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Philippe Cousteau, Jr.


https://todayinsci.com/C/Cousteau_PhilippeJr/CousteauPhilippeJr-Quotations.htm

HANDSTANDVERMITTLUNG IM TURNEN

\Y

Danksagungen

Die vorliegende Dissertation basiert auf

der groRherzigen Unterstlitzung meiner

Mitmenschen, ohne die der erfolgreiche
Abschluss dieser Arbeit nicht moglich gewesen
wadre.

Zu aller erst bin ich meinem Supervisor
Jun.-Prof. Dr. Tobias Vogt zu groem Dank
verpflichtet. Tobias, Deine wissenschaftliche und
mich in der

kollegiale  Fiihrung hat

zuriickliegenden Zeit mit den wertvollen
Kompetenzen und Ambitionen ausgestattet, um
meine individuellen Ziele konsequent verfolgen
zu konnen. Deine eigene Motivation, einem
immensen Arbeitspensum mit der notigen
Gelassenheit und Freude zu begegnen, ist und
war ansteckend sowie vorbildhaft.

Des Weiteren mdchte ich mich
aufrichtig bei meinem japanischen Kollegen und
Freund Yu Ozawa sowie seinem Mentor Prof.
Kazuyuki Kanosue bedanken. Als urspriinglicher
Sportpraktiker hat Eure zuvorkommende
wissenschaftliche Betreuung wdédhrend meines
Aufenthalts an der Waseda Universitdit meine
akademische Entwicklung enorm
vorangetrieben. Yu, wie bereits in zahlreichen
Deine

Gesprachen und Emails mitgeteilt,

grol3ziigige Unterstiitzung bei der
Datenerhebung und -verarbeitung innerhalb
unseres gemeinsamen Projektes schdtze ich sehr.
Die wesentlichen Erkenntnisse dieser
Dissertation wdren ohne Deine Hilfe nicht
moglich gewesen.

Weiterhin

danke ich meinen

zahlreichen Kolleg*innen des Instituts fiir
Vermittlungskompetenz in den Sportarten der
Deutschen Sporthochschule Koéln. Besonders
mochte ich hier meine Mitstreiterinnen Ilka
Staub und Maria Becker erwdhnen, die jederzeit
bereit waren, im Falle bestehender Probleme

(arbeitsbezogen oder auch privat) ihre wertvolle

Acknowledgements

The present thesis has been
collaborative work which was only made
possible due to generous support of my fellow
human beings.

Especially, [ am indebted to Jun.-Prof. Dr.
Tobias Vogt, whose scientific supervision and
collegial guidance has provided invaluable
expertise as well as personal encouragement to
promote my career goals. Tobias, your impressive
motivation to meet extensive workload with
composure and pleasure has been contagious.

Furthermore, [ would like to express my
sincerest thanks to my Japanese colleague and
friend Yu Ozawa and his mentor Prof. Kazuyuki
Kanosue. As an origin sport practitioner, your
kind guidance during my stay at the Waseda
academic

University has advanced my

development tremendously. Yu, as already
disclosed for several times, your support in data
collecting and processing within our cooperative
project is much appreciated. The essentials of
this thesis would not have been possible without
your help.

I am also grateful to all of my further
colleagues from the Institute of Professional
Sport Education and Sport Qualifications of the
German Sport University Cologne. I wish to
particularly mention my combatants Ilka Staub
and Maria Becker who gave up their valuable
time in favour of assisting me in the case of work-
related or private difficulties. Special thanks are
also due to my colleagues of the University’'s
department of teaching and research in
gymnastics (Maria Becker, Ilona E. Gerling, Dr.
Axel Kupfer, Dr. Alexander Pizzera, Dr. Anna-
Maria Platschek, Ilka Popp, Hedi Richter, Kathrin
Schad & Juliane Veit) who relieved me from
several remits allowing me to concentrate on my

academic qualification.



HANDSTANDVERMITTLUNG IM TURNEN

Zeit zu opfern, um sich meiner Situation
anzunehmen. Ein besonderer Dank gilt zudem
meinen gegenwdrtigen und ehemaligen
Kolleg*innen des Lehr- und Forschungsgebiets
Turnen (namentlich Maria Becker, Ilona E.
Gerling, Dr. Axel Kupfer, Dr. Alexander Pizzera,
Dr. Anna-Maria Platschek, Ilka Popp, Hedi
Richter, Kathrin Schad & Juliane Veit), die mich
von zahlreichen Aufgaben befreit haben, um mir
die notigen Zeitkapazititen zu verschaffen,
meine akademische Qualifikation
voranzutreiben.

Nicht zuletzt danke ich allen
Sportstudierenden, allen Turner*innen sowie
allen Expert*innen, die im Namen meines
Dissertationsprojektes unzdhlige Handstdnde
entweder selbst ausgefiihrt bzw. fachkundig
bewertet haben. Insbesondere gilt mein Dank
den Vereinsfiihrungen des Turnzentrums der
Deutschen Sporthochschule Kéln (TZ DSHS Koln)
und der Siegerlinder Kunstturn-Vereinigung
(SKV) fiir die unkomplizierte Kommunikation im
Zuge meiner Studienplanungen.

Riickblickend schlieft mein Dank
zudem meine frithere Mentorin Prof. Dr. habil.
Sandra Uckert mit ein, die mich urspriinglich
ermutigt hat, den Schritt zu einer Promotion und
einer akademischen Laufbahn an der Deutschen
Sporthochschule Kéln zu wagen. Sandra, Deine
animierenden Worte haben eine nachhaltige
Motivation in mir ausgelost, die Idee dieser
Dissertation zu voranzutreiben und zum
Abschluss zu bringen.

Im Zuge der Umsetzung dieser
Dissertation war niemand wichtiger fiir mich als
meine Familie und Freunde. Ich danke Euch fiir
Euer Verstdndnis hinsichtlich der reduzierten
Zeit, die wir gemeinsam verbringen konnten,

wadhrend ich in meiner Arbeit vertieft war.

My further gratitude goes to all
participating sport students, gymnasts and
experts who performed or judged myriad of
handstands in the name of my research projects,
respectively. 1 wish to thank the club
managements and coaches of the Siegerlinder
Kunstturn-Vereinigung  (SKV)  and the
Turnzentrum Deutsche Sporthochschule Koln
(TZ DSHS Kéln)  for

communication in the course of planning my

straightforward

research.

Retrospectively, my thanks also include
my former supervisor Prof. Dr. habil Sandra
Uckert who initially encouraged me to go for the
doctorate and my academic career at the German
Sport University Cologne. Sandra, your animating
words have continuously triggered strong
motivation to advance the present thesis.

In the pursuit of this thesis, no one has
been more important to me than family and
friends. Thank you so much for your
understanding regarding the reduced time we
spent together as a unit during the last years

because I got lost in work.



HANDSTANDVERMITTLUNG IM TURNEN VI

Generelle Anmerkungen

Die vorliegende Kkumulative Dissertation beinhaltet eine Zusammenstellung von drei
wissenschaftlichen Manuskripten, die jeweils in englischer Sprache verfasst und bei internationalen
Fachzeitschriften publiziert bzw. zur Publikation akzeptiert sind. GemaR § 6 Absatz 2 der Promotionsordnung
der Deutschen Sporthochschule Kéln (iiberarbeitete Version vom 20. Februar 2013) ist der Rahmentext dieser
Dissertationsschrift in deutscher Sprache verfasst. Eine Zusammenfassung der Dissertation ist zusatzlich in

englischer Sprache beigefiigt.

Aus urheberrechtlichen Griinden kénnen gemal den individuellen Richtlinien und Standards der
jeweiligen Fachzeitschrift geringfiigige Unterschiede hinsichtlich des Layouts der Manuskripte auftreten.
Vereinzelt wurden im Sinne einer korrekten Schreibweise und eines einheitlichen Zitationsstandards und
Sprachstils (z. B. zur Vereinheitlichung auf britisches Englisch) Anpassungen vorgenommen, die von der
Originalpublikation abweichen. Zur Vermeidung von Dopplungen bei der Nummerierung von Abbildungen und
Tabellen wurden hochgestellte romische Ziffern genutzt, um die entsprechende Abbildung bzw. Tabelle der

jeweiligen Studie zuordnen zu kénnen.

Aus weiteren Griinden des Urheberrechts finden sich in dieser in Print-Version, veroffentlicht in der
Zentralbibliothek der Sportwissenschaften, lediglich Verweise in Form von Quellenangaben zu den drei

publizierten Manuskripten.

Zugunsten einer einfachen Leseart des Textes wurde im deutschsprachigen Rahmentext auf die
Nennung beider Geschlechter verzichtet. Bei allgemeinen Personenbeziigen sind jeweils beide Geschlechter

gemeint.

Bedeutende Teile der vorliegenden kumulativen Dissertation wurden durch Projektgelder des
Deutschen Akademischen Austauschdienstes (DAAD, Projekt-Nr. 57320531, Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.
Tobias Vogt) gefordert.



HANDSTANDVERMITTLUNG IM TURNEN VII

Publikationen

Nachfolgend werden die der vorliegenden kumulativen Dissertationsschrift zu Grunde liegenden
Publikationen aufgelistet. Insgesamt integriert diese Dissertationsschrift drei Originalartikel mit
Erstautorenschaft, die bereits in internationalen peer-reviewed Fachzeitschriften publiziert bzw. zur
Publikation in einer der ndchsten Ausgaben akzeptiert wurden. Im Folgenden erfolgt die Auflistung der

Publikationen in chronologischer Reihenfolge.

[1] Rohleder, J. & Vogt, T. (2018). Teaching novices the handstand: A practical approach of different sport-

specific feedback concepts on movement learning. Science of Gymnastics Journal, 10(1), 29-42.

[2] Rohleder, ]J. & Vogt, T. (2018). Performance control in handstands: challenging entrenched coaching

strategies for young gymnasts. International Journal of Performance Analysis in Sport, 18(1), 17-31.

[3] Rohleder, ]. & Vogt, T. (2019). Efficacy of wrist strategy coaching on handstand performances in novices:
Inverting explicit and implicit learning of skill-related motor tasks. Science of Gymnastics Journal,
11(2), 209-222.



HANDSTANDVERMITTLUNG IM TURNEN

VIII

Inhaltsverzeichnis

5

7

Eidesstattliche Erklarung gem. § 7 Abs. 2 Nr. 4 und 5:

Il

Danksagungen Acknowledgements

Generelle Anmerkungen

Publikationen

Inhaltsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Tabellenverzeichnis

EINLEITUNG

EIGENE EMPIRISCHE FORSCHUNGSARBEITEN

specific feedback concepts on movements learning

strategies for young gymnasts

4.1 Hauptergebnisse

Forschung

43 Generelle Limitationen

LITERATUR

v
VI
VII
VIII
IX
X
XI
12
THEORETISCHER HINTERGRUND UND FORSCHUNGSSTAND 15
2.1 Der Handstand: Charakteristik und praktische Relevanz 15
2.2 Die Know-that-Perspektive: Posturale Kontrolle im Handstand 18
2.3  Die Know-how-Perspektive: Vermittlung und motorisches Lernen 20
2.3.1 Werkzeuge fiir Turnlehrer und -trainer: Instruktion und Feedback 20
2.3.2 Praktische Beurteilung motorischen Lernfortschritts 23
2.3  Forschungsliicken und abgeleitete Zielstellungen 25
30
3.1 Studie I: Teaching novices the handstand: A practical approach of different sport-
30
3.2  Studie II: Performance control in handstands: Challenging entrenched coaching
31
3.3  Studie IlI: Efficacy of wrist strategy coaching on handstand performances in
novices: Inverting explicit and implicit learning of skill-related motor tasks........................ 32
ZENTRALE ERKENNTNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 33
33
4.2  Ausblick und Handlungsempfehlungen fiir Praxistransfer und weiterfithrende
35
39
1
51

