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Einleitung

»Mach es so einfach wie moglich,

aber nicht einfacher!“

(Albert Einstein)

Eine alte Handballerweisheit besagt, dass der ,Torhiiter' die halbe Miete
ausmacht“. Deren Hochstleistungen im Handballtor faszinieren nicht nur die Zu-
schauer und lassen die gegnerischen Werfer verzweifeln, sondern sind auch aus wis-
senschaftlicher Perspektive spannend. Wie schaffen es diese Ausnahmeathleten in
einem Zeitfenster von teilweise unter 300 ms, die Flugrichtung des Balls wahrzu-
nehmen, diese Informationen zu verarbeiten und anschlieBend auch noch die pas-
sende motorische Antwort zu geben (vgl. Abernethy, 1996)? Eine erste Antwort
kann hierzu bereits teilweise gegeben werden: Sie reagieren nicht auf den Ballflug,
obwohl sie dies in verschiedenen Interviews auBern (vgl. Schorer & Worner, 2006),

sondern antizipieren die Wurfrichtung anhand von Korpermerkmalen.

Unklar ist jedoch, wodurch sich Weltklassetorhiiter von Anfangern oder
durchschnittlichen Torhutern unterscheiden, wie man zu einem Experten wird oder
wie sich Torhutern Uber ihre aktive Karriere hinweg entwickeln. Hierbei erscheint
es wichtig, ein ganzheitliches Bild der drei Stufen der Informationsverarbeitung zu
betrachten (vgl. Abernethy, 1996), da nur so mogliche Kompensationsmechanismen
offenbart werden. Die Forschung wird der Komplexitat dieser Aufgabe nur in den
seltensten Fallen gerecht. Auf dieses Manko insbesondere der psychologischen For-
schung weist Summers (2004) hin, wenn er die ,,compartmentalization of the study
of human behaviour in general into the areas of perception, cognitive processes
and motor processes” kritisiert (S. 7). Dieses wird noch verwunderlicher, wenn man
sich die aktuelle Forschung zur Wahrnehmungs-Handlungs-Kopplung vor Augen
fuhrt, die von einer Interaktion der drei Stufen der Informationsverarbeitung ausge-
ht (vgl. Hommel, Mussler, Aschersleben, & Prinz, 2001; Prinz, 1997).

1 Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass wenn in dieser Arbeit auf die weibliche Form bei der Be-
nennung von Personen verzichtet wird, geschieht dies nur, um den Text flussiger zu halten. Es sind
selbstverstandlich immer Frauen und Manner gemeint.
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Eine der Hauptaufgaben der anwendungsorientierten Sportwissenschaft liegt
darin, sich auch den komplexen Situationen im Sport zu widmen. Dieser Aspekt soll
im Rahmen dieser Arbeit berucksichtigt werden. Deshalb soll fur die vorliegende
Studie eine moglichst okologisch valide Situation geschaffen werden (vgl. Lipshitz,
Klein, Oransanu & Salas, 2001), denn nur bei naturlichen Aufgaben ist das komplexe
Bild der Hochstleitungen von Handballtorhutern nachzuzeichnen. Deshalb werden
in dieser Studie bei der Analyse der Informationsverarbeitung von Torhutern sowohl
sensorische, senso-motorische als auch motorische Komponenten analysiert. So
sollte es moglich sein, potenzielle Kompensationsmechanismen zu identifizieren
und ein ganzheitliches Bild zu erlangen. In drei Experimenten soll nicht nur die Ex-
pertise von Handballtorhitern und ihre Mechanismen mittels eines Experten-Nov-
izen-Ansatzes untersucht werden, sondern auch anhand eines quasi-langsschnitt-
lichen Designs die Entwicklung der Expertise in der Lebensspanne nachgezeichnet

werden.

Der theoretische Rahmen der vorliegenden Studie wird einerseits durch die
Entscheidungsforschung (Kapitel 1) und andererseits durch die Forschung zur Ex-
pertise im Sport (Kapitel 2) gebildet. Aus beiden Forschungsrichtungen heraus wer-
den Fragestellungen fur die vorliegende Studie abgeleitet. Auf die Darstellung der
gewahlten Methode (Kapitel 3) folgen in je zwei Kapiteln drei verschiedene Experi-
mente. Sie sind an den Expert Performance Approach (Ericsson & Smith, 1991)
angelehnt und beschaftigen sich mit der Identifikation (Kapitel 4+5), den Mechanis-
men (Kapitel 6+7) und der Entwicklung (Kapitel 8+9) der senso-motorischen Expert-
ise von Handballtorhitern beim Siebenmeterwurf. Im Rahmen der Diskussion wer-
den die gewonnenen Erkenntnisse zunachst interpretiert (Kapitel 10) und aus in-
haltlicher (Kapitel 11) sowie methodischer (Kapitel 12) Perspektive diskutiert.
SchlieBlich wird ein Ausblick auf weitere Forschungsfragen gegeben (Kapitel 13),
bevor die Schrift mit dem Literatur- (Kapitel 14), dem Abbildungs- (Kapitel 15) und

dem Tabellenverzeichnis (Kapitel 16) endet.



| Theoretischer Hintergrund

,»Ein Elfmeter wurde gegeben. Alle Zuschauer laufen hinter das Tor. ,,Der Tormann uberlegt, in wel-
che Ecke der andere schieBen wird“, sagte Bloch. ,,Wenn er den Schiitzen kennt, weib er, welche
Ecke er sich in der Regel aussucht. Moglicherweise rechnet aber auch der Elfmeterschiitze damit,

dass der Torwart sich das Uberlegt. Also Uberlegt sich der Tormann weiter, dass der Ball heute ein-
mal in die andere Ecke kommt. Wie aber, wenn der Schiitze noch immer mit dem Tormann mitdenkt
und nun doch in die Ubliche Ecke schieBen will? Und so weiter, und so weiter.“ Bloch sah, wie nach
und nach alle Spieler aus dem Strafraum gingen. Der Elfmeterschiitze legte sich den Ball zurecht.
Dann ging auch er riickwarts aus dem Strafraum heraus. ,,Wenn der Schiitze anlauft, deutet unwill-
kurlich der Tormann, kurz bevor der Ball abgeschossen wird, schon mit dem Korper die Richtung an,
in die er sich werfen wird, und der Schiutze kann ruhig in die andere Richtung schieBen, sagte

Bloch. ,,Ebenso gut konnte der Tormann versuchen, mit einem Strohhalm eine Tur aufzuschlieBen.“

Der Schiitze lief plotzlich an. Der Tormann, der einen grellgelben Pullover an hatte, blieb plotzlich
unbeweglich stehen, und der Elfmeterschiitze schoss ihm den Ball in die Hande.“

(Handke, 2004, S. 105-106)

Die Entscheidung eines Torhuters bei einem Schuss auf das Tor ist immer die

letzte Abwehrmoglichkeit vor dem Erfolg des Gegners. Diese Entscheidungen ma-
chen aus der Sicht vieler Praktiker die ,halbe Miete* fur den Erfolg einer Mann-
schaft aus. So konnten die deutschen FuBballtorhuter der vergangen Jahrzehnte da-
fur sorgen, dass nie ein ElfmeterschieBen bei einer Weltmeisterschaft verloren wur-
de. Doch auch wenn Jens Lehmann im Viertelfinale der Weltmeisterschaft 2006 ge-
gen Argentinien moglicherweise versucht hat, die gegnerischen Spieler mit einem
vielleicht leeren Zettel zu verwirren, so kommt es doch selten zu der von Handke

(2004) beschriebenen Szene.

In den zwei folgenden Kapiteln sollen die theoretischen Grundlagen fur die
sich anschlieBende Studie gelegt werden. Hierzu wird im ersten Kapitel die Ent-
scheidungsforschung aus verschiedenen Perspektiven dargestellt. Es werden zu-
nachst statische Modelle aus der Sportwissenschaft erlautert und durch dynamische
Modelle primar aus dem Bereich der Psychologie erweitert. Die Ansatze der For-
schung zur ,,Bounded Rationaliy“ und zur ,Natural Decision Making“ sowie die Be-
schreibung der Situation des Siebenmeters bilden das Bindeglied zur Expertisefor-
schung, die im zweiten Kapitel thematisiert wird. Hier wird nach einer ausfuhrli-
chen Begriffsbestimmung eine theoretische Rahmenkonzeption fur die Expertisefor-
schung von Williams und Ericsson (2005) vorgestellt, welche die Gliederung der fol-
genden Unterkapitel vorgibt. Abgeschlossen wird der theoretische Teil der vorlie-

genden Arbeit mit der Ableitung der verschiedenen Fragestellungen dieser Studie.



1 Entscheidungen im Sport

,Lunser Entscheiden reicht weiter als unser Erkennen®

(Immanuel Kant)

Schwierige Entscheidungen werden meist stunden-, tage- oder monatelang

vor sich hergeschoben, da man versucht, die beste Option zu finden. Wie in der De-
finition der Entscheidung von Jungermann, Pfister und Fischer (2006) beschrieben,
werden im Laufe dieses Prozesses, dessen ,zentrale Komponenten Beurteilungen
(jugdements) und Wahlen (choices) sind*“ (S. 4) die verschiedenen Optionen abge-
wagt. Meist wusste man jedoch von Anfang an - ,,aus dem Bauch heraus“ - die rich-
tige Entscheidung, dennoch wartet man auf die Erkenntnis. Bereits Kant ahnte,
dass diese fruhen Entscheidungen auf unbewusster Ebene weiter als unser bewuss-

tes Erkennen reichen konnen.

Dennoch wurden in der fruhen Phase der wissenschaftlichen Entwicklung -
gepragt von der Computermetapher - Modelle entwickelt, die von optimalen und
rationalen Entscheidungen ausgingen (Erwartung x Wert-Modelle). Dies sind meist
statische Modelle; d. h. sie gehen davon aus, dass sich die Situation nicht verandert
und die Pravalenzen konstant bleiben. Fur diesen Forschungszweig werden in der
vorliegenden Arbeit exemplarisch die Modelle von Heckhausen (1980) und Roth
(1989) vorgestellt. Aus der empirischen und theoretischen Kritik an beiden Model-
len wurden dynamische Varianten entwickelt, die entweder aus kognitiver oder aus
okologischer Perspektive begriindet werden. Diese Varianten sind durch sich veran-
dernde Situationen gepragt und damit gegenuber den urspringlichen Modellen um
eine zeitliche Dimension erweitert. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei
neuere Ansatze der Entscheidungsforschung - ,,Bounded Rationality“ und ,,Natural
Decision Making“ - vorgestellt. Letzterer kann wiederum als Bindeglied zur im
nachsten Kapitel vorgestellten Expertiseforschung verstanden werden, da hier Ex-
perten und Novizen in ihrer realen Umgebung beobachtet und deren Entscheidun-
gen beschrieben werden. Aus diesem Ansatz und der okologischen Perspektive her-
aus wird deutlich, dass eine Analyse der zu untersuchenden Situation notig ist, um

die Entscheidungen der Torhuter beim Siebenmeterwurf zu verstehen.
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1.1 Statische Modelle in der Entscheidungsforschung

Die beiden vorzustellenden Modelle basieren auf dem bekannten SEU-Ansatz
(vgl. Edwards, 1954), der sich von den traditionellen Modellen der Okonomie durch
die Einbeziehung der Faktoren Unsicherheit und Nutzen als subjektive Grofen und
nicht als objektive Werte unterscheidet (vgl. Lee, 1977). Hierbei wird die Grundan-
nahme vertreten, dass Personen immer die fur sie optimale Handlungsalternative
wahlen. Als optimal wird hierbei die ,,Subjective Expected Utility“ (SEU) definiert.
Die Modelle sind den statisch-deterministischen Modellen zuzurechnen, weil die
Praferenzen zwischen den ,gegebenen Optionen ,eigentlich“ nicht flukturieren
konnen und weil durch die Bewertung der Optionen eine bestimmte Wahl ,,eigent-
lich“ festgelegt ist“ (Jungermann et al., 2006, S. 272).

Im erweiterten kognitiven Motivationsmodell von Heckhausen (1980) berech-
net sich dieser Nutzen aus der subjektiven Realisierungswahrscheinlichkeit und den
Anreizen der Alternative. Das Modell ist dabei in vier Ereignisstadien gegliedert,
aus denen sich wiederum vier Arten von Erwartungen ableiten lassen (vgl. Abbil-

dung 1):

1. Situations-Ergebnis-Erwartung (S5->E): Sie bezeichnet den subjektiven Wahr-
scheinlichkeitsgrad, mit dem eine Situation ohne das eigene Zutun eintritt.
Diese Einschatzung basiert auf eigenen Erfahrungswerten (vgl. Mischel, 1973)

und stellte eine Neuerung gegenuber bestehenden Modellen dar.

