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Zusammenfassung

Die visuelle Leistungsfahigkeit hat in
den Riickschlagsportarten (u. a. Tennis,
Tischtennis, Beachvolleyball) eine we-
sentliche Bedeutung fiir die Bewe-
gungskoordination und die Gleichge-
wichtsregulation. Die hohen Ball- und
Aktionsgeschwindigkeiten und die Not-
wendigkeit, Ballflugwege und Gegner-
verhalten visuell zu erfassen, um den
Ball im richtigen Moment an der richti-
gen Stelle im Raum zu treffen, bean-
spruchen in hohem MaBe die Kapazitat
und Prazision des optischen Analysa-
tors. Sport- und Riickschlagspieler soll-
ten daher als visuelle Mehrkampfer
iiber eine gute Sehscharfe, Kontrast-
empfindlichkeit und Tiefenwahrneh-
mung sowie ein gutes Bewegungsse-
hen und peripheres Sehen verfligen. Die
auch im Spitzensport konstant hohe
Zahl an Fehlsichtigen, die ihren Sport
ohne Sehhilfe austiben, sowie der enge
Zusammenhang zwischen der visuellen
Leistungsfahigkeit und der motorischen
Leistung zeigen, dass regelmaBige Seh-
tests auch aus unfall- und verletzungs-
prophylaktischer Sicht dringend not-
wendig sind, um Defizite moglichst
frihzeitig aufzeigen und optisch korri-
gieren zu konnen. Aufgrund der nach-
gewiesenen Trainierbarkeit visueller
Teilleistungen, v. a. der blickmotori-
schen Leistungsfahigkeit, sollte die
sportartspezifische ~ Wahrnehmungs-
schulung ein elementarer Bestandteil
des Trainings sein.

Schliisselworter

Riickschlagsportarten— visuelle Leistungsfahig-
keit— Fehlsichtigkeit— Sehscharfe— Wahrneh-
mungsschulung

G. Jendrusch

Visual performance in
racquet sports — importance,
diagnostics and intervention

Summary

In racquet sports (e. g. tennis, table
tennis as well as volleyball or beach
volleyball) vision has a crucial import-
ance for movement control and balance
regulation. The high ball and action
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Einleitung oder mit unzureichender Korrektion,
ausiiben. Diese Sportler miiss(t)en in
Fiir den sportlichen Erfolg spielt die  Folge mit einer addquaten Korrektion
visuelle Leistungsfahigkeit zweifel-  (in den meisten Sportarten mit Kon-
los eine bedeutende Rolle, insbeson-  taktlinsen) ausgestattet werden [9-
dere in den schnellen Ball- und  11,14]. Spitzensport ist speziell in
Riickschlagsportarten  [8,9,21,27].  den schnellen Riickschlag- und Sport-
So beansprucht z. B. die visumoto-  spielen hdufig auch ein visueller
rische Leistung beim Tennis eine  Mehrkampf [27, S. 67], bei dem nicht
zielgerichtete visuelle Wahrneh-  nurdie Sehscharfe im Fokus steht. Der
mung und Aufmerksamkeit, die  Sportspieler wird folglich zum visuel-
durch die Flugkurve des Balles ge- len Mehrkdmpfer und Informations-
steuert wird, und ihrerseits eine ge-  manager [28], womit v. a. auf die
zielte motorische Innervation des Bedeutung der wahrnehmungsbezo-
Arms und des ganzen Korpers genen Qualifikationsmerkmale, z. B.
steuert. Das Ziel des Balltreffens im  entsprechende Seh- und Wahrneh-
richtigen Moment an der richtigen  mungsleistungen und Blickstrate-
Stelle im Raum wird mit dem weite- gien,  hingewiesen  wird  (vgl.
ren Ziel des angestrebten Auftreff- Tabelle 1, exemplarisch am Beispiel
punkts im gegnerischen Feld sowie  Beachvolleyball) [28].
dem dabei als Hindernis zu {iber- Visuelle Leistungsdiagnostik muss
windenden Netz iiber multisenso- folglich die einzelnen Disziplinen
risch  gespeiste Wahrnehmungs-  dieses visuellen Mehrkampfes (Seh-
und Verarbeitungsprozesse raumlich  scharfe, Kontrastempfindlichkeit,
und zeitlich hochgerechnet (extra- Raumliches Sehen/Tiefensehen, Peri-
poliert) [1,6,8,16,19]. pheres Sehen/Gesichtsfeld, Dynami-
Auf der anderen Seite zeigen Erhe-  sches Sehen/Blickmotorische Leis-
bungen in verschiedenen Sportarten,  tung, Antizipationsleistung u. a.) wi-
dass ca. 20% der Spitzensportler(in-  derspiegeln [11,14]. Im Folgenden
nen) ihren Sport fehlsichtig, d.h. sollen einige Disziplinen dieses Mehr-
ohne eigentlich erforderliche Sehhilfe ~ kampfes  sowie  Aspekte  der
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speeds, and the need to visually “cap-
ture” (or anticipate) the ball flight
paths and the opponent behavior, in
order to hit the ball in the right moment
and at the right place, make a signifi-
cant contribution to the capacity and
precision of the optical analyzer. As a
visual allrounder a sports player should
be powerful in visual acuity, contrast
sensitivity, depth perception, motion
perception and peripheral vision. The
constantly high rate of ametropic ath-
letes, which are practicing their sport
without glasses or contact lenses (also
in elite sports) and the correlation
between eyesight and motor perform-
ance shows, that regular eyesight tests
are necessary also from accident and
injury prophylactic view. Eyesight tests
should be an inherent part of health
diagnostics in order to enable the
detection and correction of deficits
early. Furthermore, the fundamental
ability to train individual components
of visual performance (especially ocu-
lomotor performance) is scientifically
established. That's why sports-specific
perceptual training should be an
important part of the training.

