
schule Köln vergleicht dies mit dem Neustart eines Computers, dessen Arbeitsspeicher überlastet ist. Nach diesem 
Neustart könne man sich wieder besser konzentrieren und fokussieren (vgl. Klöckner 2014; Ring 2013). Dieser Ansatz 
basiert auf der Theorie der sogenannten transienten, d. h. vorübergehenden, Hypofrontalität, die Anfang der 2000er 
Jahre von Arne Dietrich entwickelt wurde (vgl. Dietrich 2004). Schneider betont, dass es für diesen Effekt wichtig zu 
sein scheint, dass man Spaß an der Sportart habe und dass die Belastungsintensität weder als zu hoch noch als zu 
niedrig empfunden werde.

WACHSTUMSFAKTOREN: BDNF, VEGF UND IGF1

Viele Studien beschreiben den Einfluss von körperlicher Aktivität auf sogenannte Wachstumsfaktoren, die für das 
zentrale Nervensystem relevant sind (vgl. Zimmer et al. 2015; Basso & Suzuki 2017). Zu diesen Wachstumsfaktoren 
gehören der BDNF (brain-derived neurotrophic factor), der VEGF (vascular endothelial growth factor) und der IGF1 (in-
suline-like growth factor 1). Bezüglich dieser Faktoren ist bekannt, dass sie die Neubildung von Hirnzellen stimulieren 
können, was zumindest teilweise zur Zunahme an Volumen in bestimmten Hirnarealen führen kann und in Zusammen-
hang mit kognitiven Leistungen steht (vgl. Zimmer et al. 2015).

Der BDNF ist ein Protein, das von großer Bedeutung für Lern- und Gedächtnisprozesse ist. Es wird vor allem im zentra-
len Nervensystem gebildet und ist wichtig für die Bildung neuer Nervenzellen und Synapsen sowie deren Schutz, wirkt 
also auch neuroprotektiv. Er gilt als messbarer Marker für Neuroplastizität (vgl. Thurm 2013) und wird bei Humanstu-
dien peripher, also im Blut, gemessen. Wie verschiedene Studien feststellen, können höhere Level des BDNF durch 
regelmäßige Bewegung, Stressreduktion und gesunde Ernährung gefördert werden. In der Literatur wird dabei ange-
merkt, dass einige Studienergebnisse dahingehend interpretiert werden können, dass die BDNF-Level nicht ansteigen, 
wenn die sportliche Aktivität als zu stressreich erlebt wird, da Stress zu einer Abnahme des BDNF im Hippocampus 
führt (vgl. Basso & Suzuki 2017; Schaaf et al. 1998).

Daneben ist auch für den VEGF bekannt, dass er durch bestimmte körperliche Aktivitäten erhöht werden kann und mit 
verbesserten Gedächtnisleistungen einhergeht. Unklar ist bislang, inwiefern auch andere kognitive Leistungen, wie z. 
B. exekutive Funktionen, beeinflusst werden (vgl. Zimmer et al. 2015; Vital et al. 2014). Mittlerweise scheint aber bewie-
sen, dass der VEGF ähnlich wie der BDNF die Neurogenese stimuliert, zu einer verbesserten Plastizität der Synapsen 
beiträgt und neuroprotektive Prozesse begünstigt (vgl. Zimmer et al. 2015). Auch der Wachstumsfaktor IGF1 lässt sich 
durch körperliche Aktivität erhöhen und wirkt sich ähnlich positiv auf die Neurogenese aus. IGF1-Level scheinen sich 
vor allem durch intensive Ausdauerbelastungen zu erhöhen (vgl. Zimmer et al. 2015).

Auch wenn Studien in diesem Bereich oft sehr heterogen gestaltet sind und daher Ergebnisse nicht immer vergleich-
bar sind, lässt sich zusammenfassend feststellen, dass Sport in Abhängigkeit von Belastungsart, Dauer und Intensität 
die Konzentration der beschriebenen Wachstumsfaktoren beeinflusst (vgl. Zimmer et al. 2015).

TOPGOLF FORMEL 1

„Physiologie & Biochemie“
Sportliche Aktivitäten führen zu vielfältigen physiologischen 
und biochemischen Veränderungen im Körper, die sich positiv  
auf kognitive Leistungen auswirken.
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3. Studienlage

ZUSAMMENHANG VON SPORT UND KOGNITIVER LEISTUNGSFÄHIGKEIT

Wenn auch die zugrundeliegenden physiologischen und biochemischen Mechanismen noch nicht komplett verstanden 
werden und es hier noch weiterer intensiver Forschungsarbeiten bedarf, belegen jedoch zahlreiche Studien die posi-
tive Auswirkung von körperlicher Aktivität und verdeutlichen, dass körperliche Bewegung auf die kognitive Leistungs-
fähigkeit von Menschen einen großen Einfluss hat. 

Zu unterscheiden sind dabei die Auswirkungen von langfristigem Training und von einzelnen Sporteinheiten, die in 
Studien als „acute exercises” bezeichnet werden. Zu den Auswirkungen von Langzeittraining auf Gehirnfunktionen 
liegen schon viele Studien vor, zunehmend beschäftigt sich die Wissenschaft mit dem Einfluss einzelner Trainingsein-
heiten (vgl. Basso und Suzuki 2017; Chang, Labban, Gapin und Etnier 2012). 

