Wie wird man
Spitzensportler?

Entwicklungsvoraussetzungen sportlicher Hochstleistungen

Ein Beitrag von Wolfgang Schneider

Talentsuche und Talententwicklung
ist ein altes und doch stets modernes
Thema sportpsychologischer For-
schung. Im folgenden Beitrag wer-
den Ergebnisse zu den Entwicklungs-
voraussetzungen intellektueller Lei-
stungen auf den Bereich sportlicher
Héchstleistung iibertragen.

Innerhalb der beiden letzten Jahrzehnte ist von kogniti-
ven Psychologen eine Reihe empirischer Ergebnisse
priasentiert worden, die dazu gefiihrt hat, daB traditionelle
Sichtweisen zur Erkldrung intellektueller Spitzenleistun-
gen inzwischen kaum noch vertreten werden. Hatte man
lange Zeit angenommen, daf sich iiber die friihzeitige
Identifikation von hochbegabten Kindern sehr gute Pro-
gnosemoglichkeiten fiir spitere auBergewohnliche Lei-
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stungen ergeben wiirden, so hat die Fruchtlosigkeit sol-
cher Bemiihungen inzwischen dazu gefiihrt, daB bei der
Prognose von Spitzenleistungen die intellektuellen
Féhigkeiten vergleichsweise niedrig gewichtet werden.
Neuere Forschungsergebnisse legen stattdessen nahe,
daB es weniger die angesprochenen, eher genetisch
bedingten Merkmale als vielmehr in ziher Auseinander-
setzung mit problemlosenden Aufgaben erworbenen
Fertigkeiten sind, die zu auBergewdhnlichen Leistungen
fihren.

Experten unterscheiden sich von Novizen (Laien, die erst
begonnen haben, sich ein Gebiet zu erschlieBen) insbe-
sondere durch ihr bereichsspezifisches Wissen, das sie
sich iiber einen langen Zeitraum hinweg systematisch
angeeignet haben. Dieser Befund ist inzwischen fiir so
unterschiedliche Inhaltsbereiche wie Sport, Musik und
intellektuelle Leistungen iiberzeugend bestitigt worden
(vgl.CHASE/SIMON 1973; CHI/GLASER/REES 1982; LES-
GOLD 1984). Ersoll hier fiir das Schachspiel noch einmal
kurz skizziert werden.
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Voraussetzungen fiir Schach-Expertise

Vergleiche zwischen dem Gedichtnis flir Schach-Konfi-
gurationen von ausgewiesenen Experten und Spielern
niedriger bzw. mittlerer Spielqualitdt ergaben, daBl
Schachmeister die Schachmuster meist in Form gréBe-
rer, zusammenhéingender Einheiten (,,chunks®) erinner-
ten, wihrend Schachanfinger bzw. Spieler mittlerer
Spielstirke solche ,,chunks® kaum registrierten.

Im Hinblick auf den Erwerb von Fachwissen scheinen
»~chunking®-Strategien sowohl bei der Einspeicherung
wie auch beim Abruf von Informationen aus dem Lang-
zeitgeddchtnis eminent wichtig, da sie zum einen den
schnelleren Erwerb von neuem Wissen ermdoglichen,
zum anderen effizientere Vergleiche mit den im Lang-
zeitgeddchtnis schon gespeicherten Informationen
garantieren. Untersuchungen mit Kinder-Experten
haben gezeigt, daB ,,chunking“ schon relativ frith eine
Rolle im Wissenserwerb spielt (vgl. CHI 1978; OPWIS/
GOLD/GRUBER/SCHNEIDER 1990).

Die Erkenntnis, daB Leistungsunterschiede zwischen
Experten und Laien hauptsichlich auf Wissensunter-
schiede zuriickzufiihren sind, 146t sich auch auf den Ver-
gleich von Vereins- und Weltklassespielern iibertragen.
Wihrend ein guter Vereinsspieler nur etwa 1000 Schach-
konstellationen im Langzeitgedidchtnis gespeichert hat,
verfiigen Spitzenspieler iiber ein Repertoire von etwa
50000 Schachmustern, die sie schnell wiedererkennen
und fiir ihr Problemléseverhalten nutzen konnen.