Keywords
racquet sports — visual performance — ametropia—
visual acuity— perception training

Trainierbarkeit der visuellen Wahr-
nehmung naher betrachtet werden.

Haufung hoher Visuswerte und
Tendenz zu besserem
peripheren Sehen bei
Spitzensportlern

Erhebliche Visusminderungen fiih-
ren selbst beim Vorliegen automati-
sierter Bewegungsabldufe zu koordi-
nativen und damit technomotori-
schen Verschlechterungen
[23,25,26]. Auf der anderen Seite
zeigen zahlreiche Studien, dass
kiinstlich herbeigefiihrte beidaugige
Reduktionen der Sehscharfe unab-
hangig vom Leistungsniveau die Pra-
zision der Auge-Hand-(Schldger)-
Koordination z. B. im Basketball,
Tennis oder Tischtennis (vgl. Abb.
1) nur unwesentlich beeinflussen
[3,9,11,23]. Das heilt, die Ballflug-
kurve kann zumindest in isolierten
Spielsituationen bzw. bei Zuspiel des
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Balles z. B. mit einer Ballmaschine
trotz deutlicher Sehscharfeminde-
rung noch so gut gelesen werden,
dass die Auge-Hand-(Schlager-)Ko-
ordination funktioniert (Abb. 1).
In riickschlagspiel-/sportspieltypi-
schen Situationen werden oft auch
hohe Anforderungen an die Detail-
wahrnehmung gestellt: So kann z. B.
das Erkennen der Ballnaht auf dem
Tennisball oder der Schrift auf dem
Tischtennisball und deren Verschie-
bung Riickschliisse auf die Drallrich-
tung erlauben [9-11,21]. Daneben
kann die Sehscharfe quasi als Grund-
voraussetzung auch andere visuelle
Teilleistungen, z. B. das Tiefenseh-
vermogen und die Dammerungsseh-
scharfe, beeinflussen. Folglich sind
individuell mdglichst hohe Seh-
scharfewerte zu fordern.