2. Handlungs-Ergebnis-Erwartung (H->E): Sie beschreibt den subjektiven Wahr-
scheinlichkeitsgrad, mit dem eine Situation durch das eigene Handeln in die

gewunschte Richtung gelenkt werden kann.

3. Handlung-bei-Situation-Ergebniserwartung (H-S->E): ,,Sie bezeichnet den sub-
jektiven Wahrscheinlichkeitsanteil, mit dem auBere und variable Umstande
die Handlung-Ergebnis-Erwartung erhohen oder verringern und so zu einer
resultierenden Handlungs-Ergebnis-Erwartung fuhren“ (Heckhausen, 1980, S.
621).

4. Ergebnis-Folge-Erwartung (E->F): Sie beschreibt ,,den Grad, mit dem ein Er-
gebnis instrumental fur das Eintreten einer Folge ist“ (Heckhausen, 1980, S.
621).
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S— E-Erwartungen

l

SITUATION () e— HANDLUNG (H) en—E R GEBNIS () m—FOLGE (F)

[ [] |

H-S—E Erwartungen {InstrumentaiitGt)

ey

H—-E-Erwartungen E=F - Erwartungen

Abbildung 1. Vier Arten von Erwartungen in Bezug zu den vier Stadien (Heckhausen, 1980, S. 621).

Aus diesen vier Arten von Erwartungen heraus erklart Heckhausen (1980) die
Handlungsvalenz und die Situationsvalenz, die in eine Handlungstendenz resultie-
ren. In einer Studie von Roth (1991) konnten Laborexperimente zeigen, dass sich im
erweiterten kognitiven Modell Heckhausens (1980) durch diese Parameter mehr als
80 % vorhersagen lassen.

Das erweiterte kognitive Modell von Heckhausen (1980) wurde von Roth
(1989) durch die Theorie Generalisierter Motorischer Programme (GMP) von
Schmidt (1988) erganzt. In dem Zweistufen-Modell spieltaktischer Handlungen wer-
den der Ubergang von der Intentionsbildung zur motorischen Ausfiihrung erklart
(vgl. Abbildung 2). Neuartig in diesem Modell sind die beiden verschiedenen Ent-
scheidungsarten. Als erstes muss ein Spieler eine Was-Entscheidungen treffen. Hier-
bei muss bspw. ein Ruckraumspieler im Handball bei der spieltaktischen Situation
Sperre-Absetzen entscheiden, ob er einerseits selbst einen Torwurf durchfuihren
oder andererseits den sperrenden Kreislaufer anspielen mochte. Er muss sich also
nach der GMP-Theorie fur ein motorisches Programm entscheiden. Wenn er sich
nun fur ein Anspiel entschieden haben sollte, folgt die zweite, die Wie-Entschei-
dung. Der Spieler kann nun die Parameter des Passes (Krafteinsatz, Zeitdauer etc.)
bestimmen und entweder einen harten, schnellen oder einen leichten, langsamen
Pass spielen. Diese Moglichkeiten werden uUber die Schematheorie Schmidts erklart
(vgl. Schmidt, 1988). Das Modell als solches besticht u. a. durch seine klar ableitba-
ren Praxisimplikationen, die im Trainingsprozess Gewinn bringend eingesetzt wer-

den konnen.
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Abbildung 2. Gesamtschema zur Beschreibung des Phasenverlaufs nach Roth (1991, S. 80).

Dennoch werden beide Modelle primar der Statik und der Deterministik der
Situationen wegen kritisiert (vgl. Honer, 2005). Aus dieser Kritik heraus entwickel-

ten sich die dynamischen Modelle der Entscheidungsforschung.
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1.2 Dynamische Modelle in der Entscheidungsforschung

In dynamisch-stochastischen Modellen wird von einer Fluktuation der Prafe-
renzen oder aber auch der Optionen ausgegangen (vgl. Jungermann et al., 2006).
Dies kann durch eine Veranderung der Umwelt oder durch interne Prozesse passie-
ren. Als eine wesentliche GroBe flur das Verstandnis von Entscheidungen wird das
Zeitintervall angesehen, das zur Bewertung und fur die Wahl zur Verfugung steht.
Des Weiteren erfolgen die Wahlen fur eine Option immer nur mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit, so dass bei zweimaliger Wahl unterschiedliche Optionen ge-

nutzt werden konnten.

Die dynamischen Modelle sollen im Folgenden aus zwei verschiedenen Per-
spektiven dargestellt werden: (1) Zum einen dem Erklarungsansatz aus kognitiver

Sicht; (2) zum anderen dem Erklarungsansatz aus okologischer Sicht.

Erklarungsansdtze aus kognitiver Sicht

Fur den Erklarungsansatz aus kognitiver Sicht soll exemplarisch die Decision-
Field-Theorie von Busemeyer und Townsend (1993) vorgestellt werden. Sie entwi-
ckeln ihre Theorie in sieben Stufen, die bei einem klassischen SEU-Modell beginnt
und auf der siebten Stufe die Decision-Field-Theorie erreicht. Hierbei wird mit je-
der neuen Stufe ein spezifischer theoretischer Ansatz eingeflihrt, der fur die Be-
schreibung der Informationsverarbeitung auf dieser Stufe genutzt wird und einen
teilweise neuen Parameter fur diese Stufe beinhaltet (Jungermann et al., 2006, S.
274). In Anlehnung an Jungermann et al. (2006) werden im Folgenden die sieben
Stufen in kurzester Form beschrieben. Fur eine ausfuihrlichere Darstellung mit For-
malisierung wird auf Busemeyer und Townsend (1992, 1993) sowie Busemeyer und

Goldstein (1992) verwiesen.

1. Deterministisches SEU-Modell: Bei dieser ersten Stufe werden die Nutzwerte
der Konsequenzen mit den subjektiven Wahrscheinlichkeiten gewertet. Dies
entspricht im wesentlichen dem bereits beschriebenen SEU-Modell. Die sub-
jektive Wahrscheinlichkeit wird durch die Aufmerksamkeit des Entscheiders

beeinflusst.

2. Random SEU-Modell: Im zweiten Schritt wird angenommen, dass die Nutz-

werte der Konsequenzen zufallig variieren konnen. Diese Randomisierung
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hangt stark vom gewahlten Grad der Aufmerksamkeit ab, die sich von Ver-
such zu Versuch stark verandern kann. Die Variabilitat der Nutzenwerte im-
pliziert, dass die Optionswahl von einer Zufallsvariablen abhangt, die auch

als Valenz bezeichnet wird.

. Sequentielles SEU-Modell: Wahrend in der zweite Stufe nur eine Variabilitat

der Aufmerksamkeit zwischen den verschiedenen Durchgangen thematisiert
wird, wird im sequentiellen SEU-Modell auch eine Variabilitat innerhalb eines
Versuchs angenommen. Diese wird als Ziehen von Stichproben von Valenzdif-
ferenzen verstanden. In jedem Moment konnen sich neue Valenzen fur die
Optionen durch die Aufmerksamkeitszuwendung ergeben, so dass die ur-
sprungliche Valenz ausdifferenziert wird. Diese Schritte werden so haufig se-
quentiell vollzogen, bis die Valenzdifferenz einen Schwellenwert uberschrit-

ten hat und es dann zu einer Entscheidung kommt.

. Random Walk SEU-Modell: Bisher wurde in dem Modell davon ausgegangen,

dass apriori keine Praferenz festgelegt ist. In dieser vierten Stufe wird die
Rolle der Vorerfahrungen und das Wissen des Entscheiders eingebracht. Es
wird angenommen, dass diese mit einer randomisierten Praferenz beginnt,
die als so genannte Ankerpraferenz den Entscheidungsprozess im folgenden
Verlauf beeinflusst. AnschlieBend werden im Sinne des sequentiellen SEU-

Modells die Valenzdifferenzen verandert.

. Linear System SEU-Modell: In der funften Stufe wird auf gedachtnispsycholo-

gische Befunde hingewiesen. So ist es von Relevanz, an welcher zeitlichen
Position eine Valenzdifferenz im Laufe des Entscheidungsprozesses steht. Es

wird eine lineare Abnahme des Effekts einer Valenzdifferenz angenommen.

. Approach-Avoidance-Theorie: Bei der Approach-Avoidance-Theorie wird an-

genommen, dass die Konsequenzen einer Option um so deutlicher (salienter)
werden, je naher man sich der Entscheidungsschwelle befindet. Dies wird
durch den Zielgradienten ausgedriickt. Diese Annahme steht im Einklang mit
den Konflikttheorien von Lewin (1935) und Miller (1944).

. Decision-Field-Theory: In der letzten Stufe wird eine Zeiteinheit eingeflihrt.

Sie ermoglicht Vorhersagen uber die Entscheidungsdauer, die uber die Sum-

me der Zeiteinheiten pro Berechnung der Valenzdifferenz ermittelt wird. Es
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handelt sich also um die Zeit, die eine Person fur ihre Entscheidung insge-

samt benotigt.

Zusammengefasst bietet die Decision-Field-Theory also ein Modell, dass so-
wohl dynamische als auch stochastische Phanomene bei Entscheidungen unter Unsi-
cherheit zu klaren versucht. Im Sport konnte Raab (2002) in einem Laborexperi-
ment zum Basketball den Einfluss von Zeitdruck auf die Entscheidungen aufzeigen.
Bei geringem Zeitdruck werden eher nicht-praferierte Losungen genutzt. Unter
Zeitdruck hingegen werden die trainierten taktischen Losungsmuster angewandt. In
einem weiteren Experiment konnten Raab und Johnson (2004) Entscheidungslosun-
gen und Entscheidungszeiten durch die probabilistischen und dynamischen Parame-

ter der Decision-Field-Theory vorhersagen.

Erklarungsansdtze aus okologischer Sicht

Aus okologischer Sicht werden Entscheidungen als Anpassung auf interagie-
renden Beschrankungen verstanden, die durch die wechselnden Umwelten wahrend
einer Aufgabe entstehen (Newell, Liu & Mayer-Kress, 2001). Daher werden Kogni-
tionen oder Intentionen als ,,setting up self-assembly (i.e. leading to emergence of
self-organized behaviour), not explicitly controlling such processes during move-
ment coordination* betrachtet (Davids, Williams, Button & Court, 2001, S. 144).
Diese sind also nicht als eigenstandig und unabhangig im Kopf entstehend zu sehen,
sondern sie werden durch den vielfaltigen Kontext beeinflusst (vgl. Davids et al.,
2001).

Die Bedeutung der Beschrankungen werden besonders deutlich in Studien
zum Besteigen von Stufen. So konnte Warren (1984) in einer klassischen Studie zei-
gen, dass junge Erwachsene genau erkannten, wann sie die Stufen noch hochgehen
konnten und wann sie in den VierfuBlergang wechseln mussten. Dabei konnte er
zeigen, dass dies nicht von der absoluten Hohe der Stufen abhing (vgl. auch Konz-
ak, Meeuwsen & Cress, 1992), sondern dass sich diese Entscheidung relativ zur ei-
genen Korpergrole erklaren lieB. Van der Kamp, Savelsbergh und Davis (1998) kom-
men zu dem Schluss, dass ,,body-scaled ratios can be used as critical determinant
of action choice - a change beyond the critical ratio value demands a new class of
action“ (van der Kamp et al., 1998, S. 352).
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Aber auch fur die Analyse von Entscheidungen im Bereich der Sportspiele
wird der dynamische Ansatz herangezogen (vgl. Gréhaigne, Bouthier & David, 1997;
Hodges, McGarry & Franks, 1998; McGarry, Anderson, Wallace, Hughes & Franks,
2002). Hierbei werden die Sportspiele als dynamische Systeme verstanden, die sich
aus vielen unterschiedlichen Teilen wie Spielern, Spielfeldern, Schiedsrichtern etc.
zusammensetzen. McGarry et al. (2002) kommen zu dem Schluss, dass der Wett-
kampf im Sportspiel (1) sich durch Kontroll- und Ordnungsparameter beschreiben
lasst und (2) sich zudem durch eine generelle Tendenz zur Stabilitat auszeichnet.
Sie beschreiben daher ein Basketballspiel durch dyatische Mikrosysteme, die aus ei-
nem Angreifer, einem Verteidiger und dem Korb gebildet werden (vgl. Schmidt,
Carello & Turvey, 1990). Dieses Mikrosystem wird solange als stabil angesehen, wie
der Verteidiger es schafft zwischen Angreifer und Korb zu bleiben. Das Ziel des An-
greifers beim Dribbling ist es, die Stabilitat des Systems zu zerstoren (vgl. McGarry
et al., 2002). Dies konnten AraGjo, Davids, Sainhas und Fernandes (2002) in einer
Pilotstudie beim Basketball exemplarisch aufzeigen. Der Befund konnte von Davids,
Button, AralGjo, Renshaw und Hristovski (2006) fiir das Basketball sowie das Boxen
repliziert werden. In einer weiteren Studie zum Angriffsverhalten im Rugby unter-
suchten Passos, Araljo, Davids, Gouveia und Serpa (in Begutachtung) die Stabilitat
des System durch dreidimensionale Analysen. Die Angreifer versuchen einen Durch-
bruch - in der Sprache des okologischen Ansatzes eine Phasentransformation -
durch den Wechsel der eigenen Geschwindigkeit zu erreichen. Die Angreifer be-
schleunigen also entweder, oder sie wechseln schnell die Richtung, um diese Pha-

sentransformation zu erreichen.

