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1 Einleitung

Mit Bewegung beschéftigen sich in der Bewegungswissenschaft ganz unterschiedliche Sichtweisen,
die auf verschiedenen wissenschaftlichen Zugéngen beruhen und mit unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Methoden arbeiten. Jeder bewegungswissenschaftliche Ansatz betrachtet, beschreibt
und erklért das Phinomen Bewegung aus einer anderen Perspektive. Ein Beispiel aus dem Alltag
mag verdeutlichen, was damit gemeint ist. Beim Kauf eines Autos will der Kéufer einiges {iber das
Kaufobjekt wissen. Er wird sich das Auto deshalb von auflen und innen ansehen, wird unter die Mo-
torhaube schauen, technische Daten studieren und eine Probefahrt machen, um ein Gefiihl fiir das
Auto zu bekommen. Er lernt damit das Auto aus unterschiedlichen Perspektiven kennen. Jede Per-
spektive liefert ihm spezifische Informationen und um sich als Kéufer ein Urteil bilden zu kénnen,
braucht er diese mehrperspektivische Betrachtung.

Ahnlich verhilt es sich mit den unterschiedlichen Ansitzen der Bewegungswissenschaft. Sie liefern
Erkenntnisse aus ihren jeweiligen wissenschaftlichen Perspektiven (Abb. 1). Diese Perspektiven
sind verschieden und in sich geschlossen. Keine Perspektive kann fiir sich einen alleinigen Wahr-
heits- und Objektivititsanspruch reklamieren. Daher gibt es unterschiedliche Wahrheiten aus unter-
schiedlichen Perspektiven. Und ebenso wenig wie es fiir den Autokdufer eine Perspektive gibt, aus
der er das Auto vollstindig und als Ganzes wahrnehmen konnte, gibt es eine ganzheitliche Betrach-
tungsweise eines vollstindigen Gegenstands Bewegung. Demzufolge sind sportpraktische Nutzer
und Anwender bewegungswissenschaftlicher Theorien und Erkenntnisse, z.B. Sportlehrer oder
Trainer, dem Autokédufer vergleichbar, auf eine mehrperspektivische Betrachtung angewiesen, um
ein moglichst umfassendes Bild von ihrem Gegenstand zu gewinnen und eine fundierte Praxis ge-
stalten zu konnen. Im Folgenden soll die sportliche Bewegung aus unterschiedlichen Perspektiven
betrachtet werden. Exemplarischer Gegenstand soll der Speerwurf sein (Abb. 2). Daran sollen die
wesentlichen bewegungswissenschaftlichen Sichtweisen mit ihren typischen Fragen und Antworten
aufgezeigt werden.
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Abb. 1: Bewegungswissenschaftliche Perspektiven

2 Morphologische Perspektive

Die Morphologie ist eine praxisorientierte und beschreibende Sichtweise, die wesentlich durch den
Bewegungsforscher Kurt Meinel geprdgt wurde. Sie beschreibt in differenzierter Weise Bewe-
gungsmerkmale, die iiberwiegend am sichtbaren Bewegungsverlauf erkennbar sind und denen eine
praktische Bedeutung fiir die Vermittlung zugeschrieben wird. Dabei richtet sich die Beschreibung
an den optimalen Verlaufsformen von Bewegungen aus mit der Absicht, eine Orientierung fiir das
Lehren und Lernen zu geben. In ihre Begriindungszusammenhénge bezieht die Morphologie sowohl
praktische Erfahrungswerte als teilweise auch physikalische und biologische Aspekte ein. Kern-
stiick des morphologischen Ansatzes ist die Erarbeitung allgemeiner Merkmale von Bewegungen.
Diese allgemeinen Merkmale sind charakteristisch fiir alle sportlichen Bewegungen und ermogli-
chen deren qualitative Beschreibung.



Abb. 2: Speerwurf (aus Schmolinsky, 1979,
S.417)

Diese Sichtweise beschreibt die Phase des Abwurfs folgen-
dermafen: ,, Den Abwurf leitet das Strecken von Fuf3- und
Kniegelenk des rechten Beines ein, das vorwdrts-aufwidrts
erfolgt, so daf3 die rechte Hiiftseite flach nach vorne ge-
schoben wird. Das linke Bein setzt gebeugt und mit seinem
Fuf3 iiber die Ferse auf. Es tibernimmt eine zundchst stiit-
zende, spdter hebende Funktion. Schulter- und Becken-
achse stehen jetzt parallel zueinander und fast rechtwink-
lig zur Wurfrichtung. Der Wurfarm ist noch gestreckt. Die
entstandene Bogenspannung erreicht ihr Maximum, wobei
das Zentrum dieser Spannung in der Schulterpartie liegt.
Im Verlauf der Streckung des rechten Beines wird dessen
Ferse angehoben, so daf} durch den Druck des Fufiballens
die Einwirkung auf den Kérper verldngert wird. Das linke
Bein setzt die Streckung fort, sobald der Korperschwer-
punkt in seinem Wirkungsbereich liegt. Jetzt wird der
Wurfarm eingesetzt und damit die Spannung aufgelost.
Das linke Bein darf erst dann vollig gestreckt werden,
wenn der Korperschwerpunkt iiber diesem Bein liegt, weil
sonst eine zu strak stemmende Wirkung entsteht. Der Ein-
satz des Wurfarmes muss so erfolgen, daf3 der Ellbogen in
Kopfhohe angehoben wird, in Wurfrichtung zeigt und ein
rechter Winkel zwischen Unter- und Oberarm entsteht
(...). Die linke Kérperseite wird wihrend des Abwurfes fi-
xiert...Der Abflugwinkel betrdgt etwa 32 bis 36 Grad.
(Schmolinsky, 1979, S. 418).

Erstes allgemeines Merkmal und Grundlage der Beschreibung ist die Phasenstruktur. Demnach
weisen sportliche Bewegungen eine dreiphasige Grundstruktur auf, wobei jede Phase eine typi-

sche Funktion erfiillt (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Phasenstruktur sportlicher Bewegungen (aus Meinel & Schnabel, 2007, S. 81)

In der Hauptphase (H) wird die eigentliche Bewegungsaufgabe gelost. In unserem Beispiel ist
dies die beschriebene Abwurfphase. Der Hauptphase geht eine mehr oder weniger komplexe
Phase voraus, in der moglichst optimale Voraussetzungen fiir eine effektive Aufgabenlosung
geschaffen werden und die daher Vorbereitungsphase (V) genannt wird. Dies kann eine Aus-
holbewegung beim Werfen sein, ein Anlauf beim Sprung oder das Schwungholen der Beine



beim Umschwung am Reck. Im Beispiel des Speerwurfs ist die Vorbereitungsphase in zwei
Abschnitte gegliedert, ndmlich den zyklischen Anlauf und den sogenannten Fiinfschrittrhyth-
mus zur unmittelbaren Abwurfvorbereitung, in der Korper und Speer in eine giinstige Aus-
gangslage fiir einen effektiven Abwurf gebracht werden. Dem Abwurf folgt das Abfangen des
Korpers, womit zugleich ein Ubertreten der Abwurfmarke zu vermeiden ist. Dies ist die Funk-
tion der Endphase (E). Zwischen diesen Phasen bestehen Zweck- und Ergebnisbeziehungen
(s. Abb.3). Bei zyklischen Bewegungen, z.B. beim Laufen oder Rudern, verschmelzen die
Vorbereitungsphasen und Endphasen zu Zwischenphasen, wodurch die Bewegung zweiphasig
wird.