Analysen der ARAG-Sportversiche-
rung zeigen, dass z. B. beim Skisport
ca. 80% der Stiirze ohne Fremdbetei-
ligung auf Seh- und Wahrnehmungs-
fehler oder Unaufmerksamkeit -

Obere
— Schlager-
kante

Abb. 1

—(O~ ohne Okklusion

—@— binokular Visus 0,1
—Jl- Rechtes Auge Visus 0,0
—} Linkes Auge Visus 0,0

Treffpunkte auf der Schlagflache beim Riickhand-Slice im Tischtennis mit artifiziellen
Visusreduktionen (Sehscharfeherabsetzung) [23].
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meist verbunden mit einem Fahrfeh-
ler - zuriickgefiihrt werden kdnnen.
Reaktionszeit- und Fahrzeitverlange-
rungen bei artifiziellen Visusreduk-
tionen in gefahrenrelevanten Situa-
tionen (z. B. beim Skifahren) doku-
mentieren die unfallprophylaktische
Bedeutung guten Sehens [26]. Eine
Ubertragung dieser Befunde auf die
Riickschlagspiele kann nahelegen,
dass Fehlsichtigkeit/Sehscharfedefi-
zite die den diagnoserelevanten Sig-
nalen folgenden Reaktionszeiten
verlangern kdnnen [28]. Gutes Sehen
ist folglich auch eine Vorausetzung
fiir sicheres Sporttreiben!

Bei synoptischer Betrachtung vor-
liegender Untersuchungen zur Seh-
scharfe Sporttreibender werden im
Trend und zum Teil auch signifikant
hohere Visuswerte bei Sportlern im
Vergleich zu ,,Nicht-Sportlern” be-
schrieben.  Bei  Spitzensportler
(inne)n sind Haufungen von extrem
hohen Visuswerten (z. T. iiber Visus
3,0) festzustellen [vgl. Ubersicht in
5 und 11; 14]. Hohe Visuswerte und
interindividuelle Visusunterschiede
sind aber nicht nur optisch (durch
die Hornhautform etc.) begriindet,
sondern vielmehr auch durch Unter-
schiede in der Sensorendichte auf
der Netzhaut sowie in der neurona-
len Verarbeitung. Neben der objekti-
ven und subjektiven Refraktion soll-
te daher ein hochauflosender Visus-
test (Visus > 2,0) durchgefiihrt
werden.

Im Bereich des peripheren Sehens ist
(meist perimetrisch bestimmt) eine
Tendenz zum groReren Gesichtsfeld
des Athleten im Vergleich zum Un-
trainierten bzw. zu einer verbesser-
ten funktionellen Ausschopfung
bzw. Nutzung des Gesichtsfeldes er-
kennbar. Dies gilt insbesondere fiir
die Spielsportarten [vgl. Ubersicht
in 7, 20]. Der Einfluss des peripheren
Sehens sowie der Gesichtsfeldaus-
dehnung bzw. des Gesichtsfeldes
auf die Qualitat der Gleichgewichts-
und  Bewegungsrequlation st

unstrittig. Eine gute periphere
Wahrnehmung kann ferner helfen,
gefahrenrelevante Situationen z. B.
beim Netzspiel im Tennisdoppel oder
in der Raumenge zum Gegenspieler
beim Squash friihzeitig zu erkennen
und somit  Verletzungen zu
vermeiden.

Raumliches Sehen und
Tiefenwahrnehmung -
Schlussel” zum Erfolg im
Ruckschlagsport

Die Wichtigkeit des Tiefensehvermo-
gens in Riickschlag- und Sportspie-
len kann aufgezeigt werden, wenn
kiinstlich die Beidaugigkeit aufge-
hoben wird (z. B. durch Abdecken
eines Auges); oder wenn die Seh-
scharfe eines Auges mit Hilfe von
Okklusionsfolien  stark reduziert
und damit das raumliche Sehvermo-
gen vor allem im Nahbereich beein-
trachtigt wird. Untersuchungen im
Tennis und Tischtennis zeigen,
dass selbst Spitzenspieler aufgrund
der auf diese Weise verschlechterten
Tiefen-/Entfernungseinschatzung
den Ball nur schlecht auf der Schlag-
flache treffen und ihn unpraziser im
gegnerischen Feld platzieren. Bei
kiinstlich herbeigefiihrter funktio-
neller Eindugigkeit und damit aus-
geschaltetem stereoskopischen Se-
hen sind entsprechend starkere Leis-
tungseinbuBen zu verzeichnen (vgl.
Abb. 1) [9,11,23]. Ferner konnten
Zusammenhange zwischen der Ziel-
schlagprézision im Tennis und der
Qualitdt des Stereosehens sowie
der Sehscharfe nachgewiesen wer-
den [21,22]. Sportler mit fehlendem
stereoskopischen Sehen sind in vie-
len Riickschlagspielen wie z. B. Ten-
nis oder Badminton gehandicapt
[11,25].

