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Kapitel 1. Problemstellung 1

1 Problemstellung

» Die Wissenschaft kann die letzteatBel der Natur nichtdsen. Und das ist so,
weil wir letztlich selbst ein Teil desd&sels sind, das wir zwsen versuchen.”

Max Planck

Die Bewegungsaughrung eines gébten Sportlers kann einen Beobachter in akiger
Art und Weise faszinieren. Die hohe Flexikdliitund scheinbare Leichtigkeit die man wahr-
nimmt, wenn ein Turner einen doppelten Salto oder ein Volidier einen erfolgreichen An-
griffsschlag augihrt wirft vielfaltige Fragestellungen im Kontext der motorischen Koigrol
und der beobachtbaren Bewegungsaliging auf. Wie organisiert der Sportler seine Bewe-
gung? Welche Strategien setzt er ein? Wie nutzt er dabeidubamische Zusammeiuiige
und Parameter? etc.

Unterschiedliche Wissenschaftsdisziplinen versuchetwérien auf diese Fragen aus
ebenso unterschiedlichen Perspektiven zu geben (z.B. deahr2004; Latash, 1998). So
findet bspw. in der Sportpsychologie und Bewegungswisseaifisa#it langer Zeit schon eine
(paradigmatische) Diskussion um Aatse zur motorischen Kontrolle stath@tor-approach
vs. action-approach Schack & Tenenbaum, 2004; Schmidt & Wrisberg, 2000). Weilter
findet sich eine aughrliche Diskussionuiber fehlende Verbindungen zwischen Biomecha-
nik und verschiedenen Feldern der Motorikforschung (etwes$ing, 1998; Rosenbaum,
1991). Bei den Diskussionen innerhalb bewegungswisseftbcher Forschung wird da-
bei zumeist eine Abgrenzung von biomechanischen Aspelée®Bewegungsorganisation
und der kognitiven Kontrolle der Bewegungen vorgenommen avderen WorterBiome-
chanische Aspekte (Parameter) bleibetufig bei der Betrachtung kognitiver Aspekte der
Bewegungsorganisation ausgeklammert (oder werden queliteben ihnen interpretiert)
und umgekehrt

Die gezielte Betrachtung macht allerdings auch deutlicesdach zunehmend neuarti-
ge Ansatze zur Beschreibung und Eakling motorischer Kontrolle von Bewegungen ent-
wickeln. Sie betonen die Zielgerichtetheit von Bewegungke,Wichtigkeit antizipierter
Bewegungseffekte und die zentrale Rolle mentaler Bewegumgsentationen (Hoffmann,
Stoecker & Kunde, 2004; Mechsner, 2004; Schack, 2004; &ckatenenbaum, 2004).
Mit ihnen wird zu dem eine systematische Suche nach Verbigel zwischen biomechani-
scher Organisation und motorischer Steuerung der Bewedsiagtaell notwendiger Schritt
angesehen (Schack, 2003; Schack & Heinen, 2003). Aus diédersind fir eine integra-
tiv angelegte Bewegungswissenschaft neben komplexefibegreifenden Modellen auch
methodische Arégtze une#sslich, die Bezugsetzungen zwischen verschiedenen ngzip
ermbglichen. Das ist allein deshalb erforderlich, da das Bewggsystem nach Bernstein



Kapitel 1. Problemstellung 2

(1967)uber Freiheitsgrade vergt, welche in der Regel zugunsten désung der aktuellen
Bewegungsaufgabe kontrolliert werdefissen. Der sich bewegende Sportler ist dabei an die
physikalischen Gesetzfiigkeiten der Umwelt gebunden. Damit werden explizitetkaia
strategien notwendig, die es dem Sportler erlauben sith ptoysikalisch aufgezwungener
Einschiankungen erfolgreich zu bewegen (Kalveram, 2004). Die Hioation motorischer
Aktivit aten vollzieht sich also funktiondiber die Steuerung eines komplex strukturierten
Bewegungssystems. Aus dieser Perspektive weridleaifie integrative Bewegungswissen-
schaft sowohl Informationeiiber die biomechanischesonstraintsdes Systems (Latash,
1998a; Zatsiorsky, 1998) als auch Informatioridser die motorischen Einheiten ligigt
(Schack, 2004). Dazu ist es notwendig einen Ansatz zur liatiegn Analyse sportlicher
Bewegungen vor dem Hintergrund der Zusamriéning kognitiver Reg@sentation und
biomechanischer Organisation der Bewegungen vorzulegen.

Neben theoretischen und methodischiserlegungen ist aber noch ein wesentlicher Be-
zug zur Sportpraxis bedeutsamnirkeine verantwortungsvolle Weiterbildung von Trainern
unterschiedlicher Sportarten, werden Aussagen zur Ngtzan kognitiven Merkmalen im
Techniktraining an unterschiedlichen Stellen gefordiéessat, 1998; Knirsch, 2003; Neu-
maier & Krug, 2003). Die dazu notwendige Informationsb&sisn einzig durch Untersu-
chungen mittels entsprechend fundierter Methoden besitjt werden. Die Optimierung
von Lehr-Lern-Prozessen liegt dabei unmittelbar auf derdHa

Mit den bisherigen Ausfhrungen sind bereits wesentliche Aufgaben und Problesitber
che der vorliegenden Arbeit skizziertuiFdie Problembearbeitung sind folgende Aspekte zu
bericksichtigen und aufeinander abzustimmen:

1. Zucange zur Bewegungsstruktur auarker biomechanischer Perspektive sind ent-
sprechend zu béacksichtigen. Dabei sind Strukturelemente der @uge und ihre je-
weiligen Relationen zueinander zu betrachten (z.B. Ballrel®96; Ghner, 1992;
Kassat, 1995; Schiebl, 2000; Qilnorn, 1996). Ein wesentliches Anliegen besteht
dabei darin, die Aritze hinsichtlich ihrer Einsichten in bewegungsstrukterespek-
te zu analysieren. Die Ausarbeitung muss sich dabei aufis@aginge zur Struktur
sportlicher Bewegungshandlungen konzentrieren, die sidat Biomechanik und Be-
wegungswissenschaft etabliert haben und neben struletneaich funktionale Aspek-
te der Bewegungsaligirung beiicksichtigen. Dabei sind esigzend Variabiléts- und
Stabilitatserscheinungen der Bewegungsstruktur zu diskutieren.

2. Wird eine Ebene der biomechanischen Organisation der gdevgevon einer Ebene
der mentalen Repsentation unterschieden (Schack, 2002, 2003), dann gimkbz
gnitiven Kontrolle von Bewegungen definierte Einheitétig, die in bestimmter Re-
lation zueinander stehen. Aufbauend auf Aspekten der Bevgsgtruktur geht es also



Kapitel 1. Problemstellung 3

um die Identifizierung von Einheiten und deren funktion&&cherung in Refisen-
tationsstrukturen. Dabei wird der Ansatz gmrzeptuell-kognitiven Kontrollezw.
derkognitiven Architektur von Bewegungem Grunde gelegt (Schack & Tenenbaum,
2004). Die Entwicklung einer theoretischen Perspektive/Ahbildung biomechani-
scher Parameter innerhalb der Bewegung&sgrtation ist dabei von wesentlicher
Bedeutung.

