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2.1 PNF-Training mit Sprinter-
und Skater-Koordinationspatterns

Kim Tae-yoon (Ubersetzung: Britta Dietz)

In den letzten 20 Jahren beschiftigte sich Prof. Dr. Kim
Tae-yoon im Unterricht an den Universititen von Seoul
und Gwangju mit der Frage, welche Trainingsmethode an-
zuwenden sei, um in kiirzester Zeit bestméogliche Ergeb-
nisse beim motorischen Lernen zu erzielen. Im Jahre 2003
traf er Britta Dietz, PNF-Instruktorin (Propriozeptive
Neuromuskuldre Fazilitation), die drei dimensionalen
Scapula- und Pelvis-Patterns (Muster) benutzt und so eine
Kombination anbahnt, die sie Sprinter und Skater nennt.
Diese Kombinationen sind im Sport deutlich beim Laufen
und Skaten als optimale Koordination zu sehen. Schliissel-
punkte fiir den Sprinter/Skater sind dabei der Angulus
inferior der Scapula und der Tuber des Ossis ischii. Diesen
neuen PNF-Ansatz, Patienten ganzheitlich im Sprinter und
Skater zu behandeln, untersucht Prof. Dr. Kim Tae-yoon
und stellt hier seine Forschungsergebnisse vor.

2.1.1 Hintergrund und Ziele

In der Physiotherapie betrachtet man Ubungen gleich-
zeitig als motorisches Lernen (»motor learning«) und die
klinische Betonung liegt auf der Anleitung zur Ubung.
Motorische Fihigkeiten werden geiibt und deren Umset-
zung zum Hausaufgaben-Programm. Den Patienten wird
geraten, ihren Lebensstil zu dndern, um gesundheitliche
Probleme fernzuhalten. Wenige Therapeuten stellen die
Frage, wie man die Trainingsmethode effektiver gestalten
kann. Es gibt kaum Artikel in der Fachliteratur, die sich
mit dem Verbessern der Lernmethode beschiftigen. Auch
effektive Ubungsanleitungen oder Techniken liegen nicht
vor. Die Artikel von Sumway-Cook und Wollacott (1995),
Thelen und Smith (1994) und Ketelaar et al. (2001) be-
fassen sich mit dieser Problematik. PNF ist ein altbewihr-
tes Konzept. Dennoch sollten die Resultate und Vorteile
diskutiert werden, die die Sprinter-/Skater-Koordination
in der aktiven Ubungsauswahl bieten.

2.1.2 Anwendungen und Ergebnisse

Die Sprinter-/Skater-Koordinationsiibungen wurden mit
14 Highschool-Baseballspielern geiibt. Das Ubungspro-
gramm wurde in drei Einheiten, je nach Schwere der
Ubungen dreimal pro Woche withrend drei Monaten ange-
wandt. Die Spieler wurden vor und nach dieser Zeit nach
»Inbody 3.0« (USA) evaluiert und auf Muskelzuwachs ge-
testet. Zudem wurden nach Chattagona (USA) Anderun-

gen in der Haltung und dem Gleichgewicht festgehalten.
Im Ergebnis zeigten alle Spieler vermehrten Muskelaufbau,
verbesserten ihr Gleichgewicht in der anterior-posterioren
und Links-rechts-Ebene, sowie ihre Haltung. Die Verlet-
zungen gingen extrem zuriick.

Zudem wurde eine weibliche Patientin, 26 Jahre alt, mit
Hemiplegie nach einem Hirnschaden durch Autounfall
behandelt. Die Patientin wurde in regelméafligen Abstan-
den im Sprinter und Skater getestet und das Ergebnis auf
Video festgehalten. Dabei konnte zeitlich die Rehabilita-
tion in ihrer Qualitdt gezeigt werden. Heute werden alle
Patienten von Dr. Kim in seiner Praxis per Video erfasst
und im Sprinter und Skater behandelt. Die Ergebnisse
sollen bald zusammengefasst werden.

2.1.3 Uberblick iiber das neue Konzept

Mit einfachen koordinativen Strukturen ist
das Ubungsprogramm im Sprinter und Skater
eine exzellente Methode, um Bewegung zu
erlernen und sich an Bewegung zu erinnern.
Sprinter und Skater haben ihren Ursprung im Sport. Jede
Sportart verlangt motorische Geschicklichkeit als Antwort
auf Verdnderungen in der Umgebung und nétige Zielori-
entierung. Um dies zu erreichen, sucht der Mensch sich die
effektivsten Bewegungen. In kiirzester Zeit wird Stabilitat
mit hochster Energiezufuhr vereint.

