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1 Der Koordinationsbegriff

Die Koordinationsfahigkeit, oft mit Gewandtheit oder sportlicher Begabung gleichge-
setzt, ist eine grundlegende Voraussetzung fur das Lernen und die Ausfihrung ge-
konnter Bewegungen. Aus der grossen Anzahl von Definitionen seien zwei ausge-
wahlt:

» Bewegungskoordination ist das Zusammenwirken von Zentralnervensystem und
Skelettmuskulatur innerhalb eines gezielten Bewegungsablaufs.“ (Holl-
mann/Hettinger in: RAthig/Grdssing 1996, 83)

.Bewegungskoordination ist die Ordnung und Organisation motorischer Aktionen in
Ausrichtung auf ein ganz bestimmtes Ziel* (Meinel/Schnabel 1998, 38)

Viele sportliche Bewegungen verlangen eine Zusammenordnung von Teilbewegun-
gen. Erlernte Techniken missen an sich verandernde Situationen angepasst werden,
und oft werden schwierige Bewegungsablaufe noch miteinander kombiniert. Daraus
kann abgelesen werden, wie kompliziert die menschliche Bewegungsmaschinerie ist.

Die Technik ist nicht in allen Sportarten von gleicher Bedeutung. Je nach Sportart ist
der technischen Vervollkommnung eine unterschiedliche Gewichtung zuzumessen.

Aufgabe:
1. Fuge in die folgende Skala zum Thema ,koordinative/technische Anforderungen*®
ein paar typische Sportarten ein:

Hohe technische Anforderungen

Mittlere technische Anforderungen | | oo s e

keine technischen Anforderungen

Die Technik einer sportlichen Disziplin wird oft in Form eines so genannten motori-
schen Idealtyps vermittelt. Betrachtet man jedoch die Technik von Spitzensportlern,
so stellt man fest, dass gewisse charakteristische Bewegungsmerkmale zwar gleich
sind, sich aber z.T. erhebliche individuelle Eigenheiten feststellen lassen, welche die
Leistung des Sportlers in keiner Weise beeinflussen. Diese Eigenheiten machen

dann den ,personlichen Stil“ eines Athleten aus.
(Weineck 1997, 563)

Aufgabe:

2. Kennst Du Sportlerinnen/Sportler, die durch einen ganz personlichen Stil in ihrer
Technik auffallen?
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2 Faktoren des Bewegungslernens

Wie Abb. 1 zeigt, ist das Techniklernen von einer Vielzahl externer und interner Be-
dingungen abhéngig.

Der wichtigste Faktor fur den motorischen Lernprozess wie fur die sportliche Leistung
ist die Motivation. Eine positive Motivationslage erweist sich im Sport als eine gene-
relle Voraussetzung fur eine sportmotorische Leistung — unabhangig vom Leistungs-
niveau.

(Weineck 1997, 567)

Lerntyp Aufmerksam-
(visuell, Motivation keit und
kognitiv, kin- Konzentra-
asthetisch) tionsfahigkeit

Bewegungs-
schatz

Seitigkeits- / \ Bewegungs-

typologie / T \ erfahrung

Lernfahigkeit

Lernen
von
Techniken

Auffassungs- Aussere Bedingungen
fahigkeit, der Lernsituation:
Intelligenz Momentane -Lehrperson
Vorstellungs- psychische -Lernumgebung
vermogen Verfassung -Witterungsbedingungen

Abb. 1 Faktoren, die das Erlernen von Techniken beeinflussen (Weineck 1997, 566)

Aufgaben:

3. Gruppenarbeit zu Abb. 1: Formuliert zu jedem Kastchen in einem Satz, was Ihr
darunter verstent.

4. Worin unterscheidet sich das Lernen von Techniken im Gerateturnen gegenuber
dem Fussballspiel?
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3 Die 5 Analysatoren

Je mehr ein Sportler in der Lage ist, seine eigene Bewegung sowie die Umweltsitua-
tion analysatorisch zu erfassen, desto besser wird er sich auf veradnderte Gegeben-
heiten einstellen und die Bewegungsaufgaben im Rahmen seiner individuellen Mog-
lichkeiten motorisch I6sen kénnen.

Die Informationsaufnahme und- aufbereitung wird durch Analysatoren gewahrleistet.
Zu einem Analysator gehdren

e spezifische Rezeptoren (Sinnesorgane, die Informationen aufnehmen)

o afferente (= zum Zentralnervensystem hinfihrende) Nervenbahnen

e sensorische Zentren in verschiedenen Hirngebieten

Zentralnervensystem
(Hirn, Riickenmark)

Afferente
Nervenbahnen

Rezeptor
(z.B. Sehzellen
des Auges)

Abb. 2 Funktionsweise des Analysators

Fur die motorische Koordination sind im Wesentlichen 5 Analysatoren wichtig. Sie
beeinflussen ganz wesentlich die Gute eines Bewegungsablaufs und wirken meist
eng zusammen, bzw. ergdnzen sich. Die Bedeutung der einzelnen Analysatoren

kann dabei von Sportart zu Sportart stark differieren.
(Meinel/Schnabel 1998, 48, und Weineck 1997, 547ff)

Der optische Analysator

Mit Hilfe dieses Analysators erhalte ich nicht nur Informationen tGber meine eigenen
Bewegungen, sondern auch Uber die Bewegungen anderer Menschen. Beim Erler-
nen von Bewegungen spielt er eine wichtige Rolle, weil erst auf seiner Grundlage ein
Vorbild, ein Vormachen als Bewegungsinformation moglich ist.
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Linse Glaskdmper
| | Lederhaut
/" (Skiera)

_Fovea |
centralis |
Ser;}iew
/ (N opticus)
Inis |
Netzhaut Papilla . . .
(Retina) nf*op:rc,- Abb. 3 Der optische Rezeptor. Horizontalschnitt des rechten

Auges (Silbernagl/Despopoulos 1992, 300)

Bei vielen sportlichen Handlungen geben die optischen Signale auch indirekte Infor-
mationen uber den Bewegungsablauf:

Der Slalomlaufer erhalt Informationen tber den Verlauf seiner Bewegungen in Bezug auf Torstangen
und Piste, der Hochspringer in bezug auf die Latte oder die Absprungstelle. Die eigene Bewegung ist
dabei visuell nur fragmentarisch und am Rande des Gesichtsfeldes erfassbar.