3. Die tatsichliche Bezugsetzung zwischen bewegungsstrukturellpekdsn und men-
talen Repasentationen kann nur in Abstimmung mit Schritten im erapiri- metho-
dischen Bereich geschehen.

Es ist zweckmBig im Hinblick auf einen integrativen Zugang und vor denmteligrund
der bisher skizzierten Problemstellung auf Seiten der Elme@ntaler Ref@isentationen ei-
ne Methode zur Untersuchung begrifflicher (konzeptuelrykturen einzusetzen (Split-
Paradigma). Dieser Zugang erlaubt explizite Aussagen zukt@rierung von Bewegungs-
reprasentationen im Langzeitgéchtnis. Weiterhin ist auf der Ebene der beobachtbaren Be-
wegungsausihrung ein Zugang zur Bewegungsstruktur zahven, welcher Aussagen zu
strukturellen und funktionalen Gesichtspunkten der Bewggdiefert. Damit ist die Per-
spektive a priori als funktionsanalytisch zu kennzeichrizarauf aufbauend ist sowohl aus
theoretischer als auch methodischer Sicht ein empiriséheatz zu entwickeln, der eine
Bezugsetzung zwischen bewegungsstrukturellen Parametelmentalen Repsentatio-
nen erlaubt. Im empirisch-methodischen Teil sind daheediotie Schritte durchziifiren:

3a. Essind Untersuchungen anzulegen, welche Aussagetrakitu@ierung mentaler Be-
wegungsre@sentationen im Langzeitgéchtnis und deren Zusammenhang zur Ex-
pertise und Bewegungsausfung erndglichen. Falls sich Repsentationen mit zu-
nehmendem Expertiseniveau in ihrer Variationsbreiteotiismken, sollte das in der
Bewegungsaughrung sichtbar werden. Dabei kann weiterhin die Fragestiester-
den, ob sich zum einen Unterschiede in der Bewegungsseptation zwischen Sport-
lern (Experten und Novizen) und Nichtsportlern zeigen uath 2Anderen ob auch
Personen mit sportwissenschaftlicher Ausbildung (Traimel Sportstudierendéper
unterschiedliche Repsentationen veifjen. AbschlieRend &e (auch im Hinblick
auf die Sportpraxis) zu fragen, in wieweit Trainer mit in®portlerntiber strukturell
ahnliche Repisentationen veiifyen.

3b. Falls die biomechanische Organisation von Bewegung&hbhangigkeit der zu Grun-
de liegenden Repsentationen geschieht, danriisaten sich Bezugsetzungen zwi-
schen biomechanischen Parametern und Daten mentaleadeepationen auf empi-
rischen Wege ermitteln lassen. Zur Beantwortung dieserefrégd, wie oben bereits
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kurz angedeutet, ein empirisch-methodisches Vorgehenahlieren, das Aussagen
zur Abbildung biomechanischer Parameter innerhalb detalemRepasentation von
Bewegungen liefert. Vor dem Hintergrund der anzulegendeteiduchungen aus 3a
sind damit weitere Untersuchungen verbunden. Diegssten zuachst Aussagen zu
strukturellen Aspekten der Bewegungsdaisting zulassen (Steuerstrategien, Varia-
bilitatsaspekte etc.) bevor darauf aufbauend empirischadggezwischen der Ebene
mentaler Ref@sentationen und der Ebene der beobachtbaren Bewegurigsansf
hergestellt werdendante. Die empirischen Bége sind in einem Modell zu konden-
sieren, welches einer Evaluation zu unterziehen ist.

Mit der Umsetzung der empirisch-methodischen Schritteu{®@ 3b) sind grundgzliche
Aussagen zum kognitiven Aufbau und zur Bezugsetzung vonikegnKontrolle und bio-
mechanischer Organisation von Bewegungen zu erwaria. Problemstellung abschlie-
Rend werden die einzelnen Arbeitsschrittézisiert:

Kapitel 2 beginnt mit einer Darstellung des ersten theoretischealtsthereichs der vor-
liegenden Arbeit, amlich Zugingen zur Struktur sportlicher Bewegungen. Nach einem Ein-
stieg in Beschreibungsebenen wird der Strukturbegriff tipber Bewegungen konkreti-
siert. Darauf aufbauend findet eine umfangreiche Diskuasstablierter bewegungsanaly-
tischer Zu@nge zu sportlichen Bewegungen unter strukturellen undtifumkden Gesichts-
punkten statt. Das Kapitel endet mit einer Betrachtung vaoralditats- und Stabilatsptano-
menen der Bewegungsstruktur und der Darstellung ersteyratteer Perspektiven im Rah-
men des Strukturver@nhdnisses.

Kapitel 3 widmet sich dem zweiten theoretischen Inhaltsbereich ddregenden Ar-
beit. Mit Bezug zu den Ausihrungen in Kapitel 2 sollen Fragen der Régentation von Be-
wegungsaldufen und ihr Bezug zur Bewegungsstruktur genauer behandeitew. Dabei
wird insbesondere einem Modellansatz zur kognitiven Aetttur von Bewegungshandlun-
gen (Schack, 2002) Aufmerksamkeit geschenkt. Eingehatthéesen Modellansatz werden
mentale Regsentationen in ihrem perzeptuell-kognitiven Aufbau uém Bezug zu bio-
mechanischen Gf3en, genauer: deren Abbildung, dargestellt. Die Daustgltder Entwick-
lung und Veéanderung mentaler Reggentationen soll sich an unterschiedlichen Phasen der
Fertigkeitsgewinnung orientieren.

Mit der abschlielRenden Betrachtung methodologischer Aspadr Bezugsetzung von
Bewegungsregisentationen und bewegungsstrukturellen Aspekten int&lapifindet der
Ubergang irkapitel 4 statt. Hier wird aufbauend auf den theoretischen und méthben
Aspekten aus Kapitel 2 und 3 ein integrativer Ansatz zur Baituhg sportlicher Bewe-

LAuf Grund der Ergebnisse der empirischen Bezugsetzunghefsmentalen Reasentationen und kine-
matischen Parameteridiinte daiiber hinaus ein grundlegendes Problem handlungsthegretisberlegun-
gen weiter erschlossen werden. Dabei handelt es sich unodieDéskrepanz zwischen physikalischer und
phanomenaler Welt (vgl. Nitsch & Munzert, 1997).
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gungen entwickelt, welcher in insgesamt neun Untersuatiukgndensiert wird. Nach der
Konkretisierung der eigenen Untersuchungen werden diersmthungsa@sze zur Erfas-
sung der Struktur mentaler R@&gentationen und der Bewegungskinematik dargestellt. Die
Verknupfung der beiden Datenpools wird in einem eigenen Absttirematisiert. Das Ka-
pitel endet mit der Darstellung des Praxisbezugs des eig&nsatzes.

