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Was Kinder kbnnen kénnen: Zur Neurobiologie der Koordination im Kindesalter

Eckart Altenmiller

Musizieren erfordert auf3erst komplexe koordinative Fertigkeiten, die nicht nur die Beherrschung der Feinmotorik
voraussetzen, sondern dariber hinaus auch die Integration von zahlreichen Sinneswahrnehmungen in einen
Handlungsplan am Instrument einschlieBen. Eine ausdrucksvolle Interpretation geht zusatzlich mit einer passenden
emotionalen Farbung der jeweiligen senso-motorischen Programme einher.

Die Neurophysiologie derartiger koordinativer Fertigkeiten ist bislang selbst beim Erwachsenen nur unzureichend
verstanden. Bei Kindern ist es klar, dass Eigenschaften der Muskulatur und der peripheren Nerven ebenso an der
Koordination beteiligt sind wie zentralnervése Wahrnehmungs- und Steuerprozesse.

Muskulatur und peripheres Nervensystem bendétigen bis zur vollstandigen Ausreifung die gesamte Kindheit und
Jugend bis zum Abschluf3 der Pubertét. Die Nervenleitgeschwindigkeit nimmt beispielsweise kontinuierlich bis zum
Alter von ca. 16 Jahren zu. Auch die volle Muskelkraft wird erst unter dem Einfluss der Sexualhormone voll entwickelt.
Beide Korpereigenschaften sind an koordinativen Fertigkeiten beteiligt.

Noch wichtiger fur die Entwicklung der koordinativen Fertigkeiten scheint allerdings das zentrale Nervensystem zu
sein. Hier fallen die gewaltigen interindividuellen Unterschiede auf, die nicht ausschlie3lich mit frihem Beginn des
Instrumentalspiels oder mit generellen Intelligenzleistungen erklart werden kénnen, sondern die auch noch andere
genetische (eventuell ethnische) Faktoren mit einzuschlieBen scheinen. Interessanterweise ist seit Jahrhunderten
hinsichtlich musikalisch-koordinativer Spitzenleistungen eine Akzeleration zu beobachten, das heilit, es werden immer
frher immer schwierigere Stlicke gespielt. Dies mag an verbesserten Erndhrungsgewohnheiten, aber auch an einer

effektiveren Unterrichtsweise liegen.

Univ.-Prof. Dr. med. Eckart Altenmiiller

Institut fir Musik-Physiologie und Musiker-Medizin
Hochschule fir Musik und Theater Hannover
Hohenzollernstr. 47

30161 Hannover

e-mail: altenmueller@dgfmm.org

Muskuléare Balance bei Musikschiilern - physiotherapeutische Ansétze

Stephan FaBnacht-Lenz
Was braucht ein Musiker: groRtmoégliche Stabilitét bei optimaler Mobilitéat? — oder groitmdgliche Mobilitét bei optimaler
Stabilitat? Widerspricht das eine dem anderen, oder ergdnzen sich Mobilitat und Stabilitat?

Unterscheidet sich muskular ein ,friher* Instrumentalist von einem “langzeitigen“?



Ausgehend davon, dass es sich um gesunde Menschen handelt, soll der praventive, das Bewegungssystem
optimierende Funktionsansatz beleuchtet werden.

Am Instrument werden immer die zwei Grundfunktionen vom Bewegungssystem gefordert: Die erste Funktion der
Motorik ist die posturale (= die Haltung betreffende) Funktion, hier ist Ziel die Einnahme einer Position/Haltung gegen
die Schwerkraft, im weitesten Sinne also die Stabilitat. Die zweite Funktion der Motorik ist die Lokomotion, d.h. eine
Bewegung von x nach y auszufiihren, die sog. Mobilitét.

Bei diesen beiden Grundfunktionen arbeiten die gleichen Muskeln einmal auf der Basis der synergistischen
Mitaktivierung, wenn es darum geht die Lage eines Korperteils zu stabilisieren, zum anderen als Antagonisten, bei der
dann eine Veranderung der Lage im Raum zustande kommt.

