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Bewegungsvorstellung in Feldenkrais
und in der Neurowissenschaft

von Thomas Hassa

oshe Feldenkrais verwendete Bewegungsvor-
Mstellung in seinen Lektionen. Warum? Was war
seine Absicht? Auch wenn wir vielleicht ungefdhre
oder auch vermeintlich prézise Antworten hierauf
haben, gibt es weitere Fragen wie: In welcher Situati-
on kann Bewegungsvorstellung eingesetzt werden, in
welcher nicht? Ist es immer effektiver, Bewegungsvor-
stellung einzusetzen als ausgedriickte Bewegung?
Wenn ja, warum machen wir es nicht hiufiger? Wie
konkret soll die vorgestellte Bewegung bereits vorbe-
reitet sein? Worauf legen wir den Fokus, wenn wir mit
Bewegungsvorstellung arbeiten? Haben wir denselben
Rhythmus wie fiir ausgedr{ickte Bewegungen? Kon-
nen constraints in Bewegungsvorstellung integriert
werden? Koénnen wir uns unmdgliche Bewegungen
vorstellen? Miissen wir uns nach vorgestellten Bewe-
gungen ausruhen? Kann die Fahigkeit zu Bewegungs-
vorstellung trainiert werden? Zu welchem Zweck?
Meint jeder mit Bewegungsvorstellung dasselbe?
Wie genau muss die aktuelle Kérperkonfiguration und

-position mit der vorgestellten Bewegung {ibereinstim-
men? Koénnen wir uns im Liegen Tatigkeiten im
Gehen vorstellen, in Riickenlage Bewegungen in
Bauchlage? Was folgt daraus, wenn wir uns Bewegun-
gen vorstellen, die weit von unserer aktuellen Korper-
position entfernt sind? Kann das in bestimmten Situa-
tionen gewollt und effektiv sein? Kann Bewegungs-
vorstellung auch in dynamischen Kontexten ange-
wendet werden? ...

Um diesen Artikel kurz zu halten, verwende ich im
Weiteren fiir ,,Bewegungsvorstellung® die Abkiirzung
des englischen ,,Motor imagery“, also Mim; das klingt
auch hiibscher.

Wenn man Fragen hat, kann es sinnvoll sein he-
rauszufinden, was andere Leute {iber dieses Thema
denken. Ich mochte nachfolgend darstellen, was die
aktuelle Neurowissenschaft zu Mim zu sagen hat; und
zwar nicht deshalb, weil nur die Neurowissenschaft
uns die wahre Mim néherbringt — Wissenschaft und
Wahrheit sind nun mal nicht deckungsgleich —, son-
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dern weil wie im richtigen Leben die fremde Sicht auf
ein eigenes Thema den Umgang damit erweitern
kann. Und ich weill sehr wohl, dass unser Umgang
mit Mim bereits sehr viel differenzierter und filigraner
ist als in anderen Disziplinen, z. B. der Sportwissen-
schaft oder der Rehamedizin.

Was sagt nun die Neurowissenschaft zu Mim? Nun,
zunichst einmal ist Mim ein sehr alltdglicher Prozess.
Marc Jeannerod, ein hervorragender, leider inzwi-
schen verstorbener Neurowissenschaftler aus Lyon,
hat 2001 in einer Verdffentlichung(!) die Zustinde
zusammengefasst, in denen das Gehirn {iber Bewe-
gung nachdenkt, ohne dass es zu Bewegung kommt.
Er nennt die Zustiande simulation states (S-states) und
hierzu zihlen u. a.: Bewegungsplanung, Bewegungs-
vorstellung, Bewegungsbeobachtung, Bewegung
in Trdumen, Erkennen von Bewegungsabsichten,
Voraussehen von Konsequenzen von Bewegungen,
Voraussehen moglicher Bewegungen von mir/von
anderen... Ohne auf diese S-states im Einzelnen ein-
zugehen: es sind alltégliche, im Alltag hundertfach
auftretende Prozesse, die ohne ein vorausgehendes
Training und zum groBen Teil unbewusst ablaufen, bei
denen aber unser Gehirn auf eine sehr spezifische
Form Bewegung verarbeitet, ohne dass Bewegung
ausgedriickt wird.

