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Einleitung
Lies mich.doc –
Lehrbuch der Bewegungswissenschaft – 
warum?

Das zunehmende Interesse von Sportlehrern, Trainern, Übungsleitern, Sportorthopä-
den und Sporttherapeuten an den faszinierenden Gegenstandsfeldern, Modellvorstel-
lungen, Perspektiven und Kenntnissen der Bewegungswissenschaft des Sports und die
enormen methodischen Fortschritte der Bewegungsforschung haben zu einem bis dato
kaum noch zu überblickenden Wissensstand über das äußere Erscheinungsbild und die
körperinneren koordinativen Kontrollprozesse sowie die konditionellen Funktionspro-
zesse sporttypischer Bewegungen geführt. Für Sportpraktiker von besonderer Bedeu-
tung sind die zahlreichen sportpraktischen Anwendungsbezüge bewegungswissen-
schaftlicher Kenntnisse.

Für den Autor eines in die Bewegungswissenschaft des Sports einführenden Lehrbuchs 
stellt sich die nicht einfach zu beantwortende Frage: Was müssen Studierende nach 
Abschluss des sportwissenschaftlichen Grundstudiums im Bereich der sportbezogenen
Bewegungswissenschaft wissen und können? Die umfangreichen, nicht einheitlichen 
und klar abgegrenzten bewegungswissenschaftlichen Gegenstandsfelder, das Überange-
bot an konkurrierenden theoretischen und forschungsmethodischen Positionen und die 
Vielfalt der empirischen Resultate verlangen für die sportwissenschaftliche Ausbildung 
an universitären Studieneinrichtungen einerseits die fundierte theoretische und sport-
praktische Aufbereitung der bewegungswissenschaftlichen Kenntnisse. Hierbei darf der 
Blick für das Wesentliche weder durch eine Vielzahl von Einzelbefunden behindert noch 
auf einige wenige Inhalte reduziert werden. Andererseits können nicht alle Gegenstands-
felder, Theorien, Kenntnisse, Untersuchungsansätze und Anwendungsbezüge der Bewe-
gungswissenschaft im Rahmen des Sportstudiums vermittelt werden.

An wen richtet sich das Lehrbuch?

Das Lehrbuch Bewegungswissenschaft ist in erster Linie für Studierende sportwissen-
schaftlicher Studiengänge und für am Sportstudium interessierte Personen konzipiert. 
Das Buch dient als Begleit- und Einführungstext für grundständige Vorlesungen und 
Proseminare, zur Vorbereitung auf studienbegleitende Prüfungen und als Basis- oder 
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Nachschlagewerk für die Examensphase. Ebenso eignet sich der Lehrbuchtext zum 
Selbststudium derjenigen bewegungswissenschaftlichen Gegenstandsfelder, die am 
jeweiligen Studienort nicht unterrichtet werden. In zweiter Linie spricht das Lehrbuch 
Sportlehrer, Trainer, Übungsleiter, Sportorthopäden, Sporttherapeuten und alle ande-
ren Personengruppen an, die sich zur Bereicherung ihrer praktischen Arbeit im Sport 
mit aktuellen grundlagen- und anwendungsbezogenen Kenntnissen der Bewegungs-
wissenschaft des Sports auseinander setzen möchten.

In diesem Sinn ist der Lehrbuchtext nicht als eine Einheit von vorne nach hinten ver-
fasst. Vielmehr können die einzelnen Lektionen unabhängig voneinander studiert 
werden. Die Reihenfolge der Bearbeitung der verschiedenen Lektionen kann der Stu-
dierende an die Gegebenheiten der Stoffvermittlung der jeweiligen Studienorte anglei-
chen oder nach persönlichen Interessen gestalten.

Wie ist die Konzeption des Lehrbuchs?