Die posturale Funktion wird von unserem Koérper autochthon gesteuert und lauft einer jeden von uns gewollten bzw.
geplanten willkiirlichen Bewegung automatisch voraus; eine gute posturale Funktion ist somit Voraussetzung einer
guten Willkiirmotorik.

Diese ,Feedforward“-Funktionsweise des posturalen Systems kann durch Ubungen auf dem PosturoMed und mit dem
ProprioMed optimiert werden.

Stérungen und Abweichungen im Sinne von muskularen Dysbalancen oder segmentalen Instabilitdten kdnnen hier
schnell und objektiv sichtbar gemacht werden.

Dieses Therapiekonzept soll hierbei auch praktisch vorgestellt werden.

Stephan FalR3nacht-Lenz

Praxis fur Physiotherapie und Musikermedizin
Rathenaustr. 13-14

30159 Hannover

e-mail: fassnacht-lenz@dgfmm.org

Trompete fiir Asthmatiker? Kinderpneumologische Aspekte des Blasinstrumentenspiels.

Monika Gappa

Asthma bronchiale ist die haufigste chronische Erkrankung des Kindesalters mit einer Préavalenz von 8-10% in
Deutschland. Die chronische Entziindung der Bronchialschleimhaut fiihrt zu einer variablen Atemwegsobstruktion, die
ganz oder teilweise reversibel ist. In Folge der Obstruktion kann eine Uberblahung der Lunge entstehen. Diese
pathophysiologischen Mechanismen sind vermutlich der Grund, warum hé&ufig der Wunsch nach Erlernen eines
Blasinstrumentes bei kindlichen Asthmatikern ablehnend beurteilt wird.

Die Durchsicht der relevanten Literatur bietet fur diese ablehnende Haltung keine Rationale. Im Gegenteil muss unter
atemphysiologischen Gesichtspunkten das Erlernen eines Blasinstrumentes sogar als vorteilhaft gewertet werden.

Auch der in der Literatur beschriebene positive psychologische Effekt unterstiitzt diese Einschatzung.



Insgesamt kann das Blasinstrumentenspiel daher gerade fir Kinder mit Asthma bronchiale einen wichtigen Baustein in

der auf mehreren Saulen bestehenden Therapie darstellen.

Prof. Dr. med. Monika Gappa

Padiatrische Pulmonologie und Neonatologie,
Medizinische Hochschule Hannover

30623 Hannover

e-mail: Gappa.Monika@mbh-hannover.de

Perfekte Asymmetrie — Orthopédie fiir junge Musizierende

Johannes Plath

Je komplexer und volumindser das Zentrale Nervensystem eines Lebewesens beschaffen ist, umso langer benétigt es
zum Erwachsenwerden, umso langer muss bzw. darf es spielen.

Spielen bedeutet Ernstprobe und erfillt sich, wenn alles gut geht, in Freude tUber Zuwachs an Erfahrung und Kénnen.
Es bedeutet aber auch, die eigenen Fahigkeiten realistisch einschéatzen zu lernen.

Die musikalische Ausbildung hat heutzutage Aspekte, an die vor Zeiten noch nicht zu denken war. SpaRpflicht,
allgegenwartige Ablenkung der Konzentration, unerbittliche Jugendkultur mit Marktcharakter, Kulturabbau und soziale
Widerspriche bereiten Kindern, Eltern und Péadagogen einen harten Job.

Die CD im Kopf hat es bewirkt: wenn es sich gut anhért, ist es gut. Der Lehrer schaut ebenso wie der Schiiler gebannt
in die Noten, die Eltern sind sowieso betriebsblind und kdnnen der Unterrichtung oder den Exerzitien schon nach
einem halben Jahr nur noch passiv folgen.

Nun mag das Auge zwar das am leichtesten zu t&uschende Sinnesorgan sein, aber — abseits von bilderloser
Perfektmusik - fir Musikermediziner und Padagogen ist Musik ohne Bilder stumm.

