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Vorwort

Mentales Training ist ein Trainingsverfahren im Rahmen des sportpsychologischen Trainings,
das insbesondere zur Lern- und Leistungsoptimierung im Spitzensport eingesetzt wird.

Das Mentale Training hat mittlerweile eine langjihrige Tradition in der sportpsycholo-
gischen Praxis, es steht wissenschaftlich auf einer soliden theoretischen und empirischen
Basis und wird auch auflerhalb des Sports in vielen Anwendungsgebieten mehr und mehr
eingesetzt.

Im deutschsprachigen Raum wird das Mentale Training insbesondere mit der Person von
Prof. Dr. Hans Eberspacher in Verbindung gebracht. Hans Eberspacher gilt als Pionier der
praktischen Sportpsychologie und hat sportpsychologische Trainingsmethoden, wie das Men-
tale Training, praxistauglich aufbereitet. Er bezeichnet das Mentale Training als eine univer-
selle Drehscheibe, die in nahezu allen Situationen, in denen Handlungsabldufe auf hochstem
Niveau gefordert sind, zur Lern- und Leistungssteigerung beitragen kann.

Wir beide, Hans-Dieter Hermann und Jan Mayer, haben lange Jahre im Team von Hans
Eberspécher mitgearbeitet und viele seiner Ideen, Vorgehensweisen und Ansichten zur prak-
tischen Sportpsychologie iibernehmen diirfen. Insofern soll das vorliegende Buch die Heidel-
berger Tradition der praktischen Sportpsychologie fortsetzen, den aktuellen wissenschaftlichen
Stand zum Mentalen Training zusammenfassen, neue Entwicklungen aufzeigen und die vielfil-
tige Anwendung des Mentalen Trainings anhand praktischer Beispiele verdeutlichen.

Die Verwirklichung eines derartigen Buchprojekts ist nur durch grofie Unterstiitzung von
vielen helfenden Personen im Hintergrund machbar. An dieser Stelle sei besonders Herrn
Thorsten Leber fiir die intensive Unterstiitzung bei der Umsetzung des Buches gedankt.
Inhaltlich wurde dieses Buch stark bereichert durch die wissenschaftlichen Arbeiten von
Dr. Marc Immenroth, dem wir an dieser Stelle vielmals danken. Wesentliche Vorarbeiten fiir
dieses Buch haben Cornelia Frank, Janka Déring und Jochen Giitzkow geleistet.

Des Weiteren wollen wir all den vielen Sportlern und Trainern danken, die durch die
Anwendung des Mentalen Trainings in der Praxis und entsprechendes Feedback sehr zu der
praktischen Vielfalt beigetragen haben.

Frau Michaela Mallwitz sei fiir ihr kompetentes Lektorat gedankt und Herrn Joachim
Coch vom Springer-Verlag fiir viele lange Gespriche, fiir viele konstruktive Gedanken und
Ideen - sowie fiir seine Geduld mit uns.

Ganz besonderer Dank gebiihrt unseren Familien, Katrin, Linn und Lasse sowie Sylvia,
Tom und Lily, die viele Entbehrungen ertragen mussten, aber auch immer motivierend und
unterstiitzend zur Realisierung des Buches beitrugen.

Jan Mayer
Hans-Dieter Hermann
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2 Kapitel 1 - Einleitung

0O

Mentales Training ist Vorstellungstraining, also das
Durchspielen von Bewegungen und Handlungen
in der Vorstellung, ohne dass gleichzeitig die ent-
sprechende Bewegung praktisch durchgefiihrt
wird.

Im vorliegenden Buch steht die praktische Durch-
fuhrung des Mentalen Trainings in verschiedenen
Anwendungsbereichen im Vordergrund. Dennoch
sollen auch die theoretischen Grundlagen, Wir-
kungen und Wirkmechanismen des Mentalen Trai-
nings ausflhrlich dargestellt werden. Einleitend
wird kurz die Struktur des Buches erldutert.

Das Buch ist in 2 Teile gegliedert:

In Teil I: »Grundlagen« sollen die wesentlichen
wissenschaftlichen Grundlagen zum Verstand-
nis des Mentalen Trainings vermittelt werden.
Allerdings wird auch im ersten Teil die Rele-
vanz fiir die praktische Anwendung im Vorder-
grund stehen.

In Teil Il: »Anwendungsfelder« werden vielfil-
tige Anwendungsmoglichkeiten des Mentalen
Trainings vorgestellt. Eberspécher et al. (2002)
bezeichnen das Mentale Training als universale
Drehscheibe, die in fast allen leistungs- und
lernrelevanten Situationen zur Anwendung
kommen kann. Hier sollen insbesondere die
Anwendungsfelder dargestellt werden, fiir die
ausreichend praktische Erfahrung einerseits
und entsprechende wissenschaftliche Nach-
weise andererseits vorliegen.

Uberblick Teil I: Grundlagen

Nach der in » Kap.2 erfolgten Einfithrung in die
Thematik werden in » Kap.3 die psychologischen
Grundlagen des Mentalen Trainings thematisiert.
Ausgangspunkt ist die Wahrnehmung und Speiche-
rung von Information, die letztlich auch Grundlage
jeglicher Vorstellung ist. In » Kap. 4 werden géngige
Durchfiihrungsformen des Mentalen Trainings
vorgestellt und besprochen.

Die Wirksamkeit des Mentalen Trainings ist
Gegenstand von » Kap. 5. Wie wirkungsvoll ist das
Mentale Training, und welche Faktoren beeinflus-
sen die Wirksamkeit? Mehrere Metaanalysen ge-

ben Aufschluss tiber derartige Fragestellungen und
werden in diesem Kapitel vorgestellt.

In » Kap.6 werden die Wirkmechanismen des
Mentalen Trainings skizziert. Es werden hier Un-
tersuchungen vorgestellt, die zeigen, dass bereits
vor vielen Jahren versucht wurde, die Wirkung
des Mentalen Trainings zu erkldren. Diese Un-
tersuchungen vermitteln bereits wesentliche Er-
kenntnisse zu den Wirkmechanismen des Menta-
len Trainings. Dariiber hinaus werden mogliche
Erkldarungen (Hypothesen) fiir Wirkmechanismen
diskutiert.

» Kap.7 thematisiert neuere, insbesondere
neurophysiologische Erkenntnisse zum Menta-
len Training. Hier ist die Theorie zur neuronalen
Plastizitat der Ausgangspunkt, um aktuelle Studien
vorzustellen, die eine funktionale Aquivalenz zwi-
schen vorgestellter und praktisch durchgefiihrter
Bewegung nachweisen.

Uberblick Teil Il: Anwendungsfelder

In »Kap.8 wird die Anwendung des Mentalen
Trainings im Leistungssport beschrieben. Dabei
werden Studien und konkrete Praxisbeispiele zur
Anwendung des Mentalen Trainings in verschie-
denen Sportarten, die nach ihrer Komplexitét zu
Sportartengruppen zusammengefasst sind, vor-
gestellt.

» Kap.9 ist dem Anwendungsfeld Rehabilita-
tion gewidmet. Die erfolgreiche Anwendung des
Mentalen Trainings bei verletzten Leistungssport-
lern erdffnete vielfiltige Einsatzmoglichkeiten des
Mentalen Trainings in der (aufersportlichen) Re-
habilitation. Erst in den letzten Jahren sind hier
verschiedene Ansitze erprobt und evaluiert wor-
den. Der Transfer in die Rehabilitation erscheint
vielversprechend, da im Rahmen der neurologi-
schen und orthopédischen Rehabilitation empi-
risch gesicherte Ergebnisse vorliegen.