Wo findet Mim im Gehirn statt?

Normale Bewegung wird (sehr vereinfacht) im Gehirn
so organisiert: es entsteht eine Motivation zu einer
Handlung (z. B. aus dem limbischen System oder
unserem beurteilenden Prifrontalkortex), im Prdmo-
torkortex (einem Areal, das vor dem primédren Motor-
kortex liegt [Ort des Homunkulus]) erfolgt die Planung
der Motorik; mit dem hinter dem primé&ren Motorkor-
tex gelegenen oberen Parietalkortex (zustdndig u.a.
fiir Raumverarbeitung) erfolgt ein Abgleich mit dem
AuBenraum, zusitzlich gibt es noch Riickkopplungs-
schleifen mit den Basalganglien, die u. a. die Tonusre-
gulation steuern, und dem Kleinhirn sowie auch Riick-
kopplungen mit Regionen, die Wahrnehmungen aus
anderen Kanilen (visuell) mit unserem Koperbild inte-
griert (sekundéres sensorisches Areal und auch die
temporo-parietale junction). Durch diesen gesamten
Prozess wird die grobe Handlungsabsicht letztlich in
die Motorsprache {ibersetzt, die die Muskeln verste-
hen. Und wenn das Motorprogramm entsprechend
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angepasst ist, geht es zum primaren Motorkortex und
von dort {iber das Riickenmark zu den Muskeln. Die
genannten Hirnareale werden zusammenfassend als
Motornetzwerk bezeichnet.

Es gibt viele Studien, in denen mit funktioneller
Kernspintomographie untersucht wurde, welche Hir-
nareale bei Mim aktiv sind.24 Das wesentliche
Ergebnis ist: Unser Gehirn nutzt bei Mim dasselbe
Motornetzwerk, das auch bei aktiver Bewegung aktiv
ist. Fast immer ist der Pramotorkortex (Bewegungs-
planung) und meist auch der obere Parietalkortex
(Raumwahrnehmung) aktiv, teilweise — je nach Aufga-
benstellung — auch der primére Motorkortex. Genau
wie im Motorkortex sind im Prdmotorkortex wie in
einer Landkarte die verschiedenen Kdorperregionen
kodiert (=somatotope Gliederung, entspricht dem
Homunkulus). Bei Mim, die z. B. das Gehen betrifft,
findet man dann auch Aktivitdt im Beinareal des Pré-
motorkortex, d. h. auch fiir die Mim wird das spezifi-
sche Beinareal des Primotorkortex genutzt,(®) genau
wie bei der Bewegungsplanung der ausgefiihrten
Bewegung. Mim ist ein sehr konkreter Prozess, der
hochspezifisch und anwendungsnah das Motornetz-
werk nutzt; die interne Simulation der Bewegung ist
somit sehr eng mit den Prozessen der ausgedriickten
Motorik verkniipft und in manchen Aspekten kaum
davon zu unterscheiden.

Nachgewiesene Effekte von Mim

Neben diesen lokalisatorischen fMRT-Ergebnissen lie-
gen viele andere Studien vor, die die Effekte der Mim
untersuchen. Hierbei zeigt sich z. B., dass Mim sehr
spezifisch die Erregbarkeit im Motorkortex fiir die
Muskeln steigert, die bei der vorgestellten Bewegung
aktiv wiren,(©) d. h., obwohl keine Bewegung ausge-
driickt wird, dndert sich im Motorkortex spezifisch
das Erregungsniveau. Auch unser vegetatives System
reagiert auf Mim: Wenn wir uns vorstellen zu gehen,
steigt unwissentlich unsere Atemfrequenz an; je
schneller die vorgestellte Gehgeschwindigkeit ist,
desto schneller wird die Atmung.!”) Dieser Effekt tritt
auch schon bei der Beobachtung der Bewegung einer
anderen Person zum Beispiel auf dem Laufband auf (8)
[wobei es eher eine Schutzbehauptung ist, wenn man
glaubt Sport zu machen, indem man auf dem Sofa lie-
gend ein FuBballspiel verfolgt]. Es gibt zwei Studien,
die eine Zunahme von Muskelkraft allein durch Mim
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n.9-10) Auch fiir die Dehnbarkeit
wurde das nachgewiesen.(11) Bewe-
. durch Mim geiibt werden, werden effizi-