Die Orthopadie hat lhren Namen von einem &sthetischen Prinzip, welches besagt: Es ist gut, wenn es gut aussieht!
Wenn es also stimmt, dass die Form der Funktion folgt (form follows function), dann besteht die wichtigste
Voraussetzung fir Gesundheit im musikermedizinischen Sinne in der Aufdeckung von funktionellen Ursachen einer
nichtbewaltigten musikalischen Phrase oder technischen Schwierigkeit. Nichts anderes tun Instrumental- oder
Vokalpadagogen und sie machen es gut, aber es geht besser.

Die Beeinflussung der Symmetrie beginnt schon vor der Geburt. Das Gehirn wird mdglicherweise in Abhangigkeit
davon gepolt, mit welchem Ohr man den Herzschlag der Mutter hort '. Und schon wahrend des Geburtsvorganges
kommt es angeblich zu Kopfgelenksblockierungen beim Kind, die dariber entscheiden, ob die Eltern das erste halbe
Jahr zum Schlafen kommen oder nicht. Es soll Entwicklungsstérungen und Verdauungsprobleme geben, die mit

solchen sog. Kopfgelenks-induzierten Symmetriestérungen einhergehen 2.



Kinder kénnen alles. Kinder hipfen jahrelang auf einem Bein, wenn man sie daftir belohnt. Kinder malen auch schéne
Bilder — obwohl sie es in der Regel lassen, wenn die Belohnung ausbleibt. Sie spielen das Instrument, das man ihnen
gibt, auf die Art, die man sie lehrt.

Es ist beeindruckend zu erleben, wie Suzuki-Kinder ein Instrument lernen wie die Muttersprache, aber - werden auch
,Sprachfehler* bemerkt, ,Witze* verstanden und ,Poesie* verfasst *? Wir sollten jederzeit fur eine gesellschaftliche
Bewegung des allgemeinen Musizierens eintreten, kdnnten wir doch dann sicher sein, Hauséarzte zu werden.

Was hoéren wir, was hort unser kleiner Student? Kinder haben ein unvermitteltes Musikempfinden. Fir einen 3 Jahre
alten Jungen horen sich die Wilhelm Tell-Overtire und Chopins Begrébnis Marsch gleichermalRen lustig an. Jede
Musik ist lustig. Fur 5jahrige ist langsame Musik traurig, schnelle dagegen fréhlich. Erst mit 7 kann man Dur und Moll
emotional differenzieren *.

Viele Instrumente sind ergonomisch katastrophal, weil extreme muskuldare Asymmetrien Uber lange Zeit und
Zeitraume repetetiv gelibt werden missen. Symmetrisch angelegte Muskulatur wird in die Asymmetrie gezwungen wie
der Ful? der Chinesin oder eine japanische Kiefer, Grund und treibende Kraft daftr ist in allen Fallen die Kultur.

Nun ist musikalisches Talent offenbar assoziiert mit konstitutioneller Hypermobilitdt. Der Anteil an konstitutionell
Hypermobilen sowohl bei den Musikstudenten im Allgemeinen als auch in unseren Musikersprechstunden an den
Hochschulen im Besonderen (bersteigt die Normalverteilung in der Bevdlkerung um das Mehrfache %8 Dabei sind
Studenten aus allen Erdteilen gleichermalRen betroffen. Warum? Empirie und Hypothese besagen: Konstitutionell
Hypermobile sind unsportlicher, sind anfalliger fir Funktionsstérungen und - sind natirlich geschickter im
ergonomisch ungunstigen Raum.

Also sollte man sich nach hypermobilen Schillern umsehen und nicht verzweifelt an IThnen. Auch die Eltern der Schiiler
sollten in die Einschéatzung des Potenzials einbezogen werden.

