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Zusammenfassung

Summary

In der vorliegenden Studie werden Unterschiede zwischen den Lernsi-
tuationen ,Lernen” und spéteres ,Umlernen” untersucht. Den konzeptu-
ellen Ansatzpunkt zur Untersuchung der Problemsituation bilden
gedéchtnistheoretische Ansétze. In einer experimentellen Versuchsan-
ordnung (18 Probanden; Sportstudenten) mit einem Zweigruppen-Ver-
suchsplan (Lerner, Umlerner) mit Messwiederholung sollten die Proban-
den eine komplexe Kraftparameterisierungsaufgabe - vertikale Ab-
sprungbewegung von einem Bein mit einem fest fixierten Brett unter
dem FuB - realisieren. Durch die Verschiebung des Brettes wurde der Ab-
druckpunkt verdndert und ein Umlernprozess induziert.

In einer erneuten Lernphase realisierten die Umlerner die veridnderte
Aufgabe mit geringeren Fehlerwerten als die Lerner. In einer Retenti-
onsphase zeigten die Umlerner trotz einer insgesamt gréBeren Anzahl
an Bewegungsausfithrungen, aber gleicher Anzahl an Ausfiihrungen
nach Verdnderung der Bedingung die hochsten Fehlerwerte. Die Ergeb-
nisse scheinen iiberwiegend mit der Annahme vereinbar, dass beim Um-
lernen vormals gelernte Gedachtnisinhalte nicht verlernt wurden. Die
Leistungsminderung lieBe sich dann als Folge konkurrierender Ge-
déchtnisinhalte auffassen.

Schliisselworter: Motorisches Lernen, Geddchtnis, Adaptation, Umlernen

Einleitung

Unter einer praktischen Sichtweise ist der Vergleich zwischen
dem Lernen - als dem urspriinglichen Erwerb einer motori-
schen Fertigkeit (6, 16) - und dem spéteren Umlernen - der
Verdnderung von Teilen einer bereits vorliegenden motori-
schen Fertigkeit (11, 14) - immer dann von Interesse, wenn
effizientere Techniken in der Arbeitswelt oder im Sport ein-
gefiihrt werden (12). Der Chirurg muss die neuen Instrumen-
te der Mikrochirurgie unter hochsten Genauigkeitsanforde-
rungen einsetzen, der Eisschnellldufer muss mit dem neuen
Klappschlittschuh bei jedem Schritt ein giinstiges Verhéltnis
zwischen Abdruck vom Eis und Reibung durch die Kufe auf
dem Eis finden (1). Gefordert sind Prizisionsleistungen der
Bewegungsausfilhrung unter einer neuen Bedingung.
Die Bewegung ist einer neuen externen Situation anzu-
passen, womit auch motorische Lernprozesse angesprochen
sind (9, 2).
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The aim of the present study is to investigate the difference between the
two learning processes ,learning” and ,relearning". The conceptual ba-
sis for research are theories of motor memories. An experiment (18 par-
ticipants; sport students) with a two-group design (relearners/learners)
with repeated measures was carried out. Participants had to perform a
force parameterization task, a vertical jump from one leg with a board
strapped under the foot. A relearning process was induced by shifting
the board. The results showed that in a new learning phase ,relearners*
performed with less errors than learners. In a retention phase, ,relear-
ners” performed with the highest error score although they executed a
higher number of movement repetitions in all, the number of repetiti-
ons after adjustment being unchanged. A possible interpretation is that
previously acquired contents stored in motor memory are not unlearned
(i.e. forgotten). The detrimental performance effects can be interpreted
as a consequence of competing motor memories.

Keywords: motor learning, memory, adaptation, relearning

In der Literatur zum motorischen Lernen wird nicht zwischen
dem urspriinglichen Lernen und dem spéteren Umlernen einer
Bewegungsfertigkeit differenziert (11). Es werden explizit Par-
allelen zwischen beiden Lernsituationen gezogen, da sie glei-
chen Regeln folgen sollen, woraus geschlussfolgert wird, bei-
de Lernprozesse seien gleichartig (10). Eine Aquivalenz von
Lernen und spdterem Umlernen erscheint aufgrund der unter-
schiedlichen Ausgangssituationen aber wenig plausibel. Es
existieren nur wenige Untersuchungen, welche die Situatio-
nen ,Lernen” und spéteres ,Umlernen” vergleichen (11).

