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Einleitung

Wenn Sie dieses Buch lesen, sind Sie vermutlich
jemand, der lernen mochte, sich besser zu bewegen
und zu fiihlen. Vielleicht sind Sie Athlet, Schmerzpa-
tient oder jemand, der Spafd an geistig-korperlichen
Praktiken zur Selbstverwirklichung oder Selbster-
fahrung hat. Vielleicht sind Sie ein Experte, der an-
deren Menschen helfen will, sich zu bewegen: Phy-
siotherapeut, Masseur, Chiropraktiker, Personaltrai-
ner, Yoga-, Pilates- oder Kampfkunsttrainer.

Wenn dem so ist, halten Sie das richtige Buch in
Hénden. Es erklirt die faszinierende Wissenschaft
hinter reibungsloser Bewegung und stellt prak-
tische Strategien dafiir bereit. Der Fokus dieses
Buches liegt auf dem Nervensystem und darauf,
wie es unsere Bewegungen sowie Gefiihle kontrol-
liert. Ein wesentlicher Punkt ist, dass es sehr viel
mehr Einfluss auf Kraft, Schnelligkeit, Beweglich-
keit, Ausdauer, Schmerz und Koordination hat, als
wir uns vorstellen wollen.

Ich habe versucht, dieses Buch mit ausreichend
wissenschaftlichem Hintergrund zu schreiben, um
Fachleute der Bewegungslehre zufriedenzustellen,
gleichzeitig aber auch fiir Leser ohne Vorerfahrung
auf diesem Gebiet zuginglich zu sein. Damit ver-
folge ich mehrere Ziele:

Erstens mochte ich einen wissenschaftlich be-
griindeten und gleichzeitig allgemeinverstindli-
chen Rahmen fiir das Verstindnis von motorischer
Kontrolle sowie ihren Zusammenhang mit Leis-

tung, Schmerz und dem persénlichen Wohlbefinden
bieten. Im Ergebnis erhoffe ich mir eine Art Linse,
durch die man die riesige Menge komplexer und sich
anscheinend widersprechender Informationen ver-
schiedener Fachgebiete, die alle ihr eigenes Voka-
bular und ihre eigenen Prinzipien haben betrach-
tet und versteht. Nach der Lektiire dieses Buches
werden Sie besser in der Lage sein, Konzepte ver-
schiedener Fachgebiete zusammenzufassen, kom-
plexe Gedanken zu vereinfachen, schwammige
Gedanken zu kldren und unsinnige Konzepte zu
verwerfen.

Das zweite Ziel dieses Buches ist es, allgemein-
giiltige Prinzipien zu formulieren, die jedes Bewe-
gungsprogramm verbessern, das Schmerzen redu-
zieren oder die korperliche Leistungsfihigkeit stei-
gern will. Ob Sie Yoga oder Pilates machen, Physio-
oder Trainingstherapie bekommen, dieses Buch
hilft Ihnen zu verstehen, warum genau das, was Sie
tun, funktioniert und wie man es verbessert.

Das dritte Ziel besteht darin, einige Bewegungs-
lektionen anzubieten, denen das Know-How und
die Prinzipien zugrunde liegen, die in den vorher-
gehenden Abschnitten besprochen wurden. Das
letzte Kapitel enthilt 24 Lektionen, die auf der
Feldenkrais-Methode basieren und von denen jede
sich auf eine fundamentale Funktion wie Grei-
fen, Fortbewegung oder die Koordination zwi-
schen Beinen und Rumpf konzentriert. Wenn Sie
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bislang noch nichts mit Feldenkrais zu tun hatten,
werden Sie die Lektionen einzigartig, interessant,
kurzweilig, herausfordernd und wohltuend finden.
Dartiber hinaus stellen sie eine ideale Moglich-
keit bereit, selber Bewegungen zu erforschen, ohne
Trainer oder Lehrer.

Warum besser bewegen?

Da Sie dieses Buch ja bereits lesen, nehme ich an,
dass Sie auch davon iiberzeugt sind, einen person-
lichen Vorteil durch verbesserte Bewegungseigen-
schaften zu gewinnen. Falls Sie aber noch tber-
zeugt werden miissen, nenne ich lhnen jetzt die
drei hauptsichlichen Griinde dafiir, warum es sich
lohnt, Effizienz, Koordination und den Wohlfiihl-
faktor lhrer Bewegungen zu verbessern.

1. Leistung und
Verletzungsprophylaxe

Die besten Athleten, Tanzer, Kampfsportler und
Yogis sind nicht diejenigen, die am stirksten,
schnellsten oder gelenkigsten sind. (Obwohl alle
diese Dinge helfen!) Die Besten sind diejenigen mit
der hochsten Bewegungsqualitdt, der besten Koor-
dination und der besten Kérperorganisation. Was
sie besonders macht - Menschen wie Tiger Woods,
Roger Federer, Leo Messi und Mia Hamm - ist
nicht ihre Korpergrofle, Kraft oder Schnelligkeit,
sondern ihre Bewegungsintelligenz.
Bewegungsqualitit hilft Spitzenathleten auch,
sich vor Verletzungen zu schiitzen. Wenn man
hart trainiert, um wirklich gut in einer Sache zu
werden, unterwirft man seinen Korper einer un-
glaublichen mechanischen Belastung. Effiziente
Bewegung hilft bei der Verletzungsprophylaxe,
indem sie diese Belastung minimiert und verteilt.

2. Wohlbefinden bei alltaglichen
Aktivitaten

lhre Art sich zu bewegen beeinflusst, wie Sie sich
bei alltiglichen Aktivititen fiihlen. Sogar ein

hauptsichlich vom Sitzen geprigter Lebensstil
ist letztlich voller korperlicher Aktivitit: Sitzen,
Stehen, Gehen, Atmen, Greifen, Beugen usw. Vor
einem Computer zu sitzen ist also ebenfalls eine
anstrengende Aufgabe, die viele Verletzungen ver-
ursachen kann, und somit sind wir letztlich alle
Athleten, ob wir es wissen oder nicht.