Die Prophylaxe besteht in kérperlichem Ausgleich und KurzfuBtechnik n. Janda 8

Eine Bemerkung zum Ansatz. Zum Ansatz gehort alles, was den Musiker umgibt. Man ist sich einig, dass die Umwelt
den veranlagten Menschen formt (nature and nurture). Nun umgibt den Musiker immer etwas, ob er nun spielt oder
nicht. Wenn er aber spielt, bedeutet nurture also: Ansatz. Dazu gehéren Stuhl, Sitzh6he, Instrument,
Bodenbeschaffenheit, Luft, Klima, Licht und alles was lhnen sonst noch so einféllt. In jeder Hinsicht ein umfangreiches
musikermedizinisches Feld. J. Riley hat in Turku berichtet, wie er fiir Celine Dion in Las Vegas eine Klimablase hat
einbauen lassen, in der zwar das Make up verlauft, aber die Stimme nicht austrocknet °

Und noch ein musikermedizinischer Bezug zum Symmetrieproblem: Der wachsende Mensch muss standig seine
Koordinaten im Raum neu bestimmen. Manchmal wéachst er Uber Nacht. Fir den Feedback zur Realitat sorgen
Sensoren im Bewegungssystem: die sog. Propriozeptoren. Sie sorgen dafiir, dass er morgens beim Ersteigen der
Treppe nicht stolpert, dass er noch weil3, wie seine Stimme sich anfihlt und ob der Stuhl die gleiche H6he hat wie

gestern. Wenn aber kleinste Anderungen so wichtig sind bei der Beherrschung des Instrumentes, der Spielokonomie



und der Vermeidung von Spielschaden — wie genau ist dann tatsachlich die Messgenauigkeit dieses Sinnes und wie
bequem unser Fatalismus?

Der Adoleszent wird dann unaufmerksam bezuglich seiner Kdrperhaltung, weil sich nur selten noch etwas andert: Man
kann viel langer als friiher dasselbe Paar Schuhe tragen und alle Stiihle haben ungeféahr die richtige Hohe. Auch das
Instrument wird ein richtiger Vertrauter. Es verandert sich nicht, wieso also ich?

Eines unsrer Forschungsprojekte untersucht ebendiese propriozeptive Leistungsfahigkeit: Wie sicher also kann ein
Pianist z.B. seine Sitzhthe reproduzieren?

Singen im Chor soll das Immunsystem starken, guter Musikunterricht im Grundschulalter erhéht die Intelligenz und die
soziale Vertraglichkeit *°. Dagegen war Gesualdo ein Doppelmdrder, Schumann endete in einer Irrenanstalt, Horowitz
kam, ermattet vom Klaviervirtuosenleben, zwélf Jahre kaum von seinem Wohnzimmersofa hoch. Und Mozart lag im
todlichen Frieselfieber, als er sein Requiem schrieb, das angeblich die Abwehrkrafte so starkt " Dass Musik immer
gesund sei und gesund mache ist vielleicht ein Aberglaube. Aber wieso muss Musik immer noch fir etwas anderes
gut sein als fir sich selbst, - als Mittel zum Zweck taugen? Musiker sind meistens nette Menschen, die besonders

beansprucht sind und wegen dieser Besonderheit einer spezialisierten Betreuung bedurfen.

Stralsunder Geigenschililerin,

7 Jahre alt
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Der musikalische Koérper. Zur Einheit musikalischen und physiologischen Lernens im
Instrumentalunterricht

Wolfgang Riidiger

Der vom Referenten aus der Sicht der Instrumentalpddagogik gepragte Begriff des Musikalischen Kérpers bezeichnet
die unhintergehbare Funktions- und Wirkungseinheit von Korperlichkeit der Musik, Musikalitdt des Korpers,
Instrumentenkdrper und Kommunikation beim erfillten instrumentalen Musizieren und zielt auf ein
instrumentalphysiologisches Uben und Lernen, bei dem der Koérper stets Thema und Sinn von Kunst und jeder
Instrumentalunterricht zugleich grundlegend Kérperunterricht ist. Instrumentalspiel und —lernen verstanden als hochst
differenzierte, sensibilisierende, aktivierende und eutonisierende musikalische Kérpertechnik, die den Korper des
Musizierenden ebenso formt und bildet wie dieser die Musik mittels Instrument, bedarf einer basalen
Musikphysiologie, die nicht allein auf Pravention und Prophylaxe gerichtet ist - was immer einen Mangel impliziert -,
sondern diese Einheit und Wechselwirkung von Instrument- und Kérperlernen positiv fasst, ausformt und fundiert. Ein
Beispiel dafir bildet das unterrichts- und Ubestrategische Pendel zwischen den Polen musikalisch-klangliches
Ergebnis und kérperliche Produktionsbedingung, deren sensomotorische Bewusstheit und lustvolle Kontrolle beim