Entsprechend dem äußeren „Markenzeichen“ der Lehrbuchreihe „Sportwissenschaft 
studieren“ ist der Band Bewegungswissenschaft in 12 eigenständige Lektionen geglie-
dert. Das leitende Vorbild für die Auswahl der Inhalte ist die didaktische Zielsetzung 
einer guten, nicht nachhaltig ermüdenden Vorlesung. Diese soll das Verständnis für das 
Zusammenwirken bewegungswissenschaftlicher Problemstellungen, Theorien, Befunde 
und Forschungsmethoden fördern, die historischen Dimensionen nachzeichnen, die 
Praxisnähe aufzeigen und den Wissenserwerb der Leser hilfreich unterstützen. Hierzu 
bedarf es eines ausgewogenen Verhältnisses von repräsentativem Grundlagenwissen, 
sportpraktischen Anwendungsmöglichkeiten und sinnvollen Reduktionen in der Breite 
(z. B. Anzahl der Theorien) und der Tiefe der bewegungswissenschaftlichen Themen-
felder (z. B. neurobiologische Fundierung der sensorischen Mechanismen der Motorik).

Um allzu großen Enttäuschungen vorzubeugen, werden nachfolgend die im vorlie-
genden Lehrbuch aufgegriffenen zentralen Problem- und Fragestellungen der Bewe-
gungswissenschaft des Sports vorgestellt:

•	 Welchen Gegenstandsfeldern, Zielstellungen und Aufgaben wendet sich die sport-
bezogene Bewegungswissenschaft zu? (Lektion 1)

•	 Was sind die körperinternen Leistungsvoraussetzungen der Bewegung und der 
Motorik? (Lektionen 2-4)

•	 	Welche Theorien und empirischen Befunde liegen über die menschliche Bewe-
gungskontrolle und das motorische Lernen vor? (Lektionen 5 und 6)
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•	 Wie werden elementare motorische Fertigkeiten und sportmotorische Techniken 
gelernt und gelehrt? (Lektionen 5-7)

•	 Wie bilden sich die motorischen Basisfähigkeiten, die elementaren motorischen 
und sportmotorischen Fertigkeiten in der Lebensspanne aus? (Lektion 8)

•	 Welche entwicklungstheoretischen Annahmen liegen über die motorische Ontoge-
nese des Menschen vor? (Lektion 9)

•	 Wie werden äußere und körperinnere Bewegungsmerkmale gemessen, analysiert 
und modelliert? (Lektionen 10-12)

Der Autor hofft, dass die für das vorliegende Lehrbuch ausgewählten Themen die Fas-
zination und die wichtigsten Kenntnisse der Bewegungswissenschaft des Sports ver-
mitteln helfen. Bei den Einzelfeststellungen wird auf umfassende Belege, wörtliche 
Zitate, Tiefen- und Querverweise weitgehend verzichtet. Ergänzende Informationen 
sind für wissenschaftliche Arbeiten ohne Frage unabdingbar. Sie würden aber die 
Lesbarkeit, die Verständlichkeit und das Behalten des Lehrbuchtextes unnötigerweise 
erschweren. Dies bedeutet jedoch nicht, dass auf exakte wissenschaftliche Formulie-
rungen und die Verwendung bewegungswissenschaftlicher Fachbegriffe verzichtet 
werden kann.

Wie sind das Lehrbuch und die Lektionen aufgebaut?

Das ausführliche Inhaltsverzeichnis bildet die Gliederungsstruktur des Lehrbuchs ab. 
Zur Erleichterung der praktischen Handhabung des Gesamttextes dienen das Abkür-
zungsverzeichnis und der nahezu identische Aufbau der 12 Lektionen. Aus „lesedidak-
tischen“ Gründen beginnt jede Lektion mit einer kurzen Hinführung zur Lektionsthe-
matik, gefolgt von der Erläuterung der zentralen Inhalte (Kap. 1) und der grundlegen-
den Begriffe des jeweiligen Gegenstandsbereichs (Kap. 2). Der Hauptteil der einzelnen
Lektionen beschäftigt sich mit wichtigen theoretischen Grundlagen und einfluss-
reichen Forschungspositionen. In den Text integriert sind ergänzende Informationen 
und kommentierende Literaturhinweise. Das Schlusskapitel der Lektionen bündelt die 
wesentlichen Inhalte, die eventuellen Probleme und die Kritikpunkte.