yusgefiihrt; auch ein Transfer dieser Verbesse-
ng auf andere Bewegungen ist nachgewiesen wor-
den.(12) Zusitzlich hat sich gezeigt, dass die Fahigkeit
zur Simulation von Bewegung fiir alle s-states genutzt
wird: Wer eine gute Mim hat, zeigt auch bessere Lei-
stungen, z. B. beim motorischen Lernen durch Beob-
achten.(13)

=

Wie wird Mim wissenschaftlich untersucht?
Fiir eine wissenschaftliche Studie miissen die Unter-
suchungsbedingen sehr kontrollierbar sein. Wie kann
man dies fiir einen inneren Prozess wie die Mim
gewdhrleisten? Bereits Ende des letzten Jahrhunderts
hat man entdeckt, dass es eine implizite Mim gibt, die
unbewusst ablduft. Wenn man Versuchspersonen Bil-
dern von linken und rechten Hé@nden in sehr ver-
schiedenen Positionen zeigt, stellt man fest, dass die
Hénde schnell und richtig als linke oder rechte Hand
erkannt werden, wenn sie der Position unserer eige-
nen Hinde gleichen.(14) Je mehr der Winkel der
gezeigten Hénde hiervon abweicht bis zu unnatiirli-
chen Positionen, desto ldnger braucht die Versuchs-
person, um die Frage zu beantworten(!5) und desto
mehr Fehler werden gemacht. Um die Entscheidung
yrechte Hand?/linke Hand?“ treffen zu kénnen, miis-
sen wir die prdsentierten Hande im Geist drehen, bis
sie zu unserem Korperbild passen; und diese mentale
Drehung dauert genauso lange, wie wir bendtigen,
um unsere eigene Hand aus einer ungewohnten Posi-
tion in die gewohnte Position zu drehen. Diese men-
tale Drehung entspricht einer impliziten Mim (impli-
zit, weil unbewusst, aber notwendig fiir den Prozess);
hierbei werden die reellen biomechanischen Ein-
schrdnkungen eingehalten und die Zeiten zur Aus-
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fihrung einer vorgestellten und einer real durchge-
fiihrten Handlung sind gleich (Isochronie)(16),

Wie stelle ich mir Bewegung vor?

Bewegung kann ich mir entweder kindsthetisch oder
visuell vorstellen. Bei der kindsthetischen Mim stellen
wir uns die mit einer Bewegung verbundenen Kérper-
signale vor, bzw. die Anderung dieser Korpersignale
(v. a. Propriozeption) durch die Bewegung. Die visuelle
Mim ldsst ein inneres Video ablaufen, das in der
1.-Person-Perspektive eigene Bewegungen abbildet
oder in der 3.-Person-Perspektive die Bewegung ande-
rer simuliert. Wir sind in der Feldenkrais-Welt sehr mit
der kindsthetischen Mim vertraut, und das aus gutem
Grund. Wir sollten aber nicht vergessen, dass viele
unserer Schiiler eher mit der visuellen Mim vertraut
sind und somit visuell arbeiten — teilweise sogar in der
3.-Person-Perspektive —, wenn in Feldenkrais-Stunden
Bewegung in der Vorstellung angeboten wird. Wenn
wir wollen, dass unsere Klienten kindsthetische Mim
verwenden, miissen wir dies klar unterrichten. Diese
beiden Arten der Mim lassen sich auch wissenschaft-
lich klar unterscheiden. Es ist in Studien nachgewie-
sen worden, dass nur bei der kindsthetischen Mim die
Erregbarkeit des Motorkortex verdndert wird, nicht
aber durch die visuelle Imagination.(1”) Auch nutzen
die beiden unterschiedlichen Arten der Imagination
verschiedene Hirnareale;(18) es sind klar voneinander
abgegrenzte neuronale Prozesse.

