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Leistungsprognose
bei jugendlichen Spitzensportlern?

Wolfgang Schneider, Klaus Bs und Hermann Rieder

1. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird der Versuch gemacht, neuere Befunde der ko-
gnitiven Psychologie, insbesondere der Expertiseforschung, zur Entwicklung
aullergewdhnlicher Fertigkeiten und Kenntnisse auf den Bereich des Sports zu
Ubertragen und damit deren Generalisierungsmoglichkeiten zu priifen.

In einem ersten Schritt werden dabei die Grundannahmen der traditionellen
fahigkeitsorientierten Leistungsprognose mit denen der neueren Expertisefor-
schung verglichen und im Hinblick auf ihre empirische Bewahrung untersucht.
Der zweite Schritt besteht darin, dall mégliche Parallelen zwischen der Ent-
wicklung kognitiver und sportlicher Expertise aufgezeigt und an Fallbeispielen
demonstriert werden. Dies leitet zum Schwerpunkt des vorliegenden Beitrags
Uber, der in einer Reanalyse von Daten besteht, die im Rahmen einer fiinf-
jahrigen Langsschnittstudie an jugendlichen deutschen Tennistalenten gewon-
nen wurden (vgl. Rieder, Krahl, Sommer, Weicker & Weiss, 1983). Da in die-
ser Untersuchung sowohl Daten zur Entwicklung allgemeiner motorischer Ba-
sisfihigkeiten wie auch zur Entwicklung sportartspezifischer Fertigkeiten
erhoben worden waren, lieR sich die Bedeutsamkeit dieser beiden Kompo-
nenten flr den sportlichen Erfolg relativ genau bestimmen. Weiterhin waren
Informationen zu Hintergrundmerkmalen wie z.B. der elterlichen Unterstut-
zung, der Trainingsintensitit sowie Merkmalen der Motivation und Konzen-
tration verfugbar, von denen anzunehmen war, daf sie zusatzlich dazu geeig-
net sein sollten, individuelle Unterschiede in den beobachteten Entwicklungs-
verldufen zu erkldren.

2. Intelligenz als Determinante
kognitiver (Hochst-) Leistungen

Bei der Erkldarung kognitiver Leistungen spielte lange Zeit die Intelligenz eine
zentrale Rolle. Es wurde davon ausgegangen, dal individuelle Leistungen vom
Fahigkeitsniveau abhingen, und daf interindividuelle Leistungsunterschiede
durch entsprechende Fihigkeitsunterschiede bedingt sind (vgl. fir eine kriti-

T Unser Dank gilt Prof. Gabler (DTB) fiir die Unterstiitzung bei der Datenbeschaffung
sowie G. Gailber und B. Payer fiir ihre Arbeit bei der Datenerfassung und Datenanalyse.
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sche Zusammenfassung Weinert, Schneider & Beckmann, 1991). Altere wie
neuere Befunde zum theoretischen Wert und praktischen Nutzen intellektuel-
ler Fahigkeiten als Pradiktoren kognitiver Leistungsentwicklungen haben aller-
dings Ubereinstimmend ergeben, daB sie zwar vielfach wichtig sein kénnen,
jedoch selten Uiberragende Bedeutung erlangen. [hr Pradiktorwert verschlech-
tert sich gar, wenn man die Zusammenhinge detaillierter analysiert:

(1) Viele Trainingsprogramme zur Verbesserung intellektueller Fihigkeiten
haben zwar teilweise relativ stabile Steigerungen der Werte in traditionel-
len Intelligenztests bewirkt, jedoch praktisch nie zu Verbesserungen der
angeblich davon abhdngigen Leistungen bei komplexen kognitiven Auf-
gaben gefiihrt (vgl. Weinert et al., 1991).

(2) Die bisher vorliegenden Ergebnisse aus der Hochbegabungsforschung
haben relativ tbereinstimmend belegt, daR herausragende intellektuelle
Leistungen im Kindesalter allein noch keine Gewihr dafiir bieten, daB spi-
ter im Erwachsenenalter kognitive Hochstleistungen erzielt werden (s.
Schneider, 1988). Als typisches Beispiel kann die einzigartige Langs-
schnittuntersuchung von Terman gelten, in der anfangs der zwanziger
Jahre mehr als 1500 kalifornische Kinder mit einem IQ von mindestens 135
Punkten erfalBt wurden (vgl. Sears, 1984). Aus dieser heute noch aktiven
Studie liel sich ableiten, daB keineswegs von einem engen Zusammen-
hang zwischen hoher Intelligenz und beruflichem Erfolg ausgegangen wer-
den kann; Termans hochbegabte Kinder streuten in ihren spiteren akade-
mischen Leistungen und beruflichen Erfolgen sehr breit, so da sich durch-
aus nicht die insgeheim erhoffte Kollektion von “Eierképfen” ergab.

(3) Bei inhaltlich anspruchsvollen Aufgaben (etwa bei dem Verstindnis und
der Wiedergabe thematisch spezifischer Texte) konnen geringe intellektu-
elle Fihigkeiten durch gute Vorkenntnisse weitaus stirker kompensiert
werden als mangelndes Vorwissen durch noch so gute intellektuelle Fihig-
keiten (Recht & Leslie, 1988; Schneider, Korkel & Weinert, 1989, 1990).

Insgesamt gesehen ist demnach Ericsson und Crutcher (1990) durchaus zu-
zustimmen, wenn sie aus vorliegenden Befunden den Schlulk ziehen, dal®
den Versuchen, durch Messung grundlegender Fihigkeiten spitere kogni-
tive Hochstleistungen vorherzusagen, allenfalls geringer Erfolg beschieden
war, Es scheint von daher kaum iiberraschend, dal in der kognitiven Psy-
chologie der (spiten) siebziger und achtziger Jahre das urspriingliche Pa-
radigma durch ein neues weitgehend ersetzt wurde, bei dem man sich jetzt
fast ausschliellich auf die Bedeutung des bereichsspezifischen Vorwissens
bzw. der Expertise fur kognitive (Hochst-) Leistungen konzentriert.

3. Expertise als Bedingung kognitiver Leistungen

Der Einfluf® bereichsspezifischen Wissens auf kognitive Leistungen ist in den
letzten Jahren besonders intensiv innerhalb des sog. Experten-Novizen-Para-
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digmas untersucht worden. Der in den zahlreichen Untersuchungen zu dieser
Thematik immer wieder bestitigte Befund, dal Leistungsunterschiede zwi-
schen Experten und Novizen in verschiedenen Problemléseaufgaben fast voll-
standig auf zugrundeliegende Wissensunterschiede zuriickgefiihrt werden
konnen, scheint auf den ersten Blick nicht Gbermilig beeindruckend. Ver-
gleichsweise interessanter scheint die Information, daR die Experten fiir die
Problemidsung nicht nur weniger Zeit brauchen, sondern dabei auch qualita-
tiv anders vorgehen als die Novizen.