In Kapitel 5 werden die Untersuchungen 1 bis 3 dargestellt. Als Beweguwrigabe wur-
de der turnerische Salto voants am Minitrampolin gedahlt. Im ersten Experiment werden
Turner/-innen (Experten und Novizen) und Nichtturnerien hinsichtlich der Strukturie-
rung mentaler Regisentationen analysiert und miteinander verglichen undenitat&chli-
chen Bewegung interpretativ in Beziehung gesetzt. In Untéisug 2 werden Aspekte der
mentalen Strukturierung bei Personen mit sportwisseffigichar Ausbildung (Trainer/-
innen und Sportstudierende) thematisiert. In Untersugtduwird die Frage nach der struk-
turellen Ahnlichkeit mentaler Regisentationen in einem Vergleich von Trainer/-innen mit
ihren Turner/-innen gestellt und diskutiert.

In Kapitel 6 werden bei derselben Bewegungsaufgabe Aspekte der Bewestyurhdsr
und der Bezugsetzung zwischen mentalen Regmtationen und kinematischen Parametern
empirisch hinterfragt. Untersuchung 4 dient dabei jricher Beschreibung bewegungsstruk-
tureller (kinematischer) Aspekte bei turnerischen Saltgh. In Untersuchung 5 findet die
theoretische und methodische Veilkiiung von Daten mentaler Résentationen und Daten
der Bewegungsstruktur statt. Spezifische Modelle zur Vedggr kinematischer Parameter
auf der Basis mentaler Reégmentationen werden entwickelt. Dabei wird in erster Ladee
Frage nachgegangen inwieweit die strukturelle Abbilduimgkatischer Parameter inner-
halb der mentalen Re@sentation empirisch nachweisbar wird. Zur Qéadiptifung des so
generierten Modells findet in Untersuchung 6 eine Evaluadio einer weiteren Stichprobe
statt.

Parallel zu Kapitel 6 wird irkKapitel 7 das gleiche Vorgehen angewandt. In diesem Kapi-
tel kann entschieden werden, ob sich funktionaleiBezzwischen bewegungsstrukturellen
Aspekten und mentalen Re&gentationen empirisch auch beim frontalen Angriffssgia
Volleyball nachweisen lassen.

In Kapitel 8 wird es noglich differenzierte Bezge zwischen den empirischen Befunden
der Forschungskomplexe und den theoretischen Annahmeudtellen. Weiterhin wird auf
Perspektiven undiknftige Schritte empirischer Forschung eingegangen, hveetitirch den
entwickelten integrativen Ansatza#met werden. Praktische Konsequenzen werden vor dem
Hintergrund der empirischen Befunde diskutiert.

Die Arbeit schlief3t inrkapitel 9 mit einer zusammenfassenden Darstellung der theoreti-
schen Anatze und empirischen Studien die Arbeit ab.
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2 Zugange zur Struktur sportlicher Bewegungen

» ES wird jedoch immer deutlicher, daf3 die Natur einen anderem Rerfolgt.

Ihre Grundgesetze beherrschen die Welt wie wir sie wahrnehkeamgswegs
unmittelbar; sie schaffen vielmehr eine Grundlage, vonwlieruns kein geisti-
ges Bild machendnnen, ohne Unwesentliches hineinzubringen.”

Paul Dirac

2.1 Einleitung

Sportliche Bewegungen werden durch ein funktionales Zusamspiel verschiedener Sy-
steme realisiert. Das soll einleitend anhand eines Bessprélutert werden. Abbildung 2.1
zeigt, dass die an der Bewegung beteiligten SysiigneeKonvergenzebendgrau unterlegt

in Abb. 2.1) miteinander in Beziehung stehen. Auf jeder di€&®nen spielen verschiede-

Représentationen
LY
|

hohere neuronale Strukturen

motorisches Neuron

Muskel

Gelenk

funktionelle Gliederkette

U

beobachtbare Bewegungsausfiihrung

Abb. 2.1: Schematische Darstellung der an der Motorik beteiligten Systraenterlegt). Als Re-
sultat des Zusammenspiels der grau unterlegten Konvergenzebemedik beobachtbare
Bewegungsaughrung gesehen werden. Aus psychologischer Sichtweisdisidieg Bewe-
gungssteuerung noch Résentationen von Bedeutung (erweitert nach Gollhofer, Gruber
& Bruhn, 2003; Winter, 1990).

ne Komponenten zusammen und werden hinsichtlich ihrekieSesummativ wirksam. So
geht die Nettobilanz aus Erregungs- und Hemmungsprozesge®eiten der motorischen
Neurone als Aktivierung in den Muskel ein. Die Summatioemlim ein Gelenk wirksamer
Muskeln kann als Nettodrehmoment im betreffenden Geleskroent werden. Das Resul-
tat des Zusammenspiels der Konvergenzebenen ist die Hebbee Bewegungsaligfrung
welche in vorliegender Arbeit ein zentraler Betrachtungsgstand ist. Aus Sichtweise der
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Biomechanik kann sie in Termen der Physik beschrieben wesdeeiner (sport-) psycho-
logischen Sichtweise sind Biége zu (internen) Repsentationen von wesentlicher Bedeu-
tung fur das Versindnis der Bewegungssteuerung (Kap. 3).

Im Mittelpunkt des Interesses der weiteren Auslungen stehen komplexe sportliche
Bewegungen. Sie sind zielgerichtet und werden willich ausgeifihrt. Sie niissen erlernt
werden und es sinddper- und Segmentbewegungen zur Aisting rdtig (Magill, 2001).
Nach einem Einstieg in Beschreibungsebenen von Bewegundpsal@A. 2.2) soll ein defini-
torischer Ausgangspunkiif den Strukturbegriff sportlicher Bewegungen festgelegitden
(Abschn. 2.3). Zugnge zur Beschreibung und Ordnung von sportlichen Beweguaggn
struktureller Sicht werden in Abschnitt 2.4 vorgelegt. Alsitt 2.5 stellt Variabiliats- und
Stabilitatsaspekte dar, die sich in beobachtbaren Bewegungen fiadsanl Das Kapitel
endet mit einer Zusammenfassung (Abschn. 2.6).

2.2 Beschreibungsebenen sportlicher Bewegungen

Bevor der eigentliche Strukturbegriff bearbeitet wird,eiolh eine Darstellung der Beschrei-
bungsebenen von sportlichen Bewegungen angebracht. Daséelung soll deutlich ma-
chen, welche prinzipiellen Sichtweisen bei struktureBepekten der Bewegung eingenom-
men werden &nnen. Eingjualitative(Abschn. 2.2.1) und einguantitativeBeschreibungs-
ebene (2.2.2) mit je eigenen Beschreibungsmerkmabemén voneinander unterschieden
werden. In neuerer Zeit setzen sich immerker auchhybride Ansatze durch, die versu-
chen eine Integration von qualitativen und quantitativexm@eisen herzustellen. (2.2.8).