Die am Ende jeder Lektion zu findenden drei Listen mit den Schlüsselbegriffen, den 
weiterführenden Literaturempfehlungen und den verwendeten Literaturstellen sollen 
die Nutzbarkeit des Lehrbuchs ebenso erhöhen wie eine Reihe von Fragen, mit denen 
der Leser seinen Wissensstand prüfen kann. Das Sachwortregister dient der Herstel-
lung von Querverweisen zwischen den 12 Lektionen und dem Auffinden gleicher the-
matischer Textstellen.
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Wenn in diesem Buch die maskuline Form von Personen-, Berufs- und Funktionsbe-
schreibungen (Forscher, Wissenschaftler, Trainer, Übungsleiter, Lehrer, Athlet, Sport-
ler, Schüler usw.) oder generische Begriffe verwendet werden, dann sind aus Gründen
der stilistischen Vereinfachung, der Übersichtlichkeit, der Sparsamkeit und der Lese-
freundlichkeit generell Frauen (weibliche Jugendliche, Mädchen), Männer (männliche 
Jugendliche, Jungen) und Diverse gemeint. Abweichungen von dieser Regel werden 
ausdrücklich vermerkt. 

Danksagungen

Lehrbücher leben von der Kritik und der Auseinandersetzung. Ich möchte im Voraus 
denjenigen Leserinnen und Lesern danken, die sich der Mühe unterziehen, mir kri-
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Dank bin ich auch den Menschen verpflichtet, die dieses „Ein-Personen-Projekt“ 
ermöglicht haben. Anerkennen möchte ich besonders herzlich die uneigennützige 
Förderung durch Herrn Prof. Dr. Klaus Roth, der mir während unserer 20-jährigen 
Zusammenarbeit ein anregendes wissenschaftliches Umfeld und wesentliche Impulse 
und Anregungen für das Buchkonzept gab. Ferner bin ich den Herausgebern der 
Schriftenreihe „Sportwissenschaft studieren“, Herrn Prof. Dr. Wolf-Dietrich Brett-
schneider und Herrn Prof. Dr. Detlef Kuhlmann, für die Unterstützung des Buchpro-
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Sandra Falke bei der Anfertigung zahlreicher Grafiken erfahren.

Das vorliegende Buch möchte ich dankend meiner Lebenspartnerin Brigitte Strothenke
und unserer Tochter Alina widmen, die mich lange Zeit mit der Arbeit am vorlie-
genden Lehrbuch teilen mussten.

Abschließend möchte ich meine Hoffnung zum Ausdruck bringen, dass dieses Lehr-
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einführt und eventuelle Prüfungsvorbereitungen erleichtert.
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Abkürzungsverzeichnis

Abb. Abbildung M-Antwort motorische Antwort

ATP Adinosintriphosphat Mm. Muskeln

cm Zentimeter mm Millimeter

EA elektrische Aktivität mmol Millimol

EKG Elektrokardiogramm ms Millisekunden

EMG Elektromyogramm mV Millivolt

F Kraft n Anzahl

Hmax maximale H-Reflex-Amplitude N. Nerv

H-Reflex Hoffmann-Reflex Nn. Nerven

Hz Hertz phys. physikalisch

IEMG integriertes EMG s Sekunde

Kap. Kapitel syn. synonym

kg Kilogramm t Zeit

KSP Körperschwerpunkt Tab. Tabelle

κ Kappa TKSP Teilkörperschwer-

M. Muskel punkt

m Meter Vp Versuchsperson

mA Milliamper µV Mikrovolt
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Lektion 1
Grundlagen aufzeigen, Beispiele sprechen  
lassen – Welchen Weg geht die Bewegungs 
wissenschaft des Sports?