Problemloseaktivititen von Experten und Novizen wurden besonders hiufig
am Beispiel des Schachspiels untersucht. Der Vergleich von Schachexperten
mit Spielern niedriger bzw. mittlerer Spielqualitit ergab keinen Anhaltspunkt
fur die Vermutung, dal8 Erfolge im Schach einer iiberragenden Intelligenz, ei-
nem phinomenalen Gedichtnis oder einer speziellen Schachfihigkeit zuge-
schrieben werden konnten. Der fiir viele Gberraschende durchgingige Befund
1aBt sich so charakterisieren, dal$ Leistungsunterschiede vor allem auf Wissens-
unterschiede zuriickgefiihrt werden kénnen.

Wie wird dieses Wissen aufgebaut? Eine von Chase und Simon (1973) vorge-
nommene Detailanalyse von Gedachtnisprotokollen legt nahe, daR Experten
in schachbezogenen Gedachtnistests die Schachkonfigurationen in Form
grolerer zusammenhingender Einheiten, sog. “chunks” erinnerten. Wenn
auch bei Novizen solche Kategorisierungen teilweise zu beobachten waren,
enthielten deren “chunks” vergleichsweise wenig Elemente. Im Hinblick auf
die Entwicklung von Expertise scheint ein solches “chunking” sowohl bei der
Einspeicherung wie auch beim Abruf von Informationen aus dem Lang-
zeitspeicher eminent wichtig: Es ermoglicht einmal den schnelleren Erwerb
neuen Wissens, flihrt andererseits aber auch dazu, daR eine Vielzahl solcher
“chunks” im Langzeitspeicher direkt verfigbar und automatisch abrufbar sind
(vgl. Chase & Ericsson, 1982). Vergleiche von jungen (Kinder-) Schachexper-
ten mit erwachsenen Novizen ergaben, dall die Vorteile der jungen Experten
beim Erinnern und Rekonstruieren von Schachpositionen u.a. damit zusam-
menhadngen, dalk mehr und groere “chunks” benutzt werden (vgl. Chi, 1978;
Opwis, Gold, Gruber & Schneider, 1990). Diese Befunde weisen darauf hin,
daB “chunking” schon relativ friih eine gewichtige Rolle beim Wissenserwerb
spielt.

Wir haben eingangs betont, daB sich Leistungsunterschiede zwischen Exper-
ten und Novizen vorwiegend auf Wissensunterschiede zuriickfithren lassen.
Diese Aussage 4Rt sich problemlos auf den Leistungsvergleich zwischen “nor-
malen” Experten (Vereinsspielern) und “Super-Experten” (Weltklasse- Spielern)
tUbertragen. Wiahrend ein guter Vereinsspieler nur etwa 1000 Schachkonstel-
lationen in seinem Langzeitgedichtnis gespeichert hat, verfiigen Spitzenspie-
ler Uber ein Repertoire von etwa 50.000 Schachmustern, die sie blitzschnell
wiedererkennen und fiir ihr Problemléseverhalten nutzen kénnen. Ein Extrem-
beispiel fur diese spezifische Gedichtnisfahigkeit stellt sicherlich der Schach-
weltmeister Kasparow dar (vgl. Der Spiegel, Hefte 52 und 53, 1987). Aus einer
Sammlung von einigen zehntausend Meisterpartien, die zwischen 1927 und
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1987 gespielt worden waren, sollte Kasparow einige wenige ausgewihlte Par-
tien aufgrund typischer Stellungen auf dem Schachbrett wiedererkennen.
Ohne tberhaupt nachdenken zu miissen, nannte er die Spieler, den Ort und
das Jahr dieser Partien und fiihrte dieses beeindruckende Ergebnis darauf
zuriick, daB er so viele Partien im Kopf habe wie andere Leute Wérter.

Was sind nun die Bedingungen dafiir, daB solche beeindruckende Wissensbe-
stinde aufgebaut werden? Chase und Simon (1973) schitzten, daf etwa 5.000
Stunden Training ausreichen, um Schachexperte zu werden, dall man es aber
wohl erst nach 50.000 Stunden intensiver Ubung zum Schach-GroBmeister
bringen kann. Neuere Analysen von Ericsson und Crutcher legen nahe, dal®
Hochstleistungen im Schachspiel eine intensive Arbeit von mindestens zehn
Jahren voraussetzen.

Die Erfahrungen mit der Genese von Expertise, insbesondere der Nachweis
dafiir, daB auch intellektuell nicht unbedingt tiberdurchschnittlich ausgestat-
tete Personen zu Gedichtniskiinstlern werden kénnen (vgl. Staszewski, 1990),
haben viele kognitive Psychologen dazu gebracht, bestehende Fihigkeitsun-
terschiede zwischen Menschen weitgehend zu vernachlissigen und fiir den Er-
werb von Expertise im wesentlichen enormen Trainingsaufwand, Anstrengung,
Konzentration und Motivation verantwortlich zu machen. Es sind demzufolge
hauptsachlich nichtkognitive Faktoren, die fiir das Zustandekommen kogniti-
ver Hoch- und Hochstleistungen relevant werden. Fihigkeitsunterschieden
wird dabei lediglich eine untergeordnete Rolle zugeschrieben.

4. Parallelen bei der Erklarung kognitiver
und sportlicher Hochstleistungen

In letzter Zeit sind einige interessante Versuche gemacht worden, die Genese
kognitiver und sportlicher Hoch- und Hochstleistungen systematisch zu ver-
gleichen (vgl. Ericsson & Crutcher, 1990; Weinert, Schneider & Beckmann,
1991). Ahnlich wie etwa beim Schachspiel lassen sich in vielen traditionellen
Sportarten das Anfangsalter wie auch die Trainingsintensitat relativ problemlos
bestimmen. Da diese Sportarten auch kompetitiv betrieben werden, féllt es
nicht schwer, Spitzenleistungen zu definieren.

Die Ubersicht bei Ericsson und Crutcher (1990) legt nahe, daR sich beein-
druckende Parallelen zwischen der Entwicklung kognitiver und sportlicher Lei-
stungen finden lassen. Die Gemeinsamkeiten beziehen sich dabei vorwiegend
auf zwei Gesichtspunkte. Einmal gibt es auch bei unterschiedlichen Sportarten
Evidenz dafiir, dal das Zeitintervall zwischen der ersten systematischen Be-
schiftigung mit der gewihlten Sportart und dem Vordringen in die internatio-
nale Spitze etwa zehn Jahre umfalSt. Dabei ist in den meisten Sportarten (wie
z.B. beim Schwimmen oder beim Tennis) innerhalb dieser Zeitspanne eine be-
achtliche Trainingsintensivierung beobachtet worden (vgl. Bloom, 1985; Kali-
nowski, 1985). Besonders interessant erscheint in diesem Zusammenhang eine




o ) II -, .