Zusammengenommen gehen beide dynamischen Ansatze von einer sich an-
dernden Umwelt aus. Sie unterscheiden sich aber wesentlich darin, ob eine Ent-
scheidung im Kopf oder durch die Umwelt intendiert wird. Diese Motor-Action-De-
batte wird auch in der motorischen Lernforschung gefuhrt, und eine Losung ist noch
nicht abzusehen (vgl. Meijer & Roth, 1988).

1.3 Entscheidungsforschung in realen Situationen

Ein anderer Ansatz wird in der Forschung zur ,,Naturalistic Decision Making“

gewahlt. Hierbei werden reale Situationen untersucht. Durch die Gegenuberstel-
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lung von Handlungen von Experten und Novizen wird versucht, ein besseres Ver-
standnis uber Entscheidungsprozesse und ihre Optimierung in komplexen Umwelten
zu erlangen (vgl. Lipshitz et al., 2001). Der Ansatz ist fur die Sportwissenschaft von
besonderem Interesse, da hier durch die Beobachtung von Spitzensportlern die bei-
den Ziele Verstandnis von Entscheidungen sowie Verbesserung von Entscheidungen

verfolgt werden konnen (vgl. bspw. Schorer & Peters, im Druck).

Der primar deskriptive Charakter des Ansatzes wird haufig kritisiert (vgl. Gi-
gerenzer & Todd, 1999; Yates, 2001), aber es gibt innerhalb des ,,Naturalistic Deci-
sion Making“ Ansatzes Modelle, die Entscheidungsprozesse praskriptiv bewerten
(vgl. Raab & Reimer, im Druck). So sagt das Recognition-Primed-Decision Making
Modell von Klein (1989) die gedachtnisbasierte Wahl von Folgezugen im Schach gut
vorher (vgl. Klein, Wolf, Militello & Zsambok, 1995). Ebenso kann das Perspektiv-
Modell von Montgomery (2001) zu reflektiven versus nicht-reflektiven Urteilen und

Entscheidungen als Gegenbeleg herangezogen werden.

Als weiteres Gegenargument fuhren Raab und Reimer (im Druck) praskriptive
Trainingsformen fur spezifische Entscheidungssituationen an. So haben Pliske, Mc-
Closkey und Klein (2001) ein generelles Entscheidungstraining entworfen, dass mit-
tels funf Lernstrategien die Teilnehmer befahigen soll, Aufgaben in ihrem speziel-
len Tatigkeitsbereich zu bewaltigen. Fur den Sport kann das Entscheidungstraining
von Vickers (2003) als Beleg herangezogen werden. Es setzt sich aus sieben Metho-
den zusammen, die unterschiedliche Aspekte der taktischen Entscheidung trainie-
ren. In einer Studie konnten Vickers, Reeves, Chambers und Martell (2004) fur die-
ses Entscheidungstraining zeigen, dass es in verschiedenen Sportarten zu einem

Lernzuwachs fuhrt.

Insgesamt erscheint die Beobachtung von Expertenverhalten in realen Situa-
tionen ein hohes Potenzial fur die Entscheidungsforschung zu haben. Fur die Aus-
wahl von moglichst okologisch validen Situationen spricht auch der folgende Ansatz

der eingeschankten Rationalitat.

1.4 Bounded Rationality

Die Idee der eingeschrankten Rationalitat (Bounded Rationality) entspringt

der Beobachtung von Tieren und Menschen bei verschiedenen Entscheidungen (vgl.
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Gigerenzer & Todd, 1999). Der Ansatz basiert auf zwei Grundgedanken von Simon
(1991):

1.

Die Limitierung des menschlichen Gehirns zeigt sich in vielen Bereichen des
realen Lebens (vgl. Simon, 1987). Selbst innerhalb klar abgesteckter Spiele
wie dem Schach gelingt es Spielern nicht, die theoretisch bestimmbare opti-
male Entscheidung zu treffen, da das menschliche Gehirn hierzu, wenn uber-
haupt, sehr lange brauchen wirde. Erstaunlich dabei ist, dass es der Indus-
trie trotzdem nicht gelingt, Computer zu entwickeln, die beim intelektuellen
Kampf Mensch gegen Maschine klar gewinnen. In weniger eindeutigen Situa-
tionen - wie es die meisten im Sport sind - verwenden Menschen nach Simon
approximative Strategien als Losungen (vgl. Simon, 1990). lhre Entscheidun-
gen basieren scheinbar nicht auf optimalen, mathematischen Kalkulationen,
sondern werden eher auf Basis von Erinnerungen und einfachen Heuristiken

getroffen.

. Die Strukturierung der Umwelt ist fur die Bewertung der genutzten Heuristi-

ken von immenser Bedeutung (vgl. Simon, 1956). Immer wenn Entscheidun-
gen zu dem gewinschten Umwelteffekt fuhren, konnen die verwendeten
Heuristiken als adaquat angesehen werden. ,,The general point is that to un-
derstand which heuristic an organism employs, and when and why the heuri-
stic works well, one needs to look at the structure of the information in the
environment“ (Gigerenzer & Todd, 1999, S. 13). Diese Gedanken wurden
schon sehr fruh von Brunswik (1943) geauBert und spater von Anderson
(1990) oder auch Shepard (1990) aufgegriffen, fanden jedoch keinen Eingang

in den Bereich der kognitiven Psychologie.

Neben diesen Grundgedanken ist der Ansatz der eingeschrankten Rationalitat

insbesondere von der ABC-Gruppe am Max-Planck-Institut in Berlin elaboriert und

gepruft worden. Fur die vorliegende Arbeit sind jedoch nur die beiden dargestell-

ten Grundgedanken wesentlich, daher wird fur eine ausfuhrlichere Darstellung auf

Gigerenzer und Todd (1999) verwiesen.
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1.5 Situation Siebenmeter

Die in 1.3 und 1.4 skizzierten Ansatze zeigen den Trend, die anfanglich eher
grundlagenorientierte und damit wenig realitatsnahe Forschung in die ,,wirkliche*
Welt zu transferieren. Es wurde deutlich, dass Entscheidungen von Torhutern beim
Siebenmeterwurf nur dann wirklich verstanden werden konnen, wenn man auch die
Umwelt - den Werfer - analysiert (vgl. Lipshitz et al., 2001; Simon, 1956). Daher
werden im Folgenden die Befunde zur Situation des Siebenmeterwurfs dargestellt.
Hierbei sollen einerseits der zeitliche Aspekt und andererseits die potenziellen
Schlusselreize wahrend der dynamischen Entscheidungssituation beleuchtet wer-

den.

Betrachtet man die raumliche Struktur des Siebenmeterwurfs, so hat man es
als Handballtorhuter eigentlich relativ einfach: Man muss es ,,nur®“ schaffen, seinen
Korper zwischen Torlinie und Ball zu bekommen. Das ware leicht bewaltigbar,
wenn die Schutzen den Torhuter dabei nicht unter hohen Zeitdruck setzen wirden
(vgl. Schorer & Muller, 2000). Dass dieser Zeitdruck immens ist, zeigen die zeitli-
chen Gegebenheiten beim Siebenmeterwurf. Der Torhuter hat deutlich weniger als
eine Sekunde Zeit, nachdem der Ball die Hand des Werfers verlassen hat. Kornexl
(1970) stellte in biomechanischen Untersuchungen fest, dass die mittlere Flugdauer
bei Wurfen aus dem Stand fur Spitzenspieler bei 350 ms (¢ 70 km/h) und fur Sport-
studenten bei 420 ms (¢ 60 km/h) liegt. Wenn man davon ausgeht, dass die Torhu-
ter beim Siebenmeterwurf in der Regel mindestens einen Meter vor ihrem Tor ste-
hen, kann von einem zeitlichen Rahmen von 300-360 ms ausgegangen werden, bis
der Ball den Torhuter passiert. Innerhalb dieser Zeit muss der Torhuter verschiede-
ne Handlungsphasen durchlaufen. Vereinfacht kann man diese in eine Reaktions-
und eine Bewegungsphase untergliedern. Sie bestimmen zusammengenommen die
Antwortzeit (= Reaktionszeit + Bewegungszeit). Bei einer Vierfach-Wahlreaktion ha-
ben verschiedene Autoren eine Dauer von 300-450 ms gemessen (Kastner, Pollany &
Sobotka, 1978, S. 294; Kornexl, 1970, S. 224; Sahre, 1986, S. 80; Sinclair & Moyls,
1979, S. 60). Je nachdem wie viele Reaktionsmoglichkeiten zur Verfugung stehen,
erhoht oder verringert sich die Zeitdauer entsprechend (Hick’s Law; vgl. Hick,
1952). Abbildung 3 gibt einen Uberblick tiber die durchschnittlichen zeitlichen Ver-

haltnisse in der Situation des Siebenmeterwurfs.
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Beginn der Ball auf  Ball verlasst  Ball auf Hohe
Ausholbewegung Umkehrpunkt Kopfhohe die Hand des Torwarts
Werfer ] | | | | >
Torwart : : | | | Zeitachse
Allgemeine  Antizination Latenzzeit Bewegungsbeginn  Ball auf Hohe
Beobachtung notwendig des Torwarts

Abbildung 3. Zeitlicher Verlauf einer Wurf- und einer Abwehrhandlung (vgl. Hatzl, 2000).

Die Bewegungszeit wird im Handball bei Sahre (1986) mit 553-565 ms quanti-
fiziert. Insgesamt kann also von einer Antwortzeit von ca. 600-1000 ms ausgegan-
gen werden. Sie kann - wie Kastner et al. (1978) postulieren - auf Grund guten Stel-
lungsspiels auf ca. 500 ms reduziert werden. Dennoch ergibt sich eine Differenz
zwischen Flugdauer und Antwortzeit von mindestens 200 ms, so dass die Reaktion
des Torhuters bereits beginnen muss, wenn sich der Ball noch in der Hand des
Schutzen befindet. Daher kann der Ballflug nicht als Ausloser einer Entscheidung
dienen. Die Torhiuter mussen statt dessen fruhzeitig anhand von Bewegungsmerk-

malen der Werfern antizipieren.

Jedoch gibt es im Bereich Handball nur wenige Studien zu Bewegungsmus-
tern beim Wurf (vgl. Fradet et al., 2004; Hatzl, 2000; Joris, van Muyen, van Ingen
Schenau & Kemper, 1985; van den Tillaar & Ettema, 2004), die klaren wirden, wor-

an Torhuter die Wurfrichtung erkennen konnen.

Wahrend die Untersuchungen von Fradet et al. (2004), Joris et al. (1985) so-
wie von van den Tillaar und Ettema (2004) primar biomechanische Ziele verfolgen,
ist das Ziel der kinematischen Analyse von Hatzl (2000) die Identifikation von Bewe-
gungsmerkmalen zwischen dem Umkehrpunkt des Wurfes und dem Zeitpunkt des
Abwurfs, die dem Torhuter eine Antizipation ermoglichen. In einer statischen Aus-
wertung von funf vorher festgelegten Beobachtungszeitpunkten erwiesen sich fur
die Unterscheidung von Wiirfen, die auf die linke oder rechte Seite zielen, als rele-

vant :

® die Bewegungsrichtung des Balls und der Wurfhand in der letzten Wurfphase.