Uben das gewiinschte Ergebnis allererst ermdglicht, um alsdann in die freie Verfiigbarkeit spontanen Handelns



entlassen zu werden. Musikphysiologie im Koordinatenkreuz von Kérper, Musik, Instrument, Kommunikation stellt
sich in diesem Sinne dar als Hendiadyoin: Musizieren ist immer physiologisch, korperlich - von umfassender
Kinasthesie, Koordination, Kraftokonomie etc. gepragt - und jeder Musiker ein Musikphysiologe - so wie Musik in ihren
innersten Zellen durchdrungen ist von Korperlichkeit und auf die Kérper der Hérer nachhaltig wirkt.

Aus der Bedeutungsvielfalt dessen, was Begriff und Sache des Musikalischen Kérpers meinen, werden einige zentrale

Aspekte ausgewahlt und mit Beispielen in Theorie und Praxis erlautert.

Prof. Dr. Wolfgang Rudiger

Fachbereich Musikpadagogik
Robert-Schumann-Hochschule
Fischerstrasse 110

40476 Dusseldorf

e-mail: ruediger@ensemble-aventure.de

Lampenfieber und Auftrittsangst — Phdnomenologische Betrachtung und padagogische

Konsequenzen

Folker Schramm
Die verschiedenen Formen musikalischer Interpretationen (gemeint sind alle Auftrittsformen interner und externer
Offentlichkeit), bedeuten fiir den bzw. die jeweils Betroffenen ausnahmslos eine mehr oder weniger groRe
Stresssituation, die mit dem Phanomen der Angst in ihren differenzierten Wirkungsqualitaten verbunden ist. Fur die
unterschiedlichen Wirkungsqualitaten verwenden wir Begriffe wie ,Erregung”, ,Lampenfieber” und ,,Angst".
Um die differenzierte Wirkung der Angst im Zusammenhang mit der musikalischen Interpretation zu betrachten,
erscheinen 2 Ansatze maéglich und sinnvoll:
A. Eine Betrachtung des Phanomens
B. Eine Betrachtung der daraus resultierenden padagogischen Konsequenzen
A.: Das Phédnomen der Angst bei der 6ffentlichen Interpretation musikalischer Kunstwerke
1.Die Entstehung der Angst
a) genetische Dispositionierung
b) erfahrungsbedingte Auspragung
2.Die Wirkung der Angst
a) vor der Interpretation

b) wahrend der Interpretation

Zu la Die genetische Dispositionierung von Angst:



Nach allem was wir wissen und im kinstlerischen Alltag beobachten, scheint es genetisch angelegte Dispositionen fir
den Grad der Erregung in Stresssituationen zu geben, die zu einem individuell unterschiedlichen Hormonspiegel
(Stresshormone) in vergleichbaren Situationen (Vorspiel, Konzert etc.) fuhrt, und zwar unabhéngig von den

kunstlerischen Fahigkeiten des jeweils betroffenen Menschen.

Zu 1b Die erfahrungsbedingte Ausprdgung von Angst

Sie ist im Wesentlichen eine Folge des individuellen Bewusstwerdens erfolgsbeeintrachtigender Faktoren bei der
kunstlerischen Prasentation und demzufolge das Resultat von Lernprozessen. Die daraus resultierende Angst bezieht
sich in den meisten Fallen auf die eigene Person (Versagensangst). Sie kann sich aber auch auf das zu
interpretierende Werk beziehen (letzteres korreliert vermutlich mit dem Grad der Entwicklung eines musikalischen

Verantwortungsbewussteins).