Genau wie im Sport konnen alltdgliche Bewe-
gungen mehr oder weniger koordiniert bzw. ef-
fizient ausgefithrt werden. Gewohnheitsmiflige
hohe Anspannung oder mechanische Belastung bei
diesen Bewegungen verursacht nach ein oder zwei
Minuten noch keine Beschwerden, aber tiber Tage,
Monate und Jahre aufgebaut, konnen die Auswir-
kungen betrichtlich sein. Zu lernen, sich besser zu
bewegen, kann dabei helfen, chronischen Schmerz
respektive Stress zu vermeiden oder zu reduzieren.

Natiirlich ist der Kérper sehr anpassungsfihig
und nicht jede unserer Bewegungen muss biome-
chanisch perfekt sein, um Schmerzen zu vermei-
den und gut zu funktionieren. Tatsichlich haben
viele Leute mit scheinbar ineffizienten Bewegungs-
mustern keine Schmerzen und umgekehrt.

Dennoch ist Bewegung eine von vielen Stress-
quellen im Leben und Stress haben wir lieber we-
niger als mehr. Manchmal macht das den entschei-
denden Unterschied.

3. Personliche Entwicklung

Bei optimaler Bewegung geht es nicht nur darum,
sich besser zu bewegen. Die Anteile des Gehirns,
die Bewegungen kontrollieren, sind gleichsam mit
den Bereichen verbunden, die Gedanken, Emotio-
nen und sensorische Wahrnehmungen kontrollie-
ren. Wenn Sie lhre emotionale und mentale Verfas-
sung dndern mochten - und damit lhr Selbstbild -,
besteht eine Moglichkeit darin, lhre Kérperwahr-
nehmung und Bewegung zu dndern. Bewegung ist
ein konkrete Handhabe, die man nutzen kann, um
die abstrakteren und nicht greifbaren Eigenschaf-
ten des Gehirns zu verstehen.

Deshalb zielen viele traditionelle Formen der
Bewegungstherapie, wie Yoga, Pilates, Mixed Mar-
tial Arts, Tai Chi und die Feldenkrais-Methode,



sowohl auf die geistige als auch die korperliche Ge-
sundheit ab.

Ein gehirnbasierter
Standpunkt

Dieses Buch nimmt einen ,gehirnbasierten®
Standpunkt ein. Das heifdt, der Fokus liegt darauf,
wie das zentrale Nervensystem unsere Bewegun-
gen und Gefiithle beeinflusst und was wir tun
kénnen, um seine Funktionen dahingehend zu
verdndern.

Das soll aber nicht heiflen, dass die Koérperstruk-
tur unwichtig ist oder Bewegung ,nur im Kopf
stattfindet”. Weit gefehlt! Aufbau und Gesundheit
des muskuloskelettalen Systems sind unentbehrlich
fiir gute Bewegung, genauso, wie man ein mecha-
nisch intaktes Auto fiir sicheres Fahren benotigt.

Es gibt zwar viele Biicher dariiber, wie man den
Korper durch verschiedene Didten, Training und
Stressreduzierung verbessert. Im Gegensatz dazu
gibt es jedoch weit weniger Biicher, in denen es
darum geht, das Nervensystem zu optimieren, das
den Korper kontrolliert. Viele Bewegungsexperten
widmen der Rolle des Nervensystems bezogen auf
Kraft, Schnelligkeit, Beweglichkeit, Ausdauer, Ko-
ordination und Schmerz zu wenig Aufmerksam-
keit. Dieses Buch stellt den Versuch dar, eine drin-
gend notwendige Balance hinsichtlich der Sicht-
weise von Therapeuten und Trainern auf Bewe-
gung bereitzustellen.

Hardware und Software
unterscheiden

Um einen abgestiirzten Rechner in Ordnung zu
bringen, muss man wissen, ob das Problem in
der Software oder der Hardware liegt. Wenn man
wissen will, warum es einen Autounfall gegeben
hat, konnte man fragen, ob der Fehler beim Auto
oder beim Fahrer lag. Ist der Wagen von der Strafie
abgekommen, weil die Reifen versagt haben oder
weil der Fahrer nicht vorsichtig genug war? Klingt
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eine Gitarre schief, weil sie verstimmt ist oder weil
der Gitarrist nicht die richtigen Noten spielt?

Bei der Betrachtung menschlicher Bewegung
kénnen wir uns dhnliche Fragen stellen. Wenn lhre
Hiiftbeuger sich beim Laufen angespannt anfiih-
len, liegt es dann daran, dass sie zu kurz sind oder
sich nicht richtig entspannen konnen? Kommt es
daher, weil die Gesafmuskulatur zu schwach oder
in ihrer Funktion eingeschrinkt ist? Und wenn Sie
beim Laufen Hiiftschmerzen haben, liegt das an
einem Problem in der Hiifte oder an lhrem Ner-
vensystem, das tiberempfindlich gegeniiber norma-
ler Bewegung geworden ist? Liegt das Problem also
an der Struktur oder der Funktion, am Muskel oder
Nervensystem, Auto oder Fahrer, an der Hardware
oder Software?

Zugegeben, wir konnen diese Frage nicht
immer beantworten oder auch nur eine klare Linie
zwischen Struktur und Funktion ziehen. Die Un-
terscheidung ist manchmal eher ein abstraktes
Konzept als eine objektive anatomische Tatsache.
Trotzdem konnen diese Konzepte ein niitzliches
Gedankenspiel sein, um zu verstehen, warum eine
Bewegung Probleme macht und wo man ansetzen
muss, um Verbesserungen zu erzielen.

Wie schon erwihnt, konzentriert sich dieses
Buch auf Mafinahmen, die Funktionen betreffen,
nicht Strukturen, also die Software und nicht die
Hardware, den Fahrer und nicht das Auto, den Mu-
siker und nicht das Instrument. Es gibt eine Reihe
guter Griinde, die Funktion des Nervensystems
soweit wie moglich zu verbessern, wenn wir Bewe-
gungen verbessern wollen. Hier sind drei:

Das Nervensystem ist in
hohem Mal} anpassungsfahig

Das zentrale Nervensystem ist in vielerlei Hin-
sicht besser formbar und anpassungsfahiger als der
Korper. Strukturelle Verdnderungen sind zum Teil
schlicht unméglich. Knochen kénnen ihre Form
und Dichte nur im Lauf mehrerer Jahre verindern
und wir sind somit weitgehend an das Skelett ge-
bunden, das wir in unserer Wachstumsphase ent-
wickelt haben.



