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ZUSAMMENFASSUNG. Bei 954 Schiilerinnen und Schiilern der 5. bis 8. Klasse aus 14 Rudolf Steiner- oder Waldorfschulen in
Deutschland und der Schweiz wird mittels Selbstbeobachtungsbogen die Seitenpriferenz von Hinden und Fiiflen untersucht.
Dabei zeigt sich, dass die Seitendominanz der Hinde stabil ausgeprigt ist, die Fffigkeit in der untersuchten Zeitspanne dagegen
weniger ausgeprigt und durch eine leichte Abnahme der Seitendominanz bzw. Zunahme der Bilateralitit gekennzeichnet ist.
Zwecks phinomenologischer Interpretation der Ergebnisse wird der Deutungshintergrund aufgearbeitet und aufgezeigt, dass
die funkrtionelle Lateralisierung der Bewegung ein spezifisch anthropologisches Phinomen darstellt. Diskutiert werden die
Ergebnisse schliefSlich im Hinblick auf einen Hinweis Steiners (1978), wonach das logische Schlieflen und kausale Denken in
Zusammenhang mit den Beinen und Fiiflen zu verstechen und methodisch-didaktisch zu beriicksichtigen sei.

Schliisselwérter: Lateralisierung, Hindigkeit, Fiiligkeit, Bewegungsentwicklung, logisches und kausales Denken

AsstracT. The preferences for handedness and footedness are examined through self-observation questionnaires given to
954 pupils in the fifth to eighth grades at 14 Rudolf Steiner Schools (more widely known as Waldorf Schools) in Germany
and Switzerland. It is revealed that whereby a dominant side in handedness is consistently pronounced, in footedness is less
clearly defined. The study indicates a slight decrease of the footedness dominance within the time span of the experiment,
and, respectively, an increase in mixed-footedness. For the purpose of a phenomenological analysis of the results, the scope of
interpretation is developed and demonstrated, that the functional lateralization of movement signifies a specific anthropological
phenomenon. In conclusion, the results are discussed with respect to a reference from Rudolf Steiner (1978), who stated that to
understand logical concluding and causal thinking, the relationship to the legs and feet should always be considered and should
regarded in a methodical and didactical manner.

Keywords: Lateralization, handedness, footedness, motor development, logical and causal thinking

Einleitung

In einer fritheren Studie zum Entwicklungstand bei 9-jihrigen Kindern am Ende der 2. Klasse hat sich ergeben, dass die
Seitendominanz der Hinde weitgehend stabil scheint und im Rahmen der fiir Erwachsene bekannten Hiufigkeit auftritt.
Unterschiedlich dazu waren jedoch die Ergebnisse fiir die Seitigkeit der Beine und Fifle (Marti, 2008). Dies kénnte auf eine
cranio-caudale Entwicklung der Bewegungskoordination hindeuten (“vom Kopf in Richtung Fiffe”), wie sie generell fiir die
Korperentwicklung bekannt ist. Dieser Umstand konnte in Verbindung mit der Metamorphose der vitalen Organisation (, Geburt
des Atherleibes, Steiner, 1987) stehen, die demnach ebenfalls vom Kopf zu den Fiifen hin fortschreiten wiirde.

Da in der anthroposophischen Menschenkunde die seelisch-geistige Entwicklung in enger Wechselwirkung mit der
leiblich-kérperlichen Entwicklung des Kindes aufgefasst wird (Steiner, 1973), stellt sich an dieser Stelle die Frage nach dem
Zusammenhang der Bewegungsentwicklung mit der Entwicklung des Denkens im Jugendalter (logische Denkschritte, kausales
Erkliren, eigenstindige Urteilsbildung). Fiir die Pidagogik bei beginnender Pubertit diirfte eine leibliche Begriindung dieses
Zusammenhangs einen menschenkundlich-didaktischen Erkenntnisgewinn darstellen.
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Die vorliegende Studie untersucht den Verlauf in der Entwicklung der Seitendominanz von Hinden und Fiflen bei Kindern
vom 10. bis 14. Lebensjahr. Die Ergebnisse sollen von mehreren Seiten her beleuchtet, diskutiert und auf ihre pidagogische
Relevanz hin untersucht werden. Daraus ergeben sich Fragen fiir weitere Untersuchungen.

Befundaufnahme
Probanden und Stichprobenumfang

An der Studie haben 954 Schiilerinnen und Schiiler von insgesamt 14 Rudolf Steiner- oder Waldorfschulen aus der Schweiz und
Deutschland teilgenommen. Ausgewertet wurden die Fragebogen aller Kinder im Alter zwischen 10.0 und 14.9 Jahren, jiingere
bzw. idltere Kinder sowie unvollstindig ausgefiillte Fragebogen wurden ausgeschlossen. Von den insgesamt 819 verbleibenden
Fragebogen stammen 53.8% von Schiilerinnen und 46.2% von Schiilern.

Methode

Die Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufen 5 bis 8 wurden am Ende einer Unterrichtsstunde aufgefordert, mittels eines
Fragebogens und durch Selbstbeobachtung eine Reihe von einfachen Tests durchzufithren und die Fragen bzw. Beobachtungen
der Priferenz von Hinden und Fiiflen durch Ankreuzen zu beantworten. Den Fragen bzw. Testaufgaben zur Hindigkeit wurden
die Leidinien der Deutschen Gesellschaft fiir Arbeitsmedizin und Umweltmedizin (AWME 2005) zugrunde gelegt. Da wir
wie schon Miiller (2001, S. 11) keinen anerkannten Test fiir die Fiiffigkeit finden konnten, haben wir eigene Aufgaben fiir die
Selbstbeobachtung der Seitigkeit von Beinen und Fiiflen formuliert und die eben genannten Leitlinien sinngemifl angewendet.
Um die Teilnahmebereitschaft bei den angefragten Klassenlehrerinnen und -lehrern zu erhéhen und die Durchfiihrbarkeit im
Klassenverband nicht zu tiberlasten, wurde nur ein Minimum an Testaufgaben gestellt. Diese betrafen folgende neun Aspekte:

H1 bevorzugte Schreibhand

H2  bevorzugte Wurfhand (fiir Schneeball, Tannzapfen o.4)

H3  bevorzugte Hand beim Bedienen eines Feuerzeugs oder Streichholzes

H4  Bevorzugung beim einhindigen Zukndpfen des Hemdes

F5  vorausgehender Fuf§ beim Hochsteigen auf einen Stuhl

F6  vorausgehender Fuf§ beim langsamen und sicheren Heruntersteigen von einem Stuhl

F7  vorausgehendes Bein beim Schwingen aufs Fahrrad

F8  bevorzugter Standfuf§ beim Fahren mit Scooter (Kick-Board oder Trotinett) tiber lingere Strecken
F9  beim Musizieren oder Musikhéren mit einem Fuf§ den Takt angeben.

Eine Anleitung fiir die Selbstbeobachtung und das Ausfiillen der Fragebogen wurde schriftlich in Form eines Begleitbriefes
an die Schiilerinnen und Schiiler abgegeben. Die Schiiler wurden aufgefordert, die Testaufgaben entweder auszufiihren oder sich
kurz zu vergegenwirtigen (z.B. F7, F8). Bei Unentschiedenheit durfte sowohl “links” als auch “rechts” angekreuzt werden.

Beispiele:

H2 Einen kleinen Ball, einen Schneeball, Tannzapfen usw. werfe ich gewdhnlich O rechts O links

F5 Wenn ich auf einen Stuhl steige, gehe ich gewdhnlich mit dem O rechten O linken Fufd voran.
Mit dem Fragebogen wurden zudem Geschlecht, Klassenstufe, Geburtsdatum und Datum der Beobachtung erfasst.

Fir die Auswertung der Beobachtungen wurden Gruppen nach dem chronologischen Alter der Schiiler gebildet (10.0-10.9
Jahre bis 14.0-14.9 Jahre) und die Daten mit den in Excel zur Verfiigung stehenden Statistikfunktionen grafisch dargestellt und
analysiert. Dazu untersuchten wir die Ergebnisse beziiglich der altersabhingigen Verteilung von Rechtseitigkeit, Linksseitigkeit,
Beidseitigkeit und festgelegter Dominanz (Summe der Rechts- und Linksseitigkeit). Die Differenz der jeweiligen Werte fiir das
10. und 14. Lebensjahr wurde mit dem Chi2-Test auf Signifikanz untersucht und fiir den Verlauf iiber alle Alterstufen wurde die
lineare Trendlinie mit dem Regressionskoeffizienten bestimmt.

Ergebnisse
Hindigkeit

Erwartungsgemifs ist die Dominanz der Hindigkeit tiber alle Altersgruppen recht homogen ausgeprigt. Die Bevorzugung der
rechten Hand beim Schreiben (H1), beim Werfen (H2) und beim Bedienen eines Feuerzeugs oder Streichholzes (H3) liegt
zwischen 84.3% und 89%. Im Unterschied dazu geht das einhindige Zuknopfen des Hemdes nur bei durchschnittlich 58%
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der 10 bis 14-Jihrigen besser mit der rechten als mit der linken Hand. Ausgeprigte Linkshinder gibt es tiber alle Altersgruppen
gemittelt: 10.4% beim Schreiben (H1), 7.9% beim Werfen (H2), 9.9% beim Bedienen eines Feuerzeugs (H3) und 19.4%
beim Zuknépfen des Hemdes (H4). Die Mittelwerte fiir Beidhidndigkeit (sowohl links wie rechts) liegen zwischen 0.5% (H1
Schreiben) und 20.5% (H4 Zuknopfen des Hemdes).

Vergleichen wir die Daten getrennt nach Geschlechtern, ergibt sich sowohl fiir Middchen wie Jungs ein gleichartiges Bild.
Signifikante Geschlechtsunterschiede in der Hindigkeit von 10- bis 14-Jihrigen sind in unseren Daten nicht zu finden.

Fassen wir die Seitendominanz tiber alle vier Aspekte H1 bis H4 zusammen (Summe der Links- und Rechtshinder) und
vergleichen diese mit der Bilateralitit (Unentschiedenheit in der Bevorzugung einer Hand), dann ergibtsich tiber alle Altersgruppen
keine signifikante Verinderung. Dies lisst sich dahingehend deuten, dass die Hindigkeit iber die untersuchten Altersgruppen
weitgehend stabil ist. Die nachfolgende Abbildung 1 stellt die gemittelten Ergebnisse grafisch dar:
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Abbildung 1: Prozentuale Hiufigkeit der Hindigkeit im 10. bis 14. Lebensjahr. Die horizontale Lage der Trendlinie {iber den Siulen der
Histogramme deutet auf Stabilitit hin. Weitere Erlduterungen siehe Text.

Die markante Abweichung der Werte fiir das Zukndpfen des Hemdes (H4) von den Werten fiir die tibrigen Aspekte H1-H3
lasst sich interpretieren als Folge einer getibten zweihindigen Titigkeit, bei der die eine Hand das Knopfloch hilt, die andere den
Knopf fithrt, wodurch die Geschicklichkeit beim Zuknépfen in beiden Hinden eine Steigerung erfahren hat. Da iiber die Jahre
10 bis 14 beim Zuknopfen keine signifikante Verinderung der Handbevorzugung stattfindet, diirfen wir annehmen, dass die
Handgeschicklichkeit fiir diese T4tigkeit vor dem 10. Lebensjahr erworben wurde.

FiifSighkeit

Bei der Seitigkeit der Fiifle bzw. Beine verzeichnen wir in allen fiinf Aspekten eine geringere Ausprigung und eine groflere
Streuung als bei der Hindigkeit. Am deutlichsten ausgeprigt ist die Rechtsdominanz der Beine und Fiiffe beim Aufschwingen
aufs Fahrrad bei gleichzeitigem Fehlen eines signifikanten Unterschieds der Links- und Beidfiifligkeit. Die von allen Aspekten
geringste Ausprigung der Rechtsfiffigkeit liegt beim Scooterfahren, wo hingegen die Beidfiifligkeit am stirksten vertreten ist.
Am wenigsten streuen die fiinf Aspekte bei der BeidfiifSigkeit, am stirksten bei der Rechtsfiifligkeit. Eine unterschiedliche
Geschlechterausprigung der Fiifligkeit konnten wir nicht feststellen. Abbildung 2 stellt die gemittelten Ergebnisse tiber alle
Aspekte und Altersgruppen grafisch dar.
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Abbildung 2: Prozentuale Hiufigkeit der Fiffigkeit im 10.
bis 14. Lebensjahr. Die linearen Regressionsgeraden tiber
den Siulen der Histogramme deuten auf eine leichte Zu-
bzw. Abnahme der Hiufigkeiten hin. (e) zeigt die linearen
Regressionsgeraden (Trendlinien) der 5 Einzelaspekte.
Weitere Erlduterungen siche Text.

Die mittlere Seitendominanz der Fiifle (Abb. 2d) nimmt von 85.9% annihernd linear ab auf 77.1%. Entsprechend nimmt

die Beidfiiligkeit (Abb. 2c) zu. Die Signifikanz fiir den Unterschied von 10 zu 14 Jahren ist p < 0.05, das Bestimmtheitsmaf fiir
die Linearitit betrigt R 2= 0.623.

Aus unseren Ergebnissen konnen wir den Schluss ziehen, dass die Seitenpriferenz der Fiifligkeit zwischen 10 und 14 Jahren
abnimmt zugunsten einer Zunahme der Beidfiil$igkeit.