® die Winkelstellung von Huft- und Schulterachse zur Torebene (Verdrehung

von Hufte und Oberkorper um die Langenachse).
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e der Abstand zwischen Ball und Korperlangsachse (Fuhrung des Balls weit seit-
lich oder nahe am Korper).

e die fur den Torwart sichtbare relative Schulterbreite.

Die Unterscheidung von hohen oder tiefen Wurfen wird von Hatzl (2000)
nicht thematisiert. Zudem sind die Daten dieser Untersuchung ausschlieBlich pro-
dukt- und nicht prozessorientiert ausgewertet worden. Wurfe unterliegen aber ei-
ner dynamischen Entwicklung und weisen damit keine strenge Monotonie im mathe-
matischen Sinne auf, so dass die inferenzstatistische Prufung von Unterschieden zu
fixierten Zeitpunkten zumindest zu hinterfragen ist (vgl. Koller, Schollhorn, Bauer
& Mendoza, 1997, S. 316).

Dennoch sind erste Ruckschlusse uber die Schlusselreize fur den Handballtor-
huter ableitbar. Von besonderer Relevanz fur die Identifikation der Bewegungsmus-
ter des Sprungwurfs scheinen der Wurfarm und der Korper des Werfers zu sein. Dies
zeigen auch eigene Untersuchungen, die allerdings nicht Teil der vorliegenden Ar-
beit sein sollen (vgl. Fath, 2006; Schorer, Baker, Fath & Jaitner, in Druck; Schorer
& Weil, in Druck).
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2 Expertise im Sport

Andreas Thiel, Siegfried Roch und Wieland Schmidt spielten selbst in fortge-
schrittenen Jahren noch auf absolutem Weltklasseniveau. So hat z. B. der ,,Hexer*
Andreas Thiel noch als 40-jahriger mit seinen ,,blitzschnellen®“ Paraden immer wie-

der Spiele ,,umgedreht® und gewonnen.

Diese Hochstleistung ist auf den ersten Blick erstaunlich, da er - insbesonde-
re im konditionellen Bereich - den Zenit seiner motorischen Leistungsentwicklung
wohl uberschritten hatte. Der Grund fur seinen Erfolg ist daher wahrscheinlich we-
niger in der Schnelligkeit seiner Bewegungsausfuhrungen zu suchen, als vielmehr in
seinen langjahrigen sportartspezifischen Erfahrungen. Den Ausnahmetorhiutern
scheint gemeinsam, dass sie diese Erfahrungen zu schnellen und zielsicheren Antizi-
pationen nutzen und damit vorhersehen konnen, welche Reaktion zur Abwehr eines
Wurfes adaquat ist. |hre Handlungen werden somit fruher als fur unerfahrenere
Spieler plan- und initiierbar. Die Alltagshypothese von Trainern und Zuschauern ist,

dass ,,Spitzentorhuter das einfach friuher sehen!®.

Doch was macht die Expertise von Handballtorhutern wirklich aus? Ist es die
Informationsaufnahme, wie es die Alltagshypothese unterstellt? Oder ist es viel-
mehr die Aktions- oder die Reaktionsschnelligkeit der Torhuter? Und wie kommt es
zu dieser Entwicklung? Wie lange ist die Retentionsdauer? Ist es wirklich bei Torhu-

tern wie beim Wein: Je alter, desto besser?

Das Ziel dieses Kapitels ist es, sich diesen Fragen schrittweise zu nahern.
Ausgehend von einer Definition von Expertise und dem theoretischen Rahmenkon-
zept des ,,Expert Performance Approachs® wird in drei Schritten die Expertise von
Handballtorhiitern dargestellt. Dazu werden zunachst die Befunde zur Essenz der
Expertise erlautert. Im einem zweiten Schritt werden die Mechanismen hinter die-
ser Expertise dargestellt. Im vorletzten Unterkapitel schlieBlich wird die Entwick-
lung der Expertise in der Lebensspanne thematisiert. Ausgehend von diesen Ausfiih-
rungen werden dann in Verknupfung mit der Entscheidungsforschung die Fragestel-

lungen fur die folgende Studie abgeleitet.
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2.1 Begriffsbestimmung

»Wir sind der Meinung, daswar SPIT Z E!!“

(Hans Rosenthal in der Sendung Dalli, Dalli)

Ebenso einfach wie fur den verstorbenen Hans Rosenthal ist es fur den nor-
malen Zuschauer, eine ausgezeichnete Leistung zu erkennen, denn jeder kann die
Weltklasse von Oliver Kahn, Timo Boll oder Daniel Stephan sehen. Es ist jedoch we-

sentlich schwerer, eine solche Spitzenleistung genau zu definieren.
In der freien Enzyklopadie ,,Wikipedia*“ wird Expertise als

,das Gutachten eines Experten, eines qualifizierten Fachmannes bezeichnet.

Dabei kann es sich beispielsweise um eine Expertise eines Psychologen han-

deln, deren Zweck die Beurteilung der Arbeitsfahigkeit einer Person ist.

Genauso gut kann eine Expertise aber auch Aussagen Uber betriebliche

Ablaufe beinhalten. Auch die Tatigkeit der Begutachtung wird Expertise

genannt. Ein weit verbreiteter und grob falscher Gebrauch ist die Ver-

wendung von Expertise im Sinne von Know-How oder Expertenwissen®

(http://de.wikipedia.org/wiki/Expertise. Zugriff am 11.10.05).

Dennoch wird in der deutschsprachigen Wissenschaft der Begriff Expertise
fur Spitzenleistungsforschung verwendet, da im angloamerikanischen Sprachraum
der Forschungszweig mit dem Begriff Expertise belegt ist. Daher wird auch in dieser
Arbeit diese Begrifflichkeit so gewahlt. Aus alltagspsychologischer Sicht wird Exper-

tise nach Krems (1994) durch drei Merkmale gekennzeichnet:

1. Effizienz: Experten heben sich u. a. dadurch hervor, dass sie innerhalb eines
langeren Zeitraums eine Uberdurchschnittliche Anzahl von Aufgaben mit un-

terdurchschnittlichem Aufwand (Zeit, Kosten, Fehlerquote usw.) bewaltigen.

2. Bereichsspezifisches Wissen und Kénnen: Experten besitzen ein umfangrei-
ches und differenziertes Wissen sowohl uber Sachverhalte und GesetzmaRig-
keiten in einem definierten Sachgebiet als auch uber Methoden und Prozedu-
ren zur Bewaltigung sachgebietsspezifischer Aufgaben- und Problemstellun-

gen.

3. Erfahrung: Bis Experten ihren Status und das damit verbundene qualifizie-
rende Wissen und Konnen erreichen, mussen sie sich in der Regel langjahrig
und intensiv mit ihrem Sachgebiet auseinander setzen. Ericsson und Lehmann
(1996) sprechen in diesem Zusammenhang von der ,,10-year rule of necessary

preparation“. Beispielhaft fur diese langfristige intensive Auseinanderset-



24

zung mit einem Sachgebiet sind Schachspieler, die etwa zehn Jahre benoti-

gen, um ein internationales Niveau zu erreichen (Simon & Chase, 1973).

Die kognitionswissenschaftliche Perspektive steuert ein weiteres Merkmal
bei: Nach Posner (1980) sowie Ericsson und Smith (1991) zeichnet sich ein Experte
dadurch aus, dass er auf einem bestimmten Gebiet dauerhaft, nicht zufallig und

nicht nur einzelne Male herausragende Leistungen erbringt.

Dennoch ist es schwierig, im Bereich der sportpsychologischen Expertisefor-
schung eine allgemein gultige Definition zu finden. Abernethy (2005) geht sogar so
weit zu sagen: ,Finding a definition of expertise is challenging; finding two that

agree is nearly impossible* (personliche Kommunikation).

Derzeit gibt es zwei Positionen, die eine Definition aus verschiedenen Per-
spektiven festlegen wollen. Zum einen will die differentialpsychologische Betrach-
tungsweise Expertise durch den Vergleich von Konnern mit Anfangern definieren.
Ericsson und Smith (1991) bezeichnen diese als ,,outstanding individuals in a do-
main“. Hierbei besteht allerdings die Gefahr, dass der ,Einaugige unter den Blin-
den“ als Experte angesehen wird. Dies hat zur Folge, dass in vielen differentialpsy-
chologischen Studien Untersuchungsteilnehmer als Experten angesehen werden, die
in anderen Experimenten nur als Fortgeschrittene betrachtet werden wurden (vgl.
Dreyfus & Dreyfus, 1986).

Ahnlich ist der Ansatz, Expertise tber die Exklusivitat der gezeigten Leistung
zu beschreiben (vgl. Salthouse, 1991). Nur wenn die Performanz einer Person in
dem obersten Perzentil einer Normalverteilung zu finden ist, kann diese als Experte
bezeichnet werden. Die Leistung liegt dann meist zwei bis drei Standardabweichun-
gen uber dem Mittelwert. Aber auch hier bleibt das Problem, dass bei einer kleinen
Grundgesamtheit der Expertenstatus leichter erreicht werden kann. So ware in
Deutschland im Rugby ein Nationalspieler ein Experte, aber weltweit gesehen, wer-

den diese eher zweitklassig eingeschatzt.

Zum anderen gibt es eine sportpsychologische Perspektive auf Basis der For-
schung zum motorischen Lernen (vgl. Abernethy & Baker, in Vorbereitung). Ausge-
hend von einem dreistufigen Fertigkeitserwerb kommt es zunachst vom Neulernen

zu einem Uberlernen und abschlieBend zu einer Automatisierung der Fertigkeit als
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hochste erreichbare Stufe, die als Expertise definiert wird (vgl. Schorer et al., in
Begutachtung). Diese Automatisierung kann z. B. mittels einer Doppelaufgabe bei
der motorischen Expertise gepruft werden (vgl. bspw. Poolton, Masters, Maxwell &
Raab, 2005).

Ein Vorteil dieser Betrachtungsweise liegt in einem absoluten Kriterium fur
das Erreichen der Expertenstufe, wahrend die differentialpsychologische Perspekti-
ve ein relatives Merkmal zur Differenzierung nutzt. Ein Nachteil liegt in der poten-
ziell groBen Anzahl an Experten. So sind Kinder, die eine Rolle vorwarts automati-
siert haben, bereits Experten fur diesen Bereich. Dies widerspricht aber der ldee

der statistischen Seltenheit.

Die Variabilitat der beschriebenen Aspekte zeigt das Grundproblem im Bereich der
differenzialpsychologischen und der sportwissenschaftlichen Expertiseforschung
auf. So scheint es keine allgemein giltige Definition von Expertise zu geben. Viel-
mehr werden die verschiedenen Aspekte der Expertise in den zahlreichen Domanen
der Forschung beschrieben. Den Schritt von einer Deskription zu einer allgemein

glltigen Definition bleibt die bisherige Forschung schuldig.

2.2 Rahmenkonzeption zur Expertiseforschung

Weitaus elaborierter sind die theoretischen Rahmenkonzeptionen zum Studi-
um der Expertise. Ausgehend von der klassischen Studie von de Groot (1965) zum
spezifischen Gedachtnis von SchachgroBmeistern, entwickelten Simon und Chase
(1973) eine erste Theorie zur Expertise. Sie erklaren Expertise durch die Entwick-
lung von spezifischem Wissen uber unzahlige Spielsituationen. Durch die Wiederer-
kennung von Spielsituationen konnen die Experten nachfolgende Zugabfolgen abru-
fen, die sie gegenuber Novizen uberlegen machen. Diese Hypothese wurde von Cha-
se und Simon (1973a, 1973b) gepruft, in dem sie GroBmeistern sowohl strukturierte
Spielsituationen als auch randomisierte Schachkonstellationen prasentierten. Er-
wartungsgemab zeigten die Experten ihre Uberlegenheit nur bei den strukturierten
Mustern. Dieser Befund wurde im Sport als erstes durch Allard, Graham und Paarsa-
lu (1980) beim Basketball repliziert. Weitere Untersuchungen zeigten dies ebenfalls
in Sportarten wie Feldhockey (Starkes, 1987), FuBball (Helsen & Pauwels, 1993)
oder Volleyball (Allard & Starkes, 1980). Die Theorie wurde primar wegen der Rolle
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des Kurzzeitgedachtnisses kritisiert (vgl. Ericsson & Kintsch, 1995). Ericsson und
Kollegen (Ericsson, 1996, 1998; Ericsson, Patel & Kintsch, 2000; Ericsson &
Lehmann, 1996) argumentieren allerdings, dass ,,experts acquire sophisticated and
complex skills that enable them to either circumvent or simply change the sugges-
ted limits on working memory* (Williams & Ericsson, 2005, S. 285). Aus dieser wis-
senschaftlichen Perspektive heraus prasentieren Ericsson und Smith (1991) eine an-

gepasste theoretische Rahmenkonzeption zur Expertiseforschung.