Zu 2a Die Wirkung der Angst bis zum Beginn der Interpretation

In den Tagen vor einer 6ffentlichen Prasentation (Vorspiel, Konzert) kommt es zu einer auf3erordentlich differenzierten
Gemengelage der unter 1a und 1b genannten Wirkungsfaktoren.

Unabhangig von der individuellen Entfaltung des Erregungsniveaus in einer Stresssituation (wie z.B. vor einer
offentlichen kunstlerischen Prasentation), kann man zwei Wirkungsqualitaten feststellen:

- eine unterstitzende Wirkung (Lampenfieber)

- eine beeintrdchtigende bis verhindernde Wirkung (Auftrittsangst/Blackout)

Ob und inwieweit das dispositionelle Erregungsniveau durch das erfahrungsbedingte Erregungsniveau beeinflusst
wird erscheint unklar.
Ein Einfluss des dispositionellen Erregungsniveaus auf das erfahrungsbedingte Erregungsniveau vor dem Auftritt ist
dagegen sehr wahrscheinlich (eventuell im Sinne einer additiven Wirkung ?).
Unmittelbar vor dem Beginn der Interpretation (ab ca %2 Stunde vorher) erreicht das Erregungsniveau seinen
Hohepunkt.
Wahrend das dispositionelle Erregungsniveau in erster Linie durch die Tatsache des 6ffentlichen Auftretens an sich
bestimmt wird, resultiert das erfahrungsbedingte Erregungsniveau zum einen

- aus dem Wissen um die individuelle Wirkung der dispositionellen Angst in Auftrittssituationen und zum

anderen

- aus dem Wissen um insbesondere technische und Gedachtnis-Probleme wéhrend der Interpretation
Sofern vor Beginn der Interpretation der Anteil der dispositionsbedingten Erregungskomponenten tberwiegt, fuhrt dies
nicht zu der destruktiven Befindlichkeit ,Angst‘, sondern zu der forderlichen Befindlichkeit ,Ungeduld, endlich zu

beginnen*.



Zu 2b Die Wirkung der Angst wahrend der Interpretation

Diese Wirkung resultiert logischerweise aus der 0.g. Erregungssituation vor Beginn der Interpretation.

Eine wirkungsintensive Interpretation wird durch ein erhdhtes Erregungsniveau vor Beginn der Interpretation
wahrscheinlich deshalb unterstitzt, weil in dem musikalischen Kunstwerk differenzierte psychische Befindlichkeiten
codiert sind, die durch ein erhéhtes Erregungshiveau besser in einen erlebnisintensiven Ausdruck transformiert
werden kdnnen und damit die Wirkung auf den Zuhdorer erhéhen .

Ubersteigt die Erregung jedoch ein bestimmtes (individuell wiederum unterschiedliches) MaR, dann beeintrachtigt es
die Interpretationsqualitat bis hin zum Abbruch. Das passiert allerdings nur dann, wenn das Erregungsniveau

vorrangig durch die erfahrungsbedingten Komponenten bestimmt wird, durch die ein wesentlicher Teil der

gedanklichen Ausrichtung vom Kunstwerk weg auf die eigene Person und die Mdglichkeiten des Versagens projiziert
wird.

Uberwiegen hingegen die dispositionsbedingten Erregungskomponenten, dann bleibt die beeintrachtigende bis

erhindernde Wirkung i.d.R. aus, weil das dispositionelle Erregungsniveau seine Wirkungscharakteristik durch die
internen Spannungsverlaufe des zu interpretierenden Kunstwerkes erhalt und damit die Qualitat der musikalischen

Interpretation nachhaltig unterstitzt.