Einleitung

Die Linge unseres Bindegewebes ist ebenfalls
nicht so leicht zu dndern. Auch wenn wir uns vor-
stellen, dass wir beim Dehnen einen Muskel ver-
langern, ist es sehr viel wahrscheinlicher, dass ein
grofleres Bewegungsausmafd auf eine veridnderte
Toleranz des Nervensystems gegeniiber Dehnung
zuriickzufiihren ist als auf eine echte Verlingerung
des Muskels.!

In dhnlicher Weise wirken Therapien, die auf
eine Verlingerung oder Verdnderung der Faszien
abzielen, vermutlich nicht, indem sie deren Struk-
tur verdndern, sondern das Nervensystem beein-
flussen. Wissenschaftlichen Erkenntnissen zu-
folge konnen wir mit unseren Hinden, Ellbogen
oder Foam-Rolling vermutlich gar nicht die noti-
gen Krifte entwickeln, um erwachsenes Bindege-
webe zu verformen.? Auch wenn Bindegewebe auf
mechanische Belastung reagiert, verdndert es sich
nur langsam, dhnlich wie Knochen.

Im Gegensatz zum Aufbau des Korpers sind
funktionelle Verinderungen nahezu unbegrenzt
moglich. Wenn Sie ein besserer Basketballer
werden wollen, konnen Sie nicht viel an lhrer Kor-
pergrofle dndern, aber mit dem richtigen Training
haben Sie enormes Potenzial, basketballerische Fi-
higkeiten zu erlernen. Zudem machen neu auf-
kommende Erkenntnisse iiber die Neuroplastizitit
deutlich, dass das Gehirn lebenslang zur Reorgani-
sation fihig ist.

Das Nervensystem kann sich
sehr schnell andern

Die Korperstruktur dndert sich als Antwort auf zu-
nehmende Belastung relativ langsam. Knochen,
die man wiederholt an denselben Stellen belastet,
nehmen im Verlauf von Jahren an Harte und Dichte
zu. Binder und Sehnen werden bei wiederholter
Beanspruchung innerhalb von Monaten stirker
und dicker. Ausreichend trainierte Muskeln wach-
sen, was zumindest einige Wochen dauert. All diese
Anpassungen verbessern die Funktion und verrin-
gern Schaden aufgrund mechanischer Belastung.
So interessant und wichtig diese Veranderun-
gen sind, so laufen sie doch geradezu nervtétend

langsam und simpel ab, verglichen mit der kom-
plexen Anpassungsfihigkeit des Nervensystems.
Nimmt das Nervensystem eine {ibermifiige me-
chanische Belastung im Korper wahr, leitet es
sofort eine breite Palette korrigierender Mafinah-
men ein. Es wird unmittelbar Bewegungsmuster
verdndern, um Belastung von gefihrdeten Berei-
chen weg zu verlagern. Das Nervensystem kann
z. B. Schmerz auslosen, um diese Bereiche weiter
zu schiitzen oder die Wahrnehmung veridndern,
um eine prizisere Bewegungskontrolle zu ermog-
lichen. Zudem vermag es, innerhalb nur weniger
Minuten neue Bewegungen zu lernen, die sicherer
und effizienter sind.

Das zentrale Nervensystem reagiert also un-
glaublich sensibel und schnell auf Informationen
aus der Umgebung. Es ist in der Lage, sich sofort
zu dndern, und das Gehirn lernt umgehend neue
Fihigkeiten. Wenn Sie sich nach einer Yogastunde,
nach Massage oder therapeutischen Ubungen
besser fithlen und leichter bewegen, ist es sehr
wahrscheinlich, dass die entscheidenden Ande-
rungen eher im Nervensystem als in lhrer Korper-
struktur stattgefunden haben.

Anderungen des Nervensystems
kédnnen von Dauer sein

Funktionelle Anpassungen des zentralen Nerven-
systems haben einen weiteren Vorteil gegeniiber
physischen Adaptationen, wie etwa der Zunahme
von Muskelmasse. Ist der Lernprozess des zent-
ralen Nervensystems bis zu einem bestimmten
Grad entwickelt, bleibt er dauerhaft erhalten. Auch
wenn wir durch Training gewonnene Muskelmasse
oder Kondition schnell wieder verlieren, wenn wir
nicht ins Fitnessstudio gehen, vergessen wir nie,
wie man Fahrrad fihrt.

In dhnlicher Weise kommen Ubungen zu Kér-
perwahrnehmung und Koordination aus dem Yoga,
den Kampfkiinsten, der Feldenkrais-Methode oder
anderen achtsamkeitsbasierten Bewegungsthera-
pien dem Anwender unter Umstinden langfristig
zugute, vorausgesetzt, sie wurden in einem ausrei-
chenden Maf} erlernt.



Bedienungsanleitung

Schauen wir uns vor diesem Hintergrund das Buch,
das aus drei Teilen besteht, doch einmal etwas ge-
nauer an: Teil 1 deckt die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse hinter der Bewegung ab, Teil 11 konzen-
triert sich auf Schmerz sowie andere Schutzmecha-
nismen, und in Teil 11l geht es schlief}lich darum,
diese Konzepte praktisch umzusetzen. Im Folgen-
den zur einfacheren Orientierung eine kapitel-
weise Ubersicht:

Teil I: Die Wissenschaft guter
Bewegung

KAPITEL 1 definiert die grundlegenden Eigen-
schaften von Bewegungen, die biomechanisch und
funktionell betrachtet am gestindesten sind.

KAPITEL 2 erortert, wie das Nervensystem Bewe-
gung wahrnimmt als auch kontrolliert und wie wir
lernen konnen, sie selbst besser zu kontrollieren.

In KAPITEL 3 geht es um ,Karten® im Gehirn -
neuronale Aktivititsmuster, die den Korper repra-
sentieren und dabei helfen, Bewegung zu regulie-
ren. Wir werden uns ansehen, wie sie sich andern
und warum das wichtig ist.