Das Anwendungsfeld Arbeit und Wirtschaft
wird in » Kap.10 besprochen. Insbesondere in
der Aus- und Weiterbildung von Chirurgen und
Zahnirzten, aber auch im Rahmen des Trainings
von Piloten und Musikern werden positive Er-
gebnisse berichtet. Fiir den Einsatz des Mentalen
Trainings in der Produktion an Fertigungsanla-
gen liegen ebenfalls vielversprechende Erkennt-
nisse vor.



Kapitel 1 - Einleitung

Im Anhang ist weiterfithrendes Material fiir die An-
wendung und das Verstindnis des Mentalen Trai-
nings ergdnzt. Zunichst sind in » Anhang A neuro-
anatomische und neurophysiologische Grundlagen
zum tieferen Verstdndnis des Mentalen Trainings
dargestellt. Dariiber hinaus finden sich eine Uber-
sicht der modernen bildgebenden Verfahren der
Neurowissenschaft (» AnhangB) sowie eine Pra-
xisanleitung zur Durchfithrung der Progressiven
Muskelrelaxation (» AnhangC) und eine deutsche
Version des Fragebogens zur Bewegungsvorstellung
(MIQ; » Anhang D).



Grundlagen

Im ersten Teil des Buches werden die theoretischen Grundlagen zum Mentalen Training dar-
gestellt. Dabei soll der aktuelle Stand der Wissenschaft wiedergegeben und entsprechend
die Ergebnisse aus den relevanten wissenschaftlichen Studien und Analysen einbezogen

werden.

Zunachst erfolgt eine grundlegende Einfihrung in die Thematik des sportpsychologischen
Trainings und des Mentalen Trainings. AnschlieBend werden folgende Bereiche erortert:

== dje psychologischen Grundlagen des Mentalen Trainings,

== die Durchfiihrungsformen des Mentalen Trainings,

== die Wirksamkeit des Mentalen Trainings,

== die Wirkmechanismen des Mentalen Trainings,

== die neurophysiologischen Erklarungsansdtze zum Mentalen Training.

Leistung zum definierten Zeitpunkt - Anforderungen an
sportpsychologisches Training - 7

Psychologische Grundlagen des Mentalen Trainings - 15
Mentales Training erlernen und anwenden - 25
Wirksamkeit des Mentalen Trainings - 35
Wirkmechanismen des Mentalen Trainings - 41

Neurophysiologische Grundlagen des Mentalen
Trainings - 53



Leistung zum definierten
Zeitpunkt - Anforderungen an
sportpsychologisches Training

2.1

2.2

23

23.1
232

Grundprinzipien des sportpsychologischen Trainings - 8

Mentales Training - ein sportpsychologisches
Trainingsverfahren - 12

Vorstellungen als Priif- und FiihrungsgroBe fiir menschliches
Handeln - 13

Vorstellungen an situative Gegebenheiten anpassen - 14
Vorstellungen vom Bewaltigen kritischer Situationen ergdnzen - 14



8 Kapitel 2 - Leistung zum definierten Zeitpunkt - Anforderungen an sportpsychologisches Training

Mentales Training ist ein Trainingsverfahren im
Rahmen des sportpsychologischen Trainings, das
insbesondere zur Lern- und Leistungsoptimierung
im Spitzensport eingesetzt wird. Grundlage des
Mentalen Trainings sind Bewegungsvorstellungen,
die auch als Priif- und FihrungsgroBe des mensch-
lichen Handelns aufgefasst werden konnen. Beim
Mentalen Training geht es also darum, adaquate
Bewegungsvorstellungen aufzubauen und diese
dann regelmaBig zu trainieren.

In den Medien werden immer wieder Sportler in
der Wettkampfvorbereitung dargestellt, die in Ge-
danken versunken ihren Lauf, die Bahn oder die
gleich geforderten Bewegungen in der Vorstellung
durchgehen (@ Abb.2.1). Diese Sportler trainieren
mental.

Mentales Training ist Vorstellungstraining, also
das Durchspielen von bestimmten Handlungsab-
ldufen in der Vorstellung, ohne dass gleichzeitig
die entsprechende Bewegung praktisch durchge-
fithrt wird (Eberspacher 2001). Im Gegensatz zur
angloamerikanischen Begrifflichkeit (hier wird in
der Regel von »motor imagery« oder »mental prac-
tice« gesprochen) verdeutlicht der deutsche Begriff,
dass die alleinige Vorstellung einer Bewegung noch
nicht als Mentales Training bezeichnet werden
kann. Zentral ist der Trainingsbegriff, da ansonsten
jede — mehr oder weniger — bewusste Bewegungs-

B Abb. 2.1. Mentales Training ist im Spitzensport etabliertes
Verfahren, z. B. zur Wettkampfvorbereitung

vorstellung als Mentales Training bezeichnet wer-
den koénnte, auch wenn dabei — wie z. B. bei einem
Tagtraum - iiberhaupt kein Trainingscharakter er-
kennbar wire (Immenroth et al. 2008).

0 Unter Mentalem Training ist die planmaBig
wiederholte und bewusst durchgefiihrte
Vorstellung einer Bewegung oder Handlung
ohne deren gleichzeitige praktische Ausfiih-
rung zu verstehen (Eberspacher 2001).

Bevor im Folgenden ausfiihrlich auf das Mentale
Training, dessen zugrunde liegende Theorie und
die Anwendungsméglichkeiten auch auflerhalb des
Sports eingegangen wird, soll kurz die Zielstellung
des sportpsychologischen Trainings im Allgemei-
nen und damit auch des Mentalen Trainings als
eine zentrale Technik des sportpsychologischen
Trainings besprochen werden.

2.1 Grundprinzipien des
sportpsychologischen

Trainings

Sportpsychologische Trainingsverfahren sind im
Spitzensport — mittlerweile etablierte und aner-
kannte — Verfahren zur Lern- und Leistungsstei-
gerung. Athleten sollen durch das Erlernen und
das Training sportpsychologischer Techniken in
die Lage versetzt werden, sich insbesondere in
Wettkampfsituationen kognitiv so zu regulieren,
dass optimale Leistungen abgerufen werden kon-
nen. Ziel ist die optimale Leistung zum definierten
Zeitpunkt (Eberspécher et al. 2002).

Voraussetzung fiir das Verstandnis des sport-
psychologischen Trainings ist die Annahme, der
Mensch sei ein bio-psycho-soziales System (Engel
1977). Demnach sind zwangslaufig auch psychi-
sche und soziale Faktoren Voraussetzungen jeder
sportlichen Leistung. Gerade im Leistungssport
ist es offensichtlich, dass psychische Prozesse (z. B.
Gedanken und Vorstellungen) wie auch das soziale
Umfeld (z.B. Familie, Partner, Trainingsgruppe)
die Leistung mafigeblich beeinflussen kénnen.

Die Herausforderung des sportpsychologi-
schen Trainings besteht darin, dass insbesondere
unter stressreichen Umstinden, wie z.B. in ent-
scheidenden Wettkampfsituationen, Sportler hau-



2.1 - Grundprinzipien des sportpsychologischen Trainings

fig Schwierigkeiten haben, sich auf das Wesentliche
zu konzentrieren. Doch warum ist es so schwierig,
die Aufmerksamkeit auf das Wesentliche zu len-
ken, z. B. beim Schieflen eines Elfmeters? Und was
passiert im Kopf des Sportlers, wenn z. B. in einem
vollen Stadion zu einem festgelegten Zeitpunkt die
personliche Bestleistung erwartet wird?

Ein Fufballspieler brachte seine Erfahrungen
und Gefiihle auf den Punkt:

»Im Wettkampf ist alles anders! Das kann man
nicht trainierenl«

Viele Sportler erleben die Wettkampfsituation dhn-
lich - als etwas vollig Unvorhersehbares, Unbere-
chenbares, auf das man sich nur sehr eingeschrankt
vorbereiten kann. Aber ist es tatsdchlich so, dass im
Wettkampf alles anders ist?