Die Ergebnisse zur Fiiffigkeit und ihr Unterschied zur Hindigkeit lassen sich als Folge der unterschiedlichen Leistung der
beiden FiifSe bzw. Beine deuten. Nach Peters (1988) und Gabbard (1993) lassen sich Kraft- und Koordinationsbein unterscheiden.
Das Kraftbein ist konditionell das dominante, das Koordinationsbein dagegen dominant hinsichtlich der Fihrung einer Bewegung
auf eine Funktion hin. Nach den genannten Autoren ist das rechte Bein bei Rechtshindern hiufig das Koordinationsbein und
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tibernimmt bei anspruchsvolleren Bewegungsabliufen die Fithrung, wihrend das andere Bein als Krafibein fungiert. Die
genannte Unterscheidung ist auch aus der Physiologie des menschlichen Gehens bekannt, das in einem rhythmischen Wechsel
von Spielbein (Schwungbein) und Standbein besteht. So lassen sich auch in der Ausbildung von Skelett und der Muskulatur
der Beinextremititen keine signifikanten Asymmetrien feststellen (Miiller, 2001). Peters (1988) kam in seinen Beobachtungen
weiter zu dem Ergebnis, dass nicht alle untersuchten Bewegungsabliufe gleich gut mit der Dominanz der unteren Extremitit
korrelieren. Bei Hochspringern konnte er z.B. beobachten, dass die Athleten das linke Bein zum Absprung bevorzugen, wihrend
Weitspringer vornehmlich mit dem rechten Bein abspringen. Dies erklirte er damit, dass es beim Hochsprung hauptsichlich
auf die Schnellkraft ankommt, wihrend beim Weitsprung die Koordination, den Absprungbalken genau zu treffen, mindestens
genauso wichtig ist wie die Kraft.

Von besonderem Interesse ist hier die Zunahme der Beidfiissigkeit tiber alle finf getesteten Aspekte (Abbildung 2e¢). Beim
Taktschlagen nimmt sie am stirksten zu (im Mittel von 12,8% auf 23,1 %). Wir konnen dies dahingehend deuten, dass beim
Takeschlagen das Gefiihl fiir die rhythmische Bewegung des Fufles das entscheidende Bewegungselement darstellt und dass dafiir
das linke und rechte Bein zunehmend besser als Stand- bzw. Spielbein eingesetzt werden kénnen. Am geringsten ausgeprigt ist
die Beidfiissigkeit beim Aufsteigen aufs Fahrrad (von 9.8 % auf 14,9 %). Wir kénnen dieses Ergebnis als Folge des Umstandes
interpretieren, dass es sich hier weitgehend um eine Ganzkérperbewegung handelt, die weitgehend von der Hindigkeit bestimmt
sein diirfte (bevor das Bein geschwungen wird, nimmt man das Fahrrad ,zur Hand* und stellt sich auf die entsprechende Seite).
Es ist denkbar, dass die Zunahme der Beidftssigkeit einen Trainingseffekt widerspiegelt.

Deutungshintergrund

Um die Ergebnisse unserer Untersuchung interpretieren zu kénnen, bereiten wir zunichst den Deutungshintergrund auf. Wir
gehen dazu phinomenologisch vor und stellen die Lateralisierung in den groffitmoglichen Kontext der menschlichen Bewegung
und ihrer Entwicklung.

Epistemologische Voraussetzungen

Ein phinomenologisches Vorgehen impliziert den Leib-Begriff im Sinne Husserls (Husserl, 1913) und besonders Merleau-
Pontys (Merleau-Ponty, 1974): Leib ist weder nur Subjekt (,,Seele®) noch blofler Objekt (,Korper®), sondern quasi das Medium
(das ,Dazwischen-Liegende®) oder der ,,Ort®, an dem wir uns in der Welt und zur Welt hin vorfinden. Dieser Leibbegriff ist
keine ontologische Bestimmung (das Sein betreffend: ,es gibt einen Leib®), sondern eine epistemologische Beschreibung der
Erfabrbarkeir. ,Leib® ist Begriff von Welterfahrung (und nicht von Weltsein). ,Erfahrung® als Vollzug und ,Erfahrung® als /nhalr
sind ein ungeteiltes Ganzes. Deshalb ist ,,Erfahrung® sowohl subjektiv als auch objektiv. Und aus dem gleichen Grund ist auch
»Leib“ weder eine nur subjektive noch eine blof§ objektive Vorfindbarheit. Verobjektiviert man den ,Leib®, wird er zum ,,Kérper®
und damit zu einem der Subjektivitit entgegenstehender ,,Gegen-Stand®.

Die Phinomenologie umgeht das epistemologische Problem der Subjekt-Objekt-Trennung bzw. lisst dieses gar nicht erst entstehen.
Die Frage, wie ein subjektiv Inneres (im Sinne Descartes die 7es cogitans) in ein objektiv Auferes (die 7es extensa) iibergreifen und
dieses bestimmen kann, und wie eine bewusstseinsfreie Objektwelt ein subjektives Bewusstsein hervorzubringen vermag, eriibrigt
sich, weil sich phinomenologisch zeigt, dass die Trennung von Subjekt und Objeke selber das Resultar eines Bewusstseinsaktes
darstellt und deshalb nicht eine sinnvolle Voraussetrzung fiir wissenschaftliche Fragen sein kann (Steiner, 2003, S. 36).

»Phinomenal® im Sinne Husserls ist, was dem Bewusstsein unmirtelbar erscheint (Husserl, 1913). Zum Phinomenalen gehort
der immer intentionale Charakter des Bewusstseins, wodurch eine Beziehung auf einen Inhalt und die Richtung auf ein Objekt
tiberhaupt erst moglich wird (Brentano, 1974). Intentionalitit ist also der willentlich gerichtete Bezug auf die Welt: kein Héren
ohne zu Hérendes, kein Sehen ohne zu Sehendes, kein Tasten ohne ein zu Ertastendes, keine Bewegung ohne ein zu Bewegendes.
Das intentional Erreichte wird dadurch zu einer Einverleibung von Welt. Die Spitze des Stockes, mit dem der Blinde tastend
sieht, gehort genauso zum Leib wie die rechte Hand, die den Stock fithrt; der Blinde ist dann bis in die Spitze seines Stockes
leiblich anwesend. Und wenn jemand mit seiner rechten Hand leichter und fliissiger schreibt als mit seiner linken, dann ist
seine intentionale Anwesenheit in der Schreibhand ausgeprigter als in der anderen Hand. Was wir also die Priferenz einer
Hand nennen, ist phinomenologisch die Beschreibung einer groferen Leichtigkeit, in dieser Hand fiir eine bestimmte Tétigkeit
intentional anwesend zu sein. Das ,intentionale Innesein® , wie Steiner (1983, S. 85) den Begriff Brentanos etwa nennt, kann
phinomenologisch auch als ,Bewusstwerden® oder ,, Wahrnehmen® bezeichnet werden.

Zum Wahrnehmen und Bewusstwerden hat die Neurophysiologie und insbesondere die Gehirnforschung eine schier
uniiberblickbar gewordene Vielzahl an Einzelbefunden zutage gefordert. Im Zentrum der Forschung steht die Frage, wie aus
den beobachtbaren Einzelvorgingen am Nervensystem Bewusstsein entstehen kann (siehe dazu Singer, 2003). Im Unterschied

www.rosejourn.com RoSE - Research on Steiner Education Vol.2 No.2 201 |



Thomas Marti 71

zum Naturalismus erscheint das Nervensystem bzw. das Gehirn aber phinomenologisch nicht zum vorneherein als Verursacher von
Bewusstseinsvorgingen, sondern als zum Leib des Menschen (oder Tieres) zugehérig. Das Bewusstsein, das Wahrnehmen oder das
»intentionale Innesein“ ist das nicht hintergehbare Gegebene. So finden wir uns bewusstseinsmifiig nicht im Gehirn vor, sondern
da, wo wir mit unseren Intentionen anwesend sind: Das Bewusstsein bildet sich am Apfel, den wir genieflen, in der Pflanze, der
wir uns betrachtend zuwenden, in der Musik, die wir spielen oder héren, im Gedanken, den wir denken, im Nagel, den wir
mit einem Hammer in die Wand schlagen etc. Die Funktion des Gehirns ist dann nicht die eines steuernden Organs, sondern
die eines Spiegels oder Reflektionsorgans: es ermoglicht Bewusstsein (oder verunmoglicht es bei Hemmung oder Schidigung),
erzeugt aber keine Bewusstseins- oder Wahrnehmungsinhalte (so wie auch ein Spiegel nur sichtbar — oder bewusst — macht, das
Sichtbare aber selber nicht hervorbringen kann). Die Inhalte des Bewusstseins haben phinomenologisch ihren , Entstehungsort®
in der Peripherie, also da, wo wir uns leiblich aktuell vorfinden (siche dazu auch Scheuerle, 2001).

Zum Leib gehéren auch die Koordinationen von Bewegungen, die durch die Funktion bzw. die Intention der Bewegung selber
gegeben werden. Aber auch hier gilt: keine Bewegung ohne ein zu Bewegendes. So ist etwa die Bewegungskoordination beim
Handhaben eines Dosenéffners oder einer Sense vorgegeben durch das , richtige” und damitauch ,sinnvolle® Fithren der Bewegung,.
»Richtig“ und ,sinnvoll“ bedeuten hier ,,der Konstruktion und dem Zweck des Werkzeugs sowie dem Werkstiick entsprechend®.
Aus der Neurologie ist bekannt, dass das bewusste Uben in ein Kénnen tibergeht und sich im Gehirn neuronal ,niederschlagt®.
Entscheidend ist jedoch, dass das erworbene Kénnen zusammengeht mit der je konkreten Wahrnehmung der zu 6ffnenden Dose
bzw. des zu mihenden Grases. Die zu bearbeitenden Werkstiicke (die Dose, das Gras) gehéren so gesehen im Vollzug der Titigkeit
zum Leib des Menschen. Der Vollzug einer ,richtigen® oder ,sinnvollen® Bewegung bedeutet eine Einverleibung von Welt. Wie
v. Weizsicker (1973) herausgearbeitet hat, sind Bewegung und Wahrnehmung stets eine ungeteilte Einheit bzw. bilden beide
untrennbar den Leib des Menschen: das Ur-Erlebnis ist auch hier das kreishafte Eins-Sein von Wahrnehmung und Bewegung,.

Befunde zur Hindigkeit und FiifSigkeit

Die Hindigkeit ist ein Phdnomen in einem iibergeordneten komplexen Zusammenhang (Wehr & Weinmann, 1999). Bei isolierter
Betrachtung und je nach Definition der Kriterien kénnen aus empirischen Untersuchungen unterschiedliche und voneinander
abweichende Ergebnisse resultieren.

Fiir die Testung der allgemeinen motorischen Leistungsfihigkeit gibt es aus der Sportpidagogik eine Fiille von standardisierten
Instrumenten (Bos, 2003). Dies trifft auch fiir die Untersuchung der Hindigkeit zu (AWME 2005). Wie mehrere Autoren
feststellen, gibt es jedoch bis anhin nur relativ wenige Untersuchungen zur Fiiligkeit des Menschen, was mit einem grofleren
kulturell bedingten Interesse an der Hindigkeit zu tun haben diirfte. Entsprechend fehlen auch valide Instrumente zur
Untersuchung der funktionellen Bein- und Fulasymmetrie (Miiller, 2001), was eine gewisse Heterogenitit der Ergebnisse zur
Folge hat. Gabbard (1993) stellt in einem Review zur Forschungslage fest, dass es im Vergleich zur Hindigkeit nur sehr wenige
Daten zur Entwicklung der Fiifligkeit gibt. Fiir die Altersspanne von 3 bis 11 Jahren gibt der Autor an, dass die rechtsdominante
Fufligkeit markant weniger hiufig auftritt als die Hindigkeit. In den ersten fiinf Lebensjahren zeigen 88% der Kinder die
deutliche Priferenz einer Hand, wohingegen nur 68% eine dominante untere Extremitit entwickeln. Ein Drittel der Individuen
besitzt keine eindeutige Dominanz eines der beiden Beine, doppelt so viele wie bei der Hindigkeit (Gabbard, 1993). Der Autor
interpretiert dies im Zusammenhang mit neurologischen Befunden (asymmetrische Funktionalitit der Gehirnhemisphiren)
sowie als Folge des geringeren Einflusses von kulturellen Faktoren auf die Beine und Fiifle, im Unterschied zu den Hinden und
Armen, die durch zahlreiche fiir Rechtshinder konstruierte Instrumente und Werkzeuge schon frith im Leben rechtsdominant
geprigt oder gar erzwungen wiirden.

Gegen diese Interpretation einer kulturellen Bedingtheit der Hindigkeit spricht, dass sich die Dominanz bei anspruchsvolleren
Titigkeiten wie z.B. beim Spielen eines Musikinstrumentes (Klavier, Geige, Schlagzeug usw.) relativiert, weil zu deren Ausfithrung
beide Hinde, wenn auch hiufig in unterschiedlicher Art, zum Einsatz gelangen miissen. Dazu kommt, dass bei zahlreichen
Bewegungsabliufen die antizipierende und unterstiitzende Tdtigkeit der nicht-dominanten Hand ebenso anspruchsvoll ist wie die
der dominanten (z.B. beim Schniiren der Schuhe oder beim Stricken). Deshalb erscheint es willkiirlich, die Koordinationshand
fir dominanter zu halten als die kontralaterale Krafthand. Auch der Anteil von so genannten Beidhindern ist Definitionssache:
Fiir das Fiihren eines Besens oder der Zahnbiirste benutzen iiber 60% der Rechtshinder und etwa 99% der Linkshinder auch die
kontralaterale Hand (Stein & Stoodly, 2000).