Meinel und Schnabel (2007) fiihren acht weitere Kategorien zur Beobachtung, Beschreibung

und Beurteilung sportlicher Bewegungen an:

e Das MalB der Bewegungsstdrke bezeichnen die Autoren als ,,elementarstes Merkmal®, da
durch Stérke und Form des Krafteinsatzes die Bewegung iiberhaupt erst entsteht. Von
Stiarke, Richtung und zeitlicher Ordnung von Krafteinsidtzen hingen Bewegungseffekte
wesentlich ab.

o Der Bewegungsumfang bezieht sich auf das Merkmal der rdumlichen Ausdehnung einer
Bewegung. Beim Speerwerfen z.B. wird der Umfang der Abwurfbewegung wesentlich
durch die Korperlage und die Lage des Speers beim Abwurfbeginn bestimmt, weshalb der
Korper eine Riicklage einnimmt und der Speer mit weit nach hinten gestrecktem Arm ge-
halten wird, um einen mdglichst groBen Umfang der Abwurfbewegung zu gewihrleisten.

e Unter dem Aspekt des Bewegungstempos werden Geschwindigkeiten und Frequenzen von
Bewegungen bzw. Teilbewegungen beschrieben. Im Beispiel des Speerwerfens etwa hiangt
die Abwurfposition wesentlich vom Tempo des vorletzten Schrittes vor dem Abwurf ab,
weshalb er in der Fachsprache auch Impulsschritt genannt wird.

o Als Bewegungskopplung bezeichnet man den Zusammenhang von Teilbewegungen und
Formen der Ubertragung von Impulsen. So ist beim Speerwerfen ein Anlauf und Fiinf-
schrittrhythmus nur dann iiberhaupt sinnvoll, wenn der dadurch erzeugte Impuls durch
nahtlose Kopplung der Teilbewegungen und moglichst ohne Geschwindigkeitsverluste
vom Korper liber den Arm auf den Speer {ibertragen wird. Damit besteht ein enger Zusam-
menhang mit der Kategorie

o Bewegungsfluss, womit die Kontinuitit des Bewegungsverlaufs gemeint ist. Der Bewe-
gungsfluss ist insbesondere bei Ubergéingen und Richtungswechseln im Bewegungsverlauf
von Bedeutung, im Beispiel Speerwurf z.B. die Ubergiinge vom zyklischen zum azykli-
schen Teil des Anlaufs oder der Ubergang zum Abwurf. Von einer hohen Bewegungsqua-
litiit zeugen runde, glatte und elastische Uberginge, bei denen die Teilbewegungen bruch-
los verschmelzen.

o [Letzteres Merkmal wiederum tritt auch im Bewegungsrhythmus in Erscheinung, den
Meinel und Schnabel als ,,spezifische, charakteristische zeitliche Ordnung eines motori-
schen Akts* (2007, 92) bezeichnen. Der Bewegungsrhythmus zeigt sich nicht nur im zeitli-
chen, sondern auch im rdumlichen und dynamischen Verlauf von Bewegungen. So weist
ein qualitativ hochwertiger Speerwurf-Anlauf eine akzelerierende Dynamik mit einem ty-
pischen rhythmischen Muster und einem explosiven Akzent im Stemmschritt auf. Dieses
rhythmische Muster ist transponierbar z.B. in einen Klatschrhythmus oder in Sprachlaute.



e Abschlieflend sind noch zwei Merkmale zu nennen, die nicht direkt und an einer einzelnen
Bewegung zu erkennen sind, sondern auf Vergleichen beruhen und als Genauigkeitsmaf3e
zu bezeichnen sind. Die Bewegungsprdzision bezeichnet die Ziel- und Ablaufgenauigkeit
von Bewegungen und beruht auf einem Vergleich der vom Sportler angestrebten und tat-
sdchlich erreichten rdumlichen Zielpunkte, z.B. bei einem Torschuss. Beim Speerwerfen
spielt die Bewegungsprizision v.a. im letzten Teil der Abwurfbewegung eine Rolle, wenn
es darum geht, einen groBBen Impuls in fein modulierter Form {iber die Hand und die Fin-
gerkuppen auf ein sensibles Gerét zu iibertragen. Ein zweites Genauigkeitsmal ist die Be-
wegungskonstanz als Wiederholungsgenauigkeit, bei azyklischen Bewegungen zwischen
einzelnen Versuchen, bei zyklischen Bewegungen zwischen den einzelnen Bewegungszyk-
len.

Allgemeine Grundstruktur
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Abb. 4: Zusammenhang der allgemeinen Bewegungsmerkmale (aus Meinel & Schnabel, 2007,
S. 141)

Einen zusammenfassenden Uberblick iiber den Zusammenhang zwischen den allgemeinen
Bewegungsmerkmalen gibt obenstehende Grafik (Abb.4).

3 Funktionale Perspektive

Die funktionale Perspektive betrachtet Bewegungen als Losungen sportlicher Aufgabenstel-
lungen. Dabei unterscheidet der Ansatz Gohners (1987) zwei Ebenen der funktionalen Ana-
lyse: Auf einer ersten Ebene werden sportspezifische Bewegungsaufgaben systematisiert. In
Abhéngigkeit von gegebenen Aufgabenbedingungen werden auf einer zweiten Ebene einzelne
Bewegungsphasen als Funktionen der Aufgabenlosung beschrieben. Im gegebenen Beispiel
sind die vorbereitenden Aktionen der Speerriickfiihrung, des Stemmschritts, der Bogenspan-
nung sowie die Hauptaktion der Wurfbewegung als (Teil-) Losungen der Aufgabe zu analy-
sieren, einen Speer unter gegebenen Regelbedingungen mdoglichst weit zu werfen. Darin sind
bereits konstitutive Elemente der funktionalen Bewegungsanalyse enthalten: das Bewegungs-
ziel, das Gerit, die Regeln und differenzierte Aktionen, die in Bezug auf die Aufgabenlésung
unterschiedlich gewichtetet sind.



3.1  Aufgabenbedingungen
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Abb. 5: Grundstruktur sportlicher Aufgaben (modif. nach Géhner, 1992, S. 41)

Gohner unterscheidet fiinf Komponenten, die den Spielraum fiir die Losung sportlicher Auf-
gaben vorgeben und die Losungsformen beeinflussen. Zunéchst steht jede sportliche Aufgabe
unter einer Zielperspektive. Bei den Bewegungszielen lassen sich Vergleichsziele von Errei-
chungszielen unterscheiden. Vergleichsziele prigen Sportarten und Aufgaben, die auf Uber-
bietung und die Herstellung von Rangordnungen ausgelegt sind. Dies gilt selbstredend fiir
jeglichen Wettkampfsport, aber auch auf individuelle Vergleichsziele, z.B. fiir den passionier-
ten Fitnesssportler, der seine Laufleistungen regelmaBig kontrolliert und zu verbessern sucht.
Sportliche Vergleichsziele werden weiter differenziert in die Unterklassen der Zeitminimie-
rung (z.B. Skirennen), der Distanzmaximierung (z.B. Weitsprung oder Speerwurf), der Tref-
feroptimierung (z.B. FuB3ball) und der Schwierigkeits- und Verlaufsoptimierung. Schwierig-
keitsoptimierung ist charakteristisch z.B. fiir das Gewichtheben, wo der Athlet die Aufgabe
durch eine selbstgewihlte Steigerung des zu hebenden Gewichts immer schwieriger gestaltet
und dies ggf. bis zum Scheitern treibt. Ahnlich ist es beim Hochsprung. Um Verlaufsoptimie-
rung geht es bei Sportarten, bei denen eine besondere Losungsqualitdt im Vordergrund steht,
z.B. beim Turnen oder Eiskunstlauf. Hier sind moglichst schwierige Bewegungsverldufe bei
gleichzeitiger Minimierung von Fehlern zu zeigen.

Erreichungsziele hingegen sind primér auf die Bewdltigung einer Aufgabe gerichtet. Charak-
teristisch ist eine solche Zielstellung fiir Aktivititen, bei denen die Meisterung einer gegebe-
nen Situation im Vordergrund steht wie bei Natursportarten, wo es um die Besteigung eines
Berges, das Befahren einer Wildwasserstrecke mit dem Kajak oder einer Tiefschneeroute mit
Skiern geht. Desweiteren kann man von Erreichungszielen sprechen, wenn es gilt, bestimmte
Bewegungsformen zu realisieren, etwa bei der Akrobatik oder beim Tanz. Hier spricht man



von Fertigkeitszielen oder auch von Formzielen. Auch ein Turner, fiir den Bewegungs-, nicht
aber Wettkampfaspekte im Vordergrund stehen, verfolgt solche Ziele. Grundsitzlich konnen
Erreichungsziele mit Vergleichszielen verbunden werden. Dann bedarf es entsprechender Kri-
terien fiir den Leistungsvergleich. Der Code de pointage beim Gerétturnen ist ein solches In-
strumentarium.

Eine besondere Bedeutung kommt bei sportlichen Aufgaben den Regelbedingungen zu. Dies
nicht nur, weil es beim Wettkampf eindeutiger Kriterien fiir den Leistungsvergleich und der
Festlegung erlaubter und nicht erlaubter Mittel bedarf. Vielmehr werden auf einer grundsitzli-
cheren Ebene sportliche Aufgaben als willkiirlich gesetzte Bewegungsaufgaben wesentlich
durch ihre konstitutiven Regeln bestimmt. Diese besagen in Verbindung mit den Zielen, was
z.B. ein FulBballspiel ist und wie sich leichtathletische Spriinge von turnerischen Spriingen un-
terscheiden. Regeln kommen daher mehr oder weniger auf alle anderen Komponenten sportli-
cher Aufgaben in Anwendung und definieren die Losungsspielrdume.

