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Teamwork
der Slnne

So banales klingt:Im Alltag — besonders aber a uﬁch im Sport —
ist es entscheidend, die Standorte von Gegenstanden, Partnern und Gegnern
wahrzunehmen und sich der eigenen Position im Raum bewusst zu sein.
Bei diesem Orientierungsprozess arbeiten verschiedene Sinne zusammen.
Tun sie das nicht oder nicht gut brmgt unsdas schnell einmal aus dem

Gleichgewicht.

Bertrand Théraulaz

er sich einen Punkt im Raum vorstellt, stellt sich in
<‘WW1rkhchkelt vor, wie er dorthin gelangen kann».*

Siehe Literaturhinweis auf Seite 15) Sich orientie-
ren bedeutetin erster Linie eine Absicht, die von der Wahrneh-
mung bestimmt ist. Der Blick ist eine Projektion des Gehirns
auf die Welt, denn wir schreiben den Dingen systematisch
eine Bedeutung zu. In diesem Sinne handeln wir auch. Dabei
kommunizieren unsere verschiedenen Sinnesorgane mitein-
ander und beeinflussen sich gegenseitig. «Die Sinne sind da,
um Hypothesen zu tiberpriifen, und nicht nur, um Hypothe-
sen zu schaffen. (...) Die Grenzen zwischen der Wahrnehmung
und der Motorik sind fliessend.»?

Geh, wohin du schaust!

«Wenn etwas tiberraschend um die Ecke kommt, sucht der Blick
zuerst nach moglichen Richtungen, um dem Objekt auszuwei-
chen. Erst dann folgt die Ausweichbewegung. Das Auge geht
also der Bewegung voraus und steuert sie. Diese Antizipation
entsteht beim Kind im Laufe seiner Entwicklung (...). Die Fahig-
keit, den Raum mit zielgerichteten Bewegungen aktiv zu erfor-
schen,ist ein wichtiger Aspekt fiir die Orientierung.»? In einem
Experiment haben Forscher die Augenbewegungen einer Per-
son gemessen, die sich mit geschlossenen Augen auf einem
Kreis mit einem Durchmesser von drei Metern bewegte. Man
konnte zeigen, dass sich «der Blick» in die Kurve richtet und
sich zeitlich immer etwa 300 Millisekunden vor den Fiissen
und dem Rumpf befindet. Mit anderen Worten: Wir bewegen
uns dorthin, wohin wir blicken, und nicht umgekehrt. Das Hirn
erarbeitet sich demzufolge nicht ein simples motorisches Pro-
gramm fiir die Aufgabe, sich auf einer Kreisbahn zu bewegen.
Wir stellen uns die Bahn vielmehr mental vor und vergleichen
die wirklich ausgefiihrte mit der vorgestellten Bewegung.

Die Orientierung an der Vertikalen

Wenn uns, wie Berthozschreibt, die halbkreisformigen Kanale
des Gleichgewichtsorgans im Innenohr tiber die Bewegungen
des eigenen Korpers informieren (dies wird egozentriert ge-
nannt), macht die Natur uns ein Geschenk mit einem anderen
Bezugspunkt fiir die Orientierung im Raum: der Schwerkraft.
Nach Paillard spielt sie die Rolle eines «internen Lots», nach
demsichdie eigenen Bewegungenrichten konnen. Diesnennt
er «geozentrisch». Die Schwerkraft ist eine Konstante, die mit
spezialisierten Rezeptoren im Innenohr gemessen werden
kann. Das so genannte Statolithenorgan hat die Aufgabe, den
Neigungswinkel des Kopfes — gemessen an der Senkrechten,
der Richtung der Schwerkraft — einzuschatzen. «Jeder von uns
kann die Augen schliessen und ziemlich genau sagen, in wel-
che Richtung die Schwerkraft zeigt.»?

