Zu den theoretischen Ansätzen der Motorik:
Open loop-Theorien
1. Vorbemerkung:

Um das Funktionieren des Bewegers, also des Menschen, und somit das Zustandekommen von

sportlicher Bewegung erklären zu können, greifen einige Wissenschaftler auf theoretische Kon​strukte zurück, wonach der Beweger als Informationsverarbeiter angesehen wird und das Funktionieren als Verhaltenskette, deren Gesetzmäßigkeit durch Erfassen der von außen beob​achtbaren Reaktionen und Reize zu untersuchen ist. Damit soll nichts anderes zum Ausdruck gebracht werden, als dass der Beweger in einem aktiven Prozess Informationen aufnimmt und diese dann zielgerichtet verarbeitet.

In der Literatur werden diese Theorien dem Informationsverarbeitungs-Ansatz zugeordnet, der

in den sechziger und siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts seine größte wissen​schaftliche Bedeutung erlangt hat, aber auch heutzutage noch innerhalb der Motorikforschung eine bedeutende Rolle spielt.

Im Hinblick auf den Sport scheint es sehr nahe liegend zu sein, wenn man das Funktionieren von Bewegung unter dem Aspekt der Informationsverarbeitung betrachtet: man denke bei​spielsweise an Situationen, in denen der Beweger, um sein Bewegungsrepertoire erweitern oder verbessern zu können, Anweisungen und Vorbilder zu dem erhält, was er wie machen soll; oder dass er sieht, wie sich andere bewegen, dass er die Folgen zu spüren bekommt, wenn er die Bewegung an dieser oder jener Stelle anders ausführt oder dass er durch akustische Infor​mation darauf aufmerksam gemacht wird, was an seiner Bewegung noch nicht korrekt ist. Nachfolgend sollen nun exemplarisch zwei dieser Informationsverarbeitungs-Ansätze heraus​gegriffen und näher erläutert werden. Hierbei handelt es sich zum einen um die „open loop“-Theorien und zum anderen um die „closed loop“-Theorien. 
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Abb. 1„Open loop“- Kontrolle



Abb. 2„closed loop“- Kontrolle
2. Was versteht man unter „open loop“- Theorien?

Bewegungen bedürfen einer mehrfachen Kontrolle, in die unterschiedliche Zentren des zentra​len Nervensystems einbezogen sind. Diese Kontrolle kann einerseits im Sinne einer Kanalisie​rung und Voreinstellung vorprogrammiert sein, also über Vor-Information (=> „open loop“-Kon​trolle) erfolgen oder aber auch als zirkulierende Kontrolle an Rückkopplungen und damit an Rück-Informationen (=> „closed loop“-Kontrolle) gebunden sein. Rückinformation bezeichnet hierbei Information über die vollzogene oder sich noch vollziehende Bewegung. In der Regel wird die Rückinformation über die vollzogene Bewegung, also der Kenntnis des Resultats (KR), von jener über die noch laufende Bewegungsausführung(Feedback) unterschieden. Grundsätz​lich unterscheiden daher viele theoretische Ansätze der Motorik zwischen „open loop“- und „closed loop“-Kontrolle (s. Abb. 1und 2).

„Open loop“ (offene Schleife)-Theoretiker versuchen die Funktionsweise des Bewegers durch motorische Programme zu beschreiben, demzufolge spricht man allgemein auch von Programm​theoretikern. Diese gehen davon aus, dass alle Details (also der gesamte Ablauf) einer kurz dauernden schnell ausgeführten Bewegung bereits vor Beginn der eigentlichen motorischen Aktion (prämotorisch) festgelegt und gesteuert werden. Verantwortlich für diese prämotorische (Vor-)Programmierung ist ein Exekutiv- oder Entscheidungszentrum (ZNS) im Gehirn, in dem alle ankommenden Informationen verarbeitet werden. Es erstellt ein Bild der gewünschten Be​wegung und sendet dieses in Form von Instruktionen zu einem niederen Effektorzentrum, das die Befehle ausführen soll. Hier sind jene bereits erlernten oder angeborenen Effektormecha​nismen gespeichert, die man üblicherweise als motorische Programme oder Gedächtnisspuren bezeichnet. 

