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Beim Helligkeitssehen braucht es etwa 1 bis 2 % Steigerung der Lichtstarke um den Unterschied wahrnehmen zu kénnen.

Wissenschaftlicher Grundstein fiir unsere heutigen Bewegungslehren

Vermessung von Gefiithlen

Vor 150 Jahren ent-
deckte man das aus
der Psychophysik
kommende Weber-
Fechner-Gesetz.
Welche Bedeutung
diesesGesetzfiirdas
Bewegungslernen
inKinaestheticshat,
beschreibeniMartina
Huth und Stefan
Knobel.
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Man kann sich vorstellen, dass sich jene For-
scher, die sich vor 150 Jahren daranmachten, das
menschliche Empfinden mit mathematisch ge-
nauen Messmethoden zu ergriinden, nicht nur
Freunde schafften. Mitten in der kontroversiellen
Diskussion um Darwins Evolutionstheorie griin-
deten einige Wissenschafter Mitte des 19. Jahr-
hunderts die neue Disziplin der Psychophysik mit
dem Ziel, die seit Jahrhunderten geltende Tren-
nung zwischen Korper und Geist aufzuheben.
Damals galten klare Trennlinien: Die Fragen rund
um den menschlichen Korper versuchte man mit
den physikalischen Gesetzen, die Fragen nach
dem Geist oder der Seele mit géttlichen Prin-
zipien zu beantworten.

Wissenschaftliches Neuland. Es waralso
absolutes Neuland, das die beiden bekanntesten

Exponenten der Psychophysik, Gustav Theodor
Fechner und Ernst Heinrich Weber, betraten. Der
Schritt in dieses Neuland hatte nachhaltige Wir-
kung: Die beiden Ménner gelten als wichtige Pi-
oniere der experimentellen Psychologie, und ihre
Erkenntnisse haben noch heute hohe Bedeutung
— auch fiir Bewegungsmethoden wie der Feldenk-
rais-Pddagogik oder Kinaesthetics.

Messbarkeit der Wahrnehmung. Als
Naturforscher machten sich Weber und Fechner
mit grofler Leidenschaft an die Arbeit, um die
Sinnesleistung des Menschen zu messen. Sie wa-
ren von der Idee iiberzeugt, dass es moglich sein
miisse, durch Experimente die Grundprinzipien
der menschlichen Wahrnehmung numerisch, also
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mit mathematischen Methoden, ausdriicken zu
kénnen.

Sie entwickelten nach und nach experimentel-
le Methoden, um die Sinnesempfindungen Sehen,
Tasten, Horen, Schmecken, Riechen sowie die ki-
nésthetische Empfindung (Bewegungssinn) zu un-
tersuchen.

Da sich die Wissenschafter damals noch nicht
auf bildgebende Verfahren oder elektronische
Messungen stiitzen konnten, mussten sie sich in
ihren Versuchsreihen auf den Zusammenhang
zwischen physikalischen Reizen (Téne, Licht, Ge-
wicht) und dem subjektiven Erleben der Proban-
den (laut — leise, hell — dunkel, schwer — weniger
schwer) verlassen.

Die damaligen Methoden sind zum Teil noch
heute gebriuchlich. Beim sogenannten ,Grenzver-
fahren” variiert der Versuchsleiter die Intensitat
eines Reizes und der Proband gibt an, ob er diesen
bemerkt und von einem anderen unterscheiden
kann. Wird ein Unterschied bemerkt, verringert
der Versuchsleiter die Reizstarke, kann kein Unter-
schied ausgemacht werden, erhoht er sie. Der je-
weilige Wendepunkt markiert die absolute Wahr-
nehmungsschwelle.

Eine experimentelle Variante stellt die ,Her-
stellermethode” dar. Dabei variiert der Proband
die Reizintensitét selbst an eigens hierfiir vorge-
sehenen Geriten, bis er den Punkt der absoluten
Schwelle oder der Unterschiedsschwelle angeben
kann.

Unterschiedsschwelle. Die Erkenntnisse
aus vielen Forschungsreihen liefien fiir Weber ein
klares Muster erkennen: Es existiert eine Beziehung
zwischen einer Empfindung und einer definierten
Reizgrofle. Diese ,Just Noticeable Difference” (=
gerade noch wahrnehmbarer Unterschied) wird
auch als ,Unterschiedsschwelle” bezeichnet. Die
Grofle der Unterschiedsschwelle hdngt von der
Grofle des Ausgangsreizes ab und beschreibt, ab
welchem Niveau ein sensorisches System die Dif-
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ferenz zwischen zwei Reizen bemerken kann. Mit
anderen Worten: Der Mensch unterscheidet Din-
ge nicht im Absoluten, sondern in ihrem wahrge-
nommenen Verhéltnis.

Fechner kntipfte in seiner Arbeit an diese Er-
kenntnisse von Weber an. Er ergénzte dessen Werk
um den Wert der ,absoluten Schwelle. Diese gibt
an, ab welcher minimalen Reizgréfie die Anwesen-
heit eines Stimulus tiberhaupt bemerkt wird.

Weber-Fechner-Konstante.  Konkret
lassen sich die Resultate der Weber-Fechner-Kon-
stante folgendermaflen darstellen und erfahren:
Beim Tastsinn betrdgt der erforderliche relative
Zuwachs etwa 3 % des Hautdruckes, beim Hellig-
keitssehen braucht es etwa 1 bis 2 % der Lichtstér-
ke. Beim Geschmack muss die Konzentration um
10 bis 20 % steigen, um als stirker empfunden zu
werden.