Eigentlich bleiben die relevanten Gréfien gleich
und werden nicht verdndert. Dies ist im Beispiel der
@ Abb. 2.2 der normierte Platz, die normierte Grof3e
der Tore und die vorgeschriebenen Eigenschaften
des Balls. Die wichtigen Dinge, die fiir ein FufSball-
spiel relevant sind, bleiben definitiv gleich. Was sich
andert, sind lediglich einige Rahmenbedingungen.

Dieses Phdnomen ist in @ Abb. 2.3 verdeutlicht:
Wenn der Sportler eine Handlung optimal - auf
seinem individuell hochsten Niveau - durchfiih-
ren soll, benotigt er 100% seiner Aufmerksambkeit
fiir diese Handlung: hochste Konzentration. Dies
gelingt vielen Sportlern leichter im Training oder

0 2

bei einfachen oder unbedeutenden Wettkamp-
fen. Wenn es aber darauf ankommt, werden viele
Sportler durch die gednderte Situation (Medien,
Erwartungen, Konsequenzen, Zuschauer) von der
Konzentration auf die Aufgabe abgelenkt und be-
schaftigen sich mit dieser Situation. Typisch sind
dann Auflerungen wie »Was passiert, wenn ich jetzt
einen Fehler mache?«. Fachpsychologisch spricht
man in solchen Fillen auch von Lageorientierung
(»In welcher Situation befinde ich mich?«), zu de-
ren Gunsten die Handlungsorientierung (»Was ist
hier zu tun?«) aufgegeben wird (Kuhl 1995, 2001).

In Wettkampfsituationen beschaftigen sich viele
Sportler nicht mit den Anforderungen des gegen-
wirtigen Zeitpunktes, z. B. mit ihrer Aufgabe und

Aufgabe
~ — :
Training | Aufmerksamkeit
Konsequenzen Zuschauer Medien
—HA :
Wettkampf | Aufmerksamkeit

B Abb. 2.3. Aufmerksamkeit des Athleten im Training und im
Wettkampf: Haufig gelingt es Sportlern, im Training oder bei
unbedeutenden Wettkdmpfen ihre Aufmerksamkeit zu 100%
auf die geforderte Aufgabe zu lenken. Gerade in wichtigen
Wettkdmpfen beschéftigen sich viele Sportler mit Dingen, die
in der aktuellen Situation Gberhaupt nicht weiterhelfen (z. B. mit
den Zuschauern, den Medien oder mdéglichen Konsequenzen)

B Abb. 2.2. »Im Wettkampf ist
alles andersl«



10 Kapitel 2 - Leistung zum definierten Zeitpunkt - Anforderungen an sportpsychologisches Training

den nichsten Handlungsschritten, sondern mit den
Rahmenbedingungen oder Situationsparametern.
Der Kopf beschiftigt sich mit Dingen, die in dieser
Situation nicht hilfreich sind. Wenn es darauf an-
kommt, sollte der Kopf aber die Handlung unter-
stitzen und nicht storen (Eberspacher 1998).

Noch dazu weiff man aus der Aufmerksam-
keitsforschung, dass das zeitgleiche Beschéftigen
mit mehreren Dingen, das sogenannte Multitas-
king (hier z. B. optimales Stellungsspiel im Fufiball
und gleichzeitiges Konsequenzdenken), durch-
aus funktioniert, allerdings mit einer erheblichen
Leistungseinbufle (» Box »Multitasking«). Die Leis-
tungsfahigkeit geht schon dann deutlich zuriick,
wenn lediglich zwei einfache Aufgaben gleichzeitig
zu bewiltigen sind.

Jiang (2004) hat dies in einer bemerkenswerten
Studie zeigen konnen. Studenten sollten in dieser

Untersuchung gleichzeitig farbige Kreuze und be-
stimmte Formen (z.B. Kreise) erkennen. Die Ver-
suchspersonen brauchten fast eine Sekunde Reak-
tionszeit, um auf einen Knopf zu driicken, wenn sie
farbige Kreuze und Formen gleichzeitig sahen. Soll-
ten die Studenten dagegen die Aufgaben nacheinan-
der bewiltigen (also erst die Kreuze, dann die For-
men erkennen), waren sie fast doppelt so schnell.

0 Geteilte Aufmerksamkeit fiir zwei bewusste
Tatigkeiten kann das menschliche Gehirn
nicht erbringen, vielmehr springt die Auf-
merksamkeit zwischen beiden Tatigkeiten
hin und her (Klein 2006).

Da das Arbeitsgedéchtnis ein begrenztes Fassungs-
vermogen hat, kann es nur die Informationen
fiir die gerade aktuelle Anforderung bereithalten.
Wenn wir eine Tétigkeit unterbrechen und die

Multitasking

Fur jeden Aspekt der menschlichen Leistung

- wahrnehmen, denken und handeln - haben
Personen spezifische Ressourcen im Gehirn,
deren effizienter Gebrauch die Uberwachung
durch eine mentale Ausfiihrungssteuerung
erfordert (Rubinstein et al. 2001). Um diese
Ausfiihrungssteuerung sowie die menschliche
Fahigkeit zu Multitasking und deren Einschran-
kungen besser zu verstehen, haben Rubinstein
et al. untersucht, wie hoch der zusatzliche Zeit-
aufwand ist, wenn Personen wiederholt zwi-
schen Aufgaben mit unterschiedlicher Komple-
xitat und unterschiedlichem Bekanntheitsgrad
wechseln missen. In 4 Experimenten wechsel-
ten junge Erwachsene zwischen unterschied-
lichen Aufgaben wie dem Losen von mathe-
matischen Problemen oder der Klassifizierung
geometrischer Figuren. Die Forscher maf3en die
Geschwindigkeit bei der Bearbeitung in Abhan-
gigkeit davon, ob die aufeinanderfolgenden
Aufgaben vertraut oder nicht vertraut waren
und ob die Regeln fir die Bearbeitung fir die
Teilnehmer einfach oder kompliziert waren.
Die Untersuchung zeigte, dass bei allen Arten
von Aufgaben ein zusatzlicher Zeitaufwand
festzustellen war, wenn die Teilnehmer von

einer Aufgabe zu einer anderen wechseln
mussten, und dieser Zeitaufwand nahm mit
der Komplexitat der Aufgaben zu. Es dauert
demnach bedeutend langer, zwischen kom-
plizierteren Aufgaben zu wechseln, als wenn
ein Wechsel zwischen einfachen Aufgaben ge-
fordert war. Das Gleiche gilt fiir Aufgaben, die
relativ unbekannt sind.

