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Kurzreferat:

Es existieren multifaktorielle Einflussfaktoren auf die sportliche Leistung. Die Identifikation und Opti-
mierung relevanter Fahigkeiten der Athleten zur Verbesserung ihrer sportlichen Leistungsfahigkeit ist
von wissenschaftlichem Interesse. Diese Arbeit untersucht, ob Leistungssportler bessere visuelle und
kognitive Fahigkeiten aufweisen als Freizeit- bzw. Nichtsportler und ob es sportartspezifische Unter-
schiede (Handball vs. Fechten) gibt.

Getestet wurden 121 Probanden im Alter zwischen 14 und 59 Jahren. Entsprechend ihrer sportlichen
Aktivitat erfolgte die Einteilung in folgende 4 Gruppen: Freizeitsportler (n = 42) und Leistungssportler
(n =79) mit den Untergruppen Fechten (n = 24), Handball (n = 35) und andere Sportarten (n = 20).
Mittels ophthalmologischer Verfahren zur Priifung der peripheren Wahrnehmung, des Stereosehens
und des afferenten dynamischen Sehens sowie einer psychometrischen Testbatterie zur Erfassung der
kognitiven Leistungen (Einfachwahl- und Zweifachwahl-Reaktionsschnelligkeit, geteilte Aufmerksam-
keit) wurde der gruppenspezifische Vergleich dieser Fahigkeiten zwischen Freizeitsportlern und Leis-
tungssportlern als auch zwischen Fechtern und Handballern (Mannschafts- vs. Einzelsportart) durch-
gefiihrt.

Die Ergebnisse wiesen lediglich vereinzelt signifikante Unterschiede beim Stereosehen hinsichtlich der
visuellen Fahigkeiten in Abhdngigkeit von der sportlichen Aktivitat oder dem Sportprofil auf. Innerhalb
der kognitiven Testungen zeigten die Leistungssportler eine deutlich kiirzere Einfachwahl-Reaktions-
zeit und die Freizeitsportler schnellere visuelle Antwortzeiten im Test zur geteilten Aufmerksamkeit.
Im Sportartenvergleich prasentierten sich die Handballer den Fechtern im Einfachwahl-Reaktionstest

sowie in der geteilten Aufmerksamkeit insgesamt lberlegen.

Schliisselwérter:

visuell-kognitive Leistungen, Leistungssport, Freizeitsport, Handball, Fechten, sportartspezifischer Ver-

gleich, geteilte Aufmerksamkeit
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1 Einfhrung

1 Einflhrung

»The ability to identify the visual needs for an athlete who wishes to participate in a given sport,
and to correct any deficits an athlete may have, could lead to more success, at the elite and
amateur levels” (Dogan 2009).

Dieses Zitat ist eine gute Einflihrung in die Zielstellung dieser Studie. Es soll aber im Folgenden
nicht nur um visuelle Anforderungen von Sportarten an ihre Sportler! gehen. Auch kognitive
Fahigkeiten bei der Auslibung einer Sportart werden untersucht.

Diese Arbeit soll sich zunachst mit der Frage beschéftigen, in wieweit die visuell-kognitiven Fa-
higkeiten von Freizeitsportlern im Vergleich zu Leistungssportlern unterschiedlich ausgepragt
sind. Ferner wird untersucht, ob Fechten als Beispiel einer Einzelsportart andere visuell-kogni-
tive Fahigkeiten fordert als Handball, eine Mannschaftssportart.

Es ist von wissenschaftlichem Interesse, welche visuell-kognitiven Fahigkeiten sportartspezifi-
sche Unterschiede bzw. Profile zeigen, um im nachsten Schritt zu eruieren, ob sie eine tragende
Rolle fiir die sportliche Leistungsfahigkeit spielen konnten. Diese Erkenntnisse wiederum kénn-
ten genutzt werden, um noch individueller auf Trainingsmoglichkeiten einzugehen. Im Bereich
des (Leistungs-)Sports hat die visuelle Leistungsdiagnostik sowie spezifisch visuell-kognitives
Training noch immer einen sehr geringen Stellenwert (Lider 2013).

Jede Sportart hat ihr ganz eigenes Anforderungsprofil. Dieses beschreibt, in welchem MaRe ein-
zelne Fahigkeiten und Fertigkeiten ausgepragt sein missen, um diese erfolgreich ausiiben zu
konnen (Kirchner 1986, 1991).

Die sportliche Leistungsfahigkeit des Einzelnen ist definiert als das Leistungspotential des Sport-
lers, eine bestimmte Aufgabe in der héchst moglichen Belastungsstufe zu erfiillen (Schnabel et
al. 2016). Neben motorischen und taktischen Fahigkeiten spielen auch hohere kognitive Fertig-
keiten eine Rolle, wie beispielsweise Antizipation oder Aufmerksamkeit. Weitere ausschlagge-
bende Einflussfaktoren der sportlichen Leistung sind soziale und psychische Fahigkeiten. So ist
es in Mannschaftssportarten von grolRer Bedeutung, dass innerhalb des Teams ein positiver Zu-
sammenhalt herrscht und jeder fiir jeden einsteht (soziale Fahigkeiten). In Einzelsportarten da-
gegen ist in einem Gefecht zwischen Weltklassefechtern bei einem Punktestand von 14 zu 14
(Sieg bei 15 Punkten) nicht die Technik der ausschlaggebende Siegesfaktor —am Ende geht der
Sportler mit der grofRten Nervenstarke als Gewinner von der Fechtbahn. Im Spitzensport ent-

scheidet haufig die psychische Verfassung liber Sieg und Niederlage (Gabler et al. 2001). Beson-

! Im folgenden Text wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlieBlich die mannliche Form verwen-
det. Sie bezieht sich jedoch immer auf Personen beiderlei Geschlechts.
1



1 EinfUhrung

ders in der heutigen Zeit spielen kognitive Fahigkeiten wie Antizipation oder das Entscheidungs-
verhalten eine immer gréRer werdende Rolle. Ursache ist die Homogenitdt der Athleten im Be-
reich der Kondition, welche zu einer immer groReren Bedeutungszunahme der Kognition im
Sport fihrt (Reilly et al. 2000; Williams 2000).

Andere Einflussfaktoren der sportlichen Leistungsfahigkeit sind genetisch bedingt oder als gege-
ben hinzunehmen. Beispiele dafiir sind die Konstitution, Alter oder Geschlecht.

Aus den einzelnen Leistungskomponenten des Sportlers ergibt sich seine individuelle Leistungs-
fahigkeit in der jeweiligen Sportart (Abbildung 1). Diese ldsst sich im Umkehrschluss durch ge-

zieltes Training der einzelnen Fahigkeiten steigern.

P Ny

Taktisch-

¢

¢

Veranlagungsbe-
dingte,

Sportliche
Leistungs-

—~ —
¢
- faiglet
™

i

Abbildung 1: Ubersicht der Einflussfaktoren auf die sportliche Leistungsfahigkeit

Im visuellen sowie kognitiven Bereich sind einzelne Teilleistungen isoliert messbar (Jendrusch &
Brach 2003; Zimmermann & Fimm 2007). Beispiele fiir visuelle Teilleistungen sind das periphere
Sehen oder die Tiefenwahrnehmung. Dabei ist interessant, dass auch die visuellen Sinnespro-
zesse selbst als aktive kognitive Leistung des zentralen Nervensystems verstanden werden kon-
nen. Sie umfassen sowohl die Aufnahme des Reizes, die Empfindung als auch die Verarbeitung
der Informationen.

Unter kognitiven Fahigkeiten versteht man unter anderem Aufmerksamkeit und Konzentration,
Antizipation oder Denkvorgange, welche die sportliche Handlung in verschiedenster Art und

Weise beeinflussen kbnnen (Gabler et al. 2000).
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Auf die multifaktoriellen Messungen der Teilleistungen beziehend kdnnen fiir die jeweiligen
Sportarten visuell-kognitive Anforderungsprofile erstellt werden. Aus diesen Anforderungspro-
filen lassen sich trainings- bzw. sportpraktische Konsequenzen ableiten. Im Folgenden soll es
insbesondere um die Sportarten Handball als Beispiel fiir einen Mannschaftssport und Fechten
als Einzelsportart gehen. Bisher ist ein derartiger Vergleich zwischen Handballern und Fechtern
im Hinblick auf ,,sportartspezifische visuell-kognitive Leistungsprofile” in der Literatur nicht hin-
reichend untersucht. Nur fiir vereinzelte Teilleistungen bestehen Untersuchungsergebnisse mit
geringer Probandenzahl (Dogan 2009). Dieses Defizit soll mit der vorliegenden Arbeit ausgegli-
chen werden.

Handball ist eine Mannschaftssportart mit sechs Feldspielern und einem Torwart pro Team. Es
ist ein schneller Sport mit hohen Anforderungen an das visuelle System sowie die kognitive Ver-
arbeitung. So missen beispielsweise Mannschaftskameraden als auch Gegner ,,im Auge” behal-
ten werden (peripheres Sehen), wobei gleichzeitig der Handball nicht aus dem Fokus verloren
gehen darf (zentrales Sehen). Das laufende Spiel des gegnerischen Teams muss beobachtet und
auch die Aktionen der eigenen Mitspieler aufeinander abgestimmt werden (geteilte Aufmerk-
samkeit).

Der Fechtsport ist hingegen durch die Ausiibung auf einer Fechtbahn und damit der hauptsach-
lichen Ausrichtung der Blickrichtung nach vorne weniger auf peripheres Sehen angewiesen. Das
sportliche Geschehen findet direkt vor einem statt. Der Fechter hat nur einen Gegner, auf den
es sich zu konzentrieren gilt. Reaktionsschnelligkeit gilt als eine der wichtigsten Eigenschaften.
Im Hinblick auf das dynamische Sehen lassen sich hingegen auf den ersten Blick zwischen beiden
Sportarten Parallelen ziehen. Das zu beobachtende Objekt ist in Bewegung (Handball oder

Fechtwaffe).

1.1 Visuelle Leistungen im Sport

Sinnesphysiologisch gibt es im Hinblick auf die sportliche Leistungsfahigkeit vielfaltig relevante
Einflussfaktoren. Zwar werden im taglichen sportlichen Training Muskelkraft und Kondition ge-
schult und an sportartspezifische Anforderungen angepasst, das Training des visuellen Systems
(Augen, Sehnerven und zugehdorige Hirnareale) bleibt aber haufig auen vor. Dabei kommt die-
sem als Einflussfaktor auf die sportliche Leistung eine besondere Bedeutung zu (Neumaier 1988;
Jendrusch et al. 2014; Jendrusch 2014). Um die 80 % der Umweltinformationen nimmt der
Mensch Uber das visuelle Sinnessystem auf (Bockelmann 2016). Diese Informationen sind wich-
tig, um Bewegungshandlungen und -abldufe richtig zu erlernen und zu verstehen (Marées 2002).
Daraus ergeben sich die individuellen Bewegungsfertigkeiten, welche eine maligebliche Rolle

fiir das Erlernen einer optimalen Technik spielen (siehe Abbildung 1). Erst das visuelle System
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ermoglicht dem Sportler die Orientierung im Raum, die Antizipation und Registrierung von geg-
nerischen (Re-) Aktionen und die Beurteilung von sowohl Eigen- als auch Fremdbewegungen,
was zu ,vorausschauendem” Erkennen u. a. von Gefahrensituationen fihrt (Neumaier 1988).
Forderungen nach mehr wissenschaftlicher Aufmerksamkeit im Hinblick auf die visuellen sowie
allgemeinen Sinnesleistungen im Sport sind bereits mehrfach in der Literatur zu finden (Stine et
al. 1982; Jendrusch 1995; Laby et al. 1996; Jendrusch 2008; Schneiders et al. 2010; Laby et al.
2011; Jendrusch et al. 2015)

Es konnte in Studien gezeigt werden, dass Visus und Kontrastempfindlichkeit trainierbar sind,
sogar mit der sportlichen Leistung positiv korrelieren (Laby et al. 1996; Laser et al. 2011). Unter
Visus ist dabei das raumliche Auflosungsvermogen an der Stelle des scharfsten Sehens der Netz-
haut (Fovea centralis) zu verstehen. Das raumliche Auflosungsvermoégen definiert die Fahigkeit,
zwei raumlich sehr nahe beieinander liegende Reize noch als Einzelreize erkennen zu kénnen
(Marées 2002). Durch Studien ist bekannt, dass um die 30 % aller Sportler fehlsichtig sind. Diese
Sportler tiben ihren Sport mit unzureichender Korrektion aus. Sogar im Leistungssportbereich
sind es immer noch gut 20 % der im Rahmen der Leistungsdiagnostik untersuchten Sportler,
welche als fehlsichtig einzustufen sind (Jendrusch 1995, 2008; Tidow 1996; Bartmus et al. 1996).
Dabei ist der Visus als Grundvoraussetzung fiir andere visuelle Teilleistungen von grofSter Be-
deutung. So wird z. B. die Tiefenwahrnehmung vom Visus mit beeinflusst. Aufgrund dessen ist
im Sport ein moglichst hoher Visus zu fordern (Voigt & Jendrusch 2009).

Waihrend sich die Literaturlage zu visuellen Teilleistungen wie dem Visus (Schnell 1984; Chris-
tenson & Winkelstein 1988; Jendrusch et al. 1994b) oder der dynamischen Sehschérfe (Ludvigh
& Miller 1953; Tidow 1993a; Ishigaki & Miyao 1993) umfangreich und differenziert darstellt, gibt
es z. B. im Hinblick auf das afferente dynamische Sehen noch Defizite. Insbesondere im Hinblick
auf den Fechtsport spielen Vergleiche visueller Anforderungsprofile unterschiedlicher Sportar-
ten (Dogan 2009; Nuri et al. 2013; Laby et al. 2011) eine eher untergeordnete Rolle. ,Das visuelle
Anforderungsprofil bezeichnet die Gesamtheit aller Anforderungen an das visuelle System, die
eine Wahrnehmungssituation [...] konkret an den Handelnden stellt“ (Neumaier & Jendrusch
1999). Eine differenzierte Analyse dieser Anforderungen ist nétig, um die visuelle Leistungsfa-
higkeit fiir sportartspezifische Handlungssituationen optimieren zu kénnen (Tidow 1996). Im Fol-
genden soll auf die visuellen Teilleistungen des peripheren Sehens, des rdumlichen Sehens und

des dynamischen Sehens genauer eingegangen werden.
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1.1.1 Periphere Wahrnehmung

Unter dem peripheren Sehen versteht man die visuelle Wahrnehmung, bei der das Sehen in
extrafovealen Arealen stattfindet. Ein Objekt wird nicht durch die Fovea centralis fixiert und op-
timal ,scharf” gesehen, sondern in der Netzhautperipherie wahrgenommen. Aufgrund der ab-
nehmenden Sensordichte (Zapfen) von der Fovea centralis in Richtung Netzhautperipherie
kommt es zu einer Sehscharfenabnahme. Ursache dafiir ist u. a. die physiologische Gegebenheit
der verringerten Signalkonvergenz, d. h. groRere Zusammenschlisse von den Zapfen (gréRere
rezeptive Felder) in der Peripherie der Netzhaut. In Spielsportarten wie dem Handball miissen
beispielsweise Gber das ,unscharfe” periphere Sehen Mitspieler bzw. Gegenspieler ,kontrol-
liert” werden, um gleichzeitig folgerichtig zu reagieren und z. B. einen Konter einzuleiten
(Jendrusch 2006).

Das periphere Sehen wird insbesondere bei synchronoptischen Beobachtungsaufgaben rele-
vant. Synchronoptische Beobachtung bezeichnet die Wahrnehmung zeitlich parallel ablaufen-
der, aber raumlich getrennter Vorgange (Tidow 1993a). Zum Verstandnis der Bedeutung im
Sport kann man sich einen abwehrenden Volleyballspieler am Netz vorstellen. Zeitgleich sind
sowohl Angriffsspieler als auch Steller zu beobachten und deren Verhalten zu analysieren, um
entsprechend reagieren zu kénnen (Gralla et al. 1999). Bei dieser Art von Anforderungen an den
Sportler gibt es zwei mogliche Blickstrategien zur Bewaltigung dieser Aufgabe. Das Blickverhal-
ten ist dabei als ein Indikator fir die Aufmerksamkeitszuwendung zu deuten (Gabler et al. 2000).
Zum einen kann die Aufmerksamkeit geteilt werden. Dabei wird zugunsten der Detailgetreuheit
die Wahrnehmung der simultanen Prozesse auf die extrafovealen Areale verlagert (Voigt 1982).
Winograd (2013) konnte eine signifikant bessere Performance im Bereich des ,,Simultansehens”
von erfahrenen Baseballspielern im Vergleich zu Nichtsportlern nachweisen. Eine weitere mog-
liche Sehstrategie ist die Aufmerksamkeitsverlagerung auf die relevantere Beobachtungseinheit
(foveal) und die damit verbundene, nur mit geringer Auflosung, periphere Wahrnehmung einer
zweiten Beobachtungseinheit (Whiting 1969). In der Studie von Schul wurde die Fahigkeit des
peripheren Sehens relevanter Reize bei gleichzeitiger Fixation getestet, dabei wurden Basket-
ballprofis mit anderen Sportprofies sowie Basketballnovizen und Nichtbasketballern verglichen.
Es ergab sich keine signifikant bessere Leistung der héheren Expertisegruppen (Schul 2015).
Durch periphere Gesichtsfeldausfalle kann es zu Leistungseinbulen kommen, die sich starker
defizitar auf die Leistung auswirken als vergleichbare zentrale Gesichtsfeldausfalle. Dabei flihren
periphere Gesichtsfeldausfalle innerhalb der Lernphase nochmal zu deutlicheren Leistungsein-
buRen als nach Abschluss der Lernphase (Marées 1991; Schnell 1996). AuBerdem hat das perip-

here Sehen einen enormen Einfluss auf die Bewegungsregulation sowie das Gleichgewicht
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(Straube 1996). Diese Tatsachen veranschaulichen die Wichtigkeit der peripheren Wahrneh-
mung im Rahmen der sportlichen Leistungsfahigkeit. Unter anderem wird durch Pfeiffer und
Fleischer (Pfeiffer & Fleischer 1978) eine Gesichtsfeldeinschrankung als Kontraindikation fur
eine sportliche Betatigung in bestimmten Sportarten genannt.

Das periphere Sehen konnte insgesamt in Zusammenschau der bereits existierenden Studien als
tendenziell besser bei Sportlern im Vergleich zu Nichtsportlern getestet werden. Es wurde in
Studien ein groReres Gesichtsfeld bzw. eine grolRere Ausdehnung des Gesichtsfeldes von Athle-
ten im Vergleich zu Untrainierten nachgewiesen (Williams & Thirer 1975; Stine et al. 1982; Gao
et al. 2015). Ebenso wurde der Unterschied zwischen Frauen und Mannern untersucht. Dabei
zeigte sich, dass Frauen insgesamt zu einem grofReren peripheren Gesichtsfeld neigen als ihre
mannlichen Kollegen (Williams & Thirer 1975; Menge 1993; Wache 1993). Dabei ist die Studie
von Williams und Thirer die einzige Studie, in der u. a. Fechter als Sportart genannt und an der
Ergebnisfindung beteiligt waren. In der Untersuchung von Menge (1993) konnte kein Unter-
schied zwischen Handballern und Hobby- bzw. Nichtsportlern in der Gesichtsfeldausdehnung
festgestellt werden.

Auch die Abhangigkeit des peripheren Sehens im Vergleich zu dem sportlichen Leistungsniveau
wurde bereits mehrfach untersucht (Deshaies & Pargman 1976; MacGillivary 1978; Bard et al.
1994), wobei die einheitlichen Ergebnisse zeigen, dass eine Abhadngigkeit vom Leistungsniveau
eher nicht zu vermuten ist. Dagegen ergaben sich eine grofRere periphere Sehscharfe sowie eine
schnellere periphere Reaktionszeit bei Sportlern —trotz vergleichbarer Visuswerte beider Grup-
pen (Christenson & Winkelstein 1988). Auch in weiteren Studien konnte eine schnellere perip-
here Reaktionszeit von Sportlern nachgewiesen werden (Pesce Anzeneder 1997; Ando et al.
2001).

Zu einem groRen Teil beziehen sich Studien zum peripheren Sehen nicht auf die Sportler selbst,
sondern auf Kampf-, Schieds- und Wertungsrichter sowie die hohen Anforderungen an das pe-
riphere Sehen dieser Berufsgruppe. Dabei geht es vordergriindig um die Grenzen des peripheren
Sehens von Schiedsrichtern im Rahmen des sportlichen Geschehens (Jendrusch et al. 1994b;
Gralla et al. 1997).

Eine Trainierbarkeit des peripheren Sehens wird ebenfalls in der Literatur beschrieben (Koch
1949; Stine et al. 1982; Gralla 2008). So machten Gralla und Kollegen eine bessere funktionelle
Ausschopfung fir das groRere Gesichtsfeld verantwortlich (Gralla et al. 1999; Gralla 1999),
ebenso wie Matos und Godinho (2005).
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Eine vergleichende Untersuchung der peripheren Wahrnehmung zwischen Handballern und
Fechtern wurde noch nie vorgenommen. Dabei ldsst sich aufgrund erhéhter visueller Anforde-
rungen an das periphere Sehen im Handball ein besseres Abschneiden der Handballer gegen-

Uber den Fechtern vermuten.

1.1.2 Raumliches Sehen

Das rdumliche Sehen, auch Stereosehen genannt, ist fur viele Sportarten extrem relevant. Ohne
das stereoskopische Sehen ist es nahezu unmoglich, Entfernungen richtig einzuschatzen
(Jendrusch 1995; Mester 2000; Modllenberg et al. 2001; Jendrusch & Brach 2003; Gernot
Jendrusch 2009). Diese Tatsache verdeutlicht insbesondere im Sport eine hohe Verletzungsge-
fahr bei schlechtem raumlichem Sehvermaogen. Stereosehen wird u. a. durch beidaugiges Sehen
von Gegenstanden oder Objekten ermdoglicht. Es flihrt zu einer quantifizierbaren Tiefenwahr-
nehmung im Bereich von bis zu 10 Metern. Dabei spielt der sinnesphysiologische Vorgang der
Querdisparation eine tragende Rolle. Durch den physiologischen Augenabstand sowie aus wei-
teren geometrisch-optischen Griinden entstehen bei der Betrachtung dreidimensionaler Gegen-
stande in der Nahe (rot gestrichelte Blickachse, Abbildung 2) unterschiedliche Bildlagen im rech-
ten und linken Auge. Diese befinden sich auf ungleichen Orten auf den Netzhauten (rote Punkte
im Auge, Abbildung 2). Dabei entspricht die Querdisparation dem Abstand des Bildes (roter
Punkt im Auge, Abbildung 2) auf der jeweiligen Netzhaut bis zur Fovea centralis (blauer Punkt
im Auge, Abbildung 2). Durch diese rdumlichen Differenzen der zweidimensionalen Bilder auf
den Netzhaduten (Querdisparation) kann das Sehsystem Informationen fiir das stereoskopische
Sehen gewinnen. Fir die rdumliche Wahrnehmung in der Ferne (blaue durchgezogene Blick-
achse, Abb. 2) sind vor allem monokulare Mechanismen von Bedeutung wie z. B. perspektivische
Verkiirzungen oder Kontureniiberschneidungen sowie Licht und Schatten.