Leistungsprognose bei jugendlichen Spitzensportlern 281

von Bloom (1985a) initiierte umfangreiche Interviewstudie mit Spitzensport-
lern, in der u.a. 18 Tennisspieler, die alle einmal zu den zehn weltbesten Spie-
lern gehort hatten, zusammen mit ihren Eltern und Trainern zum Hintergrund
ihrer Leistungsentwicklung befragt wurden. Allen Spielern war gemeinsam,
dal sie recht friih (im Durchschnitt mit sechs Jahren) mit dem Training begon-
nen und dabei im Mittel sehr hohe Trainingsbelastungen (ca. 15 bis 20 Stun-
den wochentlich wihrend der Sommermonate) in Kauf genommen hatten.
Dies fiihrte dazu, daB die meisten dieser Spieler schon im Alter von ca. 12 bis
13 Jahren in den nationalen Altersranglisten sehr weit oben plaziert waren.
Eine weitere Erh6hung der Trainingsintensitat zwischen dem dreizehnten und
sechzehnten Lebensjahr stellte letztendlich die Voraussetzung dafiir dar, daB
schon im jugendalter eine Anniherung an die Weltspitze zu beobachten war
(vgl. Monsaas, 1985). Weitere Hinweise auf die enorme Relevanz des Trai-
ningsaufwands fiir das Erreichen des Spitzenniveaus im Langstreckenlauf bzw.
Schwimmen liefert die Studie von Kalinowski (1985).

Bei seinem Versuch, allgemeine Entwicklungstrends bei der Genese von Spit-
zenleistungen in unterschiedlichen Sportarten heauszuarbeiten, unterscheidet
Bloom (1985b) innerhalb des beschriebenen zehnjahrigen Prozefies drei Pha-
sen. In der Anfangsphase wird der Sport vorwiegend als Spiel und Unterhal-
tung empfunden. Die Unterstiitzung der Eltern ist besonders wichtig daftr, dal
das Interesse am Training in diesem Zeitraum nicht erlahmt. Wihrend der mitt-
leren Trainingsperiode gewinnen Wettbewerbs- und Arbeitsaspekte eine
groBere Bedeutung, die in der letzten Phase weiter intensiviert werden.

Wie schon bei der Beschreibung und Erklarung von Hochstleistungen im ko-
gnitiven Bereich fallt auch hier auf, dal® nichtkognitiven Merkmalen grofée pro-
gnostische Relevanz zugeschrieben wird. Um die Entwicklung in der ausge-
wihlten Sportart zu optimieren, ordnen die jungen “Talente” von Anfang an
soziale und Freizeitaktivititen den sportlichen Zielen bedingungslos unter und
investieren Zeit und Geld in Reisen, die interessante Wettkdmpfe bzw. Mog-
lichkeiten der Trainingsoptimierung versprechen. Es steht demnach auler
Frage, dald Personlichkeitsmerkmale wie Uberdauernde Motivation, Konzen-
tration oder Selbstregulation sowie Beharrlichkeit wesentliche Voraussetzun-
gen fur die Realisierung der selbstgesteckten Trainingsziele darstellen.

Welche Rolle spielen nun motorische Grundfihigkeiten wie beispielsweise
Kérperkraft, Beschleunigungs- und Schnelligkeitsfaktoren, Bewegungskoordi-
nation oder Gelenkigkeit? thr EinfluR dirfte ebenso wie der von konstitutio-
nellen Merkmalen je nach Art der betrachteten Sportart variieren. Es ist sicher-
lich auch anzunehmen, daR motorische Basisfahigkeiten mit steigendem Lei-
stungsniveau und zunehmender Spezialisierung bei der Analyse von Lern- und
Leistungsprozessen immer mehr den Charakter von notwendigen, zur Verhal-
tenserklirung jedoch nicht mehr hinreichenden Voraussetzungen haben (vgl.
Bos, 1987). Dennoch bleibt die Frage offen, ob sie in der Tat fir die Entwick-
lung aulergewohnlicher Fertigkeiten so irrelevant sind, wie es beispielsweise
die Darstellung bei Ericsson und Crutcher (1990) vermuten 146t
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5. Ziele der vorliegenden Reanalyse

Ein wichtiges Ziel unserer Reanalyse der Tennistalent-Studie von Rieder, Krahl,
Sommer, Weicker und Weiss (1983) bestand deshalb darin, neben dem EinfluRR
der oben beschriebenen und allgemein als wichtig eingestuften nichtkogniti-
ven Personlichkeitsmerkmale auch die Rolle allgemeiner motorischer Fahig-
keiten fiir die Entwicklung sportartspezifischer Fertigkeiten zu Gberpriifen.

Dieses Ziel sollte iiber zwei unterschiedliche Analyseschritte erreicht werden.

(1) Zunichst einmal schien es sinnvoll, individuelle Unterschiede in den Ent-
wicklungsfortschritten der Tennistalente zu bestimmen und zusitzlich her-
auszufinden, inwieweit sich die vorgefundenen individuellen Entwick-
lungsunterschiede in den tennisspezifischen Fertigkeiten auf die oben be-
schriebenen nichtkognitiven Merkmale bzw. Unterschiede in den
allgemeinen motorischen Fihigkeiten zuriickfiihren lassen.

(2) Dariiber hinaus sollte in einem zweiten Schritt Giber die Spezifikation eines
umfassenderen Strukturgleichungsmodells (Kausalmodells) gepriift wer-
den, in welcher Weise elterliche Unterstiitzung, Trainingsintensitit, Kon-
zentration, Motivation und allgemeine motorische Fahigkeiten die tennis-
spezifischen Fertigkeiten sowie den sportlichen Erfolg im Tennis determi-
nieren.

Bevor wir ndher auf diese zentralen Fragestellungen eingehen, werden wir
zunachst wesentliche Informationen zur Ausgangsstudie, zu Schwerpunkten
und Problemen wie auch zu wichtigen deskriptiven Befunden der Reanalyse
liefern.

6. Beschreibunﬁ
der empirischen Ausgangsuntersuchung

Ein wesentliches Ziel der von Hermann Rieder in Zusammenarbeit mit Ortho-
paden und Sportmedizinern von 1978 bis 1982 an jugendlichen Tennistalen-
ten durchgefiihrten Untersuchung bestand darin, Hinweise daftir zu finden,
wie hochtalentierte Tennisspieler noch frithzeitiger und sicherer als bisher se-
lektiert werden konnen. Die Untersuchung wurde in Zusammenarbeit mit dem
Deutschen Tennis-Bund durchgefiihrt.

7. Merkmalsstichprobe

Uber einen Zeitraum von fiinf Jahren (1978-1982) wurden alle Mitglieder des
C-Kaders im Rahmen von Lehrgangsmalnahmen mit sportmotorischen, psy-
chologischen, medizinischen und soziologischen Diagnoseinstrumenten
untersucht.
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Die Untersuchungen dauerten mehrere Tage und wurden am Tennis-
Leistungszentrum Leimen, an der orthopadischen Universitatsklinik in Schlier-
bach und am Institut fur Sport und Sportwissenschaften der Universitit Hei-
delberg von Experten durchgefiihrt.

Fir die Reanalyse standen die in der Tabelle 1 besonders gekennzeichneten
Variablen zur Verfligung. Die Merkmalsbeschreibungen sind mehrfach publi-
ziert (vgl. Rieder et al. 1983), so daB an dieser Stelle auf weitere Erlauterungen
verzichtet werden kann.