Identify Examine How
C;Ptfure Expert | mummmlp | Underlying | <(ummmmP»|  Expertise
erformance Mechanisms Developed
= Laboratory-testing = Process-Tracing Measures = Practice History Profiling
Wideo and Film Eye Movements Questionnaires
wirtual Reality Film Occlusion Interviews
Biomechanical Profiling Log Books
= Field-testing Event Related Potentials Tirme-totion Analysis
thatch anabysis werbal Reparts werbal Reports

simulations
= Learning studies
Training Interventions

Abbildung 4. Der Expert Performance Approach (Williams & Ericsson, 2005, S. 286).

Der Expert Performance Approach schlagt drei Stufen zur empirischen Analy-
se von Spitzenleistungen vor (vgl. Abbildung 4). In der ersten Stufe muss die Exper-
tise des Athleten in seiner Umwelt identifiziert werden und dann in reprasentativen
Aufgaben konstruiert werden (= Capture Expert Performance). Diese reliablen, vali-
den und objektiven Tests sollen dem Sportler die Chance geben, seine Expertise
auch im Labor systematisch zu zeigen. Das zweite Ziel ist es, die zugrunde liegen-
den Prozesse zu identifizieren (= Identify Underlying Mechanisms). Wenn die Me-
chanismen verstanden werden, konnen hieraus sowohl theoretische Entwicklungen
abgeleitet als auch die intervenierenden Faktoren bestimmt werden. Diese fuihren
bereits zur dritten Stufe des Expert Performance Approaches (= Examine How Ex-
pertise Developed). In dieser Stufe soll untersucht werden, wie sich Expertise ent-
wickelt. Hierbei sind Interaktionen zwischen Stufe 2 und 3 vorhanden, wie sie

durch den beidseitigen Pfeil gekennzeichnet werden.
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2.3 Identifikation der Expertise

In der ersten Stufe des Expert Performance Approaches wird versucht, die
Essenz der Expertise zu identifizieren. Dazu werden die jeweiligen Fertigkeiten in
einer reprasentativen Aufgabe im Feld oder im Labor erhoben. Wie bei allen Expe-
rimenten sind dabei die Testgutekriterien zu beachten. Die Tests sollten also vali-
de, objektiv und reliabel die Expertise erfassen. Dies ist bei cgs-Sportarten relativ
einfach, da die Leistungsfeststellung akkurate Messungen der erreichten Expertise
widerspiegeln. Fur Konstrukte wie Kreativitat oder Antizipation wird dies allerdings
wesentlich schwieriger. Heute versucht man sich diesen Konstrukten mittels techni-
scher Methoden wie Videoexperimenten mit lebensgroBen Leinwanden und Boden-
kontaktmatten, Bewegungsanalysesystemen oder Goniometern zu nahern (vgl.
Raab, 2001; Williams, Ward, Knowles & Smeeton, 2002). Als einfache Losungen
werden auch verbale Antworten z. B. uUber die zutreffenden Entscheidungen ge-
nutzt (vgl. Roth, Raab & Greco, 2000). Insbesondere in der militarischen Forschung
werden immer haufiger virtuelle Realitaten geschaffen, um Fragestellungen der Ex-
pertiseforschung zu bearbeiten. Leider sind in diesem Bereich die Kosten sehr hoch
und die Darstellungsqualitat eher gering, so dass in der Motorikforschung nur weni-
ge Studien mit Hilfe dieser Methode durchgefuhrt worden sind (vgl. als Ausnahmen
Dessing, Peper & Beek, 2004; Walls, Bertrand, Gale & Saunders, 1998). Im Rahmen
der Sportwissenschaft wird eher versucht, die Expertise im Rahmen der Feldfor-
schung zu erfassen. Mit Hilfe von High-Speed-Videosystemen, Shutter-Systemen und
GPS-Systemen wird versucht, die Leistung der Spitzensportler zu erfassen und dar-
aus die Expertise abzuleiten. Trotz der groBen Methodenvielfalt bleiben nach Wil-
liams und Ericsson (2005) noch etliche Fragen offen, wenn es um die Erfassung von

Expertise im Sport geht:

o ,Does video adequately capture the dynamics of sporting action or
should testing in the field be encouraged?

o Do virtual reality environments show advantages over and beyond video
capture of performance footage?

» When video is employed, should the image size be body-scaled using
large screen displays or can performance be adequately captured using
standard size monitors?
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« Should the links between perception and action be maintained in the
laboratory setting or can representative tasks be designed to capture
effectively perceptual-cognitive skill without the need to physically in-
teract with the environment?

« Does performance on these task simulations vary as function of the
amount of contextual information provided prior to performance (i.e.,
specific knowledge relating to the opponent or score/stage within the
match)?

o Should researchers attempt to mimic other performance demands during
testing such as physiological fatigue, competitive anxiety, and threat of
injury?

« These are important questions and, bar a few notable exceptions (e.g.,
see Abernethy, 1990; Williams & Elliott, 1999; Williams, Ward, Allen, &
Smeeton, 2005), there have been few empirical attempts to provide pre-
scriptive guidance for those interested in effectively capturing perceptu-
al-cognitive expertise in sport (for a more detailed review, see Williams
& Ward, 2003; Williams, et al., 1999)” (S. 288-289).

Die entscheidende Frage ist jedoch, ob die gestellte Aufgabe wirklich Exper-
tise erfasst. So konnten in zahlreichen Untersuchungen zwar Unterschiede zwischen
Novizen und Experten bei dem verbalen Wiedergeben von taktischen Mustern ge-
funden werden (vgl. Ericsson & Lehmann, 1996; Williams et al., 1999), aber diese
Gedachtnisleistung scheint nicht der dominierende Faktor flir Expertise zu sein.
Williams und Davids (1995) konnten zeigen, dass die Gedachtnisleistung zwar der
starkste Pradiktor fur die Antizipationsleistung im FuBball ist, aber die Varianzauf-
klarung durch den Pradiktor eher gering ist. Williams und Ericsson (2005) schlagen
aus diesem Grund ahnlich wie Heuer (1993) eine Strategie multipler Aufgaben vor.
Durch eine Testbatterie zur perzeptuell-kognitiven Expertise kann die Aufgabe
identifiziert werden, welche die starkste Varianzaufklarung fir die Uberlegenheit
der Konner gegenuber den Anfangern liefert (vgl. Helsen & Starkes, 1999; Ward &
Williams, 2003; Williams & Davids, 1995). Insgesamt lasst sich jedoch konstatieren,
dass es schwierig ist, die Expertise bei Konstrukten wie der Kreativitat oder der
Spielintelligenz zu erfassen, da sie nicht monokausal erklart werden kann. Wenn
man aber dichotome Variablen hat, wie bspw. beim Handballtorhiiter - der Ball

wurde gehalten oder nicht - dann ist es einfach, Expertise zu identifzieren.
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2.4 Mechanismen der Expertise

Im zweiten Schritt beim Expert Performance Approach geht es darum, die
fur Expertise entscheidenden Mechanismen zu identifizieren. Hierbei stehen dem
Sportwissenschaftler verschiedene Methoden zur Verfiigung. Diese konnen in Anleh-
nung an Williams und Ericsson (2005) nach den zeitlichen Phasen in die Pratestma-
nipulation, die interne und externe Dumtestmessung und den Posttestbericht kate-

gorisiert werden (vgl. Abbildung 5).

Stimulusinsertation

----------------------------------------------

............................................ t
Pratestmanipulation Dumtestmessung Posttestberichte
Temporale Okklusion interne Prozessmalle Retrospektive Befragung
Point-Light-Display EMG, EEG, TMRT Interviews

Spatiale Okklusion
Instruktionen Externe Prozessmalle
Blickbewegungen

Kdrperbewegungen

Aufgabenergebnisse

Abbildung 5. Schematische Illustration der Methoden zur Identifikation von Expertise.

Diese drei zeitlichen Phasen sollen im Folgenden naher ausgefuhrt werden.

Pritestmanipulation

Bei der Pratestmanipulation werden im Bereich der perzeptuell-kognitiven
Expertise primar Film-Okklusionstechniken genutzt. Schon im vorletzten Jahrhun-
dert hat Marey (1895) die Technik des Point-Light Displays entwickelt. Bei diesem
werden die Gelenke des menschlichen Korpers erfasst und in Leuchtpunkte umge-
wandelt. Diese werden dann vor einem schwarzen Hintergrund prasentiert, so dass

die Bewegung nur noch schematisch gezeigt wird (vgl. Cutting & Proffitt, 1982).
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Diese Manipulation wurde dann u. a. von Johansson (1973) in der Bewegungswissen-

schaft genutzt.

Seitdem sich die Videotechnologie weiter entwickelt hat, werden auch die
spatiale und die temporale Okklusion als Methoden genutzt. Bei der spatialen Ok-
klusion werden dem Betrachter bestimmte Informationen im Video entzogen. Die
dahinterliegende ldee ist, dass LeistungseinbuBen aufgrund von okkludierten Merk-
malen verraten, welches die fur den Athleten relevanten Informationen sind. Meist
wird dies durch ein Quadrat oder einen Kreis verwirklicht, die uber das Video ge-
legt werden (vgl. Abernethy, 1988, 1990; Abernethy & Russell, 1987). Wenn man
einen Korperteil okkludieren mochte, passiert dies durch ein sehr zeitaufwendiges
Bearbeiten jedes einzelnen Bildes innerhalb des Filmes. Als Problem stellt sich bei
der spatialen Okklusion zum einen dar, dass die ungewohnlichen Objekte im Film
zu einer Aufmerksamkeitslenkung fuhren konnen (vgl. Olivier, Blischke, Daugs,
Meyer & Mobius, 1989). Dieses Problem haben Muller, Abernethy und Farrow (im
Druck) sowie Williams, Hodges, North und Barton (2006) durch Videos gelost, bei

denen Korperteile wie der Arm, die Hand oder die Beine durch die entsprechenden

Hintergrundausschnitte ersetzt worden sind (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6. Verschiedene Beispiel einer spatialen Okklusion (vgl. Miiller et al., im Druck).

Zum anderen ist zu vermuten, dass Experten aus mehreren Quellen Informa-
tionen uber den Gegner bekommen, so dass LeistungseinbuBen potenziell falsch

eingeschatzt werden konnten.

Ein ahnlicher Ansatz wird bei der temporalen Okklusion genutzt. Der Film
wird zu verschiedenen Zeitpunkten abgeschnitten und dann in verschiedenen Ver-
sionen als Messwiederholungsdesigh den Untersuchungsteilnehmern prasentiert

(vgl. Abbildung 7). Durch die Manipulation der Videolange kann bei Leistungseinbu-
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Ren geschlossen werden, dass in dem nicht prasentierten Abschnitt leistungsrele-
vante Informationen sind. Um diese Information genauer erfassen zu konnen, ste-

hen zwei scheinbar unterschiedliche Schnittmuster zur Verfugung.

Abbildung 7. Vergleich des Moving-Window-Ansatzes (Reihe 1-3) und des Progressive-Window-Ansat-

zes (Reihe 3-5).

Zum einen werden am Ende des Videos mehrfach ein oder mehrere Einzelbil-
der abgeschnitten, so dass unterschiedlich lange Videos entstehen (= Progressive
window). Zum anderen wird die Videolange konstant gehalten, so dass, wenn am
Ende Einzelbilder abgeschnitten werden, zu Beginn des Videos die gleiche Anzahl
an Einzelbilder erganzt werden (= Moving window). Beim Vergleich beider Ansatzen
konnte die unterschiedliche Dauer der potenziellen Informationsaufnahme ein
Grund fur die erzielten Unterschiede sein. Farrow, Abernethy und Jackson (2005)
konnten allerdings in zwei Experimenten zeigen, dass die Ergebnisse bei beiden Me-
thoden konsistent waren. Insgesamt zeigt sich bei den Untersuchungen mit tempo-

raler Okklusion eine Uberlegenheit der Experten gegeniiber den Novizen. Die Exper-
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tise der Athleten zeichnet sich durch die Fertigkeit aus, bereits zu frihen Zeitpunk-

ten die wesentlichen Informationen zu extrahieren.