Sprinter- und Skater-Patterns nutzen hochst effiziente
und funktionelle Bewegungen. Ebenfalls erkliren diese
Patterns sehr komplizierte Interaktionen zwischen Extre-
mitdten, Rumpf und Kopf in vereinfachter koordinativer
Form.

Die Sprinter-/Skater-Ubungen stehen im Einklang mit
den Erkldrungen von Turvey et al. (1982) tiber Muskel-
ketten und Koordination in der Theorie der motorischen
Kontrolle. Ebenfalls sind sie duflerst einfache Formen der
freien Bewegung. Sie geben Antwort, wie Muskeln funk-
tionell aneinander gekettet sind, und sie sind eine einfache
Erklarung fiir komplizierte Abldufe in der motorischen
Kontrolle. Vom Aspekt des motorischen Lernens sind her
Sprinter-/Skater-Ubungen fiir den Lernenden einfach ins
Gedichtnis zuriickzurufen, da menschliche Bewegungen
im Gedéchtnis als abstrakte Form gespeichert werden und
nicht als einzelne Bewegung (Schmidt 1987).

Die Sprinter-/Skater-Patterns geben Antwort
darauf, wie man Irradiation funktionell nutzen
kann.

Irradiation wird in PNF fiir indirekte Behandlungen ein-
gesetzt, um eine Muskelantwort am Patienten zu erreichen.
Jedoch sind die Antworten in Richtung und Ausmaf je
nach Therapeut sehr verschieden. Es gibt verschiedene
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PNF-Patterns, deren Muskelaktivititen auf einer bestimm-
ten Ebene immer dasselbe Bild zeigen. Andere Patterns
zeigen je nach Situation (Ausgangsstellung) verschiedene
Antworten. Die Sprinter-/Skater-Patterns betreffen den
ganzen Korper und die Antwort der Irradiation verlduft
auf vorbestimmten Bahnen.

Ein Beispiel: Sprinter/Skater, ein Bein befindet sich in
der geschlossenen Kette als Standbein. Der Therapeut
kann iiber die tibrigen Extremitdten gezielt Irradiation in
diesem Standbein erzeugen, das heif3t, welche Abduktoren
bzw. Adduktoren oder welche Rotation er beabsichtigt.

Die Sprinter-/Skater-Patterns liefern klare

Aussagen iiber den Erfolg des motorischen
Lernprozesses. Sie dienen der Evaluierung
durch den Patienten/Therapeuten.

Motorisches Lernen ist ein intrinsischer Prozess. Die Leis-
tung wird gemessen an der Verbesserung der Aktivitit und
an der Anderung des Bewegungsverhaltens.

Ein weiteres Ergebnis des motorischen Lernens ist die
selbststdndige Organisation des Gehirns, d. h. es entwirft
eine neue Bewegungsstruktur und passt sich an die Um-
gebung an.

Das Erlernen motorischer Geschicklichkeit ist der Pro-
zess, eine Bewegung zu entwerfen, die das Ergebnis einer
harmonischen Koordination aller Kérperteile in diesem
Bewegungsablauf ist. Diese Bewegung sollte hochst effi-
zient sein.

Die Sprinter-/Skater-Koordinationspatterns reprasen-
tieren einen bestimmten Bewegungsablauf in unterschied-
lichen Ausgangsstellungen. Wendet man diese adidquat
bei Patienten an, zeigen sie exakt Quantitit und Qualitat
der Bewegungsausfithrung an. Dies ermdglicht uns, das
Ausmaf der Behinderung/Storung des Patienten/Sportlers
bei der Durchfithrung eines Bewegungsablaufs zu er-
kennen.

Im Verlauf einer Therapie verhelfen uns Sprinter und
Skater, anhand der Verdnderung des Bewegungsablaufes
das motorische Lernen zu kontrollieren.

Sprinter-/Skater-Koordinationspatterns lassen
uns exakte Ziele definieren, entsprechende
Aufgaben je nach Schwierigkeitsgrad erstellen,
um dadurch die Effektivitat des motorischen
Lernens zu verbessern.