ZUSAMMENFASSUNG  SUMMARY




HANDSTANDVERMITTLUNG IM TURNEN IX

Abkiirzungsverzeichnis

Im Falle einer fremdsprachigen Abkiirzung wird bei der Erlduterung zunachst die
englischsprachige Langversion und in Folge dessen die deutschsprachige Ubersetzung in

Klammern dargestellt:

ANOVA Analysis of variance (Varianzanalyse)

ARW Arm-Rumpf-Winkel

BRW Bein-Rumpf-Winkel

cm centimetre (Zentimeter)

CoM centre of mass (Massenschwerpunkt)

CON control group (Kontrollgruppe)

CoP centre of pressure (Kérperschwerpunkt)

d Cohen’s d (Effektstdarke Cohen’s d)

DTB Deutscher Turner-Bund

E1-E6 exercises 1-6 (Ubung 1-6)

e.g. exempli gratia (zum Beispiel)

EL explicit learning (explizites Lernen)

EMG electromyography (Elemktromyographie)

FIG Fédération International de Gymnastique (Internationaler
Turnverband)

GPT guided postural training (angeleitete Haltungsschulung)

ie. id est (das heillt)

IL implicit learning (implizites Lernen)

kg kilogram (Kilogramm)

KSP Kérperschwerpunkt

M mean (arithmetischer Mittelwert)

n sample size (Stichprobengréfe)

OL observational learning (Beobachtungslernen)

p error probability (Signifikanz-Niveau)

S seconds (Sekunden)

SD standard deviation (Standardabweichung)

TVF tactile-verbal feedback (taktil-verbale Riickmeldung)

VCF visual-comparative feedback (visuell-vergleichende

Riickmeldung



HANDSTANDVERMITTLUNG IM TURNEN X

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1. Anforderungen an das Aufschwingen zum Handstand gemadf3 der Athletischen Tests
des Deutschen Turner-Bundes (DTB) fiir mdnnliche Turner der Altersklassen 9/10 (Selbst erstellte
Illustration in Anlehnung an DTB, 2018, S. 23). 16




HANDSTANDVERMITTLUNG IM TURNEN XI

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1. Kriterien und Parameter zur Ermittlung eines motorischen Lernfortschritts bei der
Aneignung des Handstandes 24




1 EINLEITUNG 12

1 EINLEITUNG

Unabhdngig von seiner sportspezifischen Intention, Athleten zur Herausforderung
ihrer individuellen Bestleistung zu ermutigen, scheint der olympische Slogan citius, altius,
fortius weite Teile unserer modernen Gesellschaft zu durchdringen. Quervergleiche zu
weiteren gesellschaftlichen Bereichen, beispielsweise zwischen den Entwicklungen des
Leistungssports und dem bestehenden Drang nach einem konstanten Wachstum im
wirtschaftlichen Kontext (vgl. Uckert, 2015), erscheinen legitim. Abgesehen von diesem
exemplarischen Phdnomen vermag das Streben nach unbegrenztem Fortschritt die beiden
tibergeordneten Gegenstandsbereiche der vorliegenden Arbeit zu prdgen: Den

Bildungssektor und die Welt des Turnens.

Unzureichende Zeitkontingente fiir den Sportunterricht (Hardman, 2007),
insbesondere mit Implementierung des Bologna-Prozesses, sowie stetige Steigerungen des
Schwierigkeitsgrades bei Turnern der Weltspitze (Naundorf, Brehmer, Kérner & Seidel,
2017) erfordern sowohl in der schulischen bzw. universitdren Turnausbildung als auch im
leistungsorientierten Turnen Anstrengungen zur Verfolgung eines primdren Ziels: Die
Optimierung der Wirksamkeit von Lehr- und Lernkonzepten zur Beschleunigung und
Effektivierung von (motorischen) Lernprozessen (vgl. Fetzer, Milbradt, Karg, Hirsch &

Naundorf, 2017).

Geleitet durch diese Zielstellung definieren sich wesentliche Anforderungen an den
Turnunterricht und an das Training im leistungsorientierten Turnen u. a. iiber die Suche
nach zielfiihrenden Vermittlungs- und Coaching-Strategien fiir effektives
Bewegungslernen. Nicht zuletzt griinden Lernprozesse beim Erwerb motorischer
Fertigkeiten auf der professionellen Qualifikation und insbesondere der
Vermittlungskompetenz der Trainer oder Lehrkrdfte als Turnlehrer (Arkaev & Suchilin,
2004). Zudem teilen der Turnsport und die Lehre im Allgemeinen eine weitere
Gemeinsamkeit, die als Fundament nachhaltigen Erfolgs angesehen werden kann: Das
wesentliche Erfordernis einer breit angelegten Grundlagenausbildung zur Gewahrleistung

notwendiger Voraussetzungen fiir weiteren Lernfortschritt (vgl. Koch et al., 2017).

Als integraler Bestandteil zahlreicher turnerischer Bewegungen (Hedbavny,
Sklenarikova, Hupka, & Kalichova, 2013) erweist sich das Lehren und Lernen des
Handstandes als elementarer Gegenstand des schulischen wund universitdren

Sportunterrichts sowie insbesondere des Ileistungsorientierten Gerdtturntrainings.
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Betrachtet man die gegenwartig vorliegende wissenschaftliche Literatur, die sich mit dem
Basiselement Handstand auseinandersetzt, so befasst sich die breite Mehrheit der Studien
mit der Biomechanik des Handstandes und dem motorischen Verhalten mit dem Ziel der
Identifikation posturaler Kontrollstrategien (Kerwin & Trewartha, 2001; Yeadon &
Trewartha, 2003). Unldngst geschah dies unter Beriicksichtigung variierender
Untersuchungsbedingungen, beispielsweise durch den Vergleich gestérter und
ungestorter Balance (Blenkinsop, Pain & Hiley, 2017) oder die Ausfiihrung des Handstandes
an verschiedenen Turngerdten (z. B. Boden vs. Ringe, Kochanowicz et al., 2017). Allgemein
weist die Studienlage darauf hin, dass in Abhdngigkeit vom Leistungsniveau
unterschiedliche fertigkeitsspezifische Bewegungsmuster zur Stabilisierung der
Handstandbalance ausgeprdgt sind (Kochanowicz et al., 2018; Gautier, Marin, Leroy &
Thouvarecq, 2009). Abgesehen von einem biomechanischen Blickpunkt erforschten
vereinzelte Studien weiterhin den Einfluss verschieden gerichteter externer Information
auf die Handstandleistungen von Schiilern und erfahrenen Turnern (Croix, Lejeune,
Anderson & Thouvarecq, 2010; Maleki, Nia, Zarghami & Neisi, A., 2010; Masser, 1993). Aus
psychologischer Perspektive betonen diese Studien grundlegend externe Instruktionen
und Feedback als essentielle Instrumente des Trainers und der Lehrkraft zur Unterstiitzung
motorischer Lernprozesse (Schmidt & Lee, 2011; Veit, Jeraj & Lobinger, 2016). So liefert
beispielsweise Uzunov (2008) einerseits ein umfassendes und systematisches
Trainingsmodel zur Ausprigung wesentlicher Bewegungsmuster eines qualitativ
hochwertigen Handstandes. Andererseits bleibt hier nahezu unberiicksichtigt, wie dieses

Wissen sprachlich vom Lehrenden zum Lernenden transportiert werden soll.

Waidhrend Fachwissen zu posturalen Kontrollmechanismen und Balancemustern im
Handstand als das Know-that der Handstandcharakteristik beschrieben werden kann, so
reprdsentieren Kenntnisse zum Einfluss verschiedener Feedback- und Lehrstrategien auf
einen zielfiihrenden Erwerb motorischer Fertigkeiten das Know-how fiir eine erfolgreiche
Arbeit als Turntrainer oder -lehrer (vgl. Sands, 2018b). Unter Bezugnahme zur
angestrebten Optimierung von Lehrkonzepten zum Erlernen des Handstandes wird
deutlich, dass fiir eine schnelle und zielorientierte Handstandvermittlung sowohl das
Know-that als auch das Know-how von Bedeutung ist. Da derartige Ansdtze bisweilen in
der praxisorientierten Forschung kaum Beriicksichtigung finden, erscheinen
anwendungsbezogene und interdisziplindr ausgerichtete Forschungsdesigns zielfiihrend,

um das motorische Erlernen des Handstandes mit all seinen quantitativen (z. B. die
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Balancezeit im Handstand) und qualitativen Facetten (z. B. die Linearitit der

Handstandposition) aus einer ganzheitlichen Perspektive zu durchleuchten.
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2 THEORETISCHER HINTERGRUND UND FORSCHUNGSSTAND

2.1 Der Handstand: Charakteristik und praktische Relevanz

Der Handstand auf dem Boden gilt als eine der wichtigsten Basisfertigkeiten des
Turnens (Uzunov, 2008). Unabhdngig vom turnerischen Leistungsniveau ist der Handstand
als wesentlicher Trainingsinhalt zu bertiicksichtigen, da er sowohl die Ausgangs- als auch
die finale Endposition zahlreicher turnerischer Elemente unterschiedlichen
Schwierigkeitsgrades verkorpern kann (Bessi, 2009; Hedbavny, Sklenarikova et al., 2013).
Komplexe turnerische Bewegungsabldufe, in denen die Hand als Schnittstelle zwischen
dem kopfiiber-gerichteten Kérper und dem Gerdt bzw. dem Untergrund dient, erfordern
eine ausgeprdgte motorische Kontrolle bis hin zur variablen Verfiigbarkeit dieser
Fertigkeit, die von Beginn einer turnerischen Ausbildung an erarbeitet werden sollte

(Hedbavny, Sklenarikova et al., 2013).

Ein guter Handstand erfordert die systematische Erarbeitung verschiedener
Bewegungsmerkmale. In Anbetracht unterschiedlicher Kontextbedingungen (im
Schulsport, im Breiten- oder Leistungssport) steigt die Bedeutsamkeit dieser Merkmale mit
dem angestrebten Leistungsniveau (Uzunov, 2008). Grundsdtzlich ist ein qualitativ
hochwertiger Handstand charakterisiert durch eine gestreckte lineare Kérperkomposition
ohne erkennbare Winkelabweichungen entlang der Longitudinalachse (vgl. Bessi, 2009).
Im leistungsorientierten Geratturnen ist die Erarbeitung eines technisch perfekten (das
heifst: stabilen und linearen) Handstandes aufgrund seiner Funktionsweise als
Ubergangsposition zwischen aufeinanderfolgenden Turnelementen erforderlich. FlieBend
zu turnende Fertigkeiten miissen nicht selten die vertikal gerichtete Handstandlinie ohne
erkennbare Unterbrechung des Bewegungsflusses passieren, um Punktabziige fir
technische Fehler durch das Kampfgericht zu vermeiden (Hedbavny, Sklenatikova et al.,
2013).

Unabhingig davon, dass eine lineare Korperhaltung die Asthetik des Handstandes
verbessert und die dynamische Verbindung turnerischer Elemente erleichtert, gilt eine
robuste Korperlinie als essentielle Voraussetzung fiir eine Aufrechterhaltung der
Handstandbalance (Jemni, 2018). Neben der gestreckten Handstandposition ist demnach
die Fahigkeit zur Aufrechterhaltung der Balancekontrolle als zweites elementares Attribut
hochwertiger Handstandleistungen zu nennen (Uzunov, 2008). Jungen Turnern, die nach

einer leistungsorientierten Karriere im Gerdtturnen streben, begegnet die Aufgabe des



2 THEORETISCHER HINTERGRUND UND FORSCHUNGSSTAND 16

freien Handstandes auf dem Boden als obligatorische Testanforderung im Rahmen der
Athletischen Tests (Gerdtturnen mannlich) des Deutschen Turner-Bundes (DTB) erstmals
im Alter von neun Jahren (DTB, 2018). Um die Maximalpunktzahl von zehn Punkten bei
dieser Aufgabe zu erzielen, muss der Turner nach dem Ausfallschritt und Aufschwingen fiir
zehn Sekunden im Handstand verweilen und dabei jegliche Ausgleichsbewegungen, z. B.

in Form von Korrekturen im Ellbogengelenk, vermeiden (vgl. Abbildung 1).