Theoretische Anbindung und Stand
der Forschung

Ansitze, die den Grundgedanken der Verdnderung von be-
reits vorliegenden Fertigkeiten beinhalten (Umlernen), fin-
den sich in den Arbeiten zur sensomotorischen Adaptation.
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Diese betrachten Anpassungsvorginge des motorischen Sy-
stems an sich verdndernde Umweltbedingungen. Ausgeldst
werden solche Anpassungsvorgédnge durch eine Abweichung
zwischen den eigenen Handlungen und deren erwarteten
sensorischen Konsequenzen. Ein Kernpunkt der Annahmen
ist, dass die adaptiven Prozesse im Zentralnervensystem und
dort im motorischen Gedéichtnis ablaufen (11, 2). In dem mo-
torischen Gedéchtnis sind unter anderem dynamische und
kinematische Aspekte der Bewegungsfertigkeit reprisentiert,
die fiir die Spezifikation der motorischen Kommandos zur
Ansteuerung unseres muskulo-skeletalen Systems verant-
wortlich sind (8).

Im Labor werden sensomotorische Anpassungsleistungen
in Stérexperimenten untersucht. Hier wird ein in der ersten
Versuchssitzung erreichter Lernstatus in einer zweiten Sit-
zung in einen kiinstlichen Zustand“ der Entwicklung
zurlickversetzt, der einen neuen Lernvorgang bedingt (15).
Die relevanten Befunde aus den vorliegenden Untersuchun-
gen lassen sich in zwei Gruppen differenzieren. In der ersten
Gruppe wurde die Zeitspanne zwischen den Versuchssitzun-
gen als kritische Variable gesehen und systematisch variiert.
Die Ergebnisse zeigen, dass Lernverlauf und Resultat der Ad-
aptation von der Lénge der Zeitspanne zwischen den Ver-
suchssitzungen abhéngig sind. Liegen beide Versuchssitzun-
gen weniger als 5 Stunden auseinander, so lassen sich Inter-
ferenzen im Lernverlauf in der zweiten Sitzung beobachten,
und das zuerst Gelernte kann in einer dritten Sitzung nicht
mehr reproduziert werden (retroaktive Interferenz). Mit stei-
gender Zeitspanne zwischen beiden Versuchssitzungen
bleibt der Interferenzeffekt in der zweiten Versuchssitzung
aus und vorab Gelerntes kann in einer weiteren Sitzung re-
produziert werden (17). Als zentrales Argument fiir die dif-
ferenziellen Effekte werden Konsolidierungsprozesse ins
Feld gefiihrt. Diese dauern auch noch Stunden nach dem ei-
gentlichen Lernen an. Werden in dieser Zeitspanne Adapta-
tionen induziert, konkurrieren simultane Konsolidierungs-
und Adaptationsprozesse um begrenzte Kapazititen des
Kurzzeitgedédchtnisses (KZG), welche die Interferenzen er-
klaren. Da zu konsolidierende Ged&chtnisinhalte in diesem
Zeitraum noch nicht gefestigt sind, werden diese durch die
Adaptation ,iiberschrieben®, welches mit einem ,unlear-
ning" von vorab Gelerntem erklart wird (17). Mit wachsen-
der zeitlicher Distanz zwischen beiden Sitzungen sind die
Konsolidierungsprozesse abgeschlossen, so dass neue Ge-
dichtnisinhalte ohne eine Beeintrichtigung durch Kapa-
zititsbegrenzungen des KZG erworben werden konnen. Bei-
de Gedéachtnisinhalte kénnen dann im Langzeitgeddchtnis
(LZG) koexistieren (18).

