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Problem

In der Schlafforschung konnte in zahlreichen Studien gezeigt werden, dass Schlaf
eine wichtige Rolle bei der Gedachtnisbildung spielt (vgl. Maquet, Smith & Stickgold,
2003; Walker, 2005). Fur die Sportwissenschaft entscheidend und die Sportpra-
xis interessant ist, dass vor allem prozedurale Gedachtnisinhalte (z. B. motorische
Fertigkeiten) wahrend des Schlafes gefestigt werden. Wahrend altere Modelle von
einer ausschlieBlich stabilisierenden Wirkung des Schlafes auf neu erworbene Fer-
tigkeiten ausgingen, zeigen neuere Befunde, dass im schlafenden Gehirn weitere
Lernprozesse initiiert werden (z. B. Fischer et al., 2002; Walker et al., 2002). Das
bedeutet, dass eine Person, die eine neue Bewegung erlernt und nach der Lernpha-
se schlaft, nach dem Schlaf die Bewegung nicht nur stabiler, sondern auch besser
beherrscht, als eine Person, die nicht schlafen durfte. Durch verschiedene Studi-
endesigns konnte belegt werden, dass die schlafbegleitenden Lernphasen einen
aktiven Prozess darstellen (vgl. Rasch & Born, 2008). Die Effekte der Konsolidie-
rung werden vor allem auf einer physiologischen Ebene diskutiert, d. h. das Gehirn
befindet sich wahrend des Schlafes in einem optimalen Zustand, um Wissensin-
halte aus dem Kurzzeit- ins Langzeitgedachtnis zu transferieren (vgl. Maquet et al.,
2003).

Schlafbegleitende Lernprozesse wurden bislang fast ausschliel3lich fur gut kontrol-
lierbare Laboraufgaben, vor allem aber fur das Produzieren von korrekten Finger-
sequenzen, nachgewiesen. Fur die Sportwissenschaft und letztlich auch die Sport-
praxis stellt sich jedoch die Frage, ob auch fur sportrelevante Bewegungsablaufe
vergleichbare Zuwachse in der Lernleistung durch Schlaf zu erfassen sind. Das
Ziel des Forschungsprojektes war somit, die Generalisierbarkeit der aktuellen For-
schungsbefunde aus der Neurowissenschaft anhand der Strategie multipler Aufga-
ben fur sportrelevante Fertigkeiten zu Uberprifen, um so mdglicherweise Sportle-
rinnen und Sportlern aber auch Trainerinnen und Trainern Hinweise zur Optimierung
sportmotorischer Lernprozesse mit Hilfe von Schlaf geben zu kdnnen.
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Methode

Aus sportwissenschaftlicher Perspektive lassen sich die oben beschriebenen
Befunde nur auf einige wenige Domanen des motorischen Lernens beziehen (z. B.
motorisches Sequenzlernen). Jedoch ist das motorische Lernen stark beeinflusst
durch eine Vielzahl von Faktoren der Bewegungsaufgabe und der Bedingungen
des Lernens, und je nach untersuchter Aufgabe bzw. Lernvorgabe zeigen sich ver-
schiedene Ergebnisse. Anhand des paradigmatischen Experiments von Walker et
al. (2002) wurden in einer Reihe von Experimenten verschiedene Aspekte der Moto-
rikforschung auf den Bereich der schlafbegleitenden Lernforschung ausgeweitet.
Hierzu bot sich die Strategie multipler Aufgaben an (Blischke et al., 2009), die inner-
halb der Sportwissenschaft bereits zuvor gewinnbringend eingesetzt wurde. Wenn
auch die urspriingliche Idee der Strategie der multiplen Aufgaben die Uberwindung
des Theorie-Praxis-Grabens darstellte (Heuer, 1988), liel3 sich das Vorgehen auch
in diesem Forschungsfeld anwenden. Der Fokus bezieht sich in diesem Zusam-
menhang auf die Generalisierbarkeit der bisherigen Befunde auf verschiedene Auf-
gabenklassen und deren empirische Absicherung.

Ausgangspunkt der Forschungsstrategie war die gut untersuchte Finger-Tapping-
Aufgabe (Walker et al., 2002). Anhand dieser wurden verschiedene — aus der Moto-
rikforschung relevante — Facetten weiter exploriert. In Begriffen der Motorikforschung
lasst sich die Finger-Tapping-Aufgabe als 1) feinmotorische 2) serielle, 3) selbst
bestimmte 4) sequenzierungsbezogene und 5) sportferne Laboraufgabe bezeich-
nen, die 6) hohe kognitive Anteile aufweist. Zudem ist der Lernzuwachs fir die Auf-
gabe nicht sprunghaft, sondern kontinuierlich. Es wurden deshalb sechs weitere
(sport)motorische Lernaufgaben ausgewanhlt, die sich jeweils in einem dieser sechs
Merkmale von der klassischen Walker-Aufgabe unterscheiden. Das Versuchsde-
sign in allen Experimenten wurde streng an die Studien von Walker et al. (2002)
angelehnt. Dabei werden zwei Gruppen gebildet: Morgen-Abend-Morgen-Gruppe
(MAM) und Abend-Morgen-Abend-Gruppe (AMA) und die einzelnen Bedingungen
miteinander verglichen. Bei diesem Versuchsdesign wird keine Schlaflaboraufzeich-
nung bendtigt, um schlafbedingte Lerneffekte nachzuweisen. Jedoch kdnnen auch
keine Zusammenhange zu verschiedenen Schlafstadien untersucht werden (siehe
auch Blischke & Erlacher, 2007).
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Abb. 1. Versuchsdesign fur alle 6 Experimente
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Ergebnisse