2.2.1 Qualitative Beschreibungsebene

Um sportliche Bewegungen in ihrer Ganzheitlichkeit zu exéas wurden von Meinel (1960,
1971) sog.qualitative Bewegungsmerkmadefiniert. Dazu ahlen bspw. der Bewegungs-
rhythmus, der Bewegungsfluss oder die Bewegungsgenaui§eitegungen werden aus
qualitativer Sicht nicht durch eine Aabifung von Kennwerten und Kennwertéifen ge-

sehen, sondern es wird versucht, d&marakterdes Bewegungsverlaufs in seiner Quilit
zu erfassen. Qualitative Bewegungsmerkmale beziehen sicbrzumeist auf die Wahr-
nehmung der Bewegungsaukfung durch einen BeobachtergiRig, 1996; Loosch, 1999).
Auf Seiten dieses Beobachters muss ein grof3es Erfahrursgswisn die (qualitative) Struk-
tur der beobachteten Bewegung vorliegen, um sie in ihrer Batlizhkeit zu erfassen und
(insbesondere) zu bewerten. Damit ergibt sich aber augbodéntieller Nachteil in der qua-

lwie wichtig diese erste Unterscheidung in quantitative gualitative Beschreibungsebene ist, sieht man
auch in der modernen Psychologie. Hier wird vom quantigaivind qualitativenParadigmagesprochen und
ganze Lehrlicher sind der einen oder anderen Tradition verschrieberiZB. Doring, 2003).
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litativen Bewegungsbeobachtung. Sie iatifig stark dem subjektiven Eindruck unterlegen.
Zwei unterschiedliche Beobachteairknen ein gleiches Merkmal bei der gleichen Bewegung
ganz unterschiedlich wahrnehmen. Zudeinien Beschreibungsmerkmale aus qualitativer
Sicht in einer Sportart mehrdeutig belegt sein und so in denikKunikation zwischen zwei
Beobachtern zu Missvegstdnissen ithren (Ballreich & Preil3, 2000). Moderne Aitge
der Bewegungsanalyse versuchen zwar teilweise die Galiahiedit der Bewegung auch
guantitativ zu erfassen, die messtechnische Bearbeitualifajiver Bewegungsmerkmale
ist oftmals jedochaulRerst aufwendig und kann in der Regel nicht den wahrgenoeme
Eindruck der Bewegungsausirung bzw. deren Struktur wiedergeben (Ballreich & Preil3,
2000; Loosch, 1999). Der Ansatz der klassischen Phaseeglieg nach Meinel & Schna-
bel (1998; Abschn. 2.4.1)dnnte als ein solch qualitativer Zugang zur sportlichen Bpmg
charakterisiert werden.

2.2.2 Quantitative Beschreibungsebene

Wahrend von einer qualitativen Beschreibungsebene herolanaird, die Ganzheitlichkeit
einer Bewegung zu erfassen, summiert gliantitative Beschreibungsebedie physikali-
schen Gol3en, mit Hilfe derer z.B. Orts- und Zeitparameter, GescHigkeiten oder Win-
kel in bestimmten Abschnitten der Bewegung beschriebenemefdoosch, 1999). Auch
wenn komplexe Parameter-Zeit-\éufe gemessen werdernen (sog. Prozessorientie-
rung; Jaitner, 2002; Sdélihorn, 1996), findet dennochahfig eine Fokussierung auf be-
stimmte zeitdiskrete Auspgungen von Beschreibungsmerkmalen statt (sog. Produktori
entierung; Biggemann, 1983). Quantitative Beschreibungsmerkm@hmén temporaler,
kinematischer oder dynamischer Art sein (Preil3, 1996)tliZle¢ Merkmale stellen dabei
das Fundamenteiner bewegungstrukturellen Betrachtung dar. Darauf audgba werden
dann zumeist kinematische (z.B. Geschwindigkeiten in tedmgschen und rotatorischen
Bewegungen) und dynamische (z.B.afe in translatorischen und rotatorischen Bewegun-
gen) gemessen (oder berechnet) und dem Zeitverlauf der Beygegigeordnet. Im Kon-
text einerquantitativ-kinematischeBewegungsbeschreibungivden auf dieser Ebene so-
mit alle Parameter subsumiert, die sich mit der GeometneBegiegung befassen (Dons-
koi, 1975). Auf der quantitativen Beschreibungsebene wisd Bewegung messbar und
die Beschreibungsmerkmal@mnen je nach Fragestellung nahezu beliebig umfangreich
ausgevahlt werden. Mit Hilfe verschiedener statistischer Metodikonnen Aussagen zu
quantitativ-strukturellen Aspekten der untersuchten Rpwg gemacht werden. Die quan-
titative Ebene bietet im biomechanischen Kontext einertratam Betrachtungsstandpunkt,
die Bewegung im AulRenaspekt zu erfassen (Loosch, 1999).risetp wie sportpraktische
Vorteile sind darin zu sehen, dass mit Hilfe entsprecheikssmethoden eine sehr gu-
te Festlegung der unterschiedlichen Parameteragapgen von Bewegungen gelingt und
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diese direkt zur Trainingssteuerung genutzt werdiamien (Soll-Vorgaben, @e des Bewe-
gungsablaufes etc.). Es muss jedoch wie oben darauf hirgewiwerden, dass es mit Hilfe
guantitativer Methoden kaumdglich ist, die Ganzheitlichkeit der Bewegung zu erfassen
und damit den Wahrnehmungseindruck eines Beobachters nzagpben. Die sog. deter-
ministische Modellierung der Bewegung (Abschn. 2.4.2)Ist@in quantitativer Ansatz bei
der Analyse sportlicher Bewegungen zu verstehen.