Tabelle 1: Auswahl aus den verwendeten Untersuchungsmethoden

Sportmotorische Tests Psychologische Tests
30 m Sprint Aufmerksamkeits-Belastungstest (D2)
Fachersprint Leistungsmotivationstest (LM)
Facherausdauer

Rahmen-Schlager-Wechseltest

Pendel-Springe Sozialisationsdaten

und biographische Analysen

Sit up
Zielschlage links Spieler-, Trainer-, Elternfragebogen
Zielschlage rechts Elterninterviews

8. Personenstichprobe

An der Gesamtuntersuchung nahmen iiber den Untersuchungszeitraum von 5
Jahren insgesamt 109 Tennisspielerinnen im Altersbereich von 9-19 jahren
teil. Nur 12 Kadermitglieder absolvierten alle Testtermine.

In die Reanalyse einbezogen wurden insgesamt 51 Jugendliche (34 mannliche,
17 weibliche). Die Untersuchungspersonen waren zum Zeitpunkt der Unter-
suchung zwischen 11 und 17 Jahren alt.

9. Probleme der Reanalyse

Ein wichtiges Ziel der vorliegenden Reanalyse bestand darin, die Leistungs-
entwicklung der Tennistalente in unterschiedlichen Bereichen lingsschnittlich
zu verfolgen und Erklarungsmoglichkeiten fiir individuelle Entwicklungsunter-
schiede zu finden. Die lingsschnittliche Analyse individueller Unterschiede
erscheint nur dann sinnvoll, wenn fiir jeden Melzeitpunkt altershomogene
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Stichproben verfligbar sind. Gerade in diesem Punkt lag jedoch eine besondere
Schwierigkeit der Ausgangsuntersuchung: die jungen Tennistalente im Lei-
stungskader wiesen eine Altersstreuung von mehreren Jahren auf, was dazu
fihrte, daR zu jedem Melzeitpunkt Daten von Personen unterschiedlichen Al-
ters vorlagen. Rieder et al. (1983) behalfen sich damit, dal® eine Grobkategori-
sierung nach Altersgruppen vorgenommen wurde und die Datenanalysen im
wesentlichen Vergleiche zwischen diesen Gruppen darstellten. Fiir unsere Fra-
gestellung reichte dies nicht aus, da individuelle Entwicklungskurven gleich-
altriger Probanden analysiert werden sollten. Wir entschlossen uns von daher
dazu, die Datenmatrix neu zu organisieren. Ein fiktives Beispiel fiir diese Neu-
ordnung findet sich in Tabelle 2.

Tabelle 2: Neuorganisation der Datenmatrix (IHlustratives Beispiel)

SPRINT ~ SPRINT  SPRINT  SPRINT  SPRINT

11 12 13 14 15
VpNr Geburtsjahr
1 (1967) 5.30 4.92 4.80 4.77
(1978) (1980) (1981) (1982)
2 (1968) 5.26 4.72
(1980) (1982)
3 (1966) 5.27 5.00 4.76
(1978) (1979) (1980)
4 (1965) 5.12 4.89
(1978) (1980)
5 (1969) 5.44 5.30 5.03

(1980) (1981) (1982)

Aus Tabelle 2 geht hervor, daR nun die Daten strikt nach Altersjahrgingen or-
ganisiert sind. Proband No. 1 hat als 11-, 13-, 14- und 15-Jhriger am
30-m-Sprint teilgenommen. Sein erster Testwert stammt aus dem Jahr 1978, als
er gerade 11 Jahre alt war. Dieser Wert l465t sich aufgrund der Neuorganisation
der Daten nun direkt mit dem Eingangswert von Proband No. 5 aus dem Jahr
1980 vergleichen, in dem Proband No. 5 ebenfalls 11 Jahre alt war. Das
Grundprinzip der Reorganisation der Datenmatrix ist also darin zu sehen, dal}
die einzelnen Variablen nicht mehr nach Mefzeitpunkten, sondern vielmehr
nach Alterseinheiten geordnet sind. Da wir Kohorteneffekte im beschriebenen
Untersuchungszeitraum fiir vernachldssigbar hielten, schien uns diese Mak-
nahme unbedenklich zu sein.
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10. Befunde zur Leistungsentwicklung

Im folgenden werden kurz ausgewihlte Befunde zur Leistungsentwicklung im
motorischen und kognitiven Bereich skizziert, die auf geschlechtsspezifisch
unterschiedliche Entwicklungstrends hindeuten. Fur den 30-Meter-Sprint (vgl.
Tab. 3) l4Rt sich zeigen, dalk die Entwicklung der Leistung fir jungen und

Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichungen in ausgewahlten Variablen

(a) Sprint
30m-SPRINT 30m-SPRINT
JUNGEN MADCHEN
Alter M SD M SD
11 5.25 0.16 5.30 0.26
12 5.02 0.17 5.26 0.19
13 4.90 0.14 5.10 0.15
14 4.73 0.16 492 0.18
15 4.59 0.19 4.87 0.18
16 4.43 0.15 4.80 0.18
17 4.35 0.16 4.60 0.18
(b) Ausdauer
AUSDAUER AUSDAUER
JUNGEN MADCHEN
Alter M SD M SD
11 111.27 6.32 114.33 4.72
12 116.29 5.83 109.40 9.04
13 120.19 6.15 118.14 7.45
14 121.47 4.60 116.10 5.45
15 124.28 6.80 115.30 6.32
16 127.60 6.88 118.37 4.77
17 129.85 6.93 118.50 0.70
(c) Konzentration
GZF _GZF
JUNGEN MADCHEN
Alter M SD M SD
11 338.90 47 .40 333.33 55.45
12 380.42 74.23 322.25 44 .32
13 418.67 79.85 418.00 80.38
14 438.63 68.51 451.90 68.42
15 465.84 89.76 516.40 92.17
16 493,58 77.64 551.25 61.96

17 521.00 91.59 587.66 56.14
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Maidchen monoton linear verliuft, wobei der Riickstand der Madchen auf die
Jungen fur jeden Alterszeitpunkt relativ gering ist. Insgesamt fallen hier auch
die geringen Standardabweichungen auf, was beweist, daf die Stichprobe sich
in diesem Bereich sehr homogen entwickelt.

Anders verhilt es sich mit der Entwicklung der Ausdauer (Facherlauf), deren
Verlaufsmuster sich anhand von Punktwerten rekonstruieren 148t (besseren
Ausdauerleistungen entsprechen héhere Punktwerte). Wihrend sich fiir die
Jungen ein anndhernd linearer Entwicklungstrend fir die Zeitspanne zwischen
dem 11. und 17. Lebensjahr nachweisen liBt, verbessern sich die Ausdauer-
werte der Madchen nur bis etwa zum 13. Lebensjahr, um in der Folge zu sta-
gnieren (vgl. Tab. 3). Dieser Befund ist erstaunlich, korrespondiert aber mit be-
reits publizierten Ergebnissen (vgl. Meinel & Schnabel, 1986; Crasselt, Forchel
& Stemmler, 1985). Ahnlich wie bei den Sprintleistungen fillt aber auch bei
den Ausdauerwerten die insgesamt niedrige Streuung der Werte in beiden Teil-
stichproben auf.

