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Ruhr-Universitit Bochum
Fakultét fiir Sportwissenschaft — Lehrstuhl Sportmedizin

1 Einfithrung und Problemstellung

Eine Trainierbarkeit des visuellen Systems wird von zahlreichen Autoren beschrieben. So
gelten z.B. das raumliche (Stereo-)Sehen (WITTENBERG et al. 1969) wie das dynamische
Tiefensehvermdgen (SLONIM et al. 1975, SACHSENWEGER 1988) als trainierbar.

Fiir das Gesichtsfeld wird die Moglichkeit einer trainingsbedingten (funktionellen) Aus-
dehnung sowie einer verbesserten Ausschopfung bzw. Nutzung der Netzhautperipherie
beschrieben (DOIL/BINDIG 1986, GRALLA et al. 1998/99, SCHLACK et al. 1999).

Die durch zahlreiche Studien belegte Trainierbarkeit der blickmotorischen Leistungsfahig-
keit und der dynamischen Sehschirfe (LUDVIGH/MILLER 1954, TIDOW/de MAREES
1986, LONG/ROURKE 1989, LONG/RIGGS 1991, de MAREES 1992, TIDOW 1996 u.a.)
wird ursidchlich weniger auf muskulére, als vielmehr auf zentral-koordinative Effekte, d.h. auf
verbesserte oder schneller abrufbare Motorikprogramme aus den Zentren fiir die horizontale
Blickmotorik in der pontinen Formatio reticularis, zuriickgefiihrt.

Spezielle ,,Sehtrainings* fiir Sportler, sogenannte Sport Vision Trainings oder Eye Exercise
Programs, werden u.a. von REVIEN/GABOR (1981), von BERMAN (1988) oder STEIN et
al. (1987 und 1989) empfohlen bzw. vorgestellt. Solche (iiberwiegend) sportart-
unspezifischen Ubungen, also z.B. Augenmuskelstretching, schnelle Blickspriinge, Augen-
kreisen, ,,Scharfstellen (d.h. akkommodieren) auf Objekte in unterschiedlichen Entfer-
nungen etc. sind aufgrund ihres Neuigkeitswertes am Anfang zwar meist attraktiv, erzeugen
aber gerade bei Sportlern in der Regel nach kurzer Zeit Langeweile. AuBlerdem konnte die
Effektivitdt dieser Programme bezogen auf eine Verbesserung der Wahrnehmungsleistung
und vor allem der sportspezifischen Leistungsfahigkeit wissenschaftlich bisher nicht belegt
werden (LONG 1994, WOOD/ABERNETHY 1997).

Fragt man zunichst nach der leistungsbeeinflussenden Bedeutung des visuellen Systems im
Sport, z.B. der des rdumlichen Sehens, so kann diese eindrucksvoll aufgezeigt werden, wenn
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man kiinstlich die Beiddugigkeit, und damit das Stereosehen, durch Okklusion eines Auges
aufhebt. Abbildung 1 zeigt am Beispiel Tischtennis, dass im Vergleich zu normalen (nicht
okklusierten) Bedingungen bei Einschrankungen des stereoskopischen Sehvermogens durch
monokulare Vollokklusion (Visus 0,0) signifikante Verschiebungen des Balltreffpunktes
resultieren. Die Auge-Hand-(Schldger-)Koordination (A-H-(S-)K) wird stark beeintrachtigt
(MOLLENBERG et al. 2001). Analoge Befunde wurden auch im Tennis erhoben
(JENDRUSCH 1995).

