Fiir Eilige
Die Koordination ist die
Basis aller Leistungen und jede
Bewegung ist eine koordinative
Leistung des sensomotorischen
Systems. Diese wire aber ohne eine
Mindestkapazitat der konditionellen
Fahigkeiten Ausdauer und Kraft nicht
moglich. Koordination allgemein,
Propriozeption und Sensomotorik
beinhalten aber mehr Reizquellen
als nur das Training auf
instabilem Untergrund.




KOORDINATION

UND SENSOMOTORIK
MEHR ALS BALANCETRAINING

Ein Beitrag von Florian Miinch

Im Alltag, bei der Arbeit und selbstverstindlich auch im Sport sind gut entwickelte koordinative Fihig-
keiten ein wichtiger Baustein fiir eine allgemeine und leistungsorientierte Belastbarkeit. Im héheren
Lebensalter wird die Bedeutung dieser motorischen Fshigkeit noch deutlicher. Eine gute Koordination
wirkt sich leistungssteigernd auf Kraft und Ausdauer aus und kann sogar, zumindest kurzfristig, Mangel
dieser motorischen Fihigkeiten kompensieren.

Definition. Eine einheitliche Definition zur Bewe-
gungskoordination ist nicht auffindbar, da die
Begriffserkldrungen meist aus unterschiedlichen
Fachbereichen wie Biomechanik, Physiologie oder
Psychologie stammen und daher mit spezifischen
Interessen versehen sind (1). Wortlich bedeutet
koordinieren ,,zusammenordnen® (2). Eine andere
Definition stellt den Begrift ,,koordinieren® gleich
mit Abstimmen, Zuordnen oder Zusammen-
wirken (3). Der Begriff Koordination wird auch
vom Lateinischen ,,cum ordo“ abgeleitet. Demnach
kann eine Aktion nur dann koordiniert ablaufen,
wenn sie nach einer bestimmten Ordnung und in
Anlehnung an bestimmte Vorschriften und Richt-
linien vonstatten geht (4).

Eine sehr friihe, jedoch recht treffende Definition
zur Koordination, die im Folgenden dargestellt
werden soll, kommt aus dem Jahr 1902: ,,Unter
Koordination verstehen wir die Fihigkeit des Orga-
nismus, mithilfe der Muskelfaser solche dufleren
Effekte hervorzubringen, die einen bestimmten
Zweck erfiillen und diesen Effekt mit moglichst
geringem Energieverbrauch zu erreichen.” (5)

Grundlegend wird heute die Koordination
aus physiologischer Perspektive als ,das Zusam-
menwirken von Zentralnervensystem und
Skelettmuskulatur innerhalb eines gezielten Bewe-
gungsablaufes” definiert (6). Hierbei wird zwischen
der intra und intermuskularen Koordination

unterschieden. Die intramuskuldre Koordination
betriftt das Zusammenwirken von Nerv und Muskel
in einem gezielten Bewegungsablauf innerhalb
eines einzelnen Muskels, wihrend sich die inter-
muskulare Koordination mit der Zusammenarbeit
verschiedener Muskeln bei einer Zielbewegung
beschiftigt (6). Tabelle 1 gibt hierzu eine Ubersicht
iiber die verschiedenen Formen der koordinativen
Fahigkeiten.

Sensomotorisches Training. Der menschliche
Korper bleibt bis ins hohe Alter anpassungsfahig.
Diese Tatsache wurde auch von der Wissenschaft
mehrfach belegt. Gemif3 deren Erkenntnissen lasst
sich folgern, dass ein gezieltes und bewusstes senso-
motorisches Training bis ins hohe Alter sinnvoll ist.
Die im Zusammenhang mit der Thematik genann-
ten Begriftlichkeiten sind vielfiltig: Koordination,
Gleichgewicht, neuromuskuldre Kontrolle, Proprio-
zeption. Das zeigt die Komplexitdt dieser Thematik.