Auch wenn uns die kindsthetische Mim zundchst
fruchtbarer erscheint: Es hat durchaus Sinn, sich mit
der visuellen Mim auseinanderzusetzen und diese ggf.
unter klaren Bedingungen in ATMs anzubieten. Es
hilft dabei die Klienten zu verstehen, die zunéchst ein-
mal nur die visuelle Mim verfiigbar haben. Auch hat
die visuelle Mim durchaus andere Effekte. Zudem
kann sie aus anderer Perspektive unsere Fahigkeit
schulen, eine visuelle Bewegungsbeobachtung in eige-
ne Korperwahrnehmung zu {ibersetzen — eine hilfrei-
che Féhigkeit, um ATMs zu unterrichten.

Welche Bedingungen modulieren die Mim?
In einer Studie wurde 2011 untersucht, welchen Ein-
fluss die komplette Anésthesie der Hand auf die men-
tale Représentation bzw. auf die implizite Mim hat;(19)
gesunde Probanden erhielten eine Plexusanésthesie
eines Armes und sollten wéhrend der Andsthesie Bil-
der von Hénden als rechts oder links zuordnen. Es
zeigte sich, dass bei Andsthesie des rechten Armes die
entsprechenden Bilder der rechten Hand nur langsa-
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mer und mit hoherer Fehlerrate zugeordnet werden
konnten. Das heilt bei impliziter Mim greift unser
System immer auf die aktuelle Korperkonfiguration
zurlick; und wenn wie zum Beispiel durch eine
Andsthesie unsere Rezeptoren keine Riickmeldung
geben und unser Korperbild dort ein momentanes
Loch hat, dann ist auch die Mim fiir diesen Bereich
eingeschrankt. Erstaunlicherweise war in der Studie
der Effekt der Andsthesie reversibel, wenn die Ver-
suchsteilnehmer ihre andsthesierte Hand ansehen
konnten. Die visuelle Riickkopplung konnte offen-
sichtlich das Ko&rperbild ausreichend stimulieren,

BeWégu»n;gs}voréie"lhpfi;i V

dass die Versuchsteilnehmer schnell lernten, die Frage
nach rechter/linker Hand einfach durch einen
Abgleich der visuellen Bilder und nicht unter Verwen-
dung der eigenen Korpersignale zu lsen.

Auf jeden Fall scheinen sensorische Prozesse fiir
Mim essentiell zu sein. In der Neurowissenschaft
nennt man dies einen bottom-up-Prozess; d. h. nicht
die Zentrale denkt sich etwas aus und gibt ihre
Instruktionen top-down in die Peripherie, sondern aus
den in der Peripherie generierten Korpersignalen ent-
steht in der Zentrale eine neue Idee. Neurowissen-
schaftler lieben es, tiber diese hierarchischen Prozesse

nachzudenken. Und es gibt weitere Studien, die die
Interaktion zwischen Ko&rpersignalen und Mim

damit implizite Mim im Normaltempo stattfinden
konnte. Eine andere Interpretation kénnte auch sein,
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beleuchten. Wenn ich eine Stimmgabel oder einen
Vibrator, die in einer Frequenz von 80 Hz schwingen,
auf eine Muskelsehne aufsetze, gebe ich meinem Ner-
vensystem die Illusion, der Muskel wird linger; d. h.
ein Vibrationsreiz auf die Bizepssehne bei gebeugtem
Arm gibt mir die Wahrnehmung, dass der Arm
gestreckt wird und die Hand sich entfernt, obwohl
keinerlei Bewegung stattfindet.20) Wenn ich nun
meine Hand mit gebeugtem Arm auf den Tisch lege,
den Vibrationsreiz ansetze und mir gleichzeitig eine
Bewegung der Hand nach links vorstelle, erlebe ich
eine Bewegung der Hand, die gleichzeitig nach vorn
und links, also nach schrég links vorn geht.(21-22)
Hier mischen sich also bottom-up- und top-down-Pro-
zesse, dass es eine Freude ist — ein Durcheinander wie