Die zweite Gruppe sieht nicht die Zeitspanne als kritische
Variable fiir die Adaptation, sondern die Aufgabencharakte-
ristik. Unabhéngig von der Zeitspanne findet sich immer ei-
ne Interferenz, wenn das vorab Gelernte in der zweiten Sit-
zung inaddquat war (2). Facilitation beim Lernen in der zwei-
ten Sitzung zeigte sich, wenn ,neither conflicting or
synergetic task requirements” (4, S. 364) vorlagen. Interfe-
renz kann hier nicht durch Kapazitdtsbegrenzungen im KZG
infolge simultan ablaufender Konsolidierungs- und Adapta-
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tionsprozesse erkldrt werden, denn die Konsolidierung sollte
nach den Uberlegungen von Shadmehr und Brashers-Krug
(17) nach 5 Stunden abgeschlossen sein.

Fragestellung und Hypothesen

Die vorab referierten Befunde beziehen sich auf eine Lernsi-
tuation, die dem Umlernen inhdrent ist. Ziel der hier vorge-
stellten Studie ist es, Unterschiede zwischen dem ,Lernen*
und dem spéteren ,Umlernen“ zu untersuchen. Differenzie-
rungskriterium sind die unterschiedlichen Ausgangssituatio-
nen.

Zwei Merkmale, die beide Lernsituationen unterscheiden
sind, ,substanzielles Nicht-Kénnen“ und ,Schon-Kénnen*,
Umlernen ist mit einem ,Schon-Kénnen“ der vorab erlernten,
aber nun obsoleten Technik verbunden. Annehmen lésst sich,
dass damit vorab gelernte Gedachtnisinhalte im LZG konsoli-
diert sind. Mit Blick auf die oben genannte Befundlage (17)
sollte der Prozess des Umlernens nicht durch simultane Kon-
solidierungsprozesse beeintréchtigt werden. Umlernen fiihrt
nicht zu einem ,substanziellen Nicht-Kénnen®, wie dies beim
urspriinglichen Erlernen zu beobachten ist. Eher ldsst sich ei-
ne Art ,Ungeschicklichkeit” im Umgang mit der neuen Tech-
nik konstatieren, die leistungsmindernd wirkt. Nach Plausibi-
litatstiberlegungen von Heuer (11) fiihren die aus dem Ge-
déchtnis spezifizierten motorischen Kommandos nicht mehr
zu dem gewohnten Ergebnis. Den Umlernern sind im Gegen-
satz zu den Lernern einerseits motorische Kommandos und
das gewohnte Ergebnis der Bewegung bekannt, andererseits
auch die erfahrenen Konsequenzen und dazugehérige moto-
rische Kommandos der gekonnten Bewegungsfertigkeit. Aus
diesen Uberlegungen folgt, dass gezielte Korrekturen beim
Umlernen moglich sind. ,Umlerner* sollten im Lernverlauf
schneller ihre motorischen Ausfithrungsleistungen verbessern
als die ,Lerner” (Hypothese 1).

Die effizientere Technik soll aber auch langfristig einge-
setzt werden, womit Retentionsleistungen beim Umlernen
angesprochen sind. Dies bedingt eine gedichtnisabhingige
Verfiigharkeit der umgelernten motorischen Fertigkeit. Be-
funde aus neurophysiologischen Arbeiten konnten zeigen,
dass einmal konsolidierte Geddchtnisinhalte nicht ,verlernt*
werden. Sie sind funktionell und anatomisch fest im moto-
rischen Gedé&chtnis etabliert und kénnen bei Bedarf reakti-
viert werden (17). Demnach liegen beim Umlernen in der Re-
tention zwei distinkte, spezifische Gedadchtnisinhalte fiir das
vorab Gelernte und das Umgelernte im motorischen Ge-
déichtnis vor, wihrend dies in der Situation ,Lernen“ nicht
zu vermuten ist. Da beide reaktiviert werden kénnen, muss
der Umlerner zwischen adidquaten und inaddquaten Ge-
dichtnisinhalten auswihlen. Hiermit entsteht fiir den Um-
lerner die Situation, den inaddquaten Ged&chtnisinhalt fiir
die Realisierung der Aufgabe zu instanziieren, was sich dann
in einer fehlerhaften Bewegungsausfithrung niederschligt
(18). In Anbetracht der zusitzlichen Auswahlentscheidung
und der Moglichkeit, den inaddquaten Gedéichtnisinhalt zu
instanziieren, sollte die Retentionsleistung beim Umlernen
gegeniiber dem Lernen beeintrachtigt sein (Hypothese 2).
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Methode