Ein Extrembeispiel fiir diese spezifische Gedachtnisfer-
tigkeit stellt zweifellos der amtierende Schachweltmei-
ster Kasparow dar (vgl. Der Spiegel, Hefte 52 u. 53, 1987).
Aus einer Sammlung von einigen zehntausend Meister-
partien, die zwischen 1927 und 1987 gespielt worden
waren, sollte Kasparow einige wenige ausgewdihlte Par-
tien aufgrund typischer Stellungen auf dem Schachbrett
wiedererkennen. Ohne iiberhaupt nachdenken zu miis-
sen, nannte er die Spieler, den Ort und das Jahr der betref-
fenden Partien und fiihrte dieses beeindruckende Ergeb-
nis daraufzuriick, daB er so viele Partien im Kopfhabe wie
andere Leute Worter.

Was sind nun die Voraussetzungen dafiir, daB solche be-
eindruckenden Wissensbestinde aufgebaut werden?
SIMON/CHASE (1973) schitzten, dal etwa 5000 Stunden
Training ausreichen, um Schachexperte zu werden, da3
man es aber wohl erst nach 50000 Stunden intensiver
Ubung zum Schach-GroBmeister bringen kann. Sie fol-
gerten daraus, daB erst nach mindestens 10 Trainingsjah-
ren der AnschluB an das internationale Niveau erreicht
werden kann.

Aus der Vielzahl von Untersuchungen zum Experten-
Novizen-Paradigma 4Bt sich demnach ableiten, daf3
fir den Erwerb von Expertise im Schach weniger
grundlegende intellektuelle Fihigkeiten als vielmehr
ein enormer Trainingsaufwand, Anstrengung, Kon-
zentration und Motivation relevant werden (vgl. auch
WEINERT/SCHNEIDER/BECKMANN 1989).

Parallelen bei der Erklérung kognitiver und
sportlicher Héchstleistungen

Ahnlich wie in der kognitiven Psychologie wird auch in
der Sportwissenschaft inzwischen kaum noch davon aus-
gegangen, daB sich sportliche Spitzenleistungen allein
iiber die Kenntnis von grundlegenden, vor allem motori-
schen Fihigkeiten vorhersagen lassen. So wird etwa von
BOS (1987) herausgestellt, daB3 motorische Basisfihigkei-
ten mit steigendem Leistungsniveau und zunehmender
Spezialisierung immer mehr den Charakter von notwen-

digen, aber zur Verhaltenserklidrung nicht hinreichenden
Voraussetzungen annehmen. Es hat also den Anschein,
daB der Grad intellektueller wie auch motorischer Fihig-
keiten und die darin zum Ausdruck kommenden indivi-
duellen Unterschiede vor allem zu Beginn der Leistungs-
entwicklung in einem bestimmten Inhaltsbereich pro-
gnostischen Wert haben, dann aber unter dem Einflu
spezialisierter Lernvorginge immer mehr an Einflu ver-
lieren (vgl. WEINERT/SCHNEIDER/BECKMANN 1989).
In letzter Zeit sind einige interessante Versuche gemacht
worden, um die Entwicklung kognitiver und sportlicher
Hoch- und Hochstleistungen systematisch zu verglei-
chen (vgl. ALLARD/BURNETT 1985; ERICSSON, im
Druck; ERICSSON/CRUTCHER 1990).

Ahnlich wie beim Schachspiel lassen sich in vielen tradi-
tionellen Sportarten das Anfangsalter wie auch die Trai-
ningsintensitét relativ problemlos bestimmen. Da diese
Sportarten in der Regel auch wettkampfmaBig betrieben
werden, fillt es nicht schwer, Spitzenleistungen zu defi-
nieren.

Die fiir die Entwicklung kognitiver und sportlicher Lei-
stungen aufgefundenen Parallelen sind in der Tat beein-
druckend. In einer Interviewstudie mit Spitzensportlern
lieB sich beispielsweise zeigen,

- daBl unabhingig von der betriebenen Sportart recht
friih (etwa mit 6 Jahren) mit dem Training begonnen
wurde,

- daB bereits wiahrend der Schulzeit viel in das Training
investiert wurde (bis zu 20 Stunden wdchentlich).