Die aus zahlreichen Untersuchungen bekannte hohe Hiufigkeit von Rechtshindern von iiber 90% (Arnold-Schulz-
Gahmen. et al., 1998) kénnte deshalb auch die Folge sein von Tests, die aus Griinden der Einfachheit und Eindeutigkeit nur
auf einfache manuelle Titigkeiten fokussieren und dann tatsichlich auch eine kulturelle Rechtsprigung zur Abbildung bringen.
So enthalten beispielsweise die Leitlinien zur Untersuchung der Hindigkeit der Deutschen Gesellschaft fiir Arbeitsmedizin und
Umweltmedizin ausschlieflich Tests mit einfachsten manuellen Titigkeiten wie z.B. die Benutzung eines Schreibwerkzeugs, eines
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Schraubendrehers, Hammers oder Flaschenéffners (AWME 2005). Eine differenzierte Untersuchung nach Kraft, Geschwindigkeit
und Reaktionsvermdgen, nach feinmotorischer Genauigkeit und Koordination bei der Ausfiihrung einer Titigkeit finden
bei solchen Tests keine Berticksichtigung. Untersuchungen zum linkshindigen Spielen von Streichinstrumenten mit rechter
Bogenfiihrung und linkem Fingerspiel gibt es nach unserer Kenntnis nicht'. Bei rechtshindigen Geigern haben Baader et al.
(2005) gezeigt, dass die Koordination von linker und rechter Hand sowohl bei Amateuren wie bei professionellen Geigern
weitgehend einem Lernprozess unterworfen ist und zu Fihigkeiten fithrt, die bei Nicht-Geigern fehlen und deshalb vermutlich
auch nicht auf generellen motorischen Mustern beruhen. Schwenkreis et al. (2007) konnten dariiber hinaus nachweisen, dass
die Verbindungen des motorischen und sensomotorischen Kortex einer nutzungsabhingigen Plastizitit unterworfen sind und
nicht Voraussetzung, sondern Folge des Geigenspiels sind. Diese an Rechtshindern gefundenen Ergebnisse diirften auch fiir
Linkshidnder und den Gebrauch von so genannten Rechtshindergeigen zutreffen.

Befunde aus der Archiologie, Palioanthropologie und Primatenforschung

Hier kommt in Betracht, dass Asymmetrien beim Einsatz der Extremititen vermutlich schon bei unseren menschlichen Vorfahren
ausgeprigt waren und auch bei Menschenaffen beobachtet werden kénnen. So referieren Cashmore, Uomini & Chapelain (2008)
in einem Ubersichtsartikel paliontologische und archiologische Untersuchungen zur Evolution der Hindigkeit beim Menschen
und kommen zum Schluss, dass die Rechtshindigkeit eine Eigenschaft der gesamten Gattung Homo darstellt, allerdings am
stirksten ausgeprigt bei H. neanderthalensis und H. sapiens. Fiir die Gegenwart lisst sich Rechtshindigkeit in allen Zivilisationen
feststellen (Stein & Stoodley, 2006). Cashmore et al. (2008) berichten auch tiber Beobachtungen an Schimpansen und Gorillas,
deren Hindigkeit bei einfachen Manipulationen kaum lateralisiert ist, die jedoch bei anspruchsvolleren und komplexeren
Titigkeiten wie dem Gebrauch von Werkzeugen eine deutliche Bevorzugung einer Hand aufweisen. Hiufig ist die bevorzugte
fithrende Hand die rechte.

Die referierten Studien lassen den Schluss zu, dass die Hindigkeit nicht in erster Linie durch kulturelle Einfliisse bedingt ist,
sondern primir in Zusammenhang mit dem aufrechten Gang des Menschen und der dadurch bedingten Kérperorganisation zu
interpretieren ist. Durch den zweifii§igen Gang erfahren die oberen Extremititen eine Befreiung von der Fortbewegungsfunktion
und hin zu neuen Formen des handelnden Weltbezugs. Dabei bleibt offen, weshalb die rechte Hand gehiuft die fiir komplexere
Titigkeiten fithrende Hand ist. Der in vielen Untersuchungen hiufige Verweis auf die Asymmetrie von linker und rechter
Hemisphirenfunktion zur Erklirung motorischer Asymmetrien ist u.E. jedoch unzureichend, da auch hier die Frage offen bleibt,
ob es sich bei den neurologischen Befunden um die eigentliche Ursache fiir die Lateralisierung oder ebenfalls um deren Folge
handelt. Dabei ist zu berticksichtigen, dass es aufSer der Hindigkeit und Fii8igkeit auch funktionelle Asymmetrien gibt beim
Sehen, Horen und beim Kauen oder der Zungenbewegung (Reiss & Reiss, 2000).

Befunde aus der Biologie und Embryologie

Zunichst ist festzustellen, dass die Kérperorganisation im Tierreich grundsitzlich axial oder links-rechts-symmetrisch angelegt ist
(mit Ausnahme der Schwimme, Nesseltiere und Stachelhduter). Dies gilt insbesondere fiir die duf$ere Raumgestalt (incl. Firbung
und Zeichnung) sowie fiir den Bewegungsapparat und das Nerven-Sinnes-System. Namentlich bei den héheren Wirbeltieren (Vogel,
Sduger) tritt v.a. im Bereich der Kreislauf- und Verdauungsorgane aber eine bemerkenswerte Seitenasymmetrie auf, die aus einer
Reduktion oder Lageverschiebung der embryonal paarig oder symmetrisch angelegten Organe hervorgeht (Portmann, 1969).

Aufgebrochen wird die duffere Kérpersymmetrie durch die Bewegungsgestalt, indem die linken und rechten Gliedmaf3en
zur Fortbewegung alternierend und iiberkreuzt nach vorne gestellt werden und sich die Lingsachse mit Kopf, Rumpf und
Schwanz mal nach rechts und dann wieder nach links kriimmt (nur der Insekten- und Vogelflug erfolgt durch symmetrische
Fliigelbewegungen). Dies ist im Prinzip auch beim menschlichen Gehen der Fall: auch hier bewegen sich Arme und Beine
wechselseitig und tiberkreuzt nach vorne und bewirken eine wechselweise Torsion des Rumpfes um seine Lingsachse. Zum
dynamischen Aufrechthalten des Gleichgewichts ist aber erforderlich, dass die Bewegungsorgane und -funktionen besonders der
unteren Gliedmaflen symmetrisch bleiben (Stand- und Spielbein wechseln sich links/rechts ab).

Eine Reihe innerer Kérperorgane sind asymmetrisch organisiert und weisen eine laterale Lage auf: andeutungsweise die
thythmischen Organe Lunge und Herz, in extrem asymmetrischer Lage die Stoffwechselorgane Leber, Pankreas, Milz, Magen
und der Darmtrakt. Alle diese Organe werden embryonal in der Medianebene symmetrisch angelegt, um dann sekundir durch

1. In einem Internetforum zum Geigenspiel von Linkshindern mit so genannten Rechtshindergeigen gibt es 46 Beitriige, in denen 3
Forumteilnehmende oder rund 6% von eigentlichen Schwierigkeiten mit der ,Rechtshindergeige” berichten. Die iibrigen sehen fiir
Linkshinder entweder gar kein Problem oder sogar Vorteile. Das Hauptproblem diirfte das Spielen im Orchester sein, wo sich Links- und
Rechtshinderinstrumente beim Streichen in die Quere kommen (http://www.geigen-forum.de/thema.php?id=23783, Zugriff am 15.10.2010)

www.rosejourn.com RoSE - Research on Steiner Education Vol.2 No.2 201 |



Thomas Marti 73

Reduktion, Wachstum, Drehung und kaudale Absenkung ihre laterale Asymmetrie zu erfahren (Abbildung 3; siche dazu
Rohen J. & Liitjen-Drecoll E., 2006). Wie Schad (2000) in einem Ubersichtsartikel darstellt, kommen iiberall im Tierreich,
wo Asymmetrien auftreten, auch inverse Verhiltnisse vor. Ungefihr bei einem von 8000 bis 25.000 Menschen liegt partiell
oder ganz ein so genannter Situs inversus vor, bei der die Organe eine seitenverkehrte Lage einnehmen und auch spiegelbildlich
strukturiert sind. In der Embryonalentwicklung ist es das Herz, das als erstes Organ eine Lateralisierung oder Links-Rechts-
Asymmetrie erfihrt. Verantwortlich dafiir scheint ein Protein zu sein (das so genannte ,,Sonic-Hedgehog-Proteine“), welches links
vom so genannten Primitivknoten der Keimscheibe von Wirbeltieren festgestellt werden kann und das bei der Festlegung der
dreidimensionalen Kérperorganisation eine ausschlaggebende Rolle spielen diirfte. Tritt das Protein rechts vom Primitivknoten
auf, beobachtet man beim Hiithnchenembryo eine Seitenverkehrung des Herzens und nachfolgend auch der iibrigen inneren
Organe (Izpista Belmonte, 1999). Seit der Entdeckung dieses Proteins sind weitere Proteine bekannt geworden, die in der
frithen Embryonalentwicklung die Seitensymmetrie induzieren und auch richtungweisend sein diirften fiir die morphogenetische
Ausbildung u.a. des Gehirns oder der Extremititen.

Rickenmark

Herzanlage
gmeieaest R, Pankn
Nierenanlage - FANTEas

Pankreas

Milz Milz

Pankreas Milz
Leberanlage Darmrohr Leberanlage Darmrahr Leberanlage Darmrohr (Magen)

A B Cc
Abbildung 3: Lateralisierung der Lagebezichung von Leber, Magen, Milz und Pankreas ab der 5. Entwicklungswoche beim Menschen. A

Dreiviertelansicht; B und C Querschnitt. Die Hauptrichtungen der Organverlagerungen sind mit einem grauen Pfeil angegeben (nach Lang-
man, 1985, verindert und erginzt)

Befunde zur Ontogenese der motorischen Entwicklung

Wir referieren hier das Entwicklungsmodell von Gallahue (1985) und Meinel (2007), die beide eine phasenweise Entwicklung
der Bewegung beschreiben und die jeweiligen Entwicklungsstadien als Integration auf einer {ibergeordneten Leistungsebene
interpretieren. Beide Autoren fokussieren ausschliefilich auf sportmotorische Aspekte und unterscheiden sich hauptsichlich in der
zeitlichen Gliederung der Entwicklungsstadien. Fiir ein umfassendes Bild wiren aber neben sportmotorischen auch handwerkliche
und kiinstlerische Bewegungen zu beriicksichtigen (z.B. beim Tanzen oder Spielen eines Musikinstrumentes). Hierbei kimen
neben Ausdauer, Kraft, Geschicklichkeit etc. noch deutlicher dsthetisch-gestalterische Komponenten der Bewegung in Betracht.
Bisher fehlen Untersuchungen zu diesem Aspekt von Bewegung.

1. In einer ersten Phase (prinatale Zeit und ungefihr 1. Lebensjahr) ist die Bewegung des Kindes hauptsichlich durch Reflexe
beherrscht (Gallahue): es sind dies unwillkiirliche Reaktionen als ,survival needs wie Atmen, Saugen, Schlucken, Klammern,
Schutz vor Berithrungen etc. Sie stellen die unterste Stufe des sensomotorischen Systems dar (Rohen, 2001).

2. Darauf folgt eine Phase (ca. 1. und 2. Lebensjahr), in welcher diese Reflexe gehemmt und in erste rudimentire
Willkiirbewegungen integriert werden: Halten und Bewegen des Kopfes, aufrecht Sitzen, Stehen; Augenbewegungen; Krabbeln,
Kriechen, Laufen; ergreifen, festhalten und loslassen von Gegen-stinden.

3. Darauf lernt das Kind in einer dritten Phase (bis ca. 6./7. Lebensjahr) Laufen, Rennen, Springen, ,,Skipping* (Uberspringen),
Hiipfen, Gallopieren, Schlittern, Klettern, Ballwerfen und Ballfangen, den Ball kicken, schlagen, dribbeln, rollen; Purzelbaum
vorwirts, Balancieren, usw. Auf die ersten Versuche folgt die Verbesserung der Koordination und des kontrollierten Gelingens.

4. Auf diese Phase folgt eine Integration und Koordination der Einzelbewegungen in ecine flielende Gesamtbewegung (ca.
5. bis 7. Lebensjahr). Jetzt wirkt das Kind in seinen Bewegungen geschickt. Das Ballfangen und Ballwerfen ist jetzt zunehmend
eine Ganzkdrperbewegung und ergreift auch den Rumpf und die Beine; Fangen und Werfen werden einhindig, kénnen
fliefend ineinander iibergehen und z.B. im Laufen oder Rennen ausgefithrt werden. Die Elastizitit, die Harmonie und der
Rhythmus sowie die Antizipation der Bewegungen nehmen zu. Deshalb sind jetzt auch das Erlernen von Bewegungsformen und
Bewegungskombinationen in Schwimmen und Wasserspringen, Eislaufen, Rollschuhlaufen, Geriteturnen, Skilaufen, Radfahren
u.a. méglich. Es ist dies eine Phase der sich steigernden Bewegungslust und Bewegungsfreude, was sich an der Intensitit und
Hiufigkeit von Bewegungen zeigt (Largo, 2009). Die Zielstrebigkeit, Beharrlichkeit und Konzentrationsfihigkeit in den
Bewegungen und Handlungen ist ein Hauptkriterium fiir Schulreife (Meinel, 264).
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5. In der anschlieflenden Phase (bis ca. 9./10. Jahr) kulminiert die Bewegungsfreude und Intensitit, es findet eine verstirkte
Differenzierung und Kombination vielfiltiger Bewegungsformen statt, die jetzt auch zweckorientiert, ckonomisch und technisch
sinnvoll werden und eine betrichtliche Kraft- und Temposteigerung zeitigen. Das Kind ist jetzt deutlich fihig, seinen Bewegungen
einen mimischen und gestischen Ausdruck zu verleihen.

6. Die darauf folgenden Jahre (bis ca. 12./13. Lebensjahr) sind durch eine Phase der deutlich geschlechtsspezifischen
Differenzierung und der Auswirkung der individuellen Motivation auf die Entwicklung der Bewegungsfihigkeiten charakterisiert.
Konkret: Lerneifer, Wagemut, Aktivitit, Einsatz- und Leistungsbereitschaft beginnen eine entscheidende Rolle zu spielen,
ebenso die Sozialisierung (v.a. geschlechtsspezifisch, was ,,iz* oder ,chigue® ist). Bewegungsfluss, Dynamik, riumlich-zeitliche
Koordination und kinisthetisches Empfinden sowie die Antizipation von Eigen- und Fremdbewegungen sind gut entwickelt und
erreichen einen hohen Entwicklungsstand: Meinel spricht hier von einer Phase der besten motorischen Lernfihigkeir, oft erfolgt
sogar ,,Lernen auf Anhieb* (Meinel, S. 289). Letzteres setzt eine ganzheitliche Wahrnehmung, die Fihigkeit zum Mitvollzichen
(,Nachahmung®) sowie eine grosse Bewegungserfahrung voraus.