Locke und Latham (1985) stellen fest, dass sich der Ler-
nende bei genau definierten und herausfordernden Auf-
gaben besser konzentriert und hérter arbeitet, als bei ein-
facher und leichter Aufgabenstellung. Durch genau defi-
nierte und herausfordernde Aufgaben wird dem Lernenden
ein Standard vorgegeben, an dem er seine Leistung messen
kann. Unterschiedliche Ausgangstellungen variieren den
Schwierigkeitsgrad beim motorischen Lernprozess.

Dazu bietet das entwickelte Sprinter-/Skater-Ubungs-
und Gymnastikprogramm die entsprechenden Ubungs-
teile in unterschiedlichen Ausgangsstellungen an.

Es ermoglicht so, auf das individuelle Leistungsniveau
des Patienten/Sportlers einzugehen und bietet ihm dafiir
die entsprechenden Aufgaben.

Prof. Dr. Kim misst Verdnderungen in Zeit, sowie Aus-
mafl der Bewegung anhand von Parametern und macht
sie somit fiir Patienten/Sportler sichtbar. Dies erhoht die
Motivation der Lernenden und beeinflusst dadurch den
Prozess des motorischen Lernens positiv.

Die Sprinter-/Skater-Patterns aktivieren
geschwachte Muskeln mit Hilfe der kraftigen
unter der Voraussetzung immer wahrender
Rumpfstabilitat. Damit erfiillen sie die gefor-
derten PNF-Kriterien.

Ammons (1956) stellte fest, dass die motorische Aktivitat
von einer Extremitit auf der einen Korperseite zur anderen
Seite iiberspringt. Dies betrifft auch Hand- und Fuflaktivi-
taten.

Hellebrandt und Waterland (1962) gelangten zu der
Erkenntnis, dass Training mit grofien Gewichten die moto-
rische Geschicklichkeit auf der Gegenseite erhoht und dass
viele Wiederholungen die Aktivitdten verbessern.

Fiir Therapeuten stellt sich die Frage, wie wir die
schwachen Muskeln iiber die starkeren aktivieren konnen.
Mit dem Sprinter-/Skater-Koordinationskonzept wenden
wir wie bei PNF Widerstand an den gesunden/kriftigen
Korperteilen an, wihrend sich ein geschéddigter/schwiche-
rer Korperteil in der geschlossenen Kette befindet. Damit
erreichen wir Verstarkung (»reinforcementc) fiir die schwa-
che Muskulatur.

Mit Hilfe von Sprinter und Skater wird der gesamte
Rumpf aktiviert. Somit ist die Forderung von PNE, den
Rumpf komplett mit einzubeziehen, erfiillt.

Sprinter-/Skater-Patterns beriicksichtigen neben den
Extremititen immer den Kopf als Moglichkeit, Bewegung
zu steuern.

So wird sichergestellt, dass der Rumpf stabil bleibt und
die schridgen Bauchmuskeln zur Sicherung aktiviert sind.

Sprinter und Skater lassen sich im aufrechten
Gang darstellen. Arme, Beine, Kopf und Rumpf
befinden sich dabei exakt in den definierten
Stellungen. Damit bieten diese beiden Muster
die Moglichkeit, den aufrechten Gang in
seinen einzelnen Phasen oder als Gesamt-
bewegungsablauf zu trainieren.

Im Gang werden verschiedene Kérperteile (Arme, Beine
und Kopf) koordiniert und rhythmisch in der Stand- und
Spielbeinphase bewegt. Shepherd und Carr (2005) fithren
aus, dass Gangiibungen isoliert an einzelnen Korperteilen
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nicht effektiv sind. Sprinter- und Skater-Patterns beriick-
sichtigen diesen Aspekt, indem sie Arme, Beine und den
Kopf in die Schwung- und Standphasen des Ganges inte-
grieren.

Diese beiden Ubungsformen werden dynamisch und
rhythmisch mit Widerstand in allen Ausgangsstellungen
eingesetzt. Damit werden die koordinativen Bewegungen
der Extremitdten im Sinne des Gangbildes geschult.

Sprinter und Skater sind bilaterale reziproke
Ubungen, mit deren Hilfe sich asymmetrische
Haltungsfehler korrigieren lassen.

Im Sinne von motorischem Lernen konnen einseitige
Bewegungen zu Asymmetrie und daraus resultierenden
Haltungsfehlern fiihren. Grund dafiir ist die grofle An-
strengung des Lernenden, seine Defizite auszugleichen,
indem er Kompensationsmechanismen entwickelt, die
die physiologischen Bewegungsbahnen verlassen. Auch
ein Therapeutenfehler ist denkbar in Form von zu starkem
Widerstand, einer ungiinstigen Wahl der Ausgangsstellung
oder gar der Ausfithrung in die falsche Bewegungs-
richtung.