- daB im AnschluB3 daran der Sport eine absolute Domi-
nanz im Zeitbudget der Jugendlichen beanspruchte
(KALINOWSKI 1985: MONSAAS 1985).

Es zeigte sich dabei immer wieder, da} das Zeitintervall
zwischen der ersten systematischen Beschiftigung mit
der gewihlten Sportart und dem Vordringen in die inter-
nationale Spitze - wie auch schon beim Schachspiel -
zehn Jahre umfaBte.

ERICSSON/CRUTCHER (1990) folgern aus den retrospek-
tiven Berichten und Analysen, da3 die H6he des erreich-
ten Leistungsniveaus als monotone Funktion der
Ubungsintensitit und -extensitit aufzufassen ist. Wich-
tige Voraussetzungen fiir den sportlichen Erfolg stellen
demnach auch die soziale (Eltern-) Unterstiitzung und
ein hohes AusmaB an individueller Motivation dar, ohne
die sich die extensiven Trainingszeiten wohl kaum bewil-
tigen lassen.

Welche Rolle spielen nun aber motorische Grundfi-
higkeiten wie etwa die Korperkraft, Beschleunigungs-
und Schnelligkeitsfaktoren, Bewegungskoordination
oder Gelenkigkeit?

Es steht einerseits auller Frage, daB ihr EinfluB ebenso
wie dervon konstitutionellen Merkmalen je Sportart vari-
ieren sollte. Andererseits geht aus den skizzierten retro-
spektiven Analysen nicht eindeutig hervor, ob motori-
sche Grundfihigkeiten fiir die Entwicklung auBerge-
wohnlicher Fertigkeiten nun wirklich so irrelevant sind,
wie es beispielsweise die Darstellung von ERICSSON/
CRUTCHER (1990) vermuten laBt.

Um diese Frage zu kldren, habe ich kiirzlich zusammen
mit den Sportwissenschaftlern Klaus Bos und Hermann
Rieder eine Reanalyse der Daten einer von 1978 bis 1982
an jugendlichen Tennistalenten durchgefiihrten Unter-
suchung (RIEDER/KRAHL/SOMMER/WEICKER/WEISS
1983) vorgenommen. Erste Befunde zur Reanalyse sind
an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben (SCHNEIDER/
BOS/RIEDER, im Druck). Hier sollen lediglich die
wesentlichen Fragestellungen und Ergebnisse zusam-
mengefaBBt werden.
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Die Heidelberger Tennistalent-Studie

Ein wesentliches Ziel dieser von Hermann Rieder in Zu-
sammenarbeit mit Orthopidden, Sportmedizinern und
dem Deutschen Tennisbund durchgefiihrten Lings-
schnittstudie bestand darin, Hinweise dafiir zu finden,
wie hochtalentierte Tennisspieler noch frithzeitiger und
sicherer als bisher selektiert werden kénnen.

Uber einen Zeitraum von fiinf Jahren wurden alle Mit-
glieder des C-Kadersim Rahmen von LehrgangsmaBnah-
men mitsportmotorischen, psychologischen und medizi-
nischen Diagnoseinstrumenten untersucht. Eine (fiir die
Reanalyse bedeutsame) Auswahl von Instrumenten fin-
det sich in Tab. 1. Wie sich aus der Tabelle ersehen liBt,
war es zu jedem der flinf MeBzeitpunkte mdglich, motori-
sche Grundfihigkeiten (Sprint, Ausdauer), tennisspezifi-
sche Fertigkeiten (Rahmen-Schliger-Wechseltest, Ziel-
schldge) und Konzentrations- wie auch Motivations-
merkmale separat zu erfassen. Die verfligbaren Inter-
view-und Fragebogendaten gaben Hinweise auf die elter-
liche Unterstiitzung und den Trainingsaufwand.