Balance Zeit (s) | 10 | 9 8
Punkte 10| 9 8

e |
=y
|
e
(W)
[
—
=

Abbildung 1. Anforderungen an das Aufschwingen zum Handstand gemaf$ der Athletischen Tests
des Deutschen Turner-Bundes (DTB) fiir mdnnliche Turner der Altersklassen 9/10 (Selbst erstellte
Illustration in Anlehnung an DTB, 2018, S. 23).

Durch die friihzeitige Implementierung dieser Anforderung in die Athletischen
Tests als eine fundamentale Voraussetzung fiir die weitere verbandsinterne Férderung im
langfristigen Leistungsaufbau werden die erforderlichen Grundlagen gelegt, um sich im
weiteren Trainingsprozess komplexeren turnerischen Elementen Kkontinuierlich
erfolgreich anndhern zu konnen (Bessi, 2009). Um nachhaltig internationale
Konkurrenzfihigkeit zu sichern bzw. wiederherzustellen, strebt der DTB in seinem
aktuellen Spitzensportkonzept ,eine forcierte Grundlagenausbildung und professionelle
Schulung“ (DTB, 2013, S. 1) des Nachwuchses an. Frithere Auswertungen ergaben, dass ,die
Grundlagenarbeit bei Basiselementen“ (Rost & Pfiitzner, 2006, S. 36) als Garant des

sportlichen Erfolges der Deutschen Juniorenturner bis hin zum Junioren-
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Europameistertitel 2006 anzusehen war (vgl. Milbradt, 2007). Aktuelle Analysen zum
Status quo im deutschen Mdnnerturnen bestdtigen hingegen, dass insbesondere im
Bereich der Leistungsvoraussetzungen technische und konditionelle Defizite im
Athletenpool festzustellen sind, die sich als leistungslimitierend fiir eine weitere
turnerische Entwicklung erweisen (vgl. Naundorf et al., 2017). Demnach ist bereits im
Grundlagentraining ,ein Arbeiten auf einem qualitativ hochwertigen Niveau mit den
Turnern erforderlich, um kurz-, mittel- und langfristig alle wesentlichen
Bewegungsstrukturen auszubilden und deren virtuose Ausprdgung zu ermoglichen*
(Naundorf et al,, 2017, S. 140). Im Bezugsrahmen der zuletzt kontinuierlich gesunkenen
Leistungsfahigkeit deutscher Turner im internationalen Vergleich konstatiert der DTB in
seiner aktualisierten Rahmentrainingskonzeption (Gerdtturnen mdnnlich),
»dass iiber eine weiter zu verbessernde Trainingsmethodik der Ausbildungsinhalte
[...] die Zeitrdume fiir den stabilen Erwerb von aktuellen und prognostisch relevanten
Basisstrukturen bei Leistungsvoraussetzungen und Bewegungsfertigkeiten (Grundbausteine
des Turnens) verkiirzt werden miissen. Diese Effektivierung und Optimierung muss [...] im
Grundlagen- und der 1. Phase des Aufbautrainings (AK 8 - 12) schwerpunktmadRig in Angriff
genommen werden. Fiir das Nachwuchstraining generell bedeutet das, dass [...] sich noch
mehr als bisher, auf die Erlernung bis zum Seniorenbereich wichtiger geratspezifischer
Grundstrukturen zu konzentrieren ist. [...] Das betrifft [...] die exakte Erarbeitung

grundlegender Kérperpositionen (z. B. Handstdnde [...]) und deren aktive Wahrnehmung im
Raum.“ (Fetzer et al., 2017, S. 12-13).

Der Einstieg dieses Zitats unterstreicht die in der Einleitung dieser kumulativen
Dissertationsschrift erlduterte Notwendigkeit verkiirzter Lernzeiten bei der nachhaltigen
Aneignung turnerischer Basisfertigkeiten sowie die zentrale Rolle des Handstandes im
Rahmen der Grundlagenausbildung im Leistungsturnen. Neben seinem beispiellosen
Stellenwert in der leistungssportlichen Turnausbildung verkoérpert der Handstand zudem
in den Lehrplinen der Schulen und Universititen einen zentralen Gegenstand der
sportpraktischen Lehre. Exemplarisch wird bereits im Lehrplan Sport der Grundschulen in
Nordrhein-Westfalen das Erlernen, Uben und Anwenden elementarer turnspezifischer
Bewegungsformen unter ausdriicklicher Erwdhnung des Handstandes auf dem Boden als
wesentlicher Schwerpunkt im Bewegungsfeld Bewegen an Gerdten - Turnen aufgefiihrt
(Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008). Die
zu priorisierende Entwicklung der Fahigkeit, ,den Kérper im Gleichgewicht [zu] halten*
(Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008, S.

116), geht mit diesem Aspekt einher. Entsprechend dieser inhaltlichen Ausrichtung sind
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die zu erwerbenden Kompetenzbereiche in den Turnmodulen der Lehramtsausbildung an
der Deutschen Sporthochschule Kéln formuliert. Der Erwerb einer ausgewiesenen ,,Fach-
und Vermittlungskompetenz“ ist hier eng mit der ,Entwicklung des
bewegungstechnischen Konnens turnerischer Grundfertigkeit und dem Nachweis der
Demonstrationsfihigkeit der turnerischen Grundelemente“ verkniipft (Deutsche
Sporthochschule Kéln, 2018, S. 10). Das Uberkopfturnen am Boden findet unter den
zentralen Inhaltsbereichen explizit Erwdhnung (Deutsche Sporthochschule Kéln, 2018).
Ausgehend von dieser inhaltlichen Gestaltung der turnerischen Grundlagenmodule ist der
Handstand wesentlicher Bestandteil der Lernerfolgskontrollen, der praktischen
Turnpriifungen und ist bereits in der Sporteignungsfeststellung notwendige

Voraussetzung fiir die Zulassung zum Studium an der Deutschen Sporthochschule Kéln.

2.2 Die Know-that-Perspektive: Posturale Kontrolle im Handstand

Das vestibuldre System des menschlichen Innenohrs ist konzipiert, um den Koérper
in aufrechter, anatomisch normaler Position zu stabilisieren. Dennoch erfordern zahlreiche
turnerische Fertigkeiten kopfiiber-gerichtete Bewegungshandlungen (Salmela, 2018). Eine
Vielzahl von Studien befasste sich nach der Jahrtausendwende mit dem Vergleich
zwischen den biomechanischen (insbesondere dynamischen) Mechanismen des
Balancierens im Handstand und den Strategien der posturalen Kontrolle im aufrechten
Stand (vgl. Gautier, Thouvarecq, & Chollet, 2007). Aus trainingspraktischer Sicht erscheint
dabei die Stabilisation des Handstandes in der Sagittalebene von grofSerer Bedeutung als
die Balance in der Frontalebene. Liangst gilt als belegt, dass die kompensierenden
Reaktionen bei Stérungen des Gleichgewichts abhdngig sind von der Beschaffenheit der
Unterstiitzungsfliche und vom AusmafR der Schwankung (vgl. Taube, 2013). Bei Lediglich
geringen Beeintriachtigungen der Stabilisation in der Sagittalebene sind die héchsten
Drehmomente in denjenigen Gelenken zu registrieren, die der Stiitzoberfliche am
ndchsten gelegenen sind. Dies ist im aufrechten Stand das Sprunggelenk (Gatev, Thomas,
Kepple & Hallett, 1999; Horak, 1987). Bei ausbleibenden Verdnderungen anderer
Gelenkwinkel, deren Quantifizierung in kinematischen Untersuchungen bevorzugt per
Videoaufzeichnung erfolgt (vgl. Gatev et al., 1999; Gautier et al., 2007; Kerwin & Trewartha,
2001), ,gleicht der Korper einem invertierten Pendel“ (Taube, 2013, S. 57), dem die
Sprunggelenke als antero-posterior-gerichtete Rotationsachse dienen. Erst, wenn die
Aktivitdt in diesem Gelenk nicht mehr ausreicht bzw. gestort ist, wird die entfernter

gelegene Gelenkpartie der Hiifte fiir Ausgleichsstrategien hinzugezogen (vgl. Gatev et al.,
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1999; Runge, Shupert, Horak & Zajak, 1999). ,Der Korper dhnelt dabei einem invertierten
Pendel mit 2 Segmenten, die an der Hiifte miteinander verbunden sind“ (Taube, 2013, S.
57).Im aufrechten Stand greift demnach zundchst die ankle strategy, bevor die hip strategy
in den Balance-Mechanismus mit eingreift (vgl. Kuo & Zajak, 1993). EMG-Untersuchungen
konnten ein Einsetzen von Drehmomenten in der Hiifte ohne einhergehende ankle

strategy nicht bestdtigen (Runge et al., 1999).

Im Vergleich zum aufrechten Stand ist die Aufrechterhaltung der posturalen
Kontrolle im Handstand u. a. durch folgende Aspekte erschwert; 1: erhohte Lage des
Koérperschwerpunktes (KSP), 2: mehr zu stabilisierende Gelenke, 3: kleinere
Unterstiitzungsfldche, 4: geringere Drehmomente in den Handgelenken im Vergleich zu
den Sprunggelenken (vgl. Hedbavny, Sklenarikova et al., 2013). Dennoch belegen Studien
fir den Handstand &dquivalente Balance-Mechanismen zur posturalen Kontrolle im
aufrechten Stand (z. B. Blenkinsop et al., 2017). Auch im Gerdtturnen fithren die
unterschiedlichen Eigenschaften der Turngerdte nachweislich zu spezifischen
Muskelaktivititen bei der Stabilisation des Handstandes (Kochanowicz et al., 2017). Bei
lediglich geringen Beeintrachtigungen der Stabilisation in der Sagittalebene sind die
hochsten Drehmomente auch im Handstand in denjenigen Gelenken zu registrieren, die
der Stiitzoberfliche am ndchsten gelegenen sind. Stabile Handstandleistungen auf ebener
Flache werden entsprechend mittels wrist strategy vorherrschend iiber die Palmarflexion
der Handgelenke ausbalanciert. Das Modell des invertierten Ein-Segment-Pendels ist
demnach auch auf den Handstand iibertragbar (vgl. Taube, 2013; vgl. Blenkinsop et al.,
2017). Dabei muss der KSP vertikal iiber dem Handsegment positioniert werden (Kerwin
& Trewartha, 2001; Yeadon & Trewartha, 2003, vgl. Abb. 1). Blenkinsop et al. (2017)
konnten in einer aktuellen Studie mit turnerfahrenen Testpersonen feststellen, dass iiber
88% der Balancezeit im ungestorten Handstand die wrist strategy eingesetzt wird. Selbst
bei bewusster Storung der Balance durch Bewegungen des Untergrundes liegt dieser Wert
bei 75% (Blenkinsop et al., 2017). Bei ausbleibenden Veranderungen anderer Gelenkwinkel
dienen die Handgelenke im Handstand somit als antero-posterior-gerichtete
Rotationsachse. Erst wenn die Aktivitdt in diesem Gelenk nicht mehr ausreicht bzw. gestort
ist, werden entfernter gelegene Gelenkpartien fiir Ausgleichsstrategien hinzugezogen
(Gautier et al., 2009; Runge et al., 1999). Als Aquivalent zum Hiiftgelenk im aufrechten
Stand (hip strategy) fungiert das Schultergelenk im Handstand (Gautier et al., 2007).
Turnerinnen und Turner, die sich auf einem hohen Leistungslevel bewegen, steuern den

Handstand vermehrt {iber eine optimierte Koordination der Handgelenks- und
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Schulterarbeit. Erst bei massiv gestorter Balance greift das Hiiftgelenk in diesen
Ausgleichmechanismus mit ein und kennzeichnet das geringere turnerische Niveau labiler
Handstandpositionen (Gautier et al., 2009; Kerwin & Trewartha, 2001). Die Einflussnahme
des Ellenbogengelenks auf die Stabilisation des Handstandes in der Sagittalebene ist zu

vernachldssigen (vgl. Kerwin & Trewartha, 2001).