Die Studien von Reed et al. (2016) und Kujala et al. (2018) analysierten die Auswirkungen von 10-minütigen Lauf- und 
Bewegungseinheiten auf die Stimmung und den Energielevel bei jungen Erwachsenen und stellten fest, dass die Teil-
nehmenden nach dem Laufen von einer erhöhten Stimmung und Energie berichteten. Kujala et al. untersuchten 886 
Personen im Alter von 18 bis 65 Jahren und teilten diese in drei Gruppen ein: eine Kontrollgruppe, eine Gruppe mit 
moderater Bewegung und eine Gruppe mit intensiver Bewegung. Die Teilnehmenden führten täglich eine 10-minütige 
Bewegungseinheit durch, entweder mit moderater Intensität oder hoher Intensität. Die Forscher werteten dann die 
Leistungsfähigkeit anhand von Tests zur Arbeitsgedächtnisleistung, zur Exekutivfunktion und zum verbalen Kurz-
zeitgedächtnis aus. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die moderate als auch die intensive Bewegung die kognitive 
Leistungsfähigkeit verbessern, insbesondere die Exekutivfunktion. Dieser Effekt ließ sich auch nach sechs Monaten 
noch nachweisen.

Falck et al. (2015) analysierten die Unterschiede in der kognitiven Leistungsfähigkeit von Erwachsenen, die sich aus 
einer rein sitzenden Tätigkeit und einer Kombination mit kurzen Bewegungseinheiten ergaben. Dabei teilten die 
Forschenden 72 Personen im Alter von 25 bis 45 Jahren in drei Gruppen ein: eine Kontrollgruppe, eine Gruppe mit 
30-minütigen sitzenden Tätigkeiten und eine Gruppe mit kurzen Bewegungseinheiten von einer Minute nach jeder 
30-minütigen sitzenden Tätigkeit. Die Forscher werteten die geistige Leistungsfähigkeit anhand von Tests zur Auf-
merksamkeit und zum Arbeitsgedächtnis aus und konnten feststellen, dass die kurzen Bewegungseinheiten zu einer 
signifikanten Verbesserung der geistigen Leistungsfähigkeit führten, während die rein sitzenden Tätigkeiten zu einer 
Verschlechterung führten. Dies verdeutlicht, dass schon kurze  Bewegungseinheiten Wirkung zeigen.

Auch Kinnafick et al. (2017) und Guiney et al. (2015) nahmen die Auswirkungen von kurzen Bewegungseinheiten (drei 
Minuten pro Stunde) auf die kognitive Leistungsfähigkeit bei Büroangestellten unter die Lupe und konnten nachwei-
sen, dass die Teilnehmenden nach diesen kurzen Bewegungseinheiten bessere kognitive Leistungen erbringen konn-
ten. Guiney et al. untersuchten vor allem die Auswirkungen von 15-minütigem Training und beobachteten ein besseres 
Arbeitsgedächtnis und eine schnellere Informationsverarbeitung der Teilnehmenden. 

Chang et al. (2012) analysierten anhand von 79 Studien mit insgesamt 5.565 Teilnehmenden die Auswirkungen von 
einzelnen Trainingseinheiten auf die kognitive Leistung und konnten zeigen, dass insbesondere schnelle körperliche 
Aktivität, wie Ausdauer- oder Krafttraining, einen signifikanten, positiven Einfluss auf die kognitive Leistung hat, vor 
allem auf die exekutive Kontrolle, die Aufmerksamkeit und die Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit. 

Insgesamt scheint es, dass moderate körperliche Aktivität vor oder nach dem Lernen dazu beitragen kann, die  
Gehirnaktivität zu erhöhen und das Lernverhalten zu verbessern. Es ist jedoch wichtig, dass jeder individuelle Lerntyp 
und seine Bedürfnisse berücksichtigt werden, um das optimale Verhältnis zwischen körperlicher Aktivität und Lernen 
zu finden.
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Eine Studie aus dem Jahr 2018 von McMorris et al. (2018) der University of California untersuchte den Einfluss von 
moderater körperlicher Aktivität auf die Gehirnaktivität und das Lernen. Die Studie umfasste 36 gesunde junge Er-
wachsene im Alter von 18 bis 30 Jahren, die in drei Gruppen aufgeteilt wurden. Die erste Gruppe absolvierte eine 
20-minütige moderate körperliche Aktivität (auf einem stationären Fahrrad) vor dem Lernen, die zweite Gruppe absol-
vierte dieselbe körperliche Aktivität nach dem Lernen und die dritte Gruppe (Kontrollgruppe) führte keine körperliche 
Aktivität durch. Nach der körperlichen Aktivität bzw. der Ruhepause absolvierten alle Teilnehmenden einen Lern- und 
Gedächtnistest, während ihre Gehirnaktivität mithilfe eines EEG (Elektroenzephalogramm) gemessen wurde. Die Er-
gebnisse zeigen, dass die Gruppe, die vor dem Lernen eine moderate körperliche Aktivität absolvierte, im Vergleich 
zur Kontrollgruppe und der Gruppe, die nach dem Lernen körperlich aktiv war, eine signifikante Verbesserung der Ge-
hirnaktivität und eine bessere Leistung beim Lern- und Gedächtnistest aufwies. Die Forscher schlossen daraus, dass 
die moderate körperliche Aktivität vor dem Lernen die Freisetzung von Neurotransmittern und Wachstumsfaktoren im 
Gehirn stimulieren kann, die die Gehirnaktivität erhöhen und das Lernverhalten verbessern können.

Eine weitere Studie (Thurm et al.) aus dem Jahr 2013 hat gezeigt, dass eine moderat anstrengende körperliche Aktivi-
tät, wie z. B. ein 30-minütiger Spaziergang, zu einer kurzfristigen Verbesserung der kognitiven Leistungsfähigkeit 
führen kann, die etwa 2 Stunden lang anhält. Im Jahr 2019 wurde von Heisz, J  et al. wurde gezeigt, dass ein modera-
tes Krafttraining (drei Sätze à zehn Wiederholungen an einer Beinpresse) zu einer kurzfristigen Verbesserung der 
exekutiven Funktionen führte, die jedoch nach 30 Minuten nachließen.