Probanden

An dem Laborexperiment nahmen insgesamt 18 Probanden
(Pbn), 13 Ménner und 5 Frauen (Alter: 26,7 + 4,6 Jahre) teil.
Alle waren Sportstudierende der Universitét Leipzig und hat-
ten keine Vorerfahrung mit der Aufgabe. Auf Nachfrage ga-
ben alle Pbn an, dass ihr Absprungbein rechts war. Vor der
Untersuchung wurde den Pbn mitgeteilt, dass es sich um ein
motorisches Lernexperiment handelt. Es wurde nicht expli-
zit erwdhnt, dass es sich um ein Umlernexperiment handelt.
Alle gaben ihre Einverstdndniserkldarung.

Aufgabe
Aufgabe war die moglichst exakte Realisierung einer sub-
maximalen Sprunghohe (60% des individuellen Maximal-
wertes; errechnet aus drei gemittelten maximalen Spriingen)
einer vertikalen Sprungbewegung ohne Ausholbewegung
vom rechten FuB. Die Sprungbewegung simuliert die ,,push-
off*-Phase im Eisschnelllauf (1). Fiir die exakte Ausfiihrung
der Aufgabe besteht fiir den Lerner die Anforderung, Kréfte
einer groBen Muskelgruppe der unteren Extremitdt genau zu
parameterisieren. Den Pbn wurde unter dem rechten Fuf} ein
Brett mit drei Bindern fixiert, welches bei allen Aus-
flihrungsversuchen angeschnallt blieb. Sie durften hierbei
ihre Sportschuhe anbehalten. Das Brett lieB sich von hinter
der FuBspitze (-25 mm) in anteriore Richtung zur FuBspitze
(0 mm) verschieben (siehe Abb. 1). Wihrend der Sprungaus-
flihrung kommt es zu einer Plantarflexion des Sprungge-
lenks und zu einer Rotationsbewegung zwischen vorderem
Brettende und Boden (1). Durch die Verschiebung des Bret-
tes verdndert sich die Linge zwischen vorderem Drehpunkt
und Kraftangriffspunkt in Hohe der Ferse. Hierdurch &nder-
te sich der Abdruckpunkt bei der Sprungbewegung fiir die
Pbn.

In einer Pilotstudie konnte gezeigt werden, dass durch das
Versuchsarrangement eine Auslenkung induziert wird, die

25 mm

0mm

Abbildung 1: Darstellung des Versuchsarrangements, Schuh mit einem
fixierten Brett und variablem Drehpunkt

fiir die prdzise Ansteuerung der submaximalen Sprunghhe
einen erneuten Lernprozess verlangt. Auf der Grundlage der
Befunde wurde auch der Stichprobenumfang berechnet
(Teststarke 80%, Effektstiarke .62).
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Versuchsablauf

Alle Pbn bekamen eine schriftliche Instruktion und absol-
vierten vor jedem Versuchstermin ein standardisiertes Auf-
warmprogramm zur Verletzungsprophylaxe. Um eine neuro-
muskuldre Ermiidung zu reduzieren, wurde eine submaxi-
male Sprunghohe eingesetzt und als Zeitintervall zwischen
jedem Sprung 30 Sekunden gewdhlt. In einem varianzana-
lytischen Versuchsplan mit Messwiederholung wurden die
Pbn per Zufall zwei Versuchsbedingungen zugewiesen: ,,Um-
lernen“ und ,Lernen*.