Im Bereich der motorischen Expertise werden andere Ansatze verfolgt. Die
Manipulation erfolgt hier primar durch Instruktionen. Beilock, Bertenthal, McCoy
und Carr (2004) zeigten in zwei Experimenten die unterschiedliche Wirkung von
gleichen Instruktionen bei verschiedenen Expertisestufen. Sie konnten zeigen, dass
Anweisungen oder Aufgaben, die die Aufmerksamkeit von der Bewegung wegflihren
(z. B.: Konzentriere Dich auf das Ziel!), zu einem besseren Ergebnismuster bei Ex-
perten fuhren. Eine internale Aufmerksamkeitsfokussierung (z. B.: Konzentriere
Dich auf Deinen Schwung!) sorgt hingegen fur schlechtere Leistungen bei sehr guten
Golfern. Bei den Novizen hingegen konnten diametrale Effekte gezeigt werden.
Schorer, Wollny und Masters (in Vorbereitung) konnten ahnliche Effekte bei Dart-
spielern demonstrieren. In ihrer Untersuchung zeigten sowohl Novizen als auch Ex-
perten die besten Ergebnisse, wenn sie ohne Instruktion Dart warfen. Die schlech-
testen Ergebnisse zeigen hingegen internale Aufmerksamkeitsfokusierungen. AuBer-
dem konnten Anderungen in den kinematischen Variablen gezeigt werden. Hossner
und Ehrlenspiel (2006) konnten diese Effekte auch bei den Muskelaktivitaten mit-
tels des EMG finden. Mit diesen EMG-Messungen und der kinematischen Analyse sind

wir bereits bei den Dumtestmessungen.

Dumtestmessungen

Im Bereich der Dumtestmessungen werden Prozesse wahrend (lat. dum) der
Untersuchungsdurchfuhrung erfasst. Hierbei kann zwischen internen und externen
Prozessmessungen unterschieden werden. Bei den internen Erhebungen kommen
Methoden wie das EEG, die EMG oder das fMRI zur Anwendung. Bei den externen
Methoden sind in der perzeptuell-kognitiven Expertiseforschung primar die Blickbe-
wegungsregistratur und in der motorischen Expertiseforschung verschiedene Ganz-

korperbewegungsanalysesysteme zu nennen.

Fur die internen Dumtestmessungen gibt es in der perzeptuell-kognitiven Ex-
pertiseforschung verhaltnismaBig wenig Untersuchungen. Janelle, Duley und Coom-
bes (2004) geben einen Uberblick zur aktuellen Hirnforschung in diesem Bereich.

Bei der Elektro-Enzephalo-Graphie werden Aktivitaten im Hirn gemessen, die Auf-
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schluss daruber geben, welche Hirnareale aktiv sind. Fur den Bereich des Sports
sind diese Messungen schwierig, da Bewegungen des Kopfs leicht zu Artefakten fuh-
ren. Die Hirnaktivitaten werden entweder frequenzanalytisch (EEG) oder zeitlich
kodiert (ERP) ausgewertet. Wenngleich die frequenzanalytischen Untersuchungser-
gebnisse in der sportwissenschaftlichen Forschung durch die verschiedenen Auswer-
tungsmethoden mit Vorsicht zu betrachten sind, so konnen doch zwei Befunde als
gesichert gelten: Es zeigen sich bei dem Vergleich von rechtshandigen Experten und
Novizen Unterschiede in ,,(a) levels of alpha synchroniation in the left hemisphere
(vgl. Hatfield, Landers & Ray, 1984) and (b) cortical asymmetry (vgl. Janelle et al.,
2000)“. Diese Befunde wurden durch Studien mit Pistolenschutzen (Haufler, Spal-
ding, Santa Maria & Hatfield, 2000), Bogenschutzen (Salazar et al., 1990; Landers,
Boutcher & Wang, 1986) und Golfspielern (Crews & Landers, 1993) abgesichert. Bei
den zeitlich kodierten Auswertungen konnten u. a. Radlo, Janelle, Barba und Freh-
lich (2001) Unterschiede zwischen Experten und Fortgeschrittenen bei einer Base-
ball-Laboraufgabe in der P300-Welle aufzeigen. Fortgeschrittene Schlager hatten
dabei ,,shorter latencies, larger P3 amplitudes, longer reaction times and less accu-
racy“ (Janelle et al., 2004, S. 296).

Zusammenfassend kann man fur die internen Dumtestmessungen konstatie-
ren, dass in ihnen ein groBes Potenzial fur die Zukunft der Sportwissenschaft liegt,
insbesondere wenn die Messmethodik es schafft, die Artefakte durch Bewegungen
zu minimieren, so dass sie in realen Situationen auch bei groBmotorischen Aufga-

ben genutzt werden konnen.

Fur die externen Dumtestmessungen liegt eine reiche Befundlage sowohl im
Bereich der perzeptuell-kognitiven als auch der motorischen Expertiseforschung
vor. Im Bereich der perzeptuell-kognitiven Expertise ist die Blickbewegungsregistra-
tur die Methode der Wahl, wie die Haufung der Untersuchungen in diesem Bereich -
dargelegt in Tabelle 1 - eindrucksvoll belegt. Hierbei werden Aussagen im Bereich
der Sportwissenschaft primar Uber Fixationen getatigt, so dass der Name Blick“be-

wegungs“analyse eigentlich eher irreflihrend ist.
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Tabelle 1

Uberblick zu sportwissenschaftlichen Blickbewegungsuntersuchungen

Aufgaben Autoren

Ballfangen Emes, Vickers & Livingston (1994)

Baseball Shank & Haywood (1987)

Basketball Bard & Fleury (1976); Vickers (1996a, 1996b)
Boxen Ripoll, Kerirzin, Stein & Reine (1995)

Eishockeytorwart

Fechten

FuBball

Golfputten
Klettern
Pistolen schieBen

Tanzbewegungen (Beobachtung)

Tennis

Tischtennis

Turnen (Kampfrichter)

Volleyballannahme

Bard & Fleury (1981); Salmela & Fiorito (1979); Vickers, Canic,
Abbott & Livingston (1988)

Bard, Guezennec & Papin (1981); Haase & Mayer (1978)
Helsen & Pauwels (1992); Helsen & Pauwels (1993); Honer
(2005); Tyldesley, Bootsma & Bomhof (1983); Williams & Bur-
witz (1993); Williams & Davids (1998); Williams, Davids, Burr-
witz & Williams (1994)

Vickers (1992)

Dupuy & Ripoll (1989)

Ripoll, Papin, Guezennec, Verdy & Philip (1985)

Petrakis (1987)

Farrow (2002); Fleury, Goulet & Bard (1986); Goulet (1989);
Mester (1988); Petrakis (1986); Ritzdorf (1983); Ritzdorf
(1983); Singer, Cauraugh, Chen, Steinberg & Frehlich (1996);
Williams, Singer & Wiegelt (1998)

Ripoll (1989); Ripoll, Fleurance & Cazeneuve (1987)

Bard, Fleury, Carierre & Halle (1980); Neumaier (1982)

Handford & Williams (1992); Neumaier (1982); Ripoll (1988);
Vickers & Adolphe (1997)

Man kann eine deutliche Zunahme der Blickbewegungsuntersuchungen im
letzten Jahrzehnt erkennen. Wahrend Neumaier (1982) oder Haase und Mayer
(1978) noch mit stationaren Systemen arbeiten mussten, gibt es inzwischen mobile
Systeme, die dem Athleten reale Bewegungen ermaoglichen. In diesem Jahr ist sogar

ein erstes System erschienen, das dies auch im naturlichen Tageslicht ermoglicht
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(vgl. http://www.a-s-l.com/new_page_3.html Zugriff am 12.03.2006). Damit sind
zukunftig Entscheidungen, z. B. von Mittelfeldspielern im Hockey wahrend eines
Spiels oder die subjektiven Selektionsprozesse von Talentsichtern besser erfassbar,
da sie direkt im Spiel aufgezeichnet werden. Der breite Einsatz von Blickbewe-
gungsmessungen legt die Annahme nahe, dass es sich um ein elaboriertes, anwen-
dungs- und interpretationssicheres Erhebungsverfahren handelt. In jungerer Zeit
sind jedoch einige Schwierigkeiten dieser Methode thematisiert und diskutiert wor-

den.

Das primdre Problem stellt die Relevanz der Blickbewegungen fur das Ver-
halten des Sportlers dar. In der bisherigen Forschung wurde zumeist nur das Blick-
verhalten als solches analysiert. Welche Informationen durch das Blickverhalten
aufgenommen wurden, und welche Relevanz sie fur die Handlungen des Sportlers
haben, wurde nicht direkt analysiert. Als erster indirekter Ansatz wurde das Okklu-
sionsparadigma verwendet. Innerhalb dieses Paradigmas werden einzelne Areale
des Blickfeldes verdeckt, was zu einer Adaption des Blickbewegungsverhaltens des
Sportlers fuhren kann. Erfolgversprechender erscheint eine vorherige Bewertung
der Relevanz der einzelnen Informationsareale, so dass die Blickbewegungen be-

zuglich ihrer Bedeutung fur das Verhalten des Sportlers abschatzbar werden.

Das zweite Problem des ,,Looking without Seeing“ wird einsichtig, wenn man
sich sein eigenes Studierendenverhalten in Erinnerung ruft (vgl. Abernethy, 1988;
Davids, 1984; Williams et al., 1993). Wie haufig hat man wahrend seiner Tagtraume
die einzelnen Zeilen eines Textes fixiert, ohne hinterher zu wissen, was darin ge-
standen hat. Dies kann auch fur Sportler gelten: Obwohl der Athlet die informati-
onsreichen Areale betrachtet, nimmt er die fur ihn relevanten Informationen nicht

bewusst wahr. Zumindest zeigt er kein adaquates Verhalten.

Ein drittes Problem entsteht durch die Fahigkeit des Athleten zum periphe-
ren Sehen. Peripheres Sehen bedeutet, dass die Athleten ihre Aufmerksamkeit vom
Zentrum ihres visuellen Felds zur Peripherie lenken, ohne die Augen zu bewegen
(vgl. Posner, 1980). Die visuelle Fixation suggeriert eine Informationsaufnahme, die
der Athlet nicht durchfuhrt, da er eigentlich periphere Informationen verarbeitet.
Er ist also in der Lage, ein korrektes Verhalten zu zeigen, obwohl er die scheinbar

falschen Areale fixiert.
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Trotz dieser Probleme konnen uber die Fixationen zwei Aspekte der Informa-
tionsaufnahme analysiert werden. Die Position der Fixation gibt Aufschluss uber die
fur den Athleten interessante Region, auch wenn dies nicht nur auf die Fixationsa-
reale beschrankt ist. Die Dauer und die Anzahl der Fixationen gelten als Indikator
fur die Menge der verarbeiteten Informationen. Williams und Ward (2003, S. 221-
222) fassen die bisherigen Befunde fur den Vergleich von Experten und Novizen so

Zusammen:

« ,superior recall and recognition of sport-specific patterns of play (vgl. Allard et al.,
1980; Starkes & Deakin, 1984; Williams & Davids, 1995)

« faster detection and recognition of objects, such as a ball within the visual field (vgl.
Allard & Starkes, 1980; Millslagle, 1988)

« more efficient and appropriate visual search behaviors (vgl. Abernethy, 1990; Vickers,
1992; Williams, Davids, Burwitz & Williams, 1994; Williams & Davids, 1998).

Posttestberichte

Bei den Posttestberichten werden die Untersuchungsteilnehmer aufgefor-
dert, ihre Gedankengange wiederzugeben. Normalerweise wiirden ungeschulte Per-
sonen daraufhin Begriindungen fur ihre Entscheidungen wiedergeben. Diese Infor-
mationen beschranken sich allerdings nur auf einzelne Aspekte. Ericsson und Simon
(1993) beschreiben die Bedingungen, unter denen akkurate Informationen gegeben
werden. Die wichtigste Instruktion aber ist, nur die Gedankengange und nicht den
Losungsweg wiederzugeben. Abernethy, Neal und Koning (1994) konnten mit die-
sem Vorgehen die kognitiven Aspekte beim Snookerspiel aufzeigen. Ward, Williams
und Ericsson (2003) ermittelten genauso die relevanten Informationen fur die takti-
schen Entscheidungen beim FuBball wie McPherson (1993) sowie McPherson und
Kernodle (2003) beim Tennis. Aber nicht nur Interviews direkt nach der Aufgabe ge-
ben Aufschluss uber die Expertise von Athleten, Trainern oder Schiedsrichtern.
Auch aus retrospektiven Interviews konnen valide Informationen gewonnen werden
(vgl. Ericsson, Cote & Law, 2005), wobei diese primar zum Nachzeichnen der Ent-

wicklung der Expertise uber langere Zeitraume genutzt werden.
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2.5 Entwicklung der Expertise

Zur Entwicklung der Expertise gibt es zur Zeit keinen wissenschaftlichen Kon-
sens. Ebenso wie lange Zeit im Forschungsbereich der ,,motorischen Entwicklung*
werden radikale Positionen unterschieden, die entweder von endogenen
(= Talent) oder von exogenen (= Umwelt) Faktoren ausgehen (vgl. Howe, Davidson

& Sloboda, 1998). Dieser Diskurs soll im Folgenden dargestellt werden.