Der kindsthetische Analysator

Kinasthetisch heisst ,bewegungsempfindend®. Allein mit dieser Bezeichnung wird die
wichtige Funktion dieses Analysators beim Ausfiihren von Bewegungen deutlich ge-
macht. Seine Rezeptoren finden sich in allen Muskeln und Gelenken. In den Muskeln
nehmen sie Spannungs- und Langenveranderungen wahr, in den Gelenken geben
sie Informationen Uber Gelenkwinkeldnderungen. Durch ihre unmittelbare Lage in
den Bewegungsorganen kdnnen sie auch jeden Bewegungsvorgang unmittelbar sig-
nalisieren.

- Muskelspindel:
7-Moto- . Regelung der Muskellange

la-Faser a
—"Intrafusale Faser in & \ - R | .
g der Muskelspindel M | Sehnenspindel
-~ . Schutz vor zu hoher Spannung
Ib-Faser \ sl orl Y |
; Arbeits- 2oL S\ (In der Graphik nicht enthalten)
\ muskulatur ' gy pwne Gelenkrezeptoren in der Gelenkkapsel
'-@nen- (EF) «-Moto- e Messung von Gelenkwinkeldnderungen
rezeplor neuron

Abb. 4 Der kinasthetische Rezeptor. Muskelspindel und Sehnenrezeptor (Silbernagl/Despopoulos
1988, 278)

Bei vielen sportlichen Handlungen ist eine optische Kontrolle der Bewegung nicht mdglich. Deshalb ist
die kinasthetische ,Innenansicht® zum Beispiel fur die Kontrolle der Beinhaltung beim Gerateturnen
oder die Armfuhrung beim Speerwurf unbedingt erforderlich.

Der kinasthetische Analysator liefert von allen Analysatoren die differenziertesten
Informationen Uber unsere Bewegungen. Er ist verantwortlich flir das so genannte
.Bewegungsgefuhl* beim Ausfuhren einer sportlichen Technik. Da sich aber ein Be-
wegungsgefuhl kaum vermitteln 1asst, kann insbesondere der Anfanger diesen Ana-
lysator noch sehr schlecht nutzen. Er muss sich dieses Gefiihl im Verlauf des U-
bungsprozesses erst aneignen.
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Der taktile Analysator

Die Rezeptoren dieses Analysators sind in der Haut lokalisiert und nehmen mechani-
sche Reize auf. Auf taktilem Weg gewinnen wir unter anderem Informationen utber
Form und Oberflache beriihrter Gegenstande.

Unterschiedliche Zellen messen verschiedene takti-
_—_ “Epidermis le Reize:
4 1 = Bertihrung

b ¢ Korium” 2 = Druck
e 3 = Vibration

y,_— Subkutis -

L ST

Abb. 5 Der taktile Rezeptor (Silbernagl/Despopoulos 1988, 277)

Das ist z.B. fiur die Grifffestigkeit bedeutsam. Beim Ballspiel, im Ringen oder im Geréteturnen spielt
der standig kontrollierte richtige Griff eine wichtige Rolle. Ebenso empfindet eine Schwimmerin den
~Abdruck® am Wasser vor allem durch den taktilen Analysator, und auch das Gefuhl fur das Gleiten im
Wasser wird auf diesem Weg Ubermittelt.

Der akustische Analysator

Vom Sportler werden im Bewegungsvollzug auch akustische Signale aufgenommen.
Im Allgemeinen spielt aber dieser Analysator eine untergeordnete Rolle, weil der In-
formationsgehalt der bei einer Bewegung aufgenommenen akustischen Signale rela-
tiv begrenzt ist.

Gleichgewichtsorgan

Steig
biigel

AmboB

Hammer

\'\\‘_\_‘_ {
Ge.‘mr\" W

- Scala
vestibuli

Scala
media

s 8
N‘em'f'“’e_”f"i;'.- ) = B Abb. 6 Der akustische Rezeptor
(Silbernagl/Despopoulos 1988, 319)

&uBeres Ohr | Mittelohr | Innenohr

Bedeutsam ist bei einer Reihe von Ballspielen das akustische Signal des aufschla-
genden Balles. So ist es fur einen Tischtennisspieler sehr verwirrend, wenn er statt
auf einem Leichtmetalltisch auf einer betonierten Steinplatte im Freien spielen muss,
wo der Ball ein ganzlich anderes Gerausch abgibt. Offensichtlich sind hier mit den
akustischen Signalen auch Informationen tber die Dynamik des Balls verbunden.
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Der statico-dynamische Analysator
Der statico-dynamische Rezeptor ist im Innenohr lokalisiert und informiert Uber Rich-
tungs- und Beschleunigungsanderungen des Kopfes.

e Das menschliche Gehdor besitzt drei Bogen-
: gange und kann damit Drehbewegungen in
allen drei Raumachsen registrieren.

Die Bogengéange sind mit Flissigkeit gefuillt.
Bei Bewegungen des Kopfes bleibt die Flus-
sigkeit aufgrund der Tragheit hinter der Be-
wegung zurtick. Diese relative Verschiebung
der Flussigkeit wird von Nerven wahrge-
nommen und ans Zentralnervensystem wei-
tergeleitet.