7. Die hier anschlieflende Phase zwischen dem 12./13. und 14./15. Lebensjahr ist von einer starken Umstrukturierung und
einer geschlechtsspezifischen wie auch individuellen Differenzierung gekennzeichnet; der mogliche Leistungszuwachs steht stark
im Zusammenhang mit der Entwicklung des kardiorespiratorischen System, insbesondere Kraft und Ausdauer (Meinel, S. 301
sowie Tanner, 1962); auch eine Verlangsamung der Entwicklungsprozesse, namentlich im Zuwachs der Koordinationsfihigkeit,
tritt auf. Aufgrund verinderter Hebelverhiltnisse ergeben sich beim Laufen Verinderungen: lingere Schritte bei niedriger
Schrittfrequenz und Vergrosserung der Schnellkraft. Da das Skelettwachstum der Extremititen dem Zuwachs der Muskulatur
bis zu 18 Monate vorauseilt (Tanner, 1962), treten hiufig auch unbeherrschte, ,schlapsige Bewegungen auf. Besonders bei
wenig Training sind zu beobachten: schwerfillige (plumpe) Ganzkorperbewegungen (z.B. Laufen, Leichtathletik, Geriteturnen),
beeintrichtigte motorische Steuerungsfihigkeit (Impulsentgleisungen und Nebenbewegungen), steife und verkrampfte bzw.
kraftlose Bewegungsausfiihrungen, Stagnation der konditionellen und koordinativen Bewegung. Auch die Lernfihigkeit nimmt
ab oder stagniert. Insgesamt ist das motorische Verhalten durch psychische Unausgeglichenheit gekennzeichnet. Letzteres ist
hiufig eine Frage der Motivation, die sowohl Anlass als auch Folge der geschilderten Verhiltnisse ist.

8. Inder Fortsetzung bis ca. zum 18./19. Lebensjahr erfolgt eine weitere individuelle und geschlechtsspezifische Differenzierung,
jedoch jetzt wieder in Richtung einer erneuten Stabilisierung. Bei Midchen sind eher Beweglichkeit, Harmonie und koordinative
Fihigkeiten kennzeichnend, bei Jungs werden Kraft und Ausdauer dominant. Letzteres diirfte mit der geschlechtsdifferenten
Stoffwechselphysiologie zu tun haben: Miadchen haben mit dem vermehrten Fettgewebe auch mehr inaktive Kérpersubstanz zu
»bewiltigen® bei gleichzeitig geringerem Grundumsatz (Tanner, 1962). Die motorische Lernfihigkeit verbessert sich besonders bei
den Jungs wieder etwas; Midchen bleiben im Fihigkeitszuwachs oft (v.a. bei nicht Trainierenden) zuriick und verlieren manchmal
auch, was sie schon konnten. ,Lernen auf Anhieb® ist nicht mehr selbstverstindlich. Die interindividuellen Fihigkeitsunterschiede
vergrossern sich und die Motivation wird jetzt extrem erfolgsabhingig.

9. Bis ungefihr ins 30./35. Lebensjahr kann man von einer ,Phase der vollstindigen Ausprigung der menschlichen
Motorik® sprechen (Meinel, S. 334). Gleichzeitig gibt es eine interindividuelle Heterogenitit wie nie zuvor. Charakeeristisch
fiir die Motorik des Mannes im dritten Lebensjahrzehnt ist die Tendenz zu erhshter ZweckmiRigkeit und Okonomie. Sie wird
besonders in den Arbeitsbewegungen deutlich. Wahrend bei kérperlich arbeitenden Jugendlichen vielfach noch ein gewisser
»Bewegungsiiberschwang® bei intermittierender Arbeitsweise (,Ranklotzen® — Pause — ,Ranklotzen® — Pause) zu beobachten
ist, sind in den folgenden Jahren zunehmende Mifligungstendenzen festzustellen. Der Bewegungsumfang, der Krafteinsatz,
das individuelle Tempo und sein relatives Gleichmass entsprechen nunmehr der Bewegungsabsicht und dem personlichen
Arbeitsstil. Der personlich gewordene Bewegungsstil duflert sich nunmehr sehr deutlich im Arbeitsprozess, in den tiglichen
Bewegungsgewohnheiten und auch in der gesamten Ausdrucksmotorik (Mimik und Gestik). Ahnliches kann ebenfalls am
Bewegungsstil junger Frauen beobachtet werden, wenn auch der Tendenz nach weniger ausgeprigt: auch sie werden 6konomischer,
sparsamer, gemifSigter, aber weniger kraftbetont, dafiir wesentlich ,weicher, und runder, lockerer und geloster. Ebenfalls weiblich
ist die groflere Ausdrucksspontaneitit, was sich z.B. im Gang zeigt, der sogar bei einer und derselben Frau stirker variieren kann
als bei Minnern.
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d: 16 Jahre (Midchen)

Abbildung 4: Bewegungsentwicklung am Beispiel des Ballwerfens. Bis ins Alter der Einschulung bleiben die Bewegungen noch
weitgehend isoliert von einer Ganzkérperbewegung (a, b). In den ersten Schuljahren bildet sich dann mehr und mehr eine fliessend-
dynamische Bewegungsgestalt aus, die ungefihr im 12. bis 14 Lebensjahr ihren Hohepunkt erreicht (c.d) (aus Meinel, 2007).
Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Verlags Meyer & Meyer, Aachen

Die von den genannten Autoren beschriebene Bewegungsentwicklung kénnen wir im Wesentlichen in vier Etappen gliedern,
die zeitlich ineinander tberflielen, aber doch deutliche Unterschiede aufweisen: Eine erste Etappe ist die Ausbildung von
motorischen Grundfihigkeiten (,rudimentary and fundamental movement phase®; Gallahue). In der zweiten Etappe erwirbt sich das
Kind koordinative Fihigkeiten, wodurch die Einzelbewegungen in einen Gestaltzusammenhbang gebracht und damitauch ,sinnvoll
werden. Die dritte Etappe ist gekennzeichnet durch eine wihrend der Pubeszenz sich anbahnende und in der Adoleszenz sich
verstirkende Umstrukturierung motorischer Fihigkeiten und Fertigkeiten; die oft auftretende Schwerfilligkeit, Disharmonisierung
und Verlangsamung in den Bewegungsabliufen korrespondiert vielfach mit Stimmungglabilitit und Unausgeglichenheit und
kann nachhaltig nur durch intrinsische Motivation, Affektkontrolle und einen starken Willen aufgefangen und stabilisiert
werden. In der vierten Etappe erfolgt eine Individualisierung der Bewegung durch die Ausbildung eines personlichen Stils. — Die
nachfolgende Abbildung 5 stellt diese vier Etappen in einer grafischen Ubersicht dar:

Bewegung ist Individualisierung
motivations- und persanlicher Stl
erfolgsabhingig
Raum- und Zeitkoordination
Rudimentir- und der Bewegungsgestalt
Elementarbew egungen Bewegungsdsthetik

Bewegungsleistung

Sensomotorik

-1 ci. 6-8 ca. 13-15 ca. 19-22 Jahre

Abbildung 5: Etappen der Bewegungsentwicklung von der Geburt bis ins frithe Erwachsenenalter. Die Etappen folgen sich mit einem
jeweils neuen ,,Thema“ und bauen auf der vorausgehenden auf. Die Altersangaben und damit die Gliederung der Etappen sind als

Ungefihrwerte aufzufassen (Original, nach Angaben aus Meinel [2007] und Gallahue [1983]).
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Befunde zur Korrespondenz von lateralisierter Bewegung und Bewusstsein

Im Zusammenhang mit Linkshindigkeit wird immer wieder gerne auf die funktionelle Asymmetrie der Gehirnhemisphiren
verwiesen, um damit unterschiedliche Personlichkeitsziige und Handlungsweisen von Links- und Rechtshindern zu beschreiben.
Dabei geht es nicht primir um die motorischen Bewegungen, die kontralateral im Neocortex reprisentiert sind, sondern und
hauptsichlich um tibergeordnete konstitutionelle Ausprigungen von Menschen oder Menschengruppen. So seien Rechtshinder
cher rational, analytisch, verbal und zweckorientiert veranlagt und von kurzfristigen Zielen geleitet, Linkshidnder dagegen wiirden
cher sozial, intuitiv und stirker non-verbal bzw. emotional denken und handeln und verfolgten bevorzugt langfristige Ziele
(Satter, zit. in AWME 2005). Solche populire Pauschalisierungen sind zweifellos fragwiirdig und diirften einer sorgfiltigen
Verifizierung kaum standhalten (Hartje & Poeck, 2006). So lassen sich etwa linkshindige Personlichkeiten wie Albert Einstein,
J.W. Goethe, Isaac Newton, Mahatma Gandhi, Fidel Castro, Albrecht Diirer, Benjamin Franklin, Leonardo da Vinci, W.A.
Mozart, Winston Churchill, Bill Clinton, Queen Elisabeth II, Napoleon oder Barack Obama kaum in ein Schema bringen
und von rechtshindigen Personlichkeiten abgrenzen. Die genannten Beispiele machen aber deutlich, dass Linkshindigkeit
offensichtlich kein Handicap darstellt. Geradezu exemplarisch dafiir steht Niccolo Paganini (1782-1840), der als Linkshinder zu
den genialsten und legendirsten Geigenvirtuosen der abendlindischen Musikgeschichte gehort!

Dennoch gibt es zahlreiche Einzelbefunde, die auf einen Zusammenhang der Lateralisierung mit dem Verhalten von
Menschen hinweisen. So hat bspw. eine Videoanalyse der Handgebirden bei Reden von rechtshindigen US-amerikanischen
Prisidentschaftskandidaten ergeben, dass positive Botschaften gestisch mit der rechten Hand bekriftigt wurden, negative dagegen
mit der linken Hand. Bei Linkshindern wie B. Obama und John McCain sind die Ausdrucksgebirden hingegen umgekehrt
lateralisiert (Casasanto & Jasmin, 2010). Hierbei ist offensichtlich, dass es nicht um eine Handbewegung mit einer primir dufleren
Funktion handelt, sondern um eine Geste als Ausdruck einer bestimmten Gefiihlswertung; Kraft und Geschicklichkeit spielen
hier keine Rolle. Analoge Beobachtungen gibt es auch zur Gesichtsmimik, die je nach positiver oder negativer Gefiihlstonung eine
feine Asymmetrie erkennen lisst (Schuler, 2006).

Bereits seit lingerem ist bekannt, dass es neben motorischen und sprachlichen Leistungen noch andere Funktionen
gibt, die in den beiden Hirnhemisphiren unterschiedlich reprisentiert sind. So hat sich bei Split-Brain-Patienten gezeigt,
dass bestimmte Fihigkeiten sowohl mit der linken wie mit der rechten Hemisphire korrespondieren, wozu etwa gehoren:
komplexe Sinneseindriicke zu erkennen, die Bedeutung visuell oder auditiv dargebotener Worter zu verstehen oder einfache
Rechenoperationen durchzufiihren. Hingegen gibt es Leistungen, bei denen die rechte Hemisphire der linken tiberlegen ist: dazu
gehort etwa das Erfassen von Gestalten und Gestaltbezichungen sowie von abstrakten geometrischen Figuren, Raumwahrnehmung
und rdumlich-konstruktive Leistungen, Identifizieren unbekannter Gesichter und Verstehen des mimischen Ausdrucks (Hartje
& Poeck, 2006). Augenscheinlich korrespondiert die rechte Hemisphire stirker mit synthetischen Leistungen, an denen auch
Gefiihlskomponenten beteiligt sein diirften. Dass dabei keine AusschliefSlichkeit besteht, haben Untersuchungen an gesunden
Links- und Rechtshindern und ihrer Hemisphirendominanz gezeigt: Bei Rechtshindern ist die rechte Hemisphire nur in 68%
der Fille die fiir synthetische Leistungen dominante Seite, bei Linkshindern hiuft sich die Linksdominanz des Neocortex mit
38%; 32% der Linkshinder zeigen gar keine Asymmetrie auf. Bei der Hemisphirendominanz scheint es sich also um eine
Normalverteilung mit einem nach der rechten Seiten hin verschobenen Verteilungsschwerpunkt zu handeln (,7ight shift®). Diese
Rechtsverschiebung schient bei Frauen weniger stark ausgeprigt zu sein, wodurch beide Hemisphiren z.B. in Sprachprozessen
ausgewogener beteiligt sind als bei Midnnern (Hartje & Poeck, 2006).

Beobachtungen an hirngeschidigten Menschen lieflen zunichst die Auffassung aufkommen, die rechte Hirnhilfte wire
die fiir alle synthetischen und emotionalen Prozesse dominante Seite. Detailliertere Untersuchungen haben aber dann gezeigt,
dass zwischen linkem und rechtem Gehirn eine komplementire Dominanz herrscht, und zwar in Abhingigkeit der positiven
und negativen Tonung. Demnach korrespondieren positive Emotionen mit der linken Hemisphire, negative mit der rechten.
Weiter erwies sich, dass traurige Gesichter bei gesunden Probanden zu einer Aktivierung der rechten Hemisphire, frohliche
Gesichter dagegen linksseitige Gehirnaktivititen erzeugen; bei linkshindigen Probanden zeigten sich spiegelbildliche Verhiltnisse
(analog zu den kontralateralen Handgebirden bei den Prisidentschaftskandidaten). Offenbar spielt dabei auch eine Rolle, ob
z.B. visuelle Stimuli iiber das rechte oder linke Sehfeld wahrgenommen werden. Je nach den dargebotenen Bildern oder Videos
und den subjektiv erlebten Inhalten lisst sich nicht nur eine Aktivierung von Gehirnprozessen beobachten, sondern auch eine
Reaktion des Blutdruckes. Patienten mit rechtsseitigen Hirnschidigungen bspw. nach einem Schlaganfall fallen durch eine
emotionale Indifferenz beziiglich negativer Emotionen auf; weil solche Patienten aber durchaus mit positive Emotionen reagieren
konnen, kann von einem Ungleichgewicht des Gefiihlslebens durch laterale Hirnschidigungen gesprochen werden (ref. nach
Hartje & Poeck, 20006). Die referierten Beispiele kénnen verdeutlichen, dass Asymmetrien im Verhalten von Menschen fiir die
nichtspracbliche soziale Interaktion eine Bedeutung haben diirften.