Die Bewegerattribute beschreiben die Eigenschaften des Bewegersystems. Vom System kann
man deshalb sprechen, weil bei der Losung sportlicher Aufgaben der natiirliche Mensch oft
durch Instrumente unterstiitzt wird. Beim Tennis etwa wird ein Tennisschlidger zum Schlagen
des Balles benutzt, beim Skifahren bewegt man sich mit dem Ski den Hang hinab. Im Unter-
schied zum natiirlichen Beweger sind dies instrumentell unterstiitzte Beweger. Weiterhin kann
man sportliche Aufgaben danach unterscheiden, ob der Beweger bei der Aufgabenlosung
durch einen oder mehrere Gegner behindert und/oder durch einen oder mehrere Partner unter-
stiitzt wird. Bei Mannschaftssportarten sind beide Bedingungen gegeben, beim Zweikampf-
sport nur die Behinderung durch den Gegner. Ein Speerwerfer ist dagegen als natiirlicher Be-
weger zu bezeichnen, der ein Movendum, den Speer bewegt.

Damit sind bereits die Movendumattribute angesprochen. Als Movendum bezeichnet man das
System, das es zu bewegen gilt. Im Falle des Speerwerfens ist dies der Speer. Beim Tennis-
spiel bewegt ein instrumentell unterstiitzter Beweger den Ball als Movendum. Ein Sprinter o-
der ein Schwimmer dagegen bewegt nur sich selbst fort und ist daher zugleich Beweger und
Movendum. Beide unterscheiden sich wesentlich durch die

Umgebungsbedingungen, in der die Bewegung ausgefiihrt wird. Dabei lassen sich nicht nur
elementare Bedingungen wie Land, Wasser oder Luft und Oberflachenbeschaffenheiten wie
Bodenbelidge, Schnee, Eis, Wellen u.4. unterscheiden. Diese basalen Umgebungsbedingungen
sind in der Regel zusétzlich sportspezifisch gestaltet, womit der eigentliche Bewegungsraum
erst hergestellt wird, z.B. durch Spielfeldbegrenzungen bei Sportspielen, die Sprunganlage
beim Stabhochsprung oder die Turngeréte beim Gerétturnen. Bei einer Reihe sportlicher Auf-
gaben, insbesondere bei den Natursportarten, stellen die Umgebungsbedingungen zugleich die
Energie fiir die Bewegung zur Verfiigung, so die Hangneigung beim Skifahren, der Wind
beim Segeln oder die Wasserstromung beim Wildwasserpaddeln.

Im Zusammenspiel der genannten Aufgabenbedingungen konstituieren sich Sportarten und
Aufgaben, durch sie werden Spielrdume fiir Aufgabenldsungen er6ffnet und zugleich be-
grenzt. Bei der didaktischen Vermittlung von Sport und im Techniktraining konnen diese
Spielrdume fiir die didaktisch-methodische Gestaltung genutzt werden, z.B. indem Regeln



verdndert, Bewegungsumwelten arrangiert oder Movenda modifiziert werden (z.B. Scherer &
Bietz, 2013).

3.2  Funktionen und Aktionen

Im Rahmen gegebener Aufgabenbedingungen dienen Aktionen mit ihren spezifischen Akti-
onsmodalitdten der Losung von Aufgaben, d.h. sie sind als Funktionen zu verstehen. Die Ak-
tionen erfiillen ganz bestimmte Funkionen zur Aufgabenlosung. Dabei kann man die Zusam-
menhénge zwischen Funktionen und Aktionen prinzipiell von beiden Seiten her analysieren:
Man kann gegebene Aktionen hinsichtlich ihrer Funktionen im Rahmen von Aufgabenldsun-
gen befragen oder man kann umgekehrt von gegebenen Rahmenbedingungen ausgehen, nach
zu erfiillenden Funktionen suchen und zuletzt nach funktionserfiillenden Aktionen. Die erste
Vorgehensweise wird als induktive, die zweite als deduktive bezeichnet. In der Praxis kommt
es meist zu einer Mischung beider Ansétze.

Abb. 6: Stemmschritt mit Bogenspannung

Angewandt auf das Beispiel des Speerwurfs heif3t dies: man kann nach der Funktion der gege-
benen Aktionen ,,Stemmschritt” und ,,Bogenspannung* fragen (s. Abb. 6). Man kdnnte aber
auch umgekehrt fragen, mit welchen Aktionen ein moglichst grofler Impuls vom durch den
Anlauf beschleunigten Korper iiber den Wurfarm auf den Speer iibertragen werden kann.
Hierzu leisten die genannten Aktionen einen wesentlichen Beitrag (= Funktion).

Gegebene Funktionsphasen kdnnen desweiteren gewichtet werden. Géhner unterscheidet
Haupt- von Hilfsfunktionsphasen. Hauptfunktionsphasen sind funktional unabhéngig, indem
sie nur mit den Bewegungszielen in Zusammenhang stehen, aber nicht auf andere Funktions-
phasen verweisen. Hilfsfunktionsphasen hingegen sind funktional abhédngig, d.h. ihre Funktio-
nen stehen stets in Zusammenhang mit anderen Funktionsphasen. Im gegebenen Beispiel ist
der Abwurf als Hauptfunktionsphase zu sehen, denn nur er steht in direktem Zusammenhang
mit dem Bewegungsziel des weiten Wurfes. Alle anderen Funktionsphasen wie Impulsschritt,
Stemmschritt und Bogenspannung erhalten ihre Funktion in Bezug auf eine Vorbereitung,
Unterstiitzung und Optimierung dieser Hauptfunktionsphase. Man differenziert dementspre-
chend in vorbereitende, unterstiitzende und tiberleitende Hilfsfunktionsphasen.

Eine funktionale Perspektive vertritt auch Kassat (1995). Konstitutive Elemente dieses Ansat-
zes sind Aktions-Effekt-Beziehungen im Sinne von Ursache-Wirkungs-Beziehungen, kurz
Relationen genannt. So hat z.B. die oben angesprochene Aktion des Stemmens den Effekt,
dass der Korper abgebremst und der Impuls auf den Arm iibertragen wird. Zugleich hat es
durch den exzentrisch auf den Korperschwerpunkt wirkenden Bremsimpuls den weiteren Ef-
fekt, dass die Wurfseite des Korpers nach vorne kommt und die Bogenspannung entstehen
kann. Das Stemmen hat also zwei Effekte. Es gibt auch Aktionen mit mehreren Effekten,



ebenso wie es umgekehrt Effekte gibt, die erst durch die Uberlagerung von zwei oder mehre-
ren Aktionen entstehen. Bei komplexen Bewegungen liegen in der Regel solche vernetzten
Relationen vor. Der Ansatz ermdglicht es, komplexe Bewegungen zu entflechten und konsti-
tutive Aktions-Effekt-Strukturen herauszuarbeiten. Die Relationen werden dabei aus biome-
chanischer Perspektive begriindet.

4 Biomechanische Perspektive

Die Biomechanik des Sports beschreibt und erklirt sportliche Bewegungen mit den Begriffen
und Methoden der physikalischen Mechanik unter den Bedingungen biologischer Systeme.
Man unterscheidet kinematische und dynamische Merkmale von Bewegungen. Kinematische
Merkmale beschreiben raum-zeitliche Strukturen, dynamische Merkmale die verursachenden
Krifte sportlicher Bewegungen.

Als Weg-Zeit-Merkmale von Bewegungsabldufen erfasst die Kinematik die Lange (s, in der
MaBeinheit Meter), Geschwindigkeit (v, in der Malleinheit Meter/Sekunde) und Beschleuni-
gung (a, in der MaBeinheit Meter/Sekunde? bei translatorischen Bewegungen. Bei rotatori-
schen Bewegungen sind es Winkel (¢, in Grad), Winkelgeschwindigkeit (®, in Grad/Sekunde)
und Winkelbeschleunigung (a, in Grad/Sekunde?). Beim Speerwurf ist z.B. das Verhiltnis
von Abwurfgeschwindigkeit, Abwurfwinkel und Wurfweite von Interesse oder der Beschleu-
nigungsverlauf in der Abwurfphase. In Kenntnis solcher Daten kann man Hinweise auf opti-
male Losungen der Wurftechnik gewinnen.