Abb. 7 Der statico-dynamische Rezeptor (Lippert 1983, 395). Zur Lage des Gleichgewichtsorgans im
Ohr vgl. Abb. 6

Fur die Orientierung im Raum und die Erhaltung des Gleichgewichts spielen aber
auch visuelle, kinasthetische und taktile Informationen eine grosse Rolle.

Zentrale Bedeutung kommt diesem Analysator vor allem in den Sportarten zu, in denen Kdrperrotatio-
nen auszufihren sind. Wasserspringen und Gerateturnen z.B. erfordern jederzeit differenzierte Infor-
mationen uber die Lage des Kdrpers im Raum.

Zusammenwirken der Analysatoren

Der kinasthetische Analysator ist in seiner Funktion enger mit allen andern Analysa-
toren verbunden als diese untereinander. Das erklart sich daraus, dass jeder motori-
sche Vorgang kindsthetische Signale ausldst. Die Aufnahme und richtige Verarbei-
tung dieser Signale ist deshalb zentral fur die Beherrschung hochkomplexer Bewe-
gungen.

Eine besonders enge Beziehung besteht zwischen dem kinasthetischen und dem
optischen Analysator. Die Bedeutung der visuellen Information ist fur viele sportliche
Bewegungsablaufe deshalb so gross, weil damit verbundene gespeicherte kinasthe-
tische Informationen — und in gewissem Masse auch taktile und statico-dynamische
Informationen - aktiviert werden. Der optische Analysator hat gleichsam die Bewe-

gungserfahrung von diesen Analysatoren mit ibernommen.
(nach Meinel/Schnabel 1998 48-52)
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Aufgabe:

5. Beurteile Deine Sportart in bezug auf die 5 Analysatoren. Schreibe stichwortartig
auf, welche Informationen aufgenommen werden und tberlege Dir, welche Ana-
lysatoren in Deiner Sportart zentral sind.

4 Steuerung und Regelung

Im Zentralnervensystem liegen sogenannte motorische Programme vor, z.B. eine
Wurfbewegung, der Ablauf eines Sprungs, etc., welche im Verlaufe des Lebens er-
worben werden. Je nach zu bewaltigender Aufgabe kann nun die Sportlerin auf ein
solches Programm zugreifen. Da die Programme nur sehr generalisiert gespeichert
sind und nur die grobe charakteristische Struktur einer Bewegung enthalten, kann die
Sportlerin dieses Programm noch situativ anpassen. Sie kann z.B. im Programm
»rorwurf im Handball“ wéhlen, ob sie den Wurf links oben oder als Aufsetzer rechts
unten platzieren will. Das ablaufende Programm steuert dann die gewtinschte Bewe-

gung.
(Scheid/Prohl 2001, 34)

Der Sportler kann im Umgang mit seinen Pro-
grammen wie ein Disc-Jockey mit seinen Schall-
platten verglichen werden:

Im Zentralnervensystem sind, wie in einer Musik-
box, so etwas wie Schallplatten gelagert. Sie kdn-
nen bei Bedarf jederzeit aufgelegt und abgespielt
werden. Ergebnis dieses Abspielens sind motori-
sche Kommandos. Uber sie steuert die Schallplat-
te die Skelettmuskulatur, so dass eine in Raum
und Zeit geordnete Bewegung entsteht.
(Scheid/Prohl 2001, 38)

Abb. 8 Der Sportler als Disc-Jockey (aus Ro6thig/Grossing 1996, 15)

In fast allen Sportarten muss der Sportler aber seine Bewegungen an wechselnde
Bedingungen anpassen oder auftretende Fehler korrigieren kdnnen. Diese Mdglich-
keit der Einflussnahme auf eine Bewegung nennt man Regelung. Kraft- und Ge-
schwindigkeitseinsatz, aber auch raumliche Aspekte einer Bewegung werden den
Erfordernissen der jeweiligen Situation angepasst.

Um Bewegungen regeln, anpassen zu kdnnen, braucht der Sportler eine Rickmel-
dung, ein Feedback Uber seine Bewegung. Dies wird durch die 5 Analysatoren er-
madglicht. Ihre Informationen Uber die tatsachliche Bewegung (Istwert) vergleicht der
Sportler mit seiner gewiinschten Bewegung (Sollwert) und kann entsprechende An-
passungen einleiten. Der Vorgang der Regelung einer Bewegung lasst sich anhand
eines Regelkreises veranschaulichen:
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Zentralnerven-
system
Soll-Istwert-
Vergleich
Efferente (motorische) Nervenbahn Afferente (sensorische) Nervenbahn
Rickenmark Zentralnervensystem
) (Hirn, Rickenmark)
Motorisches
Vorderhorn
mit Alpha-
Motoneuron
Motorische
Endplatten
Rezeptor
(z.B. Sehzellen
Muskelfasern
des Auges)
Bewegungs-
> ausfiihrung

Abb. 9 Die Regelung der Bewegung, dargestellt als Regelkreis (Abb. der Muskelinnervation aus
Weineck 1998, 49)

5 Bewegungserfahrung

Beim Erlernen neuer Bewegungen im Verlaufe des individuellen Lebens wird immer
auf bereits vorhandenen Grundlagen aufgebaut. So verfiigen wir, wenn wir mit dem
Erlernen eines sportlichen Bewegungsablaufs oder einer sportlichen Technik begin-
nen, bereits tUber ein motorisches Leistungsniveau. Dieses motorische Ausgangsni-
veau bestimmt in hohem Masse, wie schnell sich der Lernprozess vollziehen wird. Je
grosser der Schatz an Bewegungserfahrungen, desto leichter und schneller geht das
Neulernen vor sich. Geringe Bewegungserfahrungen kénnen einen Lernprozess
stark verlangern und komplizieren.