2.3 Die Know-how-Perspektive: Vermittlung und motorisches Lernen
2.3.1 Werkzeuge fiir Turnlehrer und -trainer: Instruktion und Feedback

Instruktion und Feedback sind wesentliche Instrumente in der
Bewegungsvermittlung zur Beeinflussung motorischer Lernprozesse (Magill & Anderson,
2012; Olivier, Rockmann & Krause, 2013). Die Instruktion transportiert Informationen zur
aktiven Veranderung der (zukiinftigen) Bewegungsausfiihrung, wohingegen das Feedback
zundchst als Riickmeldung zur bereits ausgefiihrten Bewegungshandlung zu verstehen ist
(Olivier et al., 2013). Feedback von extern (z. B. durch den Trainer oder Sportlehrer) férdert
die Verarbeitung inharenter Informationen zur Bewegungshandlung, die iiber sensorische
Kandle wahrgenommenen werden (Schmidt & Lee, 2011). Neben verbalen Hinweisen kann
Feedback beispielsweise visuell (z. B. mittels Bildreihe oder Videoanalyse) und/oder taktil
tibermittelt werden (Olivier et al, 2013). Grundsdtzlich werden ergebnis- und
verlaufsorientierte Riickmeldungen unterschieden. Ergebnisorientiertes Feedback
(knowledge of results) beschreibt das Resultat einer Bewegungshandlung im
Bezugsrahmen der Zielstellung. Verlaufsorientiertes Feedback (knowledge of
performance) thematisiert die Bewegungsmuster, die den Handlungsvollzug
charakterisiert haben (vgl. Olivier et al., 2013). Allgemein konnen Instruktion und Feedback
positive Mechanismen in Form verbesserten motorischen Verhaltens bewirken. Die
Wirksamkeit ist dabei abhdngig von der Bedeutsamkeit und Prazision der Information im
Zuge der Bewegungsoptimierung (Schmidt & Lee, 2011). Eine Vielzahl von Studien zeigt
zudem, dass Zeitpunkt, Frequenz und Haufigkeit die Effizienz der Fremdinformation
beeinflussen (z. B. Anderson, Magill, Sekiya & Ryan, 2005; Olivier et al., 2013; Sullivan et
al.,, 2008; Wulf, Shea & Matschiner, 1998). Olivier et al. (2013) empfehlen eine
Schnellinformation im Zeitraum von 5-30 Sekunden nach dem Bewegungsvollzug. Hohe
Feedbackfrequenzen erweisen sich insbesondere bei komplexen motorischen Aufgaben als
forderlich (Wulf et al., 1998). Anderson et al. (2005) belegten hingegen verbesserte
Behaltensleistungen durch reduzierte Feedbackfrequenzen. Eine Feedback-Frequenz von

etwa 50% (eine Riickmeldung auf zwei Bewegungsausfithrungen) wird nahegelegt, um
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schnelle Aneignungsleistungen in nachhaltige Behaltensleistungen zu transferieren.
Uberhéhte Feedbackhiufigkeiten kénnen sich folglich negativ auf Lernleistungen
auswirken (Olivier et al., 2013). Unter Beriicksichtigung der Zielgruppe (z. B. Kinder vs.
Erwachsene) muss die Gestaltung der externen Information demnach die kognitive
Kapazitat zur Informationsverarbeitung beriicksichtigen (Ferguson & Bowey, 2005). Im
Vergleich zu Erwachsenen wird fiir Kinder eine sukzessive Reduzierung der
Feedbackhdufigkeit empfohlen, um motorisches Lernen zu optimieren (Sullivan et al.,
2008). Daneben kann deklaratives Wissen zur Bewegungsoptimierung allgemein dann
leistungshinderlich sein, wenn auf diese Weise bereits automatisierte motorische Prozesse

gestort werden (Masters & Maxwell, 2008).

Die aktuelle Forschung unterstreicht den positiven Einfluss externer Information
auch auf posturale Kontrollmechanismen (u. a. Hasegawa et al., 2017). Nur wenige Studien
befassen sich hingegen anwendungsorientiert mit der Effizienz verschiedener
Fremdinformationsstrategien beim Erlernen des Handstandes (Croix et al., 2010; Ghavami,
Hosseini, Mohammadzadeh, Maleki & Borhani, 2012; Maleki et al., 2010; Masser, 1993).
Ghavami, Hosseini, Mohammadzadeh et al. (2012) konnten belegen, dass sich fiir den
motorischen Lernprozess der Handstandbalance die Betrachtung eines animierten Models
gegeniiber der eines statischen Bildes als vorteilhaft erweist. Zudem gibt es Belege, dass
das visuelle Erfassen der Bewegungsausfithrung zusatzlich effizienter ist, sofern der
Prozess dieses observativen Trainings durch verbale Erlduterungen begleitet wird (Maleki
et al.,, 2010). Die Arbeitsgruppe um Croix et al. (2010) konnte eine verbesserte
Balancierfdhigkeit beim Handstand registrieren, sofern durch leichten Fingerkontakt am
seitlichen Oberschenkel taktile Reize ausgelést wurden. Bereits 1993 stellte Masser fest,
dass sich die Instruktion shoulder over your knuckles (zu Deutsch: Schulter iiber deine
Fingerspitzen) fiir den motorischen Lernprozess des Handstandes als effizient erweist
(Masser, 1993).

Die Trainingslehre des Gerdtturnens greift zur Optimierung motorischen
Verhaltens gerne auf externe Information zuriick, die u. a. traditionell durch taktile
Korrekturen oder verbale Hinweise erfolgen (Arkaev & Suchilin, 2004; Veit et al., 2016).
Demgegeniiber stehen, entsprechend dem gegenwadrtigen Zeitgeist der Digitalisierung, der
Einsatz technischer Hilfsmittel zur retrospektiven Visualisierung vollzogener
Bewegungsabldufe. Abgesehen vom Leistungssport, wo Videoanalysen als Feedback-

Methode fest etabliert sind, stellt sich auch an den Schulen und Universititen, und in deren
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Rahmen im Sportunterricht, ,die Frage nach dem Stellenwert technischer Medien und der
didaktischen Wertigkeit neuer Unterrichtsmaterialien“ (Gré8ing, 2007, S. 201) im Zuge der

Erweiterung des Repertoires der Lehrmittel und -methoden.

Einschldgige Literatur, die in der universitiren Lehre im Gerdtturnen und in der
Trainerlizenzausbildung des DTB herangezogen wird, vermittelt weiterhin die
methodischen Herangehensweisen zur Effektivierung motorischer Lernprozesse (vgl.
Bessi, 2009; Gerling, 2014; Knirsch, 2000). Um einen stabilen Handstand mit linearer
Korperposition erarbeiten zu koénnen, fithrt die Hinfiihrung zum Handstand {iber die
Erarbeitung konditioneller und technischer Lernvoraussetzungen (Gerling, 2014; Uzunov,
2008). Als konditionelle Voraussetzungen werden die Halte- und Stiitzkraft, aber
insbesondere und differenziert diejenigen Kraftfihigkeiten aufgefiihrt, die fiir die
Stabilisation eines gestreckten Mittelkdrpers und eines gedffneten Arm-Rumpf-Winkels
(ARW) erforderlich sind (vgl. Gerling, 2014; Bessi, 2009; Knirsch, 2000). Verantwortliche
muskuldre Agonisten wie u. a. der Musculus erector spinae, der Musculus latissimus dorsi
und der Musculus trapezius werden namentlich aufgefiihrt. Auch die aufgezeigten
technischen Voraussetzungen betonen den ,gestreckten und gespannten Korper, bei dem
die Lendenlordose durch das Aufrichten des Beckens abgeflacht wird“ (Bessi, 2009, S. 300).
Aufbauend auf den geschilderten Lernvoraussetzungen und den anzustrebenden
Merkmalen des Handstandes behandelt die Literatur die methodische Vorgehensweise,
um einen zielfiihrenden und effizienten Lernweg vorzugeben. Ohne die Methodik auf dem
Weg zum Handstand hier detailliert darlegen zu kénnen, sei an dieser Stelle auf folgende
Auffdlligkeit verwiesen: Lernvoraussetzungen, Merkmale und Methodik thematisieren
primdr die stabile und zugleich virtuose Korperposition des Handstandes. Vielfdltige
Voriibungen zielen darauf ab, ,den ARW aktiv zu 6ffnen* (Bessi, 2009, S. 301). Auch die
aktive Kontrolle der Beckenstellung und die bewusste Ansteuerung der stabilisierenden

Riickenstrecker werden methodisch vorbereitet (vgl. Gerling, 2014; Bessi, 2009).

Weder in den Voraussetzungen noch in der Methodik wird die Arbeit der Finger-
bzw. der Handgelenkmuskulatur ausfiihrlich behandelt und spezifisch auf die Balance-
Aufgabe eingegangen. In den methodischen Wegen nach Gerling (2014, S. 94-103) und
Knirsch (2000, S. 60-61) zum , Aufschwingen in den Handstand“ wird das erforderliche
Anspannen der Rumpf- und Schultermuskulatur mehrfach angesprochen. Bemerkungen
zur Stabilisierungsanforderung an die Hand- und Unterarmmuskulatur bleiben hingegen

aus. Auch Bessi (2009, S. 301) fiihrt u. a. vier vorbereitende Lernschritte an, die sich mit
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dem ,Erlernen der richtigen Handstandposition“ befassen. Die Funktion der Finger,
Handgelenke und Unterarme wird hier nicht thematisiert. Neben zahlreichen Rumpf- und
Schulter-bezogenen Anmerkungen erwdhnt lediglich eines von insgesamt zehn zu
vermeidenden Fehlerbildern den Hinweis zur gespreizten Positionierung der Finger zur
Gewadhrleistung einer verbesserten Balancearbeit beim Handstand auf dem Boden (vgl.
Bessi, 2009).

2.3.2 Praktische Beurteilung motorischen Lernfortschritts

Die Beurteilung motorischen Lernfortschritts bei der Aneignung des Handstandes
verlangt nach einer kompakten Definition der Begrifflichkeit des motorischen Lernens und
der damit einhergehenden Aspekte. Darauf aufbauend konnen entsprechende Kriterien
und Parameter abgeleitet werden, anhand derer motorisches Lernen praxisorientiert
quantifiziert und somit fiir die empirischen Untersuchungen dieser kumulativen

Dissertationsschrift greifbar gemacht werden kénnen.

Der Terminus des motorischen Lernens (engl.: Motor learning) kann in der
vorliegenden Dissertationsschrift dem Begriff des Bewegungslernens (engl.: Movement
learning) gleichgesetzt werden und definiert sich allgemein als trainingsbedingte
Verhaltensdanderung hinsichtlich der relativ bestindigen Aneignung einer neuen
Bewegungshandlung (Sands, 2018a). Erfolgreiches motorisches Lernen miindet in
motorischer Kontrolle (engl.: Motor control), also im gezielten Zusammenwirken des
zentralen und peripheren Nervensystems zur Bewegungssteuerung durch die gezielte
Ansteuerung der Muskulatur (Sands, 2018a). Ist eine Bewegungshandlung im Sinne einer
relativ bestandigen Verhaltensanderung erlernt, charakterisiert dies die Aneignung bzw.

den Erwerb einer motorischen Fertigkeit (engl.: Skill; Sands, 2018a).