Diese Studien verdeutlichen, dass es zu einer Verbesserung der kognitiven Leistungen durch sportliche Aktivitäten 
kommt. Dabei reichen schon kurze oder moderate Aktivitäten, um Effekte zu erzielen. Daneben zeigten sich zudem in 
zahlreichen Studien auch eine verbesserte Stimmung und niedrigere Stresslevel durch einzelne Sporteinheiten (vgl. 
Basso & Suzuki 2017).

TOPGOLF FORMEL 2 

„Bewegungs-Effekt“
Schon kurze, einzelne Bewegungseinheiten zeigen in Studien  
positive Effekte, nicht nur im Hinblick auf kognitive Leistungen,  
sondern auch im Hinblick auf Stimmung und Stresslevel. 
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GOLF UND KOGNITION

Eine Metaanalyse der Universität Basel in Zusammenarbeit mit der Universität Tsukuba, Japan aus dem Jahr 2020 
analysierte 80 randomisierte, kontrollierte Studien und untersuchte die moderierenden Faktoren des Effekts von Sport 
auf kognitive Leistungen bei gesunden Erwachsenen.

Die Metaanalyse konnte zum einen zeigen, dass vor allem Ausdauertraining und Krafttraining bzw. eine Kombination 
dieser Aktivitäten wirksam zu sein scheint. Als besonders wirksam jedoch erwiesen sich koordinativ anspruchsvolle 
Sportarten, die komplexere Bewegungsabläufe verlangen. Sich in einem koordinativ herausfordernden Sport zu be-
tätigen, scheint sogar wichtiger zu sein als der Umfang der sportlichen Aktivität insgesamt (vgl. Ludyga et al. 2020). 
Dies legt nahe, dass eine Sportart wie Golf diesbezüglich besonders wertvoll ist.

Eine Studie, die sich konkret mit den Effekten von Golf auf die kognitiven Funktionen beschäftigt,  ist die im Jahr 2019 
an der TU München durchgeführte und in der Fachzeitschrift „Psychology of Sport and Exercise” veröffentlichte Studie 
von Zhu et al.

Diese Studie umfasste 42 Teilnehmende (gesunde Erwachsene im Alter von 18 bis 60 Jahren) und teilte diese zufällig 
einer Interventionsgruppe (die Golf spielen sollte) und einer Kontrollgruppe (die keine Veränderung ihrer normalen 
Aktivitäten vornehmen sollte) zu. Die Golfspielenden nahmen an einem sechswöchigen Golftraining teil, das zweimal 
wöchentlich stattfand. Vor und nach dem Training wurden bei allen Teilnehmenden kognitive Tests durchgeführt, um 
die Auswirkungen des Golftrainings auf die Aufmerksamkeit und das Arbeitsgedächtnis zu messen.

Zhu et al. maßen die Aufmerksamkeit mithilfe des sogenannten „Attention Network Test” (ANT). Der ANT ist ein stan-
dardisierter kognitiver Test, der die Fähigkeit des Teilnehmenden misst, auf visuelle Reize zu reagieren, während er 
gleichzeitig mit anderen Reizen abgelenkt wird. Der Test besteht aus einer Reihe von visuellen Reizen, die auf einem 
Computerbildschirm dargestellt werden, gefolgt von einer Zielstimulation in Form eines Pfeils, der nach links oder 
rechts zeigt. Der Teilnehmende muss so schnell wie möglich auf die Zielstimulation reagieren, indem er eine Taste 
drückt. Während des Tests werden auch ablenkende Stimuli dargeboten, um die Aufmerksamkeitsfähigkeit des Teil-
nehmenden zu testen.

Das Forschungsteam maß die Ergebnisse des Tests anhand der Reaktionszeiten und Genauigkeit der Reaktionen und 
wertete sie dann aus. Die Studie ergab, dass die Interventionsgruppe, die Golf spielte, nach dem Training signifikant 
bessere Ergebnisse bei den kognitiven Tests erzielte als die Kontrollgruppe, insbesondere in Bezug auf die Reaktions-
zeiten und Genauigkeit der Reaktionen bei der Bewältigung von ablenkenden Stimuli während des Tests. Die Forscher 
schlossen daraus, dass Golfspielen eine positive Wirkung auf die kognitive Funktion bei gesunden Erwachsenen haben 
kann.

Ko et al. untersuchten 2019 die Wirkung der mentalen Herausforderung beim Golf auf die kognitive Leistung. Man bat 
die Teilnehmer, entweder einen einfachen oder einen schwierigen Golfabschlag auszuführen und anschließend eine 
kognitive Aufgabe in Form von Fragebögen (Mental Effort Questionnaire/MEQ) zu bewältigen, die nach jedem Loch im 
Golfturnier auszufüllen waren. Der Fragebogen bewertete die mentale Belastung der Teilnehmer auf einer Skala von 0 
(keine Anstrengung) bis 10 (maximale Anstrengung) und erfasste dabei die spezifischen mentalen Herausforderungen 
des Golfspiels in Bezug auf die Aufmerksamkeit, Entscheidungsfindung, Konzentration und Anspannungskontrol-
le. Nachweislich zeigte die Gruppe, die den schwierigen Abschlag ausführte, eine höhere kognitive Leistung als die 
Gruppe, die den einfachen Abschlag ausführte. Die Autoren schließen daraus, dass die mentale Herausforderung beim 
Golfspielen positive Auswirkungen auf die kognitive Leistung haben kann. 

TOPGOLF FORMEL 3 

„Golf & Kognition“
Vor allem koordinativ anspruchsvollere Sportarten, wie beispiels-
weise Golf, sind im Hinblick auf eine Verbesserung der kognitiven 
Leistung wirksam. 
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4. Bedeutung  
von Pausen

VERHÄLTNIS VON PAUSEN ZUM WORKSHOP

Eine gute Faustregel ist hier die auch im Sport bekannte Faustregel 3:1, was bedeutet, dass auf drei Anteile  
kognitive Leistung ein Anteil Aktivierung folgen sollte. Zum Beispiel könnten dies 90 Minuten Workshop und  
30 Minuten Pause sein.