Die ,Umlerner” hatten drei und die ,Lerner zwei Ver-
suchstermine. Die ,Umlerner” absolvierten in einer Vortrai-
ningseinheit 100 Ausfiithrungsversuche (vorgeschaltete Trai-
ningsphase zur Induzierung unterschiedlicher Ausgangssi-
tuationen) mit der Variante -25 mm, bevor sie dann in einer
erneuten Lernphase auf die 0 mm umlernen sollten. Die an-
zusteuernde absolute Zielhdohe wurde konstant gehalten. Die
Bedingung ,Lernen” sprang direkt mit der 0 mm-Variante.
Zwischen jedem Versuchstermin lagen 48 Stunden. Beide
Bedingungen realisierten zu jedem Versuchstermin 100 Aus-
fithrungsversuche. Sie erhielten nach jedem zweiten Versuch
in den Blocken 2-9 eine verbale Riickmeldung {iber ihr
tatsdachliches Bewegungsergebnis (Knowledge of Results;
KR). Block 1 und 10 blieben zur Kontrolle des Ausgangs- und
Aneignungsniveaus ohne KR. Zwischen Block 9 und 10 war
ein Pause von 10 Minuten. Zum letzten Termin, dem Reten-
tionstest, sollten die Pbn 10 Ausfiihrungsversuche ohne KR
realisieren. Somit hatte die Bedingung ,Umlernen® insge-
samt 210 und die Bedingung ,Lernen* 110 Ausfiihrungsver-
suche, wobei aber beide Bedingungen 110 Spriinge mit der O
mm-Variante absolvierten.

Datenerfassung und Variablen

Datenerfassung und Versuchssteuerung erfolgten computer-
gestlitzt mit einem dynamometrischen Schnellinformations-
system (integrierte Messplattform Firma Kistler, Typ
9286AA; Abtastfrequenz 1000 Hz; Software ,Sprung HP-
VEE 5.0_1%). Uber den mittleren Kraftsto wurde die Flug-
hohe berechnet. Abhéngige Variable war der absolute Fehler
(AE), berechnet als Betragsfunktion der Differenz zwischen
der tatsdchlich in dem Versuch erreichten Sprunghdhe minus
dem individuellen Sollwert. In der Literatur wird dieser als
Index fiir die Prézisionsleistung einer Bewegungsfertigkeit
(13) angefiihrt. Verrechnet wurden tiber zehn Ausfithrungs-
versuche gemittelte Daten.

Die deskriptive und inferenzstatistische Analyse erfolgte
mit der SPSS-PC Version 10.0. Generell wurde bei einem p <
.05 die betreffende statistische Nullhypothese abgelehnt. Al-
le Daten wurden auf Normalverteilung mit dem Kolmogo-
rov- Smirnov-Test (Lilliefors-Korrektur) und auf Varianzho-
mogenitdt mit dem Levene-Test tiberpriift. Die Bestimmung
der EffektgroBen (g) erfolgte unter Verwendung des partiel-
len 7]2,)- Ein e-Wert von .10 kennzeichnet einen schwachen,
ein € von .25 einen mittleren und ein € von .40 einen star-
ken Effekt (5).
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Ergebnisse

Erneute Lernphase

Zur Kontrolle der Randomisierung bzgl. der abhingigen Va-
riablen AE wurde der erste Ausfiihrungsversuch zum ersten
Versuchstermin beider Bedingungen verglichen. Es zeigt sich
kein statistischer Unterschied (tzweiseitig[2,16] =-0.49,p =.63).
Beide realisieren auf dem gleichen motorischen Aus-

| nowr

5 —#- Umlermen —&- Lemen

MNOKR

Aufwamn-
sprung

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
emeute Lemphase

48h
Retentionsphase

Blocks {10 Ausflihrungsversuche)

Abbildung 2: Mittelwerte und Steuungen der beiden Versuchsbedingungen
in der erneuten Lernphase und im Behaltenstest.

fiihrungsniveau. In Abbildung 2 sind die Mittelwerte und
Standardabweichungen der beiden Versuchsbedingungen in
der erneuten Lern- und Retentionsphase dargestellt.