Aus sportpsychologischer Perspektive ist der Fertigkeitserwerb (engl.: Skill
acquisition) im Zuge motorischer Lernprozesse eng verkniipft mit der Entwicklung
mentaler bzw. interner Bewegungsreprdsentationen. Zahlreiche Ansdtze zur
Charakterisierung des Bewegungsreprasentationsbegriffs vereinen sich in der Definition
als Summe aller impliziten und expliziten Geddchtnisinhalte, die eine erfolgreiche
Bewegungsausfiihrung begiinstigen (vgl. Noth, 2012). Wiemeyer (1994) differenziert die
interne Bewegungsreprdsentation in vier Reprdsentationsstrukturen: 1. Exekutiv-
prozedurales Bewegungswissen (implizite Muskelkontrolle und Bewegungsausfiihrung),
2. Theoretisches Bewegungswissen (interdisziplindre Bewegungserklirung aus der

AufSenperspektive), 3. Interpretatives Bewegungswissen
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(Eigenbewegungswahrnehmung), 4. Prdskriptives Bewegungswissen (Vorstellung vom

Was und Wie der auszufithrenden Bewegung).

Ausgehend von diesen kompakt dargestellten definitorischen Grundlagen lassen
sich im Hinblick auf die Identifikation eines motorischen Lernfortschritts bei der
Aneignung des Handstandes folgende praktische Kriterien herausstellen (vgl. Tabelle 1).
Einhergehend werden nachfolgend entsprechende Parameter aufgefiihrt, die zur
empirischen Untersuchung der jeweiligen Kriterien im Rahmen dieser Dissertationsschrift

herangezogen werden:

Tabelle 1. Kriterien und Parameter zur Ermittlung eines motorischen Lernfortschritts bei der
Aneignung des Handstandes

Kriterium Parameter
[A] Qualitdt der linearen Goniometrie entscheidender Koérperwinkel (primdr: Arm-
Handstandposition Rumpf-Winkel [ARW]; Bein-Rumpf-Winkel [BRW])*!

Expertenurteil (Bewertung der technischen Qualitdt durch
lizensierte Kampfrichter und/oder Trainer im Geratturnen)*

[B] Verweildauer und Balance-  Erhebung der Balancezeit im Handstand*

kontrolle im Handstand ) ) o
Perturbation bei der Stabilisierung des KSP

Neuromuskuldre Aktivierung entscheidender Muskelgruppen
(primdr: Handgelenksflexoren)

[C] Selbstwahrnehmung der Justierung einer Bewegungspuppe entsprechend der
Bewegung Vorstellung der eigenen vollzogenen Bewegung*

Im Hinblick auf die Bewertung motorischer Lernprozesse ist neben der Wahl
geeigneter Parameter das Ausgangsniveau der Lernenden zu beriicksichtigen. Dieses
,bestimmt in hohem Mafe, wie schnell sich ein Lernprozess vollziehen wird, und ob er
zum gegebenen Zeitpunkt tiberhaupt erfolgreich verlaufen kann“ (Meinel & Schnabel,
2007, S. 160). Demnach unterscheidet sich der Fertigkeitserwerbs eines sportartfremden
Novizen in Anbetracht schlechterer motorischer Voraussetzungen vom Lernprozess eines
fortgeschrittenen Athleten, der bereits eine Verfeinerung der erworbenen sportlichen
Technik verfolgt. Neben koordinativen und intellektuellen Voraussetzungen sind

diesbeziiglich speziell die konditionellen Grundlagen (insbesondere Kraftfihigkeiten)

' Im Bezugsrahmen der Ausrichtung auf praktische Auswirkungen forschungsgeleiteter

Lernkonzepte stellen die markierten Parameter die primdr untersuchten Parameter in der
vorliegenden Dissertationsschrift dar, da diese in der tdglichen Trainings- und Lehrpraxis zu
erheben und nachzuvollziehen sind.
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mafgeblich und entscheiden {iber das mogliche Gelingen einer ersten, noch

unvollkommenen Ausfiihrung der Zielbewegung (Meinel & Schnabel, 2007).

Die Variabilitdit unterschiedlicher motorischer Ausgangsniveaus erfordert die
Differenzierung verschiedener Stadien im motorischen Lernprozess. Unabhdngig von der
Verwendung teils unterschiedlicher Termini werden in der Literatur drei Phasen des
motorischen Lernens, deren Uberginge als flieRend zu betrachten sind, unterschieden: die

kognitive [1], die assoziative [2] und die autonome [3] Lernphase (Sands, 2018c).

Sportartfremde Novizen bewegen sich zundchst auf dem Niveau des kognitiven
Lernens [1]. In diesem Lernstadium wird versucht, mit Hilfe von
Bewegungsbeschreibungen und -demonstrationen durch Trainer und/oder Sportler die
Grundstruktur der Bewegung zu verinnerlichen und eine erste unvollkommene
Bewegungsausfiilhrung umzusetzen. Im zweiten Schritt werden in der assoziativen
Lernphase [2] die vollzogenen Bewegungsabldufe vertieft. Technische Mdngel werden
unter Einbeziehung des weitestgehend verinnerlichten Bewegungsablaufs reflektiert,
zumal (Teil-) Bewegungen bereits unterbewusst ablaufen. Fortgeschrittene Athleten mit
langjdhriger Bewegungserfahrung verfiigen bereits iiber eine nahezu vollstiandige,
automatisierte Bewegungskontrolle, die unabhdngig von kognitiven Interventionen
abgerufen werden kann. Auf diesem autonomen Lernniveau [3] wird die Bewegung unter
variierenden Umgebungsbedingungen perfektioniert. Dies erfordert ein hohes Mal an
sensorischer Information im zentralen und peripheren Nervensystem, um Lernfortschritte

zu ermoglichen (Sands, 2018c).

2.3 Forschungsliicken und abgeleitete Zielstellungen

Unter Berufung auf die immense Bedeutung des Handstandes in der turnerischen
Grundlagenausbildung befasst sich die vorliegende kumulative Dissertationsschrift mit
den praktischen Auswirkungen forschungsgeleiteter Lehrkonzepte auf das
Bewegungslernen bei Novizen und Nachwuchsathleten. Grundlage der in dieser
Dissertationsschrift eingebetteten empirischen Untersuchungen sind die aktuellen
Forschungsstinde sowohl zu posturalen Kontrollmechanismen des Handstandes (Know-
that-Perspektive) als auch zur Wirksamkeit von Fremdinformation in Form von Instruktion
und Feedback (Know-how-Perspektive) im Verlauf motorischer Lernprozesse. In
Gegenwart vorliegender Studien, die die zu Grunde liegende Mechanik der

Balancekontrolle im Handstand mit Hilfe erfahrener Athleten (Lernphase [3]) erforscht
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haben (vgl. Croix et al., 2010; Gautier et al., 2007; Kochanowicz et al., 2018), wagt die
vorliegende Dissertation die explizite Implementierung dieser Erkenntnisse in praxisnahe
Vermittlungskonzepte zur Aneignung des Handstandes. Trotz gesicherter Erkenntnisse
tiber die motorische Charakteristik guter Handstandleistungen ist die Anwendung dieses
Wissens im Trainingsrahmen mit unerfahrenen Novizen und Nachwuchsathleten
(Lernphase [1] bis [2]) noch weitestgehend unerforscht. Mittels anwendungsorientierter
Forschungsmethodik zur Analyse und Interpretation praktischer Verdnderungen im
motorischen Lernprozess beim Erlernen des Handstandes thematisiert die vorliegende

Dissertation die folgende leitende Fragestellung:

Welchen Einfluss haben verschiedene forschungsgeleitete Lehrkonzepte, basierend
auf biomechanischen und psychologischen Erkenntnissen zur Charakteristik und
Vermittlung einer turnerischen Fertigkeit, auf den motorischen Lernprozess von Novizen

und Nachwuchsathleten beim Erlernen des Handstandes auf dem Boden?

Geleitet durch diese {ibergeordnete Forschungsfrage wurden drei experimentelle,
aufeinander aufbauende Studien durchgefiihrt, die in den anschlie8enden Kapiteln 3.1 bis
3.3 detailliert dargestellt werden. Die Charakteristik dieser Studien wird im Folgenden

zundchst kompakt skizziert:

Studie I
Hintergrund zur Forschungsliicke und Ableitung der Zielstellung':

Instruktion und Feedback sind fiir motorische Lernprozesse von besonderer
Bedeutung (Olivier et al., 2013). Einige wenige Studien adressieren den Einfluss externer
Information auf die Handstandleistung (z. B. Croix et al., 2010; Maleki et al., 2010; Masser
et al., 1993). Meist wurden dabei mehrwdochige Interventionszeitrdume in Kombination
mit physischem Training genutzt. In Anbetracht immer kiirzerer Lernzeitriume bleibt die
Frage nach kurzfristigen Wegen zur Optimierung der Handstandleistung aus
wissenschaftlicher Sicht jedoch weitestgehend unbeantwortet. Mit dem mdglichen
Nachweis kurzfristiger Begiinstigungen der Handstandleistung durch verschiedene
Feedbackstrategien (ohne physisches Training) kénnten praktische
Handlungsempfehlungen fiir Trainer und Lehrkrifte generiert werden, die eine
verbesserte lineare Handstandposition sowie eine optimierte Kérperwahrnehmung von

Lernenden im Raum bewirken.
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Charakteristik der Stichprobe':

Sportstudierende ohne besondere turnerische Vorerfahrungen mit Ausnahme
eventuellen Schulturnunterrichts sowie der Absolvierung der Sporteignungsfeststellung

(Lernphase [1] bis [2])
Untersuchungsschwerpunkte':

[A] Qualitdt der linearen Handstandposition

[C] Entwicklung einer Bewegungsvorstellung zur eigenen Handstandleistung
Interventionen':

Vergleich zwischen der unmittelbaren Wirksamkeit eines visuell-vergleichenden
Feedbacks mittels Videoanalyse (visual-comparative feedback, VCF) und der
unmittelbaren Wirksamkeit traditioneller taktil-verbaler Information zur Stabilisierung

der linearen Koérperposition (tactile-verbal feedback, TVF)
Hypothesen':

(1) VCF erweist sich im Vergleich zu TVF als effektiver zur Verbesserung der

Qualitdt der Handstandposition.

(2) VCF erweist sich im Vergleich zu TVF als effektiver zur Verbesserung der

Entwicklung einer Bewegungsvorstellung zur eigenen Handstandleistung.

(3) Die Qualitat der Handstandposition korreliert positiv mit der Entwicklung

einer Bewegungsvorstellung zur eigenen Handstandleistung.
Studie Il
Hintergrund zur Forschungsliicke und Ableitung der Zielstellung":

Die in Studie I lediglich im Schultergelenk zu beobachtenden Interventionseffekte er6ffnen
die Frage, ob die Wirksamkeit von Instruktion und Feedback im Kontext posturaler
Kontrollmechanismen im Handstand zu betrachten ist. Fiir die Aufrechterhaltung der
Balancekontrolle im Handstand spielen die erzeugten Drehmomente im Handgelenk eine
dominante Rolle (Blenkinsop et al., 2017; Kerwin & Trewartha, 2001). Dennoch befasst sich
die Methodik zum Erlernen des Handstandes primar mit der Auspriagung der robusten
Korperlinie (vgl. Bessi, 2009). Zumal im leistungsorientierten Turnen sowohl die

Balancefahigkeit als auch die Virtuositit der Handstandposition leistungsrelevant sind,
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widmet sich die vorliegende Studie der Fragestellung, ob ein ausschlieRliches Coaching zur
linearen Handstandposition ausreicht, um sowohl die Qualitdt als auch die Balancezeit im

Handstand zu optimieren.
Charakteristik der Stichprobe":

Junge Leistungsturner (weiblich und mannlich) im Altersbereich zwischen sieben

und elf Jahren (Lernphase [2])
Untersuchungsschwerpunkte':

[A] Qualitdt der linearen Handstandposition

[B] Aufrechterhaltung der Balancekontrolle im Handstand
Interventionen":

AusschliefSliches Training und Coaching zur Ausprdgung und Stabilisierung einer
linearen Handstandposition im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne zusdtzliche

Trainingsintervention
Hypothesen":

(1) AusschlieBliches Training und Coaching zur Ausprdagung und Stabilisierung
einer linearen Handstandposition resultiert in verlingerten Verweildauern

(Balancezeiten) im Handstand.