Aufschlussreich fiir unser Thema ist auch die Symptomatik bei Neglect-Patienten (Karnath, 2006). Es handelt sich hierbei
um eine halbseitige Lision des Gehirns, meist verursacht durch einen Schlaganfall und mit der Folge, dass die Betroffenen die
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der Hirnlision gegentiberliegende Seite der Welt incl. ihres eigenen Kérpers nur noch eingeschrinkt oder iiberhaupt nicht mehr
wahrnehmen (lat. neglegere = vergessen). Je nach Schweregrad kénnen sowohl visuelle als auch auditive und taktile Reize aus der
Wahrnehmung verschwinden, ebenfalls kann eine propriozeptiver Ausfall und damit eine Vernachlissigung der kontraldsionalen
Extremititenbewegung auftreten, obwohl keine motorische Lihmung vorliegt. Die Patienten sind in einer Hilfte der Welt incl.
ihres Korpers nicht mehr anwesend und kénnen sich dieser oft selbst bei ganzer Anstrengung nicht zuwenden. Dabei handelt es
sich nicht nur um die eine Kérperseite der Welt, auch vor ihnen liegende Bilder nehmen sie nur zur Hilfte wahr und vermégen
bei entsprechender Aufgabenstellung zum Nachzeichnen einer einfachen Figur auch nur deren Hilfte wiederzugeben. Die Brille
vor ihnen auf dem Tisch finden sie trotz Suchens nur auf der ,,gesunden Seite des Tisches, sie rasieren sich vor dem Spiegel nur
einseitig oder vernachlissigen beim Sichanziehen die entsprechende Kérperseite. Fordert man Patienten auf, aus der Erinnerung
z.B. einen ihnen gut bekannten Ort zu beschreiben, fehlen auch hier die vorgestellten Objekte auf der kontraldsionalen Seite; wird
der Patient aber aufgefordert, in der Vorstellung eine andere Beschreibungsperspektive einzunehmen, tauchen die Objekte ,,pl6tzlich®
auf, andere verschwinden unbemerkt und sind dann einfach nicht mehr existent. Zum Krankheitsbild schreibt Karnath:

Patienten, die nach einem Schlaganfall einen ,Neglect’ aufweisen, verhalten sich so, als ob eine Seite ihres Auflenraumes fiir sie nicht
mehr existieren wiirde. Die Stérung tritt nach Schidigung zumeist der rechten, nichtsprachdominanten Hemisphire auf und betrifft
dann die linke Seite. Gegenstinde, die sich auf dieser Seite befinden, werden nicht beachtet. Selbst das Lieblingsgetrink bleibt unberiihrt,
wenn es sich links vor dem Patienten auf dem Tisch befindet. Das Geheimnisvolle dieser Erkrankung ist, dass die Vernachlissigung der
kontralateralen Seite nicht durch Lihmungen, Gefiihls- oder Gesichtsfeldstérungen erklirt werden kann. Der Patient lisst das Getrink
also nicht deshalb unberiihrt, weil er es aufgrund eines z.B. halbseitigen Gesichtsfeldausfalls (Hemianopsie) nicht mehr sehen kann,
sondern weil er es (mit oder ohne gleichzeitig bestehende Hemianopsie) einfach nicht mehr beachtet. Den Kranken ist nicht bewusst,

dass sie diese Schwierigkeit haben. Sie verhalten sich so, als ob alles in Ordnung sei. (Karnath 2006, S. 334)

Bei mehr als der Hilfte (65%) von Neglect-Patienten bilden sich die Symptome nach rund 15 Monaten wieder zuriick,
therapeutische Erfolge werden u.a. erzielt durch motorische Aktivierung und sukzessives Aufbauen einer neuen Aufmerksamkeit
in den Armen, Hinden, Beinen, Fiissen und des Rumpfes durch praktische Ubungen. Die Betroffenen beschreiben dann die
wieder bewusst werdenden Kérperteile zunichst wie fremde Objekte und miissen lernen, diese als die ihrigen zu empfinden.
Deshalb ist vom Neglect auch von einer halbseitigen Depersonalisationserscheinung gesprochen worden (Ehrenwald, 1931).

Befunde aus der Kunstgeschichte

Die Links-Rechts-Asymmetrie spielt auch in der kiinstlerischen Darstellung der menschlichen Gestalt eine Rolle. Die dargestellte
menschliche Kérperhaltung ist oftmals mehr als nur die Darstellung einer spezifischen dufleren Situation oder Handlung und
vielfach Ausdruck einer bestimmten seelischen oder geistigen Verfassung. An den in Abbildung 6 wiedergegebenen zwei Plastiken
aus der griechischen Antike soll verdeutlicht werden, was an der menschlichen Haltung und ihrer Symmetrie zum Ausdruck
kommen kann:

Abbildung 6a: Apollon von Tenea (560/550 v.Chr.), Glyptothek Miinchen (gemeinfreies Bild)
Abbildung 6b: Apollon im Belvedere (350/325 v.Chr.), Vatikanische Museen. Teile der urspriinglich fehlenden Arme

sind nachtriglich erginzt worden (gemeinfreies Bild).
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Die Gestalt von Apollon von Ténea beeindruckt durch ihre Geschlossenheit und die strenge und geradezu siulenartig aufrechte
Statik, in der die Frontalitit sowie die Horizontale und Vertikale dominieren. Die symmetrisch anliegenden Hinde und eine
Schrittstellung, die kein eigentliches Voranschreiten erkennen ldsst, konnen als Ausdruck einer kraftvollen Haltung, nicht aber
eines aktiven Handlungswillens gelesen werden. Der Gesichtsausdruck ist verklirt und vermittelt nicht den Eindruck, dass der
Mensch etwas Konkret-Gegenstindliches vor sich hat und anschaut, der Blick ist sehr offen, aber wirkt tagtraumartig entriickt.
Die Haartracht ist mehr formal-bildlich als naturalistisch dargestellt.

Die Datierung dieser Figur fillt in die Zeit der vorsokratischen Philosophie (ab ca. 600 bis ca. 400 v. Chr.) Diese schépft aus
altem Wissen und ist durch mythische Welterklirungen (Kosmogonien) geprigt, in denen die Vielheit der erscheinenden Dinge auf
ein anfinglich einheitliches, materialistisches und belebtes Prinzip oder einen Urstoff zuriickgefithrt werden: auf Atome (Leukipp,
Demokrit), Zahlen (Pythagoras) oder die Elemente wie Erde (Anaximandros), Wasser (Thales), Luft (Anaximenes) oder Feuer
(Heraklit). Auch die Spannung zwischen sich bekimpfenden Polarititen (Heraklit) oder Mischungs- und Entmischungsvorginge
(Empedokles) finden sich in den Anschauungen dieser Periode. Mit Gebser (1949, 1953) kénnen wir hier von einem mythischen
Bewusstsein sprechen. Es ist durch Vorginge des ahnenden Schauens und Aussagens, durch Erfahrung und unmittelbare
Offenbarung gekennzeichnet. Wie die meisten Plastiken aus dieser Periode kénnen wir Apollon von Téenea als kiinstlerischen
Ausdruck dieser mythischen Bewusstseinsform auffassen.

Bei der zweiten Figur (Apollon im Belvedere) dominiert ebenfalls die aufrechte Haltung, doch gerit diese durch die asymmetrische
Haltung der Arme und Beine sowie des Kopfes in Bewegung. Das rechte Bein ist Standbein, das linke wird Spielbein, wodurch
eine Spannung von tragender Ruhe und potenzieller Bewegung aufkommt. Die der Bilddiagonalen angeniherte Armhaltung,
der zur Seite gewendete Kopf sowie der entschieden gerichtete Blick vermitteln eine auf ein konkretes Etwas hin ausgerichtete
gespannte Aufmerksamkeit und Handlungsbereitschaft. Im Unterschied zur ersten Figur verrit hier die gesamte Kérperhaltung ein
eindeutiges (wenn auch nicht dargestelltes) Gegeniiber, zu dem sich der Mensch in ein bewusst abwigendes Verhiltnis bringt.

Apollon im Belvedere stammt aus der Zeit der klassischen griechischen Philosophie, hauptsichlich reprisentiert durch Aristoteles
(384-322 v. Chr,). Die Philosophie seines Lehrers Platon (427-347 v. Chr.) war mit der Ideenlehre und den verwendeten Bildern
und Gleichnissen noch stark mythisch durchsetzt (Hohlengleichnis, Liniengleichnis, Sonnengleichnis). Erst mit Aristoteles
beginnt das methodisch reflektierte, d.h. auch logische und kategoriale Denken tiber die Welt. Dadurch wird die Welt nicht
mehr geschaut, sondern systematisch beobachtet, untersucht und analysiert. Im logischen Denken wird sich der Mensch seines
eigenen Denkens bewusst, womit er als Subjekt der Objektwelt gegentiber tritt. Die Welt wird jetzt als Gegentiber auch bewusst
handhabbar. Mit Gebser kénnen wir dies ein mentales Bewusstsein nennen. Die charakteristische Denkform ist das Beobachten,
Vorstellen, Reflektieren und ermessende Urteilen. Letzteres fithrt auch zur dualen Beurteilung einer Sache mit entweder richtig
oder falsch, gut oder bose, freundlich oder feindlich, wahr oder falsch, positiv oder negativ etc. Die Links-Rechts-Asymmetrie
der menschlichen Haltung, wie sie die figuralen Darstellungen ab der klassischen Periode der griechischen Antike durchgingig
kennzeichnet, konnen wir bildhermeneutisch als Ausdruck eines die objektive Welt reflektierenden Subjekts auffassen. Die
Asymmetrie der Handgebirden, die eine halbbewusste Bewertung oder Beurteilung der bewussten Rede zum Ausdruck bringen
(s.0.), stiitzen die Auffassung, wonach die Asymmetrie der Extremititenbewegung in Zusammenhang steht mit dem mentalen
Bewusstsein und einem logischen Urteilen und Schlussfolgern.

Bewegen, Sprechen und Denken

Die Trilogie ,Aufrechter Gang — Sprache — Denken “ charakterisiert das Wesen des Menschen. Dazu gibt es aus der neurologischen
Forschung zahlreiche Erkenntnisse, die zu einem vertieften Verstindnis des Zusammenhangs von Bewegung, Sprache und
Denken beitragen. Die allermeisten dieser Erkenntnisse entstammen urspriinglich Beobachtungen von Verhaltensinderungen
bei erkrankten, verunfallten oder operierten Menschen. Erst nach und nach und besonders durch die bildgebenden Methoden
ist deudlich geworden, wie komplex das Gehirn organisiert ist und dass eine Verhaltensleistung meist mit einer Vielzahl von
tiber das ganze Gehirn verteilten Bereichen korrespondiert. Die Frage, wie aus einem distributiv organisierten Gehirn ohne
hierarchische Ordnung dennoch ein in sich geschlossenes einheitliches Verhalten méglich ist, gehort zu den zentralsten Fragen
der gegenwirtigen Hirnforschung (Singer, 2002).

Beispiele, die fiir unser Thema aufschlussreich sind, stellen die Apraxie und Aphasie dar. Bei der Apraxie handelt es sich im
Wesentlichen darum, dass die betroffenen Menschen z.B. nach einem Hirnschlag die Fihigkeit verlieren, Einzelhandlungen
Jfolgerichtig oder logisch auszufithren und durch eine Gesamthandlung zu einem Ziel zu gelangen, z.B. einen Brief einzutiiten,
Kaffee zu kochen oder sich anzuziehen. Die Betroffenen haben oft Schwierigkeiten, zwischen den Objekten und ihren eigenen
Korperteilen zu unterscheiden. Sie versuchen beispielsweise, statt des Schliissels ihren Finger ins Schliisselloch zu stecken, oder sich
mit dem Finger statt mit der Zahnbiirste die Zihne zu putzen. Auch Ausdrucksbewegungen (Mimik, Gesten) konnen unpassend
eingesetzt oder falsch verstanden werden (z.B. Kopfnicken zum Nein-Sagen). Bei den Aphasikern beobachtet man die Unfihigkeit,
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schliissige Sdtze zu sprechen und eine verstindliche Aussage zu machen, weil sie die Logik der Wortfolge durcheinander werfen
oder Worter mit unpassender Bedeutung verwenden. Der Sprachfluss ist zudem oft stockend.

Sprachlogik und Handlungslogik scheinen in einem engen Zusammenhang zueinander zu stehen: so sind die meisten
Apraktiker auch Aphasiker, umgekehrt sind ungefihr 80% der Aphasiker auch Apraktiker. Viele Aphasiker zeigen ebenfalls
Rechenstérungen (Akalkulie) und sind nicht mehr im Stande, selbst einfachste Additions- oder Subtraktionsaufgaben (z.B. 7 + 5)
ohne Abzihlen unter Zuhilfenahme der Finger zu 16sen.

Ein weiterer Kreis von Symptomen nach einer Hirnschidigung betrifft die Storung der visuellen Raumwahrnehmung und
Raumkognition. Ungefihr 30-50% davon sind linkshemisphirisch bedingt, 50-70% der Fille rechtshemisphirisch. Zum Bild
dieser Stérungen gehért die Unfihigkeit, Raumlage, Raumorientierung (links/rechts, vertikal/horizontal etc.), Distanzen sowie
Raumformen von Objekten richtig wahrzunehmen bzw. zu erkennen. Dazu kommt die Unfihigkeit, im Raum handlungsfihig
zu sein, z.B. verschiedene Gegenstinde Platz sparend in einen Koffer zu packen. Die bisher vertraute Umgebung wird auf einmal
fremd, und frither wohlbekannte Wege werden nicht mehr gefunden. Uber die physiologischen Grundlagen dieser Storungen ist
wenig bekannt, therapeutisch hat sich aber gezeigt, dass praktische Ubungen zur Raumorientierung und Handlungsplanung gute
Erfolge zeitigen und den Patienten die Awareness (, Bewusstheir*) fiir Raumverhiltnisse mindestens teilweise wieder ermdoglicht
(zu Einzelheiten dieser Krankheitsbilder siche etwa Hartje & Poeck, 2006 und Springer & Deutsch, 1987).