Zum Vergleich des raumlichen Sehens von Sportlern und Nichtsportlern bzw. von Sportarten
untereinander gibt es nur wenige Studien. Ein Trend zur besseren Tiefenwahrnehmung von Ath-
leten im Vergleich zu Nichtsportlern wird aber deutlich (Cockerill & MacGillivary 1981; Olsen
2013). So konnte von Jendrusch (1995) das raumliche Sehen als signifikant besser bei Sportlern
(Tennisspielern) im Vergleich zu Nichtsportlern bzw. visuell weniger anspruchsvollen Sportarten
(u. a. Turnen, Schwimmen) getestet werden. Dabei wurde das rdumliche Sehen durch den Tie-
fensehscharfewinkel quantifiziert. Innerhalb des Geschlechtervergleichs gab es keine Unter-
schiede. Olsen (2013) bestéatigte diesen Sachverhalt zwischen Leistungssportlern und Nicht-

sportlern im Hinblick auf das Tiefensehvermdgen.
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Kording (2007) testete die Ballannahmequalitdt von stereostarken und stereoschwachen Volley-
ballern. Dabei ergaben sich bessere Ballannahmequalitdten der stereostarken Spieler, was wie-
derum auf die Wichtigkeit des raumlichen Sehens fir die sportliche Leistung hinweist. Bei artifi-
zieller Abschwachung der Visuswerte (Visusminderung) reagieren Sportler mit besserem raum-
lichem Sehvermdogen deutlich sensibler mit EinbuBen der sportlichen Leistung als Sportler mit
schlechterem Stereosehen. Laut Autoren reagierten sie somit ,,sensomotorisch sensibler” (Kord-
ing 2007; Jendrusch 1995). Insgesamt zeigten sich durch die Minderung des Stereosehens Leis-
tungseinbuRen bei den Sportlern (Tennis, Tischtennis). Diese konnten durch die kiinstliche Her-
beifihrung einer funktionellen Eindugigkeit noch verstarkt werden (Jendrusch 1995; Méllenberg
et al. 2001).

Untersuchungen zur Trainierbarkeit des Stereosehens sind in der Literatur zahlreich (Mester
2000; Cordes & Jessica 2013). Die Untersuchungsergebnisse von Wittenberg et al. (1969) lassen
beispielsweise eine Trainierbarkeit des Stereosehens durch Training unter Laborbedingungen
vermuten.

Zusammenfassend lasst sich eine Verbesserung des Stereosehens durch sportliches regelmafi-
ges Training sowie daraus resultierende hohere visuelle Leistungen bei Fechtern und Handbal-

lern annehmen.
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1.1.3 Dynamisches Sehen

Seit Jahren steht insbesondere auch das dynamische Sehen im Mittelpunkt des wissenschaftli-
chen Interesses (Ludvigh & Miller 1953; Voigt 1993; Wist et al. 1998; Schrauf et al. 1999; Wist et
al. 2000; Jendrusch 2008; Jendrusch & Ehrenstein 2008; Lider & Bockelmann 2011b; Liider et
al. 2011; Luder & Béckelmann 2011a; Hoshina et al. 2013). Dabei ist es wichtig, zwischen dem
afferenten und dem efferenten Bewegungssehen zu unterscheiden, welche gemeinsam erst das
dynamische Sehen ermoglichen (Abbildung 3).

Das Bewegungssehen (= dynamisches Sehen) spielt eine bedeutende Rolle, um die sportliche
Leistung zu optimieren, vor allem in den schnellen Ball- und Riickschlagspielen (Jendrusch 2008).
Es ist eine Fahigkeit des visuellen Systems, dynamische Prozesse differenziert wahrzunehmen
und zu analysieren (Tidow 1993a). Im Sport werden auf der Basis des Bewegungssehens visuelle
Informationen eingeholt, welche zum Werten, Entscheiden und Handeln genutzt werden (Tidow
1996). Eine starke Beanspruchung des Bewegungssehens findet beispielsweise innerhalb des
motorischen Lernens und Techniktrainings statt. Es wird zur Aneignung und Optimierung der
Bewegungskoordination bendtigt und bestimmt damit die Qualitdt der Bewegungsausfiihrung
entscheidend mit (Neumaier & Jendrusch 1999). Aufgrund dessen ldsst sich vermuten, dass es

sowohl zwischen Sportlern und Nichtsportlern als auch sportartenindividuell Leistungsunter-

(d‘,mamichs Sehen)

schiede gibt.
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Abbildung 3: Ubersicht zum Dynamischen Sehen
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Das efferente Bewegungssehen wird definiert als das ,Einfangen” und , Verfolgen“ sich bewe-
gender Objekte durch koordinierte Korper-, Kopf- und Augenbewegungen. Fir die Untersu-
chung des efferenten Bewegungssehens stehen verschiedene Parameter zur Verfligung. Zum
einen die dynamische Sehscharfe, sie stellt das rdumliche Auflosungsvermogen des Auges fir
sich bewegende Objekte dar (Ludvigh & Miller 1953). Die dynamische Sehscharfe ist bereits hau-
fig in der Literatur als trainingsabhangiger Faktor der visuellen Leistungsfahigkeit beschrieben
(Ishigaki & Miyao 1993; Banks et al. 2004; Quevedo-Junyent et al. 2011). Weitaus ndher an der
sportlichen Realitat orientiert sich jedoch der Parameter der sakkadischen Ortungsgeschwindig-
keit. Sie ist definiert als die Fahigkeit des Auges, bei moéglichst hohen Winkelgeschwindigkeiten

III

ein Sehobjekt einer bestimmten GréRe mit konstantem ,kritischen Detail” zu ,,orten” (Tidow
1993b; Jendrusch 1995). Zum efferenten dynamischen Sehen und den Auswirkungen von Leis-
tungssport auf diesen Parameter wurde bereits eine Vielzahl an Untersuchungen durchgefiihrt.
Es wurde ein positiver Zusammenhang zwischen der Erfolgsquote im Sport und dem dynami-
schen Sehen nachgewiesen (Jendrusch 1995; Tidow 1996). Die dynamische Sehschéarfe zwischen
Sportlern und Nichtsportlern bzw. Sportlern mit niedrigem Leistungsniveau wurde verglichen
(Long & Riggs 1991; Ishigaki & Miyao 1993; Jendrusch 1995; Quevedo-Junyent et al. 2011), dabei
wiesen die Sportler (mit hohem Leistungsniveau) die bessere dynamische Sehscharfe auf. Au-
Rerdem wurde sowohl die Verbesserung der (efferenten) dynamischen Sehleistung durch einen
Trainingseffekt (Ludvigh & Miller 1954; Long & Rourke 1989; Jendrusch et al. 1994c; Tidow 1996;
Banks et al. 2004) und die Verdnderungen der (efferenten) dynamischen Sehleistung sowohl
unter kognitiver als auch kérperlicher Belastung (Jendrusch et al. 1994a; Millslagle et al. 2005;
Mewes et al. 2008) herausgearbeitet. Ebenso sind geschlechtsspezifische Unterschiede in den
schnellen Sportarten (Volleyball, Handball, Tennis) fir mannliche Sportler im Vergleich zu weib-
lichen Athletinnen mit besserer dynamischer Sehscharfe nachgewiesen worden (Jendrusch
1995; Jendrusch & Ehrenstein 2008). Bei der Gruppe der Nichtsportler waren kaum geschlechts-
spezifische Unterschiede festzustellen. Langsschnittstudien zum efferenten dynamischen Sehen
fiihrten zu der Erkenntnis, dass eine Verbesserung von der Vorpubertét bis zur Adoleszenz durch
(sport-) spezifische Anforderungen und Entwicklung im Bewegungssehen moglich ist (Ishigaki &
Miyao 1994; Jendrusch et al. 1999). Als Schlussfolgerung ist die Forderung nach gezieltem Trai-
ning in Sportarten mit hohen visuell-dynamischen Anforderungen entstanden, um mogliche
Adaptationsreserven zu erschlieBen (Voigt & Westphal 1995; Bornemann et al. 1998). Dieser
Forderung wurde bis heute im Leistungssport nicht ausreichend nachgekommen.

Zum afferenten dynamischen Sehen gibt es nur wenige sportartspezifische Gegeniberstellun-

gen. Von Luder et al. (2011) wurde zwar eine Altersabhangigkeit des monokularen afferenten
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dynamischen Sehens nachgewiesen, ein sportartspezifisches Profil hingegen konnte nicht fest-
gestellt werden. Unter dem afferenten Bewegungssehen ist die retinale Bildwanderung zu ver-
stehen, die ein sich bewegendes Objekt oder Bild auf der Netzhaut erzeugt. Es ist der auslésende
Reiz fir das efferente Bewegungssehen und unabhangig von der Blickmotorik. Gegensatzlich zu
der Studie von Lider et al. verhielt es sich bei den Ergebnissen von Jendrusch und Ehrenstein
(2008). Es ergab sich eine Signifikanz der besseren binokularen afferenten dynamischen Sehleis-
tung von Hockey- und Basketballspielern im Vergleich zu Nichtsportlern. Die dynamische
Sehleistung der Fullballspieler unterschied sich jedoch nur geringfligig von den Ergebnissen der
Nichtsportler. Im Hinblick auf den Fechtsport gibt es keine Untersuchungen.

Die Veranderung der afferenten dynamischen Sehleistung durch psychische, physische oder
kombinierte psychophysische akute Belastung wurde erstmals durch Mewes et al. (2008) unter-
sucht. Es ergaben sich keine signifikanten Unterschiede bei einem zufalligen Vergleich der un-
terschiedlichen Belastungsformen hinsichtlich der dynamischen Sehleistung vor und nach der
akuten Belastung. Erst nach einer ,,Ordnung” der Probanden nach ihrer tatsachlichen Beanspru-
chung auf Basis von objektiven und subjektiven Parametern sowie dem Vergleich der beiden
Extremgruppen (stark Beanspruchte und wenig Beanspruchte) kam es zu einem Trend der Ver-
besserung der Sehleistung innerhalb der stark beanspruchten Gruppe in der Nachbelastungs-
phase. Die akute korperliche Belastung liber 5 Tage flihrte zu einer akuten Sehleistungssteige-
rung des afferenten dynamischen Sehens von {iber 10 %. Darauf aufbauend lasst sich eine
Sehleistungssteigerung des afferenten dynamischen Sehens durch regelmaRiges sportliches

Training vermuten.

1.2 Kognitive Fahigkeiten im Sport

Neben korperlichen Anforderungen stellt jede Sportart auch kognitive Leistungsvoraussetzun-
gen an seine Sportler (Abbildung 1). Diese sollten ebenso wie die kdrperlichen Leistungen im
Training systematisch beachtet und ausgebildet werden. Diese Erkenntnis ist nicht neu, findet
aber noch nicht in ausreichendem Male Beachtung im Spitzensport. Mentales Training dient
der Optimierung technisch-taktischen Handelns, indem die kognitiven Voraussetzungen selbst
zum Ziel des Trainings gemacht werden (Gabler et al. 2001).

Erstmals fanden Ende der 80er Jahre verstarkt Anstrengungen statt, wissenschaftlich fundierte
systematische Trainingsprogramme fiir psychologische Fahigkeiten anzuwenden (Sonnenschein
& Allmer 1987; Foerster 1990). So wiesen Sonnenschein et al. auf die defizitdre Analyse kogniti-
ver Prozesse im Sport hin, indem sie die visuelle Wahrnehmungsfahigkeit am Beispiel von Vol-

leyballern beim taktischen Handeln darstellten. Gleichzeitig stellten die Autoren ein kognitives
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Trainingskonzept zur Schulung der visuellen Wahrnehmungsfahigkeit vor. Ebenso gab es Versu-
che, ,psychologisches Training” aus einem Mix aus Taktik, Technik und Kondition an sportartspe-
zifische Anforderungen anzupassen. Dabei stand haufig der Tennissport im Mittelpunkt (Tscha-
kert 1986; Gabler & Maier 1998). Heute befassen sich immer haufiger Studien mit dem Einfluss
von Sport auf die Gehirnfunktionen. Dabei ist es moglich, verschiedenste Aspekte von Kognition
zu betrachten (Gabler et al. 2000; Miyake et al. 2000; Gerrig & Zimbardo 2002).

Grob kann Kognition definiert werden als die Fahigkeit des Menschen, Signale aus der Umwelt
und dem eigenen Korper wahrzunehmen und weiter zu verarbeiten. Kognition findet immer und
Uberall statt (Hansel et al. 2016). Sie lasst sich nach Hayes in 5 Bereiche unterteilen. Zum einen
in die Wahrnehmung der Umwelt (Uber unsere Sinne) und die Aufmerksamkeit (Objekt des In-
teresses). AuRerdem umfasst Kognition nach Hayes die Bereiche des Denkens (Verarbeitung der
Information), des Gedachtnisses (Speicherung der Information) und der Sprache (Zuweisung von
Bedeutung tUber Mitteilung an Mittmenschen) (Hayes 1995). Um diesen Sachverhalt verstandli-
cher zu machen, folgt ein Beispiel aus dem Fechtsport.

Der Fechter muss die Handlungen seines Gegners beobachten, den Weg der gegnerischen Waffe
berechnen und sich entscheiden, wie er den Angriff abwehren will (z. B. Abwehr durch Riick-
wartsbewegung oder Konteraktion mit Gegenangriff starten). All diese Prozesse werden unter
dem Begriff der Kognition zusammengefasst.

Die Exekutiven Funktionen als weiterer aktueller Forschungsschwerpunkt sind in der Literatur
nicht einheitlich definiert, dienen aber im gemeinsamen Konsens der Handlungskontrolle. Man
kann den Begriff der Exekutiven Funktionen wie folgt definieren: Als den kurzfristigen Speicher-
ort von Informationen (Arbeitsgedachtnis), den Bereich des Gehirns fiir die Inhibition irrelevan-
ter Reize und/oder den Bereich der kognitiven Flexibilitat (Spiro et al. 1992; Kubesch 2007). Zu
den Exekutiven Funktionen zahlt eine groRe Zahl an ,,mentalen Kontrollprozessen“, welche sich
gegenseitig beeinflussen (Miyake et al. 2000). Sie werden den ,héheren geistigen Fahigkeiten”
zugeordnet (Monsell 2000) und umfassen kognitive Leistungen wie die Handlungsplanung oder
kognitive Flexibilitat (Sturm 2000). Sie werden vor allem in komplexen Situationen aktiv, fiir de-
ren Bewaltigung es mehrere kognitive Prozesse gleichzeitig braucht.

Um die Vielzahl der bereits bestehenden Studien zu dem Zusammenhang zwischen korperlicher
Aktivitat bzw. Sport und kognitiven Fahigkeiten logisch zu ordnen, kann die sportliche Aktivitat
und die daraus resultierenden Effekte in chronisch und akut unterteilt werden. Akute Effekte
auf die kognitive Leistungsfahigkeit haben bereits mehrere Studien untersucht (Brisswalter et
al. 2002; Budde et al. 2008; Basso & Suzuki 2017). Auch der Einfluss von langerfristigem sportli-

chen Training auf die kognitiven Fahigkeiten ist Forschungsbestandteil (Colcombe & Kramer
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2003; Hopkins et al. 2012). Die Arbeitsgruppe um Hopkins konnte nachweisen, dass regelmaRi-
ges Training (4 Wochen) einen positiven Effekt auf die Merkfahigkeit von gesunden jungen Er-
wachsenen hat. In den meisten Studien dieser Art erfolgt eine Probandenaufteilung in Interven-
tionsgruppe (Sportgruppe) und Kontrollgruppe. Dabei wird in der Literatur haufig nochmals un-
terteilt in Studien mit Erwachsenen (Tomporowski 2003; Chang et al. 2012; Chang et al. 2014)
und Kindern (Sibley & Etnier 2003; Hillman et al. 2009). Die altere Generation der Erwachsenen
ab 60 - 65 Jahren nimmt dabei eine gesonderte Stellung ein (Fabre et al. 2002; Kimura et al.
2013; Bherer et al. 2013; Witte et al. 2015; Witte et al. 2016; Engeroff et al. 2018) und bildete
die letzten Jahre einen eigenen Forschungsschwerpunkt. Hintergrund ist die alternde Bevolke-
rung sowie die Bedeutung des moglicherweise positiven sportlichen Einflusses auf Alterungs-
prozesse und Alterserkrankungen wie beispielsweise Demenz (Tseng et al. 2013; Handtke 2016).
Chang und Kollegen (2012) fassten Studien zu akuter korperlicher Aktivitdt und deren Auswir-
kungen auf kognitive Prozesse in einer Metaanalyse zusammen. Es ergab sich eine geringe posi-
tive Wirkung akuter sportlicher Betatigung — zum einen wahrend und direkt nach der sportli-
chen Einheit, zum anderen auch nach einer kurzweiligen Pause. Sowohl Dauer der ausgeibten
Aktivitat als auch die Intensitdt und die untersuchten kognitiven Parameter wurden als moégliche
Moderatorvariablen identifiziert. Der Wunsch nach standardisierten Methoden fiir einzelne
Uberpriifungen der Variablen wurde von den Autoren geduRert, um eine Vergleichbarkeit der
Erkenntnisse und Ergebnisse zu schaffen.

In der Metanalyse von Colcombe und Kramer (2003) konnte ein selektiver Vorteil fir altere
Erwachsene, insbesondere fiir die Exekutiven Funktionen innerhalb der Kognition, durch aerobe
Fitness bestatigt werden.

Eine Zusammenfassung der aktuellen Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Sport und Kog-
nition im Hinblick auf Kinder und Jugendliche erstellte Jansen (2014) in seiner Review. Vorherr-
schend dominiert die Studienlage mit einem Nachweis des Bewegungseinflusses, insbesondere
auf die exekutiven Kontrollfunktionen, sowie visuell-raumlicher Prozesse bei Kindern. Dabei ist
unter den visuell-rdumlichen Fahigkeiten neben raumlicher Wahrnehmung und Veranschauli-
chung vor allem die mentale Rotationsfdhigkeit zu verstehen. Diese wurde Gberdurchschnittlich
haufig untersucht (Jansen 2014).

Zusammengefasst lasst sich aus den genannten Studien der Nachweis erbringen, dass signifi-
kante Effekte von regelmaRigem sportlichem Training auf kognitive Leistungen zu erwarten so-
wie messbar sind. Daraus ableitend lasst sich vermuten, dass durch unterschiedliche Sportakti-
vitdten wie Fechten und Handball mit jeweils unterschiedlichen Anforderungsprofilen an ihre
Sportler auch unterschiedliche Ausprdagungen der kognitiven Fahigkeiten resultieren. So be-

schreibt Hijazi die Anforderungen des Fechtsports an die kognitiven Fahigkeiten wie folgt: ,[...]
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In fencing [...] mental abilities, such as attention, perception, intelligence, reaction and expecta-
tion, are considered to be the most important factors that must be managed” (Hijazi 2013). Ins-
gesamt zeigt sich in der Literatur ein Mangel an Forschungen, welche die sensomotorischen Pro-
zesse in unterschiedlichen sportlichen Disziplinen mit einem breiten Spektrum an Wahrneh-
mungsanforderungen vergleicht. Dies stellten bereits Lesiakowski et al. (2017) in Ihrer Studie zu
kognitiven Fahigkeiten (SRT,CRT, longterm selective-attention) in verschiedenen Sportarten
fest.

Im Folgenden werden die kognitiven Fahigkeiten Einfachwahl-Reaktionsschnelligkeit, Zweifach-

wahl-Reaktionsschnelligkeit sowie geteilte Aufmerksamkeit behandelt.

1.2.1 Reaktionsschnelligkeit

Die Reaktionsschnelligkeit ist definiert als Fahigkeit, schnellstmoglich sowie zielgerichtet auf
akustische, optische oder taktile Umweltreize mit einer motorischen Aktion zu reagieren
(Muehlethaler 1987). Dabei ist unter der gesamten Zeitdauer bis zur gewiinschten Antwort des
Probanden die Antwortzeit (AZ) zu verstehen. In der Literatur wird haufig die Reaktionszeit als
Synonym fiir die Antwortzeit verwendet. Korrekterweise wird die Antwortzeit aber in die Reak-
tionszeit (RZ, in einigen Literaturquellen auch ,initiation-time” oder ,,premotor-time“ genannt)
und die motorische Zeit (MZ) unterteilt. Unter Reaktionszeit wird die Zeitspanne verstanden,
welche vom Beginn des Signales aus der Umwelt bis zur ersten messbaren Reaktion auf das Sig-
nal durch den Probanden reicht. Die motorische Zeit ergibt sich dann aus der Subtraktion der
Reaktionszeit von der Antwortzeit.

Innerhalb der Reaktionsaufgaben wird noch zwischen Einfachwahlreaktion, Zweifachwahlreak-
tion und Mehrfachwahlreaktion unterschieden. Bei einer Einfachwahl-Reaktionsaufgabe gibt es
auf das Startsignal nur eine mogliche Antwort. Bei der Zweifachwahlreaktion gibt es zwei Ant-
wortmoglichkeiten und der Proband muss sich fiir die richtige entscheiden. Die AZ ist dement-
sprechend langer. Bei der Mehrfachwahlreaktion existieren drei oder mehr Antwortmaéglichkei-
ten innerhalb der Aufgabenstellung.

Die Reaktionsschnelligkeit (RS) von Sportlern und Nichtsportlern wurde schon in vielen Studien
verglichen (Ando et al. 2001; Nakamoto & Mori 2008). Der GrofRteil dieser Studien ergab, dass
Sportler bessere Ergebnisse in der (visuellen) RS zeigten als Nichtsportler.

Auch auf unterschiedlichen Sportniveaus innerhalb eines Sports wurde die RS untersucht. Dabei
fielen die Ergebnisse unterschiedlich aus. Kioumourtzoglou et al. (1998b) konnten beispiels-
weise zeigen, dass Wasserpolospieler aus dem Nationalteam schnellere visuelle Antwortzeiten
aufwiesen als Sportstudenten ohne Erfahrungen in diesen Sportarten. Dagegen fanden Huijgen

et al. (2015) keinen Unterschied zwischen den AZ junger SpitzenfuRballer und junger FuBballer
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der unteren Ligen. Bhanot und Sidhu (1979) betrachteten sowohl die auditive als auch die visu-
elle RS von Hockeyspielern dreier unterschiedlicher Leistungsstufen. Dabei schnitten die beiden
erfolgreichsten Leistungsgruppen signifikant besser in der Reaktionsschnelligkeit ab als die un-
terste Leistungsgruppe, sowohl auditiv als auch visuell. Nakamoto und Mori (2008) beleuchte-
ten, ob es einen Unterschied zwischen erfahrenen und unerfahrenen Basketballern und Base-
ballspielern hinsichtlich der einfachen visuellen Reaktionsschnelligkeit und der GO/NO-GO Re-
aktionsschnelligkeit gibt. Dabei ergaben sich nur bei den Baseballspielern langere Antwortzeiten
fiir Sportler mit weniger Erfahrung.

Ein Vergleich zwischen Mannschaftssportarten (u.a. Handball, Volleyball) und Einzelsportarten
(u.a. Fechten, Schwimmen) im Hinblick auf die RS bei Mehrfachwahlaufgaben wurde von Dogan
(2009) gezogen, dabei bewegten sich die Probandenzahlen jedoch lediglich zwischen 5-8 Athle-
ten pro Sportart. Nuri et al. (2013) verglichen Sprinter als ,,closed dominated sport” und Volley-
baller als ,,open dominated sport” hinsichtlich der auditiven und visuellen RS. Zwischen den
Gruppen ergaben sich keine Unterschiede der visuellen Antwortzeiten. Auditiv schnitten die
Sprinter besser ab als die Volleyballer. Die Autoren erklarten sich diesen Umstand durch eine
Konditionierung der Sprinter auf das Startsignal vor jedem Lauf.