Ein Experiment tiber den Bewegungssinn ldsst
sich einfach nachvollziehen:

Unser Bewegungssinn kann einen Gewichtsun-
terschied erst ab einer Abweichung von ungefihr
2,5 % erkennen. Probieren Sie es aus! Wenn Sie
einen Gegenstand von 100 g in der Hand halten,
dann konnen sie erst eine Gewichtszunahme er-
kennen, wenn das Gewicht um 2,5 g oder mehr
angewachsen ist. Entsprechend missen 5.000 g
Gewicht um 150 g anwachsen, um schwerer zu
wirken.

Steigerung der Sensibilitét. Die Erkennt-
nisse aus den Forschungsprozessen der Psycho-
physik finden Anwendung in den unterschied-
lichsten Disziplinen; unter anderem auch in den
verschiedenen Schulen des Bewegungslernens.
Ein Beispiel dafiir ist der Physiker und Verhaltens-
kybernetiker Moshé Feldenkrais (1904—1984). Er
studierte Neuro- und Verhaltensphysiologie sowie
Neuropsychologie und verdéffentlichte seine Er-
kenntnisse in vielen Schriften — unter anderem in
seinem grundlegenden Buch mit dem Titel ,Body

lebensqualitdt 04/2008



and Mature Behaviour”. Er erkannte schon um
1940 die Bedeutung der physikalischen Gesetz-
méfligkeiten fiir die Bewegungsokonomie und das
Lernen von Menschen.

Er tibertrug die Erkenntnisse aus dem Weber-
Fechner-Gesetz auf seine Arbeit und stellte fest,
dass sich die notwendige Fahigkeit zum Bemerken
von Unterschieden nur dann einstellt, wenn die
Sensibilitdt vergrofiert wird. Menschen sind dem-
nach nur dann in der Lage, eine Auswahl beziiglich
des Bewegungsmusters zu treffen, wenn sie fein-
fithlig sind und kleine Unterschiede erkennen koén-
nen. Dies geschieht, wenn man die Anstrengung
verringert und eine Bewegung mit wenig Kraft
ausfithrt.

Bewegungskompetenz und  das
Weber Fechner Gesetz. Auch im Ent-
wicklungs- und Lernverstandnis von Kinaesthetics
spielt das Weber-Fechner-Gesetz eine wichtige
Rolle. Zu den grundlegenden Annahmen der Kina-
esthetics im Bezug auf Lernen gehort die Tatsache,
dass Lebewesen durch die aktive Auseinander-
setzung mit Unterschieden lernen. Diese Unter-
schiede produziert das Lebewesen stindig selbst.
Jegliches Verhalten und somit Lernen unterliegt
einem internen Riickmeldeprozess, der verein-
facht so beschrieben werden kann: Durch die mo-
torischen Aktivititen werden bei den Rezeptoren
der verschiedenen Sinnesorgane Signale ausgelost,
die vom zentralen Nervensystem registriert und
verarbeitet werden.

In den motorischen Zentren des zentralen Ner-
vensystems werden diese Reize aus der Umgebung
mit internen Signalen verglichen und aus diesem
Unterschied ein Regulationswert gebildet, der wie-
derum zu einer Reaktion durch Bewegung fiihrt.
Somit hat die Bewegung wieder einen direkten
Einfluss auf den sensorischen Input.

Kontrollierte Muskelspannung. In
diesem Zusammenhang sind nun die Grundlagen
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Gustav Theodor
Fechner und
Ernst Heinrich
Weber

der Psychophysik interessant. Die Art und Weise,
wie ein Mensch sein Verhalten steuert bzw. seine
Aktivititen anpassen kann, hangt mafSgeblich von
der Tatsache ab, wie hoch seine Grundspannung
ist. Je hoher die Grundspannung, umso kleiner ist
der relative Unterschied, der wahrnehmbar ist.
Das heift, dass ein Mensch tiber mehr Méglich-
keiten verfligt, je besser er in der Lage ist, seine
Spannung gezielt an eine Situation anzupassen.
Die Reizschwelle fiir die Muskeln liegt bei minde-
stens 1/40 der aktuellen Anstrengung. Im Bezug
auf Bewegungslernen und das Entwickeln von
Bewegungskompetenz bedeutet das, dass Men-
schen die notwendige Fidhigkeit zum Bemerken
von Unterschieden — die zu einer Verhaltensan-
derung fithren — erst dann erlangen, wenn sie ihre
Sensibilitdt vergrofiern.

Wenn also eine Bewegung mit wenig Kraft aus-
gefithrt wird, verringert sich automatisch der Mus-
keltonus. In der Folge wird der Korper sensibler
fiir kleine Unterschiede in der Ausfiihrung dieser
Aktivitdt. Der Mensch kann aus dieser Wahrneh-
mung heraus aktiv und selbst gesteuert eine Ent-
scheidung treffen, wie er eine bestimmte Tatigkeit
ausfithrt. Aus einer Vielzahl dieser Entscheidungs-
moglichkeiten kann ein Mensch seine Bewegungs-
kompetenz erweitern.

Gemeinsam bewegen. Menschen kénnen
ihr eigenes Bewegungsmuster und ihre Kérper-
spannung viel einfacher verandern, wenn sie sich
zusammen mit anderen Menschen bewegen.

Zu diesem Zweck passen zwei Lebewesen ihre
Bewegungselemente aneinander an. Im internen
Riickmeldeprozess findet hierbei eine spezielle
Form von Riickkoppelung statt, die zu einer nied-
rigeren Grundspannung und somit erhdhten Sen-
sibilitét beitragt.

Aus dem gemeinsamen Bewegen resultiert zum
einen eine erhohte Achtsamkeit fiir den eigene
Koérper, zum anderen wird ein verdndern von alten
und eingeschliffenen Mustern erméglicht.
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