Vor diesem Hintergrund ist es naheliegend,
mogliche Adaptationsreserven im Bereich der
visuellen Leistungsfihigkeit bzw. Wahrnehmung
durch gezieltes Training zu erschlief3en.
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15 _ zum Transfer moglicher Trainingseffekte in die
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. dien konnte zundchst die Trainierbarkeit des
g e00 peripheren, synchron-optischen Sehvermdgens
—

(GRALLA et al. 1999) sowie der Auge-Hand-
Abb. 1:  Treffpunktkoordinaten bei verschie- Koordination (SCHLACK et al. 1999) durch je-

denen Visus-Reduktionsstufen  weils mehrwochige gezielte Wahrnehmungs-
(Riickhand-Schupfschlag,

: : ; schulung nachgewiesen werden.
tieferklassige Spieler)

Tendenzielle Verbesserungen ergaben sich ferner im Bereich des Stereo-Sehvermogens
(DUCHTING 2000). In einer Pilotstudie zur Effektivitit von sportartspezifischer
Wahrnehmungsschulung im Tennis (iiber einen Zeitraum von sechs Wochen auf dem
Tennisplatz) konnten nach dem Training Transfereffekte auf die Leistungsfahigkeit des
Stereosehvermdgens (RUHMANN 2000) festgestellt werden.

Im Folgenden soll am Beispiel Tischtennis der Versuch aufgezeigt werden, die Effekte von
allgemeiner sowie sportartspezifischer Wahrnehmungsschulung auf die Auge-Hand-Koor-
dination und die sportartspezifische, technomotorische Leistung zu quantifizieren.

2 Methoden

Im Rahmen der Studie wurden allgemeine, sportartunspezifische (Kapitel 2.2.1) sowie tisch-
tennisspezifische (Kapitel 2.2.2) sensomotorische Ubungsprogramme zusammengestellt, er-
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probt und evaluiert. Neben der Frage der Trainierbarkeit der A-H-(S-)K durch die unter-
schiedlichen Programme, sollte analysiert werden, ob ggf. Transfereffekte zwischen den
verschiedenen Trainingsformen (allgemein versus sportartspezifisch) und der Auge-Hand-
koordinativen Leistung bzw. der tischtennisspezifischen Leistung bestehen.

Die Trainings wurden individuell unterschiedlich iiber einen Zeitraum von sechs bis zehn
Wochen (mit zwei 30miniitigen Trainingseinheiten/Woche) durchgefiihrt. Das Unter-
suchungskollektiv umfasste 30 Probanden, aufgeteilt in ein Trainingskollektiv (n=20) und
ein Kontroll-Kollektiv (n=10; mittleres Alter: 26,0+1,7 Jahre), welches nicht an den
Wahrnehmungsschulungen teilnahm. Das Trainingskollektiv wurde unterteilt in eine Trai-
ningsgruppe, die eine tischtennisspezifische Wahrnehmungsschulung absolvierte (n=10;
mittleres Alter: 20,8+5,9 Jahre) und eine Gruppe, die tischtennisunspezifisch trainierte
(n=10; mittleres Alter: 17,5+6,4 Jahre). Das tischtennisspezifische Leistungsniveau
schwankte in allen Kollektiven gleichermallen zwischen Vereins- und Hobbyspielern.

Vor Beginn der Trainingsphase wurde in einem Eingangstest (ET) die A-H-koordinative
Leistung mit Hilfe apparativer Verfahren (Wayne-Fixator, Pursuit-Rotor; Kapitel 2.1.1 und
2.1.2) bestimmt. Daneben wurde mit dem sogenannten Treffpunktanalyser (Kapitel 2.1.3) die
Qualitdt und Variabilitdt der tischtennisspezifischen A-H-S-K, d.h. die Treffgenauigkeit auf
der Schlagfliche, tiberpriift. Analoge Tests wurden nach Beendigung der Trainingsphase in
einem Ausgangstest (AT) durchgefiihrt.

2.1 Messgerite zur Bestimmung der A-H-(S-)K

2.1.1 Wayne-Fixator

Der Wayne-Fixator' besteht aus einem Gitternetz von 33 Leuchtpunkten, die in drei Kreisen
um eine zentrale Leuchtdiode (LED) angeordnet sind. Die Leuchtpunkte sind mit einer
Sensortaste hinterlegt; bei Berlihrung des Leuchtpunktes wird dies {iber den Sensor regist-
riert (Abb. 1). Die Testperson steht in der Ausgangsposition mittig vor der Testtafel.

