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1  Einleitung 

Die Aneignung kognitiver und motorischer Fähig- und Fertigkeiten spielt in der Ent-

wicklung des Menschen eine zentrale Rolle. Nicht nur im Sport sondern auch in vielen 

anderen alltäglichen und beruflichen Situationen müssen neue Dinge und Bewegun-

gen erlernt oder bereits bekannte verändert oder verbessert werden. So erfordern 

wechselnde Pistenqualitäten beim Skifahren ebenso eine ständige Anpassung wie 

das Laufen auf verschiedenen Untergründen oder die Benutzung eines Touch-Pads 

eines neuen Laptops anstatt der gewohnten Maus. 

Für jeden von uns ist es demnach normal, Bewegungsabläufe neu zu erlernen oder 

anzupassen. Oft geschieht das nebenbei und unbewusst. Aber was geht dabei vor 

sich? Wie läuft dieses Lernen ab und wovon wird es beeinflusst? Hat das, was wir 

früher gelernt haben, einen Einfluss auf das Lernen neuer Dinge? Zu einigen dieser 

Fragen gibt es wissenschaftliche Untersuchungen, doch sowohl viele Mechanismen 

des Lernens als auch Einflussfaktoren auf das Lernen sind bis heute noch unklar. Mit 

den einzelnen Experimenten dieser Arbeit werden Grundlagen des motorischen Ler-

nens untersucht, vor allem im Hinblick auf die Rolle der Kognition und der Propriozep-

tion. 

In dieser Einleitung werden zunächst alle für diese Arbeit wichtigen Aspekte erläutert 

und relevante bisherige Studien beschrieben und diskutiert. Im Anschluss daran wird 

die Intention dieser Arbeit definiert und die sich daraus ergebenden Fragestellungen 

vorgestellt. 

 

1.1  Motorisches Lernen 

Das motorische Lernen ist ein komplexeres Gebiet, als von vielen angenommen wird. 

Dieses macht die Aussage von Pöhlmann (1994, S.11) deutlich: „Es ist nicht richtig zu 

glauben, daß man über (motorisches) Lernen alles weiß, nur weil man in der frühen 

Kindheit gelehrt wurde, die Schuhe richtig zu schnüren und es trotz zunehmender 

Mühen auch jetzt noch selbst kann.“ Das motorische Lernen wird von vielen Autoren 

beschrieben und dabei auf unterschiedliche Art definiert. Gemeinsam ist den meisten 
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Definitionen die Nennung interner Prozesse, die auf Übung und Erfahrung beruhen 

und relativ dauerhaft sind (Meinel und Schnabel 1998; Schmidt und Lee 1999). Die 

Lernprozesse können dabei implizit und explizit ablaufen. Implizite Prozesse laufen 

ohne die Beteiligung des Bewusstseins ab, also ohne direkten Zugriff auf bereits vor-

handene Gedächtnisinhalte. Als explizites Lernen wird dagegen die bewusste Ausei-

nandersetzung mit den Lerninhalten bezeichnet. Beide Prozesse können isoliert, aber 

auch kombiniert vorkommen, wie in der Einteilung von Leonard (1998) deutlich wird, 

der zwischen vier verschiedenen Arten des motorischen Lernens unterscheidet. Zu-

erst nennt er die Adaptation, welche die Fähigkeit eines Individuums beschreibt, eine 

motorische Antwort als Reaktion auf veränderte sensorische Informationen in der 

Umwelt anzupassen. Dies kann entweder bewusst geschehen oder automatisch und 

unbewusst, wie es häufig der Fall ist, z. B. nach Verschreibung einer neuen Brille. Als 

zweites nennt Leonard die konditioniert-assoziativen Antworten. Diese Art des Ler-

nens bezeichnet er als adaptiv und automatisch. Ein Beispiel dieser Lernart ist der 

Pavlow’sche Hund, der gelernt hat, das Klingeln einer Glocke mit der Fütterung zu 

verbinden. Nach einer Lernphase war er so konditioniert, dass bereits das Glocken-

klingeln für seinen Speichelfluss ausreichte. Das nicht-assoziative Lernen beinhaltet 