(2) Ausschlieliches Training und Coaching zur Auspragung und Stabilisierung
einer linearen Handstandposition resultiert in einer verbesserten Qualitat

der linearen Handstandposition.

(3) Die Verweildauer im Handstand (Balancezeit) korreliert positiv mit der

Qualitdt der Handstandposition.
Studie Il
Hintergrund zur Forschungsliicke und Ableitung der Zielstellung":

Die Arbeit der handgelenksumspannenden Muskulatur spielt eine dominante Rolle
bei der Aufrechterhaltung der Balancekontrolle im Handstand (Blenkinsop et al., 2017;
Kerwin & Trewartha, 2001). Die bewdhrte Trainingsmethodik zur Vermittlung des
Handstandes praferiert dennoch vorrangig die Erarbeitung der stabilen Linearitdt der

Korperposition, die in Studie Il nachweislich nicht zu einer verbesserten Balancezeit im
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Handstand gefiihrt hat. Da explizite Instruktionen zur bewussten Handgelenkssteuerung
bisweilen im Trainingsprozess sekundar sind (Uzunov, 2008) und Balancestrategien
abhdngig zu sein scheinen vom Lernstadium (vgl. Studie II; Gautier et al., 2009), untersucht
die vorliegende Studie den Einfluss expliziten Coachings zur Handgelenkssteuerung auf

Handstandleistungen bei Novizen unterschiedlichen Leistungsniveaus.

Charakteristik der Stichprobe":

Sportstudierende ohne besondere turnerische Vorerfahrungen mit Ausnahme
eventuellen Schulturnunterrichts sowie der Absolvierung der Sporteignungsfeststellung
(Lernphase [1] bis [2])
Untersuchungsschwerpunkte™:

[A] Qualitdt der linearen Handstandposition

[B] Aufrechterhaltung der Balancekontrolle im Handstand

Interventionen™:

Video-Tutorial sowie explizites Coaching und physisches Training zur
Handgelenkssteuerung im Handstand (Anwendung der wrist strategy) im Vergleich

zwischen qualifizierteren und weniger qualifizierteren Turnanfingern
Hypothesen":

(1) Weniger qualifizierte Turnanfanger zeigen im Vergleich zu qualifizierteren

Turnanfdngern verldngerte Verweildauern (Balancezeiten) im Handstand.

(2) Weniger qualifizierte Turnanfanger zeigen im Vergleich zu qualifizierteren

Turnanfdngern eine verbesserte Qualitdt der linearen Handstandposition.
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3 EIGENE EMPIRISCHE FORSCHUNGSARBEITEN
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3.2 Studie II: Performance control in handstands: Challenging
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3.3 Studie III: Efficacy of wrist strategy coaching on handstand
performances in novices: Inverting explicit and implicit learning of
skill-related motor tasks
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4 ZENTRALE ERKENNTNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

4.1 Hauptergebnisse

Die iibergeordnete Zielstellung der vorliegenden kumulativen Dissertationsschrift
lag in der experimentellen Erforschung praktischer Auswirkungen von
forschungsgeleiteten Lehrkonzepten zur Vermittlung des Handstandes auf das
Bewegungslernen bei Novizen und Nachwuchsathleten. Angestrebt wurde die explizite
Implementierung sowohl biomechanischer als auch sportpsychologischer Erkenntnisse in
praxisnahe Vermittlungsstrategien zur Aneignung des Handstandes auf dem Boden. Im
Fokus standen dabei aus biomechanischer Perspektive die zu Grunde liegenden posturalen
Kontrollmechanismen im Handstand (Know-that der Handstandvermittlung; vgl. Sands,
2018b) und aus sportpsychologischer Perspektive gezielte Interventionen in Form von
Fremdinformation (Instruktion und Feedback; Know-how der Handstandvermittlung; vgl.
Sands, 2018b). Diese Dissertation hat somit erstmalig den Versuch gewagt, die anhand
erfahrener Turner eruierte Mechanik des Handstandes mittels evidenzbasierter
Fremdinformationsstrategien in  ganzheitliche, = weil interdisziplinir  und
zielgruppenadiaquat designte Vermittlungskonzepte fiir Lernende mit geringem

Ausgangsniveau (etwa Lernphase [1] bis [2]; vgl. Sands, 2018¢) einzubetten.

Studie I der vorliegenden kumulativen Dissertationsschrift unterstreicht die
praktische Bedeutsamkeit der Variabilitdt von Instruktion und Feedback bei Novizen fiir
kurzfristige Lerneffekte bei der Aneignung des Handstandes. Die Ergebnisse dieser Studie
zeigten entgegen unserer Hypothese keine kurzfristig verbesserte Handstandposition in
Reaktion auf ein visuell-vergleichendes Feedback. Derartige Effekte waren in Form einer
optimierten Schulterwinkeladjustierung lediglich in Folge taktil-verbaler Instruktionen
zur Optimierung der linearen Korperposition zu erkennen. Diese Ergebnisse untermauern
den positiven Einfluss taktiler und verbaler Informationen auf die Handstandleistung
(Croix et al, 2010; Masser, 1993). Der visuelle Vergleich zwischen der eigenen
Handstandposition und der eines technischen Leitbildes verhalf wiederum wie erwartet
kurzfristig zu einer verbesserten Eigenbewegungswahrnehmung (vgl. Wiemeyer, 1994),
die sich allerdings ebenfalls lediglich auf den Schulterwinkel beschrankte. Verschieden
gestaltete Instruktions- und Feedbackstrategien vermdgen somit unterschiedliche Aspekte
motorischen Lernens bei der Aneignung des Handstandes (Qualitit der
Handstandposition; Selbstwahrnehmung der Bewegung) differenziert anzusprechen.

Diese Tendenzen zeigen sich interessanterweise bereits in einem frithen Lernstadium
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(kognitiv [1] bis assoziativ [2], vgl. Sands, 2018c) und ohne mittel- bis langfristige
Trainingsintervention. Die Verkniipfung verschiedener Strategien sensorischer
Information (vgl. Maleki et al, 2010) verspricht demnach einen ganzheitlichen
motorischen Lerneffekt zur Optimierung der qualitativen Handstandleistung bei

unerfahrenen Lernenden.

In Anbetracht der auf das Schultergelenk beschrdnkten Effekte der in Studie I
untersuchten Interventionen galt es weiterfithrend zu hinterfragen, ob die Wirksamkeit
von Instruktion und Feedback im Kontext posturaler Kontrollmechanismen im Handstand
zu betrachten ist. Studie Il befasste sich daher mit der Fragestellung, ob eine verbesserte
Balancekontrolle und Handstandqualitdt durch reines Coaching zur Stabilisation der
linearen Handstandposition erzielt werden kann, obgleich zur Aufrechterhaltung der
Balancekontrolle im Handstand die Handgelenke die dominante Arbeit verrichten (Kerwin
& Trewartha, 2001; Blenkinsop et al., 2017). Die durchgefiihrte Studie zeigte auf, dass die
Testgruppe nach zwei Trainingseinheiten spezifischer Korperpositionsschulung im
Vergleich zur Kontrollgruppe zwar signifikant verbesserte Punktwerte hinsichtlich der
Ausfiihrungsqualitdt der Handstandposition, jedoch keine verbesserten Balancezeiten im
Handstand realisieren konnte (Nach vier Trainingseinheiten am Ende der Trainingswoche
erschien die allgemeine Ermiidung mogliche Effekte zu egalisieren). Auch wenn die Studie
einen grundlegenden Zusammenhang zwischen den Parametern Balancezeit und
Ausfiihrungsqualitdt des Handstandes bestatigt, so kann wider Erwarten durch eine reine
Schulung der Korperposition keine kurzfristige Verbesserung der Verweildauer im
Handstand erzielt werden. Ob die durch die Intervention verdnderte Handstandposition
zur Storung bereits automatisierter Prozesse zur Balancekontrolle im Sinne der
Reinvestment-Theorie (vgl. Masters & Maxwell, 2008) zu interpretieren ist, kann zundchst
nur vermutet werden. In Anbetracht der Bedeutsamkeit der Handgelenksarbeit zur
Aufrechterhaltung der Handstandbalance (Kerwin & Trewartha, 2001; Blenkinsop et al.,
2017)werfen die vorliegenden Ergebnisse dennoch die Frage auf, ob eine Vernachldssigung
der Haltungsaspekte im Handstand zu Gunsten eines expliziten Trainingsfokus auf die
Kontrollprinzipen der wrist strategy zielfithrend sein kann, um motorische Lerneffekte bei

Novizen anzuregen.

Die entsprechende Ausrichtung des Untersuchungsdesigns in Studie III zielte auf
die Verbesserung der komplexen Handstandleistung durch explizites Coaching zur
Handgelenkssteuerung (Video-Tutorial und physisches Training) bei turnunerfahrenen

Novizen ab. GemafR der zu erwartenden Abhdngigkeit der Interventionswirksamkeit vom
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Leistungsvermodgen der Probandlnnen (vgl. Studie II; Gautier et al.,, 2009) wurde die
Stichprobe in qualifiziertere und weniger qualifiziertere Turnanfinger gegliedert.
Entsprechend unserer Hypothese offenbarten Mittelwertvergleiche zwischen beiden
Gruppen sowohl verbesserte Balancezeiten als auch gesteigerte Punktzahlen hinsichtlich
der Qualitdit der Handstandposition in der Gruppe der weniger Qualifizierten. Die
Handstandleistungen der qualifizierteren Probanden blieben nahezu unbeeinflusst. Diese
Ergebnisse unterstreichen die Bedeutsamkeit der expliziten Vermittlung des
mechanischen Verstdandnisses und der aktiven Handgelenksarbeit fiir eine Optimierung
der Handstandleistung, sofern keinerlei implizit erlernte Vorerfahrungen hinsichtlich der
Handgelenksarbeit vorhanden sind. Bemerkenswert erscheint insbesondere die offenbar
implizit erzielte Optimierung der Handstandposition bei weniger Qualifizierten durch
reine Aufmerksamkeitslenkung auf die Prinzipien der wrist strategy (Yeadon & Trewartha,
2003). Allgemein scheint Studie Il zudem die Vorziige einer Kombination aus
beobachtendem Lernen und physischen Trainings zu bestdtigen (Blandin et al., 1999;
Hayes et al., 2006). Zumal eine gezielte Aufmerksamkeitslenkung und Konsistenz in der
Vermittlung der posturalen Bewegungsstrategie im Video-Tutorial gewdhrleistet werden
konnte (Breslin et al., 2009; Buchanan & Dean, 2014), bleibt bisweilen unbeantwortet, ob
die im Tutorial vermittelten theoretischen Hintergriinde oder aber das eigentliche
praktische Training (oder doch die Kombination aus beiden Faktoren?) entscheidend

waren fiir die gesteigerten Handstandleistungen der weniger Qualifizierten.