(Meinel/Schnabel 1998, 157)
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Bewegungserfahrungen sind im motorischen Gedachtnis des Lernenden gespeichert
und haben unter anderem eine Orientierungsfunktion in der ersten Phase der aktiven
Auseinandersetzung mit einer neuen Bewegung. Der Sportler nimmt eine Standort-
bestimmung vor, indem er einen Vergleich zwischen dem geforderten und dem aktu-
alisierbaren Kénnen macht. Das Resultat dieses Vergleichs ist meistens eine Diffe-

renz, die es dann in einem Lernprozess zu bereinigen gilt.
(Hotz 1986, 74)

Lernfahigkeit ist sehr stark abhangig von friheren Lernerfahrungen. Sie bedeutet,
dass in derselben Zeit mehr und schwierigere Bewegungsformen gelernt werden
kbnnen. Beim Lernen werden so Wirkungen friherer Lernerfahrungen in die neue
Situation Ubertragen. Wirkt sich eine frihere Erfahrung positiv auf eine neu zu erler-
nende Bewegung aus, spricht man von Transferenz. Gelegentlich ist aber auch zu
beobachten, dass sich alte Koordinationsmuster storend auf das Erlernen neuer Be-
wegungen auswirken. Diese Erscheinung wird als Interferenz bezeichnet (vgl. Bewe-
gungslehre 1, Kap. 6 ,Bewegungsverwandtschaften®).

Aufgabe:
6. Welche Faktoren haben einen Einfluss auf den Erwerb von Bewegungserfahrung?

6 Bewegungsvorstellung

6.1 Definition
Eine wichtige Rolle beim motorischen Lernen spielt die Bewegungsvorstellung.

Unter Bewegungsvorstellung versteht man einen aus dem Gedé&chtnis aufgebauten

Ablauf einer geplanten oder ausgefuhrten Bewegung.
(nach Rothig/Grossing 1996, 89)

Die Bewegungsvorstellung ist einerseits immer eine ganzheitliche Vorstellung einer
Bewegung und beinhaltet also auch z.B. ihren dynamischen Verlauf. Das reine Vor-
stellen einer oder mehrerer Korperstellungen, wie sie z.B. auf Reihenbildern zu se-
hen sind, ist noch keine Bewegungsvorstellung.

Anderseits sind in einer umfassenden Bewegungsvorstellung die gespeicherten
Wahrnehmungen aller 5 Analysatoren enthalten. Alles, was ich wahrend einer Bewe-
gung sehe, hore und fuhle, fliesst in die Bewegungsvorstellung ein.

Wenn sich ein Sportler eine Bewegung vorstellt, so stellt er sie nicht als etwas ausser
ihm Existierendes ,vor sich hin“, sondern er stellt sie ,in sich hinein“. Eine echte Be-

wegungsvorstellung ist deshalb immer eine ,Innensicht®.
(Meinel/Schnabel 1998, 54-55)

Glatzfelder/Rohner 2006 10




Bewegungslehre 2 EF Sport

6.2 Methoden zur Verbesserung der Bewegungsvorstellung

Einen schwierigen Bewegungsablauf zu erlernen, hangt unter anderem ab von der
Bildung einer klaren und richtigen Bewegungsvorstellung. Diese Vorstellung kann
sich durch Beobachten schlagartig bilden. Den 9 —12-Jahrigen spricht man ein Ler-
nen (durch Nachahmung) auf Anhieb zu. In spaterem Alter, aber auch bei hoheren
und komplexeren Lernanforderungen kommt man mit einer solchen ,naiven Technik®
nicht aus. Im Folgenden werden ein paar Methoden zum gezielten Aufbau einer Be-
wegungsvorstellung beschrieben. Dabei werden auf verschiedenen Wegen bewusst
Informationen aufgenommen.

1. Uber das Auge: Die intensive Beobachtung und ihre Speicherung im Gedéachtnis.
Das heisst bewusstes Beobachten, Auswahl der Technikelemente, des Gesamt-
ablaufs, der ins eigene Repertoire Ubernommen werden kénnte.

2. Uber das Wort: Bewusste Aufnahme von Bewegungserklarungen des Trainers,
aber auch eigene Beschreibung des Bewegungsablaufs. Auf diese Weise verge-
genwartigt man sich, was passiert oder passiert ist.

3. Uber das Gefiihl: Bewusstmachen kinasthetischer Informationen. Wahrgenom-
men werden Spannungs- und Entspannungszustande der Muskulatur, die Abstu-

fung des Krafteinsatzes, der Rhythmus einer Bewegung, etc.
(Rothig/Grossing 1996, 89-90)

Aufgabe

7. Versuche, die oben beschriebenen Me-
thoden bei der Ausfiihrung eines Vollrist-
schusses (vgl. Abb. 10) anzuwenden:

1. Informationsaufnahme Uber das Auge:
Was beobachtest Du? Auf welche Aspekte der
Bewegung achtest Du?

2. Informationsaufnahme iber das Wort:
Formuliere den Bewegungsablauf in eigenen
Worten.

3. Informationsaufnahme uber das Gefuhl:
Beschreibe, was Du wahrend des Bewegungs-
ablaufs splrst.

Abb. 10 Die Bewegungsphasen eines Vollristschusses (Bauer 1998, 82)

Glatzfelder/Rohner 2006 11



Bewegungslehre 2

EF Sport

7 Modell der Bewegungskoordination

Das folgende Modell der Bewegungskoordination geht davon aus, dass sich Lernen
grundsatzlich in einem Regelkreis vollzieht, der sich selbst optimiert. Zur Losung der
in vielen Sportarten gestellten komplizierten Koordinationsaufgaben sind mehrere
Teilaufgaben zu realisieren:

1.