Im ersten Versuchsblock - der initialen Phase des Umler-
nens (NO-KR) - betridgt der Leistungsvorteil der ,Umlerner*
gegeniiber den ,Lernern* 39%. Uber den Lernverlauf verbes-
serten beide Versuchsbedingungen (F[1,1.27 g . house-Geisser-
Epsilon7Komkm)] = 8.09, p< .01; n? = .34; ¢ =.72 ) ihre motori-
schen Ausfithrungsleistungen. Es zeigte sich kein Haupteffekt
Versuchsbedingung (F[1,1] = 3.72, p= .072; n? = .19; ¢ = .48).
Die Interaktion wird aufgrund der notwendigen Greenhouse-
Geisser-Epsilon-Korrektur ~ statistisch  nicht  signifikant
(F[1’1'26 (GreenhousefGeisserprsilonfKorrektur]] = 2.45, p= 135 nz =.13;
¢ = .38). Hypothese 1 ist damit zunichst zuriickzuweisen. Die
korrekturbedingte Nicht-Indizierung einer statistischen Signi-
fikanz der Interaktion ldsst es nicht unberechtigt erscheinen,
eine ex-post-facto-Analyse fiir die gesamte erneute Lernpha-
se durchzufiihren. Hierzu wurden die Daten der jeweiligen Ver-
suchsbedingung tber alle Blocke gemittelt (gepoolt). Die post-
hoc-Analyse (teinseitig[z’IG] = -1.85, p = .041; n? = .18) zeigt,
dass iiber die gesamte erneute Lernphase die Umlerner im Mit-
tel mit geringeren Fehlerwerten realisieren, als die Lerner.

Retentionsphase

Der erste Ausfiihrungsversuch wurde ungeblockt analysiert.
Hierdurch sollten Aufwérmeffekte kontrolliert werden. Be-
zogen auf die gesamte Retentionsphase weisen die Umlerner
im Mittel hohere Fehlerwerte auf als die Lerner, was sich
auch statistisch bedeutsam absichern lisst (F[2,16] = 5.31;
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p < .05; %= .25; ¢ = .57). Alle anderen Effekte werden nicht
signifikant. Die Fehlerwerte der Umlerner erreichten fast
wieder das Ausgangsniveau wie zu Beginn der erneuten
Lernphase. Hypothese 2 kann beibehalten werden.

Diskussion

Untersucht wurde in der vorliegenden Studie der Unterschied
beim ,Lernen“ und spéteren ,Umlernen“ einer komplexen
groBmotorischen Fertigkeit unter dem Aspekt der Bewe-
gungsprizision. Die eingesetzte Absprungbewegung erfor-
dert fiir die exakte Realisierung einer submaximalen
Sprunghohe eine prézise Kraftparameterisierung. Die unter-
schiedlichen Ausgangsbedingungen fiihren bei gleichblei-
bendem Aufgabenziel zu differenziellen Effekten in der er-
neuten Lernphase und der anschlieBenden Retentionsphase.

Erneute Lernphase

Der positive Transfereffekt der Umlerner in der initialen Pha-
se ist sowohl in der Richtung als auch im Betrag in Konkor-
danz mit Befunden aus anderen Untersuchungen (2, 8). Der
nicht signifikante Haupteffekt ,Versuchsbedingung“ zeigt,
dass Umlerner und Lerner sich in ihren Ausfiihrungsleistun-
gen nicht voneinander unterscheiden. Eine ausschliefliche
Betrachtung der Ergebnisse unter diesem Aspekt, wiirde die
von Shadmehr und Brashers-Krug (17) angefiihrte Konsoli-
dierungshypothese und das damit verbundene ,tabula rasa“-
Argument unterstiitzen. Die Grundidee ist, dass nach der
Konsolidierungsphase von 5 Stunden das KZG von vorab ge-
lernten Geddchtnisinhalten wieder ,grundlegend frei® ist,
was metaphorisch als ,tabula rasa“ bezeichnet wird. Erneu-
tes Lernen in der initialen Phase bleibt danach unbeeinflusst,
was bedeutet, dass weder Interferenz noch Facilitation auf-
tritt. Geschlussfolgert wird hieraus, dass erneutes Lernen von
Gedéchtnisinhalten dem urspriinglichen Lernen von Ge-
déchtnisinhalten gleicht. Mit dem ,tabula rasa“-Argument
lésst sich jedoch nicht erkldren, dass die Umlerner in der er-
neuten Lernphase schneller ihre motorische Ausfiihrungslei-
stung verbessern als die Lerner. Angesichts der hier darge-
legten Ergebnisse ist zu vermuten, dass der vorab konsoli-
dierte  Gedéchtnisinhalt reaktiviert wird und zur
Leistungsverbesserung iiber den Lernverlauf beitragt. Die im
Gedéachtnis fiir die konkrete Realisierung der Bewegung re-
prasentierten motorischen Kommandos sind zwar nicht mehr
addquat - was den Befund zum ausgebliebenen Haupteffekt
erkldren wiirde - aber der hierdurch entstehende ,Fehler* be-
sitzt durch den bereits vorab gelernten und konsolidierten
Gedéachtnisinhalt eine festgelegte GroBe (11).