Funktionsweise der motorischen Programme: 

Sobald es zu einer Aktivierung dieser motorischen Programme kommt, leiten sie entsprechende efferente Kommandos an die Effektoren (die Muskelgruppen), die ihrerseits die beobachtbaren Bewegungen produzieren und damit ein bestimmtes Ziel erreichen. Das Ziel und das Ergebnis dieser Bewegung müssen dabei nicht zwingend kongruent sein. Sind erst einmal alle Details der Bewegung als Instruktionen an die Effektoren geleitet worden, besteht keine Möglichkeit eines Abbruchs oder gar einer Korrektur der Bewegung, da ein dafür notwendiger Mechanis​mus im Sinne einer laufenden Fehlerkorrektur fehlt. Somit existiert während der ablaufenden Bewegung keine sensorische Rückmeldung!!! 

Praktisches Beispiel aus dem Sport: Schlagbewegung des Schlagarms beim Angriffsschlags im Volleyball
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Abb. 3.






Abb. 4
Abb. 3. „Open loop“-Kontrolle der Bewegung (aus OLIVIER /ROCKMANN, Grundlagen der Bewegungswissenschaft u. -lehre, 2003, S.124)
Abb. 4. Offenes System –Bewegungssteuerung –Open loop-Steuerung (vgl. ROTH /WILLIMCZIK, 1999, S. 186)

3. Kritik an den „open loop“-Theorien:

Der nicht ganz widersprüchliche Begriff „open loop“ hat oft zu Missverständnissen geführt. Die Bezeichnung soll(te) zweierlei zum Ausdruck bringen: 1. Verhalten, und somit das Erlernen bzw. der Aufbau von motorischen Programmen, wird nie ohne Beachtung der (Nach-)Wirkung vorausgegangener Aktivität produziert. Insofern erfolgt also auch eine Rückkopplung. 2. Verhal​ten wird mit einer „Schleife“ verglichen, die offen ist, d. h. mit Beginn eines bestimmten Verhal​tens ist über die Zeit dieses aktuellen Verhaltens weder ein innerer noch ein äußerer regelnder Einfluss möglich. Daher verfügt ein „open loop“-Modell im engeren Sinn über keine Rückkopp​lung.


Anmerkung: Was jedoch gelegentlich als Rückkopplung aufgefasst wird, ist die Tatsache, dass dem Beweger die Information aus vorherigen Versuchen für einen neuen, nachfol​genden Aktionsversuch zur Verfügung steht und er diese dann entsprechend berücksich​tigen kann.

Gerade an diesem Punkt übten die meisten Gegner der „open loop“-Theorie Kritik. Für sie stand zweifelsfrei fest, dass ein Ausführender unter bestimmten Bedingungen ins ablaufenden Handlungsgeschehen, also in die Bewegung, eingreifen kann. An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dass die „open loop“-Theoretiker ihr Ideenkonstrukt ursprünglich nur für schnell ausgeführte, kurz dauernde Bewegungen formuliert haben. Sofern sie langsamere Be​wegungen erklären wollten, griffen sie durchaus auf offensichtlich vorhandene Eingriffs- bzw. Korrekturmöglichkeiten zurück. Nichtsdestotrotz entstanden in den 50er und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts aus dieser Kritik heraus neuere Theorien, und zwar die so genannten „closed loop“-Theorien.
4. Ausblick:

Während man früher annahm, dass eine bestimmte Bewegung entweder „open“ oder „closed loop“ kontrolliert wird, ist man nach heutiger Erkenntnis von dieser Annahme abgewichen. Es wird vielmehr davon ausgegangen, dass durchaus beide Prozesse an der Kontrolle einer Bewe​gung beteiligt sein können.
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