Kording (2007) untersuchte mit Hil-
fe eines Ballmaschinentests die Ball-
annahmequalitdt von stereostarken
und stereoschwachen Volleyball-

spielerinnen, d. h. Spielerinnen mit
gutem bzw. schlechtem beiddugigen
Tiefensehvermdgen  (quantifiziert
durch den Tiefensehscharfewinkel):
Dabei erzielten die stereostarken
Spielerinnen eine bessere Annahme-
qualitdt als die Gruppe stereoschwa-
cher. Bei zusatzlicher, artifizieller
einseitiger Vlisusherabsetzung -
und damit kiinstlicher Verschlechte-
rung des raumlichen Sehens (vgl.
auch Abb. 1) - resultierten bei den
stereostarken Spielerinnen groRere
EinbuRen/Stérungen der Annahme-
qualitdt; sie reagierten sensomoto-
risch sensibler [ref. in 11].

Ohne stereoskopisches Sehen ist es
im Sport unmoglich, Entfernungen
speziell im Nahbereich prazise ein-
zuschatzen [9,21,22,25]. Zur Prii-
fung des Stereosehens werden i.d.
R. einfache haploskopische Verfah-
ren (Bildtrennverfahren, z. B. Rand-
om-Dot-Stereotests, Lang-Test,
TNO-Test) eingesetzt. Mit Hilfe na-
tlirlicher Tiefensehtests, die reale
raumliche Konstellationen abbilden,
konnen auch kleinere Tiefenseh-
scharfewinkel bestimmt werden. In
der Sportwissenschaft wird hier
meist der ,, Drei-Stdabchen-Test”
(nach Helmholtz) eingesetzt[vgl.
Ubersicht in 9].

Bewegungssehen —
.,Bewegungen lesen und
antworten”

Das Bewegungssehen dient wesent-
lich der Handlungssteuerung und
bendtigt, wie oben erwdhnt, neben
Perzeption (afferentes Sehen) auch
die aktive Exploration und das Ver-
folgen sich bewegender Objekte
durch Augen- und Kopf- wie auch
Korperbewegungen (efferentes Be-
wegungssehen), vor allem dann,
wenn Details des sich bewegenden
Objektes identifiziert werden sollen
(vgl. Tabelle 1). Die Blickmotorik
ermoglicht, sich bewegende Objekte

16 G. Jendrusch - Visuelle Leistungsfahigkeit in den Riickschlagsportarten — Bedeutung, Diagnostik und Intervention


http://dx.doi.org/10.1016/j.orthtr.2019.01.008

REVIEW / SPECIAL ISSUE

Sports Orthop. Traumatol. 35, 14-21 (2019)

Tabelle 1. Exemplarische wahrnehmungsbezogene bzw. visuelle Qualifikationsmerkmale im Beachvolleyball [mod. nach 10, S. 240; 11; 28,

S. 136].

Leistung/Begriff

Definition

Bedeutung am Beispiel
Beachvolleyball

R&aumliches Auflésungsver-
mégen = (Statische) Sehscharfe;
Foveale Sehscharfe = Visus

Fahigkeit, zwei raumlich sehr nah
benachbart prasentierte Reize
noch als Einzelreize erkennen zu
kénnen

Sehschéarfe gilt als Grundvoraus-

setzung und sollte ein- und beid-

augig (ggf. mit Korrektion) alters-

typisch hoch sein*; spezifisch be-
deutsam z.B. fur Schiedsrichter in
Netzsituationen wie Block-Touch,
Netzbertihrung oder ,in-out“-Ent-

scheidungen.