Da bei den Lernern fiir die zu realisierende Bewegung kei-
ne spezifischen Geddchtnisinhalte vorliegen, sollten die Um-
lerner in Anbetracht der angefiihrten Uberlegungen schnel-
ler ihre Fehler reduzieren als die Lerner — was auch den post-
hoc indizierten Interaktionseffekt erklaren wiirde.

Retentionsphase

Der in der erneuten Lernphase aufgedeckte Leistungsvorteil
der Umlerner verkehrt sich im Retentionstest ins Gegenteil.
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Auch nach einer Rekalibrierung ihrer Sensomotorik durch
einen Aufwirmsprung zeigten die Umlerner (trotz eines zu-
sédtzlichen Versuchstermins und damit einer absolut grofe-
ren Anzahl an Ausfiithrungsversuchen, aber identischer An-
zahl an Versuchen unter der gleichen Bedingung gegeniiber
den Lernern) im Retentionstest nach 48 Stunden schlechtere
motorische Ausfiihrungsleistungen. Wahrend die Lerner oh-
ne weiteres in der Lage waren, ihre gelernte motorische Fer-
tigkeit zu reproduzieren, ist die Reproduktion der zuletzt er-
worbenen motorischen Fertigkeit bei den Umlernen herab-
gesetzt. Hier zeigen sich proaktive Interferenzeffekte (3).
Vorab Gelerntes beeintrdachtigt die Wiedergabe des zuletzt
Gelernten. Die vorliegenden Befunde lassen sich allerdings
recht gut mit der Vorstellung erklaren, dass mit dem sukzes-
siven Lernen motorischer Fertigkeiten anatomisch und funk-
tionell unterschiedliche Areale in den neuronalen Strukturen
des Zentralnervensystems etabliert werden (18). Die mit bild-
gebenden Verfahren gewonnen hirnphysiologischen Befun-
de zeigten, dass die vorab erworbenen neuronalen Struktu-
ren mit der Zeit zwar in andere Areale verschoben werden.
Sie sind aber weiter existent und kénnen auch mit der In-
stanziierung der motorischen Fertigkeit wieder reaktiviert
werden (17, 18).

Dies korreliert mit der Uberlegung, dass Umlernen einer
motorischen Fertigkeit nicht zu einem Verlernen vorab ge-
lernter Geddchtnisinhalte fiihrt (7). Hier entsteht fiir den Um-
lerner die Situation, fiir die aktuelle Bewegungsausfiithrung
zwischen einem adiquaten und einem inaddquaten Ge-
déchtnisinhalt auswéihlen zu miissen und den inaddquaten
zu unterdriicken (18). Die detrimentellen Effekte der Umler-
ner gegeniiber den Lernern lieBen sich dann als Folge kon-
kurrierender Gedichtnisinhalte auffassen (18). Im Weiteren
deuten die Befunde darauf hin, dass die Inhibition nicht adi-
quater Geddchtnisinhalte nicht spontan erfolgt, sondern ei-
nen Trainingsprozess bedingt (4, 18). Fiir praktische Impli-
kationen ist unter dem Aspekt der Trainingsplanung von In-
teresse wie lange der Zeitraum ist, der benotigt wird um die
Inhibition inaddquater Gedachtnisinhalte wirksam zu reali-
sieren. Hiermit sind prospektive Aspekte der Umlernsituati-
on angesprochen. Dieser Frage wird in einer weiteren Ver-
suchsanordnung, in der iiber einen ldngeren Zeitraum Re-
tentionstests durchgefiihrt werden, nachgegangen. Aus einer
forschungsmethodischen Perspektive ist die Versuchspla-
nung derart angelegt, dass die vorliegenden Befunde repli-
ziert werden kdnnen, um statistisch bedingte Zufallseinfliis-
se zu reduzieren (5).
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