Durch gezieltes Training kann die Verarbeitungs-
geschwindigkeit (Meldung vom Korperteil ans
Gehirn - Verarbeitung, Befehlsausgabe an die
Muskulatur - Umsetzung im entsprechenden
Korperteil) deutlich verbessert werden. Das heifit,
es bewirkt eine verbesserte Ansteuerung der Rezep-
toren; Empfang sowie Verarbeitung von Informa-
tionen im zentralen Nervensystem (ZNS) sind
ebenfalls von héherer Qualitit. Auch die Eigen-
wahrnehmung des Kérpers wird positiv beeinflusst.
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Formen der
Koordination

Differenzierungs-

Bedeutung

Feinabstimmung einzelner Teilkérper-

Trainingspraxis

komplexe Krafttrainingsiilbungen mit

ihrem zeitlichen, rdumlichen und
dynamischen Ablauf

fahigkeit bewegungen in der Gesamtbewegung Maschinen, Hanteln und in der
Funktionsgymnastik
einfache und alltagliche Bewegungen
(z. B. Biicken, Einbeinstand) auf dem
Therapiekreisel, Airpad, Trampolin
Gleichgewichts- | Erhaltung oder Wiederherstellung des Krafttraining mit freien Gewichten
fahigkeit Kérpergleichgewichts bei wechselnden Gleichgewichtsiibungen auf dem
Umwelt- bzw. Situationsbedingungen Therapiekreisel, Airpad (allein oder zu
zweit)
Kopplungs- Kombination und Organisation von Kombinationen Arm- und Bein-
fahigkeit Teilkérperbewegungen untereinander in | bewegungen (z. B. Aerobic, Nacken-

driicken mit Fersenheben mit
Kurzhanteln, Freihanteln)
Ubungen auf dem Therapiekreisel

Orientierungs-

Bestimmung der Veranderung der Lage

Wirbelsdulengymnastik in verschiedenen

fahigkeit und Bewegung des Kérpers im Raum Kérperpositionen
sowie die raumorientierte Steuerung der
Bewegung
Reaktions- schnelle und zweckentsprechende Bewegungen auf Musik oder Zeichen
fahigkeit Ausfiihrung von Bewegungen auf ver- des Trainers
schiedene Signale oder Reizsituationen Partneriibungen (z. B. Fufsringkampf im
Einbeinstand, Ballspiele)
Rhythmus- Erfassen, Wahrnehmen, Speichern und Bewegungen auf Musik
fahigkeit Umsetzen eines vorgegebenen Rhythmus | Indoorcycling
Umstellungs- Bewegungsanpassung auf Situations- Hindernisparcours (einfach)
fahigkeit dnderungen neue Choreografie im Kurs

Beinpresse mit Therapiekreisel

Tabelle 1: koordinative Fihigkeiten

Strukturelement ‘ Funktion

Sensoren (Rezeptoren)

Ubersetzung der externen (Umwelt) und internen (Kérper)
Reize in die kérpereigene Sprache

Afferente Bahnsysteme (zufiihrende,
aufsteigende Leitungsbahnen)

Transport der transformierten Informationen zu den neuro-
nalen Netzwerken des Riickenmarks und des Gehirns

Efferente Bahnsysteme (wegfiihrende,
absteigende Leitungsbahnen: Riicken-
mark — Hirnstamm — Kortex)

Transport der Antwort der neuronalen Netzwerke zu den

Effektoren (Muskeln)

Spinale und supraspinale neuronale
Netzwerke der Sensomotorik

Verarbeitung der afferenten Informationen
zu einer gerichteten, ziel- und situationsgerechten
motorischen Antwort

Muskeln (Effektoren)

Ubersetzung der Reize in die entsprechende mechanische
Muskelspannung mit stabilisierender (Statik: Gleichgewicht)

und oder dynamischer (Zielbewegung) Wirkung auf die
Wirbelssule und Gelenke

Tabelle 2: Strukturen und Funktionen in der Sensomotorik




Und nicht zuletzt kann durch gezieltes sensomoto-
risches Training, die Verletzungshaufigkeit und
-heftigkeit (z. B. das Umknicken im Sprunggelenk)
deutlich reduziert werden. Zusammengefasst
bedeutet das:

e Sensorik ist die Aufnahme von Informationen
und deren Weiterleitung an das zentrale
Nervensystem (Gehirn, Riickenmark).

® Motorik ist die Ansteuerung und die daraus
folgende Anspannung der Muskulatur. Senso-
motorik ist folglich das Zusammenspiel
zwischen Muskeln und Nervensystem.

Sensomotorik und Koordination. Ein sensomoto-
risches Training ist ein koordinatives Training zur
Verbesserung von Bewegungsabldufen. Dies
geschieht durch eine Verbesserung der Koordina-
tion zwischen unterschiedlichen Muskeln bzw.
innerhalb eines einzelnen Muskels (inter- und int-
ramuskuldres Training). Koordination wird folglich
Fahigkeit bezeichnet, vorsehbare und unvorherseh-
bare Situationen motorisch sicher und 6konomisch
zu beherrschen. Sie ist die Basis aller Leistungen des
sensomotorischen Systems.