An der Untersuchung nahmen insgesamt 109 Tennista-
lente im Altersbereich von 9 bis 19 Jahren teil. Hermann
Rieder und Kollegen bewiesen bei der Auswahl insofern
eine gliickliche Hand, als vergleichsweise vielen dieser
Kinder und Jugendlichen spiter der Sprung in die natio-
nale, einigen sogar eine Plazierung in der internationalen
Spitze gelang. Es ist von daher moglich, langfristige Ver-
laufsanalysen der Leistungswerte vorzunehmen, wobei
letztere liber die jeweiligen Rangplitze operationalisiert
wurden.

Die Reanalyse der Tennistalent-Daten

Um den Zusammenhang von nichtkognitiven Person-
lichkeitsmerkmalen, allgemeinen motorischen Fihigkei-
ten und tennisspezifischen Fertigkeiten in ihrem Einflul
auf die Leistungsentwicklung genauer bestimmen zu
kénnen, wurde die Reanalyse in zwei Schritten durchge-
fiihrt:

® Es wurde untersucht, inwieweit sich die vorgefunde-
nen individuellen Entwicklungsunterschiede und -fort-
schritte in den tennisspezifischen Fertigkeiten auf nicht-
kognitive Merkmale bzw. auf allgemeine motorische
Fihigkeiten zuriickfiihren lassen.

@ Wir priiften iiber ein umfassendes Strukturgleichungs-
bzw. Kausal-Modell, in welcher Weise Merkmale wie
elterliche Unterstlitzung, Trainingsintensitit, Konzen-
tration, Motivation und allgemeine motorische Fahigkei-
ten die tennisspezifischen Fertigkeiten sowie den sportli-
chen Erfolg im Tennis bestimmen.

Individuelle Entwicklungsverinderungen in den unter-
schiedlichen tennisspezifischen Fertigkeiten wurden
anhand eines Verfahrens (,,Hierarchical Linear Model-
ling“; BRYK/RAUDENBUSH 1987) erfaBt, das nicht nur
die Schitzung von individuellen Veridnderungsraten
iber die Zeit hinweg erlaubt, sondern es auch ermoglicht,
den EinfluB von ausgewihlten Hintergrundmerkmalen
(z.B. Geschlecht, Trainingsintensitit) auf den Eingangs-
status des Probanden und ihre Zuwachsraten im Verlauf
der Léngsschnittstudie zu bestimmen. Da die Analysen
fir verschiedene MaBe tennisspezifischer Fertigkeiten
strukturell dhnliche Ergebnisse erbrachten, werden an
dieser Stelle lediglich die Befunde zum Merkmal ,,Ziel-
schldge rechts“ (Schldge mit der rechten Hand in einen
bestimmten Bereich des Feldes) zusammengefaBt.

In Abb. 1 sind die iiber den Zeitraum von fiinf Jahren
erzielten Zuwachsraten in diesem Merkmal fiir acht aus-
gewihlte Probanden graphisch dargestellt. Proband
No. 28 (mit einem Eingangswert von 54 Punkten) und
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Sportmotorische Tests

- 30 m Sprint

- Fichersprint

- Ficherausdauer

- Rahmen-Schliger-Wechseltest
- Pendel-Spriinge

- Sit up

- Zielschlége links

- Zielschlige rechts

Psychologische Tests

- Aufmerksamkeits-Belastungstest (D2)
- Leistungsmotivationstest (LM)

Sozialisationsdaten und biographische
Analysen

- Spieler-, Trainer-, Elternfragebogen
- Elterninterviews

Proband No. 86 (Eingangswert =32) markieren die Band-
breite der Ergebnisse zum ersten Mefzeitpunkt, erzielten
also die beste bzw. schlechteste Leistung. Die iibrigen
sechs Probanden wurden nach dem Zufallsprinzip ausge-
wihlt.

Wie sich aus Abb. 1 ablesen 14Bt, zeigen sich kaum nen-
nenswerte Unterschiede in den individuellen Verinde-
rungsraten: die zu Beginn vorgefundenen Unterschiede
zwischen den Kindern und Jugendlichen sind auch nach
AbschluB der Studie noch dhnlich vorhanden.

Es wurde weiterhin gepriift, ob die festgestellten Unter-
schiede im Eingangsstatus wie auch in den Verinde-
rungsraten auf Unterschiede in theoretisch interessanten
Hintergrundmerkmalen zuriickzufiihren sind.