Studien von van der Meer et al. (2010) und Sardo-Infirri et al. (2018) haben gezeigt, dass eine Lernsitzung von  
90 Minuten mit einer 30-minütigen Pause zu besseren Ergebnissen führt, als eine 60-minütige Sitzung mit einer 
20-minütigen Pause und halten daher eine solche Zeiteinteilung für empfehlenswert. 

Insbesondere die Studie von Sardo-Infirri et al. (2018) untersuchte die optimale Dauer von Schulungseinheiten in  
Bezug auf die kognitive Leistungsfähigkeit und das Wohlbefinden der Teilnehmenden. Dazu teilte man 60 Teilneh-
mende in vier Gruppen ein, die jeweils unterschiedliche Schulungseinheiten absolvierten:

• Gruppe 1: 60-minütige Schulungseinheiten mit einer 20-minütigen Pause

• Gruppe 2: 90-minütige Schulungseinheiten mit einer 30-minütigen Pause

• Gruppe 3: 120-minütige Schulungseinheiten mit einer 40-minütigen Pause

• Gruppe 4: Kontrollgruppe; 60-minütige Schulungseinheit ohne Pause.

Die Teilnehmenden wurden vor und nach den Schulungseinheiten auf ihre kognitive Leistungsfähigkeit und ihr Wohl-
befinden getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass die Gruppe mit den 90-minütigen Schulungseinheiten und 30-minüti-
gen Pausen am besten abschnitt und im Vergleich zu den anderen Gruppen eine höhere kognitive Leistungsfähigkeit 
und ein besseres Wohlbefinden aufwies. Die Ergebnisse bestätigten die Ansicht der Studienautoren, dass eine solche 
Aufteilung ideale Lernbedingungen schaffe. Interessant ist außerdem, dass die Kontrollgruppe ohne Pause eine gerin-
gere kognitive Leistungsfähigkeit und ein schlechteres Wohlbefinden aufwies. Sardo-Infirri et al. betonen allerdings 
auch, dass die individuellen Leistungen abhängig von den Bedürfnissen und Reaktionen der einzelnen Teilnehmenden 
seien, die berücksichtigt werden sollten, um das beste Verhältnis von Arbeits- und Pausenzeit zu finden.

TOPGOLF FORMEL 4 

„Gameplay Breakout“
Besonders wirksam ist ein Verhältnis von 3:1 für Seminare, Tagungen 
und Workshops:  drei Zeiteinheiten Workshop und eine Zeiteinheit 
Topgolf. 
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PAUSEN UND GEHIRNVERNETZUNG/BDNF

während einer Aufgabe zu einer signifikanten Verbesserung der kognitiven Leistung und zu einem Anstieg des 
bereits weiter oben beschriebenen Wachstumsfaktors BDNF führen. In ihrer Studie teilten Thompson et al. die Teil-
nehmenden in eine Versuchsgruppe, die eine Pause von 10 Minuten einlegte, und eine Kontrollgruppe ohne Pause 
ein. Die Versuchsgruppe wies einen um durchschnittlich 12,4 % höheren BDNF-Spiegel auf und zeigte bei kognitiven 
Tests im Vergleich zu den Teilnehmenden, die als Kontrollgruppe keine Pause machten, eine bessere Leistung. Diese 
Ergebnisse deuten darauf hin, dass Pausen während einer kognitiven Aufgabe nicht nur die kognitive Leistung ver-
bessern können, sondern auch einen positiven Einfluss auf die neuroplastischen Prozesse im Gehirn haben. 

Ein höherer Level an BDNF ist laut vielen Studien auch mitverantwortlich für die Regulierung der Motivation und 
kann zu einem erhöhten Verhalten in Richtung von belohnungsbasierten Zielen und mehr Leistungsfähigkeit füh-
ren. Wie verschiedene Studien feststellen, können höhere Level an BDNF durch regelmäßige Bewegung, Stressre-
duktion und gesunde Ernährung gefördert werden.

Zoladz et al. (2013) untersuchten in ihrer Übersichtsarbeit „The Effect of Physical Activity on the Brain Derived 
Neurotrophic Factor: From Animal to Human Studies” den Einfluss von körperlicher Aktivität auf den BDNF-Spiegel. 
Die Autoren kommen in ihrer Datenanalyse zu dem Schluss, dass körperliche Aktivität sowohl bei Tieren als auch bei 
Menschen dazu beitragen kann, den BDNF-Spiegel in verschiedenen Hirnregionen hochzuregulieren, und dass die 
vorliegenden Daten auf positive Auswirkungen auf die kognitiven Funktionen und die Stimmung hindeuten. Darüber 
hinaus sei Bewegung, ähnlich wie eine medikamentöse Behandlung mit Antidepressiva, dazu in der Lage, die BDNF-
Spiegel im Plasma und Serum beim Menschen zu erhöhen. 

Rasmussen et al. (2009) konnten zeigen, dass die BDNF-Spiegel im Blut vonjungen Erwachsenen bei einem vier-
stündigen körperlichen Ruder-Training etwa um das Zwei- bis Dreifache anstiegen. Der Effekt hielt etwa eine Stun-
de an.