Die dynamische Betrachtung analysiert zu bewegende Massen und ihre Beschleunigungen
durch die Einwirkung von Kréften. Die Beziehung von Kraft, Masse und Beschleunigung
wird im ,, Grundgesetzt der Mechanik** ausgedriickt. Demnach fiihrt die Einwirkung einer
Kraft F auf eine Masse m zu einer Beschleunigung a (F = m x a). Aus dieser Grundformel lei-
ten sich durch Hinzunahme der Zeitkomponente t weitere GesetzmaBigkeiten ab. Wirkt eine
Kraft F iiber eine gewisse Zeit t auf eine Masse m, so erhélt diese Masse die Geschwindigkeit
v (F xt =mx v). Dies ist der Impuls p eines bewegten Systems (p = m x v). Dabei ist es fiir
den Impuls aus physikalischer Sicht unerheblich, ob eine Kraft von bspw. 100 N eine Se-
kunde lang wirkt oder die halb so gro3e Kraft von 50 N zwei Sekunden lang. In beiden Fillen
betrdgt der Kraftsto3 Ap 100 Ns und erzeugt dementsprechend die gleiche Geschwindigkeit
der gegebenen Masse. Bei sportlichen Bewegungen jedoch sind die Beschleunigungswege
und damit die zur Verfligung stehenden Zeiten ebenso begrenzt wie die einzusetzenden
Krifte, so dass nach je optimalen KraftstoBen zu suchen ist.




Abb. 7: Verlingerung des Abwurfweges durch Riicklage des Korpers und Riicknahme des
Speers

Dies ist auch in unserem Beispiel des Speerwurfs der Fall (s. Abb. 7). Hier versucht man
durch geeignete Techniken in der Armfithrung (Speerriicknahme) und der Korperriicklage
(,,Uberholen* des Rumpfes durch die Beine beim , Impulsschritt*) vor dem Abwurf die Wir-
kungsdauer der Abwurfkraft auf das Gerit durch einen langen Beschleunigungsweg zu opti-
mieren. Zusdtzlich wird der Speer zusammen mit der Masse des Werfers bereits durch den
Anlauf beschleunigt und der dadurch entstandene Impuls der Kérpermasse im Abwurf durch
das abrupte Abbremsen des Korpers (,,Stemmschritt®) auf den Speer {ibertragen (= Impuls-
iibertragung).

Den Merkmalen Masse, Impuls, Kraft und Kraftsto3 bei translatorischen Bewegungen ent-
sprechen bei Rotationsbewegungen die Merkmale Massentrigheitsmoment, Drehimpuls,
Drehmoment und Drehmomentstof3. Als Massentrégheitsmoment J bezeichnet man das Pro-
dukt von rotierender Masse und ihrem quadratischen Abstand von der Drehachse. Anschau-
lich wird die Massentrégheit in der sog. Fliehkraft, z.B. in einem Karussell. Der Drehimpuls L
wiederum ist das Produkt aus Massentrigheitsmoment J und Winkelgeschwindigkeit o (L =J
x o). Hierfiir liefert die Pirouettendrehung eines Eiskunstldufers ein anschauliches Beispiel:
Streckt er die Arme seitlich aus, erhoht sich der Abstand der rotierenden Masse von ihrer
Drehachse. Dadurch nimmt die Massentragheit zu und die Drehgeschwindigkeit (physikalisch
Winkelgeschwindigkeit o) nimmt ab. Legt er die Arme dagegen an, dreht er sich schneller,
weil die Massentrigheit abnimmt, das Produkt aus Massentragheit und Winkelgeschwindig-
keit aber konstant bleibt. Da es sich beim Speerwerfen um eine translatorische Bewegung
handelt, spielen die dynamischen Gesetze von Rotationsbewegungen hier keine Rolle. Es gab
jedoch im Verlauf der Geschichte vielversprechende Versuche, den Speer rotatorisch zu be-
schleunigen, um diese Gesetze zu nutzen. Man erzielte damit grofere Weiten als mit der tradi-
tionellen Wurftechnik. Die Rotationstechnik wurde jedoch aus Sicherheitsgriinden verboten.

In der biomechanischen Forschung ist man seit langem bestrebt, die einzelnen biomechani-
schen Merkmale und GesetzmaBigkeiten zu komplexeren Leitlinien fiir die optimale Gestal-
tung sportlicher Bewegungen zusammenzufassen. Daraus resultieren die sog. biomechani-
schen Prinzipien (Hochmuth, 1982). Drei dieser insgesamt sechs Prinzipien sollen im Folgen-
den auf das Beispiel des Speerwurfs angewandt werden.

Das Prinzip des optimalen Beschleunigungsweges hat seinen Geltungsbereich fiir Bewegun-
gen mit dem Ziel maximaler Beschleunigung bei starren Widerlagern (z.B. dem festen Boden)
unter Beachtung anatomisch-physiologischer Bedingungen. Zunéchst gilt allgemein, dass Be-
schleunigungswege entweder geradlinig oder stetig gekriimmt sein und eine optimale, nicht
jedoch unbedingt maximale Lange haben sollten. Dies lésst sich am beidbeinig-vertikalen
Sprung mit dem Ziel einer maximalen Sprunghdhe verdeutlichen: Hier ist es nicht angebracht,
den Beschleunigungsweg dadurch zu maximieren, dass man den Sprung aus der tiefen Hocke
beginnt, da hierbei ungiinstige Hebelverhéltnisse und muskelphysiologische Bedingungen ent-
stehen wiirden. Giinstiger ist die Beschleunigung aus einer mittleren Beugestellung. In Bezug
auf den Speerwurf lésst sich feststellen, dass hier ein geradliniger Beschleunigungsweg
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angestrebt wird. Dies ist jedoch aus anatomischen Griinden schwierig, da sich beim Abwurf
mehrere Drehbewegungen des Hand-, Ellbogen- und Schultergelenks, der Wirbelsdule und
des gesamten Rumpfes {iberlagern und in ihren rdumlichen und zeitlichen Verldufen so zu ko-
ordinieren sind, dass eine anndhernd geradliniger Beschleunigungsweg resultiert. Aus physi-
kalischer Sicht ist jedoch jede Abweichung von der Geradlinigkeit als Geschwindigkeitsver-
lust aufzufassen. Auch hinsichtlich der Linge des Beschleunigungsweges ist ein Optimum zu
finden. Denn eine Verldngerung des Beschleunigungsweges ist nur sinnvoll, wenn er auch fiir
die Beschleunigung des Speers tatsachlich genutzt werden kann und am Ende dieses Weges
dann auch das Geschwindigkeitsmaximum erreicht wird. Dies kommt in dem ergénzenden
Prinzip der optimalen Tendenz des Beschleunigungsverlaufs zam Ausdruck. Hier ist ein typi-
scher Anféngerfehler beim Speerwurfanlauf festzumachen, wenn ndmlich die hochste Ge-
schwindigkeit bereits im zyklischen Teil des Anlaufs vorliegt und die Geschwindigkeit sich
zum Abwurf hin verringert.

Beim Speerwerfen ist weiterhin das Prinzip der zeitlichen Koordination von Teilimpulsen zu
beachten. Dieses Prinzip besagt, dass die durch verschiedene Teilbewegungen erzeugten Be-
schleunigungskraftstofle optimal im Sinne der Geschwindigkeitsmaximierung abzustimmen
sind. Dies ist bei Aneinanderreihung von Einzelimpulsen ebenso von Bedeutung wie bei der
synchronen Koordination von Einzelimpulsen. Beim Speerwerfen liegt eine recht komplexe
Koordination von Teilimpulsen vor, denn alle sichtbaren Bewegungsphasen dienen letztlich
der Beschleunigung des Speers, angefangen vom zyklischen Anlauf iiber den Fiinfschritt-
rhythmus, den Rumpfeinsatz und die Beinstreckung bis zum Armzug. Eine ineffektive zeitli-
che Koordination liegt z.B. dann vor, wenn der Armzug zu friih einsetzt und der Rumpfimpuls
noch nicht sein Optimum erreicht hat. Dabei ist weiterhin zu bedenken, dass es zu wechselsei-
tigen Impulsiibertragungen kommt, da der Gesamtimpuls eines abgeschlossenen Systems
gleich bleibt. Dies bedeutet, dass beim Abbremsen des Korpers durch den abschlieBenden
Stemmschritt ein Teil des im Anlauf erzeugten Impulses der Gesamtkorpermasse auf den Arm
und den Speer iibertragen wird. Auch unter diesem Aspekt ist der Teilimpuls der Abwurfbe-
wegung zeitlich zu koordinieren.