Als bilaterale reziproke Ubungsformen beanspruchen
Sprinter und Skater die Extremitaten der rechten und linken
Korperseite gleichmaflig. Durch dieses reziproke Training
werden Asymmetrien ausgeglichen und damit die Korper-
haltung verbessert.

Eigene Erfahrungen

Eigene Erfahrungen zeigen, dass Sprinter- und Skater-
Patterns gleichermaflen gut an Therapeuten und Patien-
ten/Sportler zu vermitteln sind. Beide Gruppen sind in
der Lage, die Anweisungen in kurzer Zeit zielgerecht und
addquat umzusetzen.

2.1.4 Zusammenfassung

Die Ergebnisse von Dr. Kims Untersuchung zeigen, dass
sich das Arbeiten mit Widerstand im Sprinter/Skater vor-
teilhaft auf die Koordination, Symmetrie sowie die moto-
rische Lernfihigkeit auswirkt.

Das neue Konzept berticksichtigt alle PNF-Grundprin-
zipien und bezieht neueste Erkenntnisse aus der Forschung
im Bereich des motorischen Lernens ein.

Vorteil des Arbeitens mit diesem Konzept ist das
Therapieren/Uben im kompletten physiologischen Bewe-
gungsmuster, d. h. unter Einbeziehung des ganzen Korpers.

Prof. Dr. Kim Tae-yoon unterrichtet an der Universitit
in Iksun, sein Spezialgebiet ist Motor learning, und er ist
ein grofler Anhénger meines Konzeptes. Wir haben schon
viele gemeinsame Vortréige in Korea und in Tokio (2006)
gehalten.

2.2 Hintergrundwissen zu koordinativem

Lokomotionstraining (CLT)

Lee Moon-kyu (Ubersetzung: Britta Dietz)

= Einleitung

Bewegung befasst sich nicht mit einem einzelnen Gelenk,
Muskel oder einer Muskelgruppe, sondern ist immer das
Ergebnis des Zusammenspiels vieler Kérpersegmente. Je-
des Segment spielt eine besondere Rolle und ist miteinan-
der verzahnt, wie z. B. bei einem Uhrwerk. Dieses ganze
System unseres Korpers reagiert auf eine einzelne lokale
Verinderung in der Funktion oder der Struktur. Andert
man die Funktion eines einzelnen Segments, koordiniert
sich das ganze System neu. Auf diese Weise konnen wir
die Korperhaltung beeinflussen, indem wir eine Fufi-
oder Handfunktion dndern. Ein Fuf} ist funktionell mit
einer Hand, oder ein Fufd ist mit der Zunge und dem Dia-
phragma verbunden.

Eine Zungenbewegung und Atmungsmuster, die man
im Sportbereich beobachten kann, sind ein gutes Beispiel
dafiir, wie sich einzelne Korperteile miteinander koordinie-
ren. Das Aktivieren einer orofazialen Bewegung — ob es sich
um die Bewegung der Augen, der Zunge oder der Kiefer-
muskulatur handelt - ist genau eingebunden in die gesamte
Bewegung des Korpers. Sogar das Diaphragma ist nicht nur
ein Atmungsmuskel, sondern spielt eine besondere Rolle in
der Stabilisation fiir eine Bewegung (Kolar, 2012). Nehmen
Sie an, Sie heben ein schweres Gewicht: Sie kdnnen es nicht
anheben, ohne Thren Atem anzuhalten. Zu dieser Zeit iiber-
nimmt das Diaphragma die Rolle einer Aufrichtefunktion.
Wir kénnen sagen, dass das Diaphragma ein Teil der Hebe-
funktion ist und wichtig fiir diese Aufgabe ist.

Wenn wir Bewegung als Therapeuten analysieren,
schauen wir auf bestimmte Bewegungsmuster und sehen,
dass alle Korperfunktionen wie bei einem Uhrwerk auf-
einander abgestimmt sind. Ist ein kleines Rddchen defekt,
ist das ganze System betroffen. Deshalb, wenn jemand ein
einzelnes funktionelles Problem hat, sollte man dies ganz-
heitlich sehen. Therapeuten stiirzen sich oft auf bestimmte
Muskeln und vergessen, den ganzen Bewegungsapparat
anzuschauen.