2019 untersuchte ein Forschungsteam um Puoliväli, J., et al. der Universität von Helsinki den Zusammenhang zwi-
schen dem BDNF-Spiegel und dem Lernerfolg bei einem mehrtägigen Workshop zur Verbesserung der kognitiven 
Fähigkeiten. Für die Studie rekrutierte das Team 59 Teilnehmende im Alter von 19 bis 69 Jahren, die sich für den 
Workshop angemeldet hatten. Vor Beginn des Workshops wurde bei den Teilnehmenden der BDNF-Spiegel anhand 
einer Blutprobe gemessen. Der Workshop fand an drei aufeinanderfolgenden Tagen statt und umfasste verschiede-
ne Aktivitäten zur Verbesserung der kognitiven Fähigkeiten (wie Arbeitsgedächtnis, Aufmerksamkeit und Problem-
lösung). Nach dem Workshop maß das Team mithilfe von Tests die kognitiven Fähigkeiten der Teilnehmenden. Die 
Ergebnisse zeigen, dass Teilnehmende mit höheren BDNF-Spiegeln vor Beginn des Workshops ein höheres Maß an 
kognitiver Flexibilität und nach dem Workshop größere Verbesserungen in der Arbeitsgedächtnis- und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit aufwiesen als Teilnehmende mit niedrigeren BDNF-Spiegeln.

TOPGOLF FORMEL 5

„Lernfähigkeit“
Topgolf unterstützt Lernprozesse und kognitive Flexibilität durch die 
Freisetzung von BDNF. 
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5. Fokus und  
Konzentration

Fokus und Konzentration werden oft synonym verwendet und sind auch verwandte Konzepte, aber es gibt einen 
Unterschied zwischen den beiden Begriffen. 

Unter Fokus ist die Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Sache oder Aktivität zu verstehen. Es be-
deutet, dass man sich bewusst entscheidet, was man gerade tun möchte und seine Aufmerksamkeit dann darauf 
richtet. Unter Konzentration hingegen versteht man die Fähigkeit, die Aufmerksamkeit längerfristig aufrechtzu-
erhalten, ohne abgelenkt zu werden. Man bleibt also mit seiner Aufmerksamkeit länger z. B. bei einer Aufgabe und 
ist in der Lage, Ablenkungen zu ignorieren und sich voll und ganz auf die Aufgabe zu konzentrieren.

Insgesamt könnte man sagen, dass der Fokus eine Voraussetzung für eine erfolgreiche Konzentration ist. Ohne 
einen klaren Fokus auf das, was man tun möchte, ist es schwierig, die Aufmerksamkeit auf eine Aufgabe zu richten 
und sich darauf zu konzentrieren.
 

WARUM IST FOKUS WICHTIG?

Viele Studien zeigen einen Zusammenhang zwischen Fokus und Lernen und legen nahe, dass ein Fokus-Training 
dazu beitragen kann, die kognitive Leistungsfähigkeit und die Lernleistung zu verbessern.

Mrazek et al. (2013) und Moore und Malinowski (2009) untersuchten zum Beispiel den Zusammenhang zwischen 
Fokus und kognitiver Leistungsfähigkeit bei Erwachsenen. Dabei teilten sie die Teilnehmenden einer Gruppe mit 
Fokus-Training oder einer Kontrollgruppe ohne Fokus-Training zu. Bei Mrazek et al. bestand das Fokus-Training aus 
einer Technik namens „Open Monitoring Meditation”, bei der die Teilnehmenden lernen, ihre Gedanken bewusst zu 
beobachten und auf ihre Atmung zu achten. Bei Moore und Malinowski umfasste das Training vor allem Atem- und 
Körperachtsamkeitsübungen. In beiden Fällen war das Ziel, die Aufmerksamkeit und Konzentration zu verbessern. 
Gleichzeitig maß das Team die kognitive Leistungsfähigkeit der Teilnehmenden mithilfe verschiedener Tests zur 
Arbeitsgedächtniskapazität. Die Ergebnisse zeigen, dass die Teilnehmenden, die ein Fokus-Training erhielten, signi-
fikant bessere Ergebnisse erzielten als die Kontrollgruppe.

Weitere Studien beschäftigten sich mit dem Zusammenhang zwischen mentalem Training und der Verbesserung des 
Fokus und der Leistung beim Golfen. Beispiele dazu sind eine Studie von Gardner und Moore aus dem Jahr 2006, 
Park und Kwon aus dem Jahr 2011 und McPherson und Renfrow aus dem Jahr 2016. In allen Studien teilte man die 
Teilnehmenden einer Trainings- und Kontrollgruppe zu und stellte dann signifikant bessere Leistungen auf dem 
Golfplatz fest. Es stimmt also in  beide Richtungen: Golf fördert Fokus und Fokus fördert Golf. 

KONZENTRATION UND AKTIVE PAUSEN

Dass aktive Pausen dabei helfen, im Anschluss wieder konzentriert weiterzuarbeiten, ist im Bereich der Bildungsfor-
schung unter Bezeichnungen wie „bewegte Schule” bekannt und wurde in zahlreichen Studien untersucht.

Die Studie von Känel et al. (2018) untersuchte die Auswirkungen von aktiven Pausen auf die Konzentrationsfähig-
keit bei Erwachsenen. Man teilte die Teilnehmenden der Studie in drei Gruppen auf: eine Gruppe mit zehn Minuten 
körperlicher Aktivität, eine Gruppe mit zehn Minuten Entspannung oder eine Kontrollgruppe ohne Pause. Anschlie-
ßend maß man die Konzentrationsfähigkeit vor und nach der Pause mit einem standardisierten Test und konnte so 
feststellen, dass die Gruppe mit körperlicher Aktivität signifikant bessere Ergebnisse im Konzentrationstest erzielte 
als die Kontrollgruppe und die Entspannungsgruppe, zwischen der Entspannungsgruppe und der Kontrollgruppe 
allerdings keine signifikanten Unterschiede zu finden waren. 

Diese Ergebnisse legen nahe, dass kurze aktive Pausen die Konzentrationsfähigkeit auch bei Erwachsenen verbes-
sern können, während Entspannungspausen keine signifikanten Auswirkungen haben.
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6. Effektlänge

Andere Studien beschäftigen sich damit, wie lange die positiven Auswirkungen von einmaliger körperlicher Aktivität 
im Hinblick auf die kognitiven Leistungen anhalten.