Pwn

o o

Die afferente und reafferente Informationsaufnahme. Dadurch werden vor, wah-
rend und nach einer Bewegung Informationen gewonnen und weitervermittelt.

Die Erstellung eines Bewegungsplans

Das Abfragen des motorischen Gedéachtnisses mit Bewegungsmustern

Die Steuerung und Regelung der Bewegung durch die Erteilung efferenter Steu-
er- und Korrekturimpulse an die Muskeln

Die Bewegungsausfuhrung

Der Vergleich der eingehenden Informationen (Istwerte) mit dem erstellten Bewe-
gungsplan (Sollwerte)

Handlungsziel

V

Bewegungs-
plan

2

Istwert-Sollwert-
Vergleich

‘1

v Motorisches
Efferente Informatio- Gedachtnis (Re-)afferente
nen an die Muskeln mit Informationen an das
Auswahl- Zentralnervensystem
programmen (Afferenzsynthese)
Innerer
Regelkreis
Umwelt
Bewegungs-
> ausfuglrur?g (Boden, Gerate,
Storgrosse > (Muskeln) Wasser, Schnee)

Ausserer
Regelkreis

Abb. 11 Modell der Bewegungskoordination (nach Meinel/Schnabel 1998, 42)
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Erlauterungen zum Modell der Bewegungskoordination

Afferente Informationen, Informationen, die vor einer Bewegung durch die Sinnesorgane (z.B.
Afferenzen Augen und Ohren) aufgenommen und an das zentrale Nervensystem
weitergeleitet werden.

Reafferente Informationen, Informationen (Rickmeldungen, Feedback), die wahrend oder nach
Reafferenzen einer Bewegung auf afferentem Weg tbermittelt werden. Sie orientie-

ren Uber den Verlauf oder das Ergebnis einer Bewegung.

Afferenzsynthese Der Sportler erhalt beim Lernen von Bewegungen eine Reihe von
Informationen. Der Lehrende erklart sie (verbal), die Bewegung wird
vorgemacht (visuell), das Bewegungsgefuhl bringt erste Empfindun-
gen Uber den maglichen Ablauf einer Bewegung (kin&sthetisch). Die-
se ankommenden (afferenten) Impulse werden nun zu einer Einheit
verschmolzen. Erst diese Gesamtinformation (Synthese) ermaéglicht
es, einen Bewegungsplan zu entwickeln, ehe eine Bewegung ausge-
fuhrt wird.

Da die Afferenzsynthese alle auf afferentem Weg tbermittelten In-
formationen enthélt, sind darin auch die Reafferenzen eingeschlos-

sen.
Efferente Informationen, Informationen (motorische Kommandos), die vom zentralen Nerven-
Efferenzen system zur Peripherie (Muskulatur) gesendet werden.

(Rothig/Grossing 1996, 166f)

Innerer und ausserer Regel- Zum inneren Regelkreis gehoren der kinasthetische und der statico-
kreis dynamische Analysator, zum dusseren Regelkreis der optische, takti-
le und akustische Analysator. Der dussere Regelkreis verarbeitet
Informationen aus der Umwelt, im innern Regelkreis verlauft der In-
formationsfluss ausschliesslich innerhalb des Organismus.
(Meinel/Schnabel 1998, 48)

Aufgabe:
8. Trage in das Modell der Bewegungskoordination Abb. 11 die Korrektur des Trai-
ners ein.

Abb. 12 Gleichgewicht — eine der
zentralen koordinativen Fahigkei-
ten im Sport
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8 Phasen des motorischen Lernens

Aufgabe:
9. Nenne einige Bewegungsfehler, die fur Anfanger in bestimmten Sportarten ty-
pisch sind. Orientiere Dich dabei an den bekannten Bewegungsmerkmalen.

Das Lernen neuer Bewegungen vollzieht sich in charakteristischen Phasen. Man un-
terscheidet folgende drei Lernphasen:

Erste Lernphase: Entwicklung der Grobkoordination
Zweite Lernphase: Entwicklung der Feinkoordination
Dritte Lernhase: Entwicklung der situativ-variablen Verfuigbarkeit

Diese Phasen stellen kein starres Schema dar. Es gibt keine scharfen Trennungsli-
nien, sondern fliessende Ubergange von der einen in die nachst hohere Phase. E-
benso stellen die drei Phasen die Grundstruktur allen motorischen Lernens dar, un-
abhéngig von der Sportart, dem Alter und der vorhandenen Bewegungserfahrung
eines Menschen.

8.1 Grobkoordination

8.1.1 Allgemeine Charakteristik

Die erste Lernphase umfasst den Lernverlauf vom ersten ndheren Bekanntwerden
mit dem neu zu erlernenden Bewegungsablauf bis zu einem Stadium, in dem der
Lernende die Bewegung bei guinstigen Bedingungen ausfiihren kann. Das Kénnen in
dieser ersten Lernphase ist jedoch noch unvollkommen in verschiedener Beziehung:
Der Erfolg ist eng an giinstige Bedingungen der Ubungsstatte oder des Gelandes
gebunden. Die Bewegungsausfihrung weist noch wesentliche Mangel auf, die in fast
allen Bewegungsmerkmalen (Skript Bewegungslehre 1,11-13) zu Tage treten.

8.1.2 Zur Bewegungskoordination

Die oben beschriebenen Mangel in der Bewegungsausfihrung lassen sich weitge-
hend erklaren, wenn wir verstehen, wie die Bewegung in dieser ersten Lernphase
gesteuert und geregelt wird.