? Die Leuchtpunkte leuchten (z.B. in Zufallsreihenfolge) einzeln auf und miissen von
dem Probanden mit der Fingerspitze so schnell wie moglich zielgenau beriihrt werden.
Die Darbietungszeit der aufeinanderfolgenden Lichtreize kann variiert werden.
Innerhalb eines festzulegenden Zeitraumes registriert die Sensortaste jegliche Beriih-
rung und damit alle LED-Treffer.

' Leihgerit der Fa. VISUS GmbH (Stuttgart)
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Nach dem Erloschen des Leuchtpunktes durch
Sensorberiihrung oder Uberschreitung der Zeit-
vorgabe leuchtet die ndchste LED auf.

Der Wayne-Fixator bietet eine Reihe von
Testverfahren, bei denen u.a. die absolute
Trefferzahl wihrend eines vorgegebenen
Zeitintervalls bestimmt wird. Zur Quantifizie-
rung trainingsinduzierter Verdnderungen der
Auge-Hand-Koordinationsleistung (ET versus

AT) wurden die folgenden Testprogramme
Abb.2:  Wayne-Fixator eingesetzt:

[1] Die zentrale LED leuchtet immer abwechselnd mit einer peripheren (zufillig an-
gesteuerten) LED auf (Testdauer: 1 min). Ein neues Signal erscheint erst, wenn ein
Treffer erzielt wurde.

[2] Die LEDs leuchten in zufdlliger Reihenfolge nacheinander auf (Testdauer: 1 min). Ein
neues Signal erscheint erst, wenn ein Treffer erzielt wurde.

[3] Die LEDs leuchten in zufilliger Reihenfolge nacheinander auf. Nach einer halben
Sekunde ertont — bei ausbleibender Sensorberiihrung — ein Signalton; gleichzeitig
leuchtet die ndchste Diode auf (Testdauer: 30 sec).

Zu Beginn jeder Trainingseinheit wurden zusétzlich zwei — vom ET und AT abweichende —
Trainingstests (A, B) durchgefiihrt, um mogliche Verdnderungen der A-H-K im Trai-
ningsverlauf dokumentieren zu kdnnen.

2.1.2 Pursuit-Rotor

Beim Pursuit-Rotor-Test, als einem Bestandteil der motorischen Leistungsserie nach
SCHOPPE, versucht der Proband, einem bewegten Leuchtpunkt mit einem Fotogriffel
moglichst prazise zu folgen. Ein Verlassen der vorgegebenen Bewegung des Leuchtpunktes
wird als Fehler vermerkt. Fehleranzahl und Fehlerdauer werden registriert. Drehrichtung und
-geschwindigkeit, sowie die Empfindlichkeit des Fotogriffels sind verdnderbar.
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2.1.3 Tischtennisspezifischer Balltreffpunkt-Analyser
I T e T [ el
BEWE E AT T N

Die Leistungsfahigkeit der tischtennisspezi-
fischen Auge-Hand-(Schldger-)Koordination
wurde mit einem  Treffpunkt-Analyser
bestimmt’. Die Schlagfliche des Treffpunkt-
Analysers ist mit Piezo-Druckmesssensoren
versehen, die den Auftreffort des Balles auf
dem Tischtennisschldger registrieren. Zur
Uberpriifung der A-H-(S-)K im Eingangs- und
Ausgangstest hatten die Spieler die Aufgabe,
die von einer Ballmaschine’ zugespielten
Abb. 3:  Treffpunkt-Analyser-Messplatz ~ Bille mit verschiedenen Schlagtechniken
Messschlager (1); Ballroboter (Vorhand-Konterschlag und Riickhand-Block-
mit Fangnetz (2); PC-Auswerte- schlag) zielgenau zu retournieren. Es wurden
einheit (3) jeweils drei Durchgénge mit jeweils

60 Billen bzw. 15 Biéllen beim Vorhand-Topspin (aufgrund der héheren Beanspruchung)
gemessen. Bei den trainingsbegleitenden Tests wurde an jedem Trainingstermin die A-H-(S-
)K fiir den Vorhand-Blockball (zwei Durchgénge mit jeweils 20 Billen) bestimmt.