Schon Aristoteles sagte: Das Ganze zu sehen ist besser
als die Summe aller Teile, unser Korper ist nicht einfach
nur aus vielen Muskeln zusammengesetzt. Menschliche
Bewegung ist sehr koordinativ und kann sich selbst re-
organisieren. Das Bewegungssystem versucht immer, aus
vielen Variationen die bestméogliche Aufgabe koordinativ
zu finden. Wenn man Bewegung verdndern oder verbes-
sern will, muss man diesen Mechanismus beriicksichtigen.

Wir denken, dass wir noch mehr einzelne Puzzleteile
der koordinierten Bewegung erkennen miissen, um das
Konzept CLT (Coordinative locomotion training) erkldren
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zu konnen. In diesem Artikel mochten wir dem Leser noch
mehr allgemeine Informationen {iber die koordinativen
Strukturen aus dem Bereich von motorischer Kontrolle und
motorischem Lernen geben. Wir werden das Konzept der
Grade der Bewegungsfreiheit (degrees of freedom), koordi-
native Strukturen und die Phasen des Lernens entdecken.

= Einzelne Bewegungen vs. komplexe Bewegungen
Meistens werden Studien iiber menschliche Bewegung im
klinischen Bereich in einzelne Bewegungen zerlegt. Zum
Beispiel in einzelne Extremititen, deren Kraft, Beweglich-
keit, Ausdauer und Koordination getestet wird. Dieser Idee
liegt zu Grunde, dass jede oben genannte Qualitit einzeln
begutachtet und isoliert korrigiert werden kann. Obwohl
Patienten davon durchaus profitieren konnen, ist es nicht
sicher, ob die einzelne Bewegung in den gesamten Bewe-
gungsablauf des Korpers integriert werden und in eine
Funktion iibertragen werden kann.

= Kontrolle liber die Freiheitsgrade

(Degrees of freedom; DoF)

Es wird geschatzt, dass wir 7 DoF kontrollieren miissen, um
unseren Arm zu bewegen. DoF wurde oft von Nicoli Bern-
stein (1967) benutzt, um Bewegung zu analysieren. Bern-
stein sieht das Lernen einer motorischen Geschicklichkeit
als Losung eines Problems, ndmlich wie man die vielen
DoFs im menschlichen Bewegungssystem (8 Abb. 2.1)
nutzbar machen kann.

Man kann Bewegung spezifisch beschreiben in Bezug
zur Anzahl der sich bewegenden Gelenke, Muskeln oder
aktivierten Motoneuronen. Zuriick zum obigen Beispiel:
7 DoFs sind n6tig, um den Arm zu bewegen, 3 DoFs an der

B Abb. 2.1 Degrees of freedom of movements
(DoFs) - Freiheitsgrade der Bewegung

Schulter, einer am Ellbogen und radioulnaren Gelenk, und
2 am Handgelenk. Wenn wir weiter gehen und die Muskeln
beriicksichtigen, kontrollieren wir 26 DoFs, 10 Muskeln
am Schultergelenk, 6 am Ellbogen, 4 am radioulnaren Ge-
lenk und 6 am Handgelenk. Wiirde man die motorischen
Einheiten dazu nehmen, wiirde sich die Zahl erheblich
erhohen (Rose und Christina 2006).

Fiir andere Bewegungen, wie z. B. Hiiftextension, sind
noch mehr Muskeln zustindig, die die Zahl der DoFs
enorm erhoht und eine sehr grofie Anzahl an Méglichkei-
ten nach sich zieht. Es ist unmoglich, jede der einzelnen
Moglichkeiten zu analysieren und miteinander zu ver-
gleichen, das wiirde zu lange dauern und das Gehirn iiber-
laden und ermiiden.

Deshalb muss es einen Mechanismus in der moto-
rischen Kontrolle geben, der die Auswahl zu einer effek-
tiven Bewegung trifft. Nach Bernstein ist die wesentliche
Eigenschaft der motorischen Kontrolle das automatische
Eliminieren der unwesentlichen Bewegungen oder DoFs.
Der sich bewegende Korper versucht die DoFs zu limitieren
um die Bewegung unter Kontrolle zu halten (Bosch 2015).

Wir brauchen die kleinste Einheit an DoFs, um eine
gestellte Aufgabe effizient zu erledigen. Theoretiker sehen
das Aktivieren von einzelnen Muskeln als nutzlos, da diese
alle eng mit einander verbunden sind und sie betonen,
dass die Aktivierung einzelner Nerven nicht immer eine
Bewegung ausldst (Turvey 1977).

m  Koordinative Strukturen/Muskelantwort
als Synergien.