Analysatoren

Charakteristisch fur die Informationsaufnahme und -verarbeitung ist die unzureichen-
de Verwertung der afferenten und reafferenten Signale. Einem Anfanger ist es nicht
moglich, die Fille der vor und wahrend der Bewegungsausfihrung einlaufenden In-
formationen richtig zu deuten, die wesentlichen herauszufiltern und zweckentspre-
chend zusammenzusetzen.

Der Lernende erfasst haufig schon das ihm dargebotene Vorbild nicht hinreichend,
so dass keine brauchbare erste Vorstellung, kein sinnvoller Bewegungsplan entste-
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hen kann. Die Wahrnehmung der vollzogenen Bewegung ist sehr verschwommen,
d.h. der Anfanger weiss oft nicht genau, was er eigentlich gemacht hat.

Dominierend ist zunachst der optische Analysator, die andern Analysatoren sind
wohl beteiligt, aber noch unzureichend. Das betrifft insbesondere den kinastheti-
schen Analysator, dessen Informationen die Bewegung massgeblich steuern und
regeln missen.

Bewegungsvorstellung

Eine entscheidende Rolle spielt die Bewegungserfahrung. Ein erfahrener Sportler,
der eine neue Bewegung lernt, befindet sich in einer andern Ausgangssituation als
der sportliche Anfanger. Die erste Lernphase verlauft fur ihn anders. Die sensori-
schen und verbalen Informationen bei der Aufgabenstellung werden besser aufge-
nommen und verarbeitet. Es bildet sich sehr schnell eine klarere, auch bereits ki-
nasthetische Bewegungsvorstellung.

Beim sportlichen Anfanger hingegen ist die Vorstellung vom Bewegungsablauf im
Wesentlichen ein optisches Abbild und enthélt nur in geringem Mass die fur eine Be-
wegungsvorstellung so wichtigen kinasthetischen Anteile.

Abb. 13 Technisches und
taktisches Konnen im Kampf
um den Ball

Soll-Istwert-Vergleich

Menschliche Bewegungstatigkeit ist nur moglich durch Regelung, d.h., bei der Aus-
fuhrung einer Bewegung findet ein standiger Soll-Istwert- Vergleich statt. Das gilt
auch bereits fur die Grobkoordination. Da hingegen die Informationsaufnahme und
Informationsverarbeitung Uber die auszufihrende Bewegung noch sehr ungenau ist,
kann im Bewegungsplan auch kein korrekter Sollwert eingestellt werden. Deshalb ist
eine Regelung des Bewegungsablaufs nur beschrankt moglich. Charakteristisch flr
die Regelung in der ersten Lernphase ist, dass Sollwertabweichungen erst von einer
bestimmten Grésse an Uberhaupt erfasst werden. Das zeigt sich am deutlichsten
beim Erlernen von Bewegungen, die hohe Anforderungen an das Gleichgewicht stel-
len.

Hierin ist auch die Tatsache begriindet, dass im Stadium der Grobkoordination die
Bewegung nur unter gunstigen Bedingungen gelingt. Auf Stérungen reagiert der An-
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fanger nur ungentgend oder nicht schnell genug. Fast Uberhaupt unmoglich ist fur
ihn eine vorausschauende, antizipierende Regelung. Er kann Stérungen nicht vo-
raussehen und sich darauf einstellen. Das wird erst in einem spateren Lernstadium
erreicht. Darum ist eine wettkampfmassige Anwendung der erlernten Technik im
Stadium der Grobkoordination nicht zweckméssig. Denn in jedem Wettkampf treten
Storeinflisse auf, sei es durch die Bedingungen des Geléndes, des Wettkampfortes
oder durch den Gegner.

Die Mangel in der Bewegungskoordination in dieser ersten Lernphase lassen sich
folgendermassen erklaren: Die Bewegungsausfuhrung wird hauptsachlich Gber den
ausseren Regelkreis kontrolliert. Mogliche Korrekturen geschehen fast nur auf der
Basis visueller Informationen, sind sehr grob und kommen oft zu spat.

(nach Meinel/Schnabel 1998, 160-168)

8.2 Feinkoordination

8.2.1 Allgemeine Charakteristik

Die zweite Lernphase umfasst den Lernverlauf vom Erreichen des Stadiums der
Grobkoordination bis zu einem Stadium, in dem der Lernende die Bewegung anna-
hernd fehlerfrei ausfiihren kann. Dabei wird die Aufgabe unter den gewohnten, glns-
tigen Bedingungen ohne stérende Einflisse voll und mit Leichtigkeit erfullt. Treten
jedoch ungewohnte, unguinstige Bedingungen und Storeinfliisse auf, ist die Erfullung
der Aufgabe nicht gleichermassen vollkommen. Es stellen sich wieder grébere tech-
nische Fehler und Ruckfalle in eben erst tberwundene Méngel ein. Ansonsten wirkt
der Bewegungsablauf harmonischer und einheitlicher, tberflissige Mitbewegungen
verschwinden.

Die Entwicklung von der Grob- zur Feinkoordination geht im Allgemeinen kontinuier-
lich vor sich. Bisweilen kann jedoch auch eine zeitweilige Stagnation auftreten, so
dass trotz fortgesetzten Ubens kein sichtbarer Erfolg verzeichnet wird. Dennoch stellt
sich haufig ein grosserer Fortschritt nach einer zeitweiligen Stagnation ein, und das
nicht selten nach einer Unterbrechung des Ubens iiber mehrere Trainingseinheiten
hinweg. Wird der Lernverlauf in Form einer Kurve dargestellt, so lassen sich sowohl
Perioden des Lernfortschritts als auch Perioden gewisser Stagnation (Plateaubil-
dung) erkennen.