Eine Angelegenheit wird entweder erst erledigt
oder abgebrochen, bevor die néchste beginnt.
Eine geteilte Aufmerksamkeit fiir 2 Tatigkeiten
gibt es nicht. Natdirlich gelingt es, z. B. wahrend
des Autofahrens zu telefonieren, aber auch

nur deshalb, weil die Prozesse zum Fahren des
Autos seit Jahren automatisiert sind und im
Normalfall keiner weiteren Aufmerksamkeit be-
dirfen. Dies andert sich immer dann, wenn die
aktuelle Verkehrssituation sehr viel Aufmerk-
samkeit (z. B. kritisches Uberholmanéver eines
entgegenkommenden Fahrzeugs) erfordert. In
solchen Situationen erlebt man sich, wie man
schlagartig das Telefongesprach unterbricht.
Wenn wir den Eindruck haben, dass mehrere
Handlungen gleichzeitig mit hoher Aufmerk-
samkeit verfolgt werden kénnen, springt tat-
sdchlich die Aufmerksamkeit zwischen beiden
v
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Tatigkeiten standig hin und her (Klein 2006).
Und der menschliche Verstand bewiltigt - im
Gegensatz zu einem Computer — diese standi-
gen Unterbrechungen sehr schlecht. Dies hat
auch damit zu tun, dass das Arbeitsgeddchtnis
begrenzt ist und nur Informationen fir die ge-
rade aktuelle Aufgabe bereithalten kann. Wird
die Aufgabe unterbrochen und wendet man
sich einer anderen zu, missen alle Informati-

onen daflir von neuem aus dem Langzeitge-
déchtnis oder der Umwelt erstellt werden. Nach
Klein (2006, S. 195) ist das Multitasking eine
Falle, und er zitiert den amerikanischen Litera-
turnobelpreistrager John Steinbeck, der einmal
hierzu bemerkt hat:

»Man verliert am meisten Zeit damit, dass
man Zeit gewinnen willl«

Aufmerksamkeit etwas anderem widmen, sind
die Informationen zur ersten Titigkeit verloren.
Wollen wir dann den Faden wieder aufnehmen,
miissen wir die Informationen von neuem aus der
Langzeiterinnerung oder aus der Umwelt zusam-
menstellen (Klein 2006).

Wir koénnen also sehr wohl mehrere Dinge
gleichzeitig machen (z.B. Auto fahren und tele-
fonieren), allerdings nur auf einem eher mittleren
Leistungsniveau. Wenn die Anforderung steigt und
von uns Hochstleistung gefordert wird, konnen wir
uns nur noch mit einer Sache beschaftigen.

Das Phéanomen, dass viele Sportler in Wettkampfsi-
tuationen Schwierigkeiten haben, sich auf das We-
sentliche zu konzentrieren, ldsst sich auch anhand
eines Zeitstrahls verdeutlichen. Wir leben im Hier
und Jetzt und kénnen nur auf den nichsten Mo-
ment Einfluss nehmen (Abend 2005). Demnach
sollte der Sportler im entscheidenden Augenblick
seine Aufmerksamkeit auf das Wesentliche, den
Handlungsablauf, fokussieren konnen (8 Abb. 2.4).

Viele Sportler beschaftigen sich gerade im Wett-
kampf mit moglichen Szenarien in der Zukunft (po-
sitiv wie negativ) oder auch mit Ereignissen aus der
Vergangenheit (z. B. Erinnerungen an vergleichbare
Erlebnisse, auch hier positiv wie negativ). Die situ-
ativen Bedingungen sind dabei haufig ursichlich
dafiir, dass der Sportler den Fokus verliert.

o Die Fertigkeit, in bestimmten Situationen
Denk- und Vorstellungsprozesse aktiv zu
gestalten, kann man sich aneignen. Es ist
anstrengend, kostet Energie und muss er-
lernt und trainiert werden.

Y

Jetzt!
a
Fokus
Jetzt!
b

Y

Jetzt!

B Abb. 2.4a-c. Fokus — Aufmerksamkeit im Hier und Jetzt:
Wenn es darauf ankommt, ist Konzentration (Fokus) auf die ak-
tuelle Aufgabe gefordert (a). Gerade in derartigen Situationen
erleben Sportler, dass sie sich mit Dingen aus der Vergange-
nenheit oder méglichen Folgen in der Zukunft beschéftigen
(b). Der Sportler muss erkennen, wann er den Fokus verldsst,
und eigeninitiativ zurtick zum Hier und Jetzt finden (c)
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Gerade in den entscheidenden Phasen des Wett-
kampfs darf die Bewegungsausfithrung nicht durch
storende Gedanken wie z. B. negatives Konsequenz-
denken beeinflusst werden. Der Athlet soll vielmehr
die Kompetenz erlangen, sich wettkampfbezogen
konzentrieren zu konnen, indem er seine Bewe-
gungsausfithrung im Wettkampf mittels leistungs-
forderlichen Gedanken und Vorstellungen stiitzt.
Dazu miissen sportpsychologische Trainingsverfah-
ren erlernt und trainiert werden - letztlich auch un-
ter ansteigenden Stressbedingungen, sodass Sport-
ler und Trainer davon ausgehen konnen, dass der
Sportler unter Wettkampfbedingungen die entspre-
chenden Strategien zuverlédssig anwenden kann.

22 Mentales Training -
ein sportpsychologisches

Trainingsverfahren

Im Rahmen des sportpsychologischen Trainings
werden unterschiedliche kognitive Fertigkeiten
vermittelt bzw. optimiert (z.B. Eberspacher 2001;
» Ubersicht2.1). Neben den Verfahren der Selbstge-
sprachsregulation und der Aktivationsregulation
nimmt das Mentale Training eine Sonderstellung
ein, da diese sportpsychologische Trainingsform
bereits seit langem Gegenstand wissenschaftli-
cher Untersuchungen ist und schon sehr frith in
der sportpsychologischen Praxis eingesetzt wurde
(Morris et al. 2005). Auflerdem hat sich das Mentale
Training in vielen weiteren Anwendungsfeldern be-
wihrt, sodass es als diszipliniibergreifendes Verfah-
ren zur Lern- und Leistungssteigerung aufgefasst
werden kann (Immenroth et al. 2008).

Das Mentale Training wird nach Eberspacher
(2001) definiert als das planméaf3ig wiederholte und
bewusste Sich-Vorstellen einer Bewegung ohne de-
ren gleichzeitige praktische Ausfithrung. Das Men-
tale Training ist dabei auch als eine Art Simulation
zu verstehen, die durchaus identisch mit der tatséch-
lichen Erfahrung sein kann, nur dass diese Erfahrung
sich komplett in der Vorstellung abspielt (Weinberg
u. Gould 2007). Ziel ist es, durch das intensive Vor-
stellen eines Bewegungs- oder Handlungsablaufs die
Bewegungsausfithrung positiv zu beeinflussen.

Das Mentale Training soll dabei so viele Sinnes-
modalititen wie moglich einbeziehen. Auch wenn

die bildliche Vorstellung zunéchst naheliegend er-
scheint, sind Aspekte wie Bewegungsgefiihl, aber
auch Tastempfindungen, auditive (das Horen be-
treffend) und sogar olfaktorische (den Geruchsinn
betreffende) Inhalte einer Vorstellung relevant. Die
Vorstellung von Bewegungsgefiihl ist beim Menta-
len Training von elementarer Bedeutung fiir die Ef-
fektivitiat des Trainings. Insofern geht es auch beim
Entwickeln einer addquaten Bewegungsvorstellung
immer auch darum, méglichst intensive kinéstheti-
sche Bewegungsinformationen einflieflen zu lassen
(» Kap. 4).

Tiger Woods beschreibt sehr anschaulich, wie
diese kindsthetische Perspektive die rein optische
sinnvoll erganzt:

»You have to see the shots and feel them
through your hands.«
(zit. nach Weinberg u. Gould 2007, S. 297)

Auch die akustische Sinnesmodalitit kann fiir die
Vorstellung von bestimmten Handlungen wesent-
liche Zusatzinformation enthalten. Tennisspieler
beschreiben die unterschiedlichen Gerausche, die
auf eine bestimmte Art und Weise gespielte Bille
kennzeichnen. So hoéren sich als Slice gespielte
Bille ganz anders an als Topspins. Beim Vorstellen
der Bewegung - beispielsweise einer optimalen
Topspin-Riickhand - ist es also fiir Tennisspieler
wichtig, die entsprechenden Geréusche in die Vor-
stellung zu integrieren. Die Vorstellung wird damit
genauer und differenzierter.