KAPITEL 4 betrachtet Bewegung aus entwick-
lungsgeschichtlicher Perspektive und sieht sich die
elementaren Bewegungsbausteine an, die wir als
Babys gelernt haben, sowie den Wert, den entwick-
lungsbezogene Koérperhaltungen zur Erholung und
Erhaltung grundlegender Bewegungsmuster fiir
Erwachsene haben.
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Teil Il: Die Wissenschaft von
einem guten Kérpergefuhl

KAPITEL 5 widmet sich der Rolle des Gehirns bei
der Erzeugung von Schmerz, warum Schmerz nicht
mit Gewebeverletzung gleichzusetzen ist und wie
Schmerz durch Gedanken und Emotionen beein-
flusst wird.

KAPITEL 6 behandelt Schutzmechanismen oder
,zentrale Regelmechanismen®, die unsere kérperli-
che Leistungsfihigkeit begrenzen konnen. Steifig-
keit, Schwiche, Miidigkeit und verdnderte Koordi-
nation sind Méglichkeiten, mit denen uns das Ner-
vensystem vor potenziell bedrohlichen Bewegun-
gen schiitzt.

KAPITEL 7 bietet einen wissenschaftlichen Rahmen,
der zu verstehen hilft, wie verschiedene geistig-
korperliche Disziplinen Selbstentwicklung und
emotionale Kontrolle fordern.

Teil Ill: Die Praxis einer besseren
Bewegung und eines
gesteigerten Korpergefuhls

KAPITEL 8 nutzt den in den vorgehenden Kapi-
teln geschaffenen Hintergrund, um einige hirnba-
sierte Herangehensweisen darzulegen, die dabei
helfen, sich besser zu bewegen und zu fiihlen.
Diese konnen in einem breiten Anwendungsspekt-
rum genutzt werden.

KAPITEL 9 schliefit mit 24 Bewegungslektionen ab,
die eine mogliche Anwendung der in den vorherge-
henden Kapiteln besprochenen Herangehenswei-
sen darstellen.

Los geht’s!






Kapitel 2 —

Wie man sich besser
bewegt

»Das Gehirn widmet sehr viel mehr Anteile der Bewegung
als der Sprache. Sprache ist nur ein kleines Ding,
das auf diesem riesigen Ozean an Bewegung sitzt.”
OLIVER SACKS

Wie verbessern wir unsere Bewegungsfertigkeit?
In diesem Kapitel werden wir uns einmal ansehen,
wie das Nervensystem Korperbewegungen wahr-
nimmt sowie kontrolliert und wie es lernen kann,
sie besser auszufiihren.

Die Bewegungen eines menschlichen Korpers
zu kontrollieren erfordert eine unglaubliche Leis-
tung an Planung und Informationsverarbeitung.
Das wird leicht unterschitzt, weil das meiste davon
unbewusst geschieht.

Wihrend wir gehen oder irgendetwas anderes
tun, flieen Millionen Bits an Informationen iiber
Gelenke und Muskeln von unserem Korper zum
Gehirn. Diese Informationen miissen zusammen-
gesetzt und so aufbereitet werden, dass der Korper
versteht, wo sich was befindet und was es tut. Mil-
lionen von Muskelfasern muss mitgeteilt werden,
wie sie sich zusammenziehen oder entspannen
sollen, um eine bestimmte Bewegung auszufiih-
ren. All das geschieht auflerhalb unserer bewuss-
ten Wahrnehmung.

Dafiir ist ein gigantischer Aufwand an Informa-
tionsverarbeitung notwendig. Man kann das grob
mit einer Marionette vergleichen, an der Millionen
von Fiden mit Millionen kontraktilen Elementen
verbunden sind, die hunderte Gelenke mit jeder
erdenklichen Art von Bewegungsfreiheit steuern.
Die Leistungen des Gehirns bei der Bewegungs-
kontrolle sind in mehrfacher Hinsicht wesentlich
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beeindruckender als seine Fihigkeit zum abstrak-
ten Denken.

Wir haben zwar ein Computerprogramm ent-
wickelt, das die besten menschlichen Schachspie-
ler besiegen kann, schaffen es aber nicht, einen Ro-
boter zu bauen, der eine Spiilmaschine einriumt.
Computer kénnen iiberzeugende Symfonien kom-
ponieren, Champions aus Quizshows schlagen und
Gespriche fithren, die sehr menschlich anmuten.
Aber kein Roboter kann mit einem Dreijdhrigen
mithalten, der durch die Gegend lduft, Dinge auf-
hebt und andere simple Bewegungen vollfiihrt, die
fiir uns selbstverstindlich sind.

In diesem Kapitel werden wir uns die Hardware
und Software anschauen, die es uns erlaubt, moto-
rische Probleme zu 16sen. Das hilft uns zu verste-
hen, wie wir die Software veridndern konnen, um
uns besser zu bewegen und zu fiihlen.

Die Bestandteile der
motorischen Kontrolle

Als motorische Kontrolle bezeichnet man den Pro-
zess der Bewegungsorganisation und -ausfithrung.
Dieses Kontrollsystem kann man in drei weitere
Subsysteme unterteilen: Passiv, aktiv und neural.**
Die ersten beiden umfassen die ,Hardware®, mit
der wir uns bewegen, das dritte die ,Software®, die
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Informationen sammelt, sie auswertet und Kom-
mandos ausgibt. Nachfolgend eine Beschreibung
dieser drei Subsysteme und wie sie zusammenar-
beiten, um motorische Kontrolle zu erméglichen.

Das aktive System:
Muskelkontraktion

Das aktive System besteht aus den Muskeln. Jeder
Muskel wiederum besteht aus mehreren tausend
Muskelfasern, die in motorischen Einheiten zu-
sammengefasst sind. Eine motorische Einheit
funktioniert nach dem ,Alles-oder-nichts“-Prin-
zip: Entweder alle Muskelfasern in dieser Einheit
ziehen sich zusammen oder gar keine. In grofien
Muskeln enthalten die motorischen Einheiten
mehr Muskelfasern als in kleinen Muskeln. In der
Fingermuskulatur besteht eine Einheit z. B. aus
etwa 350 Fasern, wihrend es in der Oberschenkel-
muskulatur etwa 1000 Fasern sind. Daher sind die
Finger zwar schwicher als das Knie, besitzen aber
eine sehr viel bessere Feinkoordination.