Die wissenschaftliche Aufdeckung der Grundlagen der Entstehung und der Kontrolle 
des motorischen Verhaltens – worum handelt es sich, wenn sich Menschen bewegen 
– interessiert seit mehr als 2.000 Jahren unter vielschichtigen Perspektiven und wech-
selnden Welt-, Menschen- und Wissensbildern die Philosophie, Psychologie, Biologie,
Medizin, Neurologie, Biomechanik, Informatik, Arbeitswissenschaft und nicht zuletzt
die Bewegungswissenschaft. An der komplizierten Suche nach der bewegungsko-
ordinierenden Instanz beteiligen sich neben Bewegungswissenschaftlern vor allem 
Biologen, Neurologen und Psychologen. In jüngster Zeit untersuchen Wissenschaft-
ler der künstlichen Intelligenz und der Robotik die zentralnervöse Autonomie des 
motorischen Verhaltens. Das Hauptaugenmerk gilt der Entwicklung leistungsfähiger 
Steuerungsprogramme für in alltäglichen Situationen eigenständig handelnde künst-
liche Wesen. Die Medizin und die Arbeitswissenschaft betrachten alltags- und berufs-
bezogene Bewegungen in erster Linie hinsichtlich des ökonomischen und präzisen 
Zusammenwirkens der körperinternen motorischen Kontrollprozesse und der musku-
lären Ausführungsorgane. Die Biomechanik analysiert motorische Leistungen auf der 
Grundlage biologischer und physikalisch-mechanischer Befunde und Untersuchungs-
methoden.

Die Geschichte der Bewegungswissenschaft – von der griechischen Antike bis zum  
21. Jahrhundert – lässt, wenn nicht alle historischen Wurzeln und Verzweigungen 
berücksichtigt werden, fünf aufeinander folgende gedankliche Hauptstränge erkennen:

•	 die vorchristliche philosophische Perspektive, die unsichtbare symbolische Vor-
gänge als die Ursache der Bewegung ansieht,

•	 die mittelalterliche anatomische Perspektive, die motorische Handlungen aus 
mechanistischer Sicht interpretiert,

•	 die neuzeitliche naturwissenschaftliche Perspektive, die äußeren biomechanischen 
und körperinneren neurophysiologischen Verfahren der Bewegungsanalyse vertraut,

•	 die Mitte des 20. Jahrhunderts aufstrebende Bernstein-Perspektive, die eine kyber-
netische und ganzheitliche Betrachtung der Bewegung und Motorik favorisiert und

-
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•	 die ab den 70er Jahren diskutierten Informationsverarbeitungsansätze, die von 
zentralnervösen Repräsentationen motorischer Fertigkeiten ausgehen.

Die Anfänge der Erforschung willkürlicher Bewegungen finden sich nach Mechling 
(2003) in der klassischen griechischen Philosophie. Als die alleinige Bewegungsursa-
che gilt bei Platon (427-347 v. Chr.) die unsichtbare, nicht materiale „Individualseele“, 
während dem Körper – dem „Kerker der Seele“ – eine passive Rolle zukommt. Derar-
tige idealistische, philosophisch-religiös begründete Wahrheitsansprüche über das Seele-
Körper-Verhältnis halten Philosophen bis ins späte Mittelalter aufrecht.

Erste naturwissenschaftliche Bewegungsanalysen gehen auf den bekanntesten Philo-
sophen des Mittelalters, Thomas Von Aquin (1224-1274), zurück. Als die entschei-
denden Antriebe für die physikalisch-mechanische Analyse der Bewegungsursachen 
gelten die Anatomie- und Bewegungsstudien des Universalgenies der Hochrenais-
sance, Leonardo Da Vinci (1452-1519: Bewegungsstudien von Tieren und Reitern, 
anatomische Studien der Skelettmuskulatur usw.), die biomechanischen Entdeckungen
des Naturforschers Giovanni Borelli (1608-1679: Hebelwirkung der Skelettmusku-
latur, Bestimmung des menschlichen Körperschwerpunkts usw.; vgl. Lektion 10) und 
die drei Axiome über die Gesetzmäßigkeiten der Dynamik fester Körper von Isaac 
Newton (1643-1727; vgl. Lektion 10).