Ein wiederum anderes Ergebnismuster finden wir fir die Entwicklung der Kon-
zentrationsleistung tGber die Zeit hinweg (vgl. Tab. 3). Bis etwa zum 13. Lebens-
jahr weisen Jungen und Midchen vergleichbare Gesamtleistungen im Kon-
zentrationstest d2 (Brickenkamp, 1974) auf. Im Vergleich mit der Normstich-
probe liegen die erzielten Werte dabei im Durchschnittsbereich. Ab diesem
Zeitpunkt schneiden die Midchen vergleichsweise besser ab, wobei beide
Subgruppen nun Werte erzielen, die weit Gber dem Durchschnitt liegen. Im
Unterschied zu den beiden motorischen Testverfahren beeindruckt hier aber
auch eine betrichtliche Streuung der Befunde.

11. Stabilitit der individuellen Unterschiede

Wir haben uns bisher auf die Beschreibung der allgemeinen Leistungs-
entwicklung der Tennistalente zwischen dem 11. und 17. Lebensjahr konzen-
triert und dabei festgestellt, da sich fiir ausgewihlte motorische Grundfihig-
keiten und kognitive Merkmale durchaus unterschiedliche Entwicklungstrends
fur Jungen und Madchen ergeben. Aus der Beschreibung des allgemeinen Ent-
wicklungsverlaufs lassen sich noch keine Schlusse auf die Stabilitat der indivi-
duellen Unterschiede tiber die Zeit hinweg ziehen. Hinweise auf die Stabilitit
ergeben sich erst dann, wenn man die Retest-Korrelationen genauer analysiert.

12. Individuelle Unterschiede
in den Gruppen-Stabilititen

in den Tabellen 4 und 5 sind die Gruppenstabilititen fiir ausgewahlte Merk-
male der motorischen Grundfihigkeiten (Sprint und Fachersprint, Situp und
Facher-Ausdauer) und der tennisspezifischen Fertigkeiten (Zielschldge rechts,
Rahmen-Schliger-Wechseltest) zusammengestelit. Die Ubersicht beschrinkt
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sich dabei auf die Entwicklung zwischen 12 und 15 Jahren, da fir dieses Alters-
intervall die groBBten Stichprobenzahlen vorlagen.

Fir die motorischen Merkmale finden wir dabei unterschiedliche Ergebnismu-
ster (vgl. Tab. 5). Vergleicht man die Werte im 30-Meter-Sprint mit denen im
30-Meter-Fachersprint, so sind die individuellen Stabilititen tber die Zeit bei
der Sprint-Variablen unabhingig vom Alter der Probanden bestenfalls mittel-
hoch ausgeprigt, wahrend sich fiir den Fichersprint ab dem 13. Lebensjahr re-
lativ gute Prognosen auf die weitere Entwicklung in dieser Variablen machen
lassen. Gilt also fiir den Sprint, daf% sich die Rangreihe innerhalb der unter-
suchten Stichprobe der Tennistalente tiber die Jahre hinweg noch erheblich
verdndert, so bleibt andererseits fiir die Leistungsentwicklung im Fichersprint
festzuhalten, daB es ab dem 13. Lebensjahr kaum noch individuelle Unter-
schiede im Entwicklungstempo gibt.

Fir die Entwicklung der Ausdauerleistung finden wir ein dhnliches Zusam-
menhangsmuster wie fir den Fichersprint: Wihrend die im 12. Lebensjahr er-
hobenen Werte zukiinftige Leistungen wenig genau vorhersagen, dndert sich
die Prognosequalitit ab dem 13. Lebensjahr betrachtlich. Ab diesem Zeitpunkt
sind die individuellen Unterschiede in der Leistungsentwicklung relativ gering,
so daR vergleichsweise gute Vorhersagemoglichkeiten resultieren. Im Unter-
schied zu den drei vorher beschriebenen motorischen Merkmalen zeigen die
Ergebnisse im Situp-Test von Anfang an betrachtliche Stabilitat Gber die Zeit.

Tabelle 4: Kurz- und Langzeitstabilititen (Retest-Korrelationen) fiir ausgewihlte Merk-
male allgemeiner motorischer Fahigkeit

{a) SPRINT 13 14 15
Alter 12 .37 .56 40
13 10 .57
14 .54
(b) FACHERSPRINT 13 14 15
Alter 12 69 .38 12
13 .68 .82
14 76
(c) SITUP 13 14 15
Alter 12 .68 61 .76
13 .86 67
14 77
(d) AUSDAUER 13 14 15
Alter 12 .26 .06 17
13 .68 .75

14 77
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Tabelle 5: Kurz- und Langzeitstabilititen (Retest-Korrelationen) fur ausgewihlte Merk-
male tennisspezifischer Fertigkeiten

(@) RAHMEN-SCHLAGER- 13 14 15
WECHSELTEST
Alter 12 .85 73 .62
13 .98 93
14 .86
(b) PENDELSPRUNGE 13 14 15
Alter 12 .07 .08 .06
13 39 01
14 .69
(c) ZIELSCHLAGE 13 14 15
RECHTS
Alter 12 74 12 45
13 42 .36
14 .36

Bei den Merkmalen zur Erfassung tennisspezifischer Fertigkeiten fallen die Be-
funde dhnlich heterogen aus (vgl.Tab. 5).

Die insgesamt niedrigsten Gruppenstabilititen finden wir fir das Merkmal
“Pendelspriinge”, bei dem erst ab dem 14. Lebensjahr eine einigermalien be-
friedigende Prognose moglich scheint. Fur die Variable “Zielschlage rechts” er-
geben sich im wesentlichen niedrige bis mittelhohe Zusammenhangsmuster,
was darauf hindeutet, dall sich die relative Position der Probanden in der
Gruppe von MeRzeitpunkt zu MeRzeitpunkt nicht unerheblich verschiebt. Le-
diglich fiir den Rahmen-Schliger-Wechseltest ergeben sich von Anfang an gute
bis sehr gute Prognoseméglichkeiten. Es lassen sich hier kaum individuelle Un-
terschiede im Entwicklungsfortschritt ausmachen.

Ahnlich eindrucksvoll fallen die Stabilitaten fir die Konzentrationsleistung aus.
Hier imponiert die Vierjahres-Stabilitit von .89 (Korrelation der Leistungen mit
12 und 15 Jahren) ganz besonders. Es besteht kein Zweifel daran, daR die Rang-
folge der Probanden in diesem Merkmal tber den Untersuchungszeitraum
hinweg weitgehend erhalten bleibt. Dieser Befund ist insofern interessant, als
die Durchschnittswerte im d2-Test mit zunehmendem Alter kontinuierlich an-
steigen und dabei betréchtlic\he Varianz zeigen (vgl. Tab. 3).

Bei der Beurteilung der Stabilititen bleibt anzumerken, daB es sich bei unse-
ren Korrelationen um eine Mischung von quer- und ingsschnittlichen Befun-
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den handelt, da nicht alle Probanden zu allen MeRzeitpunkten getestet wur-
den. Zusatzanalysen mit rein ldngsschnittlichen Daten (und dementsprechend
geringeren Fallzahlen) erbrachten jedoch grob vergleichbare Ergebnisse, so
dak die in den Tabellen 5 und 6 zusammengefakten Werte durchaus robust
und verallgemeinerbar scheinen.