Auf Grund dieser Theorien konnen wir das Problem mit
den DoFslésen, indem wir Muskeln und Gelenke zwingen
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B Abb. 2.2 Baby dreht sich

in einer gewiinschten Bewegung zu funktionieren (Rose
und Christian 2006). Diese Bewegungsmuster werden oft
Koordinative Strukturen oder Synergien benannt. Einige
koordinative Strukturen sind schon bei der Geburt vor-
handen, wie Greifen und allgemeine Lokomotion. Die
meisten Synergien werden im Laufe des Lebens entwickelt
auch kulturell bedingt (Turvey 1977) wie z. B. Inlineskaten
oder Skifahren und viele andere Sportarten.

Diese Synergien, besonders die Lokomotion, sind im
menschlichen Bewegungssystem vererbt. Jedoch sind diese
Synergien manchmal fiir den Zweck, eine bestimmte
motorische Bewegung zu vereinfachen, stark einge-
schrankt. Die Grofe des Bewegungsausschlages bestimmt
die Anzahl der Muskelantworten innerhalb der Synergie.
Bewegungen, die in einem Gelenk aktiviert wurden, be-
treffen andere Glieder, weil alle Gliedsegmente mitein-
ander verbunden sind. Eine Vorwirtsbewegung in der
Hiifte beeinflusst analoge Bewegungen in Knie und Fufi-
gelenk.

In der kindlichen Entwicklung durchlaufen Babys eine
Reihe von fundamentalen Mustern, die die Basis fiir kom-
plexere Bewegung bilden (Frank et al. 2013). Ein Beispiel:
Liegt ein Kind auf dem Boden oder sitzt es in verschie-
denen Ausgangsstellungen, lernt es, den Kopf zu stabilisie-
ren, um seine Umgebung zu beobachten (8 Abb. 2.2). Seine
Kopfstabilitit ist wichtig fiir die posturale Kontrolle im
Stehen und Gehen. Wihrend es nach interessanten Objek-
ten greift, lernt es Arm/Rumpf Koordinationsmuster, die
es auch braucht, um zu krabbeln und zu gehen, und even-
tuell spéter zu werfen und zu klettern. Beim Drehen von
Riickenlage in die Seitlage stabilisiert sich das Baby tiber
ein Bein, wihrend das andere frei bewegt wird; eine Fertig-
keit, die die Basis fiir Lokomotion ist.

% Befreiung
externer Kréfte

DoFs

Loslassen

Einfrieren

Neuling Fortgeschrittener Profi

O Abb. 2.3 Die Beziehungen zwischen den DoFs und der Reifung
motorischer Féhigkeiten

Koordinative Strukturen sind Muskelketten, die ent-
wicklungsgeschichtlich (oder neurologisch) und anato-
misch entstanden sind, um als eine funktionelle Einheit
zusammen zu arbeiten (Frank et al. 2013).

Es ist einfacher fiir unser Nervensystem, auf ein kleine
Anzahl von generellen Bewegungsmustern zuriickzu-
greifen, die zusammengesetzt werden kénnen, um kom-
plexere Bewegungen zu bilden. Die Muskelsynergien, die
dabei mitwirken, um diese Muster zu aktivieren, schréin-
ken die DoFs und die Bewegungsmdoglichkeiten dergestalt
ein, dass Bewegung einfacher zu organisieren ist.

= Phasen, die die DoFs beim motorischen Lernen
kontrollieren

Eine neue Sichtweise des Lernprozesses beruft sich auf

Bernstein(1967), wo er beschreibt, dass der Lernprozess

stattfindet, indem man iiberfliissige DoFs zu kontrollieren

lernt.

Vereijken (1992) schligt ein dreigeteiltes Model des
Lernens vor. Dieses beschreibt, wie der Lernende versucht,
die Dynamik der Bewegung als Problemlosung an zu
gehen, im Sinne von Bernstein (8 Abb. 2.3). Im Anfangs-
stadium vereinfacht der Patient das Bewegungsproblem,
indem er alle méglichen DoFs einfriert. Zuerst ldsst er den
Patienten die Gelenkstellung fiir eine gewiinschte Bewe-
gung fixieren und viele weitere Gelenke auch, fast wie bei
einer Synergie.
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