Deliberate Practice als Hauptfaktor fiir die Entwicklung

Im Bereich der Expertiseforschung wird seit der richtungsweisenden Verof-
fentlichung von Ericsson, Krampe und Tesch-Romer (1993) ein Schwerpunkt auf
exogene Faktoren gelegt. Sie fuhrten das theoretische Rahmenkonzept der ,,delibe-
rate practice“ ein. Ausgehend von den klassischen Studien von Simon und Chase
(1973a, 1973b) nehmen sie an, dass Expertise primar uber ausgiebiges, zielorien-
tiertes Uben (= deliberate practice) erreicht wird. Diese ,,deliberate practice“ muss
fur mindestens zehn Jahre oder fur 10.000 Stunden durchgefuihrt werden (Simon &
Chase, 1973a, 1973b). Wichtig hierbei ist, dass der Trainingsprozess im Laufe der
Jahre gesteigert wird und immer wieder neue Herausforderungen fur den Lernen-

den gefunden werden.
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Abbildung 8. Die Entwicklung von Expertise (Ericsson, 2003a, S. 64).

Fur die meisten Alltagsaufgaben reicht es, dass der Handelnden einen gewis-

sen autonomen Status erreicht. Wenn man also z. B. morgens ins Institut fahrt,
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reicht es, Fahrrad und Verkehr sicher und nicht unbedingt perfekt zu beherrschen.
Eine weitere Verbesserung im Sinne einer schnelleren Fahrweise ist nicht notwen-
dig, so dass das Konnen beim Fahrradfahren trotz taglichen Trainings nicht verbes-
sert wird. Wird das Streben nach Exzellenz also vernachlassigt, kann es zu einer
festgefahrenen Entwicklung (= arrested development) kommen, aus der man nur
mit grofem Aufwand wieder entkommt. Dies ist insbesondere im Bereich des Tech-
niktrainings der Fall, wenn man etwa versucht, eine ,,falsche“ Technik umzulernen
(vgl. Panzer, Daugs, Ehrig & Toews, 2001). Bei Experten dagegen ist nach Ericsson
et al. (1993) immer ein Streben nach Perfektion zu verzeichnen, das mit einer be-
wussten Lenkung einhergeht. Daher sollen nach Ericsson (2003) Athleten und Trai-
ner immer wieder nach Fehlern oder Schwachen suchen, um den Trainingsprozess

optimal zu gestalten.

Als Beleg fur das theoretische Rahmenkonzept der ,,deliberate practice“ fuh-
ren Williams und Ericsson (2005) zwei Aspekte an: Zum Ersten nennen die Autoren
die Plastizitat bei perzeptuell-kognitiven Leistungen. Ericsson et al. (2000) konnten
zeigen, dass bei einfachen Informationsverarbeitungskapazitaten wie Reaktionszeit
oder Kurzzeitgedachtnis entweder die Grenzen verschoben oder diese durch andere
Prozesse uberwunden werden konnen. Im Sport kann dies z. B. mittels Antizipation
erreicht werden. Bereits Abernethy und Russell (1987) zeigten, dass Experten in der
Lage sind, aus Bewegungsmustern der Gegner beim Badminton vorherzusagen, in
welche Richtung der Schlag gehen wurde. Weiterhin zeigte Abernethy (1988), dass
diese Antizipation primar von der Vorerfahrung und nicht vom kalendarischen Alter
abhangt. Ahnliche Ergebnismuster sind bei Ward und Williams (2003) bei einer FuB-

ballaufgabe zwischen Experten und Novizen zu verzeichnen.

Als zweiter Aspekt werden die Trainingsprofile von Experten im Vergleich zu
weniger guten Sportlern angefuhrt. Ericsson et al. (1993) konnten bei Violonisten
mittels retrospektiver Interviews ein um 15 Stunden umfangreicheres Uben bei den
Experten feststellen. Wahrend gute Musiker etwa neun Stunden pro Woche prob-
ten, Ubten die Experten fur sich selbst 24 Stunden pro Woche. Hinzu kommen bei
beiden Gruppen noch die Orchesterproben und die Konzerte. Bei Pianisten konnten
nur geringere zeitliche Unterschiede pro Woche attestiert werden. Auf zehn Jahre

betrachtet machte der Unterschied jedoch immer noch 6000 Stunden aus. Im Sport
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konnten diese Unterschiede auch in verschiedenen Sportarten wie Ringen (Hodges
& Starkes, 1996), Eiskunstlauf (Starkes, Deakin, Allard, Hodges & Hayes, 1996), Ka-
rate (Hodge & Deakin, 1996) und Volleyball (Deakin & Cobley, 2003) aufgezeigt
werden. Ebenso zeigten Ward, Hodges, Williams und Starkes (2004) in einer Studie
im FuBball auf, dass die Summe der im Mannschaftstraining verbrachten Zeit der
starkste Pradiktor fur Expertise war. Dieser Faktor wurde in der gleichen Studie bei
einem Rating der Wichtigkeit von verschiedenen Faktoren zum Erreichen der Exper-
tise zusammen mit dem Faktor ,Leistungsmotivation“ von den Experten hoher ein-

gestuft als bei den schlechteren Spielern.

Kritik an dem Konzept der ,,deliberate practice*

Das Konzept der ,,deliberate practice* wurde offen zwischen Abernethy, Far-
row und Berry (2003) sowie Ericsson (2003) diskutiert. Bei diesem wissenschaftli-

chen Diskurs werfen Abernethy et al. (2003) im wesentlichen vier Fragen auf:

1. Gibt es Talent?

Das theoretische Rahmenkonzept der ,,deliberate practice® gibt als Haupt-
grund fur das Erreichen von Expertise exogene Faktoren an. Einige Wissenschaftler
gehen sogar soweit, dass Talent als solches gar nicht nachgewiesen werden kann
(vgl. Howe et al., 1998). Ericsson teilt diese Meinung nicht. Er konstatiert aller-
dings auch nur, dass bestimmte genetische Voraussetzungen wie etwa die Korper-
groBe einen Einfluss auf Expertiseentwicklung haben konnen. Abgesehen davon ha-
ben aktuelle Reviews ,,not uncovered any firm evidence that innate characteristics
are required for healthy adults to attain elite performance® (Ericsson, 2003a, S.
56). Abernethy et al. (2003) behaupten in ihren AuBerungen nicht, dass Training
keine notwendige Bedingung ist, um Expertise zu erlangen. Sie stellen aber in Fra-
ge, ob es ein hinreichender Faktor ist. Ferner attestieren sie, dass die bisherige
Forschung nicht in der Lage ist, einen Gegenbeleg anzufuhren. Der Grund hierfur ist
die Schwierigkeit, dass es keine geeigneten Kontrollgruppen gibt, die eine ahnliche
Trainingshistorie wie Spitzenathleten haben. Als Beleg fur die Rolle der genetischen
Dispositionen flihren Abernethy et al. (2003) die neueren Erkenntnisse der Verhal-
tensgenetik an. Dort konnten Bouchard und Kollegen in verschiedenen Studien zei-

gen, dass genetische Faktoren bis zu 40 % der Varianz bei der maximalen Sauerstof-
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faufnahme (Bouchard et al., 1998) und bis zu 50 % der Varianz bei Trainingsadapta-
tionen nach 20 Wochen Treatment (Bouchard et al., 1999) erklaren konnten. Auch
aus Reihen der Sportwissenschaft gibt es Vertreter, die davon ausgehen, dass die
genetischen Dispositionen eine wesentliche Rolle fur die Trainingsreizwirksamkeit
spielt (Singer & Janelle, 1999; Skinner, 2001). Luciano et al. (2001) konnte zeigen,
dass diese Faktoren z. B. eine signifikante Rolle bei der Varianzaufklarung bei
Wahlreaktionsexperimenten spielen. Abernethy et al. (2003) gehen davon aus, dass
weitere Forschung im Bereich der Verhaltensgenetik starkere Belege fur die Rolle

von Talent und genetischer Disposition aufzeigen werden.

2. Hilft nur ,deliberate practice*?

Nach Ericsson et al. (1993) kann die Entwicklung zum Experten am besten
durch die Dauer der ,deliberate practice* erklart werden. ,Deliberate
practice“-Training ist so gestaltet, (1) dass es spezifische Fertigkeiten verbessert,
(2) dass es sich an der Domane der Expertise orientiert, (3) dass es anstrengend fur
den Lernenden ist und (4) dass es als solches nicht wirklich motiviert oder SpaB
macht (Abernethy et al., 2003). Auf Basis dieser Kriterien fuhren Abernethy et al.
(2003) ihre Kritik an, die stark durch die Motorikforschung gepragt ist.

Erstens gehen Abernethy et al. (2003) nicht davon aus, dass Training inten-
tional sein muss, damit es zu einer Expertise fuhrt. Sie fuhren hierfur Belege aus
dem Bereich des inzidentellen Lernens an, bei denen gezeigt werden konnte, dass
motorische Fertigkeiten auch zufallig gelehrt und erlernt werden konnen (Dickin-
son, 1978; Kelly, Burton, Kato & Akamatsu, 2001). Genau diese These vertreten
auch Roth et al. (2000) in ihrem Modell der inzidentellen Inkubation. Die genannten
Autoren gehen auf Basis verschiedener Studien davon aus, dass sich eine Expertise
im Bereich der Kreativitat nur aufgrund einer vielfaltigen Spiel- und Sporterfahrung
in frilheren Jahren entwickeln kann. Ahnliche Befunde zeigen Studien von Abernet-
hy, Coté und Baker (2002) sowie von Coté, Baker und Abernethy (2003) aber auch
von Derad (1997). Sie konnten mittels retrospektiver Befragungen positive Auswir-
kungen von vielfaltiger Sporterfahrung in jungen Jahren auf die Expertise im Er-

wachsenenalter aufzeigen.

Zweitens argumentieren Abernethy et al. (2003), dass volle Konzentration

oder Aufmerksamkeit fur den Lernprozess nicht unbedingt forderlich sein mussen.
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Das bekannte Problem der ,,Paralysis by analysis“ zeigt, dass eine erhohte Aufmerk-
samkeit die Leistung verschlechtern kann. So konnten Hossner und Ehrlenspiel
(2006) bei Basketballspielern hohere Muskelaktivitaten und schlechtere Trefferleis-
tungen beim Freiwurf feststellen, wenn sie sich auf verschiedene Knotenpunkte in-
nerhalb der Bewegung fokussierten. Ein weiterer Beleg gegen die Notwendigkeit
von bewusster Konzentration sind Befunde aus dem impliziten Lernen. Eine Reihe
von Autoren konnten die Bedeutung des impliziten Lernens fur den Sport aufzeigen
(vgl. Green & Flowers, 1991; Masters, 1992; Maxwell, Masters & Eves, 2000; Raab,
2001; Schorer & Raab, 1999). Wulf und Kollegen gehen sogar davon aus, dass ,,most

in sport is implicit in nature® (zitiert nach Reber, 1997, S. 53).

Drittens fuhren Abernethy et al. (2003) an, dass eine hohe Qualitat der Leis-
tung wahrend des Trainings nicht notwendigerweise relevant fur den Lernerfolg ist.
Zwei bekannte Befunde aus der Motorikforschung sollen dies verdeutlichen. Zum
einen zeigt die Forschung zur ,,massed practice“, dass ein stark geblocktes Training
mit einer hohen Wiederholungsanzahl in kurzer Zeit ohne lohnende Pausen zu ei-
nem besseren Lernerfolg fuhrt als ein Trainingsdesign mit der gleichen Anzahl an
Wiederholungen aber mit lohnenden Pausen. Zum anderen werden die kontextuelle
Interferenzeffekte angefuhrt. Hier konnten verschiedene Forscher fur das motori-
sche Lernen zeigen, dass eine randomisierte Ubungsabfolge gegeniiber einer struk-
turierten zwar zu einer schlechteren Performanz wahrend des Lernens, aber zu ei-
nem besseren Lernerfolg fiihrt (vgl. fiir einen Uberblick Lee & Simon, 2005). Im Be-
reich des perzeptuellen Lernens konnten Schorer und Abernethy (in Vorbereitung)
den gleichen Trainingseffekt fur die Antizipation beim Siebenmeterwurf Uber eine

dreimonatige Retentionsphase zeigen.