Insgesamt Iasst sich festhalten, dass in keinem der sechs Experimente schlafbe-
gleitende Lerneffekte gefunden werden konnten. Fur das Erlernen von relativen
Zeitstrukturen von (Finger)Bewegungsfolgen ohne gleichzeitige raumliche Aufga-
benanforderungen (Experiment 2), sowie fur den Neuerwerb dynamischer Bewe-
gungsparameter (praziser submaximaler Kraftsto3e) bei groBmotorischen Fertig-
keiten (Experiment 3) konnten weder schlafkorrelierte Leistungssteigerungen, noch
rein zeitabhangige Leistungsoptimierungen nachgewiesen werden. Die jeweils Uber
24 Stunden stabilen Reproduktionsleistungen lassen eine Uberlagerung von even-
tuellen off-line-Optimierungen der jeweiligen fertigkeitsspezifischen Gedachtnisre-
prasentationen durch parallel ablaufende Vergessensprozesse zugleich unwahr-
scheinlich erscheinen. Fur Aufgaben, bei denen die Anforderung kontinuierlicher
(visueller) Feedbackverarbeitung dominant ist (Experiment 1), scheinen demge-
genuber zwar keine schlafkorrelierten Prozesse wirksam zu werden, wohl aber —
wenn auch in geringfugigem Ausmal — rein zeitabhangige Konsolidierungsvorgan-
ge (vgl. Blischke et al., 2008). Beim Vergleich von Finger- und Armbewegungen
lieRen sich nur bei der Ausfuhrung von Finger- (vgl. Walker, 2005) nicht aber bei
Armbewegungen schlafbegleitende Lernprozesse feststellen (Experiment 4). Auch
die Auswertung der im Rahmen einer Pilotstudie erhobenen Daten zum Die Scoo-
ping (Experiment 5) lassen nicht erwarten, dass dort analog zu den soliden Effek-
ten von Walker (2005) entsprechende schlafbegleitende Effekte auftreten werden.
SchlieRlich wurden auch fur die praxisnahe Golf-Putting-Aufgabe (Experiment 6)
keine Lernzuwachse Uber Nacht festgestellt.

Tab. 1. Einteilung der sechs Experimente anhand verschiedener Facetten von
Bewegungsmerkmalen und der entsprechenden Kriteriumsaufgabe.

Schlaf-
Exp. Fokussierung Aufgabe’ begleitender
Lerneffekt
1 selbst bestimmt vs. vorgegeben Tracking Nein (?)
Sequenz-gebunden vs. Timing- . i . o
2 gebunden Diamond-Tapping Nein (?)
3 kognitiv vs. motorisch Vertikalsprung Nein
4 | feinmotorisch vs. groBmotorisch Hand-Tapping Nein (?)
diskret-selbstsuchend vs. . , .
5 seriell bzw. kontinuierlich Die Scooping Nein (?)
6 sportfern vs. sportnah Golf-Putt Nein

' Eine ausflihrlichere Beschreibung der Kriteriumsaufgaben findet sich in folgenden Veroffentlichungen: Experiment 1 bis 3:
Blischke et al. (2008), Experiment 4: Schmidt et al. (in press), Experiment 5: Blisch (2006) und Experiment 6: Ehrlenspiel
et al. (2004).
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Diskussion

Im Rahmen unserer Forschungsarbeiten zu schlafbegleitenden Prozessen beim
Erlernen motorischer Aufgaben konnten wir die von Walker (2002) gefundenen
stabilen schlafbegleitenden Lerneffekte replizieren (Blischke et al., 2008). Daru-
ber hinaus konnten wir jedoch in keiner der sechs nach dem Prinzip der Strategie
multipler Aufgaben (Heuer, 1988) ausgewahlten motorischen Lernaufgaben solche
schlafbegleitenden off-line Lerneffekte finden. Insbesondere die Ergebnisse von
Experiment 4 lassen vermuten, dass nicht das Neulernen eines raumlich-sequenti-
ellen Bewegungsmusters per se, sondern erst dessen feinmotorische Realisierung
anschlieende off-line Optimierungs-Prozesse wirksam werden 1at. Ob sich also
schlafbegleitende Lernprozesse bei anderen Aufgaben-Kategorien als der Tapping-
Aufgabe von Walker (2002) nachweisen lassen und in wie weit sich solche Effekte
auch bei praxisnahen motorischen Aufgaben auswirken, bzw. sich konkrete praxis-
relevante Interventionsvorschlage fur den Spitzen- und Hochleistungssport ablei-
ten lassen, miussen weitere Untersuchungen zeigen. Es soll darauf hingewiesen
werden, dass in den durchgefuhrten Experimenten keine Schlafaufzeichnungen
erhoben wurden. Es kann also durchaus sein, dass Zusammenhange zwischen
Konsolidierungs-Prozessen und Schlafstadien vorliegen, die in dem hier verwen-
deten Studiendesign jedoch unentdeckt blieben. Fur grolimotorische Aufgaben wie
das Trampolinspringen konnten solche Korrelationen bereits nachgewiesen werden
(Erlacher, Schredl & Blischke, 2009; BISp Projekt: VF070138/06). In zuklnftigen
Studien sollte dies Berucksichtigung finden.
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