B.: Padagogische Konseguenzen

Eine padagogisch-helfende Einflussnahme muss - in logischer Konsequenz — primar auf die erfahrungsbedingten

Komponenten der Auftrittsangst gerichtet sein.

1. Der Schiler muss lernen, eine Einstudierungsqualitat zu erreichen, die die Angst vor moglichen Fehlern
wahrend des Vorspiels minimiert.

2. Dies ist zu verbinden mit einer systematischen Gewéhnung an Auftrittssituationen.

3. Dabei muss der Schiiler eine Einstellung - besser noch Uberzeugung - erwerben, dass bei der musikalischen
Interpretation nicht er, sondern das musikalische Kunstwerk im Mittelpunkt steht (Entwicklung eines
musikalischen Verantwortungsbewusstseins).

4. Fur die erforderliche Konzentration vor Beginn der Interpretation sollte der Schiiler rechtzeitig angehalten

werden, Mdglichkeiten der konzentrativen Selbstentspannung zu erlernen (Autogenes Training, Yoga 0.4.)

Prof. Dr. Folker Schramm

Fachhochschule Osnabriick - Konservatorium

Fachgebiet Paddagogische Psychologie und Musikpadagogik
Caprivistr. 1

49076 Osnabriick

e-mail: fschramm@kon-osnabrueck.de



Schulung der Kérperwahrnehmung im Kindesalter zur Unterstiitzung der musikalischen
Friiherziehung

Hans H. Snoei

Koordinationsleistungen stehen bei der Entwicklung musiktechnischer Fahigkeiten im Vordergrund. Klinisch wird die
sensomotorische Koordination meist erst beim Auftreten von Defiziten, z.B. in der neurologischen Rehabilitation von
Kinesestorung, betrachtet. Wollen wir aber gesunde Kinder, speziell in der musikalischen Friherziehung, durch
Koordinationstraining unterstiitzen, kommen neurobiologische und paldoanthropologische Betrachtungen zum Tragen,
welche z.B. die Fahigkeit zum gezielten Werfen beschreiben. Schlissel zu einer koordinierten Wurfbewegung mit dem
kritischen Zeitpunkt des Loslassens und der kritischen Richtung des beschleunigten Gegenstandes ist die
Vorausabschatzung der Folgen einer oder mehrerer gekoppelter Zielbewegungen. Neurologisch wird die
sensomotorischen Koordination als komplexes neuronales Schaltsystem in der Bewegungslehre als gezielte
Ansteuerung von Stell- und Haltemuskeln beschrieben. Im Kern ist aber die Steuerungsaufgabe die Optimierung des
Zeitpunktes fir eine gezielte Impulssetzung. Je besser der Zeitpunkt getroffen wird, umso geringer ist die erforderliche
Impulsstarke zum Erhalt der Koérperbalance (statische Koordination) oder zum Positionserhalt z.B. einer Kugel im
labilen Gleichgewicht (dynamische Koordination). Die im rotatorischen Bewegungsfluss aus der Korperachse
eingebundenen motorischen Impulse entspringen einer neuronalen Raum-Zeit-Synchronisation. Mit wachsender
neuronaler Synchronisation werden Zeitablaufe, Zeitintervalle, Zeittakte stabilisiert und reproduzierbar, so dass
eingelibte Zielbewegungen, z.B. beim Wurf, auch das gewlinschte Ergebnis bringen: den Gegenstand, der im Flug
nicht mehr korrigiert werden kann, zum vorausbestimmten Ziel zu beférdern. Mit Hilfe eines hochgenauen
Trainingsgerates lernt das Kind Ganzkdrperbewegungen auf die nur noch essentiell notwendigen
Antriebsbewegungen (Impulssetzungen) zum optimalen Zeitpunkt am optimalen Ort in optimaler Richtung zu
reduzieren. Dieses Ziel kann auch durch Tai-Chi-Ubungen, Wurfspiele, verschiedene Balance-Trainingsformen ohne

Gerét erreicht werden, um die erforderliche neuronale Synchronisation fir die Musikaustibung zu gewinnen.
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