Sensomotorik und Propriozeption. Geschieht die
Aufnahme von Informationen nicht iiber die
groflen Rezeptoren wie Auge, Ohr oder Gleichge-
wichtsorgan, sondern {iber kleine Rezeptoren
(Propriozeptoren) - z. B. in der Muskulatur und in
den Gelenken - spricht man von Propriozeption.
Sie ist also ein Teilaspekt der Sensomotorik. In
einem sensomotorischen Training spielen folgende
physische Komponenten eine wichtige Rolle:

Gleichgewichtsorgan

Genau genommen lésst sich die Steuerung der
Gleichgewichtsfahigkeiten wie folgt unterteilen:
Einerseits gibt das Vestibular-Organ im Innenohr
Auskunft iiber die Stellung und Verdnderung des
Kopfes im Raum. Andererseits spielen fiir die
Lage(-verdnderungen) des restlichen Kérpers die
Propriozeptoren (Muskel-, Sehnenspindeln und
Gelenkrezeptoren) die entscheidende Rolle.

Sensoren

Der Korper hat in den Gelenken und den Muskeln
Rezeptoren (Messfiihler), die dem Gehirn stiandig
Riickmeldungen geben: Stellung des Gelenks und
einzelner Korperabschnitte sowie Riickmeldung

iiber Bewegungen, die ausgefithrt werden. Das
gleiche Prinzip greift bei der Wahrnehmung der
Korperposition und der Muskelspannung.

Tabelle 2 zeigt auf, was im sensomotorischen
Training je nach Beanspruchung des Koérpers
(Strukturelement) genau geschieht (Funktion).

Koordination im Gesundheitssport. Ein gutes
Positionsgefiihl bzw. eine gute Tiefensensibilitat ist
fiir alle Bewegungen im Sport und im Alltag wichtig.
Sie gewiahrleistet die axiale, segmentale Koordina-
tion, sorgt somit fiir einen 6konomischen Energie-
aufwand und verhindert eine Uberbeanspruchung
einzelner Muskelgruppen und haltungsbedingte
Schmerzen.

Grundlegende koordinative Fahigkeiten stellen
somit die Grundlage dar, Bewegungen neu und
schnell zu erlernen, sowie sie gezielt, 6konomisch
und sicher auszufiihren sind. Verbesserte koordina-
tive Fahigkeiten bedeutet konkret:

e verminderter Energieaufwand

e Reduzierung des Sauerstoftbedarfs
e verminderter Krafteinsatz

e erhohte Leistungsfihigkeit

e geringere Ermiidung
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Abbildung 1: Zusammenhang Ausdauer, Kraft und Koordination
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Die Koordination ist somit grundlegender Bestand-
teil jeglicher Art von Bewegung und wird immer in
unterschiedlichem Ausmafl beansprucht, auch
wenn andere Trainingsziele im Vordergrund stehen,
wie z. B. die Verbesserung der Kraft oder der
Ausdauer. Den koordinativen Fahigkeiten kommt
somit auch eine Art Unterstiitzungsfunktion zu, um
andere tibergeordnete Ziele zu erreichen:

® Bewegungsokonomie kann verbessert und
einzelne Muskelgruppen vor Uberanstrengung
geschiitzt werden

® Bewegungen fiir das tagliche Leben werden
gesichert

e Haltungs- und Bewegungsablidufe werden
optimiert

® Verbesserung der Selbstsicherheit fiir die
Aktivitaten des tdglichen Lebens

® Schutz vor haltungsbedingten Schmerzen

e Grundlage zur Genesung nach vielen
Erkrankungen des Bewegungsapparates

e Ermiidung und Verletzungsgefahren werden
verringert

® Verbesserte Leistungsperformance im Sport

Fir den Fitness- und Gesundheitssport ist wie
bereits erwdhnt eine Untergliederung der
Koordination in zwei Formen der Koordination
relevant, die sowohl beim Krafttraining (freie,
komplexe Ubungen, Maximalkrafttraining) als auch
beim Ausdauertraining (Ausfithrung von Bewe-
gungsmustern wie Laufen, Rudern etc.) bei entspre-
chender Trainingsmethodik und Ubungsauswahl
begleitend mittrainiert werden sollten:

Grafik: Florian Miinch
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Abbildung 2: Zusammenhang Sensomotorik und Koordination
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Intramuskulire Koordination

Hierbei handelt es sich um die Kraftentfaltung
innerhalb eines Muskels. Diese Kraftentfaltung wird
tiber die Muskelfaser rekrutierenden und aktivie-
renden Nervenimpulse gesteuert.