Aus den bisherigen Perspektiven wurde die Bewegung in ihren duferlich sichtbaren Abldufen
betrachtet und erklért. Die folgenden Perspektiven nehmen die internen, duf3erlich nicht sicht-
baren Prozesse der Bewegungsproduktion in den Blick. Sie fragen danach, was beim Bewe-
gen im Inneren des Menschen ablduft. Da diese Prozesse der direkten Beobachtung nicht zu-
génglich sind, kdnnen sie nur in Form von Modellen dargestellt werden, die an empirischen
Fakten zu priifen sind. Dieser Umstand fiihrte zu einer Vielzahl von Modellvorstellungen, so
dass wir uns im Folgenden auf exemplarische Problem- und Fragestellungen beschréanken
miissen.

5 Motorikwissenschaftliche Perspektive

Die Motorikforschung beschéftigt sich mit der Frage, welche internen motorischen, sensori-
schen und kognitiven Teilsysteme und Prozesse Willkiirbewegungen ausldsen und kontrollie-
ren. Zwei Problembereiche stehen hier im Vordergrund: Der Problembereich der motorischen
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Kontrolle betrifft ,,...die internen Steuerungs- und Regelungsmechanismen, die du3erlich
sichtbaren Bewegungen zugrunde liegen* und der Problembereich des motorischen Lernens
... betrifft erfahrungsbedingte dauerhafte Verdnderungen motorischer Kontrollprozesse*
(Hossner, Miiller & Voelcker-Rehage, 2013, S. 212).

Zu l6sen ist dabei das Problem, dass der sich bewegende Korper ein vielschichtiges und hoch-
komplexes System mit ungeheuer vielen Freiheitsgraden und Koordinationsmechanismen ist
(Nitsch & Munzert, 1997). Dies betrifft den Bewegungsapparat, d.h. das Muskel-Gelenk-Sys-
tem mit seinen vielfaltigen mechanischen Freiheitsgraden, die sich permanent und dynamisch
dndernden Beziehungen zur Umwelt und nicht zuletzt die unvorstellbar gro3e Anzahl neuro-
naler Vernetzungen im Gehirn und im Nervensystem. Fiir die Motorikforschung stellt sich die
Frage, wie Ordnungen in einem derart komplexen System entstehen konnen, die zielgerichte-
tes Bewegen ermoglichen. Grundlegend fiir fast alle Modelle ist die Voraussetzung, dass
komplexes Bewegungsverhalten im Zusammenspiel von zentralen, vom Gehirn ausgehenden,
und peripheren neuronalen Impulsen reguliert wird. Diese Impulse verlaufen vom Zentralner-
vensystem aus zu den Muskeln hin und werden Efferenzen genannt. In umgekehrter Richtung
laufen sie vom Bewegungsapparat in Form von Riickkoppelungen (Reafferenzen) ins Zentral-
nervensystem zuriick. Efferenzen entstehen in Abhédngigkeit von Handlungszielen und situati-
ven Bedingungen durch Programmierung im Zentralnervensystem und fiihren zur Bewegung.
Die Bewegungsausfiihrung wird {iber Reafferenzen an das Zentrum riickgemeldet. Hinzu
kommen die Afferenzen der verschiedenen Sinnessysteme iiber Umweltbedingungen, die zu-
sammen mit den Reafferenzen den Abgleich der Handlungsziele und der Programmierung mit
den erreichten Resultaten ermdglichen. Dieser Abgleich wird Soll-Istwert-Vergleich genannt.
Das Zusammenspiel dieser Prozesse ist im folgenden Koordinationsmodell dargestellt (s.
Abb. 8).
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Bewegungsausfihrung
(Bewegungsorgane)

Afferenz-Raefferenz

Partner, Gegner
u. a.

AuBere Storeinflisse

Abb. 8: Vereinfachtes Modell der Bewegungskoordination (Meinel & Schnabel, 2007, S. 38)

Je nach Bewegungstyp sind die Moglichkeiten der bewegungsbegleitenden Riickkoppelung
und Regelung unterschiedlich. Bei sehr schnellen (ballistischen) Bewegungen, z.B. bei
Schlag- oder Wurfbewegungen, bestehen kaum Moglichkeiten der prozessualen Riickkoppe-
lung und Korrektur, da die Riickkoppelungsschleifen langsamer sind als die Bewegungsaus-
fiihrungen. Die Ausfiihrung beruht ausschlieBlich auf der Programmierung vor Bewegungsbe-
ginn und man spricht von ,, Open loop “- Kontrolle. Langsamere Bewegungen dagegen kon-
nen wihrend der Ausfiihrung aufgrund von Feedback reguliert werden, wie man sich am Bei-
spiel einer Greifbewegung leicht selbst veranschaulichen kann. Man spricht dann von

,, Closed loop “- Kontrolle.

Intensiv hat sich die Motorikforschung mit der Frage beschiftigt, auf welcher Grundlage die
Programmierung von Bewegungen erfolgt. Schnelle Bewegungen mit ,,Open loop“-Kontrolle,
z.B. ein Schmetterschlag beim Tischtennis, verweisen darauf, dass Bewegungsprogramme in
irgendeiner Form im Gedéchtnis représentiert sein miissen und die Bewegungsausfiihrung lei-
ten. Auch die Tatsachen, dass wir permanent neue Bewegungen lernen und dass wir gelernte
Bewegungen prinzipiell mit unterschiedlichen GliedmaBlen, z.B. der rechten wie linken Hand
ausfiihren konnen, sprechen fiir diese Annahme. Es ist aber auszuschlieen, dass fiir jede Be-
wegung ein eigenes Bewegungsprogramm existiert. Denn auch hochgetibte Bewegungen un-
terscheiden sich bei jeder Ausfithrung in Details voneinander. Wire jede dieser Bewegungs-
varianten reprasentiert, wiirde dies vermutlich selbst bei der Komplexitét des menschlichen
Gehirns zu einem Speicherproblem fiihren und wiére {iberdies sehr unokonomisch. Es miissen

also Merkmale von Bewegungen représentiert sein, die zwar zu immer sehr dhnlichen, aber
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doch in gewissen Grenzen variablen Bewegungsabldufen fiihren. Somit stellt sich die Frage,
welche iibergreifenden Aspekte von Bewegungen dies sein kdnnen. Die GMP-Theorie (GMP
= generalisierte motorische Programme; Schmidt, 1988) z.B. nimmt an, dass die Reihenfolge
der Muskelimpulse sowie deren Dauer und Stérke als Relativwerte représentiert sind, die in
Abhingigkeit situativer Bedingungen jeweils angepasst werden. Das GMP fiir einen Wurf
wiirde demnach die Reihenfolge der aktivierten Muskeln festlegen, die Aktivitétszeiten und
die Impulsstirke konnten variabel an die situativen Anforderungen angepasst werden und zu
einem mehr oder weniger weiten oder hohen Wurf fiihren.

Nach der GMP-Theorie legt also das repréisentierte Programm die Bewegungsausfithrung fest.
Dagegen wurde der Einwand erhoben, dass koordinierte Bewegungen auch ohne ein alle De-
tails vorschreibendes Bewegungsprogramm zustande kommen konnen. Zwei Beispiele mogen
dies verdeutlichen.

Abb. 9: Lokomotionsbewegung eines Holzspielzeugs (aus Korndle, 1996, S. 162)