Das Gemeinsame all dieser neuropsychiatrischen Storungen ist, dass die betroffenen Menschen Wahrnehmungszusammenhinge
sowohl logisch wie auch affektiv und praktisch nicht mehr fassen kénnen und dadurch in ihrer Handlungsfihigkeit beeintrichtigt
sind. Dies weist auf den Verlust von Fihigkeiten hin, die man im weiteren Sinne als Denken bezeichnen kann:

In der Auffassung Steiners (2003) ist Denken eine Tétigkeit, durch die an sich getrennte Wahrnehmungen, Vorstellungen, Gefiihle
oder Bewegungen in einen tibergeordneten Zusammenhang gebracht werden und in diesem Zusammenhang einen hoheren Inhalt
erfahren wird. ,,Hoher® ist dieser Inhalt insofern, als er die Inhalte der einzelnen Wahrnehmungen, Vorstellungen etc. tibersteigt und
diese in einem Ganzen aufgehen ldsst. Dieses Ganze ist als Gedanke unmittelbar und zunichst ohne bewusste Reflexion erfahrbar.
Deshalb setzt Steiner in seiner Erkenntnistheorie die Erfahrung im Denken der Erfabrung durch die Sinne dem Prinzip nach gleich,
auch wenn deren Herkunft verschieden ist. Denken ist so gesehen eine empirische Tatsache (Steiner, 2003). ,, Wir miissen das Denken
innerhalb der Erfabrungstatsachen selbst als eine solche aufsuchen® (ebd., S. 30). Sinneswahrnehmungen sind immer partiell und
entspringen meist mehreren unterschiedlichen Sinnesmodalititen (Licht und Farben, Geschmack, Gehér, Propriozeption usw.).

Hier wie dort sind es einzelne zusammenhanglose Bilder, die vor unserem Bewuf3tsein voriiberziehen. Erst das Denken stellt den

Zusammenhang her. (ebd., S. 34)

Wir finden innerhalb des zusammenhanglosen Chaos der Erfahrung, und zwar zunichst auch als Erfahrungstatsache, ein Element, das
uns tiber die Zusammenhanglosigkeit hinausfiihrt. Es ist das Denken. Das Denken nimmt schon als eine Erfahrungstatsache innerhalb

der Erfahrung cine Ausnahmestellung ein. (ebd., S. 43)
Unser Denken ist der Dolmetsch, der die Gebirden der Erfahrung deutet. (ebd., S. 66)

Vor dem Hintergrund des oben dargestellten Leibbegriffs wird deutlich, dass das Denkens eine Funktion des Leibes ist, also
das unmittelbare ,,intentionale Innesein“ bzw. der willentlich gerichtete und Zusammenhang schaffende Bezug auf die Welt.

In einem erweiterten oder phinomenologischen Verstindnis konnen wir also auch von Denken sprechen, wenn die erfahrenen
Zusammenhinge solche von Einzelbandlungen sind, welche in einer ,richtigen” und ,,schliissigen” Abfolge zu einem Ziel fiihren und
dadurch etwas bewirken. Apraktiker sind nicht im Stande, einfache Titigkeiten zu planen und durch eine ,logische” Abfolge von
Einzelhandlungen erfolgreich auszufiihren und abzuschlieffen, z.B. sich in einer logischen Reihenfolge der Kleidungsstiicke anzuzichen,
dazu auch die richtigen Bewegungen auszufithren und damit zu einem richtigen Sehluss zu kommen. Das gleiche liegt dem Prinzip
nach auch bei der Aphasie vor. Man kann dies ein Unvermégen zum Denken in Handlungs- bzw. Sprachzusammenhingen oder zum
praktischen Denken nennen. Formal liegt da eine gleiche Figur vor, wie sie auch logische Sitze kennzeichnen.

Befunde zur Entwicklung des Denkens

Die gegenwirtig wohl bekannteste Auffassung von der Entwicklung des Denkens geht auf Piaget zuriick (Piaget & Inhelder
(1972). Piaget beschreibt diese Entwicklung als ein stufenweise sich entfaltender erkennenden Weltbezug, den sich das Kind
durch Assimilation und Adaptation erwirbt. Dieser Weltbezug beginnt in der frithkindlichen sensomotorischen Phase und
miindet in der Adoleszenz im formal-operativen Denken. Piagets Auffassung ist zwar vielfach kritisiert worden, nicht zuletzt aus
experimentalmethodischen Griinden und weil ihr ein defizitires Verstindnis zugrunde liegt (vgl. dazu etwa Mihler & Hauser,
2005). Dennoch bildet dieses strukturgenetische Entwicklungsmodell nach wie vor und verbreitet eine Grundlage insbesondere
fiir methodisch-didaktische Fragestellungen (vgl. auch Ullrich, 2010).
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Der Bildungsphilosoph und Kleinkindforscher G. E. Schifer geht insofern tiber Piaget hinaus, als er die Entwicklung des
Denkens in die Bildung eines Selbst an der Welt einbettet (Schifer, 2001). Bewegung ist nach Schifer eine elementare Form des
Denkens. Das Selbst-Erleben und Welt-Erleben durch Bewegen und Wahrnehmen spielen dabei eine wesentliche, zunichst noch
prae-reflexive wie auch prae-verbale Rolle. Die Erfahrungen im Bewegen und Wahrnehmen stellen bereits beim kleinen Kind
erste Formen des ,,Be-Denkens® dar. Wenn dieses prae-reflexive Bewusstsein nicht zu einem sicheren Gefiihl wird, hingt spiter
auch das reflexive Bewusstsein ,in der Luft“, das Kind wird sich nicht auf sich selber verlassen konnen und wiirde damit vom
abstrakten Urteil anderer abhingig bleiben. Schifer nennt dies eine ,verkdrperte? Erkenntnistheorie, durch welche spiter ,das
rationale Denken nicht nur logisch, sondern auch mit einem Stiick erfahrener Wirklichkeit verbunden wird® (ebd., S. 96).

Schifers Auffassung unterscheidet sich auch insofern von Piagets Entwicklungsmodell, als er nicht vom Kind als einem noch
defizitiren Wesen ausgeht. So wie die Zahl ,,1% als grofte Zahl angesehen werden kann, wenn man sie als das All der Einheit
auffasst, so ist das kleine Kind noch ein ungeteiltes Wesen, es ist noch nicht in Selbst und Welt getrennt, sondern noch eine
Einheit. Mit zunehmendem reflexiven Bewusstsein fillt es aus dieser Einheit heraus und entwickelt nun als Selbst die Fihigkeit
zur Reflexion iiber die Welt als einem Gegeniiber. Das (praktische) Handeln ist das Organ, mit dessen Hilfe sich das Kind
eine verleiblichte Erkenntnis der Welt erschafft und sich dadurch auch selbst erschafft und bildet. Nur wenn dieser Schritt
gelingt, bleibt das Kind bzw. der Mensch mit der Welt verbunden und fillt er nicht in ein uniiberbriickbares Gegentiber. Die
Entwicklung des Menschen manifestiert sich nach Schifer nicht primir in einem Zuwachs, sondern mehr in einer Verwandlung
oder Metamorphose des Selbst- und Weltbezugs.

Einen leiblich differenzierten Blick auf das Denken als Organ des Weltbezugs bietet Steiner an. In einem Vortrag vor Pidagogen
stellt Steiner das Verhiltnis des Denkens zum Leib des Menschen so dar, dass der Denkprozess mit seinen drei logischen Elementen
Wahrnehmung und Vorstellung, Urteil und Schluss die Folge einer differenzierten Betitigung des ganzen leiblichen Menschen ist
(Steiner, 1978). Steiner vertritt die Auffassung, dass das Wahrnehmen und Vorstellen an das Sinnes- und Nervensystem gebunden
ist, das Urteilen an das Rhythmische System und das Schlieffen durch das Stoffwechsel- und Gliedmaflensystem stattfindet (Steiner,
1983, siche auch Schieren, 2010). Es sei das Stoffwechsel- und Gliedmaflensystem, ,,namentlich die Beine und Fiiffe“, mit denen
wir Schliisse ziehen und in welchem sich das ,, Willen mdffige” im Denken vollziehe. Das Schlieffen sei auch eine Funktion des
Ichs. Was durch die Fiifle und Beine willentlich und damit auch unbewusst als Schluss vollzogen werde, wiirde im Kopf nicht
hervorgebracht, sondern nur abbildhaft zum Bewusstsein gebracht (Steiner, 1978). In einem spiteren Vortrag des gleichen Zyklus
bemerke Steiner, dass die Reife zum abstrakten kausalen Denken namentdlich fiir physikalische Zusammenhinge erst ungefihr
um das 12. Lebensjahr herum einsetze, weshalb jetzt auch das Experimentieren mit Beobachten und bedachtem Schlussfolgern
zum Inhalt des Unterrichtes gehére. Der in dieser Bemerkung enthaltene Entwicklungs- oder Reifungs-Aspekt ergibt sich, wenn
das von Steiner dem Stoffwechsel-Gliedmafiensystem zugeordnete Schlussfolgern mit der cranio-caudal verlaufenden Ontogenese
der Bewegungskoordination zusammengebracht wird. Demnach ist das schlussfolgernde Denken erst wirklich vollziehbar, wenn
das Stoffwechsel-Gliedmaflensystem in Ausreifung ist, was ungefihr um das 10. bis 12. Lebensjahr herum einsetzt und sich rein
duflerlich zunichst am Wachstumsschub der GliedmafSen zeigt (Tanner, 1962).

Empirische Nachweise einer kausalen Wechselwirkung des Stoffwechsel-GliedmafSensystems und des Nerven-Sinnes-
Systems bzw. der Kognition und des Willens existieren unseres Wissens nur spirlich. Ein Hinweis liegt aus der Symptomatik der
hepatischen Encephalopathie (HE) vor. Hierbei handelt es sich um eine leberbedingte Stoffwechselstorung der Gliazellen mit
der Folge zentralnervoser Funktionsbeeintrichtigungen. Chronische Lebererkrankungen oder akutes Leberversagen (etwa durch
Alkoholabusus) kénnen nicht nur zu sensomotorischen und sprachlichen Beeintrichtigungen, zu zunehmender Somnolenz,
Verwirrtheit, Gedichtnisverlust und Personlichkeitsstorungen fiihren, sondern auch zu verminderten kognitiven Leistungen,
wozu angeblich auch eine Einschrinkung des logischen Denkens sowie eine Reduktion von Rechenleistungen wie Addieren
und Subtrahieren auftreten kénnen (Hiussinger 2006, Kircheis et al., 2003). Ein weiterer Hinweis geben die Untersuchungen
von Golenhofen & Hildebrandt (1957): Die Autoren stellten fest, dass Kopfrechnen zu einer Steigerung der Durchblutung der
Bewegungsmuskulatur von bis zu 300 % fiihrt, die Hautdurchblutung um ein dhnliches Mafd vermindert wird und die Pulsfrequenz
von 80 B/min (Ruhepuls) auf 120 B/min ansteigt. Kopfrechnen bewirkt demnach in den untersuchten metabolischen Funktionen
Zustinde, wie sie bei korperlicher Schwerarbeit oder sportlichen Hochstleistungen zu beobachten sind. Einen dritten Hinweis
auf eine Wechselwirkung von Kognition und physiologischer Organfunktion liefert Unterweger (1998), der aufgezeigt hat, dass
lebhafte Vorstellungen beim Anhéren einer anschaulich erzihlten Geschichte zu einer trophotropen (= erholungsorientierten)
Auslenkung der Herztitigkeit fiihrt, wohingegen blofle Vigilanz (Aufmerksamkeit), etwa beim Zihlen der Unp-Worter in der
gehorten Erzihlung, zu einer ergotropen (= leistungsorientierten) Herzfunktion fiihrt.

Zum vorliegenden Thema gehort auch die Frage nach der Auswirkung von sportlichen Aktivititen auf die kognitive Leistung.
Eine auf annihernd 200 Einzelstudien basierende Metaanalyse hat gezeigt, dass der Effekt sportlicher Ubungen auf die Kognition
positiv, wenn auch recht gering ausfillt. Offenbar sind die erzielten Einzelergebnisse stark abhingig von den dabei angewandten

2. In unserem Verstindnis miisste es hier heiflen ,,verleiblichte Erkenntnistheorie

www.rosejourn.com RoSE - Research on Steiner Education Vol.2 No.2 201 |



Thomas Marti 8l

Methoden und gemessenen Parametern (Etnier, 1997). Zu dhnlichen Ergebnissen kam auch Shephard (1997).

Ein physiologisch-kausaler Zusammenhang von Denken und Gliedmafienbewegung scheint bisher trotz der zitierten Befunde
nicht nachweisbar. Darauf deutet auch etwa der Umstand, dass trotz angeborener Extremititenlosigkeit (z.B. durch Contergan-
Schiden) die Entwicklung des logischen Denkens méglich ist. So berichtet z.B. Konig von einem kongenital extemititenlosen
Midchen, dem mit 6 Jahren die Phantom-Arme gewachsen seien (Kénig, 1965). Die Phantomglieder seien vom Midchen in ihrer
Motorik so differenziert und ,wirklich® erlebt worden wie tatsichliche Glieder, das Kind setzte sogar seine Finger zum Rechnen
ein! Ahnliche Phantomerlebnisse wurden auch in Vergleichsstudien untersucht (Fink et al., 2005). Eine Erklirungsmoglichkeit
ist, dass Menschen ohne Extremititen ihr Kérperschema durch Beobachtung fremder Bewegungen aufzubauen vermégen. Die
Entdeckung der Spiegelneurone konnte zum Verstindnis dafiir beitragen, dass Bewegungen auch virtuell iber ein simultanes
Mittun ausgefithrt werden kénnen.