Zusammenfassend unterstreichen die Studien der vorliegenden kumulativen
Dissertationsschrift allgemein den Stellenwert vielfdltiger Feedback-Strategien zur
Gewadhrleistung umfassender motorischer Lerneffekte beim Erlernen des Handstandes
auch innerhalb kurzer Lernzeitraume. Basierend auf biomechanischem Hintergrundwissen
zu posturalen Kontrollmechanismen im Handstand, fiir welchen die Stabilitit der
Koérperlinie gleichermalfden bedeutsam ist wie die Aufrechterhaltung der Balance iiber die
Finger- und Handgelenke, vermag eine Verschiebung der Trainingsschwerpunkte zu
Gunsten einer verbesserten Handgelenkssteuerung vielversprechend zu sein zur

Optimierung der komplexen Handstandleistung von Turnanfdangern.
4.2 Ausblick und Handlungsempfehlungen fiir Praxistransfer und
weiterfithrende Forschung

Die aus der vorliegenden Dissertationsschrift hervorgehenden Erkenntnisse

offerieren einen Transfer in verschiedene praxisrelevante Anwendungsfelder des
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Gerdtturnens. Exemplarisch soll dafiir an dieser Stelle das weibliche leistungsorientierte
Gerdtturnen in den Fokus riicken, wo aus Beobachtungen zahlreicher Trainings- und
Wettkampfsituationen folgender Transfer der vorliegenden Forschungserkenntnisse

zweckmafRig erscheint:

Einen zentralen Aspekt dieser Dissertationsschrift stellen die Erkenntnisse zum
Stellenwert der expliziten Vermittlung der Handgelenkssteuerung fiir den Handstand auf
dem Boden dar. Die bewusste muskuldre Ansteuerung bei der Palmarflexion des
Handgelenks, die zur Stabilisation des KSP iiber der Unterstiitzungsfliche (= Handflache)
beim Handstand auf dem Boden erforderlich ist, erscheint in dhnlicher Form ebenfalls beim
Handstand im Ristgriff im Seitverhalten auf einem Stufenbarrenholm erforderlich.
Betrachtet man die Sportpraxis des leistungsorientierten Stufenbarrenturnens, so stellen
Riickschwiinge (z. B. aus der Schwebekippe am unteren Holm geturnt) sowie Felg- und
Stalder-Umschwiinge, die allesamt jeweils durch den Handstand auf einem Holm als
Endposition definiert sind (vgl. Hedbavny, Sklenarikova et al., 2013), einen Kernaspekt
modernen Stufenbarrenturnens dar (vgl. FIG, 2017b). Nicht zuletzt erweist sich in Training
und Wettkampf das unfreiwillige, ventral gerichtete Uberfallen aus der Handstandposition
als hdufig zu beobachtende Fehlerquelle einer Stufenbarreniibung. Reflektiert man die in
kritischen Situationen (= drohendes Uberfallen aus dem Handstand) zu vernehmenden
Hinweise des Trainers oder auch die Anfeuerungsrufe der Mitstreiterinnen in Training
und/oder Wettkampf, so erweist sich der verbale Ausruf ,Fest!* als klassische, haufig
spontan verwendete Riickmeldung an die Turnerin zur Vermeidung des drohenden
Fehlers. Die motorischen Reaktionen der Sportlerinnen duf3ern sich in der Regel durch den
auch duflerlich sichtbaren Versuch der Stabilisation der linearen Korperposition (z. B.
durch forcierte Kontraktion der Gesdffmuskulatur). Wie in der vorliegenden
Dissertationsschrift dargestellt, ist die Arbeit an der gespannten Linearitit der
Handstandposition der primar und explizit thematisierte Gegenstandsbereich in der Praxis
des Handstandtrainings, so dass Athletinnen folgerichtig in Situationen des drohenden
Uberfallens im Handstand bemiiht sind, iiber den bekannten und erlernten Weg der
Stabilisation der Korperlinie den externen Hinweis ,Fest!“ umzusetzen, um so das

drohende Uberfallen zu vermeiden - nicht selten ohne Erfolg.

Aus der vorliegenden kumulativen Dissertationsschrift geht hervor, dass
mangelnde Muskelspannung zur Stabilisation der linearen Handstandposition lediglich
einen von zwei zentralen Aspekten verkorpert, die posturale Schwankungen im Handstand

bedingen konnen. Betrachtet man die Biomechanik des Handstandes, so sollte ein
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drohendes Uberfallen aus der Handstandposition primir iiber Drehmomente in den
inferiorsten Gelenken bzw. denjenigen Gelenken gesteuert werden, die der
Unterstiitzungsfliche am ndchsten gelegen sind: Die Handgelenke (Blenkinsop et al.,
2017). In Anbetracht der vorliegenden Studienergebnisse gibt es daher Anlass zur
Vermutung, dass ein expliziter Hinweis zur Aktivierung der Handgelenksarbeit im
Handstand sich als zweckmaRig(er) erweisen konnte, um ein drohendes Uberfallen aus der
Handstandposition am Stufenbarren zu verhindern. Ahnlich der im aktuellen Konzept
Schwebebalken des DTB verankerten Drills zur Optimierung von Korper- und
Armpositionen (z. B. , Trainer-Anweisung: Arme!*“; Koch, Bachmayer & Nissinen, 2016, S.
3) konnten am Stufenbarren ergianzende standardisierte Hinweise zur bewussten
Aktivierung der Handgelenksarbeit im Handstand (z. B.: ,Hand!“) in den
Riickmeldeprozess integriert werden. Auf diese Weise kann ein externes Feedback
implementiert werden, welches gemdll der biomechanischen Wirkmechanismen des
Handstandes ausgerichtet ist und so eine zielgerichtete motorische Reaktion zur
Vermeidung eines drohenden Uberfallens im Handstand hervorrufen kann. Ob sich
derartiges Feedback in Anbetracht des fortgeschrittenen Leistungsniveaus und
entsprechender Erkenntnisse aus Studie III letztlich tatsachlich als zielfithrend erweist, gilt

es zu erproben und liefert Anregungen fiir weiterfiihrende Forschung.

Die aus den vorgestellten Studien hervorgehende Vielschichtigkeit zielfiihrender
und interdisziplindr fundierter Bewegungsvermittlung zeigt zudem tiber die vorliegende

Dissertationsschrift hinausgehende Forschungsfragen auf:

Die aus Studie III resultierende Frage nach der Wirksamkeit eines Video-Tutorials
in Vergleich zur reinen physischen Trainingsarbeit (vgl. Andrieaux & Proteau, 2013) ist
bereits Gegenstandsbereich einer weiteren Studie IV, an deren Auswertung zum Zeitpunkt
der Einreichung dieser Dissertationsschrift noch gearbeitet wird. In dieser
Interventionsstudie mit klassischem Kontrollgruppen-Design wird der alleinige Einfluss
des in Studie III verwendeten Video-Tutorials auf die kurzfristige Verbesserung der
Handstandleistung von Sportstudierenden ohne besondere turnerische Vorerfahrungen
(Lernphase [1]) erforscht. Gemdf3 der aus Studie Il gezogenen Riickschliisse wird vermutet,
dass die Interventionsgruppe signifikant verbesserte Balance- und Haltungsparameter im

Vergleich zur Kontrollgruppe aufweist.

Neben dem dieser Dissertationsschrift zu Grunde liegenden statischen
Basiselement Handstand bietet der Facettenreichtum des Gerdtturnens umfangreiche

Moglichkeiten, um die Wirksamkeit verschiedener Feedback-Strategien im Bezugsrahmen
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biomechanischer Wirkmechanismen auch bei dynamischen turnerischen Bewegungen zu
eruieren. Insbesondere in der Sportlehrerausbildung wird hier Potential zur Optimierung
der Riickmeldekompetenz gesehen, um beispielsweise am Gerdt Sprung (unabhdngig vom
Sprunggerdt Kasten, Bock, Pferd oder Sprungtisch) im Hinblick auf die zielfiihrende
Technikvermittlung bei Basisspriingen (z. B. Stiitzsprunghocke, Gerling, 2014; Handst{itz-
Sprungiiberschlag, Gerling, 2015) ein effektiveres (motorisches) Lernen zu ermdglichen. In
Anbetracht der enormen Bedeutsamkeit eines konstanten Anlauf-Absprung-Komplexes
fiir den darauffolgenden Sprung erscheint das visuelle Erfassen der Bewegungsabldufe vor
dem eigentlichen Zielelement durch die vermittelnde Person essentiell, um im
anschliefenden Feedback an die/den Lernenden nicht die Symptome, sondern bestenfalls
die Ursachen bestehender Technikdefizite thematisieren zu konnen. Demnach wird bereits
in der Gerichtetheit der Riickmeldung im Bezug zum zeitlichen Verlauf turnerischer
Bewegungen ein weiterfithrender Forschungsgegenstand gesehen, um die
Sportpraxisvermittlung im Turnunterricht zu verbessern. Des Weiteren wird in der
Gestaltung der Verbalisierung von technischen Hinweisen (z. B. mittels Analogie oder
Metapher) Optimierungspotential gesehen, um die zu Grunde liegende Biomechanik
turnerischer Bewegungen der entsprechenden Zielgruppe (z. B. Schiiler, Sportstudierende)
praxisnah und verstdndlich zu vermitteln. Um im Beispiel zu bleiben kénnten mittels
Interventionsstudie verschiedene verbale Hinweise zur Effektivierung des Anlauf-
Absprung-Komplexes vor dem Handstiitzsprungiiberschlag untersucht werden. Derartige
verbale Hinweise sollten in verstindlicher und kompakter Weise das Ziel des
exzentrischen KraftstoRes auf der Absprunghilfe (Sprungbrett, Mini-Trampolin), also die
Umwandlung der Horizontalgeschwindigkeit aus dem Anlauf in Breitenachsenrotation im
Moment des Absprunges, thematisieren (z. B. ,,Gegen das Brett!“, ,Ins Brett reinsetzen!“

oder ,,Weiter Einsprung!“).

Im direkten Bezug zu den Potentialreserven im leistungsorientierten Geratturnen
in Deutschland wird das Problem erkannt, dass Erkenntnisse zu wissenschaftlich
diagnostizierten  Defiziten in der Leistungsentwicklung zu selten in
vermittlungsmethodische Konsequenzen transferiert werden kénnen (Rohleder & Vogt,
2018b). In diesem Zuge kann aus deutscher Sicht fiir den madnnlichen Bereich die
Pauschenpferdproblematik in den Fokus des Forschungsinteresses riicken. Auch wenn bei
deutschen Spitzenturnern die ,Defizite in der Erarbeitung einer ausreichend hohen
Schwierigkeit der Ubungen* primir im Bereich der Kondition gesehen werden (Naundorf

et al., 2017, S. 139), so ist dennoch im Hinblick auf einen technisch dsthetischen und
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effizienten (und damit ggf. 6konomischen und kraftsparenden) Kreisflankenschwung am
Pauschenpferd zu hinterfragen, ob beim friihzeitigen Erlernen des Kreisflankenschwunges
im Grundlagentraining Potentialreserven in der Vermittlung und Riickmeldung
entscheidender Technikaspekte auf kindgerechtem Sprachniveau gegenwartig ungenutzt
bleiben.

Von derartiger weiterfithrender Praxisforschung werden sich zielfiihrende Tools fiir
die sportpraktische Vermittlung des Turnens versprochen, die motorisches Lernen durch

optimierte Riickmeldungsstrategien beschleunigen kdnnen.

4.3 Generelle Limitationen

Im Rahmen der separat vorgestellten Einzelstudien dieser kumulativen
Dissertationsschrift wurden bereits wesentliche Limitationen der durchgefiihrten
Untersuchungen aufgezeigt und erortert. Dazu gehorten mafdgeblich die jeweils geringen
StichprobengréfSen, die kurzweiligen Interventionszeitriume sowie die Abweichung von
einem klassischen Interventions- und Kontrollgruppendesign in den Studien I und III. Auch
wenn sich das methodische Vorgehen der einzelnen durchgefiihrten Studien eng an der
vorhandenen Literatur orientiert, so sind im Rahmen dieser kumulativen
Dissertationsschrift dennoch weitere generelle Limitationen einzurdumen, die es sowohl
bei der Interpretation der vorliegenden Ergebnisse als auch bei der Planung kiinftiger

weiterfiihrender Studien zu beriicksichtigen und bestenfalls zu eliminieren gilt.