im richtigen Leben (oder anders betrachtet: eine wun-
derbare Durchdringung von innen und aufen). Einen
anderen Zugang wihlte eine Studie aus Lyon;23) zwei

von Liane von Beesten

m 14. Mai 2015 hielt der Feldenkrais-Kollege

und Neurologe Dr. Thomas Hassa auf Einladung
des Fordervereins fiir Feldenkrais und somatisches
Lernen e. V. im Hans-Siebert-Haus in Miinchen einen
Vortrag zum Thema ,Vorstellung ist Bewegung?“.
Wihrend ich seinen Worten zuhorte, tauchten immer
mehr Fragen bei mir auf.

Thomas Hassas Vortrag {iber das Nervensystem war
fiir mich nicht neu. Alles, wor{iber er berichtete, hatte
ich im Laufe meiner 18-jahrigen Feldenkrais-Erfah-
rung schon einmal gelesen oder gehort oder mich
sogar, wie im Graduate Program von Ulla Schldfke
und Roger Russell, intensiver damit auseinanderge-
setzt. Ich empfand seinen Vortrag als sehr interessan-
te, schdne und gut erkldrte Zusammenfassung des
Themas, sodass ich seinen Geschichten sehr ent-
spannt zuhoren konnte. Es waren gut {iber hundert
Leute gekommen, die Organisatoren Claus-Jiirgen

chfragen und Beobachtungen
zum Vortrag von Thomas Hassa

Gruppen von Hochspringern {ibten mittels Mim
den Bewegungsablauf des Hochsprungs: Anlauf,
Absprung, Flugphase, Landung. Die eine Gruppe ver-
wendete Mim ohne &ulere Bewegung, die andere
Gruppe fiihrte simultan zur Mim die entsprechenden
Bewegungen der Arme aus, verwendete somit eine
dynamische Bedingung. Die Ergebnisse der Gruppe
mit dynamischer Bedingung waren nach dem Training
besser: Die Zeitspannen wahrend Mim und realem
Sprung waren identischer, also das Timing besser, und
die realen Spriinge waren in der dynamischen Gruppe
qualitativ und technisch besser.

Zusammenfassung

Darauf verzichte ich: Die Daten sind genannt und ich
vertraue darauf, dass Schlussfolgerungen und weiter-
gehende Fragen im Gehirn der Leserin und des Lesers
entstehen.

Kocka und Herbert Hollesch waren {iberrascht ange-
sichts des groBen Andrangs und hatten alle Hdnde voll
zu tun, um ausreichend Stiihle zu organisieren. Die
meisten Besucher kamen aus der Feldenkrais-Welt,
das Interesse am Thema , Feldenkrais und die Auswir-
kungen auf das Nervensystem*“ scheint also sehr grof
Zu sein.

Ein Punkt, den Thomas Hassa erwdhnte und der fiir
uns Feldenkrais-Praktizierende und unsere Arbeit ein
sehr wichtiger Punkt ist, brachte meinen entspannten
Zuhdrerfluss ins Stocken. Thomas sagte sinngemaR:
Wenn ich eine Bewegung flir jemand anderen ausfiih-
re (er meinte, zum Beispiel nehme ich die Hand einer
Person und fithre die Hand nach vorne, um eine Tasse
zu greifen, wenn die Person es selbst nicht tun kann
wie z. B. bei einem Schlaganfall), dann hat das die
gleiche Auswirkung im Gehirn, es werden die glei-
chen Gehirnareale aktiviert wie bei jemandem, der die
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