Synopsis

Der von Steiner postulierte Zusammenhang des logischen Denkens (Vorstellung und Wahrnehmung, Urteil, Schluss) mit der
Korperorganisation des Menschen (Nerven-Sinnes-System, Rhythmisches System, Stoffwechsel-GliedmafSen-System) ist fiir ein
empiristisches Wissenschaftsverstindnis eine Provokation. Provokativ ist insbesondere die Behauptung, das ,, Willen mdffige” im
Denken (das logische SchliefSen) wiirde nicht mit dem Kopf, sondern mit den Beinen und Fiissen vollzogen. Genau besehen stellt
sich hier eine Frage, die sich auch der Hirnforschung stellt: Wie ist es erklirbar, dass eine physiologisch beobachtbare (objektive)
Tatsache einen nur dem (subjektiven) Bewusstsein zuginglichen Inhalt hervorbringt, und wie kann dieser wiederum auf die
(objektiven) Kérperprozesse einwirken und diese bestimmen?

Die Schwierigkeit liegt offensichtlich darin, dass zwischen den (subjektiven) Erlebnisinhalten beim Denken und den (objektiv)
beobachtbaren Sachverhalten der motorischen Bewegung kein Kausalnexus herzustellen ist. Aus der seelischen Eigenbeobachtung
ergibt sich aber dennoch, dass zwischen dem (subjektiven) Tatmotiv einerseits und der physisch beschreibbaren Tat andererseits
ein Zusammenhang besteht. Im Sinne Ernst Cassirers handelt es sich beim Denken und der Kérperbewegung um unterschiedliche
symbolische Reprisentationen, die inkommensurabel sind und nicht aufeinander reduziert werden kdnnen, etwa durch eine
Kausalerklirung. Goethe versuchte, die Gefahr der Sphirenvermengung durch ein anschauendes Denken und denkendes Anschauen
zu tiberwinden und damit von bloff dufleren Analogien zu einer ,inneren“ Anschauung zu kommen (Goethe, o.].). Auch
Ernst Cassirers Symbolbegriff kniipft an Goethe an, der im Besonderen und Konkreten immer eine lebendig-augenblickliche
Offenbarung des Allgemeinen sucht (siche NiefSeler, 2003). Kiersch machte jiingst erneut darauf aufmerksam, dass Steiners
Methode der menschenkundlichen Darstellungen nicht ausschliefflich naturwissenschaftlich-anthropologisch zu verstehen sei,
sondern im Sinne Cassirers als ein Versuch, verschiedene Formen symbolischer Weltaneignung zusammen zu fithren und diese fiir
die Praxis fruchtbar zu machen, wofiir die von Steiner entwickelte Methode der ,tibersinnlichen Erkenntnis“ durch Imagination,
Inspiration und Intuition ihre Notwendigkeit erhielten (Kiersch, 2010).

Wie Bunge in seiner Habilitationsschriftausfithrlich nachweist, ist diese Artder ,héheren Anschauungauch ein Wesensmerkmal
der modernen Kunst, welche sich dadurch auszeichnet, dass der Kiinstler beispielsweise nicht nur malt und die Welt naiv und
unkritisch abbildet, dass er vielmehr sein Schaffen selber reflektiert und damit aus den gleichen Quellen Gedanken bildez, wie er
auch das zu Bildende bedenks (Bunge, 1996). Bunge nannte diese Art des kiinstlerischen Schaffens — sicher in Anlehnung an einen
Buchtitel von Paul Klee — ein ,,denkerisches Bilden und bildnerisches Denken: Bild und Denken, Werk und Reflektion, Praxis und
Theorie sind kongenial und bedingen sich gegenseitig und wechselweise (ebd.).

Steiners Auffassung, das logische Schlieflen wiirde mit den Beinen und Fiiflen vollzogen, erinnert an einen lapidaren Satz
des Kiinstlers Joseph Beuys, der auf einer Postkarte die Botschaft verbreitet hat ,,lch denke sowieso mit dem Knie®“. Ohne einen
expliziten Bezug zu Steiner herzustellen, schreibt Bunge (1998, S. 35f.):

Joseph Beuys, der die Intuition als ,anschauende Urteilskraft’ im Sinne Goethes auch und gerade fiir den Kiinstler als wesentliche
Grundbefihigung vorausgesetzt hat, ordnete die Intuition als eine ,héhere Form des Denkens’ nicht dem Gehirn, sondern dem Knie
zu. In der Topografie des menschlichen Kérpers (...) gehort das Knie in den Bereich der Willenskraft, es ist gleichsam Gelenkstelle zum
Bereich der Empfindung (...). Das Knie kann als Bild fiir die Verkniipfung von Wille und Empfindung betrachtet werden. Wenn Beuys
also sagte: ,Ich denke sowieso mit dem Knie’, dann propagiert er ein Denken, das nicht nur vom Pol des kiihlen Verstandes bestimmt sein
soll, sondern auch vom Pol des wirmeenergetischen Willens. In der Mitte zwischen den Polen lokalisiert er die Bewegung der Herzkraft,
die als Empfindung und Fiihlen den weiten Bereich vom Knie bis zum Gehirn durchwirke. Dem Willen ordnete er die Bewegung erst
ermoglichende Wirme zu, dem zerebralen Denken die erstarrte, kristalline Form des Tetraeders. Der Autor zitiert darauf den ebenso
cinfachen Satz von Beuys: ,,Es kommt alles auf den Warmecharakter im Denken an. Das ist die neue Qualitit des Willens*.

Bunges Kommentar zur Kiinstlerpostkarte von Beuys kénnte ein Schliissel zum Verstindnis der oben zitierten Steinerschen
Aussage sein. Demnach wire diese nicht in erster Linie als Konstruktion von physiologischen Zusammenhingen zu lesen (wofiir
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es aus der neueren medizinischen Forschung auch tatsichliche Hinweise gibt), sondern hinsichtlich der sozialen und kulturellen
Wirksambkeit, die der sowohl denkende als auch fiihlende als auch handelnde Mensch entfaltet. Bekanndich hatte Beuys mit seinen
Aktionen einen Beitrag leisten wollen zu einer Humanisierung der Gesellschaft und seine ganze kiinstlerische Aktivitdt der
Schaftung einer ,,Sozialen Plastik“gewidmet (siche dazu auch Bunge, 1998). Dass Steiners Ausfithrung zum schliefenden Denken
mit den Fiiflen und Beinen in einem pidagogischen Zusammenhang auftauchen, vermag die Lesart zu stiitzen, dass es ihm um
den Sinn und die Bedeutung sowohl der logischen als auch der moralisch-verantwortlichen Denkschulung im anbrechenden
Jugendalter ging und weniger um eine physiologische Auseinandersetzung. Die von Steiner angefligte Bemerkung, wonach das
kausale Denken wie z.B. beim Experimentieren im Physikunterricht, erst ungefihr ab dem 12. Lebensjahr angezeigt wire, ldsst
sich also so verstehen, dass tiber die physiologischen Zusammenhinge von Stoffwechsel-Gliedmaflen- und Sinnes-Nerven-System
hinaus ein Denken gefordert ist, das ,Hand und Fuf§ hat, sich damit der Wirklichkeit anzuschmiegen vermag und nicht nur
logisch-formal und rhetorisch richtig ist. Das Knie, das im Beuys'schen Satz genannt wird, wire demnach das Hypomochlion,
also die entscheidende Gelenkstelle, an der die Beweglichkeit des gehenden bzw. denkenden Menschen auf dem tragenden
Wirklichkeitsgrund méglich wird (siche dazu auch Vinzens & Weishaupt, 2003).

Die eben diskutierte Steinersche Forderung nach einer lebendig-wirklichkeitsgemissen Denkschulung im Jugendalter erhile
auch Unterstiitzung durch die jiingere Hirnforschung, die aufzeigt, dass der frontale Neokortex, der die Gewissensbildung durch
Folgeabschitzung des eigenen Handelns reprisentiert, sich erst wihrend der Pubertit zur Funktionsreife entwickelt (Nelson
& Luciana, 2001). Bei der Folgeabschitzung handelt es sich um ein kausales wie auch ethisches Denken, durch welches die
Konsequenzen, die eine Handlung verursacht oder verursachen konnte, auf Grund der bisherigen Erfahrungen und im Hinblick
auf die aktuelle Situation bewertet werden. In der gewissenhaften Folgeabschitzung stecken also nicht nur theoretische Prinzipien,
sondern ebenso gefithlte Ermessensabwigungen und insbesondere Schliisse, die hochgradig handlungsrelevant werden. Das
kausale Denken wird so zur Voraussetzung eines gewissenhaften, verantwortlichen Denkens. Spitzer (2007) sah sich deshalb
als Hirnforscher zur Bemerkung veranlasst, eine Diskussion iiber ethische Prinzipien in einer 7. Klasse wire zwecklos, da Ethik

zunichst im praktischen Leben erfahren werden miisste, bevor dariiber reflektiert werden kénne.

Diskussion der Ergebnisse und Forschungsdesiderate
Lateralisierung der Bewegung: ein spezifisch anthropologisches Phinomen

Die referierten Befunde zur bilateralen Symmetrie der Kérperorganisation, insbesondere aber zum aufrechten Gang und zur
asymmetrischen Entwicklung der menschlichen Bewegung machen deutlich, dass es sich hier um ein spezifisch anthropologisches

Phinomen handelt (Corballis, 2003).

Die paldoanthropologische Forschung belegt, dass die funktionale Asymmetrie namentlich der oberen Gliedmaflen eine
Erscheinung des moderneren Menschen darstellt und kulturunabhingig auftritt. Primaten und frithere Menschenformen zeigen
eine Lateralisierung hdchstens andeutungsweise. Dass die Seitigkeit im bevorzugten Gebrauch einer Hand zusammen mit dem
Werkzeuggebrauch bei Homo habilis und H. ergaster auftritt, deutet darauf hin, dass der Lateralisierung phylogenetisch der
aufrechte Gang vorausgeht, womit auch die Emanzipation der oberen Gliedmaflen von der Funktion der Fortbewegung und
dadurch Handlungsfihigkeit im eigentlichen Sinne erméglicht wird. Aus dem gleichen Zusammenhang erhellt auch der Umstand,
dass die Hindigkeit beim modernen Menschen stirker und deutlicher ausgeprigt ist als die Fiifligkeit, was auch ein Grund dafiir
sein diirfte, dass letztere in der Forschung ein deutlich geringeres Interesse findet. Dabei bleibt aber noch offen, weshalb gerade
die rechte Hand fiir bestimmte Titigkeiten eine offenkundig grossere Bedeutung erhilt als die linke. Deutlich wird vorerst nur,
dass die Hindigkeit etwas mit der Kulturtitigkeit des Menschen zu tun hat und dass ein funktionell differenzierter Einsatz von
linker und rechter Hand zu einer Steigerung der Handlungsmaiglichkeiten fiihrt. Die pidagogische Relevanz dieses Umstandes ist
offenkundig. Auf den ersten Blick weniger offenkundig ist die Bedeutung der funktionellen Asymmetrie der Beingliedmaflen,
da die Mechanik des menschlichen Gehens eigentlich Funktionssymmetrie erwarten liesse. Der Exkurs in die Kunstgeschichte
macht aber erkennbar, dass die Fiiligkeit im Rahmen der Ganzkérperbewegung gesehen und im Zusammenhang mit der
Bewusstwerdung des Menschen interpretiert werden kann.

Hiindigkeit und FiifSigkeit: Individualgenetisches Bewusstwerden

Es diirfte deutlich geworden sein, dass es unangemessen wire, die Ergebnisse aus unserer Untersuchung zur Entwicklung von
Hindigkeit und Fiil8igkeit eindimensional zu interpretieren und z.B. nur den Zusammenhang von kulturtechnisch relevanter
Links- oder Rechtshindigkeit mit neurologischen Befunden (linke/rechte Hirnhilfte) zu diskutieren.

Hindigkeit und Fiifligkeit lassen sich im Zusammenhang mit Wahrnehmung und Bewusstsein bzw. dem , intentionalen
Innesein“ sehen. Bereits die Eigenbeobachtung beim Erwachsenen kann erfahrbar machen, dass der Gebrauch der oberen
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Gliedmaflen bewusstseinsniher ist als der Einsatz der Beine und Fiifle. Damit korrelieren auch unsere Ergebnisse, nach denen
die Bevorzugung einer Hand meist eindeutiger und ontogenetisch frither ausgeprigt wird als die Priferenz eines Beines (cranio-
caudale Entwicklungsrichtung). Dabei scheint es methodisch von Bedeutung zu sein, auf Grund welcher Funktionen eine
Priferenz tiberhaupt gemessen wird, weil es sich zeigt, dass die nicht bevorzugte Hand bzw. das nicht bevorzugte Bein je nach
Titigkeit nicht funktionslos bleibt. So lisst sich der Einsatz der Beine nach Fibrungsfunktion (Spielbein) und Krafifunktion
(Standbein) differenzieren, entsprechend bei der Hand nach Koordinationsfunktion und Unterstiitzungsfunktion. In aller Regel
sind fiir die Ausfithrung einer Titigkeit aber beide Funktionen notwendig, wie z.B. beim Gebrauch eines Dosenoffners: die eine
Hand hilt die Dose in der richtigen Lage fest, die andere Hand fiihrt das Werkzeug. Beim Geigenspiel als einem weiteren Beispiel
ist kaum zu entscheiden, welche Hand die fithrende und welche die unterstiitzende ist. Ebenso ist es bei vielen Titigkeiten, die
durch die Beine oder Fiifle ausgefithrt werden. Die auch in der Forschungsliteratur verwendete Differenzierung in eine mehr die
Bewegung fiihrende und eine mehr unterstiitzende Funktion legt nahe, der fiihrenden Seite ein wacheres Bewusstsein bzw. eine
feiner ausgebildete sensomotorische Kontrolle zuzuschreiben als der unterstiitzenden Seite.