Abb.1:

Die Schwerkraft ist ein Bezugspunkt
fir die Orientierung im Raum. Dabei
lauft die Selbstorganisation der
Motorik gegen unten vom Kopf und
gegen oben von den Flissen her,aus-
gerichtet an der Senkrechten.
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Wer sich orientieren will, muss Bezugspunkte haben. In der
Fachsprache werden zwei Arten von Bezugspunkten unter-
schieden: selbstzentrierte (auf den eigenen Korper bezogen)
oder fremdzentrierte (ohne Bezug zum eigenen Korper). Die
meisten Tiere orientieren sich selbstzentriert, wahrend die
Primaten und der Mensch in der Lage sind, fremdzentrierte
Bezugspunkte zu nutzen. Dank dieser Fahigkeit konnen Zu-
sammenhénge zwischen Objekten hergestellt werden, ohne
dieseam eigenen Leib erfahren zumiissen. (...) Ausserdem sind
fremdzentrierte Bezugspunkte unabhédngig von der eigenen
Bewegung. Genau das ist notwendig fiir mentale Simulatio-
nen. «Die Fahigkeit, fremdzentrierte Bezugspunkte zu nutzen,
entwickelt sich beim Kind verzogert, sodass der Raum zuerst
mit dem eigenen Korper als Bezugspunkt erfahren werden
kann.» 2

Kleine Experimente zum Testen

Schauen Sie geradeaus und fixieren Sie einen Gegenstand.
Wenn Sie nun den Kopf heben, bleibt das Auge an Ort. Der
vestibulo-okulare Reflex ermoglicht, Bilder auf der Netzhaut
des Auges wahrend der Bewegung des Kopfes zu stabilisie-
ren.Noch eindriicklicheristfolgendes Experiment: Betrachten
Sie einen Gegenstand, schliessen Sie die Augen und denken
Sie an den Gegenstand; nun heben Sie den Kopf und halten
(mit geschlossenen Augen) den Blick auf den vorgestellten Ge-
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genstand gerichtet; wenn Sie jetzt die Augen 6ffnen, werden
Sie feststellen, dass sich das Auge nicht bewegt hat. Es hat im
Dunkeln,dank dem vestibulo-okularen Reflex, eine Bewegung
gegen die Rotation des Kopfes ausgefiihrt. Fiir eine Hebebe-
wegung der Augen hatten mehrere Muskeln aktiviert werden
miuissen.Dasistein gutesBeispiel fiir sehr einfache motorische
Zusammenarbeit. In diesem letzten Fall kann die Steuerung
als fremdzentriert bezeichnet werden, da die Bewegung nicht
nur von der eigenen Position abhangt.

Und noch ein drittes Experiment: Blicken Sie geradeaus und
schliessen Sie die Augen. Jetzt fixieren Sie mental ihre Nasen-
spitze; nun heben Sie den Kopf und halten den Blick hinter
den geschlossenen Augen auf ihre vorgestellte Nasenspitze
gerichtet. Wenn Sie nun die Augen 6ffnen, werden Sie fest-
stellen, dass sich der Blick ebenfalls gehoben hat. Der Reflex
wurde durch ein bestimmtes Signal unterdriickt. Es handelt
sich dieses Mal um selbstzentrierte Steuerung, da die Bewe-
gung unabhangig von dusseren Umstanden war. Die Absicht
geht der Handlung voran, und je nach Ziel verandert sich die
Steuerung.

Die Absicht steuert die Handlung

Im Laufe der Evolution hat sich der Mensch von vier Beinen
auf zwei aufgerichtet und sich so, auch was die Schwerkraft
betrifft, neu orientiert. Der aufrechte Gang ist eigentlich eine
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Vereinfachung der nervlichen Abldufe. Eine Eigenschaft ist
jedoch bei allen Saugetieren erhalten geblieben: die Stabilisa-
tion des Kopfes wahrend einer Bewegung und damit die Sta-
bilisation des Blickes.

Wenn eine Lowin beispielsweise eine Antilope jagt, bleibt
ihr Blick auf der Beute haften. Der Kopf ist bemerkenswert ru-
hig und steuert die Bewegung des Korpers, der sich den Finten
der Antilope anpasst. Wie beim Menschen kénnen sich Blick
und Kopfdennotwendigen Gegebenheiten anpassen. Die Fiis-
se oder Pfoten konnen sich ganz schnell bewegen, wahrend
der Rumpf diese Bewegungen langsamer ausgleicht und den
Korper so immer wieder ins Gleichgewicht bringt (gréssere
Tragheit des Rumpfs und Beckens). Wer einen dribbelnden
Fussballer beobachtet, stellt fest, dass auch er mit seiner «Beu-
te» spielt. Der Kopfist verhaltnismassig ruhig, der Blick «bleibt
am Ball».