13. Erfassung individueller Verinderungen:
Hierarchical Linear Modeling (HLM)

Wollte man zusitzlich zu interindividuellen Unterschieden in Entwick-
lungsverdnderungen iiber die Zeit hinweg auch intraindividuelle Veridnde-
rungsraten erfassen, brachte dies lange Zeit in der Praxis grofle Probleme mit
sich, wenn die Anzahl der MeRzeitpunkte wie in der vorliegenden Studie ver-
gleichsweise gering ausfiel. Seit einigen wenigen Jahren ist nun mit dem Hier-
archical Linear Modeling-Verfahren (HLM) eine Prozedur verfiigbar, die auch
in solchen Fillen anwendbar ist. HLM wurde von Bryk und Raudenbush (1987)
entwickelt und inzwischen in unterschiedlichen Inhaltsbereichen verwendet
(vgl. fur eine Anwendung aus dem Bereich der motorischen Entwicklung
Schneider, im Druck).

Im folgenden werden kurz die wesentlichen Vorziige des HLM-Modells zu-
sammengefaldt (s. Bryk & Raudenbush, 1987, fur technische Details). Uber das
Verfahren ist es einmal moglich, die durchschnittliche Wachstumskurve fir
eine vorgegebene Stichprobe zu schitzen. Zum anderen besteht aber auch die
ungleich interessantere Option, individuelle Wachstumskurven zu schitzen
und deren Abweichung von der durchschnittlichen Verdnderung zu bestim-
men. Das Programm erlaubt zusitzlich die Schitzung der Reliabilitdt sowohl
fiir das Eingangsniveau eines gegebenen Merkmals als auch die Schitzung der
Reliabilitit der Veranderungswerte. Die Palette sinnvoller Optionen wird ab-
gerundet durch die Moglichkeit, Schitzungen der Korrelation zwischen Ein-
gangsniveau und Verdnderungsrate vorzunehmen, bzw. theoretisch interes-
sante Hintergrundvariablen in die Analyse mit einzubeziehen, die individuelle
Unterschiede in den Wachstumskurven erkldren kénnen.

Die zuletzt genannte Moglichkeit ist fir die Zielsetzung der vorliegenden Re-
analyse besonders relevant: es lassen sich damit nicht nur individuelle Unter-
schiede in den Verinderungsraten ausgewahlter tennisspezifischer Fertigkeiten
bzw. allgemeiner motorischer Fahigkeiten schitzen, sondern gleichzeitig die
Erklarungsanteile von Hintergrundsmerkmalen wie etwa der elterlichen Un-
terstiitzung, der Konzentration oder der Motivation an den Entwicklungsunter-
schieden bestimmen.

Die HLM-Analysen zu den intraindividuellen Entwicklungsverliufen brachte
ein insgesamt so nicht erwartetes Bild, wie es beispielhaft an der in Abb. 1 bzw
Abb. 2 dargesteliten Entwicklung der Ausdauerleistung bzw. der Zielschlige
ablesbar wird. In Abb. 1 sind die geschitzten individuellen Wachstumskurven
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fur vier mannliche (1, 4, 9, 19) und vier weibliche Probanden (38, 45, 79, 86)
wiedergegeben, wobei durch die Werte dieser acht ausgewihltenTennista-
lente die Bandbreite in den Ergebnissen maximal ausgeschopft wird. Die
HLM-Analyse ergab einmal, dal sich die Verinderungsraten am angemes-
sensten Uiber eine lineare Wachstumsfunktion schitzen lassen, zum anderen
aber auch, dal’ sich kaum nennenswerte Unterschiede in den individuellen
Verinderungsraten ergaben: die zu Beginn der Studie vorgefundenen indivi-
duellen Unterschiede in den Ausdauerleistungen waren auch noch einige
Jahre spiter dhnlich vorhanden.

Wie sich aus Abb. 2 ersehen lif3t, findet sich ein dhnliches Ergebnismuster
auch fur das Merkmal “Zielschlage rechts”. Wiederum zeigen sich weitgehend
parallele und lineare Entwicklungsverliufe, wobei sich lediglich fiir die Pro-
banden 91 und 45 eine Vertauschung der Ausgangspositionen ergibt. Wie
schon bei Abb. 1 liegen auch hier alle verfiigbaren Wachstumskurven in dem
durch die Probanden 28 und 86 markierten Bereich.

Dieses Ergebnismuster 1aBt sich auf alle im Rahmen der Reanalyse erhobenen
Merkmale verallgemeinern und besagt, da8 die zu Beginn der Studie vorfind-
baren individuellen Unterschiede sich tiber den Verlauf der Untersuchung hin-
weg als ziemlich stabil erwiesen haben.

Die besondere Attraktivitit von HLM besteht bekanntermalRen darin, dal ge-
priift werden kann, ob individuelle Unterschiede im Eingangsniveau wie auch
individuelle Unterschiede in den Verdnderungsraten auf Unterschiede in theo-
retisch interessanten Hintergrundsmerkmalen riickfihrbar sind. Die Ergebnisse
einer solchen Analyse sind in Tab. 6 exemplarisch fiir die Variable “Zielschli-
gerechts” zusammengestellt worden. In einem regressionsanalytischen Ver-
fahren wird zunichst gepruft, inwieweit sich die individuellen Unterschiede
im Eingangsniveau der Zielschldge durch Unterschiede im erbrachten Auf-
wand der Eltern, in korperlichen Auffilligkeiten, Korpergewicht, KérpergroRe
etc. aufkldren lassen. Die in Tab. 6 zusammen mit dem zugehdorigen Wahr-
scheinlichkeitsniveau aufgelisteten t-Werte weisen darauf hin, daB die
Hintergrundmerkmale “korperliche Auffilligkeiten”, “Prédferenz Tennis versus
Schule” (als indirekter Indikator fiir Trainingsintensitat), “Konzentration” und
“Erfolgsorientierung” signifikante Beitrige zur Erkldrung der Varianz im Ein-
gangsniveau der Zielschlage liefern.

Vergleichsweise unglinstiger sieht es aus, wenn man sich die entsprechenden
Analysen zur Erkldrung individueller Unterschiede in der Leistungsentwick-
lung wahrend der Untersuchung selber betrachtet: ein signifikanter Beitrag zur
Varianzreduktion wird hier lediglich fiir die Konzentrationsleistung verbucht.
Dieser Befund vermag kaum zu {iberraschen, wenn man sich die insgesamt ge-
ringe Variabilitdt der Veranderungsraten in diesem Merkmal vergegenwirtigt.