2.2.3 Semi-Quantitative Beschreibungsebene

Aus der bisherigen Darstellung des quantitativen und taieien Zugangsdsst sich ab-
leiten, dass sich die qualitative und quantitative Besthrggsebene nicht gegenseitig aus-
schlieRen. Im sportpraktischen wie auch im empirischeg&leen kann sich eirdischstra-
tegiein der Beurteilung sportlicher Bewegungsalifie beviahren. Dieser Ansatz wird auch
gualitativ-quantitativ, hybrid oder semi-quantitativigant. Entsprechend bietet es sich an,
dann von einer semi-quantitativen Beschreibungsebenerearsgmn. Diese Ebene integriert
dabei zumeist Informationen aus qualitativer und quantéa Sichtunter einem Zwecka-
spekt(Mechling & Effenberg, 1999). Die Struktur der Bewegung watdo im Hinblick auf
dasBewegungsziedus einer Mischperspektive betrachtet. Diese Mischsfi@ateird auch
an verschiedenen Stellen empfohlen (Ballreich & Preil3, 2000sch, 1999), da im sport-
lichen Training laufig die reine quantitative Beurteilung sehr zeitaufwendig oftmals
nicht moglich ist. Ballreich & Preil3 (2000) konnten bspw. in einerdleichsstudie zei-
gen, dass Zeitmerkmale und Geschwindigkeitsmerkmalesksiv langsamen Bewegungen
gut geschtzt werden &nnen. Andere Parameterghge, Winkel etc.) konnten nur mit sehr
geringerUbereinstimmung zwischen dem gemessenen Realwert von@inppe von Be-
obachtern gesétzt werden. Daraus leiten die Autoren die Forderung abzmiell quan-
titative Merkmale im Lernprozess als Entscheidungsgragpeliheran zu ziehen, diese aber
immer mit der qualitativen Bewegungsbeurteilung zu végen und daraus Handlungsan-
weisungen bzw. Methodiken abzuleiterfiridie vorliegende Arbeit erscheint es also sinnvoll
zu sein auch hybride Adsze der Bewegungsbeschreibung und -beobachtung zu \enfolg
da diese eine VerKipfung zwischen dem Gesamteindruck der Bewegung und eerzZea:
rameterwerte herstelleroknen.

Neben der Sportwissenschaft (Krug, 2004) wird auch in detanmen Motorikforschung
haufig eine hybride Betrachtungsebene eingenommen (exasgblaiehe etwa Broderick
& Newell, 1999: Koordinationsmuster beim Ballprellen; Gieth, 2001: ballistische impact-
Bewegungen; Shim, Latash & Zatsiorsky, 2003; Latash & Ja€i62 sowie States & Wright,
2001: manipulative Bewegungen; Schomaker & Plamondon (188hdschrift; Toussaint,
Commisaris, Dieen, Reijnen, Praet & Beek, 1995: Gewichtheligat)ei geht es neben der
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Fixierung auf wenige Beschreibungsparameter zumeist ungqdiglitative) Beschreibung
und Aufklarung von Zusammeagingen (und Mechanismen) zwischen beschreibenden Para-
metern und der Kontrolle der Parameter in Bezug auf disuing der Bewegungsaufgabe.
Der Ansatz des Funktionsphasenkonzeptes nawmér (1992) knnte bspw. als solch ein
eigensandiger, hybrider Ansatz beim analytischen Zugang zur Bewgsgstruktur charak-
terisiert werden (Abschn. 2.4.1).

2.3 Zum Strukturbegriff sportlicher Bewegungen

Nachdem im vorhergehenden Abschnitt eine erste Unterdehgiin Beschreibungsebenen
der sportlichen Bewegung vorgenommen wurde, ist es im Fdiyerweckral3ig, sportli-
che Bewegung unter strukturellen Aspekten zu verstehen wmiskutieren. Die Wahl der
Beschreibungsebene sagt a priori nur weiitbgr strukturelle Aspekte der Bewegung aus,
da mit der Beschreibungsebene ganz unterschiedliche begsgualytische Zunge ver-
bunden sein&nnen. Bevor im Abschnitt (2.4) auf etablierte bewegungstisahe Zugnge

zu einer Struktur der sportlichen Bewegung eingegangen girds vorweg sinnvoll, struk-
turelle Aspekte sportlicher Bewegungen zu thematisierehris 1 ist dabei die Definition
sportlicher Bewegungsaufgabéiber die Spezifizierung einer allgemeinen Grundstruktur
(Abschn. 2.3.1). Im zweiten Schritt soll dann ein Varginis der sportlichen Bewegung sel-
ber unter struktureller Sichtweise dargestellt werdens@hin. 2.3.2).

2.3.1 Definition sportlicher Bewegungsaufgalider die Spezifizierung ei-
ner allgemeinen Grundstruktur

Zur Definition sportlicher Bewegungdiber die Spezifizierung einer allgemeinen Grund-
struktur, ist es zudchst notwendig, die sportlicigewegungsaufgabas zentrale Begriff-
lichkeit zu verstehen und diese zu spezifizieren. Bernsetis¢hon 1947 darauf hingewie-
sen, dass es Sinn macht von der sBgwegungsaufgabeu sprechen, da Bewegungsfer-
tigkeiten, keine stabile[n] effektorische[n] Formel[n] irgendeirrReihenfolge von Nerven -
Muskelimpulsen® sind (rezitiert aus Bernstein, 1996, S.E&.geht vielmehr darum einen
Wegzu finden, der es einem erlaubt, die gestellte Bewegungdaeiigadsen Die Begriffs-
vielfalt in der sportwissenschatftlichen Literatur ist datveit reichend. So gibt es etwa die
Begrifflichkeit desTechnikleitbildeswelches als personenundilygigeoptimaled_osungs-
verfahren einer sportlichen Bewegungsaufgabe verstanadrn(Meumaier & Krug, 2003).
Eine Anpassung des Technikleitbildes an personedvadige Voraussetzungen undtig-
keiten wirdZieltechnikgenann€ Wie auch immer die taichliche Bezeichnung ist, es kann

2In der amerikanischen Motorikliteratur wird der hier bertatBegriff des Technikleitbildes im weiteren
Sinne alsmotor skill oder action bezeichnet. Zieltechnik wird dorhovemengenannt (Magill, 2001). Die
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festgehalten werden, dass sich im Sport eine Reihe von (BewsguAufgaben stellen, die
mittels eines motorischen Verfahrens Bgén sind (Grosser, Bggemann & Zintl, 1986).
Je nach sportlicher Disziplin spielen ganz unterschigdli€aktoren in ebenso unterschiedli-
cher Gewichtung bei der Definition der eigentlichen Aufgaine wesentliche Rolle.@ner
(1979, 1987 & 1992) legt dazu einen Ansatz vor, der jede bBploet Bewegung durch die
Konkretisierung unterschiedlicher Faktoren hinreichelmarakterisieren kann. Durch seinen
Ansatz werden Rahmen- und Ausgangsbedingungregiie weitere Analyse der sportlichen
Bewegung(-saufgabe) festgelegt. Dabei soll im folgenddea j¢ennung der Begrifflichkeit
der sportlichen Bewegung auch gleichzeitig inren Aufgabarekter implizieren. Der Aus-
gangspunkt ist dabei, dass sportliche Bewegungen imméreziegen sind und eine geeig-
nete Steuerung des Bewegungsapparates zur Zielerreickuaggen.