Als weiteres konkretes Beispiel im Sport stellen Sie sich vor,
Siehatten einen Ball in der Hand und méchten ein Ziel treffen
oder einen Pass im Volleyball ausfithren. Die Situation zwingt
Sie aber, in eine andere Richtung zu schauen, als Sie werfen
oder passenmochten. Es genuigt,eine Absichtzuhaben,und Sie
antizipieren den Ort, wo Sie den Ball hinspielen méchten. Da
diese Absicht die Bewegung steuert, werden Kopf und Korper
folgen und eine nattirliche, wirkungsvolle Geste ausfiihren.

Flexibel handeln

«Alles geschieht, als ob das Gehirn eine Art stabile Plattform
ware, auf der sich die Koordination der Gliedmassen abspielt.
Wenn die Flsse bei komplexen Bewegungen den Boden nur
selten bertihren, kann die Erdoberflache nicht als Bezugs-
punkt dienen. Das Gehirn benutzt nun die Schwerkraft, um
mithilfe des Gleichgewichtsorgans den Kopf zu stabilisieren
und eine mobile Plattform als Bezugspunkt zu erhalten. (...)
Die visuellen und vestibularen Rezeptoren kooperieren nun,
um die Veranderungen des Lichtflusses im Auge zu messen.

Wer entspannt ist, hat Erfolg

hat eine Person A verschiedene Auf-
gaben zu erfiillen, von denen sie die
Reihenfolge aber nicht kennt. Sie kann
einen Ball von 3, 4, 5, oder 6 zugeworfen
bekommen (peripheres Sehen) oder sie

In der folgenden praxisnahen Situation

« Wer sich entspannen kann, kann loslassen,
wer loslassen kann, ist situativ verfligbar,
wer situativ verfugbar ist,
erbringt bessere Leistungen. »»

muss sich umdrehen und den Ball, der
mit einem Prellwurf von 1 oder 2 gewor-
fen wird, auffangen (auditiver Reiz, 1 be-
stimmt die Abfolge der Wiirfe). Ziel einer
solchen Ubung ist es, das Vertrauen von
A in die Wahrnehmung und das daraus
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folgende richtige Bewegungsverhalten
zu starken. Dies ermoglicht, effizient auf
die verschiedenen Aufgaben zu antwor-
ten. Beim Anfanger beobachtet man oft,
dass er das Spielzeug seiner Antizipatio-
nen ist. Da er nicht verhindern kann, sei-
ne Handlungen zu antizipieren, ost das
kleinste Zeichen eine Reaktion aus, die
nicht zwingend Sinn macht (vor allem,
wennWurftauschungen erlaubtsind).Die
Idee ist also, die Aufmerksambkeit fur eine
bestimmte Aufgabe qualitativ zu verbes-
sern, denn «die Aufmerksamkeit ist eine
gehaltene Bewegung, die aber gedank-
lich ausgefiihrt wird». Die Strategie geht
dahin, sich zu entspannen und richtiges
Verhalten (gesamthafte Orientierung) zu-
zulassen.Wersich entspannen kann,kann
loslassen, wer loslassen kann, ist situativ
verfligbar, wer situativ verfiigbar ist, er-
bringt bessere Leistungen.
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Das gleiche Prinzip wird angewandt, um die Satellitenbahnen
im Weltall zu kontrollieren. Auf den Satelliten befindet sich
eine Plattform, die ihre Position in Bezug auf die Sterne kon-
trolliert.» 2