Die geringen individuellen Unterschiede in den Zuwachsraten sind auch der
Grund dafir, daB die geschidtzte Reliabilitat der Verinderungswerte im Ver-
gleich zu der der Eingangswerte sehr niedrig ausfillt. Es scheint hier der Hin-
weis wichtig, dafl dieser niedrige Koeffizient nicht so zu interpretieren ist, dak
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daR es keine ausgeprigten interindividuellen Unterschiede in den Wachstums-
kurven gibt, schlieft jedoch nicht aus, dal® die Veranderungen prizise erfalit
werden konnen (vgl. Rogosa, 1988).

Tabelle 6: HLM-Analyse der Tennistalent-Daten

Was erkldren Hintergrund-Variablen an der Varianz des (1) Eingangs-Niveaus und (2)
der Veranderungswerte im Merkmal “Zielschlige Rechts”?

t-Wert p-Wert

(1) Eingangs-Niveau
Zeitlicher Aufwand Eltern 0.772 19
Korperliche Auffilligkeiten 2.777 .02*
Korpergewicht 1.625 .06
Korpergrole -1.636 .06
Praferenz Tennis -1.923 .04*
Geschlecht ~-1.132 A2
Konzentration 1.917 .04*
Anspruchsniveau -0.570 .23
Erfolgsorientierung 2.798 .02*
(2) Verdanderungswerte
Eingangs-Niveau 0.025 .32
Zeitlicher Aufwand Eltern 0.396 27
Korperliche Auffalligkeiten -0.451 .26
Korpergewicht -0.734 .20
Korpergrole 0.847 a7
Praferenz Tennis -0.012 32
Geschlecht -0.551 .24
Konzentration 1.911 .04*
Anspruchsniveau 0.102 .32
Erfolgsorientierung -0.483 26
Reliabilitat der Parameterschiatzungen

Fur Eingangs-Niveau .89

Fiir Veranderungswerte .23
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14. Kausalmodelle zur Leistungsprognose

Die Ergebnisse der HLM-Analysen waren in einem wichtigen Punkt sehr auf-
schluBreich: es scheint, daB in den meisten erfafsten Merkmalen vergleichs-
weise stabile individuelle Unterschiede zwischen den Tennistalenten schon
sehr friih, also vor Beginn der Langsschnittuntersuchung bestehen und sich im
Verlauf der Untersuchungsperiode kaum verschieben. Nur so ist jedenfalls der
Befund zu interpretieren, dal die in die HLM- Analysen eingefiihrten Hinter-
grundsvariablen individuelle Unterschiede im Eingangsniveau der Kinder auf-
klaren konnten, jedoch keine Bedeutung fiir den weiteren Entwicklungsverlauf
hatten. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dals wichtige Weichen fiir die Ent-
wicklung der Tennistalente schon zu einem frithen Zeitpunkt, namlich in je-
dem Fall vor dem 12. Lebensjahr gestellt werden.

Dieser unerwartete Befund fiihrte uns dazu, in einem letzten Schritt der Ana-
lyse komplexe Kausalmodelle zur Vorhersage und Erkldrung tennisspezifischer
Leistungen einzusetzen, die tber das bei HLM eingesetzte regressionsanalyti-
sche Verfahren insofern hinausgehen, als nun ein theoretisch abgeleitetes Pro-
gnosemodell gepriift wird, in dem auch Abhingigkeitsbeziehungen zwischen
Pradiktoren moglich werden. Im Unterschied zu HLM lassen sich in Kausal-
oder Pfadmodellen individuelle Entwicklungsverdnderungen in Einzelmerk-
malen Uber die Zeit hinweg nicht angemessen abbilden. Da aufgrund der
HLM-Ergebnisse keine ausgeprigten individuellen Unterschiede in den Ver-
dnderungsraten anzunehmen sind, scheint dieses Problem vernachléssigbar.

Um die Voraussetzungen fir die Pfadanalysen zu schaffen, wurden die Varia-
blen pro Melzeitpunkt z-standardisiert und dann fir jedes Tennistalent der
mittlere variablenspezifische z- Wert bestimmt. Dieses Verfahren entspricht ei-
ner Aggregierung der Leistungsdaten iber die unterschiedlichen Melizeit-
punkte hinweg. Die so transformierten Daten wurden anhand eines Kausal-
modells mit latenten Variablen (LVPLS = Latent Variables Partial Least Squares)
analysiert. Dieses von Lohmoller (1989) konzipierte Verfahren ermoglicht eine
explorative Analyse der Zusammenhangsmuster zwischen Hintergrundsdaten,
motorischen Fihigkeitsinformationen, tennisspezifischen Fertigkeiten und den
spiter resultierenden Rangpldtzen im Tennis. In diesem Ansatz wird ein (fak-
torenanalytisches) Melimodell mit einem (regressionsanalytischen) Struktur-
modell verkniipft: konzeptionell dhnliche beobachtete Variablen stellen den
Ausgangspunkt fur die Bildung latenter Faktoren dar, auf deren Ebene dann das
regressionsanalytische Strukturmodell geschitzt wird. In Abb. 3 ist das Struk-
turgleichungsmodell fiir die Vorhersage des Rangplatzes im Jahr 1982 formu-
liert. Aus Griinden der Anschaulichkeit beschrinkt sich die Grafik auf die Dar-
stellung der Beziehungen zwischen den latenten Variablen. Die in Abb. 3 auf-
gefithrten Strukturkoeffizienten sind im Sinne von Regressionskoeffizienten zu
interpretieren. Die Abbildung zeigt eine Reihe interessanter Zusammenhangs-
muster auf. Von den insgesamt fiinf unabhingigen (exogenen) Pradiktorvaria-
blen zeigen inshesondere Merkmale wie der Zeitaufwand der Eltern und die
frithe Entscheidung fiir das Tennis (gegen die Schule) bedeutsame direkte Ef-
fekte auf den Rangplatz im Tennis. Damit scheinen individuelle Unterschiede
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Abb. 3: Modell 1: Vorhersage von Rangplatz ‘82

in der Betreuung und im Trainingsaufwand, wie sie durch diese Merkmale
woh! indiziert sind, fiir den Erfolg zu einem recht frithen Zeitpunkt der Karriere
relevant zu sein. Motivationale Merkmale und korperliche Besonderheiten wie
z.B. Korpergrole und -gewicht haben einen EinfluB auf die Ausbildung von
motorischen Fihigkeiten und erkldren immerhin 45% der Varianz in diesem
Konstrukt. Individuelle Unterschiede in der Konzentration, Motivation und
Trainingsintensitit (Priferenz Tennis) beeinflussen zusammen mit den motori-
schen Fihigkeiten die Auspragung tennis-spezifischer Fertigkeiten. Neben den
schon erwihnten Indikatoren des Zeitaufwands erkldren weiterhin die tennis-
spezifischen Fertigkeiten groRere Anteile in der Varianz der Tennis-Rang-
plitze, wihrend der direkte EinfluB der motorischen Fahigkeiten vergleichs-
weise schwach ausgeprigt ist. Insgesamt belegen die Prozentwerte aufgeklar-
ter Varianz in den tennisspezifischen Fertigkeiten wie auch in den
Tennis-Rangplitzen, dal die in das Modell aufgenommenen Merkmale prak-
tisch einfluBreich sind.
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In einem nachsten Analyseschritt wurde das Modell um eine Komponente er-
weitert. Wir waren an der Frage interessiert, welche Langzeit-Effekte individu-
elle Unterschiede in den Hintergrundsmerkmalen, den friih gemessenen mo-
torischen Fihigkeiten und tennis-spezifischen Fertigkeiten fiir die im Jahr 1989
erzielten Erfolge (indiziert durch die jeweiligen Rangplatze) haben wiirden.
Die Ergebnisse fiir das solchermallen erweiterte Modell finden sich in Abb. 4.
Es zeigt sich, daB lediglich der frih investierte Zeitaufwand der Eltern und die
Trainingsintensitdt direkte langfristige Effekte auf spatere Tennis-Erfolge haben,
ohne allerdings praktisch besonders bedeutsam zu sein. Beindruckend hoch
erscheint die Vorhersagekraft des im Jahr 1982 erzielten Rangplatzes fur die
sieben Jahre spéter erzielten Tennisleistungen zu sein. Die insgesamt hohe Kor-
relation zwischen den zu beiden Zeitpunkte erfaliten Rangplitzen (r = .70)
weist auf eine beachtliche Stabilitit der individuellen Unterschiede in den Lei-
stungen tber eine vergleichsweise lange Zeit hin und bestitigt damit den Ein-
druck, der schon aus den HLM-Analysen abgeleitet wurde.