Die Hiufigkeitsausprigung der Hindigkeit und Fiifligkeit wird sich aus diesen Griinden je nach Fragestellung und je nach
den gemessenen Aspekten unterschiedlich ergeben, weshalb unsere Ergebnisse auch nur der qualitativen Tendenz nach denen aus
der Literatur entsprechen konnen (siche z.B. Gabbard, 1993; Gabbard & Iteya, 1996). Hier finden wir Ubereinstimmung im
Befund, wonach die Fufligkeit im Vergleich zur Hindigkeit markant hiufiger und bis ins Erwachsenenalter gemischt (d.h. ohne
ausgeprigte Seitendominanz) auftritt.

Widerspriichlich sind unsere Ergebnisse zur Literatur hinsichtlich des Entwicklungsverlaufs der Fufligkeit. Hier wird von einer
Zunahme der Dominanz (,7ight shift*) berichtet (Gabbard & Iteya, 1996), wir fanden dagegen eine Abnahme der Seitendominanz
und eine Zunahme der Beidftiffigkeit. Bei den von uns herangezogenen Vergleichsstudien handelt es sich um Metastudien.
Die uns bekannten und verbreitet verwendeten Instrumente sind beziiglich der Messgrossen heterogen und lassen zudem
erkennen, dass sie sich auf moglichst eindeutig erfassbare und damit auch auf moglichst einfache Tidtigkeiten abstiitzen (siche
auch Miiller, 2001, S.11ff). Eine Differenzierung der Dominanz nach Koordinationsbein (Spielbein) und Krafibein (Standbein)
wird kaum vorgenommen. Diese Umstinde geben uns Anlass zur Vermutung, bei den Vergleichsergebnissen kénnte es sich um
Methodenartefakte handeln, d.h. also um Ergebnisse, die aus methodischen Griinden nur auf gut isolierbaren Fufibewegungen
beruhen und nicht beriicksichtigen, dass Fuf§ und Bein je nach Titigkeit in eine komplexere Bewegung integriert sein kénnen
(wie z.B. beim Aufsteigen aufs Fahrrad), wodurch sich die Bevorzugung des rechten oder linken Beines weniger deutlich ausprigt
(siche auch Peters, 1988).

Da wir fiir die Fiifligkeit auch komplexere Titigkeiten einbezogen haben, vermuten wir, dass die Zunahme der Beidfiifligkeit
zum 14. Lebensjahr hin das Resultat eines Prozesses sein konnte, in welchem durch Lernen eine grossere Geschicklichkeit
erworben und damit die Méglichkeit geschaffen wird, auch das urspriinglich nicht-fiihrende Bein einsetzen zu kénnen. Fir die
Hindigkeit liegt der Nachweis vor, dass durch Ubung bestimmter Titigkeiten eine verstirkte Beidhindigkeit und verbesserte
Links-Rechts-Koordination erworben werden kann (Baader et al., 2005). Fiir die Fiiligkeit steht ein entsprechender Nachweis
unseres Wissens aber noch aus.

Unabhingig von der Frage nach einem lernabhingigen Entwicklungsverlauf der Fii8igkeit wird deutlich, dass die Ausbildung
der funktionalen Links-Rechts-Asymmetrie der unteren Gliedmafien ontogenetisch spiter erfolgt als bei den oberen Extremititen
und auch weniger hiufig zu einer eindeutigen Seitendominannz fithrt. Wir interpretieren dies dahingehend, dass diese Entwicklung
namentlich in der spiteren Kindheit einher geht mit einem zunehmend bewussten Ergreifen der Bein- und FufSbewegungen. Diese
Interpretation wird gestiitzt durch die Tatsache, dass sich auch erst in dieser Altersspanne die Ganzkérperkoordination der
Bewegung ausbildet und dass eine weitere Steigerung der Bewegungsfihigkeiten durch gezieltes Training erst im einsetzenden
Jugendalter und mit der entsprechenden individuellen Motivation méglich wird.

Bewegungsasymmetrie und Differenzierung des Bewusstseins

Die Organisation der Tiere entlang einer Lingsachse hat namentlich bei den héher evoluierten Formen zu einer ausgesprochenen
Differenzierung der Tiergestalt in einen Kopfpol und einen Schwanz- oder Analpol (Portmann, 1969) gefiihrt. Portmann deutet
dies vor dem Hintergrund der evolutiven Héherentwicklung als morphologisches Korrelat zur zunehmenden Zerebralisierung.
Dazu kommt die unterschiedliche Ausprigung der Dorsal- und Ventralseite. Dadurch bekommen die Raumdimensionen
Vorne/Hinten und Riickwirts/Bauchwirts unterschiedliche Qualititen, die sich sowohl morphologisch als auch im Verhalten
sehr differenziert ausprigen. Die Raumlage Links/Rechts bleibt dagegen noch weitgehend indifferent. Dazu gehort, dass eine
Integration der linken und rechten Kérperhilfte durch die Uberkreuzung eines Teils der sensomotorischen Nervenbahnen auf die
kontralaterale Gehirnhilfte ein ganzheitliches Raumerlebnis und die Koordination von Bewegungen erméglicht.
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Beim Menschen ist die bilaterale Bewegungskoordination zunichst durch Reflexe gesichert. Um eine der bewussten Willkiir
unterstellte Bewegungsfihigkeit zu entwickeln, miissen besonders die Eigenreflexe kortikal geghemmt werden, was bereits ab dem
ersten Lebensjahr der Fall ist (Gallahue, 1983, Meinel, 2007). Geschieht dies nur unvollstindig und sind die Kinder nicht in der
Lage, die Korpermitte zu tiberkreuzen, treten spitestens im Schulalter Verhaltens- und Lernschwierigkeiten auf. Die Ausbildung
der lateralen Dominanz von Hand, Auge und Gehor scheint von Bedeutung fiir das schulische Lernen zu sein (siehe dazu Goddard-
Blythe, 2002). Eine ganzheitliche Bewegungsentwicklung, wie sie in der Zeit bis ins frithe Jugendalter erfolgt, ist bei mangelhafter
Fihigkeit zum Uberkreuzen nur eingeschrinkt oder gar nicht méglich. Der Zusammenhang der Bewegungsasymmetrie mit
dem Lernen weist erneut darauf hin, dass die laterale Differenzierung namentlich des oberen Menschen ein anthropologisches

Spezifikum darstellt.

Der Unterschied in der Ausprigung der Hindigkeit und Fii8igkeit sowie die zunehmende Beidfii8igkeit wirft die Frage nach
der Funktion der Asymmetrie namentlich der unteren Extremititen fiir die kognitive Fihigkeiten auf. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass es auch fiir die Hindigkeit keine tiberzeugenden Nachweise eines kausalen Zusammenhangs von bestimmten Fihigkeiten der
Hand und kognitiven Fihigkeiten (z.B. Mathematik) gibt (Wehr & Weinmann, 1999). Dies trifft ganz allgemein auch fiir die
Motorik und die Kognition zu (Ahnert et al., 2003; Roebers & Kauer, 2009). Wessenberg und Mitarbeiter fanden dagegen bei
5- und 6-jihrigen Kindern einen signifikanten Zusammenhang zwischen einzelnen kognitiven Funktionen (Arbeitsgedéchtnis,
Sprachfluss, visuell-motorische Integration u.a.) und der Sensomotorik; die Testung der Motorik beruhte auf einer Uberpriifung
des statischen und dynamischen Gleichgewichts (Balancieren), rechts-/linkshindige Bewegungsmuster, Ballfangen und -werfen
(Wessenberg et al., 2005). Aus dieser Studie geht nicht eindeutig hervor, ob die gefundenen Zusammenhinge kausaler Natur sind
bzw. ob die besseren kognitiven Leistungen durch Bewegungstraining gefordert werden konnen.

Eine Interpretation unserer Ergebnisse zur Fiiffigkeit vor dem Hintergrund der uns zuginglichen empirischen Studien ist
zurzeit nicht moglich. Insbesondere gibt es unseres Wissens keine empirischen Nachweise dafiir, dass und wie die Bein- und
Fuflbewegung und ihre Lateralisierung in einem Zusammenhang mit dem logischen und kausalen Denken steht, wie es von
Steiner postuliert wurde (Steiner, 1978). Deshalb kénnen hier nur Vermutungen formuliert werden, die gleichzeitig auch
Forschungsdesiderate darstellen.

Forschungsdesiderate

Das Zusammenwirken von kérperlichen Vorgingen mit psychischen und mentalen Prozessen spielt in der anthroposophischen
Pidagogik eine zentrale Rolle (Steiner, 1973), weshalb beispielsweise manuellen Tidtigkeiten (wie z.B. Stricken in der 1. Klasse)
oder der Eurythmie eine wesentliche pidagogische Bedeutung zugemessen wird. Aus der sehr langen Praxis an Waldorfschulen
gibt es vielfiltige Erfahrungswerte im Umgang mit solchen Bewegungsaktivititen, unseres Wissens gibt es aber bisher keine
systematischen Untersuchungen zu deren tatsichlichen Wirksamkeit. Dartiber hinaus fillt auf, dass auch in der nicht-
wissenschaftlichen Literatur zur Waldorfpidagogik zwar relativ viel tiber die Gestalt und ihre Entwicklung zu finden ist, dagegen
sehr wenig tiber die der Bewegung. Die funktionale Bewegungsasymmetrie wird so gut wie gar nicht thematisiert (speziell zur
Linkshindigkeit siche jedoch Glockler, 1987). — Nachfolgend werden zwei Fragestellungen umschrieben, die fiir eine Vertiefung
der vorliegenden Studie zu bearbeiten wiren:

Die erste Fragestellung betrifft die Links/Rechts-Differenzierung der Bein- und Fuflbewegung und ihr Zusammenhang mit
der Raumwahrnehmung und Raumvorstellung. Es ist denkbar, dass das raumzeitliche Vorstellungsvermogen durch das Laufen
von komplexeren Raumfiguren, wie es besonders in der (Gruppen-)Eurythmie geiibt wird, eine Férderung erfihrt und sich
positiv z.B. auf die Leistungen in der Geometrie oder in der Mathematik tiberhaupt auswirkt. Es ist auch denkbar, dass Akrobatik,
Jonglieren, Bewegungsspiele, Griechischer Fiinfkampf sowie durch die von Steiner angeregte ,,Bothmer-Gymnastik® (v. Bothmer,
2004) das Vorstellungsvermégens fiir kinetische Vorginge fordert, wie es etwa fiir die Physik Voraussetzung ist.

Das zweite Thema fokussiert auf die zunehmende Beidfuffigkeit im Jugendalter und die Frage, ob und inwieweit diese
Entwicklung lernabhingig ist. Da das logische Schliessen nach Steiners Auffassung als Zusammenschlielen von an sich
getrennten Begriffen und Wahrnehmungen eine willensmdssige Ichfunktion darstellt, stellt sich die Frage, ob die zunehmende
Beidftiffigkeit zum Jugendalter hin als Manifestation einer Ich-Aktivitit gedeutet werden kann, durch welches die urspriingliche
Bewegungsasymmetrie mindestens der Tendenz nach iiberwunden wird und dadurch die Raum-, Zeit- und Krafterfahrung eine
Integration und damit Objektivierung erfihrt.

Um Selektionseffekte (etwa durch Begabungen und soziale Herkunft der Probanden) zu vermeiden, miissten die umschriebenen
Fragestellungen durch prospektive und experimentelle Interventionen bearbeitet werden.
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Schlussfolgerungen

Die vorliegende Untersuchung weist nach, dass die Asymmetrie im Bewegungs- sowie im Wahrnehmungs- und Ausdrucksverhalten
ein spezifisch anthropologisches Phinomen darstellt, dass sie den aufrechten Gang voraussetzt und sich ontogenetisch cranio-
caudal entwickelt, wobei die unteren Gliedmaflen bis ins Erwachsenenalter hinein eine stirkere Beidseitigkeit aufweisen als die
Hinde. Es wird auch deutlich, dass die Asymmetrie der Bewegung eng mit einer Differenzierung der Bewusstheit (Awareness)
verbunden ist.

Wir vermuten, dass die beobachtete Zunahme der Beidfiissigkeit auf das Jugendalter hin einem Lerneffekt entspringt,
wodurch annihernde Funktionssymmetrie erreicht wird. Im Hinblick auf die Auffassung Steiners, wonach sich das logische und
kausale Denken erst im Jugendalter ausbildet und dass insbesondere das logische Schlieffen eine ,willensmifSige Tatigkeit der
Beine und Fiifle sei, kénnte die beobachtete Anniherung an eine Funktionssymmetrie der Beine als leibliche Grundlage fiir ein
»geschicktes®, sachgemifles und objektives Denken aufgefasst werden.

Auf Grund der hier untersuchten Sachverhalte verdeudicht sich die pidagogische Bedeutung einer umfassenden
Bewegungsschulung auf allen Stufen, nicht zuletzt auch fiir die Entwicklung kognitiver Fihigkeiten im Jugendalter. Von
sportlichen Aktivititen ist gut dokumentiert, dass diese sich vielfiltig und positiv auf die Gesundheit des Menschen auswirken.
Hinsichtlich der Wirksamkeit spezifisch waldorfpidagogischer Bewegungsschulung, wie sie beispielhaft die Eurythmie darstellt,
haben wir jedoch nur spirliche Kenntnisse (siche dazu Moser et al., 2004). Entsprechende Untersuchungen diirften deshalb dazu
beitragen, dieser Art der Bewegungsschulung zu einer besseren Etablierung und Akzeptanz in der Schulpraxis zu verhelfen.

Dank

Allen Schiilerinnen und Schiilern sowie ihren Lehrerinnen und Lehrern der 14 teilnehmenden Schulen sei hier herzlich fiirs
Mitmachen gedankt. Ebenso gedanke sei Jorg Haider (Freie Hochschule Mannheim), der die mithsame Arbeit der Ubertragung
der fast tausend Fragebdgen in ein Statistikprogramm {ibernommen hat.
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