Hinsichtlich der RS im Fechtsport gibt es unterschiedlichste Studienergebnisse in den verschie-
denen Reaktionstestungen. So zeigen Di Russo et al. (2006), dass es keine Unterschiede zwischen
Sportlern und Nichtsportlern im Hinblick auf die ereigniskorrelierten Potentiale im EEG auf einen
visuellen Reiz gibt, jedoch bei komplexeren Reaktionsaufgaben (GO/NO-GO) Fechter u. a.
schneller ereigniskorrelierte Potenziale im EEG zeigen. Als ursdchlich fiir diese Ergebnisse wur-
den sowohl eine schnellere Reizunterscheidung der Fechter als auch eine héhere Aufmerksam-
keit sowie eine starkere Inhibition im prafrontalen Cortex verantwortlich gemacht. Harmenberg
et al. (1991) untersuchten die RS einfacher bis komplexer gefechtdhnlicher Reaktionen zwischen
Anfangern und Weltspitzensportlern im Fechtsport. Als Startsignal wurden einfache Lichtreize
bis hin zu komplexen gefechtdhnlichen Startsignalen verwendet. Die Teilnehmerzahl an dieser
Studie betrug jedoch nur 10 Athleten pro Gruppe. Die Antwortzeiten der Spitzensportler in der
groBten Schwierigkeitsstufe der Start- und Antwortaufgaben waren signifikant schneller. Ebenso
beschaftigten sich Williams und Walmsley (2000) mit der Unterscheidung zwischen Anfangern
und Spitzensportlern im Hinblick auf Reaktionszeit, motorische Zeit und Antwortzeit. Dabei wur-
den sowohl die zu treffenden Ziele in ihrer Anzahl erhdht als auch die Distanz zum Ziel erweitert.
Es ergaben sich schnellere Reaktionszeiten und Antwortzeiten der Spitzensportler. Die Proban-
denzahl lag bei 6 Sportlern insgesamt, was die Aussagekraft der Studie mindert. Im Rahmen der

vorliegenden Untersuchung soll ein groBeres Probandenkollektiv getestet werden sowie der

15



1 Einfhrung

Vergleich von Fechtern mit Handballern und von Leistungssportlern mit Freizeitsportlern erfol-

gen.

1.2.2 Geteilte Aufmerksamkeit

Der Begriff Aufmerksamkeit wird im Allgemeinen als Oberbegriff fiir eine gerichtete und ein-
grenzende Wahrnehmung verwandt. Unter Wahrnehmung im psychologischen Sinne wird ein
aktiver Vorgang verstanden, Informationen entgegenzunehmen, zielgerichtet zusammenzutra-
gen, zu ordnen, zu strukturieren und zu deuten (Gabler et al. 2000).

Es gibt in der Literatur verschiedenste Modelle lber die Auswahl der wichtigen Informationen
aus der Umwelt. Eines ist das Abschwadchungsmodell nach Triesman (1960) und basiert auf der
Annahme, dass alle eingehenden Informationen erst einmal nach Bedeutungsinhalt durchsucht
werden. Nur jenen Informationen, welche als bedeutend genug erkannt werden (z. B. Interes-
sensgebiete), wird die entsprechende Aufmerksamkeit geschenkt. Alle weiteren Informationen
werden nicht weiter beachtet. Dieser Ansatz setzt eine ,,zentrale Aufnahmefahigkeit” voraus
und nimmt an, dass Aufgaben nacheinander abgearbeitet werden missen, da die Aufmerksam-
keit nur auf eine Sache gleichzeitig gerichtet werden kann. Andere Erklarungsansatze gehen von
»verschiedenen Aufmerksamkeitsressourcen” aus, beispielsweise fir jede Sinnesmodalitat eine
(Sehen, Horen, Tasten, Schmecken, Riechen, Gleichgewichtssinn). Die Vertreter nehmen des-
halb an, dass mehrere Aufgaben gleichzeitig erledigt werden kdnnen (Lopez Maité et al. 2016).
Nach Sturm (2005) lassen sich 5 Aufmerksamkeitskomponenten unterscheiden: Alertness (Auf-
merksamkeitsaktivierung), Daueraufmerksamkeit (Vigilanz), selektive (fokussierte) Aufmerk-
samkeit, geteilte Aufmerksamkeit (Wechsel des Aufmerksamkeitsfokus) und die raumliche Aus-
richtung des Aufmerksamkeitsfokus. Im Alltag sowie im Sport ist es hdufig erforderlich, mehrere
Dinge gleichzeitig im Auge zu behalten bzw. zu beachten. Dies erfordert unter anderem die Fa-
higkeit zur Teilung der Aufmerksamkeit auf zeitgleich ablaufende Prozesse. In diesem Fall spricht
man von der geteilten Aufmerksamkeit (Hansel et al. 2016).

Als objektives MaR der Aufmerksamkeit wurde unter anderem das Blickverhalten untersucht
und registriert (Thienhaus 2003; Heinrichs & Reinhold 2010). Dieses setzt sich aus den Blickbe-
wegungen und den dazwischenliegenden Blickfixationen zusammen. Dabei teilen sich die Blick-
bewegungen in ruckartige Bewegungen des Augapfels (Sakkaden) und den Blicknachfolgebewe-
gungen zur Verfolgung eines bewegten Objektes. Das Blickverhalten selbst wird durch eine spe-
zielle Blickbewegungskamera erfasst. So wurde in der Studie von Mester und Marées (1983) das
Fixationsverhalten von Tennisspielern bei einem Flugball am Netz untersucht. Es ergaben sich

geringere Blickbewegungen der Turnierspieler und somit eine erhéhte Aufmerksamkeit auf die
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wichtigen Details im Vergleich zu Tennis-Anfangern. Daraus zogen die Autoren die Schlussfolge-
rung, dass Aufmerksamkeit ein selektiver Prozess ist.

Kioumourtzoglou und Kollegen (1998a) fiihrten eine Studie zu kognitiven Fahigkeiten zwischen
Profi-Basketballern und Nichtbasketballern durch. Unter anderem schnitten die Basketball-Pro-
fis besser in selektiver Aufmerksamkeit ab. Darunter ist die Auswahl von bestimmten Informati-
onen aus der Umwelt zu verstehen, mit dem Ziel, diese Informationen dem Bewusstsein zugang-
lich zu machen (Misseler & Rieger 2017). In einer weiteren Studie wiesen Kioumourtzoglou et
al. (1998b) unter anderem auf die Bedeutung von fokussierter Aufmerksamkeit im Volleyball
hin. Methodisch wurden Profis mit Novizen verglichen. Es zeigte sich eine bessere fokussierte
Aufmerksamkeit der Volleyballprofis.

In einer Metaanalyse von Voss et al (2010) konnten kleine bis mittlere positive Effekte von sport-
licher Expertise auf allgemeine kognitive Fahigkeiten nachgewiesen werden. Insbesondere
konnte gezeigt werden, dass Athleten bei Messungen der Verarbeitungsgeschwindigkeit und
verschiedenen Aufmerksamkeitstestungen besser abschnitten, insbesondere Sportler aus inter-
ceptiven Sportarten wie Fechten, Boxen oder Tennis zeigten die grofRten Effekte.

Die geteilte Aufmerksamkeit spielt in der aktuellen Studienlage Giber Auswirkungen sportlicher
Aktivitat auf die Kognition eine eher untergeordnete Rolle, wie auch Greef et al. (2018) in ihrer
Metaanalyse feststellten. Williams et al. (2005) bezeichnete das begrenzte Wissens Uber die
Rolle der Aufmerksamkeit im Sport als enttauschend.

In der Studie von Schul (2015) wurde die geteilte Aufmerksamkeit von Basketballprofis mit der
von Basketball-Novizen sowie Basketball-Amateuren und einer Kontrollgruppe anderer Sport-
profis verglichen. Es wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen gefunden.
Im Folgenden soll erstmals der Vergleich zwischen Fechtern und Handballern hinsichtlich der

geteilten Aufmerksamkeit gezogen werden.
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1.3 Zielstellung und Arbeitshypothesen

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin zu prifen, ob sich die visuellen und kognitiven
Parameter (binokular raumliches Sehen, periphere Wahrnehmung, binokular afferentes dyna-
misches Sehen, Einfachwahl-Reaktionsschnelligkeit, Zweifachwahl-Reaktionsschnelligkeit und
geteilte Aufmerksamkeit) bei Probanden mit regelmaRigem Training im Leistungssport im Ver-
gleich zu Probanden mit wenig bis gar keinem Training im Freizeitsport unterscheiden. Weiter-
fihrend wird untersucht, ob Leistungssport in unterschiedlichen Sportarten am Beispiel von
Handball als Mannschaftssportart und Fechten als Einzelsportart zu einem sportartspezifischen
Profil in den oben genannten Parametern fihrt. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass visu-
elles sowie kognitives Training bis jetzt eine eher untergeordnete Rolle im Leistungssport spie-
len. Langfristig soll diese Studie einen Beitrag zur Trainingsoptimierung im Spitzensport leisten,

insbesondere im Hinblick auf die Sportarten Fechten und Handball.

Basierend auf den Kenntnissen der aktuellen Literatur werden folgende Arbeitshypothesen auf-

gestellt und geprift:

1. Die visuellen Leistungen von Leistungssportlern bezogen auf das periphere Sehen, das
raumliche Sehen und das afferente dynamische Sehen, sind besser als bei Freizeitsport-

lern.

2. Folgende kognitive Leistungen von Leistungssportlern sind besser als bei Freizeitsport-

lern: Einfachwahl-RS, Zweifachwahl-RS und geteilte Aufmerksamkeit.

3. Dievisuellen Leistungen der Fechter unterscheiden sich von denen der Handballer.
a. Die periphere Wahrnehmung bei Handballern ist besser als bei Fechtern.
b. Das raumliche Sehen von Handballern und Fechtern unterscheidet sich nicht.

c. Das afferente dynamische Sehen von Handballern ist besser als bei Fechtern.

4. Die kognitiven Leistungen der Fechter unterscheiden sich von denen der Handballer.
a. Die Einfachwahl-RS der Fechter ist besser als die der Handballer.
b. Die Zweifachwahl-RS der Fechter ist besser als die der Handballer.

c. Die geteilte Aufmerksamkeit von Handballern ist besser als die der Fechter.
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2 Probanden und Methoden

2.1 Probanden

Die Probandensuche fand in Sportvereinen und im universitdren Bereich statt. Zusatzlich konnten
durch Flyerverteilung und Aufrufe auf geeigneten Medienplattformen 133 Probanden fiir diese Studie

gewonnen werden.

Fiir einen sportartspezifischen Vergleich erfolgte die Aufteilung der Probanden in 4 Gruppen unter
folgenden Gesichtspunkten: Die Leistungssportler wurden in die Gruppen Handball, Fechten und an-
dere Sportarten (z. B. FuRball, Schwimmen, Kanu, Volleyball, Wasserball, Ringen) unterteilt. Diese be-
trieben mindestens seit zwei Jahren diese Sportart und trainierten mindestens dreimal in der Woche.
Die Probanden in der Vergleichsgruppe Freizeitsportler (z. B. Fitness, Yoga, Pilates, Joggen, Nordic Wal-
king) betrieben ihre Sportart weniger als zwei Jahre und absolvierten seither maximal zwei Sportein-
heiten in der Woche oder betrieben gar keinen Sport (Nichtsportler). Das Nichterfiillen dieser Kriterien

flhrte zum Ausschluss aus der statistischen Auswertung.

Insgesamt konnten 10 Probanden aufgrund der Sportprofilkriterien sowie 2 Probanden aufgrund von
weiteren Ausschlusskriterien (binokularer (Fern- und Nah-) Visus < 0,63; Gesichtsfeldausfalle) nicht zur
statistischen Auswertung zugelassen werden. Es ergab sich eine Probandenzahl von 35 Handballern
(14 — 36 Jahre alt), 24 Fechtern (14 — 55 Jahre alt), 20 Leistungssportlern anderer Sportarten (14 — 57

Jahre alt) sowie 42 Freizeitsportlern (14 — 59 Jahre alt).

Als Grundvoraussetzung fur die Studienteilnahme galten die freiwillige Beteiligung (Informationsblatt
siehe Anlage 2, Einwilligungserkldarung siehe Anlage 3), der Ausschluss motorischer, kognitiver oder

visueller Beeintrachtigungen sowie flieRende Deutschkenntnisse.

2.2 Studiendesign

Die Probandentestungen fanden in einem geeigneten storfreien Raum im Bereich Arbeitsmedizin der
Medizinischen Fakultdt der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg statt. Die Gesamtzeit einer Te-
stung betrug im Schnitt 60 Minuten. Zunachst erfolgte mit jedem Probanden eine Anamneseerhebung
in Form eines standardisierten Fragebogens zu Confoundern (z. B. Alter, Geschlecht, Psychopharmaka,
Vorerkrankungen usw.), Lebens- sowie Sportgewohnheiten (Anlage 4). Dabei flihrten nicht durch op-
tische Hilfsmittel ausgleichbare Augenerkrankungen sowie die Einnahme von Psychopharmaka zum
Ausschluss der Probanden aus der Studie. AnschlieBend wurde folgende Testbatterie randomisiert

durchgefihrt:
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1) Ophthalmologische Voruntersuchungen
e Visusbestimmung, Phorie und Stereosehen mit dem Rodatest 302 (Fa. Vistec AG, OI-
ching)
e Prufung von Gesichtsfeldausfallen mittels automatischer Perimetrie (Medmont, Fa.

Medmont, Australien)

Der Visus wurde monokular sowie binokular untersucht. Die ophthalmologischen Voruntersuchungen
dienten der Schaffung gleicher visueller Grundvoraussetzungen fir die folgenden visuellen und kogni-
tiven Tests. Das Stereosehen am Rodatestgerat 302 wurde mit zur Testung und Auswertung des raum-

lichen Sehens herangezogen.

2) Ophthalmologische Verfahren
e Testung der peripheren Wahrnehmung mittels Wiener Testsystem (Fa. Schuhfried, Os-
terreich)
e Prifung des raumlichen Sehens mit Hilfe des Random-Dot-Tests (Fa. Oculus, Wetzlar)
e Prifung des dynamischen Sehens mit Hilfe des computergestiitzten

Disseldorfer Tests (DTDS)

Alle ophthalmologischen Verfahren wurden binokular durchgefiihrt. Ausgleichende Augenhilfen durf-

ten verwendet werden.

3) Psychometrische Tests
e Testung der Einfachwahl-Reaktionsschnelligkeit (SRT) mittels Wiener Testsystem
e Testung der Zweifachwahl-Reaktionsschnelligkeit (CRT) mittels Vortest der Flexibilitat
mit dem TAP-System (Fa. Psytest, Deutschland) nach Zimmermann und Fimm

o Testung der geteilten Aufmerksamkeit mit dem TAP-System

Alle aufgefiihrten psychometrischen Tests fanden binokular statt. Sehhilfen durften verwendet wer-

den.

Ein positives Votum der Ethikkommission (Reg.-Nr. 188/13) liegt vor (Anlage 1).
Es wurde zur Wahrung der Anonymitat und des Datenschutzes ein Verschliisselungscode verwendet.
AnschlieBend wurden die Daten mit Hilfe des Statistikprogramms SPSS, Version 24, (IBM, Armonk, NY,

USA) ausgewertet.
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2.3 Methodik

Alle hier verwendeten Testverfahren sind etablierte Testsysteme zur visuellen und kognitiven Diagnos-
tik. Sie sind durch ihre einheitlichen Instruktionen sehr anwenderfreundlich sowie leicht verstandlich

fur die Probanden.

2.3.1 Ophthalmologische Verfahren

2.3.1.1 Visus, Phorie und Stereosehen

Die Visusbestimmung der Probanden fand monokular und binokular am Einblickgerat Rodatest 302
der Firma Vistec AG (Olching, Deutschland) statt (Abbildung 4). Dabei sind zur Bestimmung der Seh-
scharfe mindestens drei von funf Landoltringen der entsprechenden Visusstufe richtig zu erkennen.

Ein binokularer Nah- oder Fernvisus unter 0,63 galt als Ausschlusskriterium fir die Studie.

Abbildung 4: Einblickgerat Rodatest 302

(https://vistec-support.de/VHOME/index.php/de/produkte/sehtest/erwachsenen-sehtest/)

Ein Teil der Untersuchung des Stereosehens sowie die Untersuchung der Phorie erfolgten im Rahmen

der Testreihe des Rodatest 302 (Anlage 5).

2.3.1.2  Perimetrie

Die perimetrische Untersuchung der Probanden diente der Aufdeckung von Gesichtsfeldausfallen.
Diese wiederum wurden als Ausschlusskriterium fiir die Studie festgelegt. Die Testung fand an einem
computergestltzten Perimeter der Firma MEDMONT (Australien) statt, mit welchem sowohl absolute
als auch relative Gesichtsfeldausfille entdeckt werden konnen (Abbildung 5). Die Probanden sollten
wahrend der Testung binokular einen Lichtpunkt fixieren. Dieser wechselt innerhalb der Testung die
Position, wobei die Aufgabe darin bestand, dem Punkt ohne Kopfwendung, sondern nur mit Augenfol-
gebewegungen hinterher zu schauen. Gleichzeitig flackern weitere Lichtpunkte innerhalb des Blickfel-
des auf. Nahmen die Probanden die aufleuchtenden Lichtpunkte wahr, so sollten sie auf den in ihrer

Hand befindlichen Reaktions-Knopf driicken.
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Abbildung 5: Perimeter Medmont

(http://www.ophthalworld.de/Ishop,showdetail,2004g,de,,grossgeraete,011237,23,Tshowrub--grossgeraete.htm)

Die Auswertung der Daten erfolgt durch den Computer, wobei als Hauptdaten ,Nicht gesehene
Punkte” und ,Gesamtdefekte” ausgegeben werden. Die Dauer der perimetrischen Untersuchung liegt

im Durchschnitt bei 8-10 Minuten.

2.3.1.3 Test zur peripheren Wahrnehmung

Der Test Periphere Wahrnehmung ist aus der Testbatterie des Wiener Testsystems von der Firma
Schuhfried GmbH aus Osterreich (www.Schuhfried.at).

Es wird zum einen die Aufnahme als auch die Verarbeitung peripherer visueller Informationen (iber-
prift. Auf an den PC montierten Seitenarmen erscheinen Lichtreize, die sich mit einer festgelegten
bestimmten Geschwindigkeit bewegen (Abbildung 6). Diese optischen Signale erscheinen in unregel-
maRigen Abstdanden. Dabei bestand die Aufgabe des Probanden darin, bei Wahrnehmung der differen-
zierten Signale eine FuBtaste zu dricken. Je nach Belieben konnte dazu der rechte oder linke Ful® ver-

wendet werden. Dabei ging es nicht um Schnelligkeit.

=

-

| i

Abbildung 6: Versuchsaufbau Test zur peripheren Wahrnehmung, Wiener Testsystem

(https://www.schuhfried.at/test/PP-R)

Gleichzeitig erschien auf dem Computerbildschirm vor dem Probanden eine Kugel, welche in standiger

Bewegung von einer Seite zur anderen wandert. Der Richtungswechsel erfolgte in unregelmaRigen Ab-
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standen. Dabei sollte der Proband mithilfe eines Drehreglers die Kugel mit einem Fadenkreuz verfol-
gen. Diese Trackingaufgabe diente der Blickfixation nach zentral. Die Lichtreize wandern immer weiter
nach aulRen auf die Seitenarme, so kann durch den Computer am Ende ein Gesichtsfeld bestimmt wer-
den. Der Abstand zwischen Computer und Kopf des Probanden wurde wahrend der gesamten Testung
durch Ultraschall Giberwacht. Bei Abweichungen von der vorgesehenen Sitzposition ertont ein akusti-
sches Signal mit der Aufforderung der Korrektur.

Die Auswertung der Testergebnisse findet computergestiitzt statt. Bei einer Testzeit von rund 7 Minu-
ten werden die folgenden Hauptdaten ermittelt: das Gesichtsfeld der Probanden insgesamt wie auch

die Aufschlisselung nach rechtem und linkem Gesichtsfels, ausgelassene und falsche Reaktionen.

2.3.1.4 Random-Dot-Test

Der Random-Dot-Test (1S mit geometrischen Formen) ist ein Stereotest fiir die Nahe, der auf dem
Trennprinzip basiert (www.oculus.de). Ziel ist die binokulare Uberpriifung der Tiefenwahrnehmung
(globale Stereopsis). Der Proband oder die Probandin bekommt eine Sehtafel in Buchformat in die
Hand, worauf Flachen zuféllig verteilter Punkte ohne wahrnehmbare Konturen zu sehen sind (Abbil-
dung 7). In bestimmten Bereichen sind die Punkte lateral gegeneinander versetzt angeordnet, so dass
eine Querdisparation bewirkt wird. So ist es moglich, bei Betrachtung mit geeigneten Trennverfahren
in solchen Bereichen eine raumliche Tiefenwahrnehmung zu erzeugen. Die Probanden mussten eine
Querdisparations-Brille aufsetzten und hatten die Aufgabe, in einem Rauchmuster geometrische Figu-
ren zu benennen, die ihnen vorher bereits erklart und gezeigt wurden (Teiltestung 1). Zusatzlich sollten
Sie in einer Reihe von in Dreierpaaren angeordneten Kreisen immer den benennen, der raumlich ver-

setzt erschien (Teiltestung 2).

Abbildung 7: Random Dot Test
(https://www.oculus-onlineshop.de/de/stereotests/random-dot-stereotest.html)
Die Auswertung ist aufgrund der angegebenen Zahl und Abstufung der vorhandenen Disparationswin-

kel zu jeder Aufgabenstellung qualitativ und quantitativ moglich (Tabelle 6, siehe Ergebnisteil).
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2.3.1.5 Dynamischer Sehtest

Mit dem rechnergestiitztem Dusseldorfer Test fir dynamisches Sehen von Wist (Wist et al. 1998)
wurde die afferente dynamische Sehleistung erfasst. Dabei wird ein zufalliges Punktmuster mit einer
Pixeldichte von 50 % auf einem Leuchtdichtekontrast (zwischen dunklen und hellen Pixeln) von etwa
90 % auf einem Computerbildschirm erzeugt. Der Landoltring ist zentral auf den Bildschirm positio-
niert. Dabei ist der Durchmesser des Rings rund 1,80° und die Liicke des Rings 0,36° groR. Der Lan-
doltring wird erst durch Bewegungskontrast sichtbar. Aufgrund der Tatsache, dass die Pixeldichte vom
Hintergrund und der Figur identisch sind, ist auch im Durchschnitt die Leuchtdichte der Figur und des
Hintergrundes gleich. Diese betragt um die 60-70 cd/m?. Dadurch ist der Leuchtdichtekontrast nicht
an der Wahrnehmung des Ringes beteiligt.

Bewegungskontrast wird als Verhaltnis der bewegten Pixelanteile innerhalb des Rings zu den stationa-
ren Pixelanteilen im Hintergrund des Landoltringes definiert. Das heiRt, wenn 100 % der Pixel im Hin-
tergrund stationar sind, wahrend sich 100 % im Ring bewegen, ist der maximale Bewegungskontrast
gegeben. In dem hier verwendeten Standardtest wurden entweder 100, 50, 30 oder 20 % der Pixel im
Landoltring kurz in Bewegung dargestellt (Tabelle 1). Der Hintergrund blieb stationdr mit 100 % der
Pixel.

In der durchgefiihrten Testversion bleibt der Durchmesser des Landoltringes konstant (Anlage 6). Er
wird erst durch die Variation der bewegten Pixelanteile innerhalb des Ringes erkennbar. Dabei wird
der Bewegungskontrast gestaffelt. Innerhalb des Landoltringes bewegen sich die zufalligen Punkte ko-
harent nach links oder nach rechts, wodurch eine Bewegungsnachwirkung als auch eine Bewegungs-
anpassung verhindert werden soll. Die Punkte bewegen sich mit einer Amplitude von 0,36° und einer
Winkelgeschwindigkeit von 1,3°/s. Das dabei entstehende visuelle Bild nennt man dynamische Figur-

Grund-Abhebung (,,form from motion®).