Zeitliches Auflésungsvermégen
(Zentral-nervale Aktivierung)

Fahigkeit, kurz hintereinander auf
der Retina eintreffende Reize auch
als zeitlich unabhéangig
wahrzunehmen

Wichtig fur die ,Innere Wachheit®,
die Vigilanz, die Aufmerksamkeit,
die schnelle Bewegungswahrneh-
mung (,Detection*/Perzeption)

Raumliches Sehen, Tiefensehen

— Stereosehen (binokulares,
beidadugiges Sehen)

— Monokulares (eindugiges)

Beidaugiger Seheindruck mit
raumlicher Tiefenwahrnehmung
(,Querdisparation*)

Tiefenwahrnehmung durch mon-

Entfernungseinschatzung/
Raumorientierung im Nah- und
Greifraum (z.B. oberes/unteres
Zuspiel, Timing Take-Off, Block-
Anpassung)

Tiefeneinschéatzung in der Ferne

Tiefensehvermdégen okulare ,Tiefenkriterien“ wie z.B. (Positionierung bei der
Bewegungsparallaxe, Feldabwehr, Ballflug ,lesen” beim
perspektivische Verkirzungen, Float-Aufschlag, Netzentfernung
scheinbare GegenstandsgroRe des Zuspiels etc.)

Bewegungssehen =

Dynamisches Sehen
— afferentes Bewegungssehen

— efferentes Bewegungssehen

Retinale Bildwanderung, die ein
sich bewegendes Objekt/Bild auf
der Netzhaut erzeugt (= Perzep-
tion)

Aktive Exploration sowie ,Ein-
fangen“ und ,Verfolgen“ sich
bewegender Objekte durch ko-
ordinierte Augen- und Kopf- wie
auch Kérperbewegungen (vor
allem dann, wenn Details des
Objektes identifiziert werden
sollen)

,Detection“/Wahrnehmung z.B.
von Mit- und Gegenspielerbewe-
gungen auflerhalb des zentralen
Blickfeldes

Seh- und Blickstrategie(n) z.B.
beim Lesen von Diagnose-
merkmalen; Exploration;
Ballflugwege ,lesen*; Zuspiel
Jesen” fur den eigenen , Take-Off*,
Auftreffort von Aufschlag oder An-
griff fur die eigene Annahme/Ab-
wehr antizipieren/wahrnehmen.

Peripheres Sehen

(funktionelle) Ausschépfung bzw.
Nutzung des Gesichtsfeldes;
randstandiges extra- und
parafoveales Sehen

Uber das ,unscharfe” periphere
Sehen werden Mit- bzw. Gegen-
spielerbewegungen ,kontrolliert*
und mit Eigenbewegung(en)
koordiniert (Bewegungswahr-
nehmung, Bewegungskoordination
und Gleichgewichtsregulation);
z.B. als Angreifer im , Take-Off*/
Sprung in Anpassung auf den Ball
die Bewegungen von Blocker oder
Defense als ,Schatten®, ,Nebel*
bzw. ,glance” wahrnehmen.

* Die beiddugige Sehschdrfe sollte bei jungen Erwachsenen bei einem Visus von >1,6 liegen (keine grofRen Visus-Differenzen zwischen
linkem und rechtem Auge).
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im Gesichtsfeld foveal zu erfassen
und bei geringeren Objektgeschwin-
digkeiten bis rund 50-100°/s konti-
nuierlich mit den Augen zu verfolgen
(gleitende Augenfolgebewegun-
gen). Die bei hoheren Objektge-
schwindigkeiten resultierende reti-
nale Bildwanderung ist Grundlage
fiir den Einsatz von Sakkaden, d. h.
ruckartigen Blickspriingen. Uber den
blickamplitudenabhdngig bis zu
600-700°/s schnellen Blicksprung
erfolgt wiederum eine mdglichst
prazise Anndherung an das sich be-
wegende Sehobjekt. Wahrend der
sakkadischen Augenbewegung
selbst ist die Informationsaufnahme
beeintrachtigt (sog. sakkadische
Suppression). Informationen zur De-
tailwahrnehmung gehen erst wieder
ein, wenn ein neuer Fixationspunkt
anvisiert wird oder das sich bewe-
gende Objekt mit Hilfe einer ,,iiber-
leitenden”  Augenfolgebewegung
eingefangen, foveanah abgebildet
und zumindest zeitweise begleitet
werden kann [9-11,21,27].