Ahnliches berichten Skifahrer: Hier hort sich
ein optimaler Carving-Schwung auf eine ganz be-
stimmte Art und Weise an; Motorradrennfahrer
integrieren entsprechende Motorgerdusche in die
Vorstellung, weil diese sehr handlungsrelevant sind
(wie hort sich ein Motor bei einer bestimmten
Drehzahl kurz vor dem anvisierten Bremspunkt
an?). Golfer haben eine ganz differenzierte Vor-
stellung, wie sich ein Drive anhort, wenn er voll
getroffen wird.

0 Die Integration verschiedener Sinnesmoda-
litdten in die Bewegungsvorstellung fiihrt
zu einer weiteren Ausdifferenzierung und
Optimierung dieser Vorstellung und damit
zu einer gesteigerten Effektivitat des Men-
talen Trainings.
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Ubersicht 2.1. Sportpsychologische

Trainingsverfahren

== Selbstgesprachsregulation: Die Fertigkeit,
Selbstgesprache (handlungsbegleitende
Gedanken) regulieren zu konnen.
Selbstgesprache sind Gedanken, die Hand-
lungen und Bewegungen begleiten. Diese
Selbstgesprache kdnnen die Handlung bzw.
Bewegung entweder unterstitzen oder sto-
ren. Selbstgesprache beeinflussen dabei die
Konzentration auf die Handlungsausfiihrung,
die Motivation und die Befindlichkeit. Bei vie-
len Sportlern kann nun beobachtet werden,
dass storende Selbstgesprache insbesondere
in kritischen Wettkampfsituationen dominie-
ren. Mittels der Selbstgesprachsregulation
soll dies verhindert und ein kontinuierlich
handlungsleitendes Selbstgesprach erlernt
und - unter ansteigenden Stressbedingungen
- trainiert werden.

== Aktivationsregulation: Die Fertigkeit,
Spannungs- und Entspannungszustande
anforderungsgerecht regulieren zu kdnnen.
Oftmals wird die optimale Umsetzung der
Trainingsleistung in den Wettkampf auch

23 Vorstellungen als Priif-
und FiihrungsgroBe fiir

menschliches Handeln

Es ist beim Mentalen Training wichtig, eine opti-
male, differenzierte und intensive Bewegungs- bzw.
Handlungsvorstellung aufzubauen. Das ist nicht
auf sportliche Handlungen begrenzt. In nahezu
jeder Anforderungssituation spielen Vorstellun-
gen eine wesentliche Rolle, und man kann durch
das Training dieser Vorstellungen Lern- und Leis-
tungssteigerung erreichen (Teil II: » Anwendungs-
felder«).

Vorstellungen sind im taglichen Leben so etwas
wie Schablonen des Handelns. Von allen Gegeben-
heiten, die man bereits erlebt hat, besitzt man eine
Vorstellung. Aber auch von Situationen und Gege-
benheiten, die zukiinftig bevorstehen, macht man

durch ein inadaquates Aktivationsniveau
verhindert. So besagt das Yerkes-Dodson-
Gesetz, dass zu jeder Leistungsanforderung
ein optimales Aktivationsniveau passt
und demnach auch fiir jede Leistungsan-
forderung ein Zuviel oder ein Zuwenig
an Aktivation zu verhindern ist (Yerkes u.
Dodson 1908). Das bedeutet: Leistungsori-
entierte Sportler miissen in der Lage sein,
durch systematische und zielgerichtete
Relaxation oder Mobilisation eigeninitiativ
das optimale Aktivationsniveau einrichten
zu kénnen. Dazu konnen entsprechende
Mobilisations- bzw. Relaxationstechniken
(z. B. Progressive Muskelrelaxation nach
Jacobson; vgl. zusammenfassend Hermann
u. Eberspacher 1994) erlernt und - unter
ansteigenden Stressbedingungen - trainiert
werden.

== Mentales Training: Die Fertigkeit, lern-
und leistungsoptimierende Vorstellun-
gen zu entwickeln und zu trainieren.
Beim Mentalen Training geht es um das
bloBe Vorstellen von Bewegungen, ohne sie
gleichzeitig praktisch durchzufiihren.

sich Vorstellungen. Diese Vorstellungen kann man
auch als Priif- und Fithrungsgréfie des menschli-
chen Handelns verstehen (Eberspdcher 2001). Wir
versuchen stets, uns entsprechend unserer Vor-
stellung zu verhalten. Gelingt dies nicht, erleben
wir uns enttduscht, wir haben nicht den eigenen
Vorstellungen entsprochen.

Es kann auch passieren, dass man seine ei-
genen Vorstellungen iibertrifft. Aulerungen wie
»Das war viel besser, als ich gedacht habe!« weisen
darauf hin. Wichtig fiir das Handeln in Situationen
mit Leistungscharakter ist es daher, eine entspre-
chend optimale und realistische Vorstellung des
eigenen Handelns zu entwickeln.

Wie beim Training anderer psychologischer
Fertigkeiten wird man auch beim Mentalen Trai-
ning feststellen, dass bei den ersten Erfahrungen
das Vorstellen der eigenen Handlung nicht unbe-
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dingt gleich einwandfrei funktioniert. In der Praxis
berichten z. B. Sportler auch von fehlerhaften Vor-
stellungen, wenn beispielsweise die Vorstellung un-
vollstiandig ist, Liicken aufweist oder die Bewegung
in der Vorstellung zu schnell, zu langsam oder
gar riickwirts ablauft. Insofern muss auch beim
Mentalen Training von einer Fertigkeit gesprochen
werden, die sich im Laufe der Anwendung weiter-
entwickelt und perfektioniert.

Die Entwicklung einer passenden Bewegungs-
vorstellung ist daher eine wesentliche Vorausset-
zung fiir das Mentale Training. Denn auch das
Mentale Training von fehlerhaften oder unzweck-
mafligen Vorstellungen hat einen Trainingseffekt
— hier werden allerdings die fehlerhaften oder un-
erwiinschten Bewegungen oder Handlungsmuster
trainiert.

Auf die Art und Weise, wie entsprechende
Vorstellungen aufgebaut werden konnen, wird in
» Kap. 4 ausfiihrlich eingegangen.

2.3.1 Vorstellungen an situative
Gegebenheiten anpassen

Bei der Beschreibung der Anwendungsfelder des
Mentalen Trainings wird darauf hingewiesen, dass
je nach Anwendungsfeld, Anforderung und Ziel-
gruppe unter Umstinden ganz unterschiedliche
Vorgehensweisen zum Aufbau einer addquaten Be-
wegungsvorstellung beitragen kénnen. So haben wir
es im Leistungssport mit sehr bewegungserfahrenen
und in vielen Féllen auch eher jiingeren Anwendern
zu tun, wohingegen im Anwendungsfeld Rehabilita-
tion gerade dltere und bewegungsunerfahrene Pati-
enten vom Mentalen Trainieren profitieren kénnen.

Der Transfer einer isolierten Bewegungs- und
Handlungsvorstellung in unterschiedliche situative
Gegebenbheiten ist ein weiterer Schritt zur Intensi-
vierung des Mentalen Trainings. Sportler werden
dazu angeleitet, sich ein ganz bestimmtes Verhal-
ten, z. B. an einer bestimmten Wettkampfstatte und
in einer ganz spezifischen Wettkampfsituation, vor-
zustellen. So berichtet ein Rodler, dass er sich beim
Mentalen Training nicht nur seine optimale Kor-
perlage auf dem Schlitten, sondern einen optima-
len Lauf auf einer ganz bestimmten Bahn vorstellt.
Dabei werden Zuschauer, offizielle Wettkampfrich-

ter, Gegner und bestimmte Wettkampfsituationen
vorgestellt. Patienten in der Rehabilitation sollen
sich Alltagsbewegungen in verschiedenen Situatio-
nen vorstellen, z. B. das Hinabgehen einer belebten
Treppe ohne Gelinder.