McMorris et al. führten 2018 eine Studie durch, die einen positiven Effekt von körperlicher Aktivität auf die kogniti-
ve Leistung bei Erwachsenen von bis zu 90 Minuten nach der Aktivität zeigte. Dazu teilten sie 40 Teilnehmende im 
Alter von 18 bis 35 Jahren in zwei Gruppen ein: eine Gruppe, die eine 30-minütige moderat-intensive körperliche 
Aktivität (70 % der maximalen Herzfrequenz) durchführte, und eine Kontrollgruppe, die sich in der gleichen Zeit 
ausruhte. 

Unmittelbar nach der Aktivität und dann alle 30 Minuten bis zu 120 Minuten nach der Aktivität testete das Team 
die Aufmerksamkeit, das Arbeitsgedächtnis und die Reaktionszeit der Teilnehmenden. So stellte man fest, dass die 
Gruppe, die eine körperliche Aktivität durchgeführt hatte, bei allen kognitiven Tests bessere Leistungen erzielte als 
die Kontrollgruppe. Der positive Effekt der körperlichen Aktivität auf die kognitive Leistung hielt bis zu 90 Minuten 
nach der Aktivität an.

Ähnlich untersuchten McMorris et al. (2011) die Auswirkungen von körperlicher Aktivität mit moderater Intensität 
auf die kognitive Leistung bei Erwachsenen sowie die Dauer dieses Effekts. Die Teilnehmenden führten eine 30-mi-
nütige moderate körperliche Aktivität durch und mussten anschließend verschiedene kognitive Aufgaben bewälti-
gen. Die Ergebnisse zeigen eine signifikante Verbesserung der kognitiven Leistung unmittelbar nach der Aktivität, 
die bis zu 45 Minuten nach der Aktivität anhält.

Basso & Suzuki (2017) geben in ihrer Übersichtsarbeit, in der sie diverse Studien analysieren, einen Überblick über 
neurophysiologische, neurochemische sowie verhaltensbezogene Effekte verschiedener einzelner körperlicher Ak-
tivitäten. Die Effektlänge beispielsweise von neurochemischen Auswirkungen liegt bei etwa 15 Minuten (GABA) über 
90 Minuten (BDNF) bis hin zu 120 Minuten (Dopamin, Serotonin). Bezüglich einer Stressreduktion berichten sie von 
einer Effektlänge von bis zu drei Stunden und bezüglich kognitiver Funktionen bis zu 120 Minuten. Eine Verbesse-
rung der Stimmung lässt sich laut dieser Arbeit noch länger beobachten, nämlich 24 Stunden.

TOPGOLF FORMEL 6

„Effektlänge“
Die Konsequenz daraus ist ein Seminar- und Trainingsformat von  
ca. 90 min Inhalt und 30 min Topgolf.

Die positiven Effekte der mentalen Herausforderung können bei  
unterschiedlichen Begabungen und Vorerfahrungen durch eine  
Variation im Spiel dargestellt werden. So kann jeder Teilnehmende 
auf seinem Level erreicht werden. 
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7. Effektstärke

Lambourne und Tomporowski (2010) und Chang et al. (2012) untersuchten die Auswirkungen einer einzelnen 
30-minütigen körperlichen Aktivität auf die kognitive Leistung bei Erwachsenen. Die Studie von Lambourne und 
Tomporowski umfasste 38 Erwachsene. Die Dauer der körperlichen Aktivität mit einem Fahrradergometer betrug 
30 Minuten. Chang et al. dagegen untersuchten 52 Erwachsene, deren körperliche Aktivität auf dem Laufband 
20 Minuten betrug. Vor und nach der Intervention ermittelte das Team die kognitive Leistung der Teilnehmenden 
anhand von Aufgaben zur Arbeitsgedächtniskapazität, zur kognitiven Flexibilität, zur kreativen Leistung und zur 
Reaktionszeit. In der Studie von Lambourne und Tomporowski stieg die kognitive Leistung der Teilnehmenden in der 
Aktivitätsgruppe um durchschnittlich 11 %, bei Chang et al. sogar um 14 %, während es in den Kontrollgruppen keine 
signifikanten Veränderungen gab. Es gibt weitere Studien, die sogar noch eine höhere Effektstärke vermuten lassen 
(Colzato 2013; Lambourne et al. 2010).

Generell kann demnach laut wissenschaftlicher Studien von einer Effektstärke von 10 bis zu 20 % Steigerung der 
kognitiven Leistung ausgegangen werden.

TOPGOLF FORMEL 7

„Effektstärke“
Aufgrund dieser zahlreichen Studien ist davon auszugehen, dass  
Topgolf mit den  Gameplay-Modi sehr wahrscheinlich einen Nutzen 
für alle Seminar- und Trainingsteilnehmenden entfaltet.
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8. Mittelbare Wirkung: 
Mitarbeiterbindung 
und Engagement 

Neben dem unmittelbaren Nutzen der körperlichen Aktivität für die sich direkt anschließende  Zeit im Tagungs-
raum profitiert ein Unternehmen auch von Events oder gemeinschaftlichen Erlebnissen als mittelbare, langfristige 
Wirkung.

Die Studie von Carlson et al. (2009) untersuchte den Zusammenhang zwischen gemeinsamen Freizeitaktivitäten 
und der Bindung an den Arbeitgeber. Dazu wurden 139 Teilnehmende aus verschiedenen Organisationen zu ihrem 
Arbeitgeber und ihrem Engagement in Freizeitaktivitäten befragt. Die Teilnehmenden gaben außerdem auf einer 
Skala von eins bis sieben an, inwieweit sie sich mit ihrem Arbeitgeber verbunden fühlen.