15. Zusammenfassende Diskussion

Der Versuch, neuere kognitionspsychologische Ansitze zur Entwicklung von
Expertise auf den Bereich des Leistungssports zu tibertragen, hat sich u.E. in der

16
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Abb. 4: Modell 2: Vorhersage von Rangplatz ‘89
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vorliegenden Studie als durchaus fruchtbar erwiesen. Die zentrale Aussage
dieses Ansatzes besteht darin, dals weniger Entwicklungsveranderungen in all-
gemeinen intellektuellen Fahigkeiten als vielmehr die Herausbildung von weit
Gberdurchschnittlichen spezifischen Wissensbestinden dafiir verantwortlich
sind, daB es zu kognitiven Hoch- und Héchstieistungen kommen kann (vgl.
Ericsson & Crutcher, 1990). Da diese nur Uber einen lingeren Zeitraum mit
relativ hohem Zeitaufwand aufbaubar sind, erweisen sich nichtkognitive Per-
sonlichkeitsmerkmale wie Leistungsmotivation und Ausdauer von entschei-
dender Bedeutung dafiir, dal auBergewohnliche Wissensbestinde entstehen.

Ubertragen auf den sportlichen Bereich heift dies, dak weniger die Entwick-
lung allgemeiner motorischer Fihigkeiten (z.B. Korperkraft, Gelenkigkeit, Be-
schleunigungs- und Schnelligkeitsfaktoren) als vielmehr der ziigige Aufbau
sportartspezifischer Fertigkeiten dartiber entscheiden sollte, ob sportiiche Spit-
zenleistungen erzielt werden kénnen.

Die Ergebnisse unserer Sekundiranalyse der Liangsschnittdaten von jugend-
lichen “Tennistalenten” stiitzen den Ansatz von Ericsson und Crutcher inso-
fern, als das AusmaB der Leistungsmotivation, des Trainingsumfangs und der
Trainingsintensitdt weitgehend die Qualitit tennisspezifischer Fertigkeiten be-
stimmte. Letztere erwiesen sich im Vergleich zu Entwicklungsmerkmalen all-
gemeiner motorischer Fahigkeiten als ungleich aussagekriftiger, wenn die spi-
teren Leistungen im Tennis prognostiziert werden sollten.

Die Feinanalyse der Entwicklungsveranderungen unserer Tennistalente gibt
Anla8 zur Vermutung, dal eine “sensible Phase”, in der individuelle Unter-
schiede in der Leistungsmotivation, der elterlichen Unterstiitzung und der Trai-
ningsintensitit besonders grolRe Bedeutung fiir Entwicklungsunterschiede in
den tennisspezifischen Fertigkeiten haben, schon zu einem relativ frithen Zeit-
punkt anznehmen ist, der in jedem Fall vor dem durchschnittlichen Eintritts-
alter in die vorliegende Lingsschnittstudie (ca. 11-12 Jahre) liegt. Dies
schliefen wir vor allem aus den Ergebnissen der HLM-Analysen, denen zufolge
die erwihnten nichtkognitiven Merkmale zwar Unterschiede im Eingangssta-
tus unserer Tennistalente erkldren konnten, jedoch wenig Bedeutung fir den
weiteren Entwicklungsverlauf hatten. Vergleichsweise stabile individuelle Un-
terschiede zwischen den Tennistalenten wurden also schon sehr friih vorge-
funden und haben sich im Untersuchungszeitraum nicht mehr wesentlich ver-
schoben. Als praktische Konsequenz aus diesen Befunden ergibt sich, daB et-
waige Replikationsstudien mit jiingeren Probanden begonnen werden sollten,
damit die Wirkungsmechanismen der genannten nichtkognitiven Merkmale
genauer erfalit werden koénnen.

Die Befunde unserer Kausalmodelle zur Leistungsprognose bestitigen im we-
sentlichen die Ergebnisse der HLM-Analysen, zeigen dariiber hinaus jedoch
auch auf, daR Merkmale der Konzentration und Leistungsmotivation den Auf-
bau tennisspezifischer Fertigkeiten vor allem indirekt, d.h. iiber die allgemei-
nen motorischen Fihigkeiten beeinflussen. Insgesamt beeindruckt der Befund,
daB der zu einem vergleichsweise frithen Zeitpunkt (1982) eingenommene
Rangplatz die Leistungsposition nach sieben weiteren Jahren sehr gut vorher-
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sagen kann. Auch dieses Ergebnis laft sich so deuten, dall Phasen unter-
schiedlicher Entwicklungstempi im Aufbau tennisspezifischer Fihigkeiten fiir
einen frithen Zeitpunkt anzunehmen sind.

Es bleibt die Frage offen, wie sich die relativen Leistungsanteile von allgemei-
nen motorischen Fihigkeiten und tennisspezifischen Fertigkeiten bei einer
Stichprobe von jungen Tennisspielern bestimmen lassen, die nicht (wie in der
vorliegenden Studie) die Leistungsspitze, sondern vielmehr einen breiteren
Ausschnitt aus der Population junger Tennisspieler reprasentieren. Wir vermu-
ten fur eine solche vergleichsweise leistungsheterogene Stichprobe, dal} sich
das Ergebnismuster unserer Sekundiranalyse hier nicht nur grundsatzlich re-
plizieren, sondern in seiner Gewichtung noch eindeutiger darstellen lassen
sollte: individuelle Unterschiede in den tennisspezifischen Fertigkeiten sollten
fir die letztendlich erreichte Leistungsstufe eine viel groRere Vorhersagekraft
besitzen als Unterschiede in allgemeinen motorischen Fahigkeiten. Uber sol-
che erganzende Untersuchungen wire es moglich, die Verallgemeinerbarkeit
neuerer theoretischer Ansadtze zur Entwicklung von Expertise genauer zu ex-
plorieren.
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