Die Bewegungsaufgabe kann sich sportart- und situationssoh stellen. Aus dieser
Sichtweise herausédgt Ghner 5 Faktoren zusammen, die in ihrem Zusammenhang als
allgemeine Grundstruktualler sportlichen Bewegungsaufgaben verstanden werdienda
(Gohner, 1992; Abb. 2.2). Durch sie wird eine erste Klassifdraton Bewegungshandlun-

Bewegungsziele \
Regelbedingungen beeinflussen

\ Operationen

Movendumattribute ~— und
Verlaufsformen
Bewegerattribute / einer sportlichen
Bewegung
Umgebungsbedingungen

Abb. 2.2: Grundstruktur der sportlichen Bewegungsaufgabe natin€r (1979, 1987 & 1992).

gen aufgrund unterschiedlicher Auagungen der in Abbildung 2.2 dargestellten System-
komponenten fraglich. Die Systemkomponenten

e Bewegungsziel,

e Bewegungsregeln,

e Movendum (Bewegungsobijekt),

e Beweger (Bewegungssubjekt) und der

e Bewegungsraum

grundlegende Idee bleibt jedoch erhalten: Unterschileelieersonendnnen unterschiedliche Bewegungs-
techniken einsetzen um das gleiche Bewegungsziel zu kereic
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definieren in ihrem Zusammenspiel die Bewegungsaufgabe d@deiugrer Betrachtung wird
der starke Bezug zu handlungstheoretischen Positioneliathglittaywood & Getchell, 2001,
Nitsch & Munzert, 1997). Jedoch liegt dem Ansatz vooh@er einefir die Sportpraxis dif-
ferenziertere Binnengliederung zu Grunde. Die einzelnemg@nenten sollen im folgenden
kurz charakterisiert werden.

Es wurde bereits festgestellt, dass BewegungsleistungeSpor stets durch bestimm-
te Ziele definiert sindResultatsorientierte Zielgetwa noglichst hoch zu springen)kinen
von verlaufsorientierten Ziele(etwa einen Salto dglichst sckin zu turnen) unterschieden
werden (Grosser, Bggemann & Zintl, 1986). Somitdanen hier im Groben z@chst zwei
Klassen von Bewegungsaufgaben unterschieden werden. BeFsogbewegungen geht
es darum, dig Realisierung einer bestimmten Form der Bewegung selbst‘unefzamen
(Sobotka, 1974). Zweckorientierte Bewegungen haben es zaindas Bewegungsobjekt
instrumentell einzusetzen. Bewegungsziele sind engiggkan Regelbedingungen. In den
meisten Sportarten ist das Erbringen von Bewegungsleistudgrch Regeln (positiv wie
negativ) beeinflusst. Beispielsweise erlaubt die Regel éipegngbretteinsatzes im Turnen
ganz bestimmte Bewegungsleistungen, die ohne ein Spruhgickt nbglich waren. So
ergibt sich faufig ein Wechselspiel aus biomechanischer Notwendighedtasthetischer
Wirksamkeit, welches eng an die Regelbedingungen gekoteldochmuth (1982) be-
merkt dazu, dass die Bewegungsvorschriften mitunter aushZdd verfolgen, die klas-
sischen Bewegungséhilfe zu erhalted.Das Movendum (oder das Bewegungsobjekt) wird
immanent mit der sportlichen Bewegung assoziiert. Das hagl3s beim Bewegen stets auch
eine raum-zeitliche Verschiebung eines Objektes staéfirid der Leichtathletik finden sich
haufig Wurfobjekte, die zum Movendum deklariert werden. BeiomnEn ist das Moven-
dum der Athlet selber. Hier wird bereits der Bezug zur Systamponente des Bewegers
deutlich. Der sich bewegende Mensch wird immer einen Bezu@ewegungsaughrung
besitzen, selbst wenn diese teilweise fremdgesteuert fziB Fallschirmspringen) ist. In
manchen Bllen wird er selbst zum Movendum, in anderexlén zum Beweger des Moven-
dums. AbschlielRend muss noch ibeksichtigt werden, dass jede sportliche Bewegungsauf-
gabe in einem bestimmten Raum statt findet, welcher die Bevgsguigabe entscheidend
beeinflussen kann (z.Balit es einem hufig leichter sich schnell in Luft, als in Wasser zu
bewegen). Ghner (1992) fasst die Gemeinsamkeiten sportlicher Bewggauigaben wie
folgt zusammen:

,Das Gemeinsame aller sportlichen Bewegungsaufgadmst sich somit dar-
auf zufickfuhren, dass stets ein materielles Movendum von einem Beweger

3Dieses Ziel wurde bspw. in neuerer Zeit konsequent bei dexiEkiung des Sprungtisches im Getur-
nen verfolgt. Es haben Diskussionenilzgr statt gefunden, die Obérthe des Tisches mit hoher Elastzitu
konstruieren, um neue Bewegungsgtichkeiten erschlielfen zwknen. Am Ende der Diskussionen stand je-
doch fest, keine stark elastische Obifie zuzulassen, sondern im Wesentlichen die Eldégteigenschaften
des bisher verwendeten Sprungpferdes zu erhalten (Scmw2002).
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einem spezifischen Bewegungsraum unter Einhaltung von Rageéin Bewe-
gungsziel hin bewegt wird“ (Ghner, 1992; S.40).

Es wird deutlich, dass die Grundstrukturierung sportlidevegungsaufgaben im Hinblick
auf das Bewegungsziel vorgenommen wurde. Damitasifig eine Aul3enperspektive ver-
bunden, da sich das Bewegungsziel i.d.R. durch Beobachtucigief&. Aspekte der Innen-
perspektive knnen im Systemelement des Bewegers verankert werden. Asd eiird an
einer spteren Stelle einzugehen sein (Kap. 3).

Der Vorschlag von @Ghner (1979, 1987 & 1992) kann als ein Versuch verstandedemer
sportliche Bewegungsaufgaben zu spezifizieren und dadorcamderen Bewegungsaufga-
ben abzugrenzen. Spezifische andere Klassifizierungsansportlicher Bewegungen gibt
es in grofRer Anzahl in der vorliegenden Literatur (z.B. Adaft®1; Biiggemann, 1989,
1994b; Gentile, 1972, 2000; Hochmuth, 1982; Rieling, 196dhte, 1993; Ludwig, 1994;
Magill, 2001; Poulton, 1957; Sobotka, 1974). Manche derddrssind sportaibergreifend,
andere sind sportartspezifisch. Ihnen allen liegt die lde@munde, sportliche Bewegungen
voneinander abzugrenzen uiiler die Herstellung dieseékhnlichkeits- bzw. Ughnlich-
keitsbeziehungen Aussag@her die Ziele und die Aughrung einer sportlichen Bewegung
zu treffen. Es wird in dieser Arbeit auf den Ansatz voihBer fokussiert, da er sowohl
einen sportaitbergreifenden als auch sportartspezifischen Zugangetiarskann und da-
bei nichts an Flexibilét bei der Betrachtung der jeweiligen sportlichen Beweguinigsde
verliert. Wenngleich die o.a. Differenzierung der allgéme® Grundstruktur einer sportli-
chen Bewegungsaufgabe trivial erscheinen mag, so hat dsemgshaftliche Bearbeitung
sportlicher Bewegungsaufgaben doch nichts an Akftalierloren. In der Triade aus mo-
torischem Lernen, motorischer Kontrolle und motorischetwicklung stellt die sportliche
Bewegungsaufgabe (genauer: derérsing) einen Komplex dar, den es zu verstehen gilt.
Nach der Spezifizierung der allgemeinen Grundstrukturrepertlichen Bewegungsaufga-
be in diesem Abschnitt erscheint es daher sinnvoll, im fodge Abschnitt austrukturel-
le Aspekteder Bewegungsaufgabe einzugehen (Abschn. 2.3.2) und dresgnblick auf
maogliche analytische Zumge zu diskutieren (Abschn. 2.4). Mit anderen Worten: @&+ v
gestellte Ansatz charakterisiert die untersuchte Bewegaufgabe in ihren Rahmen- und
Ausgangsbedingungen. Weitere strukturelle Betrachtusghen Einsichten in den Aufbau
der Bewegung selber liefern.