Bewegungskontrast in % | Pixelbewegungen
100 4176

50 2088

30 1392

20 835

Innerhalb der Testung betrug der Abstand zwischen Augen und dem Bildschirm konstant 100 cm, sie
erfolgte binokular. Dabei hatten die Probanden einen kleinen dunklen Punkt von 0,07° in der Mitte des
Bildschirms zu fixieren, der wahrend der gesamten Testphase zu sehen war. Danach wurde die Leer-
taste gedriickt, um die Reizprasentation zu beginnen. Nach liber einer Sekunde fingen die Punkte an
sich zu bewegen. Dabei wurde der Landoltring um den Blickmittelpunkt herum sichtbar. Eine Sekunde

nach der Bewegung schaltete das Display auf das Medium grau. Die Bewegungsdauer betragt 280 ms.
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Die Aufgabe der Probanden war durch Driicken der Tastatur anzugeben, in welche Richtung der Lan-
doltring geoffnet war. Dabei waren folgende Positionen moglich: 3, 6, 9 oder 12 Uhr. Fir die Beant-
wortung der Frage gab es weder eine Zeitbeschrankung noch ein Feedback zu den gegebenen Antwor-
ten. Der Test unterteilte sich in 4 Stufen, wobei in der ersten 100 % der Pixel innerhalb des Landoltrin-
ges bewegt wurden. Im Hintergrund blieben die Pixel stationar. In den folgenden drei Stufen reduzierte
sich die Pixelanzahl innerhalb des Ringes von 50 % auf 30 % und schlussendlich auf 20 %. Der Test war
nach 5-7 min abgeschlossen. Innerhalb der 4 Stufen wurde der Ring je 20-mal prasentiert. Die Position
der Offnungen war dabei zufillig und ohne jegliche Vorhersehung. Innerhalb dieses Versuchsaufbaus
war das Signal rein afferent.

Fir die nachfolgende Datenanalyse wurden die Antworten in den unterschiedlichen Prozentsatzen dif-
ferenziert gewichtet. Ziel war die héhere Wichtung von niedrigeren Bewegungskontrasten. Damit wird
die Trennscharfe des Tests besser dargestellt und das Leistungsmall der Probanden kann ermittelt

werden. Es wurde das Leistungsmal (Pw) nach Schrauf et al. (1999) zur Datenanalyse verwendet.

Pw =100 — \/[L(100 — p1)"2 + 2(100 — p2)~2 + 3,3(100 — p3)"2 + 5(100 — p4)"2 ]: 11,3

Die Werte p1, p2, p3 und p4 geben den Prozentsatz der richtigen Antworten fiir 100, 50, 30 und 20 %

des Bewegungskontrasts wieder.
2.3.2 Psychometrische Tests

2.3.2.1 Einfachwahl- Reaktionsschnelligkeit

Der Einfachwahl-Reaktionstest ist ebenfalls aus der Testbatterie des Wiener Testsystems und erfasst
die Reaktionsschnelligkeit der Probanden.

Die Messung der Antwortzeit aufgeteilt in Reaktionszeit sowie Motorische Zeit ist durch diesen Test
optimal moglich (www.Schuhfried.at). Die Reaktionszeit ist definiert als der Zeitraum zwischen einem
bestimmten Signal und dem Beginn der resultierenden mechanischen Bewegung. Dabei ist die Bewe-
gung so schnell wie moglich nach dem Signal auszufiihren. Die motorische Zeit ist die Zeitspanne, die

der Proband fiir die gesamte mechanische Bewegung benotigt.
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Abbildung 8: Signal fiir die Reaktion im einfachen Reaktionstest, Wiener Testsystem

(https://www.schuhfried.at/assets/de/test/RT/1.jpg)

Die Probanden hatten die Aufgabe, den Zeigefinger auf den goldenen Knopf zu legen, welcher die Ru-
hetaste ist. Bei Aufleuchten des gelben Lichts (das Signal, Abbildung 8) sollte so schnell wie moglich
mit dem gleichen Zeigefinger auf die schwarze Taste gedrickt werden (Abbildung 9), um danach wie-
der die Ausgangsposition einzunehmen. Die schwarze Taste ist die Reaktionstaste. So konnte eine Un-

terteilung der Reaktionen in motorische Zeit und Reaktionszeit erfolgen.

L = @

< 053000
(%)
[*)

Abbildung 9: Tastatur fiir den einfachen Reaktionstest, Wiener Testsystem

(https://www.schuhfried.com/media/1885/sf_probandentastatur_panel_advanced_free.png)

Die Testzeit betragt ca. 6 Minuten. Zur Auswertung werden vom Computer vier Hauptvariablen ausge-
geben: die mittlere motorische Zeit und die mittlere Reaktionszeit sowie deren Standardabweichun-

gen.

2.3.2.2 Zweifachwahl-Reaktionsschnelligkeit (Vortest zur Flexibilitét)

Der Vortest zur Flexibilitat aus dem TAP-System 2.1 wurde genutzt, um die Zweifachwahl-Reaktions-
schnelligkeit der Probanden zu testen. Es wurden gleichzeitig auf dem Bildschirm zwei Formen darge-
boten, eine links und eine rechts von der Bildschirmmitte. Eine Figur davon war immer eckig, die an-
dere immer rund. Die Teilnehmer sollten nun auf den Zielreiz der eckigen Form schnellstmoglich rea-
gieren. Sie hatten zwei Reaktionstasten zur Verfligung, eine links und eine rechts vom Computer. Auf
der Seite, wo die eckige Form erschien, sollte so schnell wie moglich auf die Reaktionstaste gedriickt

werden.
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Flexibilitiit / eckige Form

eine runde Form.

Eckige Formen:
® 4+ v V &6 A aXx ¢

Runde Formen:
@ ¢+ 0 © \ @ v R ¢

Bitte driicken Sie so schnell wie mdglich die Taste auf der Seite, auf welcher die eckige Form
erscheint!

(Taste 1 = links / Taste 2 = rechts)
Taste drficken (4bbruch mit X

Wichtige Leistungsparameter sind Mittelwert, Median und Streuung der Reaktionszeit, Anzahl korrek-

ter und ausgelassener Reaktionen, AusreiRerwerte sowie falsche und ausgelassene Reaktionen.

2.3.2.3 Test zur geteilten Aufmerksamkeit

Mit dem Test zur geteilten Aufmerksamkeit aus dem TAP-System Version 2.1 wurde die kognitive Fa-
higkeit der Probanden erfasst, die Aufmerksamkeit auf zwei parallel ablaufende Prozesse gleichzeitig
zu richten. Diese kognitive Leistung ist in vielen Alltagssituationen zu bewaltigen. Insbesondere hohe
Anspriche an die geteilte Aufmerksamkeit stellt unter anderem die Teilnahme in Mannschaftssport-
arten. Nicht nur die eigene Mannschaft sowie der Ball sind im Auge zu behalten, auch das gegnerische
Team ist in standiger Bewegung. Es ist auf Zurufe und Anweisungen von der Seitenlinie sowie durch
Mitspieler zu reagieren und die eigene Handlung zeitgleich und regelkonform auszufiihren. Eben diese
Fahigkeit, verschiedene Reize zeitgleich zu verarbeiten, wurde den Studienteilnehmern beim Test zur
geteilten Aufmerksamkeit abverlangt (Zimmermann & Fimm 2007). Die Probanden mussten parallel
innerhalb des Tests eine visuelle und eine auditive Aufgabe bearbeiten. Dabei wird eine 4x4 Matrix auf
die Bildschirmmitte projiziert, auf welcher 6-8 Kreuze erscheinen und in regelmaRigem Rhythmus ihre
Position verandern (Abbildung 11). Wenn durch die Kreuze ein kleines Quadrat von 2x2 begrenzt wird,
soll der Proband so schnell wie moglich reagieren und auf die dafiir vorgesehene Taste driicken. Gleich-
zeitig werden in demselben Rhythmus Téne angeboten. Diese sind abwechselnd hoch und tief. Wird
der gleiche Ton zweimal hintereinander vernommen, so sollte der Proband ebenfalls schnellstméglich

auf die Taste dricken.
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Geteilte Aufmerksamkeit / Doppelaufgabe
Sie haben bei diesem Versuch 2 Aufgaben.

f dem Bildschirm ein Feld, in dem abwechselnd mehrere Kreuze gleichzeitig aufleuchten. Wenn
er Kreuze ein kleines Quadrat bilden, dann driicken Sie bitte so schnell wie moglich auf die Taste.

en, wenn der
auf die Taste.

Thre Aufgabe ist es also, gleichzeitig auf Quadrate und Tone zu achten

 Zaste dricioon (obbeecien mit X)

Entscheidender Parameter zur Bewertung der Testergebnisse ist die Zahl der verpassten Signale. Wei-
terhin erfasst wurden Mittelwert, Median und Streuung der Reaktionszeiten, Anzahl korrekter und

ausgelassener Reaktionen, AusreiBerwerte sowie falsche und ausgelassene Reaktionen.

2.4 Statistik

Die gesammelten Daten aus den verschiedenen Testverfahren sowie die soziodemografischen und
sportbezogenen Daten der Probanden wurden in einer EXCEL-Tabelle (Microsoft Excel Version 2010)
zusammengetragen. Flr die statistische Auswertung wurde das Programm SPSS, Version 24, (IBM, Ar-
monk, NY, USA) verwendet.
Zunéachst wurde die deskriptive Statistik erhoben. Die einzelnen Parameter wurden auf Normalvertei-
lung geprift und entsprechend nach metrischem oder nichtmetrischem Verhalten dem richtigen sta-
tistischen Testverfahren zugefiihrt. Die Gruppenunterschiede wurden mittels Kovarianzanalyse unter
besonderer Beachtung des Alters herausgearbeitet, nachdem signifikante Unterschiede zwischen den
Geschlechtern fir die verschiedenen Variablen ausgeschlossen wurden. Eine Bonferroni-Korrektur
wurde innerhalb der Sportgruppentestung durchgefihrt.
Das Signifikanzniveau fir Testentscheidungen wurde bei 5 % festgelegt. Statistische Unterschiede hin-
sichtlich der Signifikanz wurden mit Hilfe des p-Wertes ermittelt:

e p<0,1=tendenzieller Unterschied,

e p < 0,05 =signifikanter Unterschied,

e p<0,01=sehr signifikanter Unterschied und

e p<0,001 = hoch signifikanter Unterschied.
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3 Ergebnisse

3.1 Soziodemografische Daten, sportliche Aktivitat und visueller Status

3.1.1 Alter

Die Studienteilnehmer waren zwischen 14 und 59 Jahre alt und wurden entsprechend ihrer sportlichen
Aktivitat in vier Gruppen unterteilt. In Gruppe 1 (Freizeitsport) befanden sich 42 Teilnehmer im Alter
von 14 bis 59 Jahren, in Gruppe 2 (andere Sportarten) 20 Teilnehmer im Alter von 14 bis 57 Jahren, in
Gruppe 3 (Fechten) 24 Teilnehmer im Alter von 14 bis 55 Jahren und in der Gruppe 4 (Handball) 35
Teilnehmer zwischen 14 und 36 Jahren. Dabei wurden Gruppe zwei bis vier der Leistungssportgruppe
zugeordnet. Die Angaben zum Durchschnittsalter der 4 Gruppen kann Tabelle 2 entnommen werden.
Aufgrund der ungleichen Altersverteilung zwischen den Sportgruppen wurde das Alter als Kovariate

mit in die statistische Berechnung einbezogen.

3.1.2 Geschlecht

Die Geschlechterverteilung in der Gesamtstichprobe war insgesamt mit 60 mannlichen und 61 weibli-
chen Probanden gleichmalig verteilt. Die genaue Aufteilung der Geschlechter innerhalb der Sport-
gruppen kann Tabelle 3 entnommen werden. Innerhalb der Leistungssportgruppen gab es im Handball
und den anderen Sportarten mehr mannliche Probanden. Im Fechtsport war die Anzahl mannlicher
und weiblicher Sportler mit einer Probandenzahl von je 12 Teilnehmern identisch. Bei den Freizeit-
sportlern konnten mehr weibliche Probandinnen akquiriert werden.

Mit Hilfe der Kovarianzanalyse wurde geprift, ob fiir die verschiedenen Betrachtungen (Leistungs-
sport — Freizeitsport, Handball — Fechten) statistisch sichere Differenzen zwischen den Geschlechtern
bestehen. Im Vergleich der Freizeitsportler mit den Leistungssportlern wurden lediglich fiir drei Para-
meter signifikante Unterschiede ermittelt (Dynamischer Sehtest: Summe Offnung links, Geteilte Auf-
merksamkeit: richtige Reaktionen auditiv, Geteilte Aufmerksamkeit: ausgelassene Reaktionen auditiv;
Anhang 7). Im Geschlechtervergleich der Handballer und Fechter zeigten sich ebenfalls in nur 3 Vari-
ablen signifikante Unterschiede (Peripheres Sehen: Trackingabweichung, Geteilte Aufmerksamkeit:
richtige Reaktionen auditiv, Geteilte Aufmerksamkeit: ausgelassene Reaktionen auditiv; Anhang 8).
Aufgrund dieser Ergebnisse wurde das Geschlecht als Kovariate mit in die statistische Berechnung ein-

bezogen.

3.1.3 Sportliche Aktivitat
Die Freizeitsportler machten entweder gar keinen Sport oder betrieben ihre Sportart maximal 2-mal

pro Woche seit weniger als 2 Jahren. Die Probanden der Leistungssportgruppen trainierten mindestens
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3-mal pro Woche und ibten ihre Sportart seit mindestens 2 Jahren aus. Die genaue sportliche Aktivitat

der Teilnehmer kann Tabelle 2 enthommen werden.

3.1.4 Koffein- und Alkoholkonsum

Der durchschnittliche Koffein- und Alkoholkonsum wurde ebenfalls tiber den Fragebogen ermittelt.
Der Koffeinkonsum war in allen vier Gruppen der Studienteilnehmer annahernd gleich, sodass ein mog-
liches Ungleichgewicht zwischen den Gruppen im Rahmen der visuellen und kognitiven Leistungsiiber-
prifung ausgeschlossen werden konnte. Beim Alkoholkonsum unterschieden sich lediglich die Hand-
baller mit p = 0,048 signifikant von der Gruppe der anderen Sportarten mit einem geringeren Alkohol-
konsum (Tabelle 4). Dies ist aufgrund der spateren Gruppenzusammenfihrung zu den Testungen nicht

weiter von Bedeutung (Leistungssportler — Freizeitsportler, Handballer — Fechter).

3.1.5 Visueller Status

Status zu Einflussfaktoren
Bei der Auswertung der Fragebdgen ergaben sich beziiglich bestehender Augenerkrankungen oder
konzentrationsbeeintrachtigender Medikamente keine Auffalligkeiten. Damit mussten keine Proban-

den aufgrund dieser Ausschlusskriterien aus der Studie ausscheiden.

Ophthalmologische Voruntersuchungen
Die durchgefiihrten ophthalmologischen Statusuntersuchungen ergaben bei dem Grol3teil der Proban-

den ausreichend gute Resultate.

Visus

Ein Proband musste aufgrund eines binokularen Fernvisus < 0,63 aus der Studie ausgeschlossen wer-
den. Bei allen anderen Probanden wurden die erforderlichen binokularen Nah- und Fernvisuswerte >
0,63 erreicht. Die Visuswerte zwischen den Sportgruppen waren vergleichbar, ebenso die Visuswerte

zwischen den Geschlechtern (Tabelle 5).

Perimetrie

In der perimetrischen Untersuchung zeigten sich bei den meisten Probanden keine grof¥flachigen oder
zentralen Gesichtsfelddefekte, die fiir die Versuchsdurchfiihrungen von relevanter Bedeutung gewe-
sen waren. Nur ein Proband wurde aufgrund von lberdurchschnittlich vielen nichtgesehenen Punkten

aus der Studie ausgeschlossen.
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Tabelle 2: Gruppeneinteilung der Probanden nach sportlicher Aktivitat sowie Angaben zum Alter, Sporteinheiten pro Woche und Trainingsjahren in diesen Gruppen

Gruppe Gesamt
Anzahl Alter [Jahre] Sport pro Woche [Mal/Woche] Trainingsjahre
MW + SD Min - kein 1-2x/ 3-4x/ >4 x/ kein < 2 Jahre 2-5 > 5 Jahre
Max Sport Woche Woche Woche Sport Jahre

Freizeitsport (FS) 42 289+12,6 | 14-59 20 22 0 0 20 22 0 0
Leis- andere 20 24,4 +9,6 14 -57 0 0 17 3 0 0 1 19
tungs- Sportarten
sport (LS) | (AS)

Fechten (F) 24 243+14,4 | 14-55 0 0 10 14 0 0 1 23

Handball 35 18,1+4,5 14 - 36 0 0 24 11 0 0 4 31

(H)
Panova Panova < 0,001; Prster < 0,001 Prisher < 0,001
bzw. Peonrerront: Fs-H < 0,001
PFISHER
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Gruppe Manner (n = 60)
Anzahl Alter [Jahre] Sport pro Woche Trainingsjahre
MW + SD Min - kein 1-2x/ 3-4x/ >4x/ kein < 2 Jahre 2-5 > 5 Jahre
Max Sport Woche Woche Woche Sport Jahre

Freizeitsport 11 27,4+12,3 15-52 4 7 0 0 4 7 0 0
Leis- andere 16 25,2 +10,6 14 -57 0 0 14 2 0 0 0 16

Sportar-
tungs- ten
sport Fechten 12 29,4 +18,7 14 -55 0 0 4 8 0 0 1 11

Handball 21 19,6 +4,7 16 - 36 0 0 17 4 0 0 1 20
PBonferronie Panova = 0,096 Prisier < 0,001 Prisier < 0,001
bzw.
PFISHER
Gruppe Frauen (n = 61)

Anzahl Alter [Jahre] Sport pro Woche Trainingsjahre
MW % SD Min - kein 1-2x/ 3-4x/ >4x/ kein < 2 Jahre 2-5 > 5 Jahre
Max Sport Woche Woche Woche Sport Jahre

Freizeitsport 31 29,5+12,8 14 - 59 16 15 0 0 16 15 0 0
Leis- andere 4 21,2+3,1 17 -24 0 0 3 1 0 0 1 3

Sportar-
tungs-

ten
sport Fechten 12 19,2 +5,3 14-31 0 0 6 6 0 0 0 12

Handball 14 15,6 +2,8 14 - 23 0 0 7 7 0 0 3 11
PBonferronie Panova < 0,001 Prisier < 0,001 Prisier < 0,001
bzw. peonrerroni: Fs-F < 0,05
PrisHER peonrerron: Fs-+# < 0,001

32



3 Ergebnisse

Tabelle 4: Alkoholkonsum der Sportgruppen

Gruppe Alkoholkonsum Panova | PBONFERRONI
MW + SD Min - Max
Freizeitsport (FS) 45+6,1 0,0-31,6 0,031 | pas-w<0,05
Leistungs- andere Sportarten 9,7+12,1 0,0-45,9
sport (LS) (AS)
Fechten (F) 3,6+6,3 0,0-20,4
Handball (H) 3,9+7,2 0,0-31,6

Tabelle 5: Visuswerte der vier Sportgruppen insgesamt sowie der mannlichen und weiblichen Probanden mit Mittelwert und Standardabweichung, Minimum- und Maximum

Gruppen Manner (n = 60) Frauen(n = 61) Probanden insgesamt (n = 121)
Fernvisus binokular Nahvisus binokular Fernvisus binokular Nahvisus binokular Fernvisus binokular Nahvisus binokular
MW + Min - MW + Min - MW + Min - MW % Min - MW % Min - MW £ SD | Min -
SD Max SD Max SD Max SD Max SD Max Max
Freizeitsport 1,16 + 0,80 — 1,14 + 0,63 — 1,22 + 1,00 — 1,23+ 1,00 — 12+ 0,80 — 1,20 + 0,63 —
0,16 1,25 0,25 1,25 0,08 1,25 0,07 1,25 0,11 1,25 0,14 1,25
Leis- andere 1,25+ 1,25- 1,25+ 1,25 - 1,19+ 1,00 — 1,19+ 1,00 — 1,24 + 1,00 — 1,24 1,00 -
tungs- | Sportar- | 0,00 1,25 0,00 1,25 0,12 1,25 0,12 1,25 0,06 1,25 0,06 1,25
sport ten
Fechten | 1,17 % 0,80 — 1,19+ 0,80 — 1,21+ 0,80 — 1,25+ 1,25 - 1,19+ 0,80 — 1,22 + 0,80 —
0,15 1,25 0,14 1,25 0,13 1,25 0,00 1,25 0,14 1,25 0,10 1,25
Hand- 1,2+ 0,80 - 1,25+ 1,25 - 1,21+ 1,00 - 1,19+ 0,63 - 1,2+ 0,80 - 1,23+ 0,63 -
ball 0,14 1,25 0,00 1,25 0,09 1,25 0,17 1,25 0,12 1,25 0,11 1,25
PANOVA p=0,268 p =0,063 p =0,953 p=0,422 p =0,582 p =0,698
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3.2 Vergleich von Freizeitsport und Leistungssport

In diesem Kapitel werden die Leistungsergebnisse aus den visuellen und psychometrischen Testver-
fahren als Vergleich zwischen den Probandengruppen Freizeitsport und Leistungssport mittels Kovari-
anzanalyse unter Berlicksichtigung der Einflussfaktoren Alter und Geschlecht dargestellt. Die abgebil-

deten p-Werte sind aus den Tests der Zwischensubjekteffekte (korrigiertes Modell).
3.2.1 Visuelle Leistungen

3.2.1.1 Test zur peripheren Wahrnehmung
Beim Test zur peripheren Wahrnehmung wurden die Probanden hinsichtlich ihres horizontalen Ge-
sichtsfeldes insgesamt (Abbildung 12) sowie dem rechten und linken Blickwinkel in Grad lberprift

(Abbildung 13).

Gesichtsfeld

—

B Freizeitsport

[Grad]
[y
8

Leistungssport

Gesichtsfeld

Abbildung 12: Periphere Wahrnehmung, Gesichtsfeld der Leistungssportler und Freizeitsportler in Grad

Blickwinkel
100

M Freizeitsport

[Grad]

40 - [ Leistungssport

20 —

Blickwinkel links Blickwinkel rechts

Abbildung 13: Periphere Wahrnehmung, Blickwinkel der Leistungssportler und Freizeitsportler nach rechts und links in
Grad
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Weiterhin liefert die Auswertung Ergebnisse zu den Testparametern der richtigen Reaktionen auf der
linken sowie der rechten Seite, der falschen Reaktionen insgesamt und den ausgelassenen Reaktio-
nen insgesamt, ebenso wie zu der Trackingabweichung (Anlage 9, Abb. A 1 a bis Abb. A 1 d). Es zeigten
sich im Vergleich zwischen den Probandengruppen keine signifikanten Unterschiede. Insgesamt zeig-
ten die Leistungssportler grolRere Mittelwerte der Gesichtsfeldausdehnungen als die Freizeitsportler

mit 174,0 Grad zu 177,9 Grad (Abbildung 12).

3.2.1.2 Tests zum rdumlichen Sehen

Die raumliche Sehtestung bestand aus drei Teilleistungen. Zum einen dem Sehtest am Rodatestgerat
302 und zum anderen den zwei Teiltestungen des Random-Dot-Tests (RD). Zur Auswertung wurden die
zu erreichenden Ergebnisse innerhalb der einzelnen Teiltestungen nach Leistung geordnet (Ranking).