Muskelfasern erzeugen Spannung. Unter Span-
nung kann die Faser sich verkiirzen (konzentrische
Kontraktion), verlingern (exzentrische Kontrak-
tion) oder gleich bleiben (isometrische Kontrak-
tion). Bei einem Kurzhantelcurl arbeitet der Bizeps
beim Anheben des Gewichts z. B. konzentrisch, in
der Bewegungspause isometrisch, damit die Hantel
nicht herunterfillt, und exzentrisch, um das Ab-
senken der Hantel zu kontrollieren.

Weil die Muskelfasern die einzigen aktiven Mit-
spieler des Bewegungssystems sind, ist jede Be-
wegung durch ein bestimmtes Aktivierungsmus-
ter der motorischen Einheiten definiert. Anders
gesagt, eine Bewegung erfordert die Aktivierung
der richtigen motorischen Einheiten zur richtigen
Zeit, mit der richtigen Dauer und in der richtigen
Reihenfolge.

Das passive System:
Bindegewebe

Das passive System besteht aus der Hardware mit
Ausnahme der Muskeln: Knochen, Gelenkkapseln,
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Knorpel, Faszien, Sehnen, Binder und anderem
Bindegewebe (auch den passiven Bestandteilen der
Muskeln). Es trigt ohne Energieaufwand zu einem
grofien Teil zu Bewegungen bei.

Jedes Mal, wenn Sie z. B. beim Gehen lhr Kor-
pergewicht tiber das Standbein verlagern, wird die
Achillessehne gedehnt, speichert dabei Energie
und gibt einen Teil dieser Energie dann wieder als
vorwirtstreibende Kraft ab. Sich effizienter zu be-
wegen heifdt, das passive System mehr Arbeit ver-
richten zu lassen.

Es arbeitet auch auf andere Art ,gratis“, indem
es Stabilitdt durch passive Einschrinkung einer Be-
wegung erzeugt. Wenn ich z. B. meinen Kopf nach
unten bewege, um auf meine Zehen zu schauen,
konnte ich ihn auf zweierlei Art in dieser Position
halten: Ich kénnte meine Nackenmuskeln anspan-
nen oder ich kénnte diese Muskeln entspannen,
sodass der Kopf passivam Bindegewebe hingt.

Stellen Sie sich einen herumliimmelnden, ge-
langweilten Teenager vor: Eine Hiifte seitlich raus-
geschoben, tiberstreckte Knie, eingefallene Brust
und vorgestreckter Kopf. In dieser Haltung er-
zeugt er Stabilitdt, indem er praktisch in seinem
passiven System hingt, anstatt die Gelenke iiber
aktive Muskelarbeit auszurichten. Diese Strategie
ist zwar energetisch giinstig, mechanisch betrach-
tet kommt sie uns allerdings teuer zu stehen, da
sie sehr viel Belastung auf das Gewebe des passi-
ven Systems ausiibt. Sie ist auflerdem dahingehend
aufwendig, weil sie schlecht auf den Ubergang in
eine andere Bewegung vorbereitet.

Das passive System kontrolliert zu einem gewis-
sen Grad auch Bewegungen; diese Aufgabe miisste
ansonsten das Nervensystem {ibernehmen. Das
geschieht, indem das passive System die Freiheits-
grade eines Gelenks einschrinkt, sodass eine Be-
wegung auf einem vorher festgelegten Pfad statt-
findet, anstatt einen Weg zu nehmen, der erst
durch verstandesmifiige Entscheidungen und mo-
torische Befehle ermittelt werden miisste.

So ist beispielsweise das Sprunggelenk weit
mehr passiven Beschrinkungen unterworfen
und besitzt weniger Freiheitsgrade als das Schul-
tergelenk und erfordert daher auch weit weni-



ger Muskel- und Nervenaktivitit, um sich ent-
lang einer gewiinschten Bahn zu bewegen. Wenn
wir uns, dhnlich wie der lissige Teenager, zu sehr
auf das passive System verlassen, die Bewegungs-
bahn festzulegen, innerhalb derer wir uns bewe-
gen wollen, reduziert das die Arbeit des muskula-
ren und nervalen Systems zur Bewegungskontrolle.
Andererseits wird das passive System dadurch auch
tibermiflig belastet.

Das Nervensystem:
Informationsverarbeitung

Die Rolle des Nervensystems in der motorischen
Kontrolle kann man als Informationsverarbeiter
verstehen.” Das periphere Nervensystem sammelt
Input: Informationen tiber den Gesundheitszu-
stand sowie die Stellung und Bewegung einzelner
Korperteile. Das zentrale Nervensystem verarbei-
tet diese Informationen und erzeugt zwei grund-
legende Outputs: Die bewusste Wahrnehmung des
Korpers und motorische Befehle, um den Korper
zu bewegen.

Im Folgenden werden wir tiber grundlegende
Schliisselkonzepte beziiglich der Bewegungskon-
trolle durch das Nervensystem sprechen. Es geht
um Empfindungen, Wahrnehmung sowie das Zu-
standekommen motorischer Befehle.

Empfindungen — Informationen sammeln
Empfindungen beschreiben den Prozess, mit dem
der Korper einen Reiz wahrnimmt und ein Signal
an das Gehirn sendet. (Wie wir im nachsten Ab-
schnitt sehen werden, unterscheidet sich das Emp-
finden deutlich von der Wahrnehmung.)'

Zahlreiche Sensoren innerhalb des Korpers
helfen dem Gehirn, die Stellung und Bewegung
verschiedener Korperteile festzustellen. Am wich-
tigsten sind dabei Informationen, die aus dem pro-
priozeptiven, visuellen und vestibuldren System
kommen.