Gewöhnung und Sensibilisierung auf wiederholte Reize. Hierbei wird die Unterdrü-

ckung einer Antwort auf einen Reiz als Gewöhnung bezeichnet, und die Verstärkung 

einer Antwort auf einen Reiz als Sensibilisierung, wobei letzteres häufig mit Schmer-

zen assoziiert wird. Das Erlernen motorischer Fertigkeiten nennt Leonard als vierte 

Form. Gemeint ist damit die Formierung neuer Bewegungssequenzen mit dem Ziel 

schneller, genauer und effizienter zu werden. Letzteres ist die komplexeste Art des 

motorischen Lernens und umfasst häufig auch einige der mit den anderen Lernarten 

verbundenen Mechanismen.  

Im täglichen Leben ist es nicht immer leicht, diese verschiedenen Formen des motori-

schen Lernens exakt voneinander zu trennen. Handelt es sich beim Erlernen des In-

line-Skatens z. B. um das Erlernen einer neuen Fertigkeit oder ist es „nur“ die Adapta-

tion an die Rollen? In dieser Arbeit werden die Begriffe Adaptation und motorisches 

Lernen synonym benutzt. 

Ein wichtiger und häufig diskutierter Faktor beim motorischen Lernen ist die Rück-

meldung. Hierbei wird zwischen der exterozeptiven und der propriozeptiven Rück-
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meldung unterschieden (Schmidt 1991). Erstere beinhaltet Informationen, die von 

außerhalb des Körpers kommen, wobei die wichtigste die visuelle Rückmeldung ist. 

Letztere beinhaltet die Sammlung aller sensorischer Informationen aus unserem Kör-

per, wie z. B. die relative Position und Bewegung von Gelenken, die Spannung in 

Muskeln und die Orientierung im Raum. Körperbewegungen können im offenen Re-

gelkreis (open-loop) oder im geschlossenen Regelkreis (closed-loop) erfolgen. Auf 

der einen Seite gibt es Bewegungen, die auf Grund der kurzen Zeitspanne, in der sie 

ablaufen, nicht während der Ausführung angepasst werden können. Diese werden als 

open-loop bezeichnet (Pew 1966; Schmidt 1976). Es findet also keine direkte Ver-

besserung mit Hilfe der Rückmeldung statt. Beispiele solcher ballistischer, nur den 

Bruchteil einer Sekunde dauernder, unkorrigierter Bewegungen sind fast alle Aktionen 

im Fechtsport, besonders aber Paraden, bei denen man den Ablauf nicht selbst plant, 

sondern nur auf Aktionen des Gegners reagiert. Für gut bekannte Situationen schei-

nen demnach motorische Programme zur Verfügung zu stehen, die dann ohne Ein-

flussnahme ablaufen. Zu diesem Bereich gehören sowohl ballistische Bewegungen 

wie Zeigebewegungen als auch Bewegungen ohne visuelle Rückmeldung. Auf der 

anderen Seite gibt es die closed-loop Bewegungen, bei denen einmal erlernte Bewe-

gungen eine Spur hinterlassen, die ständig mit dem Handlungsresultat verglichen und 

verändert werden kann (Pew 1966; Adams 1971; Schmidt 1976). Besteht eine Dis-

krepanz zwischen dem Soll- und dem Istwert, wird die Spur solange modifiziert, bis 

sie übereinstimmen. Da dieses während der Bewegung geschieht, spielt die visuelle 

Rückmeldung eine entscheidende Rolle. Es handelt sich somit um einen geschlosse-

nen Regelkreis wie er z. B. bei Folgebewegungen mit visueller Rückmeldung vor-

kommt. Bei der Erklärung von Bewegungshandlungen können diese beiden Theorien 

allerdings meistens nicht voneinander getrennt werden, sondern es sind gleichzeitig 

sowohl Anteile von Programmsteuerung (open-loop Modell) als auch von willkürlicher 

Steuerung (closed-loop Modell) vorhanden. 

 

1.2  Mechanismen der sensomotorischen Adaptation 

Die Anpassung von Bewegungen an neue Situationen geschieht auf Grund der 

Rückmeldung, die z. B. visuell, auditiv oder propriozeptiv sein kann. Kommt es durch 