Die in allen Studien dieser Dissertationsschrift (Studie I, II und III) von den
Probanden abverlangte Testaufgabe Aufschwingen zum Handstand stellte insbesondere
fir unerfahrene Studienteilnehmer (Sportstudierende ohne besondere turnerische
Vorerfahrungen mit Ausnahme eventuellen Schulturnunterrichts sowie der Absolvierung
der Sporteignungsfeststellung) eine Herausforderung dar. Besonders die Studien II und III
zielten neben der linearen Koérperposition primdr auf eine verbesserte Balance bzw.
Verweildauer im Handstand ab. Die Testaufgabe Aufschwingen zum Handstand verlangte
somit von den Teilnehmern nicht nur die statische Balance, sondern zundchst das
koordinierte Abbremsen der Aufschwungphase aus der Dynamik hin zur statischen
Handstandposition. Dieser Umstand limitiert die Anzahl der erfolgreichen Testversuche,
bei denen eine Platzierung des KSPs iiber der Unterstiitzungsflaiche (= Hande) realisiert

werden konnte,

Trotz dieser offensichtlichen Problematik erwies sich das Aufschwingen zum

Handstand dennoch als bestmdéglicher Kompromiss, um der Zielstellung einer praxisnahen
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Studienausrichtung gerecht zu werden. Alternative Wege zum Erreichen der
Handstandposition, wie zum Beispiel der s.g. Schweizer-Handstand (vgl. Bessi, 2009),
schlossen sich in Anbetracht der nicht vorhandenen technischen sowie konditionellen
Voraussetzungen (Kraft und Beweglichkeit) aus. Um weiterhin vergleichbare
standardisierte Ausgangsbedingungen fiir alle Teilnehmer zu gewadhrleisten, wurde eine
Hilfeleistung zur Stabilisation des Handstandes nach der dynamischen Aufschwungphase
(durch die Studienleitung oder eine entsprechende bauliche Vorrichtung) ebenfalls
ausgeschlossen. Allein der variierende zeitliche Faktor, der eine externe Unterstiitzung bei
der vorangeschalteten Stabilisation der Handstandposition (vor dem Lésen zum freien
Handstand) erfordert hatte, hitte die Kraftvoraussetzungen unerfahrener Probanden nicht

selten tiberbeansprucht und zudem eine Vergleichbarkeit der Balancezeiten erschwert.

Ergdnzend ist zu betonen, dass die konditionellen Voraussetzungen allgemein als
limitierender Faktor genannt werden miissen, der motorische Lerneffekte innerhalb
besagter kurzer Interventionszeitraume beschrdnkt (vgl. Meinel & Schnabel, 2007). Sofern
beispielsweise in besonderen Fillen alleinig die erforderliche Stiitzkraft nicht in
ausreichendem MaRe vorhanden war, um das eigene Korpergewicht im Handstiitz zu
fixieren, erschienen die durchgefiihrten Interventionen (z. B. in Studie III) unangebracht,
um einen zeitnahen Lernfortschritt zu erzielen. An diesem Punkt wurde die Problematik
bei der Konzipierung der Studiendesigns deutlich, bei der sich letztlich gegen eine
Individualisierung  des Feedbacks zu  Gunsten einer  standardisierten
Interventionsgestaltung entschieden wurde. Um dieser Limitation in zukiinftigen Studien
vorzubeugen, sollten Optionen zur Rekrutierung von Studienteilnehmern mit

homogeneren konditionellen Voraussetzungen gepriift werden.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Der Bildungssektor und der
Leistungssport haben gemeinsam, dass den
beteiligten Akteuren innerhalb kurzer Zeitraume
immer schnellerer Fortschritt abverlangt wird,
fundamentale

zumal Grundlagen die

Voraussetzung  fiir ~ nachhaltigen  Erfolg
verkorpern. Der Turnunterricht an Schulen und
Universititen und auch das leistungsorientierte
stellen zwei

Geradtturntraining folglich

Gegenstandsbereiche dar, die durch diese
Begebenheiten charakterisiert sind. Unabhdngig
von den Intentionen sportlichen Handelns im
Bezugsrahmen dieser beiden Settings ist die
Vermittlung und das Erlernen des Handstandes
auf dem Boden als Basiselements des Turnens
Anbetracht

wesentlich. In steigenden

Weltniveaus im leistungsorientierten
Gerdtturnen sowie zeitlich eng geschniirter
Curricula in den Bildungseinrichtungen sind
effiziente  Lehrmethoden und -konzepte
erforderlich, um innerhalb kurzer Zeitriume
(motorischen) Lernfortschritt zu erzielen. Beim

Erlernen des Handstandes stehen neben der

Erarbeitung einer hinreichenden
Bewegungsvorstellung die Schulung einer
linearen Korperposition sowie die

Aufrechterhaltung der Balancekontrolle im
Fokus. Um entsprechende Lehrkonzepte zur
Handstandvermittlung forschungsgeleitet zu

optimieren, werden zwei Aspekte als essentiell

eingestuft, 1: Fundierte Kenntnisse der
biomechanischen  Charakteristik und der
posturalen Kontrollmechanismen des
Handstandes (Das , Know-that“ der

Handstandvermittlung), 2: Fundierte Kenntnisse

zur  Wirksamkeit externer Informationen
(verbale, visuelle und/oder taktile Instruktion
und Feedbackstrategien) im motorischen
(Das

Handstandvermittlung). Die drei im Rahmen der

Lernprozess ~Know-how* der

SUMMARY

The education sector and competitive
sport have in common that ever accelerating
progress within short periods of time are
demanded of the involved actors. Furthermore,
fundamental basics represent a prerequisite for
With this,

education at schools and universities as well as

sustainable success. gymnastics

training in competitive gymnastics are
characterised by these properties. Regardless of
the intention of sports activities within the
framework of these two settings, the teaching
and the acquisition of the handstand on the floor
is a fundamental in gymnastics. Considering
increasing world-class standards in competitive
gymnastics as well as comprehensive curricula at
educational institutions, efficient teaching
methods and concepts are required to gain
learning progress within short periods of time.
Besides developing sufficient motor imagery,
handstand acquisition calls for working on an
aligned rigid body configuration as well as
maintenance of balance control. Aiming for
optimised educational concepts on handstand
acquisition, two aspects are suggested as being
essential, 1: Well-accepted knowledge regarding
biomechanical characteristics and postural
control mechanisms of handstand performances
(The “Know-that” of handstand education), 2:
Well-accepted knowledge regarding the efficacy
of external information (verbal, visual and/or
tactile instructions and feedback strategies) for
motor learning processes (The “Know-how” of
handstand education). Thus, the three studies
included in the present cumulative doctoral
thesis address the following leading research
question: What practical implications do altered
educational concepts, based on biomechanical
and psychological knowledge regarding the
characteristics and teaching of an gymnastics
have on movement

skill, learning of the
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vorliegenden kumulativen Dissertationsschrift
integrierten Studien stehen somit im Zeichen der
folgenden leitenden Forschungsfrage: Welchen
Einfluss haben verschiedene forschungsgeleitete
Lehrkonzepte, basierend auf biomechanischen
und  psychologischen  Erkenntnissen  zur

Charakteristik und Vermittlung einer
turnerischen Fertigkeit, auf den motorischen
Lernprozess von Novizen und

Nachwuchsathleten ~ beim  Erlernen  des
Handstandes auf dem Boden?

Ergebnisse der Studie I zeigten positive
Effekte eines visuell-vergleichenden Feedbacks
hinsichtlich der Eigenbewegungswahrnehmung
der individuellen Schulterwinkelposition im
Handstand von Sportstudierenden, zumal
standardisierte taktil-verbale Instruktionen zur
Stabilisation der Korperlinie positive Effekte
hinsichtlich eines

Winkels

geodffneten Arm-Rumpf-
im Handstand bewirkten. Die
Ergebnisse dieser Studie, die das ,Know-how*
der Handstandvermittlung in den Fokus stellte,
unterstreichen  somit die Bedeutsamkeit
unterschiedlicher Strategien der Riickmeldung
fir verschiedene Gegenstandsbereiche des
motorischen Lernprozesses beim Erlernen des
Handstandes. In Anbetracht der gelenkspezifisch
zu differenzierenden Wirksamkeit der in Studie
untersuchten Riickmeldestrategien adressierten
die Studien Il und III primar das , Know-that“ der
Blick

Handstandvermittlung. Mit auf die

herausragende Bedeutsamkeit der
Handgelenksarbeit zur Aufrechterhaltung der
Balancekontrolle im Handstand (wrist strategy)
konnte mit Studie II gezeigt werden, dass eine
ausschlieRliche, im Turntraining regelmafSig
priorisierte Schulung der linear stabilisierten
Korperposition nicht ausreichend zu sein scheint,
um kurzfristig eine verlingerte Verweildauer im
Handstand bei jungen Nachwuchsturnern
realisieren zu konnen. In der Konsequenz dieser

Erkenntnisse aus Studie II untersuchte Studie III

handstand on the floor in novices and young
athletes?

Results in study I show positive effects
of a visual-comparative feedback in terms of
enhanced motor imagery in sport students
regarding shoulder angle positioning during
handstand. Furthermore, standardised tactile-
verbal instructions aiming for a stabilised body
line revealed enhanced shoulder angle
adjustments during the practical execution of the
handstand skill. Addressing the “Know-how” of
handstand education, these results support the
relevance of different feedback strategies for
different matters of motor learning in handstand
acquisition. Considering the joint-specific
efficacy of explored feedback strategies in study
I, the following studies II and III primarily
addressed the “Know-that” of handstand
education. In view of the prominent importance
of wrist work (i.e., wrist strategy) for maintaining
balance control in handstands, study II revealed
that an exclusive postural training addressing an
aligned body configuration (as it is preferred in
gymnastics training) seems to be insufficient to
obtain short-term increased maintenance in
young athletes’ handstand performances. As a
consequence of these findings in study II, study
Il explored the impact of explicit wrist strategy
coaching on handstand performances in novices
at different skill levels. For less skilled novices,
the results indicate that explicit coaching of wrist
usage during handstand induced increased
balance times as well as enhanced postural
linearity in handstands. However, handstand
performances of more experienced novices with
implicit knowledge regarding handstand
balances remained unaffected.

To summarise, the present findings of
this cumulative doctoral thesis confirm the
significance of manifold external information in
the form of feedback and instruction to facilitate
handstand

motor learning processes in
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den Einfluss einer expliziten Schulung zur
Handgelenkssteuerung auf die
Handstandleistung  von  turnunerfahrenen
Novizen unterschiedlichen Leistungsniveaus. Fiir
ganzlich unerfahrene Novizen deuten die
Ergebnisse an, dass eine explizite Schulung zur
Aktivierung der Handgelenkssteuerung im
Handstand sowohl positive Auswirkungen auf
die Verweildauer im Handstand als auch auf die
Optimierung der linearen Handstandposition zu
bewirken vermag. Die Handstandleistungen von
Novizen mit implizit vorhandener Vorerfahrung
zum Ausbalancieren des Handstandes blieben
unbeeinflusst.

Zusammenfassend unterstreichen die
Studienergebnisse der vorliegenden
kumulativen Dissertationsschrift die
Bedeutsamkeit vielféltiger externer Information
in Form von Feedback und Instruktion zur
Forderung motorischer Lernprozesse beim
Erlernen des Handstandes. Des Weiteren weisen
die Ergebnisse darauf hin, dass sich bei der
Vermittlung des Handstandes eine forcierte
Orientierung an den posturalen
Kontrollmechanismen des Handstandes
(Handgelenkssteuerung)  positiv.  auf die
Handstandleistungen unerfahrener Lernender
auswirken kann. Bemerkenswert sind die kurzen
Interventionszeitraume, innerhalb derer durch
gezielte Intervention positive Effekte hinsichtlich
verbesserter ~ Handstandleistungen  erzielt
werden konnten. Dennoch ist weiterfiihrende
Forschung erforderlich, um die gewonnenen
Erkenntnisse aus der vorliegenden kumulativen
Dissertationsschrift nachhaltig in eine fundierte
Optimierung der praktischen und ganzheitlichen

Handstandvermittlung integrieren zu kénnen.

acquisition. Furthermore, present findings
suggest handstand teaching to focus on postural
control mechanisms of handstand balances (i.e.,
wrist control) in order to benefit handstand
performances in unexperienced learners. With
respect to the targeted interventions, the short
periods of time initiating enhanced handstand
performances were remarkable. However,
pursuing applied research is necessary to
integrate the findings of the present cumulative
doctoral thesis into long-lasting optimisation of
practical and comprehensive  handstand

education.