Im Bereich des Bewegungssehens
werden  sportartspezifische, ge-
schlechtsspezifische und z. T. sogar
positionshezogene Besonderheiten

schlagspieler (z. B. Tennisspieler)
eine bessere blickmotorische Leis-
tungsfahigkeit (hier sog. Sakkadi-
sche Ortungsgeschwindigkeit) als
Sportler aus den Mannschafts sport-
spielen (z. B. Handball, Volleyball).
Im Vergleich zu Sportlern aus den
Individualsportarten (z. B. Schwim-
men, Gerdtturnen) oder ,, Nicht-
Sportlern” (Referenz; vgl. Abb. 2)
erreichen Riickschlagspieler sogar
signifikant ~ hohere  Ortungsge-
schwindigkeiten [Ubersicht in 11].
Eine geschlechtsspezifische Diffe-
renzierung ergibt flir mannliche
Sportler in den schnelleren Sportar-
ten, z. B. Tennis (vgl. Abb. 3), Hand-
ball oder Volleyball deutlich hohere
Ortungsgeschwindigkeiten als fiir
weibliche. Bei ,,Nicht-Sportlern”,
aber auch bei Individualsportler
(inne)n wie z. B. Wurfscheibensch-
itz(inn)en oder Skifahrer(inne)n,
treten kaum Unterschiede auf. Diese
Geschlechtsspezifik beruht vermut-
lich darauf, dass verglichen mit
den Damen die Ball- und Aktionsge-
schwindigkeiten in den genannten
Sportarten (v. a. den Riickschlag-
spielen) im Herrenbereich deutlich
hoher sind. Sie fungieren somit

beschrieben: So erzielen Riick- moglicherweise als addquater Trai-
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Abb. 2

Dynamische Sehleistung als Sakkadische Ortungsgeschwindigkeit (efferente Bewe-
gungswahrnehmung) im spezifischen Zusammenhang zur jeweiligen Sportanforderung.
Dargestellt sind Mittelwerte + Standardabweichungen. Das Leistungsniveau sowie die
Alters- und Geschlechterverteilung der Kaderathlet(inn)en der jeweiligen Sportarten war

vergleichbar.

ningsreiz fiir adaptive Prozesse im
Bereich der Blickmotorik (vgl. Abb.
3) [9-11,27]. Interessant - und die
0. g. Ergebnisse untermauernd - ist
die Tatsache, dass spielpositionsbe-
zogen die blickmotorische Leistung
von Bundesliga-Torhiitern vermut-
lich ebenfalls beanspruchungsindu-
ziert signifikant hoher ist, als die
von Bundesliga-Feldspielern
[11,13].

Langsschnittstudien an Tennisspie-
ler(inne)n bestdtigen ferner eine
entwicklungs- und anforderungsin-
duzierte Verbesserung der blickmo-
torischen Leistung von der Vor-
pubertdit bis zur Adoleszenz
[11,15]. Die Leistungsentwicklung
der Ortungsgeschwindigkeit im Al-
tersgang ist neben der allgemeinen
koordinativen Entwicklung sicher-
lich auch auf beanspruchungsindu-
zierte Anpassungseffekte, d. h. Trai-
ning, zurlickzufiihren. Dafiir spricht
auch die Tatsache, dass signifikante
Geschlechtsunterschiede in der Or-
tungsgeschwindigkeit erst deutlich
nach der Pubertdt auftreten; also zu
einem Zeitpunkt, an dem die Kraft-
entwicklung bei den mannlichen Ju-
gendlichen in hohere Ballgeschwin-
digkeiten umgesetzt wird (vgl. auch
Abb. 3). Die Tatsache, dass in Ein-
zelfdllen auch schon in der Alters-
klasse der 10- bis 12-jdahrigen Or-
tungsgeschwindigkeiten von (iber
300°/s erzielt werden, zeigt, dass
auch genetische Ursachen (Talent;
das ,,schnelle Auge” von Natur aus)
anzunehmen sind [11,15]. Als Kon-
sequenz vor allem fiir Sportarten mit
hohen visuell-dynamischen Anfor-
derungen gilt es, vorhandene Adap-
tationsreserven im Bereich der Blick-
motorik durch gezieltes, sportart-
spezifisches Training zu
erschlieRen [11,27].