Dabei entspricht die kleinere Zahl der besseren Sehleistung (Tabelle 6).

RD-Test RD-Test Rodatest 302 Leistungs-
1.Teiltestung | 2.Teiltestung bewertung
Sehleistungsstufen in Winkelsekunden (Ranking)
63 12,5 35 1
125 16 100 2
250 20 200 3
500 25 600 4
Nicht erkannt | 32 Nicht erkannt | 5
40 6
50 7
63 8
100 9
160 10
200 11
400 12
Nicht erkannt 13

Im Random-Dot-Test zeigte sich in der 1.Teiltestung ein signifikanter Unterschied zwischen den Pro-
bandengruppen mit einer besseren Sehleistung der Leistungssportler Median von 1 (Min =1, Max = 5)
(Freizeitsportler: Median 1 (Min =1, Max =5); p = 0,002; Abbildung 14). In der zweiten Teiltestung
zeigten sich keine Gruppenunterschiede, obwohl deskriptiv die Freizeitsportler die schlechteren Leis-
tungen erbrachten (Freizeitsportler: Median 2 (Min =1, Max = 13), Leistungssportler: Median 2
(Min =1, Max = 8); Anlage 9, Abb. A 2 b). Mdgliche Ergebnisse waren in der ersten Teiltestung eine
Leistung zwischen 1 und 5, was einer Sehleistung von 63 Winkelsekunden (maRiges Stereosehen) bis
hin zu Stereosehen schlechter als 500 Winkelsekunden entspricht. In der zweiten Teiltestung lag die
Leistungsbewertung zwischen 1 und 13, was einem sehr guten Stereosehen von 12,5 Winkelsekunden

bis hin zu einem Stereosehen schlechter als 400 Winkelsekunden entspricht.
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Random-Dot Test Teil 1
5 . o
as p = 0,002
o 4
R . .
£ 35
)
2 3 ° M Freizeitsport
e 25
s < [7] Leistungssport
g2 .
)
= 15
1 X
RD-Test

Abbildung 14: Stereosehen am Random-Dot-Test Teil 1 zwischen den Probandengruppen anhand der Leistungsbewer-
tung von 1-5

Ebenso wenig zeigte sich ein Leistungsunterschied zwischen den Freizeitsportlern und Leistungssport-
lern am Rodatestgerat 302 (Anlage 9, Abb. A 2 a). Die mogliche zu erreichende Leistungsbewertung lag
hier zwischen 1 und 5, was einer Sehleistung von 35 Winkelsekunden (sehr gutes Stereosehen) bis hin

zu Stereosehen schlechter als 600 Winkelsekunden (Stereosehen vorhanden) entspricht.

3.2.1.3 Dynamischer Sehtest

Im Dusseldorfer Test zum afferenten dynamischen Sehen wurden in der Auswertung die Variablen der
Summen der richtigen Antworten bei Offnung des Landoltringes nach oben, nach rechts, nach unten
und nach links sowie die Variablen der Summen der richtigen Antworten fiir 100 %, 50 %, 30 % und
20 % Bewegungskontrasts in Prozent erhoben. AuBerdem wurde die Summe aller richtigen Antworten

insgesamt angegeben und das Leistungsmal nach Schrauf (PW) berechnet.

Summe der Offnungen
- t
100 p=0,077 .
80 —
€ 60 - —— M Freizeitsport
2 Leist t
S 40 - eistungsspor
2
20 -+ —
0
Offnung links Offnung rechts

Abbildung 15: Dynamischer Sehtest, Summe der richtigen Antworten der Freizeitsportler und Leistungssportler bei Off-
nung des Landoltringes nach links/ rechts in Prozent
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Innerhalb des Vergleiches der Probandengruppen trat nur ein tendenzieller Unterschied der dynami-
schen Sehleistung auf. Die Summen der richtigen Antworten bei der Ring6ffnung nach links ergab ei-
nen Unterschied von p = 0,077 zwischen den Freizeitsportlern mit 99,2 % richtigen Antworten und den
Leistungssportlern mit 99,7 % richtigen Antworten, bei der Ringdéffnung nach rechts zeigten sich keine
Signifikanzen (Abbildung 15). Das LeistungsmaR nach Schrauf zeigte ebenfalls keine Gruppenunter-

schiede (Abbildung 16).

LeistungsmalB PW nach Schrauf

100

95 - —
'E B Freizeitsport
g 90 - —
o) Leistungssport
£

85 - —

80 -

Leistungsmall PW

Abbildung 16: Dynamischer Sehtest, LeistungsmaR der Freizeitsportler und Leistungssportler insgesamt in Prozent

Alle anderen Messparameter der dynamischen Sehleistung waren zwischen den Gruppen annahernd

gleich (Anlage 9, Abb. A 3 a bis Abb. A 3 d).

3.2.2 Kognitive Fahigkeiten

3.2.2.1 Einfachwahl-Reaktionstest

Bei der Auswertung des Einfachwahl-Reaktionstests wurden die Parameter mittlere Reaktionszeit und
mittlere motorische Zeit untersucht. Hinzu kamen die richtigen Reaktionen und ausgelassenen Reakti-
onen sowie die unvollstandigen Reaktionen der Probanden wahrend der Testung.

Die Freizeitsportler prasentierten sich mit 285,6 + 31,38 ms mit einer signifikant langsameren Reakti-
onszeit als die Leistungssportler mit 261,4 £ 27,04 ms (p = 0,002). Die mittlere motorische Zeit der
Leistungssportler mit 129,0 + 19,80 ms unterschied sich jedoch nicht signifikant von der mittleren mo-

torischen Zeit der Freizeitsportler mit 144,3 + 20,00 ms (Abbildung 17).
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Antwortzeit

300 p = 0,002

= 250 -

200 -

B Freizeitsport

150 - .
- Leistungssport

100 - —

[Millisekunden

[
o
!

Reaktionszeit motorische Zeit

Abbildung 17: Einfachwahl-Reaktionstest, mittlere Reaktionszeit und mittlere motorische Zeit zwischen den beiden Grup-
pen in Millisekunden

Weitere Unterschiede zwischen den Probandengruppen konnten nicht festgestellt werden (Anlage 9,

Abb. A4 aund Abb. A4 b).

3.2.2.2 Zweifachwahl-Reaktionstest (Vortest zur Flexibilitdt)

Die Ergebnisse des Vortests zur Flexibilitdt aus dem TAP-System zur Zweifachwahlreaktion der Proban-
den lieferten Aussagen zu den Parametern der mittleren Antwortzeit, korrekter Reaktionen und fal-
scher Reaktionen. Dabei erfolgte die Auswertung des Wiener Testsystems zu allen Reaktionen insge-
samt sowie zu den Reaktionen bei Handwechsel (eckige Form auf der anderen Seite) und kei-
nem Handwechsel (eckige Form auf der gleichen Seite). Dabei ergaben sich bei dem Vergleich der Frei-
zeitsportler mit den Leistungssportlern untereinander keine Unterschiede fir die Antwortzeiten (An-

lage 9, Abb. A5 a und Abb. A5 b).

richtige Reaktionen
35 p =0,04 p = 0,007

< T
@ 30 =
o
2 25
o 20 - B Freizeitsport
[ I .
= 15 - — Leistungssport
o
= 10 - —
©
N — .
c
< 0 : 1

Handwechsel kein Handwechsel

Abbildung 18: Zweifachwahl-Reaktionstest, Anzahl der richtigen Antworten der Probandengruppen mit und ohne Hand-
wechsel
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Die Auswertung der richtigen Reaktionen zeigte hingegen signifikante Unterschiede. Die Freizeitsport-
ler reagierten mit 30,2 + 1,35 richtigen Antworten bei Handwechsel signifikant (p = 0,040) haufiger
richtig als die Gruppe der Leistungssportler mit 29,7 + 1,37 richtigen Antworten (Abbildung 18).

Ebenso verhielt es sich bei den richtigen Antworten ohne Handwechsel (Freizeitsportler:
17,2 + 1,04 richtige Antworten; Leistungssportler: 16,5 + 1,52 richtige Antworten; p =0,007; Abbil-
dung 18) und den richtigen Antworten insgesamt (Freizeitsportler: 48,4 + 1,90 richtige Antworten;

Leistungssportler: 47,1 + 2,51 richtige Antworten; p = 0,006; Abbildung 19).

richtige Reaktionen insgesamt
p = 0,006

M Freizeitsport

Leistungssport

Anzahl der Reaktionen
w
o

richtige Reaktionen

Abbildung 19: Zweifachwahl-Reaktionstest, Anzahl der richtigen Antworten der Probandengruppen insgesamt

Innerhalb des Vergleiches der falschen Reaktionen zwischen Freizeitsportlern und Leistungssportlern
zeigten die Freizeitsportler in Zusammenschau erneut ein besseres Ergebnis als die Leistungssportler.
Mit im Durchschnitt 0,4 + 0,63 falschen Reaktionen bei keinem Handwechsel (Leistungssportler:
0,9 + 1,01 falsche Reaktionen, p = 0,003; Abbildung 20) und 0,4 + 0,70 falsche Reaktionen bei Hand-

wechsel (Leistungssportler: 0,5 + 0,6 falsche Reaktionen; Abbildung 20).

falsche Reaktionen
3,0 p =0,003
c
£ 25
=
-
= 2,0 —
g B Freizeitsport
5 L5 Leistungssport
S 10 — T
®
N 05
<, N I |
Handwechsel kein Handwechsel

Abbildung 20: Zweifachwahl-Reaktionstest, Anzahl der falschen Antworten der Freizeitsportler und Leistungssportler mit
und ohne Handwechsel
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Die falschen Reaktionen insgesamt ergaben ein dhnliches Bild. Hier zeigten die Freizeitsportler signifi-

kant weniger falsche Reaktionen als die Leistungssportler (Freizeitsportler: 0,81 + 0,94 falsche Reakti-

onen; Leistungssportler: 1,41 + 1,21 falsche Reaktionen; p = 0,007; Abbildung 21).

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

Anzahl der Reaktionen

0,0

falsche Reaktionen insgesamt
p = 0,007

M Freizeitsport

Leistungssport

Tl

falsche Reaktionen

Abbildung 21: Zweifachwahl-Reaktionstest, Anzahl der falschen Antworten der Probandengruppen insgesamt

3.2.2.3 Test zur geteilten Aufmerksamkeit

Bei dem Test zur Geteilten Aufmerksamkeit wurden die Testparameter der mittleren Antwortzeit, kor-

rekter und ausgelassener Reaktionen bei visuellem und auditivem Reiz zur Ergebnisauswertung heran-

gezogen. Dazu kamen die ausgelassenen sowie falschen Reaktionen insgesamt.

Die Antwort auf auditive Reize erfolgte in den Probandengruppen gleich rasch, die Leistungssportler

zeigten jedoch deskriptiv die schnelleren Antwortzeiten (Freizeitsportler 557,3 + 93,28 ms, Leistungs-

sportler 543,0 + 79,62 ms). Bei der mittleren visuellen Antwortzeit waren die Freizeitsportler mit

742,9 + 84,57 ms signifikant schneller als die Leistungssportler (763,4 + 84,96 ms, p = 0,043; Abbildung

22).

900
800

~
o
o
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400
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Millisekunden]

[
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o

100

mittlere Antwortzeit

p=0,043
T T
T - I
l M Freizeitsport
— Leistungssport
auditiv visuell

Abbildung 22: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, mittlere Antwortzeit auf auditive und visuelle Reize in Millisekunden

zwischen Freizeitsportlern und Leistungssportlern
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Fir die restlichen Parameter ergaben sich keine weiteren signifikanten Unterschiede (Anlage 9, Abb.

A6 abisAbb. A6 d).

3.3 Vergleich von Einzel- und Mannschaftssportart

In diesem Kapitel werden die Leistungsergebnisse aus den visuellen und psychometrischen Testver-
fahren als Vergleich zwischen der Einzelsportart Fechten und der Mannschaftssportart Handball inner-
halb der Leistungssportler mittels Kovarianzanalyse unter Berlicksichtigung der Einflussfaktoren Alter
und Geschlecht dargestellt. Die abgebildeten p-Werte sind aus den Tests der Zwischensubjekteffekte

(korrigiertes Modell).
3.3.1 Visuelle Leistungen

3.3.1.1 Test zur peripheren Wahrnehmung

Der Test zur peripheren Wahrnehmung ergab fiir den Vergleich der Gesichtsfelder der Fechter und
Handballer keine signifikanten Ergebnisse. Die Handballer zeigten insgesamt mit 179,4 + 10,03 Grad
ein dhnlich groRes Gesichtsfeld wie die Fechter mit 177,1 + 15,96 Grad (Abbildung 23).

Hinsichtlich der Blickwinkel nach rechts und links (Anlage 10, Abb. A 7 a) sowie den Treffern rechts und
links (Anlage 10, Abb. A 7 b) unterschieden sich die Sportgruppen kaum. Ebenso ergaben sich keine
signifikanten Unterschiede zu den Testparametern der falschen Reaktionen insgesamt und der ausge-

lassenen Reaktionen insgesamt (Anlage 10, Abb. A 7 c und Abb. A 7 d).

Gesichtsfeld

200
180
160 -
140
120 -+
100
80 -
60 -
40 -
20 -

W Fechten

[Grad]

H Handball

Gesichtsfeld

Abbildung 23: Periphere Wahrnehmung, Gesichtsfeldausdehnung der Fechter und Handballer
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Trackingabweichung

= t
15 p=0,051

H Fechten
H Handball

Anzahl der Trackingabweichungen

Trackingabweichung

Abbildung 24: Periphere Wahrnehmung, Anzahl der Trackingabweichungen der Fechter und Handballer

Die Trackingabweichung zeigte eine tendenziell bessere Leistung der Fechter im Vergleich zu den
Handballern mit im Schnitt 6,3 + 1,39 Trackingabweichungen zu 8,0 3,74 Trackingabweichungen
(p =0,051) innerhalb des Testablaufes (Abbildung 24).

3.3.1.2 Test zum rdumlichen Sehen

Das raumliche Sehen wurde mit dem Rodatest 302 und Random-Dot-Test ermittelt. Die Auswertung
erfolgte mittels Leistungsbewertung im Sinne einer Ordinalskala. Das Stereosehen am Rodatestge-
rat 302 zeigte im Vergleich der Einzelsportart Fechten zu der Mannschaftssportart Handball signifi-
kant bessere Ergebnisse auf Seiten der Handballer mit einer medianen Leistung von 1 (Min =1,

Max = 2) (Fechter: Median 1 (Min = 1, Max = 3); p = 0,029; Abbildung 25).

Rodatest
5
it p = 0,029
!éb ’
2 4
)
£ 35
-1}
2 3 M Fechten
bo
g 25 B Handball
i 2 .
a
= 15
1 _ %
Rodatest

Abbildung 25: Stereosehen am Rodatestgerat 302 zwischen den Leistungssportlergruppen Fechten und Handball anhand
der Leistungsbewertung von 1-5
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Random-Dot Test Teil 1

> ° p=0,075
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Abbildung 26: Stereosehen am RD-Test Teil 1 zwischen den Leistungssportgruppen Fechten und Handball anhand der
Leistungsbewertung von 1-5

Die raumliche Sehleistung innerhalb der ersten Teiltestungen des Random-Dot-Tests zeigte einen
tendenziellen Gruppenunterschied mit einer besseren raumlichen Sehleistung auf Seiten der Hand-
baller von Median 1 (Min = 1, Max = 2) (Fechter: Median 1 (Min = 1, Max = 5); p = 0,064; Abbildung
26). In der zweiten Teiltestung ergaben sich keine Gruppenunterschiede. Deskriptiv zeigten die Hand-
baller die bessere Leistung (Handballer: Median 2 (Min = 1, Max = 7), Fechter: Median 2 (Min =1,
Max = 8); Anlage 10, Abb. A 8 a).

3.3.1.3 Dynamischer Sehtest
Die Testung der afferenten dynamischen Sehleistung mittels des Diisseldorfer Tests ergab innerhalb
der Leistungssportgruppen Fechten und Handball im LeistungsmaR nach Schrauf keine signifikanten

Unterschiede (Fechter: 98,9% + 1,65; Handballer: 98,5% + 2,32 Abbildung 27).

Leistungsmafl PW nach Schrauf
100

95 -
"E M Fechten
o 90 -
o B Handball
&

85 -

80 -

Leistungsmall PW

Abbildung 27: Dynamischer Sehtest, Summe der richtigen Antworten der Fechter und Handballer bei Offnung des
Landoltringes nach oben/ unten in Prozent
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Die Summe der richtigen Antworten bei Offnung des Landoltringes nach oben, unten, rechts und links
(Anlage 10, Abb. A 9 a und Abb. A 9 b) ergab ebenso keine Signifikanzen wie die Summe der richti-
gen Antworten hinsichtlich des Bewegungskontrastes von 100 %, 50 %, 30 % und 20 % (Anlage 10,
Abb. A9 cund Abb. A9 d ) oder die Summe aller richtigen Antworten insgesamt (Anlage 10,
Abb.A9e).

3.3.2 Kognitive Fahigkeiten

3.3.2.1 Einfachwahl-Reaktionstest

Im Einfachwahl-Reaktionstest des Wiener Testsystems zeigte sich die mittlere Reaktionszeit der Hand-
baller signifikant schneller mit 259,5 + 26,89 ms als die der Fechter mit 269,8 + 29,57 ms (p = 0,027).
Auch in der mittleren Motorischen Zeit zeigten die Handballer mit 129,1 + 20,74 ms ein signifikant bes-

seres Ergebnis als die Fechter mit 143,0 + 22,88 ms (p = 0,016; Abbildung 28).

Antwortzeit
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Abbildung 28: Einfachwahl-Reaktionstest, mittlere Reaktionszeit und mittlere motorische Zeit der Fechter und Handbal-
ler in Millisekunden

Die Anzahl der richtigen Reaktionen und ausgelassenen Reaktionen zwischen den Leistungssportgrup-

pen ergab keine weiteren signifikanten Unterschiede (Anlage 10, Abb. A 10 a und Abb. A 10 b).

3.3.2.2 Zweifachwahl-Reaktionstest (Vortest zur Flexibilitdt)

In der Auswertung der mittleren Antwortzeit im Hinblick auf den Zweifachwahl-Reaktionstest zeigten
sich sowohl bei Handwechsel als auch bei keinem Handwechsel dhnlich gute Ergebnisse der Fechter
und Handballer (Abbildung 29). Im Durchschnitt waren die Handballer mit 456,31 + 83,92 ms bei Hand-
wechsel und 513,09 + 102,11 ms bei keinem Handwechsel etwas schneller als die Fechter mit
481,75 + 77,09 ms bei Handwechsel und 532,92 + 78,15 ms bei keinem Handwechsel, wobei der Un-

terschied nicht signifikant war. Ebenso verhielt es sich mit der mittleren Antwortzeit insgesamt (An-

lage 10, Abb. A 11 a).
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Bei der Auswertung der falschen Reaktionen der Sportler zeigten sich ebenfalls keine signifikanten Er-
gebnisse (Handballer 0,5 + 0,66 falsche Antworten bei Handwechsel und 0,9 + 1,10 falsche Antworten
bei keinem Handwechsel; Fechter 0,5 + 0,59 falsche Antworten bei Handwechsel und 1,1 + 0,88 falsche
Antworten bei keinem Handwechsel (Abbildung 30). Zusammengefasst ergaben die falschen Antwor-

ten ein dhnliches Bild (Anlage 10, Abb. A 11 b).
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Handwechsel kein Handwechsel

Abbildung 29: Zweifachwahl-Reaktionstest, mittlere Antwortzeit der Probandengruppen bei Handwechsel und keinem
Handwechsel
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0,0 -
Handwechsel kein Handwechsel

Abbildung 30: Zweifachwahl-Reaktionstest, Anzahl der falschen Reaktionen der Fechter und Handballer mit und ohne
Handwechsel

Die richtigen Reaktionen der Leistungssportler bei Handwechsel und keinem Handwechsel waren an-
nahernd gleich (Anlage 10, Abb. A 11 c), genauso wie die richtigen Reaktionen insgesamt (Anlage 10,

Abb. A 11 d).
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3.3.2.3 Test zur geteilten Aufmerksamkeit

Die Ergebnisse des Tests zur geteilten Aufmerksamkeit aus dem TAP-System zeigten bei der mittle-
ren Antwortzeit im Durchschnitt langsamere Zeiten der Fechter im Vergleich zu den Handballern.

Bei auditiven Reizen zeigten sich diese nicht signifikant (Fechter 553,8 + 81,22 ms, Handballer
541,9 + 80,77 ms), auf visuelle Reize zeigten sich diese mit einem tendenziellen Unterschied von

p = 0,068 (Fechter 802,5 + 80,36 ms, Handballer 760,5 + 84,33 ms; Abbildung 31).
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Abbildung 31: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, mittlere Antwortzeit der Fechter und Handballer auf auditive und visu-
elle Reize in Millisekunden
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Abbildung 32: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, Anzahl der falschen Reaktionen insgesamt der Fechter und Handballer
Fir die richtigen Reaktionen, ausgelassenen Reaktionen und ausgelassenen Reaktionen insgesamt
der Sportler zeigten sich keine signifikanten Unterschiede (Anlage 10, Abb. A 12 a- Abb. A 12 c).

Bei den falschen Reaktionen insgesamt zeigten sich signifikant (p = 0,03) mehr Fehler auf Seiten der
Fechter mit 2,13 + 2,56 falschen Reaktionen als bei den Handballern mit 0,94 + 1,06 falschen Reaktio-

nen (Abbildung 32).
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4 Diskussion

Die hier vorgelegte Studie beschaftigt sich mit den visuellen und kognitiven Fahigkeiten von Freizeit-
sportlern und Leistungssportlern verschiedener Sportarten. Im ersten Teil wurden Freizeitsportler und
Leistungssportler mittels computergestiitzter Testbatterie miteinander verglichen. Im zweiten Teil
wurden erstmals Handballer und Fechter als Beispiel fiir eine Mannschafts- und Einzelsportart gegen-
lbergestellt.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchung unter Bezugnahme der aufge-
stellten Arbeitshypothesen (1-4) zusammen diskutiert. Zentrale Befunde werden mit dem aktuellen
Forschungsstand verglichen und eine kritische Auseinandersetzung mit den Grenzen dieser Studie

durchgefihrt.
4.1 Vergleich von Freizeitsport und Leistungssport

4.1.1 Visuelle Leistungen
Arbeitshypothese 1: Die visuellen Leistungen von Leistungssportlern bezogen auf das periphere Sehen,

das rdumliche Sehen und das afferente dynamische Sehen, sind besser als bei Freizeitsportlern.

In der Untersuchung von 121 Probanden im Alter von 14 und 59 Jahren konnte die Annahme, dass
Leistungssportler bessere visuelle Leistungen zeigen als Freizeitsportler, nicht bestatigt werden.
Lediglich in einer der drei Teiltestungen zum raumlichen Sehen zeigten die Leistungssportler in der 1.
Teiltestung des RD-Test ein signifikant besseres Stereosehen als die Freizeitsportler. Im Gegensatz dazu
zeigten sich bei einer dhnlich groben Leistungstberpriifung des raumlichen Sehens am Rodatestgerat
302 als auch bei der detaillierteren 2. Teiltestung im RD-Test keine signifikanten Leistungsunter-
schiede, sondern lediglich deskriptiv die besseren Testergebnisse seitens der Leistungssportler. In der
Literatur konnte Jendrusch (1995) ein besseres Stereosehen von Leistungssportlern im Vergleich zu
Nicht- bzw. Freizeitsportlern bei einem Probandenkollektiv von insgesamt 82 Testpersonen nachwei-
sen. Dabei erfolgte die Uberpriifung des Stereosehens anhand eines neu entwickelten ,Drei-Staeb-
chen-Testverfahrens”. Aufgrund dieser gegensétzlichen Ergebnisse ist das hier gewahlte Testverfahren
zur Uberpriifung von Leistungsunterschieden zwischen den Probandengruppen kritisch zu hinterfra-
gen.