Das in Abb. 9 gezeigte Holzspielzeug zeigt bei horizontaler Krafteinwirkung bestimmter
GrofBe auf glatter und fester Unterlage eine geordnete Lokomotionsbewegung. Diese entsteht
durch das Zusammenspiel der physikalischen Eigenschaften des Untergrunds, der einwirken-
den Kraft und des Bewegungssystems, der vier als einfache Pendel befestigten Beine. Die ko-
ordinierte Lokomotion entsteht ohne motorisches Programm, nur im Zusammenspiel physika-
lischer Eigenschaften. Man spricht in diesem Zusammenhang von emergenter Ordnung in ei-
nem selbstorganisierenden System. Solche Ordnungsbildungen finden wir iiberall in der Na-
tur, z.B. bei der Bildung von Wirbelstiirmen oder bei der Strudelbildung in Fliissen. Fiir ein
anderes Beispiel steht das Fingerexperiment des Bewegungsforschers Kelso (1990), das man
leicht selbst nachvollziehen kann. Aufgabe ist es, die Zeigefinger beider Héinde zunéchst lang-
sam, dann mit zunehmender Frequenz parallel hin und her zu bewegen. Mit zunehmender Fre-
quenz geht die Bewegung von alleine vom parallelen in ein spiegelbildliches Muster iiber, bei
dem sich die Finger aufeinander zu und voneinander weg bewegen. Dieses Muster bleibt dann
auch bei geringerer Frequenz stabil. Es kehrt nur willentlich, nicht aber autonom, zum paralle-
len Muster zuriick. Es gibt also unterschiedliche Umschaltgeschwindigkeiten und Stabilitéten
fiir die beiden Muster, die im Bewegungssystem autonom entstehen. Wiirden die beiden Be-
wegungsmuster durch zwei unterschiedliche motorische Programme erzeugt, diirften diese Ef-
fekte unterschiedlicher Stabilitit und Umschaltgeschwindigkeiten nicht eintreten. Aus solchen
Befunden schlie3t man, dass koordinierte Bewegungen auch durch die biologischen und phy-
sikalischen Eigenschaften des Bewegungssystems in Interaktion mit gegebenen Umgebungs-
bedingungen entstehen. Dies ist eine systemdynamische Perspektive der Motorikforschung.
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Ideomotorische Ansdtze gehen von einer Kombination programmgesteuerter und emergenter
Koordination beim Bewegen aus. Bezugspunkte der motorischen Kontrolle sind dabei Ef-
fekte, die durch jeweilige Bewegungen erzielt werden sollen und die Antizipation dieser Ef-
fekte (Hossner et al., 2013). Intern reprisentiert und die Bewegungsproduktion leitend sind
die Beziehungen zwischen situativen Bedingungen (S) und Effekten (E), also S-E-Relationen.
Bewegungen werden durch erwiinschte Effekte ausgelost und auf Basis der Antizipation die-
ser Effekte, die durch die Bewegung eintreten miissten, kontrolliert. Die Bewegungen selbst
sind dabei emergent. Im Unterschied zu Programmtheorien unterliegen sie nicht einer pré-
skriptiven Kontrolle durch motorische Programme. Ideomotorisch nennt man diesen Ansatz
deshalb, weil die Antizipation (die Vorstellung) der Bewegung die Motorik initiiert und kon-
trolliert, nicht ein dulerer Reiz.

Zur Illustration betrachten wir in unserem Standardbeispiel einen Speerwerfer beim Wett-
kampf: Es herrscht Gegenwind und er muss diese situative Bedingung in seine Wurfbewe-
gung einbeziehen. Gewiinscht ist der Effekt, dass der Speer durch den Wind ,,getragen* wird.
Aufgrund seiner Wurferfahrung (= interne Représentation der o.g. S-E-Relationen) weil er,
dass er unter diesen Bedingungen und um diesen Effekt zu erzielen, den Speer in einem eher
flachen Winkel abwerfen muss. Dieser gewiinschte Effekt initiiert die Abwurtbewegung. Zu-
gleich werden mit der Initiierung diejenigen Effekte antizipiert, die mit dieser Bewegung ein-
hergehen miissten, wenn sie planméBig verlduft. Diese antizipierten Effekte sind sowohl kor-
perbezogen-prozessualer als auch ergebnisbezogener Art, z.B. das Bewegungsgefiihl und die
Lage des Speers beim Abwurf sowie seine Flugkurve. Aufgrund dieser Antizipationen merkt
der Werfer schon beim Abwurf, ob der Wurf gelingt wie gewlinscht und muss nicht erst das
Waurfresultat abwarten. Da unser Werfer ein gutes Gefiihl beim Abwurf hat und er den Speer
stabil ,,segeln sieht, weill er um ein gutes Resultat, bevor der Speer landet und macht Freu-
denspriinge.

6 Handlungstheoretische Perspektive

Mit dem Situations- und Zielbezug integriert der letztgenannte Ansatz wesentliche Momente,
die vor allem von der Handlungstheorie herausgearbeitet werden. Die Handlungstheorie stellt
den Handlungscharakter des Bewegens in den Vordergrund. Handlungen werden als ganzheit-
liche und unteilbare Prozesse gesehen, die stets sinn- und zielbezogen sowie situativ einge-
bunden sind. Handlungstheoretische Ansétze fulen auf einem ,,Menschenbild, das von der
grundsitzlichen Moglichkeit der Selbstreflexion, Selbstbestimmung und Verantwortlichkeit
ausgeht und den Menschen als handelndes, d.h. zur aktiven, wissentlichen und willentlichen
Gestaltung der Beziehung zur Umwelt befdhigtes und bestimmtes Wesen begreift...“ (Nitsch,
2006, 25).

Die folgenden Ausfiihrungen beschrianken sich auf die Aspekte des Situations- und des Sinn-
bezugs. Diese Aspekte vermogen zugleich spezifische Charakteristika sportlichen Handelns
freizulegen. Bewegungshandeln vollzieht sich immer in situativen Kontexten. Mafigeblich
aus handlungstheoretischer Sicht ist die subjektive Situationsdefinition, d.h. die Art und
Weise, wie eine sich bewegende Person sich selbst in ihrer gegebenen Umwelt unter Mal3gabe
der sich stellenden Aufgabe sieht. Kurz: Handlungssituationen sind subjektive
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Wahrnehmungen von Person-Umwelt-Aufgabe-Relationen. In dieser subjektiven Situations-
definition spielen Valenz- und Kompetenzaspekte eine Rolle. Unter Valenz versteht man die
Wertigkeit einer Situation. Sie bezeichnet die Bedeutung, welche die Situation und ihre Be-
wiltigung fiir die handelnde Person hat. Insbesondere beim Sport sind hier personliche Mo-
tive sowie der Anregungsgehalt der Aufgabe und der Umwelt von tragender Bedeutung. Auf
der Kompetenzseite sind vor allem die verfiigbaren Féhigkeiten und Fertigkeiten des Sportlers
im Verhéltnis zu den zur Aufgabenldsung erforderlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten zu be-
riicksichtigen. Beim Handeln miissen alle Aspekte in einem passenden Verhéltnis stehen. Dies
mag ein Beispiel aus dem Klettersport verdeutlichen. Zwei Kletterer mit unterschiedlichem
Konnen diirften eine objektiv gleiche Kletterroute subjektiv ganz unterschiedlich wahrneh-
men. Auf der Kompetenzseite sind dafiir vor allem die verfiigbaren Féhigkeiten und Kletter-
techniken in Relation zu den zur Bewiltigung erforderlichen Féhigkeiten und Techniken ver-
antwortlich. Aufgrund seiner hoheren Kompetenz bieten sich fiir den fortgeschrittenen Klette-
rer Greif- und Standmoglichkeiten an, die der weniger gelibte kaum zu entdecken, geschweige
denn zu nutzen vermag. Auf der Valenzseite nimmt Letzterer aber diese Route als passende
Herausforderung wahr, und die Erprobung seiner Féhigkeiten und Fertigkeiten stellt fiir ihn
einen groflen Anreiz dar. Fiir den fortgeschrittenen Kletterer dagegen besitzt diese Route nur
wenig Anreizgehalt, sie fordert sein Konnen zu wenig mit der Folge, dass er trotz hoher Moti-
vation zum Klettern erst gar nicht in diese Route einsteigt und lieber nach einer schwierigeren
Route sucht. Das Gefiige der verschiedenen Aspekte ist in Abb. 10 schematisch dargestellt.

Handlungsvalenz Handlungskompetenz
Motive Féhigkeiten
" » /ndividuelle | > Aktualisierbare
P‘d, Grundanliegen Féhigkeiten
| |
Anforderungen
Autgabe Intrinsische Anreize H ord g
» Anregungsgehalt » Geforderfe
der Tétigkelt Fahigkeiten
%, | |
¢ | Extrinsische Anreize Gestaltungsspielraum
> Anregungsgehalt der || » Reallisierbare
Umsténae und Folgen Fahigkeiten

Abb. 10: Subjektive Situationsdefinition (aus Nitsch, 2006, S. 28)