Das propriozeptive System stellt Informationen
aus den Mechanorezeptoren zur Verfiigung, die in
der Haut, den Gelenken, Bindegewebe, Bindern,
Sehnen und Muskeln lokalisiert sind. Diese Me-
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chanorezeptoren haben Namen wie Ruffini-Kor-
perchen, Meissner-Tastkorperchen, Vater-Pacini-
Korperchen, Golgi-Sehnen-Apparat und Muskel-
spindel. Jedes von ihnen reagiert auf andere me-
chanische Reize. Manche reagieren auf Dehnung,
andere auf Druck, manche auf schnelle Bewegun-
gen, manche auf kontinuierliche Bewegungen.
Werden sie aktiviert, senden sie ein Signal an das
Gehirn, das anzeigt, das gerade irgendetwas pas-
siert; dass z. B. ein Band oder die Haut gedehnt, ein
Gelenk zusammengedriickt bzw. ein Muskel ver-
langert wird."”

Das visuelle System stellt Informationen iiber
die Lage des Korpers im Raum und im Verhiltnis
zur Umgebung zur Verfiigung. Ohne unser Sehver-
mogen ist diese Wahrnehmung erheblich beein-
trachtigt, deswegen ist es schwierig, mit geschlos-
senen Augen auf einem Bein zu stehen.

Das vestibuldre System (Gleichgewichtssystem)
stellt Informationen zur Bewegung des Kopfes
und seiner Ausrichtung relativ zur Wirklinie der
Schwerkraft zur Verfiigung. Ohne diese Informa-
tion konnten wir kaum aufrecht stehen. Betrun-
kene haben unter anderem deshalb ein so schlech-
tes Gleichgewicht, weil Alkohol das vestibuldre
System beeintrichtigt.

Wahrnehmung — sensorische Informa-
tionen verarbeiten
Auch wenn die Begriffe Empfindung und Wahr-
nehmung im Alltag hidufig synonym benutzt
werden, unterscheiden Psychologen zwischen den
beiden. Diese Unterscheidung ist sehr niitzlich,
wenn es darum geht, Bewegung zu verstehen.

Empfindung bezeichnet das Erkennen eines
Reizes und Ubertragen eines Signals zum zentralen
Nervensystems. Als Wahrnehmung bezeichnet
man den Vorgang, diese Information zu filtern,
einzuordnen und ihre Bedeutung zu interpretieren,
um eine subjektive oder bewusste Erfahrung in
Bezug auf die Empfindung zu erzeugen.'®

Ein Beispiel: Durch die Sinnesempfindung
geben die Ohren Informationen iiber Klangwel-
len an das Gehirn weiter und durch die Wahrneh-
mung horen wir Musik. Im Kontext von Bewegun-
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gen melden die Sinneseindriicke Informationen
tiber Haltung und Position als auch das Gleichge-
wicht, wihrend die Wahrnehmung uns eine be-
stimmte Bewegung fiihlen lasst.

Es ist sinnvoll, diese beiden Begriffe zu unter-
scheiden, denn sie sind nicht identisch. Zahlrei-
che Faktoren konnen unsere Wahrnehmung ver-
andern, etwa der Fokus unserer Aufmerksamkeit,
unsere fritheren Erfahrungen und unsere Erwar-
tungen. Daher konnen zwei Menschen vollkom-
men identische Sinneseindriicke erfahren, sie aber
vollig unterschiedlich wahrnehmen.

Sehen Sie sich das Bild an:

Man kann es auf zwei verschiedene Arten ,sehen®:
Als eine Vase oder zwei Gesichter, die sich gegen-
seitig anschauen. Die sensorischen Daten, die von
den Augen ausgehen, bleiben dieselben, aber die
Wahrnehmung des Bildes dndert sich vollstindig,
wihrend das Gehirn zwischen zwei konkurrie-
renden Interpretationsmoglichkeiten hin und her
schaltet. Beachten Sie, dass Sie nicht beide Bilder
zur selben Zeit ,sehen” konnen!

Diese optische Tauschung zeigt, dass augen-
blicklich ein hohes Mafd an Berechnung und Inter-
pretation auflerhalb unseres Bewusstseins stattfin-
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det, bevor wir tiberhaupt etwas sehen. Unsere Er-
fahrung des Sehens spiegelt nicht die reale Welt
wider - unser Gehirn konstruiert vielmehr ein Bild,
von dem es glaubt, es wiirde die niitzliche Repri-
sentation dessen darstellen, was wir tiber die Welt
wissen miissen.

Hier ist eine andere interessante lllusion, um
das Ganze deutlicher zu machen. Sehen Sie sich das
Bild des Schachbretts an. Es sieht so aus, als hitten
die Felder A und B unterschiedliche Farben, oder?

Haben sie aber nicht. Man sieht, dass sie gleich-
farbig sind, wenn man sie durch einen Strich ver-
bindet.




Ich wette, Sie denken, die Bilder seien irgendwie
manipuliert, aber Sie kdnnen einen Finger auf den
Strich zwischen den beiden Kistchen legen und zu-
sehen, wie daraus wieder zwei verschiedene Farben
werden. (Ich habe das selber viele Male gemacht.)

Warum sehen die Farben auf A und B unter-
schiedlich aus? lhr Gehirn erzeugt diese Wahrneh-
mung, weil es den Schatten beriicksichtigt, den
der Zylinder wirft, sowie das Schachbrettmuster
der Kistchen. Basierend auf diesen Informationen
geht es davon aus, dass die scheinbare Uberein-
stimmung der Farben eine optische Tdauschung ist.
Also sorgt es dafiir, dass sie unterschiedlich ausse-
hen. Es ist hochst beeindruckend, wie sehr intelli-
gente Entscheidungen aufierhalb unseres Bewusst-
seins in Lichtgeschwindigkeit getroffen werden.
Wir ,sehen® keine Rohdaten - wir nehmen ledig-
lich Bilder wahr, die unser Gehirn in dem Glauben
konstruiert, dass sie unseren Bediirfnissen entge-
genkommen.

In dhnlicher Weise ist die Wahrnehmung unse-
res Korpers keine Spiegelung der Koérperposition,
sondern eine Konstruktion, die funktionelle Ziele
erfiillt. Genauso, wie man dasselbe Bild auf unter-
schiedliche Art sehen kann, kann man dieselbe Be-
wegung auf unterschiedliche Art wahrnehmen, ab-
hingig davon, wie man die sensorischen Daten in-
terpretiert, die von der Bewegung erzeugt werden.