Des Weiteren zeigten die Leistungssportler im peripheren Sehen als auch im afferenten dynamischen
Sehen rein deskriptiv betrachtet die besseren Leistungen, statistisch signifikante Unterschiede ergaben
sich jedoch nicht. Mogliche Ursache dafir ist eine zu geringe Probandenzahl mit 42 Freizeitsportlern
und 79 Leistungssportlern insgesamt. Ein weiterer Erklarungsansatz ist, dass die Unterschiede in der

sportlichen Aktivitdt nicht ausreichend waren (vgl. folgende Abschnitte).
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In der vorliegenden Testung erfolgte die Einteilung nach Trainingshaufigkeit in der Woche und Trai-
ningsjahren. Freizeitsportler durften maximal 2x in der Woche Sport treiben fir weniger als 2 Jahre.
Diese Einteilung erfolgte nach eigenem Ermessen. Aufgrund eines haufigen Mangels an genauen Infor-
mationen zu der Anzahl von Trainingseinheiten und Trainingsjahren in der Fachliteratur sowie der Fiille
an unterschiedlichen Einteilungskriterien ist es nur schwer moglich, Vergleiche mit anderen Studien zu
ziehen. Schul (2015) teilte bei einer Probandenstarke von um die 20 pro Gruppe seine Sportler in Ex-
perten mit mehrals 10 Jahren Erfahrung, Amateure und Novizen im Basketball sowie Experten anderer
Sportarten ohne Angabe von Trainingsjahren oder -haufigkeiten ein. Dabei ergaben sich dhnlich wie in
dieser Studie keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der peripheren Sehleistung. In der nachfol-
gend beschriebenen Untersuchung von Boden et al. (2009) wurden Baseball- und Softballspieler mit
Nicht-Ballspielern verglichen (rdumliche Sehschéarfe). Die Baseballspieler, welche signifikant bessere
Ergebnisse zeigten, waren mindestens seit 3 Jahren in organisierten Spielen aktiv, wobei die Trainings-
einheiten auBerhalb der Spiele unkommentiert bleiben. Uber die sportliche Aktivitdt der Nicht-Ball-
spieler wird keine Information gegeben. Dabei lag die Gruppenstadrke um die 50 Probanden.
Aufgrund der auch in der vorliegenden Studie selbst definierten Einteilung von Leistungssportlern und
Freizeitsportlern und der Uneinigkeit in der Literatur bezlglich klarer Grenzen hinsichtlich der sportli-
chen Aktivitat sind die hier gefundenen Ergebnisse nicht zu verallgemeinern. Es sind vielmehr weitere
Forschungsarbeiten zu diesem Themengebiet zu fordern. Dabei sollten in Abhangigkeit von der visuel-
len Leistung geeignete methodische Designs hinsichtlich der sportlichen Aktivitat genutzt werden, um
mogliche Kausalitaten auch valide nachweisen zu kénnen.

Die Vielzahl der zur Bestimmung der visuellen Leistungen eingesetzten Methoden erschweren den
Vergleich der Ergebnisse dieser Studie mit der Literatur im Hinblick auf das peripheres Sehen (Gralla
2008). Dabei testete das Team um Gao (2015) 86 Ballsportler sowie 60 Nichtsportler ebenfalls mit dem
Wiener Testsystem auf die periphere Sehleistung. Im Gegensatz zu unserer Studie ergab sich ein signi-
fikant groReres peripheres Gesichtsfeld der Sportler. Méglicherweise sind hier die Ballsportarten ge-
sondert zu betrachten und die in der vorliegenden Untersuchung durchmischte Sportartenzugehorig-
keit ein Grund fir die gegensatzlichen Ergebnisse.

Hinsichtlich der afferenten dynamischen Sehleistung fallt der methodische Vergleich leichter. Mit dem
rechnergestitztem Dusseldorfer Test fir dynamisches Sehen von Wist (Wist et al. 1998) ist bei relativ
geringem zeitlichen und technischen Aufwand eine Routinediagnostik moglich. In der Studie von
Jendrusch et al. (2008) wurden Hochleistungssportler im Baseball, FuRball und Hockey mit altersent-
sprechenden Referenzwerten von Freizeit- und Nichtsportlern verglichen. Es zeigten sich eine signifi-
kant bessere afferente dynamische Sehleistung der Baseballspieler zu der Referenzgruppe, aber auch

im Vergleich zu den FuBballern. Gegensatzlich dazu waren in dieser Studie keine signifikanten Unter-
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schiede im Leistungsmal nach Schrauf zwischen den Leistungssportlern und Freizeitsportlern ersicht-
lich. In der Einzelauswertung der Summe der Offnungen der Landoltringe nach links erreichten die
Leistungssportler lediglich ein tendenziell besseres Ergebnis.

Angesichts der Untersuchung mehrerer Sportarten innerhalb einer Gruppe sollten die Ergebnisse die-
ser Studie nicht verallgemeinert werden. Es wird an dieser Stelle auf den sportartspezifischen Vergleich
zwischen Handballern und Fechtern innerhalb dieser Arbeit hingewiesen.

Eine besonders wichtige Erkenntnis soll hier noch kurz Erwahnung finden. Die zwei aus der Testung
ausgeschlossenen Probanden aufgrund eines binokularen Visus < 0,63 sowie mehrerer Gesichtsfeld-
ausfalle gehorten der Leistungssportgruppe an. Dies entspricht bei 79 Leistungssportlern einem Pro-
zentsatz von 2,53 %. Trotz jahrelangem regelmalligem Training und Wettkampfteilnahme sind diese
sehr starken Defizite der visuellen Leistungsfahigkeit nie aufgefallen. Dies verdeutlicht erneut, wie
wichtig eine visuelle Leistungsdiagnostik nicht nur im Leistungssport, sondern auch im Breitensportbe-
reich ist. Eine deutlich erhohte Unfallgefahr kann minimiert werden sowie die sportliche Leistung ver-
bessert (Jendrusch 2008). Jendrusch et al. (2015) wiesen in ihrer Studie korrekturbedurftige Fehlsich-
tigkeit (Visus monokular < 1,0 oder binokular starke Visusdifferenzen; Kurz- und Weitsichtigkeit sowie
Hornhautverkrimmung; Kontrastsehstdrungen) bei Leistungssportlern von rund 24 % nach.
Zusammengefasst bleibt die 1988 getroffene Aussage von Neumaier auch fir diese Studie aktuell: ,Die
Frage, ob sich Sportler und Nicht-Sportler in ihrer Wahrnehmungsfahigkeit [...] voneinander unter-
scheiden, kann auf der Basis der vorliegenden Untersuchungsergebnisse nicht beantwortet werden
(Neumaier 1988).

Die aufgestellte Hypothese muss aufgrund der gefundenen Ergebnisse abgelehnt werden.

4.1.2 Kognitive Fahigkeiten
Arbeitshypothese 2: Folgende kognitive Leistungen von Leistungssportlern sind besser als bei Freizeit-
sportlern: Einfachwahl-Reaktionsschnelligkeit, Zweifachwahl-Reaktionsschnelligkeit und geteilte Auf-

merksamkeit.

Eine Vielzahl von wissenschaftlichen Studien thematisierten in den letzten zwei Jahrzehnten die Un-
terschiede von kognitiven Fahigkeiten zwischen Experten und Novizen. Es herrscht jedoch Uneinigkeit
dariiber, ob und inwieweit jahrelanges Training die allgemeinen kognitiver Fahigkeiten verbessert. Bei
der Beleuchtung der Ergebnisse dieser Studie wird deutlich, dass es zwischen Freizeitsportlern und
Leistungssportlern signifikante Unterschiede innerhalb der getesteten Leistungsparameter gibt.

Hinsichtlich des Einfachwahl-Reaktionstests zeigte sich eine signifikant schnelle Reaktionszeit der Leis-
tungssportler als die der Freizeitsportler. Auch die motorische Zeit der Leistungssportler erwies sich
als schneller, jedoch nur deskriptiv. Diese Ergebnisse spiegeln die Datenlage in der Studie von Olsen

(2013) wider. Profisportler als auch Hobbysportler zeigten eine bessere Einfachwahl-, Zweifachwahl-
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sowie Dreifachwahlreaktionszeit als Nichtsportler. Dabei ist die Unterscheidung zwischen einem Ein-
fachwahl-Reaktionstest (SRT task) und einem Mehrfachwahl-Reaktionstest (CRT task) hinsichtlich der
angesteuerten kognitiven Funktionen relevant. Es besteht die Auffassung, dass die SRT eher die Grund-
lagen der kognitiven Funktionen wie Stimuluserkennung und die motorische Ausfiihrung reprasentiert,
wahrend bei der CRT neben den grundlegenden sensorischen Prozessen auch die Identifikation des
Stimulus sowie die Anpassung der Reaktion eine Rolle spielen. Dabei wird auf mehr kognitive Funktio-
nen zurick gegriffen, die CRT task ist also kognitiv anspruchsvoller (Massaro 1989). Die einfachste CRT
task ist der Zweifachwahl-Reaktionstest. Je mehr Auswahimoglichkeiten dazu kommen, desto langsa-
mer wird die Antwortzeit (Heitz 2014). Unter anderem hangt diese aber auch von weiteren Faktoren
wie dem Alter oder der Motivation der Probanden ab.

Im Gegensatz zum Einfachwahl-Reaktionstest zeigte der Vergleich der Zweifachwahl-Reaktionen in-
nerhalb unserer Studie keine signifikanten Unterschiede in den Antwortzeiten der Leistungs- und Frei-
zeitsportler. Ein moglicher Erklarungsansatz ist die im Zweifachwahl-Reaktionstest methodisch gemes-
sene Antwortzeit. Mogliche Unterschiede zwischen den Gruppen lassen sich bei Aufsplittung der AZ in
RZ sowie MZ ggf. besser erkennen. So erklarten sich Ando et al. (2001) die schnellere zentrale und
periphere Antwortzeit von FuBballern im Vergleich zu Nichtsportlern aufgrund einer besseren Wahr-
nehmungsfahigkeit, welche auf einer schnelleren Reaktionszeit beruht (,Premotor-Time“). Auch an-
dere Studien zeigten nicht nur eine schnellere Einfachwahl-Reaktion (Ando et al. 2001; Nakamoto &
Mori 2008; Akarsu et al. 2009; Lesiakowski et al. 2017) sowie Mehrfachwahl-Reaktion (Nakamoto &
Mori 2008; Zwierko et al. 2010; Heppe et al. 2016; Lesiakowski et al. 2017) von Sportlern im Vergleich
zu Nichtsportlern, sondern geben auch Hinweise auf eine schnellere Signalibertragung im visuellen
Reizleitungssystem von Sportlern (Zwierko et al. 2010). Weiterfiihrende Untersuchungen zu den lan-
gerfristigen Auswirkungen von jahrelangem Training auf visuell-sensomotorische Prozesse und neuro-
nale Aktivitat sind zu fordern.

In der vorliegenden Studie zeigten die Freizeitsportler bei deskriptiv langsameren Antwortzeiten signi-
fikant mehr richtige Reaktionen sowie signifikant weniger falsche Reaktionen als die Leistungssportler.
Das kénnte darauf hinweisen, dass die Leistungssportler unter Beriicksichtigung der priméaren Zielstel-
lung, schnell zu reagieren, eher Fehler in Kauf nahmen als die Freizeitsportler. Erklarungsansatze dafur
ergeben sich aus einer moglicherweise h6heren Motivation oder starker ausgepragtem Ehrgeiz seitens
der Leistungssportler, welcher fiir den sportlichen Erfolg unabdingbar erscheint.

Insgesamt unterstiitzen die Ergebnisse unserer Studie die These, dass die Antwortzeit auf einen Stimu-
lus durch mehrjahriges regelmaRiges Training verbessert werden kann sowie Riickschlisse auf sportli-
ches Training durch die Messung der RZ sowie MZ gezogen werden kdnnen. Dabei scheint vor allem
die RZ, also die Verarbeitungszeit des Reizes bis zum Beginn einer motorischen Antwort, bei Leistungs-

sportlern schneller zu sein als bei Freizeitsportlern. Dies ist moglicherweise auf schnellere kognitive
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Prozesse seitens der Sportler zurlickzufiihren. In sportspezifischen Testungen wurden Hinweise fir
eine optimierte Informationsverarbeitung seitens erfahrener Athleten durch die Selektion von aufga-
benrelevanten Informationen gefunden (Piras et al. 2014). Dabei muss kritisch angemerkt werden,
dass innerhalb dieser Querschnittsstudie nicht ausgeschlossen werden kann, dass Leistungssportler
von Natur aus mit einer schnelleren Verarbeitungsgeschwindigkeit ausgestattet sind. Hier bleibt wei-
terer Forschungsbedarf fur die Zukunft bestehen.

Im Gegensatz zur Reaktionszeit ist die geteilte Aufmerksamkeit als héhere kognitive Funktion bekannt,
welche jedoch noch zu den allgemeinen kognitiven Fahigkeiten gezahlt werden kann. Methodisch
wurde der Test zur geteilten Aufmerksamkeit von Zimmermann und Fimm verwendet, welcher als va-
lider sowie reliabler Test in der Literatur bekannt ist (Lopez Maité et al. 2016). Die Probanden hatten
auf visuelle sowie auditive Reize gleichzeitig zu achten und entsprechend auf diese zu reagieren. Es
zeigte sich, dass die Freizeitsportler signifikant schneller auf die visuellen Reize reagierten als die Leis-
tungssportler. Gegensatzlich dazu war die Antwortzeit der Freizeitsportler auf auditive Reize deskriptiv
langsamer als bei den Leistungssportlern. Unterschiede hinsichtlich der Anzahl richtiger, ausgelassener
und falscher Reaktionen gab es keine. Uber die Tatsache der schnelleren visuellen Antwortzeiten sei-
tens der Freizeitsportler lasst sich spekulieren. Moglicherweise gingen die Freizeitsportler unbedarfter
an die Aufgabe und konnten so ohne selbstgemachten Leistungsdruck ,freier” reagieren. Es ist be-
kannt, das psychologischer Stress die Performance negativ beeinflussen kann (Williams et al. 2001).
Vielleicht ist im Leistungssportbereich aber auch weniger das Sehen und Reagieren auf eine gegebene
Situation relevant, sondern vielmehr das Lesen und Lenken des Spiels/des Wettkampfverlaufes und
somit Erfahrungen und Automatismen auf bekannte Situationen von grofRerer Bedeutung.

In der Untersuchung von Schul (2015) konnten seitens der geteilten Aufmerksamkeit keine Unter-
schiede zwischen Basketball-Experten, Amateuren sowie Novizen gefunden werden. Memmert et al
(2009) verglichen Handballer und Einzelsportler mit Nichtsportlern/Freizeitsportlern. Dabei zeigten
sich ebenfalls in keiner der 3 Aufmerksamkeitsaufgaben (functional field of view task, multiple-object
tracking task, computer-based inattentional blindness task) Unterschiede zwischen den (Sport-) Grup-
pen.

Diese Befunde stehen im Widerspruch zu Beweisen fiir eine verstarkte Ausrichtung der Aufmerksam-
keit von erfahrenen Sportlern in der Literatur (Kioumourtzoglou et al. 1998a; Kioumourtzoglou et al.
1998b; Alves et al. 2013; Heppe et al. 2016). So konnten Heppe et al. (2016) in Ihrer Studie zeigen, dass
die aufrechterhaltene Aufmerksambkeit (sustained attention) als allgemeine kognitive Fahigkeit auf Sei-
ten der Leistungssportler aus dem Teamsportbereich besser ist als bei Freizeitsportlern. Auch die Stu-
dienergebnisse von Alves et al. (2013) deuten darauf hin, dass sich die Effekte von Sportkompetenz
auf die perzeptiven und kognitiven Fahigkeiten im Wesentlichen in MaRen der schnelleren Reaktions-

zeit in visuell-raumlichen Aufmerksamkeitsverarbeitungsaufgaben widerspiegeln. In einer aktuellen
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Metaanalyse von Scharfen und Memmert (2019) zeigten sich insgesamt kleine bis mittlere Effekte von
Expertise im Sport auf kognitive Funktionen (r = .22). Die Ergebnisse geben Hinweise darauf, dass Trai-
ner und Sportvereine von kognitiven Tests als zusatzliches Instrument flir das Scouting und zur Opti-
mierung der sportlichen Entwicklung ihrer Spieler profitieren konnten.

Bei den Freizeit- als auch bei den Leistungssportlern waren die auditiven Antwortzeiten schneller als
die visuellen Antwortzeiten. Dies entspricht u.a. den Ergebnissen der Studie von Bhanot und Sidhu
(1979), welche fiir die schnelleren auditiven Reaktionszeiten die schnellere Weiterleitung der auditiven
Signale zur GroRhirnrinde verantwortlich machen.

Insgesamt ist die These abzulehnen, dass Leistungssportler hinsichtlich der geteilten Aufmerksamkeit
bessere Leistung erbringen als Freizeitsportler. Vielmehr scheinen die Freizeitsportler eine bessere
Leistung im Test zur geteilten Aufmerksamkeit aus dem TAP-System zu zeigen. Dieses Ergebnis legt
nahe, dass Expertise im Sport eher einen negativen Effekt auf die geteilte Aufmerksamkeit zu haben
scheint.

Vorteile flr Sportler in anderer Aufmerksamkeitstestungen kénnten darauf zuriickzufiihren sein, dass
andere Bereiche des ausgebildeten Fachwissens seitens der Sportler mit einbezogen wurden. Aber
auch Unterschiede in der Expertise zwischen den (Leistungs-)Sportlern und den Kontrollgruppen sind
zu bedenken. Denn das Verhéltnis von Expertise und Kognition wird maRgeblich durch die Kompetenz
beeinflusst (Scharfen & Memmert 2019). Kritisch anzumerken ist auch, dass eine reine Messung der
geteilten Aufmerksamkeit nicht moéglich ist, da die Testleistungen mit anderen Fahigkeiten konfundiert
ist (Schmidt-Atzert et al. 2008). Moglicherweise zeigten die Freizeitsportler aus diesem Grund bessere
Leistungen. Hier sind weitere Studien zu fordern, um eine differenzierte Ubersicht zu den verschiede-
nen Aufmerksambkeitsleistungen und deren Beeinflussung durch Expertise im Sport zu erhalten.

Die oben genannte Hypothese zu besseren kognitiven Leistungen seitens der Leistungssportler kann

daher nur teilweise als angenommen gelten.
4.2 Vergleich von Einzel- und Mannschaftssportart

4.2.1 Visuelle Leistungen

Arbeitshypothese 3: Die visuellen Leistungen der Fechter unterscheiden sich von denen der Handballer:
a) Die periphere Wahrnehmung bei Handballern ist besser als bei Fechtern.
b) Das rdumliche Sehen von Handballern und Fechtern unterscheidet sich nicht.

c) Das afferente dynamische Sehen von Handballern ist besser als bei Fechtern.
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Die Annahme Uber ein sportartspezifisches Profil im peripheren Sehen und in der afferenten dynami-
schen Sehleistung konnte in der vorliegenden Studie nicht nachgewiesen werden. An der Untersu-
chung nahmen 24 Fechter als Beispiel einer Individualsportart und 35 Handballer als Vertreter einer
Mannschaftssportart teil. Einen solchen Vergleich hat es bisher in der Literatur noch nicht gegeben.
Wie in der monokular durchgefiihrten Untersuchung des afferenten dynamischen Sehens von Lider
(Luder 2013) zwischen Sportarten mit hoher und niedriger Bewegungsdynamik von insgesamt 19
Sportstudenten ergaben sich in der hier vorgestellten Studie keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen Fechtern und Handballern. Die Untersuchung in unserer Studie fand binokular statt, mit einer
deutlich héheren Probandenzahl und einem genau definierten Sportartenprofil.

Dass ein sportartenspezifischer Zusammenhang zwischen der afferenten dynamischen Sehleistung
und der Sportartzugehorigkeit besteht, konnte bewiesen werden. In der Untersuchung von Ehrenstein
und Jendrusch (2008) waren die Unterschiede der afferenten dynamischen Sehleistung zwischen Base-
ball- und FuRballspielern erheblich, bei einer dhnlichen Probandenzahl.

Ursachlich flr die gegensatzlichen Untersuchungsergebnisse ist moglicherweise die relativ breite Al-
tersspanne in unserer Studie, denn dynamisches Sehen ist altersabhangig (Wist et al. 1998; Luder
2013). Die Ergebnisse der Untersuchung von Wist et al. (2000) zeigten die beste afferente dynamische
Sehleistung in der Gruppe der 20- bis 24- Jahrigen. In der vorliegenden Studie lag das Alter der Fechter
und Handballer zwischen 14 bis 55 Jahren. Es bleibt weiterhin zu klaren, ob engere Altersgrenzen, die
Erhéhung der Probandenzahl oder ggf. die monokulare Untersuchung der afferenten dynamischen
Sehleistung zu signifikanten Unterschieden zwischen den betrachteten Sportarten Fechten und Hand-
ball fiihren. Der binokulare Sehvorgang fiihrt bei eindugigen Defiziten zu einem Kompensationsmecha-
nismus, welcher durch eine monokulare Untersuchung ausgeschlossen werden kénnte. Hervorzuhe-
ben ist, dass beide Leistungssportgruppen sich durch eine sehr gute afferente dynamische Sehleistung
auszeichneten.

Ein sportartenspezifischer Zusammenhang zwischen der afferenten dynamischen Sehleistung und der
Sportartzugehorigkeit kann im Rahmen dieser Studie nicht ausgeschlossen werden. Weitere differen-
zierte Erhebungen zu dynamischer Sehfunktion sind notig. Weiterer Forschungsbedarf bleibt beste-
hen, inwieweit Schwéachen in der afferenten dynamischen Sehleistung mit Einschrankungen im Sport-
alltag verbunden sind. Insbesondere Beziehungen zwischen der afferenten dynamischen Sehleistung
und Unfallzahlen im Breiten- und Leistungssport sind von Relevanz. Aus der Literatur ist bekannt, dass
es durch Sehscharfenminderung im Sport zu deutlichen koordinativen und technomotorischen Ver-
schlechterungen kommt (Schnell 1984; Marées 1991). Als Kontraindikation fiir alle Sportarten im
Hochleistungsbereich gilt ein nicht ausgleichbarer binokularer Visus unter 0,4 (Pfeiffer & Fleischer
1978). Die afferente dynamische Sehleistung als diagnostisches Mittel ist noch nicht ausreichend un-

tersucht.
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Ein sportartspezifisches Profil hinsichtlich der peripheren Wahrnehmung konnte zwischen Handballern
und Fechtern ebenfalls nicht nachgewiesen werden, trotz unterschiedlicher Anforderungen der beiden
Sportarten an das periphere Sehen in der Praxis. Nur wenige Forschungsarbeiten thematisieren die
Unterschiede der peripheren Sehleistung innerhalb verschiedener Expertise-Gruppen im Sport. In der
Untersuchung von Schul (Schul 2015) zeigte sich bei einem computergestiitzten Test zum peripheren
Sehen ein vergleichbares Ergebnis, Basketball-Experten und Experten anderer Sportarten zeigten
gleich gute Leistungen. Ursachlich l3sst sich vermuten, dass die realitatsferne Testung unter Laborbe-
dingungen einen moglichen Unterschied nicht aufdecken kann. So konnte Gralla bereits in Zusammen-
schau der Arbeiten zum peripheren Sehen zwischen Sportlern verschiedener Leistungsniveaus und
Nichtsportlern feststellen, ,,dass vor allem Untersuchungsansatze, bei denen die Leistungsfahigkeit der
Peripherie im Vordergrund steht, [...] Unterschiede zwischen erfahrenen Sportlern und weniger erfah-
renen Sportlern aufdecken” (Gralla 2008). Ahnliches lasst sich fiir sportartspezifische Profile vermuten.
Methodisch wurde in dieser Studie die periphere Sehleistung mittels standardisiertem Test aus dem
Wiener Testsystem ermittelt. Dies entspricht einer Uberpriifung der Reizaufnahme aus dem periphe-
ren Gesichtsfeld und der Verarbeitung dieser Reize bei gleichzeitiger Fixation auf ein zentrales Gesche-
hen. Weitere noch praxisndhere Testungen sind zu fordern.