2.3.2 Vorstellungen vom Bewiltigen
kritischer Situationen erganzen

Beim Mentalen Training kénnen auch uner-
wiinschte Situationen und ein entsprechend opti-
males Verhalten trainiert werden. So werden Pi-
loten angeleitet, beispielsweise eine Notlandung
ohne Fahrwerk mental zu trainieren - auch wenn
diese Situation duflerst unerwiinscht ist. Dennoch
muss ein Pilot diese Situation auf hohem Stress-
niveau zuverlassig beherrschen. Dies hat das Ziel,
den Piloten auch auf mégliche Krisensituationen
vorzubereiten.

Auch Sportler versuchen, sich durch Mentales
Training auf kritische Wettkampfsituationen vor-
zubereiten. Letztlich sollen sie sich in der Wett-
kampfsituation auch auf kritische Situationen vor-
bereitet fithlen und so dazu in der Lage sein, in
allen moglichen Situationen die optimale Leistung
abzurufen.

Insofern kann das Mentale Training auch dazu
beitragen, dass die Uberzeugung wichst, auch in
widrigen oder kritischen Situationen bestehen und
bestimmte Verhaltensmuster durchfithren zu kén-
nen. Man nennt diese Uberzeugung auch Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugung (Bandura 1977). Die-
ser Aufbau von Selbstwirksamkeitsiiberzeugung
ist wahrscheinlich der Grund, warum sich das
Mentale Training bei vielen Sportlern zu einem
wesentlichen Teil der Wettkampfvorbereitung ent-
wickelt hat. Beim Mentalen Training geht der
Sportler vor dem Wettkampf die relevanten Bewe-
gungsabldufe nochmals in Gedanken durch und
hat dadurch in der Vorstellung die bevorstehende
Anforderung bereits erfolgreich bewdltigt. Daraus
resultiert eine ansteigende Selbstwirksamkeits-
erwartung fiir den anstehenden Wettkampf. Im
Sport wird daher das Mentale Training sowohl im
Training und zu dessen Vor- und Nachbereitung
als auch im Wettkampf und dessen Vor- und
Nachbereitung eingesetzt.
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0O

Mentales Training ist eine Trainingsmethode, die eine
Bewegungsvorstellung voraussetzt und die darauf
abzielt, durch das geistige Wiederholen einer motori-
schen Aktion diese zu optimieren und zu stabilisieren
(Eberspacher et al. 2002). Die Bewegungsvorstellung
ist damit die zentrale kognitive Komponente des
Mentalen Trainings. In »Kap.2 wurden Vorstel-
lungen bereits als Prif- und FlhrungsgréBBe des
menschlichen Handelns vorgestellt. Im Folgenden
soll hieran angekniipft und differenzierter auf die Ge-
nerierung und Entwicklung von Vorstellungen bzw.
Bewegungsvorstellungen eingegangen werden.

3.1 Wahrnehmung und
Reprasentation von Bewegung

Grundlage aller Vorstellungen ist nach Munzert
(2001) die Aktualisierung von Gedachtnisbesitz.
Auf dieser Grundlage entstehen sowohl auf die
Vergangenheit als auch auf die Zukunft gerich-
tete Vorstellungen. Vorstellungen sind hierbei von
Wahrnehmungen dadurch abzugrenzen, »dass sie
auf wahrnehmungsartigen Erscheinungen basieren,
ohne dass entsprechende externe Wahrnehmungs-
stimuli vorliegen« (Munzert 2001, S. 42). Eine Vor-
stellung ist eine Erfahrung, die die reale Erfahrung
imitiert, wobei sie sich von Traumen dahingehend
unterscheidet, dass sie bewusst erzeugt und gesteu-
ert werden kann (White u. Hardy 1998).

Der Ablauf, wie eine Vorstellung zustande
kommt, ldsst sich mit Hilfe eines Grundmodells,
des »neuropsychologischen Modells des Vorstel-
lungsprozesses« (Farah 1984; Munzert 2001), er-
klaren. Der Prozess der Generierung einer Vor-
stellung ergibt sich nach Farah aus Inhalten des
Langzeitgedéachtnisses, die abgerufen und ins Ar-
beitsgedéchtnis transformiert werden. Dort entste-
hen daraufhin die wahrnehmungsartigen Erschei-
nungen. Die Transformation beschreibt den Pro-
zess des Verdnderns der Vorstellung, worin nach
Munzert (2001, S. 43) die »Grundlage des kreativen
Potenzials von Vorstellungen« besteht. Das Be-
wusstmachen von Vorstellungen, das Beschreiben,
Kopieren und Vergleichen, wird schlieflich unter
dem Begriff der Inspektion subsumiert.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Exis-
tenz von Vorstellungen ist demnach die Fahigkeit
unseres Gedachtnisses, Wahrnehmungen neuronal
zu speichern, zu reprisentieren und aktiv auf diese
Reprasentationen zuriickzugreifen. Wir kénnen
uns Vorstellungen machen von Dingen, die wir
bereits erlebt haben, und daraus kénnen sich wie-
derum Vorstellungen bilden iiber Ereignisse, die
auf uns zukommen.

Wenn ein ganz bestimmtes Ereignis bevorsteht,
wird aktiv aus dem, was man schon erlebt hat,
eine Vorstellung erzeugt. Man erfahrt dann in der
tatsidchlich erlebten realen Situation, ob dies den
eigenen Vorstellungen entspricht. Vorstellungen
konnen dabei unterschiedliche Qualitaten besitzen,
sie konnen vage bis sehr differenziert ausfallen, sie
kénnen individuell positiv oder negativ bewertete
Ausgange haben.

Die Basis von Vorstellungen sind demnach
Erlebnisse der Vergangenheit. Diese Erfahrungen
sind im Gedichtnis gespeichert, und wir koén-
nen uns daran erinnern. Dabei ist dieses Erinnern
schon ein aktiver und konstruktiver Prozess. Un-
tersuchungen zur Ubereinstimmung von Zeugen-
aussagen haben dies eindrucksvoll bestitigt (» Box
»Problematik von Zeugenaussagen«). Ein und das-
selbe Ereignis wird von verschiedenen Personen
ganz unterschiedlich erinnert.

Das Speichern und Abrufen von Erfahrungen
ist demnach ein sehr individueller und konstruk-
tiver Prozess. Nicht nur das, was wir speichern,
oder das, was wir erinnern, ist subjektiv geprigt,
sondern die Wahrnehmung an sich ist ein konst-
ruktiver Prozess. Wir spiegeln nicht eine objektive
Umwelt in unserem Gehirn ab, wir konstruieren
eine eigene und individuelle Wirklichkeit. Diese
Ansicht geht auf die Philosophie des Konstrukti-
vismus zuriick (Von Foerster 1993).

Ublicherweise wird das Wort Erkenntnis oder
Erkenntnistheorie so verstanden, als handele es
sich um ein Erfassen von einer schon vor dem
Erkenntnisakt gegebenen, objektiven Wirklichkeit.
Man ist der Uberzeugung, dass die Dinge nur so
sind, wie man sie sieht.