Wenn die intramuskuldre Koordination gut ausge-
pragt ist, kann mehr Kraft innerhalb eines Muskels
entwickelt werden. Die intramuskuldre Koordina-
tion wird dabei durch ein Maximalkrafttraining
(IK-Training) geférdert und trainiert. Die intramus-
kulare Koordination bezeichnet das Zusammen-
spiel zwischen Zentralem Nervensysstem (ZNS)
und Muskelfaser.

Intermuskulire Koordination

Hier handelt es sich um das Zusammenwirken
verschiedener Gelenke bzw. die Abstimmung der
Aktivitaten zwischen Agonisten und Antagonisten
wihrend eines Bewegungsablaufes. Hinzu kommt
die Aktivitdt mehrerer synergistisch arbeitender
Muskeln (Arbeit in Muskelketten). Durch eine gute
intermuskuldre Koordination wird weniger Energie
verbraucht und die Leistungsfahigkeit wird vergro-
ert. Die intermuskuldre Koordination wird beson-
ders mit Muskelketteniibungen geférdert und
trainiert.

Sensomotorisches Training im Sport. Im Leis-
tungssport kann man einen weiteren Ansatz verfol-
gen. Bei der Sensomotorik handelt es sich um das
Zusammenspiel der Sinnessysteme mit den moto-
rischen Systemen (Abb. 2). Im Athletiktraining wird
das sensomotorische Training allerdings vielfach
»nur“ mit Balancieren auf instabilem Untergrund
oder der Slackline, Kniebeugen auf Wackelbrettern,
Einbeinstand auf der Weichbodenmatte, wihrend
gleichzeitig noch Zusatzaufgaben zu lésen sind,
durchgefiihrt. Auch im Fitnessbereich werden diese
Ubungsformen oft angewendet, mit dem Ziel des
Trainings der Tiefenmuskulatur und zur Verlet-
zungspravention.

Sensomotorik ist jedoch viel komplexer und
beinhaltet mehr Reizquellen als die Tiefenmusku-
latur - und Propriozeption ist mehr als nur das
Training auf instabilem Untergrund. Propriozep-
tion kann Elemente wie Prézisionsbewegungen und
die sensorische Stimulation von Gelenken beinhal-
ten, wie zum Beispiel mittels Vibrationsplatten und
Akupunktur (7). Die Bewegungsphysiologie liefert



einen erweiterten Ansatz fiir das sensomotorische
Training. Es bezieht das Gehirn als Sinnesorgan mit
ein. Denn unsere Gleichgewichtsorgane senden
permanent Signale an unser Gehirn, welches
dadurch unsere Stiitzmuskulatur reguliert. Auch
hohere Geschwindigkeiten und schnelle, sequen-
zielle Bewegungsablaufe (Agilitit) bewirken eine
diesbeziigliche Aktivitit in den Gleichgewichts-
organen. Denn diese messen Beschleunigungssig-
nale von Kopf und Korper und senden je nach
Informationsqualitét eine bessere oder schlechtere
motorische Leistung durch die Aktivitat der gleich-
seitigen Streckermuskeln (8).

Bewegungen analysieren. Je nach dem, in welche
Richtung sich unser Kopf, die Augen und unser
Korper also bewegen, werden reflektorische
Muskelkontraktionen bewirkt, die unseren Korper
dahingehend stabilisieren. Um ein zielgerichtetes
und methodisches Training aufzubauen, muss die
Bewegung der Sportart folglich genau analysiert
werden, um herauszufinden, welche Anforderun-
gen an das Gleichgewichtssystem gestellt werden.
Ist in einem der Teilreflexe eine verminderte Akti-
vitdt, kann die Bewegung gestort oder die reflekto-
rische Stabilitdt vermindert sein. Hier gilt das
Prinzip ,,Isolation vor Integration®. Wenn der Athlet
z. B. keine gute Sehscharfe besitzt, wihrend er ein
sich bewegendes Objekt nach links mit dem Kopf
verfolgt, liegt eine Signalstérung im linken vestibu-
laren System vor. Um das auszugleichen, sollte tig-
lich zehn bis 20 Minuten daran gearbeitet werden.
Hierzu dienen Basisiibungen bei gleichzeitiger
Fixierung eines Fixpunktes und progressiver
Ubungsgestaltung (Geschwindigkeit!). SchliefSlich
muss die Integration in die spezifische Bewegung
progressiv erfolgen (8):

e isolierte Aktivierung der unteraktiven,
vestibuldren Reize

® DProgression der Stabilisierungsanforderungen
durch Krafttraining und Training mit Storreizen

e Ubungsgestaltung: stufenweise Integration
durch Einiiben der entsprechenden sportart-
spezifischen Bewegung mit so vielen
Storfaktoren wie méglich