Im raumlichen Sehen zeigten die Handballer am Rodatestgerat 302 eine signifikant besser raumliche
Sehleistung. Diese konnte aber im RD-Test sowohl bei einer dhnlich groben Leistungsiberprifung wie
am Rodatestgerat 302 in der 1. Teiltestung als auch bei der detaillierteren 2. Teiltestung nicht bestatigt
werden. Die Hypothese Uber identisch gute visuelle Fahigkeiten im rdumlichen Sehen der beiden un-
tersuchten Sportarten wird damit angenommen.

Die oben genannte Hypothese kann daher nur teilweise als angenommen gelten.

4.2.2 Kognitive Fahigkeiten
Arbeitshypothese 4: Die kognitiven Leistungen der Fechter unterscheiden sich von denen der Handbal-
ler.

a) Die Einfachwahl-Reaktionsschnelligkeit der Fechter ist besser als die der Handballer.

b) Die Zweifachwahl-Reaktionsschnelligkeit der Fechter ist besser als die der Handballer.

c) Die geteilte Aufmerksamkeit von Handballern ist besser als bei Fechtern.

Der Deutsche Fechterbund definiert den Fechtsport als ,,...sehr anstrengend, da man sténdig in Bewe-
gung und unter Kérperspannung bleiben muss, um jederzeit in Sekundenbruchteilen auf Aktionen des
Gegners reagieren oder dessen Fehler ausnutzen zu kdnnen. Auch an die Konzentration stellt Fechten
deshalb hohe Anspriiche - ebenso schult das Fechttraining Reaktionsfahigkeit und Feinmotorik der
Athleten, weil nur schnelle und zugleich kleine Bewegungen sicheres und exaktes Treffen ermoglichen”

(Deutscher Fechter-Bund 2020).
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Analysiert man nach dieser Aussage die Beanspruchungscharakteristika des Fechtsports, so dominie-
ren auf Basis visueller Informationen antizipatives und reaktives Handeln. Das komplexe Gefecht mit
hohen Aktionsgeschwindigkeiten, die Notwendigkeit, die Waffenbewegung sowie das Gegnerverhal-
ten unter Zeitdruck und bei Eigenbewegung zu erfassen und zu verarbeiten und adaquat und richtig zu
reagieren, verdeutlichen die Wichtigkeit von ,,gutem Sehen” sowie die Bedeutung der Kognition. Trotz
dieser Tatsachen konnte die aufgestellte Hypothese, dass Fechter eine schnellere Einfachwahl- sowie
Zweifachwahl-Reaktionszeit zeigen als Handballer, nicht bestatigt werden. Ganz im Gegenteil zeigten
sich die Antwortzeiten der Handballer in beiden Testungen schneller. Im Einfachwahl-Reaktionstest
waren sowohl die RZ als auch die MZ der Handballer signifikant besser als die der Fechter. Die schnel-
leren Reaktionszeiten lassen sich erklaren, wenn man davon ausgeht, dass Handball eine hhere An-
forderung an die Wahrnehmung stellt als der Fechtsport. So konnte bereits in einigen Studien die Klas-
sifikation von Williams (2005) untermauert werden, nach welcher FuRRball die héchsten Wahrneh-
mungsfahigkeiten erfordert, gefolgt von Volleyball, Boxen und als Schlusslicht Rudern. Lesiakowski et
al. (2017) wiesen eine signifikant schnellere SRT und CRT von Volleyballern und FulRballern im Vergleich
zu Ruderern und Boxern nach. Auch andere Forschungen zeigten, dass die CRT von Ruderern deutlich
langsamer war als bei Volleyballspielern (Giglia et al. 2011). In einer weiteren Studie von Dogan (2009)
waren die Mannschaftssportarten hinsichtlich der CRT den Einzelsportarten tGberlegen. Lediglich Nuri
et al. (2013) verglichen Volleyballspieler mit Sprintern, u.a. in auditiver und visueller Mehrfachwahl-
Reaktion. Dabei ergaben sich schnellere auditive Reaktionszeiten der Sprinter, jedoch keine Unter-
schiede in den visuellen Reaktionszeiten.

Die Abhangigkeit der Reaktionszeit von der Art der sportlichen Aktivitat wurde auch in experimentellen
Studien bestatigt. Zum Beispiel untersuchten Foroghipour et al. (2013) zwei Personengruppen unter
systematischer sportlicher Aktivitat. Eine Gruppe trainierte Tischtennis, wahrend die Andere Volleyball
trainierte (fur jeweils 24 Trainingseinheiten). Das Gruppentraining Tischtennis fiihrte im Vergleich zum
Zeitpunkt vor den Trainingssitzungen zu signifikant reduzierter SRT und CRT (p < 0,05), wahrend in der
Volleyballgruppe eine Verkiirzung der CRT beobachtet wurde (p < 0,05).

Vorliegende Ergebnisse sowie aufgefiihrte Studien bestatigen die Vermutung, dass die Anforderung an
die Wahrnehmungsfunktionen in einer Sportart ein Faktor ist, welcher die Reaktionszeit beeinflusst.
Dabei scheint das Handballtraining einen groReren Einfluss auf die Reaktionsschnelligkeit zu haben als
der Fechtsport. Dieser Befund geht mit der Mehrzahl der in der Literatur gemachten Beobachtungen
einher, welche insbesondere in Mannschaftssportarten verbesserte Reaktionszeiten zeigen. Eine mog-
liche Erklarung ist, dass die Antworten auf die Handlungen des Gegners im Fechtsport weniger reaktiv
sind, sondern gezielt durch den Fechter herbeigefiihrt werden. Weiterhin ldsst sich vermuten, dass die
Einfachheit der dargebotenen Reaktionstests der Komplexitat eines Gefechts nicht gleichkommen und

somit auch nicht durch regelmaRiges Training verbessert werden. So konnten Harmenberg et al.
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(Harmenberg et al. 1991) in lhrer Studie zeigen, dass erst bei einer gefechtdahnlichen Einfachwahl-Re-
aktionsaufgabe aus einer gefechtdhnlichen Bewegung heraus Weltklassefechter schnellere Reaktions-
zeiten erreichten als Anfanger.

Die Ermittlung psychomotorischer Anforderungsprofile im Sport geht auch heute noch haufig den in
dieser Studie erfolgten Weg: Testung einer relativ abgrenzbaren Funktionseinheit ohne weitere Be-
ricksichtigung von EinflussgroRen in der Ergebnisfindung. Dabei ist dieser Weg umso erfolgreicher, je
starker sich der Test an der Praxis orientiert (Kirchner 1986). Daraus resultiert die Vermutung, dass die
durchgefiihrten Testungen in Bezug auf die Sportart Fechten nicht die erwarteten Ergebnisse aufwie-
sen, da sie im Speziellen wahrscheinlich nicht dem spezifischen Anforderungsprofil entsprechen. Wei-
tere Untersuchungen zur genauen Definition des Anforderungsprofils im Fechtsport sind wiinschens-
wert, um diese Ergebnisse flir innovative Trainingsmoglichkeiten zu nutzen. Dabei ist durch weitere
Studien zu kldren, auf welchen Ursachen die in dieser Studie gefundenen Ergebnisse beruhen.

Die schnelleren Motorischen Zeiten der Handballer im Einfachwahl-Reaktionstest lassen sich vermut-
lich auf den positiven Einfluss der Ballsportart auf die Handkoordination zurlickfiihren, was jedoch
durch weitere Studien zu bestatigen ist.

Die oben genannten Hypothesen, dass sowohl im Einfachwahl- als auch die Zweifachwahl-Reaktions-
test die Fechter schneller reagieren als die Handballer, muss abgelehnt werden.

Im Test zur Geteilten Aufmerksamkeit zeigten sich die Handballer sowohl bei den auditiven als auch
bei den visuellen Antwortzeiten schneller als die Fechter, wenn auch nur deskriptiv. Dabei wiesen die
visuellen schnelleren Antwortzeiten eine statistische Tendenz auf (p = 0,068). AuRerdem machten die
Fechter insgesamt signifikant mehr Fehler innerhalb des Tests als die Handballer. Diese Ergebnisse ge-
ben Hinweise darauf, dass Handballer iber bessere Leistungen in der geteilten Aufmerksamkeit verfi-
gen kdnnten. Die Hypothese wird aufgrund fehlender Signifikanzen innerhalb der Reaktionszeiten der
Testung jedoch abgelehnt, wenn auch nur unter Vorbehalt. Dabei ist kritisch anzumerken, dass inner-
halb des Testverfahrens eine reine Priifung der geteilten Aufmerksamkeit nicht moglich ist, ,[...] weil
die Testleistungen mit anderen Fahigkeiten konfundiert sind und die Struktur der Aufmerksamkeit
noch nicht befriedigend geklart ist” (Schmidt-Atzert et al. 2008). Schmidt-Atzert et al. folgerten aus
Ihrer Systematik zur Aufmerksamkeitsdiagnostik, dass weitere Studien sowie neue oder weiterentwi-
ckelte Testungen noétig sind, um ,, die Struktur der Aufmerksamkeit” im Detail zu kldren und unabhéangig
von anderen Fahigkeiten (z.B. der Reaktionsschnelligkeit) zu testen. Auch diese Studie wirft mit ihren
Ergebnissen weitere Fragen auf: Ist bei erhéhter Probandenzahl, mehr Trainingseinheiten der Sportler
oder geringerer Altersspanne gegebenenfalls ein signifikantes Ergebnis zu erwarten? Welche Aufmerk-

samkeitsleistungen sind im Fechtsport von Relevanz?
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Di Russo et al. (2006) vermuteten nach der Untersuchung neuronaler Mechanismen bei Spitzenfech-
tern, dass die sportlichen Erfahrungen zu einer schnelleren und effizienteren Informationsverarbei-
tung verbunden mit erhéhter Aufmerksamkeit fiihrt. Dass Aufmerksamkeitsleistungen auch im Fecht-
sport von Bedeutung sind und sogar mit der sportlichen Leistung korrelieren, konnte Hijazi (2013) zei-
gen (insbesondere BET, INFP und NAR). Daraus schlussfolgerte sie u. a., dass Aufmerksamkeitsleistun-
gen sowohl bei der Auswahl von Fechtern Berlicksichtigung finden als auch im Training speziell trainiert
und weiterentwickelt werden sollten. Aufgrund der geringen Probandenzahl von 16 Fechtern sind wei-
tere Studien zur Untermauerung dieser Schlussfolgerungen zu fordern. Die geteilte Aufmerksamkeit
scheint im Fechtsport nach den in unserer Studie gefundenen Ergebnissen, wie bereits im Vorfeld ver-
mutet, eine eher untergeordnete Rolle zu spielen.

Die oben genannte Hypothese, dass sich die kognitiven Leistungen der Fechter und Handballer unter-

scheiden, ist teilweise anzunehmen, wenn auch anders, als vermutet.
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Aufgrund der erneuten Bestatigung, dass starke Fehlsichtigkeit im Leistungssport noch immer zur Nor-
malitat gehort, wird die bereits seit Jahren bestehende Forderung nach mehr Aufmerksamkeit hin-
sichtlich der visuellen Leistungsfahigkeit im Sport durch diese Studie unterstrichen. Es gibt nur wenige
Sportspitzenverbande, bei denen eine visuelle Leistungsdiagnostik der Sportler zur jahrlichen Gesund-
heitsuntersuchung gehort (Biathlon, Moderner Finfkampf, SchieRen, Sportspiele inkl. Riickschlag-
spiele, Boxen und Taekwondo). Vom DOSB werden ,,... mit Eintritt in den Bundeskader [...] sportmedi-
zinische Gesundheitsuntersuchungen fir die Aktiven der geférderten Sportarten entsprechend [...] den
Vorgaben des sportmedizinischen Untersuchungsbogens als Grunduntersuchung einmal jahrlich
durchgefihrt” (Deutscher Olympischer Sportbund 2014). Zwar wurde aufgrund des aktuellen For-
schungsstandes die Empfehlung zu einem erweiterten Sehtest-Screening (monokulare Visusprifung,
Stereosehtest, Phorietest, Farbsehtest) seit 2014 gegeben, dabei bleiben jedoch Sportarten wie Fech-
ten auf der Strecke. Der Breitensportbereich sowie Sportler mit hoher Trainingsintensitat, welche es
noch nicht in den Bundeskader geschafft haben, bleiben ebenso unberiicksichtigt. Hier besteht auch
zukinftig weiter Handlungsbedarf, um auf die Bedeutung der visuellen Leistungsfahigkeit aufmerksam
zu machen.

Dass gutes Sehen eine wesentliche Voraussetzung ist, um sicher und erfolgreich Sport zu treiben, ist
eine Aussage, welche durch Jendrusch gepragt wurde. Visusminderungen kdnnen selbst bei automa-
tischen Bewegungsablaufen koordinative und technomotorische Verschlechterungen nach sich ziehen,
wodurch die Unfallgefahr erhéht wird (Jendrusch 2008). Daraus ableitend sollte sportspezifisches vi-
suelles Training die Verletzungsgefahr minimieren. Bisher durchgefiihrte Studien zu sportartspezifi-
schen als auch unspezifischen Wahrnehmungstrainings wiesen zum grofSten Teil auf visuelle Leistungs-
verbesserungen der Probanden hin (Sickenberger et al. 2011; Paul et al. 2011; Clark et al. 2012).
Jendrusch und Voigt betonten (2015), dass visuelles Training nicht isoliert betrachtet und isoliert
durchgefiihrt werden sollte, sondern eher als Bestandteil eines anforderungsorientierten und (sport-
art-)spezifischen Trainings genutzt werden sollte. Damit eréffnet sich ein neues Feld fir Sportler und
auch Trainer, um die sportlichen Leistungen zu steigern.

Ein weiterer Befund ist, dass sportartspezifische Unterschiede zwischen Handballern und Fechtern hin-
sichtlich der getesteten visuellen Parameter peripheres Sehen, raumliches Sehen und afferentes dyna-
misches Sehen trotz nachgewiesenem sportartenspezifischem Zusammenhang zwischen der afferen-
ten dynamischen Sehleistung und der Sportartzugehorigkeit in der Literatur in dieser Studie nicht nach-
gewiesen werden konnten. Die vorliegende Arbeit verdeutlicht jedoch, dass die afferente dynamische
Sehleistung im Hinblick auf sportspezifische Anforderungsprofile nicht ausreichend untersucht ist. Es

sollten weitere Untersuchungen zu der Thematik von Auswirkungen ohne als auch mit physischer und
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psychischer Stimulation erfolgen. Ein weiterer Ansatzpunkt zur Priifung der afferenten dynamischen
Sehleistung kénnte sein, inwiefern sich wiederholtes Training der afferenten dynamischen Sehleistung
in einer Verbesserung der sportlichen Leistung dufert.

Die Erstellung von sportartspezifischen Anforderungsprofilen ist mit Ausnahme von einzelnen Sport-
arten (z. B. Tennis) im visuellen Bereich kaum fortgeschritten (Neumaier & Jendrusch 1999). Ferner
werden haufig nur sinnesphysiologische GréRen mit einbezogen und kognitionspsychologische Ein-
flussgroRen bleiben weitgehend aulRen vor. Dabei ist der pragmatische Wert eines Anforderungsprofils
umso hoher, je konkreter die einzelnen Faktoren bekannt sind und somit eine Wichtung abgeleitet
werden kann (Barth et al. 2005). Insbesondere der Fechtsport spielt als eine Randsportart in der For-
schung eine eher untergeordnete Rolle und sollte mehr Beachtung finden.

Die allgemeine kognitive Leistungsfahigkeit von Leistungsportlern, getestet unter Laborbedingungen,
unterscheidet sich nur teilweise von denen der Freizeitsportler (Einfachwahl-Reaktionstest, Hinweise
im Zweifachwahl-Reaktionstest). Um Unterschiede in der kognitiven Leistungsfahigkeit festzustellen,
muss der Weg ggf. Gber weitere Studien fiihren, beispielsweise hin zu praxisorientierteren Untersu-
chungen aullerhalb des Labors. Weichenberger et al (2016) zeigten beispielsweise erste Ansatze fir
eine innovative Trainingshilfe in Form einer Fechtpuppe. Damit sollen Leistungsiberprifungen in Kom-
bination mit schnellen und komplexen Bewegungen moglich sein. AuBerdem sind einheitliche metho-
dische Testungen mit Unterteilung der Antwortzeit in Reaktionszeit und motorische Zeit zu fordern.
Hervorzuheben ist, dass diese Untersuchung zur geteilten Aufmerksamkeit Hinweise fiir eine bessere
Leistung der Freizeitsportler im Vergleich zu den Leistungssportlern ergab. Andere Studien erbrachten
keine Unterschiede hinsichtlich der geteilten Aufmerksamkeit bzw. zeigten Tendenzen fiir bessere Auf-
merksamkeitsleistungen seitens der Leistungssportler. Die Definition von Leistungssportlern und Frei-
zeitsportlern ist kritisch zu hinterfragen. Anders definierte Gruppen von Athleten und Freizeitsportlern
kénnten zu anderen Ergebnissen fiihren. Nachfolgende Studien sollten sich einem einheitlich definier-
ten Modell bedienen, welches die Studien untereinander vergleichbar macht und damit die Aussage-
kraft vergroRert. Erste Vorschlage fir solch ein einheitliches Modell bieten Swann et al. (2015) in ihrer
Analyse der bisherigen Literatur zur Definition von Leistungssportlern in der Sportpsychologie.
Hinsichtlich der sportartspezifischen Unterschiede innerhalb der kognitiv getesteten Parameter zeig-
ten die Handballer im Vergleich zu den Fechtern signifikant schnellere Reaktionen im Einfachwahl-Re-
aktionstest als auch deskriptiv im Zweifachwahl-Reaktionstest. Dies unterstreicht die bereits in der Li-
teratur mehrfach gefundenen Ergebnisse, das Teamsport aufgrund von erhéhten Anforderungen an
die Wahrnehmungsfunktionen einen positiven Einfluss auf die Reaktionszeit zu haben scheint.
Optimaler Weise sollten zukiinftig Langsschnittstudien zu den kognitiven Fahigkeiten durchgefiihrt
werden, welche die athletische Ausbildung der Sportler auf den unterschiedlichsten Ebenen in ver-

schiedenen Sportarten verfolgen. Dabei sollte hinterfragt werden, wie sich die kognitiven Fahigkeiten
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durch verschiedene Funktionsvariablen (z. B. Jahre der Ausbildung, Ausbildungsintensitat und Dauer,
etc.) verandern. Die sportliche Ausbildung ist nur einer von zahlreichen Mechanismen, aufgrund des-
sen Athleten verbesserte kognitive Leistungen zeigen kdnnen. Weitere mogliche Einflussfaktoren, die
eine Rolle spielen kdnnten, sind beispielsweise Genetik oder soziobkonomischer Status.

Und auch Test-Retest-Vergleiche in Form von Langsschnittstudien unter regelmafligem sportlichem
Training sind zu fordern, um daraus resultierende kognitive oder visuelle Leistungssteigerungen zu un-
tersuchen.

Natirlich miissen die hier gezogenen Schlussfolgerungen durch die Tatsache relativiert werden, dass
in dieser Studie nur einige wenige kognitive Leistungen getestet wurden. Andere kognitive Testungen
kénnten Unterschiede aufweisen. Zukiinftige Bemiihungen kdnnten eine gréRere Anzahl von kogniti-
ven Fahigkeiten und ggf. psychophysischer Methoden beinhalten, um genauere Messungen zu den
verschiedenen kognitiven Fahigkeiten zu erhalten. Hinsichtlich der geteilten Aufmerksamkeit gibt
Schmidt-Atzert et al. (2008) Hinweise fiir die Entwicklung neuer Tests, um die einzelnen Teilleistungen
der Aufmerksamkeit weitestgehend unabhangig von (Reaktions-)Schnelligkeit, Wahrnehmungs- und
Merkfahigkeit etc. zu messen.

SchlieBlich wird es fir die zukiinftige Forschung wichtig sein zu untersuchen, ob verbesserte kognitive
Fahigkeiten als Folge der Ausibung eines Sports auf andere Sportarten (kognitives Cross-Training)

Gbertragen oder Aufgaben des Alltagslebens besser bewaltigt werden kénnen.
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Die hohe Leistungsdichte der Sportler im Spitzensport erfordert eine ganzheitliche Betrachtung der
Einflussfaktoren auf die sportliche Leistungsfahigkeit, jegliches Defizit kann den Unterschied zwi-
schen Sieg oder Niederlage bedeuten. Diese Leistungsfahigkeit ist jedoch nicht nur das Ergebnis von
Kraft, Ausdauer und mentaler Vorbereitung, sondern u.a. auch abhangig von Faktoren wie den visu-
ellen (Sinnes-)Leistungen oder kognitiven Fertigkeiten. Auch die Unfallgefahr sowohl im Breiten- als
auch im Leistungssportbereich wird durch visuelle Defizite deutlich erh6ht. Trotzdem hat die visuelle
Leistungsdiagnostik sowie spezifisches visuell-kognitives Training noch immer einen sehr geringen
Stellenwert im Spitzensport, insbesondere in Randsportarten wie beispielsweise Fechten.

Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Uberpriifung der visuellen als auch allgemeinen kognitiven Fa-
higkeiten von Leistungssportlern und Freizeitsportlern sowie ein sportartspezifischer Vergleich dieser
Fahigkeiten zwischen Handballern als Beispiel einer Mannschaftssportart und Fechtern als Vertreter
einer Einzelsportart. Langfristig soll damit ein Beitrag zur Trainingsoptimierung insbesondere im Spit-
zensport geleistet werden.

Dazu wurden im Rahmen dieser Studie 121 freiwillig teilnehmende Probanden im Alter zwischen 14
bis 59 Jahren entsprechend ihrer sportlichen Aktivitdat sowie Trainingsintensitdt und -dauer folgenden
Gruppen zugeordnet: Freizeitsportler (keine sportliche Aktivitat bis maximal 2 Sporteinheiten pro
Woche seit weniger als 2 Jahren) und Leistungssportler, welche mindestens seit zwei Jahren ihre
Sportart ausiibten und dreimal oder 6fter in der Woche trainierten. Die Gruppe der Leistungssportler
umfasste die drei Untergruppen Fechter, Handballer sowie andere Sportarten. Jeder Proband absol-
vierte unter Laborbedingungen eine Testbatterie von durchschnittlich 60 Minuten Dauer, welche bi-
nokular rdumliches Sehen, periphere Wahrnehmung, binokular afferentes dynamisches Sehen, Ein-
fachwahl-Reaktionsschnelligkeit, Zweifachwahl-Reaktionsschnelligkeit und geteilte Aufmerksamkeit
erfasste. Zusatzlich erfolgte die Befragung der soziodemografischen Daten Uber Alter, Geschlecht,
Rauchverhalten und Alkoholkonsum sowie der anamnestischen Daten liber (Augen-) Erkrankungen
und kognitionsbeeintrachtigender Medikation.