Tests zur Bestimmung der afferenten
Bewegungswahrnehmung, z. B. der
Diisseldorfer Test fiir Dynamisches
Sehen (nach Whist) oder der efferen-
ten, blickmotorischen Leistung,
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Abb. 3

Dynamische Sehleistung als Sakkadische Ortungsgeschwindigkeit (efferente Bewe-
gungswahrnehmung) im geschlechtshezogenen Vergleich am Beispiel der
Riickschlagsportart Tennis. Dargestellt sind Mittelwerte + Standardabweichungen. Die
Tennisspieler(innen) waren Kaderathlet(inn)en des Deutschen Tennisbundes (DTB) bzw.
der jeweiligen Landesverbande (m=mannlich; w=weiblich).

z. B. der Sakkadischen Ortungsge-
schwindigkeit [9,27] werden bisher
nur im wissenschaftlichen Bereich
eingesetzt.

Wahrnehmungsschulung und
Trainierbarkeit des visuellen
Systems

Eine Trainierbarkeit des visuellen
Systems - zumindest in einzelnen
Teilbereichen - wird von zahlreichen
Autoren beschrieben. So gilt z. B.
das raumliche Sehvermdgen (Stereo-
sehen) als trainierbar. Trainingsef-
fekte werden besonders im Bereich
des dynamischen Tiefensehvermo-
gens beschrieben. Da auch moto-
rische Komponenten die Leistungs-
fahigkeit des Tiefensehvermogens
mitbeeinflussen, z. B. der Muskelein-
satz bei der Akkommodation und bei
Vergenzbewegungen, sind hier ent-
sprechende Adaptationsreserven zu
erwarten [9-11,27].

Im Bereich des Gesichtsfeldes wird
die Mdglichkeit einer trainingsbe-
dingten funktionellen Ausdehnung
mit Leistungsverbesserung des peri-
pheren Sehvermdgens beschrieben
[vgl. Ubersicht in 7,20]. Die trai-
ningsbedingte VergroRerung des Ge-
sichtsfeldes kann entweder auf eine
Erhohung der Sensorsensibilitdt,
den Ausbau von Wahrnehmungsen-
grammen, eine effektivere Verarbei-
tung der wahrgenommenen Informa-
tionen im Gehirn und/oder eine
Verbesserung der Konzentrationsfa-
higkeit zurlickgefiihrt werden. Letzt-
eres ist auch aufgrund der meist
synchronoptischen  Aufgabenstel-
lung bei Gesichtsfeldtests bzw. peri-
pheren Sehtests von Bedeutung. Das
heil’t bei der Aufgabe, zentral einen
Fixationspunkt zu beobachten und
gleichzeitig das Erscheinen eines
Priifpunktes in der Gesichtsfeldperi-
pherie wahrzunehmen (bzw. ein Seh-
zeichen in der Gesichtsfeldperiphe-
rie zu erkennen) [7,11].
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Die durch zahlreiche Studien belegte
Trainierbarkeit der blickmotorischen
Leistungsfahigkeit und der dynami-
schen Sehscharfe [4,18,27] wird ur-
sachlich weniger auf muskuldre
(z. B. Muskelquerschnittverdnderun-
gen), als vielmehr auf zentral-koor-
dinative Effekte zuriickgefiihrt, d. h.
auf verbesserte oder schneller abruf-
bare Motorikprogramme aus den
Zentren fiir die horizontale Blickmo-
torik in der pontinen Formatio reti-
cularis [27]. Hier sind durch Training
deutliche Leistungsverbesserungen
erzielbar. [Ubersicht in 12].

Die gute Trainierbarkeit der Augen-
muskulatur sowie die signifikant
bessere blickmotorische Leistungs-
fahigkeit mannlicher Riickschlag-
und Sportspieler im Vergleich zu
weiblichen, die auch auf beanspru-
chungsinduzierte Anpassungseffek-
te aufgrund der deutlich hoheren
Ball- und Aktionsgeschwindigkeiten
in diesen Sportarten zuriickgefiihrt
werden kann, legen nahe, mdgliche
individuelle Adaptationsreserven im
Bereich der Blickmotorik durch ge-
zieltes Training zu erschlieRen. Dies
gilt besonders fiir Riickschlagsport-
arten, in denen das dynamische Se-
hen eine leistungsbeeinflussende
Bedeutung hat.