Fiir die Variablen ,,Priferenz Tennis versus Schule® (als
indirekter Indikator fiir Trainingsintensitit), ,Konzentra-
tion“ und ,,Erfolgsorientierung® lieB sich dabei zeigen,
daB sie zur Erkldrung der Unterschiede im Eingangsni-
veau der Zielschlige beitrugen. Demgegeniiber wurde
die ohnehin geringe Varianz in den Verdnderungsraten
lediglich durch das Konzentrationsmerkmal bedeutsam
reduziert.

Die Ergebnisse deuten einmal darauf hin, daB nicht-
kognitive Merkmale im Vergleich zu allgemeinen
motorischen Fihigkeiten flir die Entwicklung tennis-
spezifischer Fertigkeiten ungleich bedeutsamer sind,

Tab. I: Auswahl aus
den verwendeten Un-
tersuchungsmetho-

den (aus SCHNEI-

DER/BOS/RIEDER,

im Druck)

Abb. 1: Reanalyse
der Tennistalent-
Daten: Geschdtzte
Entwicklung fiir
Zielschldge rechts
(aus: SCHNEIDER/
BOS/RIEDER, im

Druck)

28
=31
* 75
= 91
> 45
< 48
- 49
% 86
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Abb. 2: Vorhersage
von Rangplatz ‘82
(aus: SCHNEIDER/
BOS/RIEDER, im
Druck)

16

zeigen andererseits aber auch auf, daB die schon zu
Beginn der Lingsschnittstudie vorfindbaren Unter-
schiede in den tennisspezifischen Fertigkeiten iiber
die Jahre hinweg stabil bleibt.

In einem zweiten Schritt wurde ein komplexes Kausal-
modell zur Vorhersage und Erkldrung der sportlichen
Leistung (operationalisiert durch den Rangplatz im
Jahr 1982) spezifiziert und iiber das von LOHMOLLER
(1989) entwickelte Programmsystem LVPLS (,,Latent
Variable Partial Least Squares®) geschitzt.

Das in Abb. 2 wiedergegebene Strukturmodell zeigt eine
Reihe interessanter Zusammenhangsmuster auf. Die
Analysen ergaben, daB insbesondere der Zeitaufwand
der Eltern und die frithe Entscheidung fiir das Tennis
(gegen die Schule) bedeutsame direkte Effekte auf den
Rangplatz im Tennis liefern. Dies deutet darauf hin, da3
individuelle Unterschiede im Ausmal der Betreuung
durch die Eltern und im Trainingsaufwand fiir den Erfolg
zu einem frithen Zeitpunkt der Karriere relevant sind.
Motivationale Merkmale und kdrperlich/psychologische
Besonderheiten haben einen EinfluB} auf die Ausbildung
von motorischen Fihigkeiten und erkliren immerhin
45 Prozent der Varianz in diesem Konstrukt.
Individuelle Unterschiede in der Konzentration, Motiva-
tion und Trainingsintensitit beeinflussen zusammen mit
den motorischen Fihigkeiten die Auspragung tennisspe-
zifischer Fertigkeiten.

Neben den schon erwidhnten Indikatoren des Zeitauf-
wands erkldren weiterhin die tennisspezifischen Fertig-
keiten groBere Anteile in der Varianz der Tennis-Rang-
plitze, wihrend der direkte EinfluB der motorischen
Fihigkeiten vergleichsweise gering ausgepragt ist. Insge-
samt lassen sich etwa 54 Prozent der Varianz in den sport-
lichen Leistungen durch die Vorhersagemerkmale auf-
kldren, was darauf hindeutet, da das Strukturmodell
angemessen formuliert ist.