Reslimierend kann zu den Ergebnissen dieser Studie zu den visuellen Fahigkeiten festgehalten wer-
den, dass lediglich beim Stereosehen vereinzelt signifikant bessere Leistungen in Abhangigkeit von
der sportlichen Aktivitat oder dem Sportprofil erfasst werden konnten. Dabei besteht aufgrund von
Uneinigkeit in der Literatur bezlglich klarer Grenzen hinsichtlich der sportlichen Aktivitat sowie wi-
derspriichlicher Ergebnisse noch weiterer Forschungsbedarf.

Der Zusammenhang von sportartspezifischer afferenter dynamischer Sehleistung und Sportarten mit

unterschiedlichem Anforderungsprofil konnte nicht hinreichend geklart werden. Es bedarf weiterer
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Untersuchungen zu der Fragestellung, ob eine monokulare Testung oder engere Altersgrenzen zu sig-
nifikanten Ergebnissen fihren. Auch ob die afferente dynamische Sehleistung von Sportlern durch
mehrfache Wiederholungen bzw. Training verbessert werden kann, ist in den zukiinftigen For-
schungsstudien zu priifen.

Es stellte sich heraus, dass rund 2,5 % der Leistungssportler dieser Untersuchung ihren Sport stark
fehlsichtig betreiben, was zu einer deutlich erhéhten Unfallgefahr auf Seiten der Sportler fiihren
kann. Da die visuelle Leistungsdiagnostik im Bereich des Leistungssports noch immer einen sehr ge-
ringen Stellenwert hat, insbesondere in Randsportarten wie dem Fechtsport, besteht hier auch wei-
terhin Sensibilisierungsbedarf.

Ubereinstimmend mit anderen Untersuchungen wiesen die Leistungssportler eine deutlich schnellere
Einfachwahl-Reaktionszeit auf als die Freizeitsportler. Im Gegensatz zu Angaben in der Literatur erga-
ben sich aber keine eindeutigen Unterschiede zwischen den Probandengruppen in der Zweifachwahl-
Reaktionszeit, die Freizeitsportler zeigten sogar mehr richtige und weniger falsche Antworten als die
Leistungssportler. Fir zukiinftige Studien ist die Auswahl eines Reaktionstests, der eine getrennte
Messung der Antwortzeit in den einzelnen Komponenten Reaktionszeit und motorischen Zeit ermdog-
licht, zu empfehlen.

Die Handballer prasentierten sich im Einfachwahl-Reaktionstest und Zweifachwahl-Reaktionstest den
Fechtern insgesamt Uberlegen. Dabei zeigten sich lediglich die Reaktionszeit sowie die motorische
Zeit des Einfachwahl-Reaktionstests als signifikant schneller. Ebenfalls konnte durch diese Untersu-
chung nicht hinreichend geklart werden, ob Handballer sich durch eine verstarkte Ausrichtung der
geteilten Aufmerksamkeit auszeichnen. Ob und inwieweit die geteilte Aufmerksamkeit im Handball
eine tragende Rolle spielt ist durch weitere Betrachtungen zu eruieren, ggf. auch durch weiterentwi-
ckelte Testungen fiir eine klarere Abgrenzung der einzelnen Aufmerksamkeitsleistungen.

Die vorliegende Arbeit verdeutlicht, dass es in der Erstellung von sportartspezifischen Anforderungs-
profilen in vielen Sportarten noch einen grofen Nachholbedarf gibt. Dabei kénnen diese durch kon-
krete Wichtung der Einflussfaktoren der sportlichen Leistungsfahigkeit einen Beitrag zur Trainingsop-

timierung leisten.
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Sehr geehrte Frau Prof. Béckelmann,
sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,

die Ethik-Kommission der Otto-von-Guericke-Universitat an der Medizinischen Fakultat und
am Universitétsklinikum Magdeburg hat die iibergebenen Unterlagen zur o. g. Studie
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gekommen, dass gegen die Durchfiihrung keine ethischen Bedenken bestehen.

Diese zustimmende Bewertung ergeht unter dem Vorbehalt gleichbleibender
Gegebenheiten.

Die Verantwortlichkeit des jeweiligen Priifwissenschaftlers / behandelnden Priifarztes bleibt
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Projektleiter und seinen Mitarbeitern.

Beim Monitoring sind die Bestimmungen des Bundes- und Landesdatenschutzgesetzes
sowie die sich aus der é&rztlichen Schweigepflicht ergebenden Einschrankungen zu
beachten, was eine Aushéndigung kompletter Patientenakten zum Monitoring ausschlieBt.
Ein Monitoring personen- und studienbezogener Daten wird dadurch nicht beeintréchtigt.

Um die Ubersendung von studienbezogenen Jahresberichten / Abschlussberichten /
Publikationen wird unter Nennung unserer Registraturnummer gebeten.

Mit freundlichen GriiBe i ? ’\ZI
E ;‘(f( .(; 9 '(; GL,/“ ) , 4

(i. A. Dr. hed. Norbert Beck, Geschaftsfilhrer)
Prof. Dr. med. C. Huth

Vorsitzender der Ethik-Kommission Ethik - Kommission

dar Otfo-von-Guericke-Universitit an der Medizinischen Fakultai
und am Universititskinikum Magdeburg A.5.R.
Vorsitzender: Univ.-Prof. Dr. med. C. Huth

Univ.-Prof. Dr. med. Christof Huth
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Studie
+Einfluss von regelmafigem Training auf visuelle Leistungen “

- INFORMATION

Sehr geehrte Probandin, sehr geehrier Proband,

das visuelle System ist eines der wichtigsten Sinnesorgane des Menschen. Es liefert Informa-
tionen dUber Formm wund Farbe, aber auch dber Bewegungsbeginn, -richiung
und -geschwindigkeit. Es gibt vielfalige Studien dber die verschiedensien Parameter wie den
Yisus, die Kontrastempfindlichkeit oder auch die dynamische Sehscharfe. Es lasst sich ver-
muten, dass Sportler im Vergleich zu Untrainierten bessere Werte beim dynamischen Sehtest
und in der peripheren Wahmehmung erreichen.

In dieser Studie, fur die Sie sich freiwillig gemeldet haben, méchien wir die visuelle Leistung
und Reaktionsfahigkeit von Sportlem miteinander vergleichen. Sie absolvieren bei uns einen
normalen Sehtest zur Kontrolle des Visus, dariber hinaus werden die dynamische Sehleis-
tung und die periphere Wahmehmung getesiet. Auberdem sind die Reakiionsschnelligkeit
und -genauigkeit von Interesse. Des Weiteren bitten wir Sie, einen Fragebogen zu persdnli-
chen Angaben (Alter, Geschlecht usw.) auszufiillen. Der Zeitaufwand betrdgt ca. 60-75 min.

Sie kdnnen jederzeit, auch wahrend eines laufenden Yersuchs, lhre Teilnahme ohne Men-
nung von Grinden beenden. Daraus entstehen lhnen keine Nachteile.

Die Versuchsdurchiihrung ist durch die Ethikkommission der Universitdt Magdeburg beflr-
woriet worden. Alle Untersuchungsmethoden werden mit zugelassenen Standardgeraten
durchgefihrt und sind nicht invasiv.

Sie erhalten vor der ersten Datenerhebung ein eindeutiges Pseudonym. Die Erhebung sowie
die weitere elekironische Verarbeitung und Nutzung aller Daten (Messwerte, Fragebdgen)
erfolgt ausschlielllich mit diesem Pssudonym. Ausgencmmen von der Pseudonymisierung ist
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die Einwilligungserkldrung. Diese Unterlagen werden getrennt von den pseudonymisiert er-
hobenen Daten unter Verschiuss gehalten. Eine ldeniifizierung der betreffenden Person an-
hand der Untersuchungsdaten ist damit auf elekironischem Weq nicht mdglich.

Soliten im Rahmen der Studie bei Ihnen Sehauffilligkeiten festgestellt werden, informieren
wir Sie dber die Ergebnisse, damit Sie mit lhrem Augenarzt oder Augenoptiker das weitere
Vorgehen besprechen kinnen.
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des Bereiches fir Arbeitsmedizin an der Medizinischen Fakultdt der Otto-von-Guericke
Universitdt Magdeburg

MName des Probamd em e

EINWILLIGUNGSERKLARUNG

Mir ist bekannt, zu welchem Zweck die Untersuchungen erfolgen.

Uber Wesen, Bedeutung und Tragweite der Untersuchungen bin ich eingehend
unterrichtet worden, wobei ich zum Ablauf und zu mdglichen Risiken Fragen stellen
konnte. Ich hatte angemessen Zeit, mich zu entscheiden.

Weiterhin wurde mir verbindlich zugesichert, dass die Ergebnisse meiner Untersuchung
streng vertraulich und ausschlieBlich Forschungszwecken dienen.

Hiermit willige ich ein, an der Studie teilzunehmen. Mir ist bekannt, dass ich meine
Einwilligung jederzeit und ohne Angaben von Griinden widerrufen kann.

Ort e
Unterschrift Proband

Ort, Datum Ort, Datum
bei Minderjahrigen Unterschrift beider Eltern Unterschrift Studienleitung
(der gesetzlichen Vertreter)
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Anlage 4 — Anamnesebogen

Studie

»Einfluss von regelmaBRigem Training auf visuelle Leistungen”

Allgemeine Angaben

Untersucher:
Probandennummer:
Gruppe:
Geschlecht:

Geb. am:

Untersuchungsdatum § Uhrzeit:

Angaben zur Sehscharfe
Brillentréager:
Augenerkrankungen:

# Falls ja, welche?

Erkrankungen
Diabetes mellitus
Arterielle Hypertonie
Epilepsie

Allergien

Andere Erkrankungen

Medikamenteneinnahme:

# Falls ja, welche?

Gewohnheiten / allgemeine Angaben
Ich trinke Tassen Kaffee. Wie oft?

lch trinke Tassen schwarzen Tee. Wie oft?

O  weiblich O  mannlich

ja O nein

ja O nein
O ja O nein
O ja O nein
O ja O nein
O ja O nein
O ja O nein
O ja O nein

Bitte wenden &
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Alkohol

lch trinke im allgemeinen Alkohol.

taglich 34 xpro
Woche
Bier O O
Wein [ Sekt O O
Spirituosen | O

Wieviel Bier (0,5 1) pro Trinksituation?
Wieviel Wein / Sekt (0,2 1) pro Trinksituation?

Wieviel Spirituosen (2 cl) pro Trinksituation?

Rauchen
# Rauchen Sie?

Falls ja, wie viel Zigaretten pro Tag?
Falls ja, wie lange schon?

# Falls nein, sind Sie Passivraucher?
ca.

# Falls nein, haben Sie frilher geraucht?

Falls ja, wie viele Zigaretten pro Tag?
Wie lange haben Sie geraucht?

Angaben zur Sportart

# Ichtrainiere

¥ Ich trainiere

F Wie lange betreiben Sie Sport?

1-2x pro
Woche

O ja

h/ Tag

O ja

[ Fechten
[ Handball

O nein

ca. lxim seltener oder
Monat nie
O O
O O
| O
Glas
Glas
Glas
O nein
O nein
O nein

O ich betreibe eine andere Sportart
Oich betreibe keine Sportart

[ ein- bis zweimal pro Woche
[ drei- bis viermal pro Woche

O mehr als viermal pro Woche

O weniger als zwei Jahre

[0 zwei bis fiinf Jahre

O mehr als fiinf Jahre
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Anlage 5 — Erfassungsbogen fiir Rodatest 302: Visus, Phorie und Stereosehen
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Anlage 6 — MaRe des Sehzeichens bei DTDS

0,36° 1,08° 1,80°

[nach Wist et al. 1998; Liider 2013]

Anlage 7 — Signifikante Unterschiede der erfassten Parameter zwischen den Ge-
schlechtern im Vergleich Freizeitsport (FS) — Leistungssport (LS)

Manner Frauen p-Wert
Anzahl FS: 11; LS: 49 FS: 31; LS: 30
DS, Summe Offnung links (%) 99,15 99,76 p=0,03
GA, richtige Reaktionen aud. 15,63 15,17 p =0,035
GA, ausgelassene Reaktionen aud. | 0,37 0,83 p =0,035

Anlage 8 — Signifikante Unterschiede der erfassten Parameter zwischen den Ge-
schlechtern im Vergleich Handball (H) - Fechten (F)

Manner Frauen p-Wert
Anzahl H:21; F: 12 H:14; F: 12
PS, Trackingabweichung 6,31 8,13 p =0,028
GA, richtige Reaktionen aud. 15,65 14,82 p=0,03
GA, ausgelassene Reaktionen aud. | 0,35 1,18 p=0,03
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Anlage 9 — Abbildungen zum Vergleich Leistungssport und Freizeitsport

Trackingabweichung

15

10 T

L

M Freizeitsport

Leistungssport

Anzahl der Trackingabweichungen

Trackingabweichung

richtige Reaktionen

20

15 .[ I

10 + —

M Freizeitsport

Leistungssport

Anzahl der Treffer

Treffer links Treffer rechts

Abb. A 1 a: Periphere Wahrnehmung, Trackingab-
weichung der Leistungssportler und Freizeitsportler

Abb. A 1 b: Periphere Wahrnehmung, richtige Tref-
feranzahl der Leistungssportler und Freizeitsportler

falsche Reaktionen

M Freizeitsport

Leistungssport

Anzahl der Reaktionen

ol

falsche Reaktionen

ausgelassene Reaktionen

20

15 I

10 o Freizeitsport

Leistungssport

ausgelassene Reaktionen

Abb. A 1 c: Periphere Wahrnehmung, falsche Reak-
tionen der Leistungssportler und Freizeitsportler

Abb. A 1 d: Periphere Wahrnehmung, ausgelassene
Reaktionen der Leistungssportler und Freizeitsport-
ler

Rodatest

5

4,5
£
5 °
E 3,5
2
o .
2 3 ° W Freizeitsport
4]
g 25 [T Leistungssport
b7
w2 o °
3

15

X
1 x
Rodatest

Random-Dot Test Teil 2

.
e

.
B

©

M Freizeitsport

[T Leistungssport

Leistungsbewertung
v~
°

w

N

RD-Test

Abb. A 2 a: Stereosehen am Rodatest 302 zwischen
den Leistungssportlern und Freizeitsportlern an-
hand der Leistungsbewertung von 1-5

Abb. A 2 b: Stereosehen am RD-Test Teil 2 zwischen
den Leistungssportlern und Freizeitsportlern an-
hand der Leistungsbewertung von 1-13
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summe der Offnungen

100 - T T
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0 4

Offnung oben Offnung unten

Summe der Bewegungskontrast-Prozente

100 - = T
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= 60 1 W Freizeitsport
@
§ 40 + | Leistungssport
a

20 A —

04
100% 50%

Abb. A 3 a: Dynamischer Sehtest, Summe der richti-
gen Antworten der Freizeitsportler und Leistungs-
sportler bei Offnung des Landoltringes nach oben/
unten in Prozent

Abb. A 3 b: Dynamischer Sehtest, Summe der richti-
gen Antworten der Freizeitsportler und Leistungs-
sportler bei einem Bewegungskontrast von 100 %
und 50 % in Prozent

Summe der Bewegungskontrast-Prozente

100 + I T

80 —
"‘g 60 1 M Freizeitsport
§ 40 I Leistungssport
[

20 A —

0 4
30% 20%

Summe richtige Antworten insgesamt

100

95 —
: M Freizeitsport
g % —
o Leistungssport
&

85 —

80

Summe richtige Antworten insgesamt

Abb. A 3 c: Dynamischer Sehtest, Summe der richti-
gen Antworten der Freizeitsportler und Leistungs-
sportler bei einem Bewegungskontrast von 30 %
und 20 % in Prozent

Abb. A 3 d: Dynamischer Sehtest, Summe der richti-
gen Antworten der Freizeitsportler und Leistungs-
sportler insgesamt in Prozent

richtige Reaktionen

30

25 —

20 —

M Freizeitsport
15 —

Leistungssport
10 —

Anzahl der Reaktionen

richtige Reaktionen

ausgelassene Reaktionen

0,30

0,25

0,20

M Freizeitsport
0,15

Leistungssport

Anzahl der Reaktionen

0,05
0,00 |

ausgelassene Reaktionen

Abb. A 4 a: Einfachwahl-Reaktionstest, Anzahl der
richtigen Reaktionen der Freizeitsportler und Leis-
tungssportler

Abb. A 4 b: Einfachwahl-Reaktionstest, Anzahl der
ausgelassenen Reaktionen der Freizeitsportler und
Leistungssportler
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mittlere Antwortzeit

600

500 - —

® Freizeitsport

300 1 Leistungssport

200 A —

[Millisekunden]

100 - —

Handwechsel kein Handwechsel

mittlere Antwortzeit insgesamt

600

400 I

M Freizeitsport
300

Leistungssport

[Millisekunden]

100 —

mittlere Antwortzeit

Abb. A 5 a: Zweifachwahl-Reaktionstest, mittlere
Antwortzeit der Freizeitsportler und Leistungssport-
ler bei Handwechsel und keinem Handwechsel in
Millisekunden

Abb. A 5 b: Zweifachwahl-Reaktionstest, mittlere
Antwortzeit der Freizeitsportler und Leistungssport-
ler insgesamt in Millisekunden

richtige Reaktionen

N Freizeitsport

Leistungssport

Anzahl der Reaktionen
-
(=]

auditiv visuell

ausgelassene Reaktionen
3,00
c 2,50
)
s
£ 2,00
¥ u Freizeitsport
reizeitspor
& 1,50 P
5 Leistungssport
T 1,00 S
=
©
& 050 - —
L=
0,00 : )
auditiv visuell

Abb. A 6 a: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, An-
zahl der richtigen Reaktionen auf auditive und visu-
elle Reize der Freizeitsportler und Leistungssportler

Abb. A 6 b: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, An-
zahl der ausgelassenen Reaktionen auf auditive
und visuelle Reize der Freizeitsportler und Leis-
tungssportler

falsche Reaktionen insgesamt

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50 Leistungssport
2,00
1,50 -I-

1,00
00 -
0,00

falsche Reaktionen

M Freizeitsport

Anzahl der Reaktionen

ausgelassene Reaktionen insgesamt

6,00

5,00

4,00
M Freizeitsport
3,00

Leistungssport
2,00

- .
0,00

ausgelassene Reaktionen

Anzahl der Reaktionen

Abb. A 6 c: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, An-
zahl der falschen Reaktionen der Freizeitsportler
und Leistungssportler insgesamt

Abb. A 6 d: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, An-
zahl der ausgelassenen Reaktionen der Freizeit-
sportler und Leistungssportler insgesamt
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Anlage 10 — Abbildungen zum Vergleich von Einzelsportart Fechten und Mann-
schaftssportart Handball

Blickwinkel richtige Reaktionen
100 20
80 1 g 15 -
E
= 60 1 M Fechten ': M Fechten
© @ 10
© 40 H Handball ; W Handball
= ]
20 - s 57
0 0 -
Blickwinkel links Blickwinkel rechts Treffer links Treffer rechts
Abb. A 7 a: Periphere Wahrnehmung, Blickwinkel Abb. A 7 b: Periphere Wahrnehmung, richtige
der Fechter und Handballer in Grad Trefferanzahl der Fechter und Handballer
falsche Reaktionen ausgelassene Reaktionen
5 20
g
5 * 15
k]
E 3 W Fechten M Fechten
T 10
s, - B Handball W Handball
5
cE 1 s
) B
0 0
falsche Reaktionen ausgelassene Reaktionen
Abb. A 7 c: Periphere Wahrnehmung, falsche Re- Abb. A 7 d: Periphere Wahrnehmung, ausgelas-
aktionen der Fechter und Handballer sene Reaktionen der Fechter und Handballer
summe der Offnungen
Random-Dot Test Teil 2
13 100 -
11 80
oo
g
2 ° . z 60 1 M Fechten
7
_::n 7 . M Fechten 3 40 - m Handball
5 : M Handball =
ﬁ 20 A
3
? o4
1 Offnung oben Offnung unten
RD-Test
Abb. A 8 a: Stereosehen am RD-Test Teil 2 zwi- Abb. A 9 a: Dynamischer Sehtest, Summe der rich-
schen den Leistungssportgruppen Fechten und tigen Antworten der Fechter und Handballer bei
Handball anhand der Leistungsbewertung von 1-13 Offnung des Landoltringes nach oben/ unten in
Prozent
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summe der Offnungen
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Abb. A 9 b: Dynamischer Sehtest, Summe der richti-
gen Antworten der Fechter und Handballer bei Off-
nung des Landoltringes nach links/ rechts in Prozent

Abb. A 9 c: Dynamischer Sehtest, Summe der richti-
gen Antworten der Fechter und Handballer bei ei-
nem Bewegungskontrast von 100 % und 50 % in
Prozent

Summe der Bewegungskontrast-Prozente

100
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S 10 B Handball
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20
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Summe richtige Antworten insgesamt
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Summe richtige Antworten insgesamt

Abb. A 9 d: Dynamischer Sehtest, Summe der richti-
gen Antworten der Fechter und Handballer bei ei-
nem Bewegungskontrast von 30 % und 20 % in Pro-
zent

Abb. A 9 e: Dynamischer Sehtest, Summe der rich-
tigen Antworten der Fechter und Handballer ins-
gesamt in Prozent

richtige Reaktionen
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Anzahl der Reaktionen

richtige Reaktionen

ausgelassene Reaktionen

0,30
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B Fechten
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oo | L

ausgelassene Reaktionen

Anzahl der Reaktionen

Abb. A 10 a: Einfachwahl-Reaktionstest, Anzahl der
richtigen Reaktionen der Fechter und Handballer

Abb. A 10 b: Einfachwahl-Reaktionstest, Anzahl der
ausgelassenen Reaktionen der Fechter und Hand-
baller
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falsche Reaktionen insgesamt

B Fechten

H Handball

falsche Reaktionen

Abb. A 11 a: Zweifachwahl-Reaktionstest, mittlere
Antwortzeit der Fechter und Handballer insgesamt

in Millisekunden

Abb. A 11 b: Zweifachwahl-Reaktionstest, Anzahl
der falschen Reaktionen der Fechter und Handbal-
ler insgesamt

35
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Anzahl der Reaktionen

richtige Reaktionen

Handwechsel kein Handwechsel

M Fechten

m Handball

Anzahl der Reaktionen
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richtige Reaktionen insgesamt

H Fechten

m Handball

richtige Reaktionen

Abb. A 11 c: Zweifachwahl-Reaktionstest, Anzahl
der richtigen Reaktionen der Fechter und Handbal-

ler mit und ohne Handwechsel

Abb. A 11 d: Zweifachwahl-Reaktionstest, Anzahl
der richtigen Reaktionen der Fechter und Handbal-
ler insgesamt
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Abb. A 12 a: Test zur geteilten Aufmerksamkeit,

Anzahl der richtigen Reaktionen auf auditive und

visuelle Reize der Fechter und Handballer

Abb. A 12 b: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, An-
zahl der ausgelassenen Reaktionen auf auditive und
visuelle Reize der Leistungssportler
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ausgelassene Reaktionen insgesamt
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= Handball
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Anzahl der Reaktionen

ausgelassene Reaktionen

Abb. A 12 c: Test zur geteilten Aufmerksamkeit, An-
zahl der ausgelassenen Reaktionen insgesamt der
Leistungssportler
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