2.2 Sensomotorische Ubungsprogramme zur Verbesserung der allgemeinen und
der tischtennisspezifischen A-H-(S-)K

2.2.1 Tischtennisunspezifisches A-H-K-Training

Das jeweils ca. 30miniitige Training bestand aus verschiedenen A-H-koordinativen Ubungen
am Wayne-Fixator und alternierend durchgefiihrten Aufgaben aus der motorischen
Leistungsserie nach SCHOPPE (Liniennachfahren, Aiming ein- und beidhindig, Tapping).

Bei nahezu allen Ubungen wurden blickgesteuerte Handbewegungen mit Zeitdruck kom-
biniert, d.h. die Sportler mussten die Aufgaben moglichst priazise sowie mit moglichst hoher
Geschwindigkeit bewiltigen. Am Wayne-Fixator wurde der Zeitdruck durch Variation der
Leuchtdauer und der Dauer bis zum Folgelichtreiz erhoht. Es wurden sowohl einhidndig-
handdominante, als auch beidhindige Ubungsformen durchgefiihrt (Wayne-Fixator, Aiming
beidhéndig und Tapping); die Anforderungen an das periphere Sehen konnten durch vermehrte
Ansteuerung randstindiger LEDs bei einzelnen Ubungen erhoht werden. Durch Vorgabe
einer Sequenz von Lichtsignalen und dem anschlieBenden Reproduzieren durch die Sportler

entwickelt in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Festkdrperphysik (Dr. Christian Heitkamp) und
dem Elektronikworkshop (Thorsten Fithrmann) der Ruhr-Universitit-Bochum

im Training: Newgy Tischtennisroboter (Mod. Nr. 1929), Tamasu, Butterfly Europa GmbH; im Test:
Ballroboter TT202; Merkt Geritebau; Thlingen Stadt Horb
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wurde das Kurzzeitgedéchtnis trainiert. Durch Kombinationen mit akustischen/visuellen
Signalen wurde die Reaktions- und Antizipationsfahigkeit geschult.

2.2.2 Tischtennisspezifisches A-H-(S-)K-Training

Im Verlauf der jeweils ca. 30miniitigen Trainingseinheiten wurden die Schlagtechniken (VH-
/RH-Kontern vs VH-/RH-Treibschlag; VH-/RH-Schupfschlag; VH-/RH-Schmetter-schlag)
sowie die sensomotorischen Anforderungen variiert. Mit Hilfe von artifiziellen Reduktionen
im Bereich der visuellen und auditiven Wahrnehmung (durch mon- und bin-okulare
Okklusionen mit Sichtokklusiven® verschiedener Stirken bzw. Lirmschiitzer), z.T. in
Kombination mit fiir den Spieler ungewohnten Ballflugkurven (Variation der Ball-
geschwindigkeit, -frequenz und -rotationsrichtung etc.) sowie durch Verdnderung des
Ballabsprungverhaltens von der Tischtennisplatte (Kippen des Tisches in allen Ebenen,
Verianderung der Tischoberfliache etc.) und Reduzierungen der Schlédgerfliche (Minischlédger)
sowie der Beleuchtungsstirke wurden erhohte Anforderungen an die A-H-(S-)K gestellt.

3 Erste Ergebnisse

Die im folgenden dargestellten Befunde stellen lediglich einen Ausschnitt der umfangrei-
chen Gesamtergebnisse des Forschungsprojektes dar.