Erkenntnis ist jedoch nach der konstruktivisti-
schen Philosophie keine Abbildung einer objekti-
ven Wirklichkeit, sondern eine individuelle Kons-
truktion (Balgo 1998). Wirklichkeit ist somit nicht
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Problematik von Zeugenaussagen
Wenn ein glaubwirdiger Zeuge angibt, sich
zweifelsfrei an einen bestimmten Tathergang,
an ein Ereignis erinnern zu kdnnen, dann
erscheinen Zweifel an der Aussage normaler-
weise nicht angebracht. Dass jedoch glaub-
wiirdige Zeugenaussagen dennoch haufig
anzuzweifeln sind, wurde nach Erdfelder (2003)
schon in der Friihphase der Aussagenpsycho-
logie erkannt. Die Quellen dieser verzerrten
Gedachtnisurteile sind nach Erdfelder (2003):
suggestive Einfliisse in der Abrufphase
(friihe Studien zeigten, dass fehlerhafte
Gedachtnisurteile durch suggestive Frage-
formulierungen und Konformitatsdruck in
Gruppensituationen drastisch erhoht wer-
den kdénnen),
Aufmerksamkeitszuwendung in der
Einpragungsphase
(eingeschrankte Aufmerksamkeit in der Ein-
pragungsphase hat spater nicht unbedingt
sehr durftige, sondern eher sehr fehlerhafte
Erinnerungsurteile zur Folge)
und
verfalschende Informationen, die zwi-
schen Ereignis und Erinnern stattge-
funden haben
(zwischenzeitliches Geschehen).

Die 3. Quelle wurde in den 1970er-Jahren
aufgedeckt. Die von Loftus u. Palmer (1974)
durchgefiihrten Experimente begannen typi-

scherweise mit einem Film oder einer Diaserie
Uiber einen Verkehrsunfall. Loftus u. Palmer
(1974) fragten einige studentische Probanden
im Anschluss daran, wie schnell die Autos fuh-
ren, als sie »ineinander krachten« (Gruppe 1).
Andere Probanden wurden gefragt, wie schnell
die Autos fuhren, als sie »aufeinandertrafen«
(Gruppe 2). Obwohl beide Gruppen denselben
Film gesehen hatten, lagen die mittleren Schat-
zurteile in der ersten Gruppe bei 41 Meilen pro
Stunde, in der zweiten Gruppe dagegen nur
bei 34 Meilen pro Stunde (Myers 2005).

Dieses Ergebnis belegt einen schon zuvor ge-
fundenen Effekt suggestiver Fragen.

Eine Woche spédter wurden die Probanden
erneut befragt, nunmehr aber danach, ob sie
zerbrochenes Glas in dem Film gesehen hatten.
Tatsachlich kam zerbrochenes Glas in dem Film
nicht vor. 86% der Probanden aus Gruppe 2
antworteten korrekt mit »neing, jedoch nur
68% der Probanden aus Gruppe 1.

Offenbar kénnen also auch Informationen
verfalschend wirken, die zwischen dem zu erin-
nernden Ereignis und dem spateren Gedacht-
nistest prasentiert werden; dies gilt auch dann,
wenn beim abschlieBenden Gedachtnistest
suggestive Einflisse (das Wort »ineinander kra-
chen« suggeriert sehr viel eher das Zerbrechen
von Glas als der Begriff »aufeinandertreffenc)
vermieden werden. Dieses wichtige Ergebnis
wurde in den letzten 25 Jahren immer wieder
bestatigt (Erdfelder 2003).

vom Beobachter zu trennen, Wirklichkeit wird
konstruiert (u. a. Maturana 1982; Watzlawick 1998;
Watzlawick u. Kreuzer 1998). Dies bedeutet auch,
dass jeder eine eigene Wirklichkeitskonstruktion
besitzt. So wird ein und dieselbe Situation, z. B. ein
Fufiballspiel, von den beteiligten Personen unter
Umstidnden ganz unterschiedlich erlebt.

Natiirlich haben wir in unserer alltdglichen Er-
fahrung oft den Eindruck, es gdbe eine vom Beob-
achter unabhingige, objektive Wirklichkeit. Wenn
man als Betrachter von auflen Bewegungen und
Handlungen anderer beobachtet, bekommt man
schon den Eindruck, als ginge das Verhalten eines
Menschen aus dem Operieren seines Nervensys-

tems mit objektiven Abbildungen der Umwelt her-
vor. Anscheinend orientieren sich alle Menschen
an der gleichen, objektiven Wirklichkeit, ansonsten
wire ein abgestimmtes und geordnetes Verhalten
nur schwer verstandlich. Besonders eindriicklich
wird dieser Sachverhalt, wenn man sich den ge-
ordneten und weitgehend reibungslosen Ablauf im
Straflenverkehr vor Augen fiihrt.

Nach Daugs (1994) argumentieren auch Ver-
treter der Theorie des Informationsverarbei-
tungsansatzes entsprechend. Der Informations-
verarbeitungsansatz betrachtet das Nervensystem
als ein Instrument, iiber das der Organismus In-
formationen aus der Umwelt aufnimmt. Diese In-
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formationen benutzt er, um eine Abbildung oder
Reprisentation der Umwelt aufzubauen, die ihm
das Errechnen eines zum Uberleben angemessenen
Verhaltens erlaubt. Diese Ansdtze der Informati-
onsverarbeitung entwickelten sich aus den Annah-
men der Test-Operate-Test-Exit-(TOTE-)Einheit
nach Miller et al. (1960) und sehen den Menschen
als Informationsverarbeitungssystem.

Zentrale Begriffe wie Informationsaufnahme,
Informationsaufbereitung, Soll-Istwert-Vergleich,
Programm, Ausfithrung, Kontrolle und Riickinfor-
mation basieren auf einer Mensch-Computer-Ana-
logie. Entsprechend geht dieser Ansatz davon aus,
dass Informationen tiber die Umwelt aufgenommen,
intern verarbeitet und abgebildet, d. h. intern repra-
sentiert werden (z.B. Wiemeyer 1996). Verhalten
wird demnach als Resultat von Prozessen aufgefasst,
die aus einer internen Représentation einer objekti-
ven Umwelt hervorgehen. Die Auffassung des Men-
schen als Informationsverarbeitungssystem geht da-
von aus, dass die Umwelt dem Nervensystem seine
eigenen Merkmale eingibt und das Nervensystem
diese benutzt, um Verhalten zu erzeugen.

Auch wenn mehrfach Plausibilitdtsargumente
fiir einen Informationsverarbeitungsansatz ange-
fithrt werden, steht der Informationsverarbeitungs-
ansatz insbesondere wegen seiner Mensch-Com-

B Abb. 3.1. StraBenkreuzung:
Der weitgehend geordnete und
reibungslose Ablauf im Stra-
Benverkehr erweckt den Ein-
druck, als ginge das Verhalten
der Menschen aus dem Operie-
ren seines Nervensystems mit
objektiven Abbildungen der
Umwelt hervor

puter-Analogie in der Kritik. Hauptkritikpunkte
sind nach Daugs (1994) der Zeitverbrauch der
Informationsverarbeitung, die begrenzte Kapazi-
tit der Informationsverarbeitung und das diesen
Argumenten zugrunde liegende reduktionistische
Menschenbild einer Mensch-Computer-Analogie.

Doch hier stellt sich die Frage, wie denn dann
die auflerordentliche operationale Effektivitit des
Menschen (und auch der Tiere) sowie deren enorme
Fahigkeit zum Lernen und zum Manipulieren der
Welt entstehen, wenn das Nervensystem nicht mit
einer Reprdsentation der umliegenden Welt ope-
riert? Wenn man die Objektivitdt einer erkennba-
ren Welt negiert, muss dies doch ins Chaos volliger
Willkiirlichkeit fithren, da dann alles moglich ist
(Maturana u. Varela 1987). Hier lauert ein anderes
Extrem. Eine Umwelt vollig zu negieren mit der
Annahme, dass das Nervensystem in einem vo6lli-
gen Vakuum funktioniert, fithrt zum Extrem der
absoluten kognitiven Einsamkeit, des Solipsismus
(Von Forster 1993; Maturana u. Varela 1987).

Nach Maturana u. Varela (1987) ist die Ar-
beitsweise des Nervensystems keiner der beiden
Extremkategorien zuzuordnen: Sie ist weder repra-
sentationistisch noch solipsisitsch.