Die Bezugspunkte sind je nach Aufgabe, die zu erfiillen ist
verschieden. Wichtig ist, flexibel handeln zu kénnen. «Wenn
man wahrend des Gehens eine Zeitungliest, bilden Hande, Ar-
me und Schultern eine Einheit, die als Block funktioniert und
die Bewegungen gegeniiber dem Kopf reduziert. Mit dem Ziel,
dierelative Bewegung zwischen der Zeitung und der Netzhaut
zuminimieren unddie Bewegung von der Hand zum Kopf wei-
terzuleiten. Umgekehrt ist das Beibehalten einer bestimmten
Position der Hand im Raum —zum Beispiel wenn wir ein volles
Glas in der Hand halten —begleitet von einer Ausgleichsbewe-
gung der Schulter, die verhindert, dass sich die Bewegungen
des Rumpfes nicht auf die Arme tGbertragen.» Damit das Glas
voll bleibt, miissen sich die Bewegungen mit dem Glas ge-
zwungenermassen in Richtung der Schwerkraft orientieren.

Die Wahrnehmung als Handlungssimulation

Die gleichen Strukturen kommen bei einer vorgestellten und
einer tatséchlich ausgefiihrten Bewegung ins Spiel. Das Hirn
gibt nicht nur simple Antworten auf sensomotorische Reize:
Motorische Befehle beeinflussen auf verschiedene Arten die
Umsetzung von Sinneswahrnehmungen. Ist der motorische
Befehl erteilt, ist die sichtbare Handlung eine wichtige Grund-
lage zur Gestaltung der Wahrnehmung. Anstatt lediglich Rei-
ze aufzunehmen und weiterzuleiten, bestimmt die Wahrneh-
mung die Handlung. Berthoz: «Wenn wirmit den Augen einen
schnellen Richtungswechsel ausfithren, ist dies eine Hand-
lungsentscheidung und nicht nur die Antwort auf einen Reiz.
Diese Bewegungist die schnellste, die wirmachen kénnen. Sie
dauert zwischen 20 und 150 Millisekunden und erreicht Win-
kelgeschwindigkeiten von 800 Grad pro Sekunde. Jede dieser
Augenbewegungen besteht aus einer raschen Drehung, der

Abb. 2: 2
Eine bekannte Situation aus der
Praxis: Wann, wie und weshalb

reagiert wird ist von verschiedenen 3

Faktoren abhangig. Der Anfanger

wird dabei oft zum Spielzeug der i
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Akzente

manchmal ein leichtes Gleiten folgt, um die Blickachse dem
Zielobjekt anzupassen. Wenn der Blick das Zielobjekt noch
nicht erreicht hat, finden weitere rasche Augenbewegungen
statt.» Schliessen Sie ein Auge und driicken Sie von der Seite
auf ihr anderes Auge, um es manuell zu verschieben - keine
Angst, die Augen sind nicht zerbrechlich! Sie werden feststel-
len, dass sich wahrend dieser passiven Bewegung des Auges
die Umgebung zu bewegen scheint. Mit anderen Worten,
wenn sich unser Bild der Welt auf der Netzhaut bewegt, haben
wir den Eindruck, dass sich die Welt bewegt. Lenken wir hin-
gegendie Augen ohne Ausseneinwirkungin eine andereRich-
tung, scheint uns die Welt stabil, da die Netzhaut mitgleitet.
Forscherhaben herausgefunden, dass sich die Abfolge von Au-
genbewegungen, die man benétigt, um ein Gesicht zu erfor-
schen, nichtimmer nach dem gleichen Schema ablduft. Wenn
mansich davon tiberzeugen will, ob eine Person arm oderreich
ist,wird diemotorische Bahn des Auges einen anderen Verlauf
nehmen, als wenn man sich tiberzeugen will, ob die Person
gut frisiert ist oder abstehende Ohren hat usw. Auf die gleiche
Weise unterscheidet sich die motorische Bahn des Auges vor
einer Landschaft (oder einem Spielfeld) je nachdem, was man
dort zu finden erwartet. «Ein Gesicht oder eine Umgebung er-
forschen erfordert komplexe kognitive Entscheidungen. Man
versteht nun, dass die Bewegung der Augen ein interessantes
Modell ist, um Entscheidungsprozesse und motorische Ant-
worten zu studieren. »?

Bertrand Théraulaz ist J+S-Fachleiter \olleyball und Koordinator
derfranzésischsprachigen Trainerausbildung bei Swiss Olympic.

Kontakt: bertrand.theraulaz@baspo.admin.ch
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