Wir wissen das, denn wenn man besser in einer
bestimmten Aktivitat wird, andert sich die Wahr-
nehmung der Korperposition deutlich, auch wenn
die sensorischen Daten dieser Bewegung diesel-
ben bleiben. Stellen Sie sich vor, Sie fithren das
erste Mal eine komplexe Bewegung aus, etwa einen
Riickwirtssalto, eine neue Tanzbewegung oder
einen Golfschwung. lhre Kérperwahrnehmung
wird wihrend der Bewegung vermutlich durchein-
ander sein. Anders gesagt, Sie werden buchstiblich
nicht wissen, was Sie da gerade tun, und auch nicht
in der Lage sein, die Auswirkungen lhrer Bewegun-
gen vorauszusagen.

Das liegt nicht an irgendeinem Fehler der Sin-
nesempfindungen oder der Qualitit der proprio-
zeptiven Informationen, die ins Gehirn gelangen.
Das Problem liegt in der Wahrnehmung - der Fa-
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higkeit des Nervensystems, die Bedeutung senso-
rischer Informationen zu interpretieren. Im Falle
einer neuen Bewegung kann das Gehirn nicht auf
zuriickliegende Erfahrungen zuriickgreifen, um
dhnliche Informationen zu ordnen und liefert
daher ziemlich schlechte Arbeit ab.”

Wenn Sie iiben, bekommt das Gehirn Riick-
meldung zur Ubereinstimmung einer bestimmten
Wahrnehmung mit den tatsichlichen Gegebenhei-
ten. Wenn Sie etwa spiiren, dass lhre Fiifle gut fiir
die Landung nach einem Salto ausgerichtet sind,
werden Sie sofort lhren Fehler bemerken, wenn
Sie stattdessen auf dem Hinterteil landen. Je mehr
Feedback Sie bekommen, desto mehr wird sich lhre
Wahrnehmung der Korperposition verbessern, bis
Sie schliefllich wissen, wo sich welcher Korperteil
befindet und was er wihrend der Bewegung macht.

Der Unterschied zwischen einem Spitzensport-
ler und Otto Normalverbraucher beziiglich des
Korpergefiihls liegt daher vermutlich eher in der
eigenen Korperwahrnehmung als der Sinnesemp-
findung. Beide erhalten wahrscheinlich dhnliche
sensorische Informationen aus einer Bewegung,
aber der Sportler kann die Bedeutung dieser Infor-
mationen sehr viel priziser und schneller einord-
nen und daraus funktionell verwertbare Wahrneh-
mungen erzeugen.

Motorische Befehle — der wichtigste
Output

Sinn und Zweck der Sammlung von sensorischen
Informationen und der Ausbildung von Wahrneh-
mungen zur Korperposition ist es, dem Korper
Entscheidungshilfen zu geben, welche motori-
schen Befehle sinnvolle Bewegungen produzieren
werden.

Aus evolutionirer Perspektive betrachtet ist es
Sinn jeder mentalen Aktivitit, bei der Ausfithrung
der richtigen Bewegung zu helfen: Den Kérper zur
Nahrung und Unterkunft bewegen und weg von
Feinden; Werkzeuge zu bauen; den Mund und
die Stimmbéander so zu bewegen, dass Gedanken
zu Freunden und Familie kommuniziert werden
konnen.
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9. Herumrollen wie ein Fass

Ziel

Die Ubung soll dazu dienen, durch entspannende
und angenehme Rollbewegung iibermifiige Mus-
kelspannung zu reduzieren und gleichzeitig die
tiefer liegenden Wirbelsdulenstabilisatoren zu ak-
tivieren.

Ausfuhrung

© Legen Sie sich auf den Riicken und heben Sie
lhre Beine an, sodass Sie die Knie mit beiden
Hinden umfassen konnen. Die Arme sollten
dabei rein passiv sein, dhnlich einem Seil.

Benutzen Sie die Hinde, um die Knie zunichst
zu 0ffnen und dann wieder zu schlieflen,
sodass sie sich beriihren. Stellen Sie sich vor,
Sie wiirden ein Buch 6ffnen und schlieRen.

Offnen und schlieflen Sie das Buch ein paar
Mal, um herauszufinden, wie weit Sie die Knie
zu den Seiten fallen lassen konnen, sodass es
sich noch angenehm anfiihlt. Dann lassen Sie
sie gedffnet, die Hinden liegen dabei auf den
Knien.

Nehmen Sie wahr, wie lhr Riicken auf dem
Boden liegt. Ist der untere Riicken nach oben
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gewoOlbt oder liegt er flach auf? Rollen Sie mit
dem Becken vor und zuriick und erkunden Sie
unterschiedliche Positionen des Beckens und
des unteren Riickens auf dem Boden. Suchen
Sie dann eine fiir Sie angenehme und neutrale
Position.

Nehmen Sie die zylinderférmige Rundung
lhres Brustkorbes wahr. Atmen Sie in den
Bauch, besonders in die Seiten, und auch bis
ganz hinunter in lhre Leisten. Lassen Sie den
Riicken breit auf dem Boden aufliegen.

Ziehen Sie das linke Knie mit Threr linken Hand
zur Seite, bis Ellbogen und Knie den Boden
beriithren. Erlauben Sie dem rechten Knie, dem
Kopf und dem Rest des Korpers mit nach links
zu rollen, bis Sie auf der linken Seite liegen und
das rechte Knie auf dem linken liegt.

Entspannen Sie sich eine Minute in dieser
Haltung, dann ziehen Sie das rechte Knie mit
der rechten Hand nach oben und vom linken
Knie weg, bis Sie zunichst wieder auf den
Riicken und anschlieflend auf die rechte Seite
rollen. Das linke Knie kommt auf dem rechten
zu liegen.

Rollen Sie sanft und weich abwechselnd von
rechts nach links, indem Sie die Knie mit den
Hinden in die entsprechende Richtung ziehen.

Stellen Sie sich die Knie als Steuerrad fiir die
Hinde vor, mit dem Sie den Korper hin- und her-
bewegen. Beachten Sie, dass Sie nur leicht am
Knie ziehen miissen, um die Rollbewequng einzu-
leiten.