Die Frage der subjektiven Situationsdefinition ist eng verkniipft mit der Frage des Sinnbe-
zugs. Wie eine Situation wahrgenommen wird, hingt nicht zuletzt davon ab, in welchem
Sinnkontext eine Handlung vollzogen wird und welche Ziele und Zwecke sie in diesem Kon-
text verfolgt. Im tdglichen Leben wird der Sinn einer Handlung iiblicherweise iiber den
Zweck, dem sie dient und durch die Ziele, welche sie verfolgt, bestimmt. Insofern ist Handeln
zweckrational und zielbezogen. Wenn ein Hobbygirtner auf einen Baum klettert, um Apfel zu
pfliicken, so mag unter dem reinen Bewegungsaspekt dieses Klettern dem Klettern im obigen
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Beispiel sehr dhnlich sein. Ganz anders stellt es sich jedoch unter dem Sinnaspekt dar. Hier
sind die Unterschiede augenfillig und sie schlagen sich auch im konkreten Handeln nieder. So
wird der apfelpfliickende Hobbygirtner sicherlich nicht einen mdglichst schwierigen Weg auf
den Baum suchen, sondern eher den einfachsten und sichersten. Denn das Klettern ist nur
Mittel zum Zweck und muss daher zweckméBig sein, nicht anspruchsvoll. Aus gleichem
Grund wird die Handlung beendet, sobald sie ihren Zweck erfiillt hat. Ganz anders ist dies
beim Sportklettern, wo willkiirlich und ohne Zwang ein mdglichst hoher Schwierigkeitsgrad
aufgesucht wird. Auch wird das Klettern an einer Kletterwand in der Regel nicht beendet,
wenn das Ziel einmalig erreicht ist, sondern wird meist wiederholt, sobald man wieder unten
angelangt ist. Denn das Klettern ist ja selbst der Zweck, um den es geht, es ist nicht Mittel im
Rahmen anderer Zwecke. Man spricht daher von selbstzweckhaftem oder intrinsischem Han-
deln, bei dem es um den Eigenwert des Handelns selbst geht. Solches Handeln folgt anderen
Regeln als das alltdgliche Zweckhandeln, bei dem man iiblicherweise bestrebt ist, mit mog-
lichst geringem Aufwand einen moglichst grolen Nutzen zu erzielen.

Einen Eigenwert kann selbstzweckhaftes Handeln, das unter zweckrationaler Perspektive ei-
gentlich tiberfliissig ist, wiederum nur dann gewinnen, wenn ihm eigene Téatigkeitsanreize
verliechen werden (Rheinberg & Vollmeyer, 20012. Solche Reize gewinnt es durch die will-
kiirliche Erschwerung von Handlungsbedingungen und durch das Stecken erh6hter Hand-
lungsziele. Daraus ergibt sich eine Ungewissheit der Zielerreichung und die Handlung selbst
wird wertmifig aufgeladen. In Anlehnung an Loosch (1999) kann man dies als innere Wider-
spriichlichkeit bezeichnen, die sich daraus ergibt, dass im Handeln zwar Ziele verfolgt, diese
aber zugleich so gesteckt werden, dass die Zielerreichung nicht gesichert ist und eine gewisse
Anstrengung erfordert. Die bei Alltagsroutinen weitgehend gegebene Sicherheit der Zielerrei-
chung ist damit in Frage gestellt. Es ergibt sich eine Spannung zwischen Zielsetzung und Ziel-
erreichung, die im Handlungsprozess ausgetragen und in Erfolg oder Misserfolg aufgeldst
wird. Darin liegen Spannungsmomente und der Eigenreiz der Handlung selbst, was z.B. in ei-
nem spannenden Wettkampf- oder Spielgeschehen anschaulich zum Ausdruck kommt. Wer-
den Zielerreichung und Handlungserfolg zur Routine, so verfillt auch der Eigenwert des Han-
delns und es verliert seinen Reiz. In unserem obigen Beispiel ergibt sich fiir den guten Klette-
rer kein Handlungsanreiz aus der Aufgabe, eine leichte Route zu klettern. Anreize und Hand-
lungswerte erwachsen nur bei anspruchsvollen Handlungsanforderungen. Dem Wertverfall
des Handelns durch Routine kann man letztlich nur durch Erschwerung von Aufgaben begeg-
nen. Daraus ergibt sich zwangsldufig eine Optimierungstendenz sportlichen Handelns, die
auch jenseits des Leistungssports Giiltigkeit besitzt: Eine an sich liberfliissige Tatigkeit kann
thren Wert und ihre selbstbeziigliche Qualitdt nur im schwierigkeitsoptimierten Handeln ge-
winnen (Rheinberg & Vollmeyer, 2012; Scherer, 2008).

7 Gestalttheoretische Perspektive

Die gestalttheoretische Perspektive steht insofern komplementér zur ,,Innensicht* der hand-
lungstheoretischen Perspektive, als sie sportliche Bewegungen (unter anderem) aus der soge-
nannten Ersten-Person-Perspektive betrachtet, d.h. aus der Wahrnehmungsperspektive des
Handelnden selbst. Sie versucht, Phinomene und Strukturen des Bewegungshandelns
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herauszuarbeiten, die fiir die Selbst- und Umweltwahrnehmung des Handelnden im Moment
des Handlungsvollzugs charakteristisch sind. Im Folgenden seien vier wesentliche Aspekte
der Organisation des Wahrnehmungsfeldes herausgegriffen (Ennenbach, 1989; Tholey, 1984).

Ein erster Aspekt betrifft die Bildung von Gestaltzusammenhdngen. Bewegungen werden als
Gestalten wahrgenommen, d.h. als anschauliche und systemisch geschlossene Einheiten im
Fluss des Geschehens, die nach auflen abgegrenzt sind und innere Gliederungen und Gruppie-
rungen aufweisen. In Gestalten schlieen sich Teile zu pragnanten, ibersummativen Ganzhei-
ten zusammen und Teile und Ganzes bedingen sich dabei wechselseitig. Pragnanz gewinnen
Bewegungsgestalten in Kombination charakteristischer Eigenschaften wie Rundheit und
Fluss, Richtung und Richtungswechsel, Zasuren und Akzente, Dynamik und Rhythmus usw.
So zeichnet sich z.B. das Speerwerfen durch eine zunehmende Dynamik zum Abwurf hin,
durch einen charakteristischen Rhythmus der letzten Anlaufschritte und durch einen explosi-
ven Akzent im Abwurf aus. Fiir einen geiibten Speerwerfer bilden diese Teile und Eigen-
schaften eine in sich stimmige, geschlossene und zugleich klar gegliederte Abwurfgestalt. Al-
les ist aus einem Guss. Fiir einen Anfanger hingegen sind die einzelnen Teile und Eigenschaf-
ten noch nicht zu einem Ganzen verbunden, sein Werfen besteht noch aus mehr oder weniger
selbsténdigen Teilhandlungen, was man als Betrachter am fehlenden Bewegungsfluss erken-
nen kann.

Nicht nur Teile schlieflen sich zu einem Ganzen zusammen, sondern es verbinden sich auch
verschiedene Sinneseindriicke zu einem einheitlichen Erleben. Beim Skifahren verschmelzen
taktile, kindsthetische, akustische und vestibuldre Sinneseindriicke zur Einheit des Kanten-
griffs, der Tennisspieler sieht, hort und spiirt den Ball zugleich in ganzheitlicher Wahrneh-
mung. Bewegungsgestalten haben prigende Kraft und stellen auch relevante Einheiten der
Kontrolle von Bewegungen dar. Sie fithren sozusagen die Bewegung, bilden ihren roten Fa-
den und geben den Teilen und den verschiedenen Sinneseindriicken Ordnung und Halt. Spiir-
bar wird diese Funktion insbesondere dann, wenn etwas fehlt oder sich eine Komponente des
Wahrnehmungsfeldes dndert. Wird z.B. experimentell die auditive Wahrnehmung beim Ten-
nis- oder Tischtennisspiel unterbunden, hat dies erhebliche Auswirkungen auf die gesamte
Bewegungskoordination. Bereits das einfache Prellen eines Balles erscheint fremd, wenn der
gewohnte Prellrhythmus nicht horbar ist. Auf Grund dieses Vermdgens integrierter Gestalten
ist die Vorgabe von Bewegungsrhythmen beim Bewegungslernen oft sehr hilfreich (Boger,
2001). Haben Wurfanfianger den Anlauf-Abwurfrhythmus beim Speerwerfen aufgrund rhyth-
mischer Vorgaben erst einmal erfasst, ergeben sich differenzierte Merkmale der Abwurfvor-
bereitung oft wie von alleine (Scherer, 2001a). Geht dagegen beim Tanzen der Rhythmus ver-
loren, verlieren die Bewegen ihre ordnende Kraft und ihre Stimmigkeit, der Bewegungsfluss
gerit ins Stocken und die Teile fallen auseinander.