Bei der Auswertung der Studie stellte man fest, dass Mitarbeitende, die regelmäßig in gemeinsamen Freizeitaktivi-
täten mit ihren Kolleginnen und Kollegen eingebunden waren, eine höhere Bindung an ihren Arbeitgeber aufwiesen 
als Mitarbeitende, die seltener oder gar nicht an solchen Aktivitäten teilnahmen. Insbesondere bei Mitarbeitenden 
mit geringer Bindung an den Arbeitgeber führten gemeinsame Freizeitaktivitäten zu einer signifikanten Steigerung 
der Bindung.

Die Autoren gehen davon aus, dass gemeinsame Freizeitaktivitäten das Vertrauen, das gegenseitige Verständnis 
und die Zusammenarbeit zwischen Mitarbeitenden fördern und so die Bindung an den Arbeitgeber stärken. Der 
Effekt wurde durch ein Follow-up vier Monate später bestätigt und war bei Mitarbeitenden mit geringerer Arbeits-
zufriedenheit stärker ausgeprägt. Man konnte das genaue Ausmaß des Effekts allerdings nicht explizit angeben.

Garg et al. (2019) untersuchten die Auswirkungen von Teambuilding-Events auf die Bindung von 122 Mitarbeitenden 
aus unterschiedlichen Abteilungen und Ebenen eines großen indischen Technologieunternehmens an ihren Arbeit-
geber. Die Teilnehmenden wurden in zwei Gruppen aufgeteilt: eine Gruppe, die an einem zweitägigen Teambuilding-
Event mit verschiedenen Aktivitäten wie Outdoor-Spielen, Diskussionen, gemeinsamen Mahlzeiten und informellem 
Networking teilnahm, und eine Kontrollgruppe, die nicht in das Event eingebunden war.

Die Teilnehmenden des Teambuilding-Events wiesen eine signifikant höhere Bindung an ihren Arbeitgeber auf als 
die Kontrollgruppe. Insbesondere gab es eine höhere Zufriedenheit mit der Arbeit, eine höhere Identifikation mit 
dem Unternehmen und eine höhere Absicht, dem Unternehmen treu zu bleiben. Die Autoren der Studie schluss-
folgerten, dass Teambuilding-Events ein effektives Instrument sein können, um die Bindung der Mitarbeitenden an 
ihren Arbeitgeber zu stärken und ihre Zufriedenheit zu erhöhen. Sie stuften den Effekt als mittelgroß ein, mit einer 
Effektgröße von 0,36 für das Engagement der Mitarbeitenden und 0,41 für ihre Bindung. Eine Effektgröße von 0,2 
gilt als klein, 0,5 als mittelgroß und 0,8 als groß, 0,36 entspricht ca. 13-14 %. 
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9. Langfristige Wirkung

Insgesamt belegen zahlreiche Studien, dass zufriedenere Mitarbeitende sowohl die höhere Bindung an das Unter-
nehmen aufweisen, als auch das größere Engagement zeigen. Dies stellt für Unternehmen einen zusätzlichen 
Nutzen dar, wenn sie einen Workshop oder ein Training planen. Durch gezielte Maßnahmen während des Trainings 
können weiterführende Erfolge erzielt werden, zum Beispiel in Bezug auf die Mitarbeiterbindung und die Produktivi-
tät durch entstandene Freundschaften. Die Effektstärke ist durchaus beachtlich, denn die Teilnahme an gemeinsa-
men Events kann sowohl die Bindung als auch das Engagement wahrscheinlich um mehr als 10 % erhöhen. Das ist 
für Trainingsraumanbieter besonders dadurch möglich, dass ein verbindendes Erlebnis kreiert wird, zum Beispiel 
durch gemeinsame Spiele, Wettbewerbe, sportliche Aktivitäten.  

TOPGOLF FORMEL 8

„Emotionale Mitarbeiter- & Kundenbindung“
Die mittelbare Wirkung einer Tagung und eines Trainings bei Topgolf 
kennzeichnet sich aus durch das beschriebene höhere Gefühl der 
Teamzugehörigkeit. Topgolf erfüllt zweifellos die Kriterien eine Event-
anbieters, der den Rahmen stellt, um Freundschaften zu schließen.  
Im Besonderen der Aufbau mit den Bays und die Betreuung durch 
Bay-Transfer-Trainer erhöht die Chancen auf positive Kommunikation 
und gemeinsame Erlebnisse.
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11. Glossar 

Arousal bezieht sich auf den Zustand der Aktivierung und Wachheit eines Organis-
mus, der von einer gewissen Aufmerksamkeit und Reaktionsbereitschaft begleitet 
wird. Es ist ein physiologischer und psychologischer Zustand, der die Sensibilität für 
äußere und innere Reize erhöht und die Bereitschaft zur Ausführung von Verhalten 
verstärkt. Der Grad des Arousals kann von einem Zustand der Entspannung und 
Ruhe bis zu einem Zustand der intensiven Erregung und Anspannung variieren und 
wird durch komplexe neurologische und hormonelle Prozesse im Gehirn reguliert. 

BDNF steht für „brain-derived neurotrophic factor“ (hirnabgeleiteter neurotropher 
Faktor), ein Protein, das im Gehirn und im peripheren Nervensystem vorkommt und 
eine entscheidende Rolle bei der Förderung des Wachstums, der Differenzierung 
und des Überlebens von Nervenzellen spielt. Es ist maßgeblich an der Plastizität 
des Gehirns beteiligt und wird mit der Lernfähigkeit, dem Gedächtnis und der Stim-
mungsregulierung in Verbindung gebracht. 