2.3.2 Aufspaltung der sportlichen Bewegung in grundlegende Elemente mit
ihren Relationen

Sportliche Bewegungen sind sehr komplexe Gebildéhi&r, 1992) und émnen im Pro-
blemkreis zwischerstruktur und Funktiorangesiedelt werden. Bereits 1967 wies Rieling
darauf hin, dass die Zergliederung einer Bewegung inBagtandteiléElemente oder Teil-



Kapitel 2. Zugnge zur Struktur sportlicher Bewegungen 14

bewegungen) ein erster notwendiger Schritt zum éachtis der Bewegung (und damit zur
Aufklarung ihrer Struktur) ist. Ein zweiter notwendiger Schwidéir nach Rieling darin zu se-
hen, dieBeziehungeawischen den Elementen der Bewegung zu erfassen, um so den gan
heitlichen Charakter von Bewegungen zu erhalten und zu dringeh. An dieser Sichtwei-
se hat sich bis heute im Wesentlichen nichtargkert. Die Bewegungslehre des Sports sieht
weiterhin eine Aufgabe darin, praktikable Axtge zur Strukturierung und Binnengliederung
von Bewegungen vorzulegen. Meinel & Schabel (1998) bemettken:

,pDurch die Aufhellung der Struktur eines Objektes [des djpben Bewegungs-

ablaufes] wird es [er] als System gekennzeichnet und vorerandSystemen

abgehoben® (S.77).
Unter der Struktur einer sportlichen Bewegung versteht marRelationen, die die Ele-
mente dieser Bewegung miteinander verbinden (Mechling2)l3®iesem zuachst defini-
torischen Ausgangspunkt liegen zwei zentrale Begriffe zun@e. Zum einen geht es bei
der Definition umRelationenalso Beziehungen, die innerhalb einer sportlichen Bewegung
Bestand haben. Zum anderen geht es um struktuddimentedieser Bewegung, digber
eben diese Relationen miteinander venft sind (siehe auch Schiebl, 2000). Diese Form
der Zergliederung einer sportlichen Bewegung ist Ausgamggpfir viele bewegungsana-
lytische Konzepte. Daran kipft sich die konzeptaldmgige Wahl der Strukturelemente und
in dessen Folge eine perspektivenabige Wahl der Relationen zwischen den Elementen
an. Vom Standpunkt der beobachtbaren Bewegung$lausig her gesehen, handelt es sich
bei den Strukturelementen oftmals um physikalisch besubaee Elemente.

Neben der Betrachtung von Strukturelementen und Relatiorseheant es zunehmend
sinnvoll, auchfunktionale Aspektder Bewegungsstruktur zu betrachten. Der sich bewegen-
de Mensch kann als dynamisches und adaptives System dtrésaget werden (Haken &
Haken-Krell, 1994). Vom Standpunkt einer integrativen Bgwegswissenschatft ist es daher
hochst interessant zu erkennen, dass Struktur und Funkgioménschlichen Bewegungen
eng miteinander verflochten sind (Mechling, 1992). Besahdarsportlichen Kontext sind
die meisten Bewegungen zielbezogekGer, 1992). Die Relationen der strukturellen Ele-
mente der jeweiligen Bewegung werden in Ablgigkeit des Bewegungsziels zwischen den
Elementen und zum Bewegungsziel differieren. Manche El¢griémnen funktional direkt,
andere knnen indirekt mit dem Bewegungsziel in Verbindung stehenk&nen weiterhin
direkt oder indirekt mit anderen Elementen in Verbinduraen, die ihrerseits wieder einen
bestimmten Bezug zum Bewegungsziel hin aufweisen. Diese lexap Zusammerdnge
zwischen den Strukturelementen stellen ein regelredtdsge von Relationen und Ele-
mentendar. Aus Sichtweise der Kinematik (als Feld der Biomechakignte das bspw.
bedeuten, dass man von eikimematischen Struktuder Bewegung sprecherdinte. Die
Strukturelemente und ihre Relationen einer Beweguiigden dabei in Termen der Kine-
matik beschrieben. Das genannte Relatiorisgefairde dann zu einem kinematischiea-
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rametergeifige (Krug, 2004; Schack & Heinen, 2003).

Der Ansatz zur Erfassung der Struktur von Bewegungen ist inziprnicht neu. Bereits
1975 legte Donskoi einen Versuch vor, Bewegungen in ihrerk8ir zu erfassen. Diesem
Ansatz wohnt die Sichtweise inne, BewegungshandlungencagplexeBewegungssyste-
me zu verstehen. Damit verbunden ist die bereits genannteipiétie Zergliederung der
Bewegung (des Bewegungssystems) in Subsysteme untersciéeddrdnungen, die einer
hierarchischen Organisation unterliegen. Die Subsystémegseits bestehen zumeist aus
bestimmten Elementen, die untereinander in Wechselb@&zgefinnere Wechselwirkungen)
stehen. Zudem findet Bewegung immer im Kontauf3erer Einfisse statt. Diese sind als
aul3ere Wechselwirkungen des Systems zu verstehen. Adle Wexbindungen und Vedlt-
nisse sind gesetzikig. Das heil3t aber nicht, dass sie konstant sind, sone&nderlich
(Donskoi, 1975). Diese Vanderlichkeit ist jedoch wiederum gesetHtig. Dieses ist die
erste Sichtweise,amlich die vom Gesamtsysteier die Subsysteme auf die Elemente der
Subsysteme. Aus umgekehrter Perspektive entwickelt sisld@m Zusammenspiel der Ele-
mente das jeweilige Subsystem und aus dem Zusammenspiteudsysteme das jeweilige
Bewegungssystem in seiner Ganzheitlichkeit. So werden.bsgpwe Bewegungsquarien
moglich (die koordinierte Aktion der Streckmuskeln des Beineacht erst einen Absprung
moglich). Die Bewegungsstruktur ist nach Donskoi (1975) raHig. Jedes Untersystem
hat seine eigene Binnenstruktur, die in die allgemeine Bengsggiruktur eingeschlossen ist
(Abb. 2.3). Es lassen sich eine Reihe von StrukturseitengtBultiuren) finden, dielir sich
genommen in ihrer Eigenheit als isolierte Module sowohl @eistheoretischen Perspekti-
ve, als auch aus empirischer Perspektive bearbeitet wé&ideren. Mit direktem Bezug zur
Bewegungsstruktur kann die sog. kinematische und die dystdm@iStruktur sowie die Infor-
mationsstruktur gesehen werdenakivend die kinematische Struktur die Bewegung nach der
Form und dem Charakter in Raum und Zeit beschreibt, betractaetoei der dynamischen
Struktur die Ursachen des Bewegungsablaufes (Donskoi,) 1Biférmationsstrukturen be-
schreiben alle Vor@nge der Steuerung und Regelung bei der Bewegunggausf, die im
Wesentlichen auf neuronaler Ebene ablaufen. Neben dipsereien Subsystemen der Be-
wegungsstruktur gibt es nach Donskoi (1975) noch veraligeente Strukturen (z.B. die
Phasenstruktur), die wiederum die bereits dargestellterkisren integrieren &nen und
nahe zum Gesamtcharakter der Bewegungshandlung stehexigBn B. die Phasenstruktur
des Bewegungssystems die Wechselwirkungen zwischen ciniegchen Bewegungspha-
sen auf, die sich durch die Integration von kinematischgnathischen und informationalen
Strukturen ergeben. Mit dem Ansatz Donskois (1975) wirda@dvein Blick auf isolierte
Bereiche der Bewegungsstruktur als auch auf inre Gesamtigiich.