Spezielle Sehtrainings fiir Sportler,
sogenannte Sport Vision Trainings
mit meist allgemeinen, sportartun-
spezifischen Ubungen scheinen aber
eher ineffektiv; zumindest konnte
die Effektivitdt dieser Programme
bezogen auf eine Verbesserung der
Wahrnehmungsleistung und vor al-
lem der sportspezifischen Leistungs-
fahigkeit wissenschaftlich bisher
nicht belegt werden [2,12,17].

Fazit

Die Bedeutung der visuellen Leis-
tungsfahigkeit im Sport wird nach
wie vor eher unterschdtzt, trotz
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eindeutiger Belege zur Notwendig-
keit guten Sehens im Sport aus leis-
tungsbezogener aber auch unfall-
und  verletzungsprophylaktischer
Sicht. Auch bei Sportlern fehlt (un-
abhdngig vom Leistungsniveau) oft
das notwendige Problembewusst-
sein beziiglich des Zusammenhangs
zwischen sportlicher Leistungsfa-
higkeit, Sicherheit beim Sporttrei-
ben und Sehleistung: so tragt von
den im Alltagsleben mit Brille oder
Kontaktlinsen korrigierten Sportlern
ein groRer Teil (ca. 30-50%) generell
keine Sehhilfe beim Sport [9-
11,14,25]. Dies gilt speziell fiir Bril-
lentrdager. Als Grund wird hdufig an-
gegeben, die Sehhilfe sei unndtig;
andere verzichten darauf, weil sie
unbequem ist oder beschadigt wer-
den konnte oder beim Sporttreiben
beschldgt. Kontaktlinsentrdger ha-
ben haufig Angst vor dem Verlust
der Linsen beim Sporttreiben. Neben
der Forderung eines adaquaten Prob-
lembewusstseins, das ja z. B. im Be-
reich der Verkehrssicherheit nahezu
selbstverstandlich ist, ist vor diesem
Hintergrund entsprechende Aufkla-
rungsarbeit zum Zusammenhang
zwischen der visuellen Leistungsfa-
higkeit und der Sicherheit beim
Sporttreiben sowie zur leistungs-
beeinflussenden Bedeutung der Seh-
leistung im Sport notwendig.
Visueller Mehrkampf in den Riick-
schlag- und Sportspielen setzt eine
optimale Informationsaufnahme
und folglich auch optimale Korrek-
tion beim Sport voraus. Regelmadlige
Sehtestung und wenn notwendig die
sportartadaquate optische Korrek-
tion sind somit die Voraussetzungen
fir ein erfolgversprechendes Infor-
mations-Management [11,28].

In Einklang mit Tidow [27] bleibt
ferner festzuhalten, ,,... dal® jeg-
lichem Sehtraining eine hohe Wir-
kungsspezifitdt zuerkannt werden
muls und keine generalisierbaren
Ubertragungseffekte zu erwarten
sind” [27,S. 66].

Positive Lerneffekte sind nach
Munzert & Hossner [24,S. 237] nur
,,-.. dann zu erwarten, wenn das
Stimulusmaterial in der Trainings-
phase den Wahrnehmungsbedingun-
gen in der Realsituation entspricht”.
Zwar sind vereinzelt auch Transfer-
effekte von reinen Wahrnehmungs-
ibungen auf die Realsituation nach-
weishar, ,,... generell lasst sich je-
doch auch fiir die Kopplung von
Wahrnehmungs- und Bewegungsan-
forderung sagen, dass sie moglichst
spezifisch gestaltet werden, die Trai-
ningssituation also moglichst exakt
der angezielten Spielsituation ent-
sprechen sollte.” [24,S. 237].

Im  sportspezifischen  Wahrneh-
mungstraining miissen Riickschlag-
und Sportspieler folglich durch ,,. ..
gezielt und variabel gesetzte Bean-
spruchungen zu ,visuellen Mehr-
kdmpfern’ ausgebildet werden” [27,
S. 67; 28].
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