Das Problem der Plateaubildung

Es ist anzunehmen, dass der Lernprozess der Bewegungskoordination in den entsprechenden Hirn-
zentren fortschreitet, auch wenn in der Bewegungsfiihrung keine Veranderungen erkennbar werden.
Das heisst, dass die Plateaubildung nur eine scheinbare Stagnation des Lernprozesses ausdriickt.
Offenbar muss in den Prozessen des Zentralnervensystems erst eine bestimmte Qualitat erreicht
werden, bevor sich diese Fortschritte auch in der Bewegung zeigen. Das gilt besonders fir schwieri-
gere sportliche Bewegungen.

In den Bewegungsmerkmalen ist Uberall das Erscheinungsbild anzutreffen, das fur
eine rationelle und 6konomische Bewegungsausfuhrung gefordert wird.
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8.2.2 Zur Bewegungskoordination

Analysatoren

In der zweiten Lernphase ist die Informationsaufnahme und —verarbeitung von zent-
raler Bedeutung. Im Gegensatz zur ersten Lernphase werden nun in zunehmendem
Masse auch Informationen tber die Bewegungsausfihrung aufgenommen und ver-
arbeitet. Ein Grossteil dieser erweiterten Information ist auf eine Verschiebung im
Anteil der Analysatoren zuriickzufiihren. Mit zunehmender Ubung kénnen vor allem
die Informationen des kin&sthetischen Analysators besser verarbeitet werden. Im
Verlauf dieser zweiten Lernphase gewinnt der kindsthetische Analysator - und mit
ihm der innere Regelkreis - an Bedeutung und wird zur fihrenden Instanz.

Abb. 14 Judo — Taktile Fahigkeiten im ,sanften
Wegu

Bewegungsvorstellung

Die Bewegungsvorstellung, die beim Anfanger noch unvollkommen ist, wird zuneh-
mend erweitert und verfeinert. Auch dies wird nur mdéglich durch eine starkere Einbe-
ziehung aller sensorischen Informationen.

Die Verbesserung der Bewegungsvorstellung ist dabei eng verbunden mit der Verba-
lisierung des Bewegungsvorgangs. Verbalisierung heisst zum einen, dass der Lehrer
die Bewegung und allfallige Korrekturen in allen Einzelheiten zu beschreiben weiss.
Zum andern ist auch der Lernende aufgefordert, die eigene Bewegung sprachlich
wiederzugeben. Auf diese Weise kénnen Fehler in der Bewegungsvorstellung ent-
deckt werden und Teile — wie bei einem Puzzle — nach und nach zu einer ganzheitli-
chen Bewegungsvorstellung zusammengesetzt werden. Diese kognitive Arbeit an
einer Bewegung verlangt eine hohe Motivation seitens des Sportlers, weil oft Uber
langere Zeit trotz harter Arbeit keine sichtbaren Erfolge eintreten. Ein Sportler, dem
dieses innere Engagement, diese dauernde Auseinandersetzung mit den Feinheiten
eines Bewegungsablaufs fehlt, wird jedoch bei komplizierteren technischen Ablaufen
nie das Stadium der Feinkoordination erreichen.

Glatzfelder/Rohner 2006 17



Bewegungslehre 2 EF Sport

Soll-Istwert-Vergleich

Wourden in der ersten Lernphase Sollwertabweichungen im Vergleich mit dem antizi-
pierten Programm erst von einer solchen Grosse an erfasst, dass die einsetzende
Korrektur den gesamten Bewegungsablauf beeintrachtigte, so andert sich das jetzt
Schritt flr Schritt. Sollwertabweichungen werden bereits im Anfangsstadium erfasst.
Die entsprechende Korrektur setzt so zeitig ein, dass ein fliessender, glatter Bewe-
gungsablauf gewahrleistet ist. Dieses Niveau der Bewegungsregulation wird jedoch
erst unter gewohnten Ubungsbedingungen erreicht. Plotzlich auftretende gréssere
Stérungen werden noch nicht schnell genug erfasst und verarbeitet.

Mit der Entwicklung der Feinkoordination bildet sich eine komplexe Wahrnehmung
heraus, die man oft mit Begriffen wie ,Skigefuhl“, ,Ballgefuhl”, usw. umschreibt. Beim
Skigefuhl werden die Skier gleichsam als verlangerter Fuss empfunden, beim Ballge-
fuhl wird der Ball beinahe als Teil des eigenen Koérpers angesehen. Dieser Einheit
zwischen Gerat und Person wird man sich oft erst dann bewusst, wenn man nach

langerer Ubungspause das vertraute Gefiihl vermisst.
(Meinel/Schnabel 1998, 170-183)

Aufgaben:

10. Nenne einige Sportarten und Situationen, wo plotzlich auftretende grossere Sto-
rungen eine im allgemeinen gut beherrschte Bewegung misslingen lassen.

11. Worin besteht die Gefahr, wenn eine Sportlerin an Wettkdmpfen teilnimmt, bevor
sie das Stadium der Feinkoordination erreicht hat? Ist diese Gefahr in allen
Sportarten gleich gross?

12. Das Uben in der zweiten Lernphase wird von Sportwissenschaftlern beschrieben
als ,Wiederholen ohne Wiederholung®. Was ist damit gemeint?
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Abb. 15 Prazision mit hoher Konstanz, die Merk-
male eines Kdnners.