Nach Festsetzung des definitorischen Ausgangspunktestmgatu8 sportlicher Bewe-
gungen, der Darstellung unterschiedlicher Betrachtunigeneund der Spezifizierung der
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Bewegungsstruktur

kinematische

Raumstruktur
Zeitstruktur
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Abb. 2.3: Vielfalt der Strukturen eines Bewegungssystems aus eimdri@mechanischen Sichtweise
(nach Donskoi, 1975). Unter dem Begriff d&rt ist hier eine Substruktur innerhalb der
Bewegungsstruktur zu verstehen.

Begrifflichkeiten fir den Sport, wird es nun notwendig sein, auf analytischeadgg zur
Struktur sportlicher Bewegungen einzugehen. Dabei solterallem solche Arétze Be-
trachtung finden, die sich im Laufe der Zeit aus sportprakiés und aus bewegungswissen-
schaftlicher Sicht etabliert haben.

2.4 Bewegungsanalytische Zagge von sportlichen Bewegungen unter
strukturellen und funktionalen Gesichtspunkten

In Anlehnung an den vorigen Abschnitt sollen in diesem Abgitlbewegungsanalytische
Zugange von sportlichen Bewegungsaufgaben unter struktonetie funktionalen Gesichts-
punkten dargestellt und diskutiert werden. Um einen Veelewischen den bewegungsana-
lytischen Ang&tzen ndglich zu machen, werden nach o.a. Adsfungen di&trukturelemen-

te und Relationensowie dieBeschreibungseberder jeweiligen Anatze herausgearbeitet
(siehe auch Schiebl, 2000). Weiterhin soll die Aussagékied jeweiligen Ansatzes insbe-
sondere vor dem Hintergrund eines funktionalen \&erdhisses der Bewegungsstruktur und
im Kontext des sportpraktischen Nutzens diskutiert werddgben klassischen Aatzen
zurphasenbezogenen Gliederwspprtlicher Bewegungen (Abschn. 2.4.1) werden auch ver-
schiedene weitere etablierte Axigse (Abschn. 2.4.2, 2.4.3, 2.4.4, 2.4.5) zu besprechen sei
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2.4.1 Phasenstrukturen sportlicher Bewegungen

Modelle von Phasenstrukturen werden im Sp@ufig genutzt, wenn es darum geht, eine
erste Strukturierung desblaufeseiner Bewegungshandlung herzustellen. Eine Bewegungs-
phase stellt bei diesem Vorgehen immer einen Geschehemsatbsnnerhalb der Bewegung
dar (&hner, 1992). Etablierte Aatze der Zerlegung des Bewegungsablaufes in Phasen
werden in folgender Reihenfolge bearbeitet: 1. die Gliedgra exakte Zeitphasen, 2. die
klassische Phasengliederung nach Meinel & Schnabel (1898jie Gliederung in Funk-
tionsphasen nachd@ner (1992) und 4. die Durchdringung der konstitutiven Bpwngs-
struktur nach Kassat (1995).

Exakte Zeitphasen

Die Begrifflichkeit desBewegungsablaufampliziert bereits eine erste gliche Binnen-
gliederung, amlich die Zerlegung iexakte ZeitphaseiBallreich & Kuhlow, 1986; ®@hner,
1992). Damit ist die Zergliederung der Bewegung in solchechAhgte gemeint, die zeitlich
eindeutig definiert werderdknen. Die Festlegung der Phasen basiert dabei zumeisteauf w
tergehendetyberlegungen zur Bewegungsmechanik. Die Strukturierumgr&ewegung in
exakte Zeitphasen kann dabei nahezu beliebig verfeinexdeme Ein Vorteil der Gliede-
rung ist, dass bei entsprechender methodischer AussjaituB. Hochfrequenzvideo oder
Kraftmessungen), der Beginn und das Ende einer Zeitphaseimeit sehr hohen Genauig-
keit gemessen werden kann. Als weiterer Vorteil ist zu setlass sportliche Bewegungen
in ihrem Ablauf in fast beliebiger Weise durch Zeitphasemlguriert werden knnen. Es
ist dabei auch nicht ausgeschlossen, dass eine Zeitplthdghsr mehrere andere Zeitpha-
sen oder Teile davon erstreckt, wenn das Untersuchunghesgs notwendig macht. Auch
wenn diese Art der Untergliederung zu formal exakten Erggslem fihrt, missen diese Er-
gebnisse nicht unbedingt inhaltlich bedeutsam sein.

Um gewisse funktionale Aspekte mit in die Analyse einflieBanassen, werden Bewe-
gungen RAufig zurachst ingestitzteund ungesiitztePhasen untergliedert (Donskoi, 1975).
Diese Grobstrukturierung ist von Vorteil, da in beiden Rimtgpen ganz bestimmte physi-
kalische Gesetze gelten, die als Relationen in weiteren Bavgsgtruktur-bezogenen Ana-
lyseschritten zur Anwendung kommearknen. So zeichnet sich eine gégte Phase immer
durch den Einfluss von Reaktionglien aus, die auf den sich bewegendeéngér wirken.

In ungesiitzten Phasen sind bestimmte BewegungBgn konstant (Drehimpuls, horizonta-
le Geschwindigkeit etc.) da aufRer der Gravitation keineraen Kafte und Momente auf
den Sportler wirken.

Die Definition der Zeitphasen geschieht jedoch alrst in abstrakter Weise. Erst be-
zogen auf ein untersuchtes Probandenkollekbinrien durch die Definition der Zeitphasen