3.1 Trainingseffekte im Bereich der allgemeinen A-H-K

Pursuitrotor-Test

Weder bei der Fehlerhdufigkeit (p=0,698) noch bei der Fehlerdauer (p=0,093; Abb. 4)
zeigten sich signifikante Verdanderungen zwischen ET und AT im Kollektivvergleich. Die
mittlere Fehlerdauer nahm bei beiden Trainingskollektiven im Trend ab und stieg beim
Kontrollkollektiv tendenziell an (Abb. 4).

* Arbeitsschutzbrillen (UVEX, Fiirth) mit Okklusivfolien (Breitfeld & Schliekert, Karben)
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Abb. 4:  Fehlerdauer beim Pursuitrotor-Test im Vergleich ET versus AT
Wayne-Fixator-Test

Bereits in den ersten Trainingseinheiten zeigte sich bei der Gruppe, die das tischtennisun-
spezifische A-H-K-Training absolvierte, ein deutlicher Anstieg der Trefferhdufigkeit (in
Programm A und B). Bei der varianzanalytischen Uberpriifung ergaben sich signifikante
(trainings-)gruppenspezifische Unterschiede zwischen ET und AT bei allen drei Testpro-
grammen (Programm [1]: p=0,000; Programm [2]: p=0,000; Programm [3]: p=0,019). Der
Anstieg der Trefferhdufigkeit zwischen ET und AT konnte bei der Trainingsgruppe, die das
allgemeine A-H-K-Training absolvierte, bei allen Programmen statistisch gesichert werden
(Programm [1]: p=0,000; Programm [2]: p=0,002; Programm [3]: p=0,000). Die grofiten
Zuwéchse wurden v.a. unter starkem Zeitdruck (Programm [3]) erzielt (Abb. 5).

Die Trainingsgruppe, die tischtennisspezifisch trainierte, erreichte signifikante Verbesse-
rungen im AT bei Programm [1] (p=0,000) und [2] (p=0,001), jedoch nicht bei Programm [3]
(p=0,211). Fiir das Kontroll-Kollektiv ergab sich ein dhnliches Ergebnis: signifikante
Anstiege bei Programm [1] (p=0,023) und [2] (p=0,011), aber keine Verdnderung bei Pro-
gramm [3] (p=0,288; Abb. 5).
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Trefferhiufigkeit
p=0,211 p=0,000 p=0,288
147 (I 1 1
12 —
10 —
8 — —‘7
7.9
6 —
:l Eingangstest
47 - Ausgangstest
2 1 p—
+16.5% +87.9% +9.3% i‘”sx
0o—— 1 |- I | I I 1
Tischtennisspezifisches Allgemeines Kontroll-Kollektiv
Training A-H-K-Training

Abb. 5:  Verdnderung der mittleren Trefferhdufigkeit im Vergleich ET vs AT im Wayne-
Fixator-Testprogramm [3]

3.2 Trainingseffekte im Bereich der tischtennisspezifischen A-H-(S-)K

Im Verlauf des tischtennisspezifischen Trainings ist in den ersten Einheiten bei der Vorhand-
Blocktechnik (die in jeder Trainingseinheit abgepriift wurde) eine tendenzielle Abnahme der
Streuung um den mittleren Treffpunkt auf Ebene der Y-Achse (vgl. Koordinatensystem in
Abb. 1) zu beobachten (Abb. 6).