In diesem Zusammenhang scheint noch erwédhnenswert,
daBB die Stabilitit der individuellen Leistungsunter-
schiede iiber die Zeit hinweg erstaunlich hoch ist. Dafiir
spricht, daB der Vergleich der 1989 eingenommenen
Rangplitze mit denen aus dem Jahr 1982 eine Korrelation
von .70 ergab. Dieser Befund bestitigt demnach den Ein-
druck, der schon aus den HLM-Analysen abgeleitet
wurde. :

SchluBfolgerungen

Die Ergebnisse unserer Sekundiranalyse der Langs-
schnittdaten von jugendlichen Tennistalenten lassen sich
insgesamt als erste Bestitigung des Versuchs werten,
neuere kognitionspsychologische Ansétze zur Entwick-
lung von Expertise auf den Bereich des Leistungssports
zu tbertragen. Die zentrale These dieses Ansatzes
besteht darin, da3 weniger Entwicklungsverdnderungen
in allgemeinen intellektuellen Fihigkeiten als vielmehr
die Herausbildung von weit tiberdurchschnittlichen spe-
zifischen Wissensbestinden dafiir verantwortlichist, da
es zu kognitiven Spitzenleistungen kommt. Nichtkogni-
tive Personlichkeitsmerkmale, wie etwa Leistungsmoti-
vation oder Ausdauer, sind entscheidend dafiir, daB au-
Bergewohnliche Wissensbestiande aufgebaut werden.

Auf den Bereich des Sports iibertragen heiBt dies, da3
weniger die Entwicklung allgemeiner motorischer
Fihigkeiten (z.B. Korperkraft, Gelenkigkeit, Beschleu-
nigungs- und Schnelligkeitsfaktoren) als vielmehr der
gezielte Aufbau sportartspezifischer Fertigkeiten dar-
iiber entscheiden sollte, ob sportliche Spitzenleistun-
gen erzielt werden konnen.

Der Ansatz von ERICSSON/CRUTCHER (1990) wird
durch unsere Ergebnisse insofern gestiitzt, als das Aus-
maB der Leistungsmotivation, des Trainingsumfangs
und der Trainingsintensitit weitgehend die Qualitit ten-
nisspezifischer Fertigkeiten bestimmte. Letztere erwie-
sen sich im Vergleich zu Entwicklungsmerkmalen allge-
meiner motorischer Fihigkeiten als wesentlich aussage-
fihiger, wenn es um die Prognose spiterer Leistungen im
Tennis ging.

Es solite aus diesen Befunden nun aber nicht der Schluf3
gezogen werden, dal3 das Niveau der allgemeinen motori-
schen Fihigkeiten fiir die Voraussage dersportlichen Lei-
stungen iiberhaupt keine Rolle spielt. Ahnlich wie fiir den
kognitiven Leistungsbereich gilt wohl auch hier ein
»Schwellen“-Modell (vgl. SCHNEIDER 1988), demzu-
folge zumindest durchschnittlich bis leicht {iberdurch-
schnittliche Fahigkeitskennwerte als notwendige Vor-
aussetzung fiir das Erreichen von Spitzenleistungen
angesehen werden. Ist dieses Basis-Niveau gegeben,
spielt es dariiber hinaus keine Rolle, welche Fihigkeits-
kennwerte de facto gegeben sind.

In unserer Stichprobe von Tennistalenten waren im Ver-
gleich zur Altersgruppe die motorischen Basisfihigkeiten
mindestens durchschnittlich entwickelt, so daB eine not-
wendige Voraussetzung fiir Spitzenleistungen demnach
bei allen Kindern gegeben war.

Wenn die hier vorgestellten Befunde auch als erste Besti-
tigung fiir die Generalisierbarkeit des Expertise-Modells
der kognitiven Psychologie gewertet werden konnen, 143t
sich der Geltungsbereich noch nicht sicher abschdtzen.
Esbleibt meines Erachtens insbesondere die Frage offen,
ob das Modell in dieser Form auch fiir ,closed-skill“-
Sportarten wie Laufen oder Schwimmen giiltig ist. Zwar
stellen die etwa in dem von BLOOM (1985) herausgegebe-
nen Sammelband berichteten und von ERICSSON/
CRUTCHER (1990) ergénzten retrospektiven Daten erste
Anbhaltspunkte fiir Generalisierungsmoglichkeiten dar,
doch sind sicherlich auch in diesen Bereichen sorgfaltig
kontrollierte prospektive Studien erforderlich, um das
Modell ernsthaft zu liberpriifen.

Die Literaturliste ist beim Verlag erhiltlich.
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