Sportartspezifische Anwendung im Technik-
training. Die isolierte Aktivierung, z. B. mittels
Mobilisation, sollte hier so positionsnah wie
moglich erfolgen (zum Beispiel im Stand). Die
Gelenke werden direkt innerhalb der spezifischen

Gewihrleistung eines effektiven Koordinations-
trainings

e Koordinationstraining nur bei optimalem
Regenerationszustand ausfithren

® Koordinationstraining immer vor dem
Konditionstraining

® bewusste und exakte Bewegungsausfithrung

e wiederholtes und planmafliges Training

Steigerung der Trainingsreize

e vom Liegen ins Sitzen, in den Stand und in
die Bewegung

® vom Zweibein- zum Einbeinstand

e von gedfineten zu geschlossenen Augen

® vom stabilen zum labilen Untergrund

e von einfachen zu komplexen Bewegungen

e von bekannten zu unbekannten Bewegungen

Position gezielt und fokussiert mobilisiert. Jenes
Gelenk, das den grof3ten Einfluss auf das technische
Problem oder Trainingsziel hat, sollte vermehrt
Beachtung finden (zum Beispiel das Eindrehen der
Hiifte im Kugelstoflen). Es bietet sich an, von unten
nach oben zu arbeiten.

Binokulares Sehen und peripheres Wahrnehmen
sind meist die effektivsten Methoden, wenn es
darum geht, technische Schwierigkeiten iber das
visuelle System zu adressieren. Diese visuellen
Fertigkeiten sollten, wenn moglich, exakt inner-
halb derjenigen Position aufgearbeitet werden, in
der sich die grofiten technischen Schwierigkeiten
zeigen.

Je nach Anforderung der Situation (zum Beispiel
beim Spannschuss im Fufiball oder Eindrehen im
Diskuswurf) werden in Bezug auf das vestibulare
System oft verschiedene Fahigkeiten verlangt. Diese
sollten beim spezifischen Techniktraining auch in
den Vordergrund gestellt werden. Beim Eindrehen
im Diskuswurf dreht der Korper zunichst unter
dem fixierten Kopf ein. Hier bietet sich der Ach-
ter-Gang als Trainingsmittel der Wahl an, obwohl
er nicht positionsspezifisch integriert werden kann.
Beim Spannschuss im Fufiball hingegen miissen
Kopf und Augen eher synchron zum Ball drehen.
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Natiirlich stehen alle Systeme miteinander in Wech-
selwirkung, sodass jeweils auch getestet werden
muss, welcher Stimulus bei diesem Athleten und in
dieser speziellen Situation den besten Output (Tech-
nikverbesserung) erzeugt.

Eine exakte Angabe von Zeitumfingen ist nur
schwer moglich. Der Trainer sollte aufmerksam
beobachten, welche Intervention sich auf welche
Weise am wirkungsvollsten fiir die Verbesserung
des technischen Ziels herausstellt. Wenn sich die
Kontrolle eines Gelenks als am effektivsten erweist,
sollte dies auch immer zunichst im Vordergrund
bleiben.

Der Trainer muss lernen, sich hier nicht mehr nur
an einem rein mechanisch gepréigten Technikleit-
bild zu orientieren. Bewegungsanweisungen, wie
»Nimm den Arm hoher.“ oder ,wenn du hier tiefer
bleibst, dann...“ adressieren selten die Ursache des

Problems. Es sollte hinterfragt und getestet werden,
welches bewegungssteuernde System in dieser
Bewegung unzureichend integriert ist. Das Nerven-
system ist so individuell wie ein Fingerabdruck.

Fazit. Unter Koordination oder Sensomotorik
darf man also nicht nur das Training auf instabi-
len Untergriinden verstehen. Das wird der funk-
tionalen Anatomie und Physiologie des Menschen
nicht gerecht. Unser Gleichgewichtsorgan funk-
tioniert wie ein Bewegungssensor, der permanent
Signale zu unserem zentralen Nervensystem
sendet. Defizite in diesen Verschaltungen konnen
die Leitungsfahigkeit beeinflussen und erhéhen
das Verletzungsrisiko. Es gilt also — auch fiir den
Freizeitsportbereich — Defizite mit Basisiibungen
aufzuarbeiten und dann die sportartspezifischen
Bewegungen zu trainieren bzw. neuroathletische
Aspekte und Ubungsformen mit einzubezie-
hen (8). ®
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