Beim Riickhand-Block konnten keine signifikanten (trainings-)gruppenspezifischen Effekte
beziiglich der Verschiebung des mittleren Balltreffpunktes zwischen ET und AT (X-Koor-
dinaten: p=0,315; Y-Koordinaten: p=0,119) nachgewiesen werden. Der mittlere Treffpunkt
verschiebt sich bei den beiden Trainingskollektiven minimal in Richtung Schldgermitte, beim
Kontrollkollektiv verlagert er sich von der Schldgermitte weg.
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Streuung des mittleren
Treffpunktes
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Abb. 6:  Verdnderung der Streuung auf der Schlagfliche im Trainingsverlauf beim Vor-
hand-Block

Dargestellt sind die ersten sieben Trainingseinheiten, da diese von allen Trainingsteil-
nehmern absolviert wurden. Danach variiert die individuelle Anzahl der Trainingseinheiten
aufgrund der unterschiedlichen Trainingszeitrdume.

Fiir die Streuung um den mittleren Treffpunkt konnten bei der RH-Blocktechnik ebenfalls
keine signifikanten Kreuzeffekte zwischen ET und AT sowie der Gruppenzugehorigkeit
ermittelt werden (Y-Koordinaten: p=0,449; X-Koordinaten: p=0,862). Alle drei Kollektive
zeigten eine Abnahme der Streuung zwischen ET und AT auf Ebene der Y-Achse. Die
Variabilitit des Treffpunktes auf der Schlagfliche verringerte sich beim Tischtennis-kol-
lektiv am deutlichsten (Abb. 7).

Fiir den VH-Konterschlag ergaben sich weder auf Ebene der Y-Achse (p=0,137) noch auf
Ebene der X-Achse (p=0,778) signifikante Verdnderungen (im Kollektivvergleich) durch die
Trainings. Bei den Trainingskollektiven entfernte sich der mittlere Balltreffpunkt von der
Schlaghand, beim Kontroll-Kollektiv wanderte er auf die Schlidgermitte zu. Bei ver-
gleichbaren Untersuchungen mit Nationalkaderspieler(inne)n’ wurde festgestellt, dass diese
den Ball beim VH-Kontern mdglichst weit von der Schlaghand entfernt treffen, da so der

> BISp-Projekt VF 0407/06/04/2001-Visuelle Leistungsdiagnostik im Tischtennis (ENDRUSCH/HECK
2001)
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Impuls auf den Ball groBer wird (aufgrund der grofBeren Entfernung zur Drehachse). Die
beiden Trainingskollektive realisierten dementsprechend im AT zumindest tendenziell einen
technisch/energetisch giinstigeren Balltreffpunkt.

Hinsichtlich der Streuung, d.h. der Variabilitit um den mittleren Treffpunkt, konnten auf
Ebene der Y-Achse varianzanalytisch keine signifikanten Verdnderungen ermittelt werden
(p=0,962). Auf Ebene der X-Achse wurden signifikante, von der Gruppenzugehdrigkeit
abhingige, Kreuzeffekte ermittelt (p=0,019). Die anschliefenden einfaktoriellen gruppen-
bezogenen Analysen ergaben jedoch keine bedeutsamen Verdnderungen (A-H-K-Kollektiv:
p=0,096; TT-Kollektiv: p=0,066; Kontrollkollektiv: p=0,062; Abb. 8).

Abweichung vom
mittleren Treffpunkt

2.8 —

cm

2.6 —

2.4 — -./

2.37 2.34
2.2
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1.6 — =X+sx
-5.1% -0.8% -3,0%
0 — | | — | —
Tischtennisspezifisches Allgemeines Kontroll-Kollektiv
Training A-H-K-Training

Abb. 7:  Mittlere Streuung auf der Schlagflache (Y-Achse) beim RH-Block
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Abb. 8:  Mittlere Streuung auf der Schlagfliche (X-Achse) beim VH-Kontern

Beide Trainingskollektive erzielten eine Abnahme der Streuung um den mittleren Treffpunkt,
wihrend beim Kontroll-Kollektiv die Streuung zunahm. Die deutlichste Abnahme der
Variabilitét (allerdings ausgehend von relativ hohen Streuwerten im ET) zeigte das A-H-K-
Kollektiv (Abb. 8). Dieses Ergebnis impliziert einen positiven Effekt beider senso-
motorischen Trainings auf die Prédzision der tischtennisspezifischen A-H-(S-)K. Dabei ist
hervorzuheben, dass die Effekte des tischtennisunspezifischen A-H-koordinativen Trainings
mit dem Wayne-Fixator und der SCHOPPE-Serie auf die tischtennisspezifischen
Anforderungen an die Prizision der A-H-(S-)K iibertragen werden konnen.