Achten Sie darauf, beim Seitwartsrollen nicht
auf den Boden zu plumpsen. Versuchen Sie so
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zu rollen, dass Sie keinen Schwung benotigen.
Sie konnen sicherstellen, dass Ihre Bewegung
vollstindig kontrolliert und ausgewogen ab-
lauft, indem Sie sich die Fihigkeit erhalten, sie
jederzeit in die Gegenrichtung umzukehren.

Atmen Sie in lhren gesamten Bauch, sodass er
sich wie ein Fass in alle Richtungen ausdehnt.
Lassen Sie zu, dass lhr Riicken und lhre Rippen
sich runden und dem Boden anpassen, sodass
Sie auf jedem Punkt des Rumpfes das Gleichge-
wicht halten konnen.

Nehmen Sie wahr, in welchem Rhythmus

und mit welcher Geschwindigkeit Ihr Kopf
rollt. Rollen Sie ihn mit konstant langsamer
Geschwindigkeit von rechts nach links,

sodass es sich angenehm und fast hypnotisch
anfiihlt. Lassen Sie den Kopf die Bewegung
der Knie entweder fiihren oder ihr folgen, aber
suchen Sie immer einen fiir Sie angenehmen
Rhythmus.

Rollen Sie weiter und entspannen Sie dabei
lhren gesamten Korper immer mehr, auch
wenn Sie spiiren, wie lhre Kdrpermitte Sie
stiitzt und aktiviert wird.

Varianten

Probieren Sie gleichartige Rollbewegungen aus,

mit den Knien und Fiiflen in ahnlichen Positio-
nen, bei denen die Hiande allerdings nicht die Knie

beriihren. Strecken Sie Arme und Fufie in die Luft

und rollen Sie von rechts nach links, als wiirden
Sie einen imaginidren Gymnastikball festhalten.
Halten Sie die Hiift-, Knie- und Sprunggelenke in
einem rechten Winkel. Das erfordert mehr Stabili-
tat und Kontrolle.
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10. Vom Rucken auf die Seite rollen

Ziel

Die Ubung stellt eine spielerische Méglichkeit dar,
allgemeine Anspannung zu 16sen, die tiefer liegen-
den Muskelketten fiir die Rumpfstabilitit zu koor-
dinieren und Arme und Beine in den Rumpf zu in-
tegrieren.

Beachten Sie: Diese Ubung beinhaltet Gleithewegun-
gen und sollte daher auf einer méglichst glatten Un-
terlage ausgefiihrt werden.

Ausfuhrung
© Legen Sie sich auf den Riicken, die Beine aus-
gestreckt, die Arme liegen auf dem Boden und

sind tiber den Kopf gestreckt.

Wie weit konnen Sie die Arme ausstrecken, sodass
die Position dennoch angenehm bleibt? Wie hoch

ist die Wolbung unter Ihrer Lendenwirbelsdule?
Atmen Sie mehr in den Bauch oder in die Brust?

Schieben Sie beide Hinde und die Fiifle nach
links, bis Sie sich auf der linken Seite liegend
zu einem Ball zusammengerollt haben, die
Knie dicht an den Ellbogen.

Kehren Sie die Bewegung anschlieflend um,
indem Sie die Hinde und Fiile zum Ausgangs-
punkt zurtickgleiten lassen und Sie wieder mit
ausgestreckten Armen und Beinen auf dem
Riicken liegen.

Wechseln Sie mehrmals zwischen diesen
beiden Positionen hin und her und beschrei-
ben Sie mit Hinden und Fiiflen dabei grofe,
langsame Bogen auf dem Boden. Lenken

Sie lhre Aufmerksambkeit auf die folgenden
Punkte:
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© Achten Sie darauf, dass die Hinde und Fiifte len auf den Riicken wird sich das rechte Bein
immer Bodenkontakt haben und Sie sie nicht dagegen zuerst strecken und erst dann das
anheben. linke.

© Leiten Sie die Rollbewegung mit dem Aus-
strecken und Schieben der Arme ein, wahrend © Machen Sie eine Pause und ruhen Sie sich in
Becken und die Beine passiv mitrollen. Stellen Riickenlage aus.
Sie sich lhren Unterleib und die Beine wie
die einer Puppe vor. (Das geht am leichtesten O Strecken Sie die Arme wieder iiber den Kopf
beim Zuriickrollen aus der Seitenlage auf den und rollen Sie nach rechts. Beim Zuriickkom-
Riicken.) men rollen Sie gleich weiter nach links und

© Welches Knie beugt sich und rollt zuerst mit, dann abwechselnd hin und her.
wenn Sie sich nach links drehen? Wenn Sie
sehr langsam vorgehen und die Beine auf die Beachten Sie, wie Ihr Kérper sich beim Rollen
Beckenbewegung reagieren lassen, werden ffnet und schliefit. Ubertreiben Sie diese Bewe-
Sie feststellen, dass sich das linke Knie zuerst gung etwas, indem Sie sich in Seitlage zu einem
beugt und mitbewegt, wihrend das rechte festen Ball zusammenrollen und in Riickenlage
Bein etwas hinterher hingt. Beim Zuriickrol- die Arme und Beine maximal ausstrecken.
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© Rollen Sie weiter, aber bewegen Sie sich

dabei so langsam wie moglich. Nehmen Sie
sich 15 Sekunden fiir einen vollstindigen
Durchgang, wihrend Sie sich mit konstanter
Geschwindigkeit und minimaler Anspannung
bewegen. Das stellt sicher, dass Sie immer die
Kontrolle iiber die Bewegung behalten, auch
wenn sich lhre Unterstiitzungsfliche dabei
standig dndert. Fiihlen Sie sich an jedem Punkt
der Bewegung ausbalanciert und wohl?

Fithren Sie die Bewegung anschliefiend ein
paar Mal so schnell wie méoglich aus.

147

o

o
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Macht die schnelle Bewegung die Koordination
zwischen Rumpf und den Extremitdten prdziser?
Nehmen Sie wahr, wie der Rumpf die Arme und
Beine zu sich heranzieht.

Bremsen Sie wieder ab und schauen Sie, ob
sich die Bewegungsqualitit irgendwie veran-
dert hat.

Kénnen Sie eine dhnliche Bewegung vollfiih-
ren, um auf den Bauch zu rollen? Nein? Dann
versuchen Sie die nachste Ubung.