Dopamin ist ein wichtiger Neurotransmitter, der im Gehirn und im zentralen Nerven-
system eine entscheidende Rolle spielt. Es wird von bestimmten Nervenzellen (Do-
pamin-Neuronen) produziert und über synaptische Verbindungen an benachbarte 
Nervenzellen freigesetzt. Dopamin ist für eine Vielzahl von Funktionen verantwort-
lich, darunter die Regulation von Motivation, Belohnungssystemen, Bewegungsko-
ordination, Stimmung und kognitiven Prozessen. Es spielt auch eine Schlüsselrolle 
bei der Entstehung von Gefühlen des Vergnügens und der Befriedigung. Störungen 
im Dopamin-System werden mit verschiedenen neurologischen und psychiatrischen 
Erkrankungen in Verbindung gebracht, wie beispielsweise Parkinson-Krankheit, 
Schizophrenie und Suchterkrankungen. 

Der Hippocampus ist eine strukturelle Region im Gehirn, die eine entscheidende 
Rolle bei der Konsolidierung von Gedächtnisinhalten von kurzfristigem zu lang-
fristigem Gedächtnis spielt. Als Teil des limbischen Systems ist er auch maßgeblich 
an der Verarbeitung von Emotionen beteiligt und ermöglicht räumliche Orientierung 
und das Erlernen neuer Informationen durch die Vernetzung mit anderen Hirnregio-
nen, insbesondere dem Kortex. 

Die vorübergehende Hypofrontalität-Hypothese besagt, dass in spezifischen Zu-
ständen, wie sie bei intensiver Konzentration, Flow-Erlebnissen oder Meditation 
auftreten, eine vorübergehende Reduktion der Aktivität im präfrontalen Kortex des 
Gehirns stattfindet. Dadurch entsteht ein Zustand erhöhter Fokussierung auf die 
aktuelle Handlung, wodurch das Bewusstsein von Selbstzweifeln und übermäßiger 
Analyse befreit wird, was möglicherweise zu außergewöhnlichen Leistungen oder 
einem Gefühl des Zeitverlusts führt. Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass dieser 
Zustand nur vorübergehend ist und die normale Funktion des präfrontalen Kortex 
nach Abschluss der spezifischen Aktivität wiederhergestellt wird. 

IGF1 steht für „insulin-like growth factor 1“ (insulinähnlicher Wachstumsfaktor 1), 
ein Peptidhormon, das strukturell dem Insulin ähnelt und eine wichtige Rolle in der 
Regulation des Wachstums und der Entwicklung von Zellen spielt. IGF1 fördert das 
Zellwachstum, beeinflusst die Zellteilung und ist maßgeblich an der Regulation des 
Stoffwechsels sowie der Bildung und Reparatur von Geweben beteiligt. Es wird von 
der Leber und anderen Geweben produziert und wird durch Wachstumshormone 
stimuliert. 

Das Elektroenzephalogramm (EEG) ist ein medizinisches Verfahren zur Messung der 
elektrischen Aktivität des Gehirns. Dabei werden mit Hilfe von Elektroden, die auf 
der Kopfhaut platziert werden, die elektrischen Potenziale der Hirnströme abgelei-
tet und grafisch dargestellt. Das EEG wird häufig verwendet, um Hirnaktivitäten in 
Echtzeit zu überwachen und Muster von elektrischer Aktivität zu analysieren, um 
neurologische Störungen, epileptische Anfälle, Schlafmuster und andere Gehirn-
funktionen zu untersuchen und zu diagnostizieren. 

Die exekutive Kontrolle ist eine kognitive Funktion des Gehirns, die für die Planung, 
Steuerung und Koordination von Verhalten und Denkprozessen verantwortlich 
ist. Sie ermöglicht es, Ziele zu setzen, Aufmerksamkeit zu lenken, Impulse zu 
kontrollieren, Informationen zu organisieren und flexibles, zielgerichtetes Handeln 
auszuführen. Die exekutive Kontrolle spielt eine entscheidende Rolle bei der Prob-
lemlösung, der Selbstregulation, der Arbeitsgedächtnisleistung und der Anpassung 
an wechselnde Umgebungen und Aufgaben. Sie wird hauptsächlich von bestimmten 
Regionen des präfrontalen Kortex im Gehirn gesteuert und ist ein wichtiger Aspekt 
der kognitiven Gesamtfunktion. 

Der motorische Kortex ist eine Region im Gehirn, genauer gesagt in der Großhirn-
rinde, die für die Steuerung von willkürlichen Bewegungen des Körpers verant-
wortlich ist. Er ist an der Planung, Koordination und Ausführung von Bewegungen 
beteiligt und bildet eine Schnittstelle zwischen dem Gehirn und den Muskeln. 
Der motorische Kortex ist in verschiedene Bereiche unterteilt, die jeweils für die 
Kontrolle verschiedener Körperregionen zuständig sind, wobei die feinmotorischen 
Bereiche wie die Fingerbewegungen mehr Gehirnareal einnehmen als gröbere 
motorische Bereiche wie die Bewegung der Beine.  

Neurogenese bezeichnet den Prozess, durch den neue Nervenzellen oder Neuronen 
im Gehirn entstehen. Es war lange Zeit umstritten, ob im erwachsenen Gehirn 
tatsächlich neue Nervenzellen gebildet werden können, aber es gibt inzwischen 
umfangreiche wissenschaftliche Belege, die zeigen, dass die Neurogenese auch im 
erwachsenen Gehirn stattfindet, insbesondere in bestimmten Regionen wie dem 
Hippocampus, der für das Lernen und die Gedächtnisbildung von großer Bedeutung 
ist. Neurogenese spielt eine wichtige Rolle bei der Anpassung des Gehirns an neue 
Erfahrungen und bei der Aufrechterhaltung der kognitiven Funktion. 

VEGF steht für „vascular endothelial growth factor“ (vaskulärer endothelialer 
Wachstumsfaktor), ein Signalprotein, das die Bildung neuer Blutgefäße (Angioge-
nese) fördert. Es spielt eine wichtige Rolle bei der Entwicklung und Erhaltung des 
vaskulären Systems und ist auch an Prozessen wie Wundheilung und Gewebeer-
neuerung beteiligt. 