Die Ausdifferenzierung der Naturwissenschaften, der technologische Fortschritt und 
das zunehmende Interesse des Sports an wissenschaftlichen Kenntnissen über die Kör-
perhaltung, Bewegung und Motorik des Menschen fördern zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts die neuzeitliche, naturwissenschaftlich ausgerichtete Bewegungsforschung. Eine 
hohe Präferenz erlangen äußere biomechanische Messverfahren zur Analyse des zeit-
lich- räumlichen Verlaufs der Ortsveränderung des menschlichen Körpers (z. B. Foto-
grafie, Bildreihen, Lichtspuraufnahmen; Muybrdge, 1887; Braune & Fischer, 1904, 
1987) und die auf das Körperinnere ausgerichteten elektrophysiologischen Untersu-
chungsmethoden (Elektromyografie: Wacholder, 1928, vgl. Lektion 11; Elektroen-
zephalografie: Berger, 1938, 1991). Bereits in den Anfängen der wissenschaftlichen 
Bewegungsforschung erfahren die einseitig ausgerichteten physikalisch-mechanischen 
Vorstellungen über die motorische Kontrolle scharfe Kritik von Seiten erkenntnisthe-
oretischer, den Ganzheitscharakter menschlicher Bewegungen betonender Erklärungs-
ansätze (vgl. Ehrenfels, 1890; Köhler, 1921).

Einen bedeutsamen Einfluss auf die empirische Bewegungsforschung nimmt ab den 
50er Jahren der kybernetische Erklärungsansatz des russischen Physiologen und Bio-
mechanikers Nikolai Bernstein (1896-1966; 1988). Neu ist die konsequente Verbin-
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dung des physiologischen, biomechanischen und psychologischen Wissens über die 
Bewegungskoordination. Motorische Verhaltensweisen entstehen nicht allein durch 
die physiologische Abfolge von Muskelaktionen, sondern durch einen ganzheitlich 
selbst organisierten Kontrollprozess.

Die Bernstein-Perspektive beeinflusst in starkem Maße den Begründer der Wissen-
schaft und der Lehre sportmotorischer Fertigkeiten, Kurt Meinel (1898-1973). In der 
deutschen Sportwissenschaft weit verbreitet sind seine morphologisch-pädagogischen 
Beurteilungen des motorischen Verhaltens (z. B. Bewegungsrhythmus, Bewegungs-
kopplung, Bewegungspräzision, Bewegungskonstanz; vgl. Kap. 2), die chronologische 
Bewegungsstrukturierung (Zweiphasigkeit: zyklische Bewegungen; Dreiphasigkeit: 
azyklische Bewegungen; vgl. Kap. 2) und die dreiphasige Systematisierung sportmo-
torischer Lernprozesse (Meinel, 1960; Meinel & Schnabel, 1998; Grobkoordination, 
Feinkoordination, Stabilisierung der Feinkoordination).

In den 70er Jahren gewinnen in der Bewegungsforschung die im angloamerikanischen 
Sprachraum formulierten Informationsverarbeitungsansätze (motor approaches) an 
Bedeutung. Nach ihren theorieübergreifenden Grundüberlegungen kontrollieren zen-
tralnervös gespeicherte Gedächtnisinhalte die motorischen Willkürhandlungen. Beson-
ders klare, empirisch überprüfbare Annahmen über die Mechanismen, die Funktions-
prozesse und die Gesetzmäßigkeiten der Bewegungskontrolle beinhaltet die Theorie 
generalisierter motorischer Programme von Schmidt (1975, 1976, 1988; vgl. Lektion 
6). In den letzten 20 Jahren diskutieren Motorikforscher vermehrt alternative Erklä-
rungsansätze wie die ökologischen Handlungstheorien, den Konnektionismus oder die 
Modularitätshypothese (vgl. Lektion 6).