Beim Vorhand-Topspin konnten keine signifikanten Trainingseffekte nachgewiesen werden
(X-Achse: p=0,594; Y-Achse: p=0,324).

4 Schlussfolgerungen

Bei synoptischer Betrachtung der Befunde bleibt festzuhalten, das sowohl das allgemeine A-
H-K-Training wie auch das tischtennisspezifische Training zu (z.T. signifikanten) trai-
nings(gruppen)spezifischen Leistungsverbesserungen fiihren.

Dabei bewirkt das allgemeine A-H-K-Training offensichtlich auch eine Verbesserung der
Konstanz der tischtennisspezifischen A-H-(S-)K im Sinne eines Transfereffektes. Letzteres
zeigt sich in der (im Vergleich zu den Kontrollgruppen) deutlich reduzierten Variabilitit des
Treffpunktes auf der Schlagfliche.
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Ahnliche Transferleistungen von allgemeinen auf spezifische A-H-koordinative Aufgaben
werden u.a. von SCHWARTZ/METCALF (1997) aufgezeigt. Sie fanden zumindest im Trend
Verbesserungen der SchieBleistung von Polizisten nach einem vierwochigen Training am
AcuVision 1000-Gerét. Das AcuVision entspricht funktionell dem Wayne-Fixator und wird
ebenfalls zum Training der A-H-K eingesetzt (SCHLACK et al. 1999). LOEHR et al. (1997)
filhrten Untersuchungen durch, bei denen als Transferleistung die Aufgabe gestellt wurde, die
mit einer Ballmaschine in Reichweite der Probanden zugespielten Bélle mit ,Handpads* zu
treffen. Nach einem dreiwdchigen Training (mit jeweils drei Trainingseinheiten a 15
min/Woche) am AcuVision 1000-Gerdt konnte die Trefferleistung — und damit die
Leistungsfahigkeit der Auge-Hand-Koordination — signifikant gesteigert werden.

Das dhnliche Transfereffekte vom tischtennisspezifischen A-H-(S-)K-Training auf die all-
gemeine A-H-K-Leistung nicht gesichert werden konnten, liegt vermutlich an der Spezifitit
der Aufgabe sowie gegebenenfalls an der zu kurzen Trainingsdauer. Hier sind weitere,
langerfristige (wissenschaftlich begleitete) Trainingsstudien — gegebenenfalls mit Kader-
athleten — notwendig.

Die bisherigen Befunde — auch im Bereich der Trainierbarkeit der visuellen Fahigkeiten (vgl.
Kapitel 1) — lassen es sinnvoll erscheinen, eine systematische Wahrnehmungsschulung in
den sportartspezifischen Trainingsprozess zu integrieren. Hier sollten bestehende
sportpraktische Ansitze, z.B. von VOIGT/WESTPHAL (1995) und BORNEMANN et al.
(1998) neu aufgegriffen, durch aktuelle sinnesphysiologische sowie wahrnehmungs-
psychologische Erkenntnisse ergénzt und auf andere Sportarten {ibertragen werden.

Aus trainingsdkonomischer Sicht ergibt sich dabei die Erfordernis, Ubungsformen zu ent-
wickeln, oder aber vorhandene Ubungsformen so zu modifizieren, das sie in den ohnehin
schon zeitlimitierten Trainingsalltag integriert werden konnen. Nur so kann auch mit ldn-
gerfristiger Akzeptanz seitens der Trainer und Spieler gerechnet werden.
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