Ein weiteres gestaltbildendes Phédnomen ist das anschauliche Verwachsen von Sportgeriten
mit dem Korper (Ennenbach, 1989; Tholey, 1984). Gerite und Instrumente werden mit wach-
sender Ubung zunehmend als Wahrnehmungs- und Vollzugsorgane empfunden. Man spiirt
das Auftreffen des Tennisballs direkt am Schlidgerkopf und nicht etwa, dem physiologischen
Prozess entsprechend, als Druckempfindung in der Hand. Die Schneebeschaffenheit nimmt
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der versierte Skifahrer unmittelbar mit den Skikanten wahr und der sensible Autofahrer emp-
findet den Bordstein beim Uberfahren, als wire das Sensorium vom GesiB in den Reifen ver-
lagert. Zugleich werden Sportgeréte, ihrer instrumentellen Funktion entsprechend, als Voll-
zugsorgane buchstéblich einverleibt. Mit wachsender Vertrautheit fungieren sie als verldn-
gerte Korperglieder und werden in die Bewegung so integriert, dass sie nicht mehr als solche
wahrgenommen werden, sondern eher wie Kdrperteile. Erst nach solcher ,,Einverleibung®,
erst dann, wenn sie nicht mehr als Teil der Aulenwelt empfunden werden, lassen sich Instru-
mente sach- und zielgerecht einsetzen. Solange z.B. die Ski oder der Hockeyschlédger eher als
sperrige Fremdkorper empfunden werden, bleiben sie Teil der Umwelt. Die phinomenale
Grenze zwischen Person und Umwelt verlduft in diesem Fall zwischen dem Korper und dem
Gerdit, das seine Funktion als Instrument noch nicht recht erfiillen kann. Bei zunehmendem
Verwachsen mit dem Gerét verschiebt sich die leibliche Grenze nach aulen und liegt dann
zwischen dem ,.einverleibten* Ski und dem Schnee oder zwischen dem Schldger und dem
Ball. Auf diese Weise scheint dem getibten Skateboarder das Board auf magische Weise unter
den Fiilen zu kleben und der Einradfahrer fiihlt sein Gleichgewicht in den oszillierenden Be-
wegungen des Rades.

Von ebenso grundlegender Bedeutung sind situationsbezogene Kohdrenzen und Bezugssys-
teme. Die Bedeutung der engen Verbindung von Bewegungen und situativen Faktoren wird
v.a. dann bewusst, wenn diese unterbrochen ist. So fillt es z.B. schwer, die Bewegungen des
Knotenkniipfens ohne Seil, nur als reine Bewegung auszufiihren. Es fehlt die Bewegungstiih-
rung durch die fortschreitende Entstehung des Knotens, an die sich die Bewegung anheftet.
Ebenso schwer fillt es, die Bewegungen einer Finte ohne angreifenden Gegner orginalgetreu
auszufiihren, einen Hochsprung ohne Latte tatséchlich in die maximale H6he zu springen oder
ohne Musik zu tanzen. Nicht von ungeféhr gilt die Fertigkeit, Bewegungen ohne situative Be-
zlige korrekt auszufiihren, als Kunst der Pantomime.

Wie die Beispiele zeigen, werden Bewegungen immer in Bezug auf etwas ausgefiihrt. In der
Gestalttheorie spricht man von der Organisation von Bezugssystemen (Tholey, 1984). Dabei
konnen diese Bezugssysteme sehr unterschiedlicher Natur sein. Neben Handlungssinn, Zielen
oder situativen Kontexten sind natiirlich immer rdumliche und zeitliche Bezugssysteme unter-
schiedlicher Komplexitit gegeben. So wie Geréte durch die geiibte Handhabung zu Hand-
lungsinstrumenten werden, werden auch Raum und Zeit durch sportliche Bewegungen zu
Handlungsraum und Handlungszeit. Dies bedeutet, dass die Wahrnehmung von Raum und
Zeit durch je spezifische Bewegungshandlungen gepriagt wird (Scherer, 2001b). Der Raum
,-..erscheint dem geiibten Sportler nicht als neutrales Medium, sondern als ein plastischer,
von Kraftlinien durchzogener Aktionsraum (...), der sich auch auf solche Bereiche ausdehnen
kann, die wahrnehmungsgeméf gar nicht gegeben sind, aber doch unmittelbar angetroffen
werden. So erlebt der geiibte Basketballspieler die Richtung und Entfernung des Korbs auch
dann, wenn er ihm augenblicklich den Riicken zuwendet.* (Tholey, 1984, 21). Dabei ist der
anschauliche Raum kein einheitliches Gesamtfeld, sondern ist seinerseits in untergeordnete
und verschachtelte Bezugssysteme gegliedert. Wenn bspw. ein FuB3ballspieler in den Straf-
raum eindringt, so kann er dabei unterschiedliche Bezugssysteme wahrnehmen: Den Straf-
raum als Teil des Spielfeldes, seine Laufrichtung (Ich-Umwelt-Bezug), die Positionen und
Laufrichtungen der gegnerischen Spieler, wodurch sein Zuspiel ,,durch die Gasse* geht
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(Bezug Spielsituation), evtl. auch seine abseitsverddchtige Position bei der Ballannahme
(gleichzeitiger Bezug Spielfeld und Spielsituation). Die Feinstruktur phinomenaler Bewe-
gungsraume wird durch die (beabsichtigten) Aktionen selbst bestimmt. So gewinnt fiir einen
versierten Skifahrer eine Buckelpiste ihre rdumliche Ordnung durch die Fahrspur, die sich fiir
ihn zwischen den Buckeln herausschélt. Beim Handball wird die gegnerische Abwehrkonstel-
lation, die als Liicke wahrgenommen wird, durch die Aktion des moglichen Durchbruchs defi-
niert.

Ein letzter Punkt betrifft die Bildung von Zentrierungsverhdltnissen. Unter Zentrierung ver-
steht die Gestalttheorie die Art der Richtungs-, Gewichts- und Rangverhéltnisse von Erlebnis-
gegebenheiten. Bei sportlichen Handlungen ist die Richtung und Gewichtung der Aufmerk-
samkeit von groBBer Bedeutung. Grundsitzlich sind die Ich- und die Umfeldzentrierung zu un-
terscheiden, wobei sich diesbeziiglich charakteristische Ubergiinge beim Lernen feststellen
lassen. In einem ersten Stadium richtet sich die Aufmerksamkeit auf Ziele und die Losung der
Aufgabe. Da dies bei komplexen sportlichen Bewegungen in der Regel nicht sofort zu befrie-
digenden Ergebnissen fiihrt, kommt es in Lern- und Ubungsphasen zu einem Zentrierungs-
wechsel auf den Korper, auf Korperglieder und Bewegungen. Im Kénnensstadium kehrt sich
die Zentrierung abermals um zu einer Aufgaben- und Zielorientierung. Gleichzeitig nimmt im
Lernverlauf die zeitliche und rdumliche Weite der Umfeldzentrierung zu (Grében, 2000).

Die Rolle von Zentrierungsverhiltnissen und die Gliederung von Handlungseinheiten werden
auch als Phdnomene der Knoten- bzw. Dominantenbildung erértert (Ennenbach, 1989). Es
lassen sich Bewegungskerne von Situationskernen unterscheiden. Erstere liegen in der Bewe-
gung selbst, wenn man sich z.B. darauf zentriert, den Korper in der Abschwungphase beim
Schwingen lang zu machen, die Kugel beim Absto3 mit der Beinstreckung zu ,treffen oder
den Schliger beim Tennis locker durchzuschwingen. Situationskerne dagegen betreffen die
Verflechtung von Person und Umfeld, wenn z.B. beim Korbleger der Blick friih auf den Korb
gerichtet wird oder wenn beim Skifahren die Beine aktiv anhocken, sobald die Skispitzen den
Buckel ,,spliren“. Wie solche Formulierungen zeigen, kdnnen solche phinomenalen Dominan-
tenbildungen deutlich vom physikalischen Bewegungsgeschehen abweichen. Wenn ein Tur-
ner bei der Schwungstemme ,,die Reckstange an die Hiifte zieht* oder beim Uberschlag ,,mit
den Hinden den Boden wegdriickt®, verkehren solche phdnomenalen Bewegungskerne die
physikalischen Sachverhalte geradezu ins Gegenteil.

Wie diese Beispiele zeigen sollen, liegt die Bedeutung der gestalttheoretischen Perspektive
v.a. im Zugang zum subjektiven Erleben des Sportlers. Dies wiederum ist eine wichtige
Grundlage fiir jegliche Vermittlung von Sport. Letztlich lassen sich bei der Vermittlung von
Sport, gleich ob bei den ersten Versuchen eines Anféngers oder ob im Techniktraining eines
Leistungssportlers, alle anderen Perspektiven nur dann fruchtbar machen, wenn auch ein Zu-
gang zum phénomenalen Erleben der Sporttreibenden gefunden wird und sie darauf bezogen
werden konnen.
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