1	 Was ist von dieser Lektion zu erwarten?

Das Hauptanliegen der Lektion 1 gilt der Kennzeichnung der sportbezogenen Bewe-
gungswissenschaft. Was bedeutet Bewegung und Motorik? Inwieweit und vor allem 
wie kann die Motorik beeinflusst werden? Wie lassen sich motorische Handlungen 
systematisieren? Wie definiert die Bewegungswissenschaft das motorische Lernen? 
Welchen Gegenstandsfeldern, Problembereichen, Zielstellungen und Aufgaben wendet 
sich die Bewegungswissenschaft des Sports zu? Welche konzeptionellen Betrachtungs-
weisen favorisiert die sportwissenschaftliche Bewegungsforschung? Wie sollte ihre 
zukünftige Forschungsstrategie aussehen?

Kapitel 2 geht zunächst auf die Bedeutung und die Reichweite zentraler Begriffe der 
Bewegungswissenschaft des Sports ein: Bewegungslehre, Bewegungswissenschaft, 
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Bewegung, menschliche Bewegung, Motorik und Motorikmerkmale. Erläutert wird, 
was motorische Fertigkeiten und Fähigkeiten, offene und geschlossene Fertigkeiten, 
qualitative und quantitative Bewegungsmerkmale voneinander unterscheidet und wel-
che allgemein anerkannten Strukturierungskonzepte sportmotorischer Fertigkeiten 
vorliegen. Abschließend zeigt Kapitel 2 auf, was das motorische Lernen von der biolo-
gischen Adaptation, der Prägung, der Reifung und der Habituation abgrenzt.

Die wichtigen Gegenstandsfelder, Zielstellungen und Aufgaben der sportbezogenen 
Bewegungswissenschaft beschreibt Kapitel 3. Im Mittelpunkt des Kapitels 4 steht 
die Charakterisierung der allgemein anerkannten Forschungs- und Lehrkonzeptionen 
von Roth und Willimczik (1999), Meinel & Schnabel (1998), Göhner (1999) und 
Loosch (1999). Kapitel 5 fasst nochmals die zentralen Problembereiche und Aufga-
benstellungen der Bewegungswissenschaft des Sports zusammen und skizziert ver-
schiedene Lösungsvorschläge für die Zusammenarbeit der bewegungswissenschaft-
lichen Teildisziplinen.

2	 Welche Begriffe sind grundlegend?

In sportwissenschaftlichen Veröffentlichungen finden sich neben den Bezeichnungen 
Bewegungswissenschaft und Bewegungslehre synonym die Begriffe Sportmotorik, 
Kinesiologie oder Sport Kinetics zur Kennzeichnung derjenigen Teildisziplinen der 
Sportwissenschaft, die sich mit den Phänomenen der Körperhaltung, der Bewegung, 
der Motorik und des motorischen Lernens beschäftigen. Vielfach werden die Begriffe 
Bewegungswissenschaft und Bewegungslehre in den Prüfungs- und Studienordnungen 
sportwissenschaftlicher Studieneinrichtungen oder als Bezeichnung für universitäre 
Lehrstühle ohne direkt erkennbare Bedeutungsunterschiede verwendet. Wenn inhalt-
liche Differenzierungen vorliegen, dann kommt der Bewegungswissenschaft mehr-
heitlich ein stärkeres grundlagenwissenschaftliches Erkenntnisinteresse und der Bewe-
gungslehre eher eine größere pädagogisch-didaktische und methodische Praxis- und 
Anwendungsorientierung zu.

Die bekanntesten deutschsprachigen Lehrbücher über die Bewegung und die Moto-
rik des Menschen bevorzugen im Titel den Begriff Bewegungslehre: Willimczik und 
Roth (1983) „Bewegungslehre“, Göhner (1992, 1999) „Einführung in die Bewe-
gungslehre des Sports“, Meinel und Schnabel (1998) „Bewegungslehre – Sportmo-
torik“, Loosch (1999) „Allgemeine Bewegungslehre“ oder Scheid und Prohl (2001) 
„Bewegungslehre“. Der Autor des vorliegenden Lehrbuchs versteht die Bewegungs-
wissenschaft des Sports vergleichbar mit Roth und Willimczik (1999), Mechling 
und Munzert (2003) oder Olivier und Rockmann (2003) gleichermaßen als eine 
grundlagen- und anwendungsbezogene Teildisziplin der Sportwissenschaft. 