Sie ist nicht solipsistisch, da das Nervensystem
als Teil des Organismus an dessen Interaktionen
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mit seiner Umgebung teilnimmt. Dies folgt z. B.
auch aus den Beobachtungen an Tieren, deren Ver-
haltensweisen im Allgemeinen ihren Lebensum-
stainden angemessen erscheinen. Tiere verhalten
sich nicht, als wiirden sie ihrer eigenen und einzi-
gen Welt unabhéngig von einer Umwelt folgen.

Die Arbeitsweise des Nervensystems ist allerdings
auch nicht représentationistisch, da das Nervensys-
tem bei jeder Interaktion mit der Umwelt Verdnde-
rungen unterworfen ist. Das Nervensystem »emp-
fangt« jedoch keine »Information«, wie man héufig
sagt. Es bringt vielmehr eine Welt hervor, indem es
nach einer internen, auf Erfahrungswerten beruhen-
den Logik bestimmt, welche Konfigurationen der
Umwelt Verdnderungen im Organismus auslosen.
Die populdre Metapher vom Gehirn als Computer
ist nach Maturana u. Varela (1987, S. 185) »nicht nur
missverstandlich, sondern schlichtweg falsch.«

Spitzer (2003, S.59f) zitiert Hermann von
Helmholtz mit der Aussage, »dass Wahrnehmung
ein komplexes Wechselspiel ist zwischen dem, was
wir intern schon wissen (d. h. gespeichert haben),
und dem, was von auflen an unsere Sinnesorgane
herankommt«.

B Abb. 3.2. Sinnestduschung
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Diese theoretischen Uberlegungen lassen sich
an Beispielen zu visuellen Sinnestauschungen
ganz gut nachvollziehen. @ Abb. 3.2 und 3.3 zeigen
eine populére Sinnestiuschung.

Wenn wir diese @ Abb. 3.2 betrachten, versucht
unser Verstand, Sinn zu erzeugen. Es wird in der
Vergangenheit (d.h. in den Représentationen der
individuell erfahrenen und gespeicherten Wirk-
lichkeit) nach Erfahrungen gesucht, die mit diesen
wahrgenommenen Sinneseindriicken in Verbin-
dung gebracht werden konnen. Ein aktiver, kon-
struktiver Prozess. Besonders deutlich wird dies
dann, wenn man @ Abb.3.3 betrachtet und nun
zuerst einen Blick auf eines der beiden unzweideu-
tigen Bilder (links und rechts von der Mitte) wirft.

Das zuvorige Betrachten eines der Bilder rechts
oder links von der Mitte beeinflusst die Interpreta-
tion des zweideutigen Bildes. Es liefert eine sinn-
stiftende Erfahrung fiir das zweideutige Kippbild
in der Mitte. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit,
das Kippbild in einer bestimmten Weise zu inter-
pretieren, erhoht.

Auch aus der menschlichen Anatomie und Phy-
siologie ist bekannt, dass wir kein objektiv gegebe-
nes Bild mit den Augen bilden, sondern zwei leicht
versetzte Bilder. Sie werden erzeugt vom linken
und rechten Auge und sind die Voraussetzung fiir
raumliches Sehen. Die beiden erzeugten Bilder sind
jeweils versehen mit einem blinden Fleck (die Stelle,
an der der Sehnerv das Auge verldsst; hier sind
keine Rezeptorzellen vorhanden). Erst unser Gehirn
erzeugt das zusammenhangende, harmonische Bild,
das wir fiir die Wirklichkeit halten (Myers 2005).

Wahrnehmung ist letztlich eine Konstruktion
des Gehirns, die auf besonderen Fahigkeiten un-
seres Wahrnehmungssystems basiert. Diese kon-
nen lernunabhingig (phylogenetisch) sein oder
aus Lern- und Pragungsprozessen resultieren und
sind daher zu den nicht bewusstseinsgesteuerten
Leistungen des Gehirns zu zdhlen. Somit kénnen
sie auch durch aktuell erworbene Erfahrungen be-
stimmt werden. Der Wahrnehmungsleistung liegt
folglich auch Information zugrunde, die unser Ge-
hirn bereits in der Vergangenheit als eine sinnvolle
Einheit im Gedéchtnis abgelegt hat (Roth u. Men-
zel 2001). Nur eine im Verhalten erprobte und fiir
»richtig« oder »wichtig« erachtete Wahrnehmung
wird im Gedichtnis verankert und liefert auf diese
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B Abb. 3.3. Sinnestduschung

Weise wieder eine Basis fiir neue Wahrnehmungen
bzw. neues Verhalten (Roth u. Menzel 2001).

Auch die Aufnahme von Reizen ist bereits ein
selektiver Prozess. Es stromt jederzeit so viel Infor-
mation auf unser Wahrnehmungssystem ein, dass
wir gar nicht in der Lage sind, alles zu beachten,
aufzunehmen und zu interpretieren. Das, was letzt-
lich wahrgenommen wird, wurde aus der Flut von
umgebenden Reizen ausgewdhlt. Wahrnehmung
ist damit ein selektiver und konstruktiver Pro-
zess. Pointiert bringen es Von Foerster u. Pérksen
(2006) mit der Aussage auf den Punkt: Wahrheit ist
die Erfindung eines Liigners!

Fir die Entstehung von Bewegungs- oder
Handlungsvorstellungen bedeutet dies, dass auch
hier viele individuelle Erfahrungen nétig sind, da-
mit sich eine stabile und differenzierte neuronale
Bewegungsreprésentation bildet. Mit den Worten
Spitzers (2002) kann man auch von stabilen und
breiten Gedéchtnisspuren sprechen (»Kap.7),
die eine derartige reprasentierte Bewegung oder
Handlung ausmachen.

Mulder (2007) bezeichnet solche Gedichtnis-
spuren auch als »Idee« einer Relation zwischen
Bewegung und riickgekoppelter Information. Er
spricht von einem Erwartungshorizont und be-
schreibt den Normalfall so, dass, sobald eine Be-
wegung in Gang kommt, ein ganzes Ensemble an
Information u. a. aus Muskeln, Gelenken und Haut
entsteht; diese Information (sensorische Informa-
tion) wird an verschiedene Ebenen des Nervensys-

tems (Gehirn oder Riickenmark) riickgekoppelt.
Im Normalfall stimmt die Information, die aus der
Peripherie (Korper) an das Gehirn riickgekoppelt
wird, in groben Ziigen mit dem Erwartungshori-
zont, der hierfiir »festgelegt« wurde, tiberein: Die
Bewegung lauft reibungslos ab, wie Mulder (2007,
S. 1) eindrucksvoll beschreibt:

»lch laufe schnell und ich wundere mich.

[...] Meine FBe beriihren den Boden und
heben wieder ab, ich weiche einem herumlie-
genden Ast und losgeldsten Gehwegplatten
aus, ich berticksichtige im Voraus ein parken-
des Auto und eine Ampel in der Ferne. Mal
blicke ich auf den Boden und dann wieder
nicht, ich sehe meine Fiie, bin mir ihrer aber
gleichzeitig kaum bewusst. Doch kann ich
meine Augen nicht schlieBen, ich bendtige
die Information also, die Information, die ich
so achtlos aus der sich bewegenden Welt
unter mir und um mich herum aufschnappe.
[...]Warum kann ich das, warum stirze ich
nicht, und warum ist das so normal?«

Nach Munzert (2001) sind fiir die Bewegungsvor-
stellung im Speziellen zwei Aspekte von besonderer
Bedeutung: das Vorhandensein eines Aktors sowie
dessen Relation zur Umwelt. Daraus ergibt sich
dann die Vorstellung von Bewegung in einer kom-
plexen dynamischen Situation. Es kommt bei der
Bewegungsvorstellung nicht nur darauf an, sich die
Bewegung bezogen auf die Kérperwahrnehmung,