8.3 Situativ-variable Verfligbarkeit

8.3.1 Allgemeine Charakteristik

Die dritte Lernphase umfasst den Lernverlauf vom Erreichen des Stadiums der Fein-
koordination bis zu einem Stadium, in dem der Lernende die Bewegung auch unter
schwierigen und ungewohnten Bedingungen sicher ausfiihren und jederzeit erfolg-
reich anwenden kann. Die Aufgabe muss im Wettkampf unter schwierigsten Bedin-
gungen erfillt werden, wobei die Bewegungsstruktur und die Gutekriterien der Tech-
nik dem Bewegungszweck auch bei starkeren Storeinflissen entsprechen mussen.
Erst damit sind die Voraussetzungen fur hochste sportliche Leistungen gegeben.
Leistungsstabilitat beruht jedoch nicht nur auf dem Niveau motorischen Kénnens. Die
Personlichkeit einer Sportlerin mit ihren psychischen Eigenschaften ist sehr mitent-
scheidend. Zwischen psychischer Stabilitat und der Stabilitat einer motorischen Fer-
tigkeit bestehen Wechselbeziehungen.

Im Stadium der situativ-variablen Verfligbarkeit besitzt der Sportler aber meist die
notige Selbstsicherheit, um auch kritische Situationen wie Doppelfehler beim Tennis-
aufschlag, Fehlversuche beim Hochsprung, usw. wieder in den Griff zu bekommen.
Die dritte Lernphase ist niemals restlos abgeschlossen; ein nicht mehr zu tberbie-
tendes Optimum wird nie erreicht, sondern nur eine Anndherung an dieses Optimum.
Die stabilisierte Feinkoordination ist so ,labil“, dass das erarbeitete Niveau nur bei
weiterer bewusster Schulung gehalten werden kann.
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Abb. 16 Mit technischer Perfek-
tion an die Grenzen des Mdogli-
chen

8.3.2 Zur Bewegungskoordination

Analysatoren

Die Prozesse der Informationsaufnahme und —verarbeitung haben bereits im Stadi-
um der Feinkoordination ein hohes Niveau erreicht. Mit zunehmender Stabilisierung
ist es nun nicht mehr erforderlich, dass der Lernende seine volle Aufmerksamkeit auf
Details der Bewegungsausfuhrung richtet. Abgesehen von einzelnen zentralen Stel-
len in einem Bewegungsablauf, so genannten Knotenpunkten, kann sich der Sport-
ler ganz dem Erreichen einer maximalen Leistungsfahigkeit widmen.

In Zweikampfsportarten wird die Aufmerksamkeit frei fir die taktische Seite eines Kampfes. Auch bei
Spielsportarten wird der Sportler frei fir eine standige Beobachtung des Gegners und seiner Mitspie-
ler.

Dieses Freiwerden der Aufmerksamkeit ist darauf zurtickzufihren, dass in der Be-
wegungsfuhrung eine weitere Verlagerung des optischen Analysators auf den ki-
nasthetischen Analysator geschieht. Insgesamt werden jedoch alle Analysatoren, die
in einer bestimmten Sportart entscheidend sind, besser genutzt. Die Informations-
aufnahme geschieht immer feinsinniger, wodurch auch kleinste Storeinflisse und
Bedingungsvarianten sofort erkannt und zweckgemass beantwortet werden kdnnen.

Bewegungsvorstellung

Durch die prazise Informationsaufnahme und —verarbeitung erreicht auch die Bewe-
gungsvorstellung in der dritten Lernphase ihren Hohepunkt. Es entwickelt sich eine
Allgemeinvorstellung, die jedoch alle Details einer Bewegung mit den dazugehorigen
Anpassungsvarianten im Falle von Stérungen enthalt.

Ein ausgezeichnetes Beispiel liefert der alpine Skilauf, wo jeder Wettkampf unter
ganz unterschiedlichen Bedingungen stattfindet. Der Skilaufer muss wahrend eines
ganzen Laufes Storungen durch das Geléande, wechselnde Schneebeschaffenheit
und schlechte Sichtverhaltnisse verarbeiten. Diese Sicherheit in der Anpassung er-
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hoht er dadurch, dass die Strecke vorher besichtigt und gedachtnismassig einge-
pragt wird.

Soll-Istwert-Vergleich

Der Soll-Istwert-Vergleich erreicht in diesem Stadium eine weitere Vervollkommnung.
Sollwertabweichungen werden so schnell erfasst und mit Korrekturen beantwortet,
dass auch bei starkeren, massiven Storungen von aussen ein Erreichen des Bewe-

gungsziels noch moglich ist.
(Meinel/Schnabel 1998, 183 —190)

Abb. 17 Grobkoordination (links) und Stufe der situativ-variablen Verfligbarkeit (rechts)

Aufgaben:

13. Vergleiche in der Abb. 17 die Bewegungsstruktur von Anfangern mit derjenigen
eines Konners.

14. Bei schlechten Sichtverhaltnissen (Nebel, Schneefall) fahren schlechte Skifahrer
unverhaltnismassig unsicherer als sehr gute Fahrer, die kaum auf diese schlech-
ten Bedingungen zu reagieren scheinen. Worauf ist das zuriickzufiihren?

15. Erlautere die folgende These anhand Deiner Kenntnisse im Bewegungslernen:
,Sinnvolles Nachdenken ist niitzlicher als blindwiitiges Uben* (Hotz 1986, 156)

16. In welchen Sportarten sind kritische Situationen zu sehen, die von Sportlerinnen
oft aussergewohnlich gut gemeistert werden?

17. Den grossen Meistern der Kampfkinste wird nachgesagt, dass sie jederzeit im
Voraus wissen, was der Gegner beabsichtigt. Worauf ist diese ,Zauberei“ zu-
rackzufihren?
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Aufgabe:
18. Erstelle zu den drei Lernphasen eine kurze Zusammenfassung mit 1-2 zentra-
len Aussagen zu jedem aufgefuhrten Aspekt des motorischen Lernens.

Situativ-variable Verfugbarkeit

Feinkoordination

Grobkoordination

Bewegungsvor-

rakteristik
stellung

Allgemeine Cha-
Analysatoren
Soll-Istwert-
Vergleich
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