Viertens erscheint es Abernethy et al. (2003) verfruht, den Faktor Erfahrung
in Wettkampfen als Expertisepradiktor auszuschlieBen. Zwar zeigen Ergebnisse der
Studien von Charness, Krampe und Mayr (1996) sowie von Ericsson et al. (1993),
dass sie neben dem Faktor ,,deliberate practice“ keine weitere Varianzaufklarung
erbringen, jedoch gibt es in Mannschaftssportarten Hinweise hierfiir. So zeigen Stu-
dien von Helsen et al. (1998) und Starkes et al. (1996), dass Wettkampfvorerfah-

rungen ein wichtiger Baustein zum Erreichen von Expertise sind. In einer neueren
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Studie von Baker, Coté und Abernethy (2003) bewerten die Athleten selbst die

Wettkampfvorerfahrung als essenziell.

3. Vermitteln mentale Reprasentationen Expertise?

In ihrem dritten Punkt kritisieren Abernethy et al. (2003) die eminente Rolle
der internen Reprasentationen bei Ericsson (2003a). Ericsson geht davon aus, dass
Expertise ,,is mediated by acquired mental representations that allow the experts
to anticipate, plan and reason about alternative courses of action®“ (Ericsson,
2003a, S. 63). Abernethy et al. (2003) fuhren dagegen zwei Argumente ins Feld.
Zum einen wird im Bereich der Motorikforschung seit langem daruber diskutiert, ob
Reprasentationen wirklich eine groBe Rolle bei der Bewegungskontrolle spielen.
Vertreter des okologischen Ansatzes wie Gibson (1979) versuchen die menschliche
Motorik ganzlich ohne Reprasentationen zu erklaren. Eine ausfuhrliche Diskussion
der Auswirkung dieser Denkrichtungen auf den Bereich der Expertiseforschung fin-
det man bei Abernethy, Burgess-Limerick und Parks (1994) sowie bei Williams, Da-
vids und Williams (1999). Kritisch fur die Grundannahme von Ericsson ist aber in je-
dem Fall, dass Erklarungsansatze im Bereich der Motorik denkbar sind, die ohne Re-
prasentationen auskommen. Zum anderen zeigen Arbeiten von Beek, Jacobs, Daf-
fertshofer und Huys (2003) sowie von Vereijken, Whiting, Newell und Emmerik
(1992), dass Experten ihre physischen Fahigkeiten und auf diese Weise ebenso ihre
kognitiven Kapazitaten besser ausnutzen konnen. AbschlieBend weisen Abernethy
et al. (2003) darauf hin, dass sie nicht der Meinung sind, dass mentale Reprasenta-
tionen keine vermittelnde Rolle bei Expertise spielen, aber sie sprechen ihr die von

Ericsson vorgesehene Exklusivitat ab.

4. Sind Stabilisierung und Automatisierung der Grund fur fehlende Expertise?

Wie in diesem Kapitel bereits vorgestellt, sieht Ericsson (2003a) einen der
Hauptgrunde im Nichterreichen des Expertenstatus in der Zufriedenheit mit einer
stabilen Leistung und der Automatisierung von Prozessen (= arrested development).
Fur wichtig halt er die Weiterentwicklung der ,,deliberate practice” zur Erreichung
der verfolgten Fertigkeiten. Aus Sicht der bewegungswissenschaftlichen Forschung
ist dies mehr als fraglich. Wie in der ersten Studie dargestellt, ist gerade diese Au-
tomatisierung ein Zeichen fur die hochste erreichbare Stufe beim Fertigkeitser-

werb. Sie zeichnet sich durch eine unbewusste Kontrolle aus, so dass zusatzlich
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Zweitaufgaben ausgefuhrt werden konnen. AuBerdem ist die Stabilitat von Bewe-
gungen nicht zwangslaufig ein Zeichen von Expertise. Bernstein (1967) aber auch
Vereijken et al. (1992) gehen davon aus, dass Variabilitat in der Bewegungsausfih-
rung fur Expertise notwendig sein kann. AuBerdem zeigen verschiedene Experimen-
te, dass Experten sich gegenuber Novizen durch Automatisation auszeichnen (Brou-
wer, Waterink, van-Wolffelaar & Rothengaar, 1991; Parker, 1981; Rowe & McKen-
na, 2001; Beilock et al., 2004). In einem integrativen Rahmenkonzept fur Expertise-

forschung kann dieser Punkt also nicht gelten.

Ericssons Antworten auf die Kritik

Ericsson (2003b) geht direkt auf die Kritikpunkte ein und stellt seine Sicht-
weise dar. Zu den Kritikpunkten an dem Konzept der ,,deliberate practice® kom-

mentiert er nur die ersten drei.

Zuerst erlautert er, dass ,,deliberate practice* aus seiner Sicht nicht die ein-
zige Form des Trainings zur Entwicklung sein soll, sondern vielmehr die Trainings-
form mit der meisten Varianzaufklarung zur Entwicklung der Expertise. Daher ist
der Versuch der Falsifikation durch den Beleg, dass andere Trainingsformen auch
hilfreich sind, fur Ericsson kein gultiger. Er sahe erst dann die Notwendigkeit das
Konzept der ,,deliberate practice“ zu verandern oder zu verwerfen, wenn andere

Faktoren eine hohere Varianzaufklarung liefern.

Des Weiteren stellt er seine Sicht zum Kritikpunkt der vollen Aufmerksamkeit
dar. Ericsson (2003b) weist daraufhin, dass nicht nur zielgerichtetes Training mit
optimalem Aufmerksamkeitsfokus, sondern auch z. B. optimale Ruhepausen sinnvoll

sind.

SchlieBlich geht Ericsson (2003b) auf die Frage nach der suboptimalen Quali-
tat im Training ein. Abernethy et al. (2003) beschreiben Studien, die zeigen, dass
eine suboptimale Leistung wahrend des Trainings zu einer besseren Leistung im
Wettkampf fuhren kann. Die Kritik von Ericsson (2003b) an diesem Punkt ist - eben-
so wie beim ersten Punkt - die Art der Falsifikation. Aus seiner Sicht mussten solche
Punkte erst als valide im Bereich der Entwicklung von Expertise aufgezeigt werden.
Nur wenn diese Methoden auch optimal oder gar noch besser als die ,deliberate

practice“ sind, kann aus seiner Sicht von einer Falsifikation gesprochen werden.
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Der zweite Kritikpunkt, mit dem sich Ericsson (2003b) auseinander setzt, be-
zieht sich auf die Frage, ob es genetische Faktoren wie Talent gibt, die Expertise
determinieren. Die als starkste Evidenz sowohl von Abernethy et al. (2003) als auch
von Janelle und Hillmann (2003) angefiuihrten Studien von Bouchard und Kollegen
(1998, 1999) diskutiert Ericsson (2003b) ausfiihrlich aus theoretischer wie methodi-
scher Sicht. Er kommt zu der Schlussfolgerung, dass diese Studien keinen wirklichen
Beweis der Bedeutung einzelner Gene fur die Entwicklung von Expertise anfuhren
konnen. Er schlieBt mit dem Hinweis, dass auch Gene eine Rolle bei der Entwick-
lung der Expertise spielen, dass es aber wahrscheinlich kein Talentgen gibt, son-
dern dass viel mehr allgemeine, bei allen Menschen vorhandene Gene dafur zustan-
dig sind. Eine mogliche Rolle spielen diese Gene bei der Leistungsmotivation und

dem Potenzial eines Menschen.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass die nature-versus-nurture-De-
batte mit Sicherheit noch nicht abgeschlossen ist. Auch scheint es unklar, welche
forschungsmethodischen Zugange diese Fragestellung moglicherweise klaren kon-
nen. Konsens besteht jedoch dariiber, dass beide Faktoren, Genetik und Umwelt,

einen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung haben.

Aktuelle Befundlage fiir das jugendliche Alter

Zur Entwicklung der sensorischen Expertise gibt es im Vergleich zur motori-
schen fur das jugendlichen Alter nur wenige Untersuchungen. Daher fordert z. B.
Williams (2002) mehr Entwicklungsstudien in diesem Bereich, nicht zuletzt auch,
um den pradiktiven Wert von Blickbewegungen bei Talenten zu erforschen. In einer
quasi-langsschnittlichen Untersuchung betrachtet Honer (2005) das Blickbewe-
gungsverhalten von FuBballnationalspielern bei einer kleingruppentaktischen Aufga-
be. Konform mit der Pradiktion des Modells von Ericsson zur Entwicklung von Exper-
tise (1996, 2003) zeigen die Ergebnisse eine Verbesserung von Leistungen mit der
Erfahrung und damit mit zunehmendem Alter. Eine ahnliche Studie von Ward und
Williams (2003) zu den perzeptiven Fertigkeiten von jugendlichen FuBballspielern
zeigt dagegen diffuse Ergebnisse. Die Autoren untersuchen neben verschiedenen
taktischen Aufgaben, visuellen Parametern - wie die statische und dynamische Seh-

scharfe - auch die perzeptiven Fertigkeiten durch einen Test zur Benennung der
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Wahrscheinlichkeiten von Situationslosungen, einen Antizipationstest sowie einen
Erinnerungstest (vgl. Ward & Williams, 2003). Zwar konnen durch Diskriminanzana-
lysen als Pradiktoren fur die Expertisestufen der Antizipationstest, der Test zu den
Wahrscheinlichkeiten und - fur Altersstufen - der Erinnerungstest ermittelt werden,
aber diese drei Tests zeigen fur das Alter kein konstantes Ergebnismuster. So gibt
es nur beim ersten Test signifikante Altersunterschiede, wobei diese so gestaffelt
sind, dass die U9 (Kinder unter 9 Jahren) die besten Ergebnisse zeigt. Die weitere
Reihenfolge ist U17 > U15 > U11 > U13. Bei anderen Tests konnten keine Altersun-
terschiede ermittelt werden. Ebenso konnte in einer Studie von Neumaier (1982)
beim Bewegungsbeobachten von Turnern keine Unterschiede zwischen zwei Alters-

gruppen ermittelt werden.

Im Bereich der sportlichen Situationen mit hohem zeitlichem Druck - wie
beim Handballtorhuter - sind nur drei Studien bekannt. Bei der ersten Studie fand
Abernethy (1988) im Badminton zwar Unterschiede zwischen den Altersstufen 12,
15 und 18 Jahren. Im Gegensatz zu der Vorstudie von Abernethy und Russell (1987)
konnten bei Erwachsenen keine Unterschiede in diesen Altersstufen zwischen Ex-
perten und Novizen beobachtet werden. Ahnlich sind die Befunde von Tenenbaum,
Sar-El und Bar-Eli (2000) zu werten. Sie fanden ebenfalls keine Unterschiede zwi-
schen Tennisexperten und Novizen in den Altersstufen 8-10, 11-13 und 14-17, je-
doch zeigten im Alter uber 18 Jahre die Experten eine bessere Leistung. Allerdings
fanden sie keine signifikanten Alterseffekte. In einer dritten Studie kommt Ritzdorf
(1982, 1983a, 1983b) bei einer Tennisaufgabe zu der Schlussfolgerung, dass die
»yAntizipationsfahigkeit in der vorliegenden Testsituation weitestgehend unabhangig
von Alter und Geschlecht der VPN ist*“ (Ritzdorf, 1983, S. 282).

Aktuelle Befundlage zur Expertise im Alter

Die aktuelle Befundlage zur Expertise im Alter ist in der Sportwissenschaft
eher als rudimentar einzuschatzen. Ergebnisse werden im Wesentlichen von Unter-
suchungen aus der Musikwissenschaft in den Sport transferiert. Ericsson et al.
(1993) sowie Krampe und Ericsson (1996) zeigten bei Pianisten, dass zwar bei allge-
meinen Tests die Leistung von alteren Experten genauso absinkt wie bei alteren

Amateuren. In domanen-spezifischen Aufgaben hingegen kann ihre Leistung aller-



46

dings mit der Performanz jungerer Experten mithalten. Die Autoren erklarten diese
Leistung uber die hohere Dauer an ,,maintenance practice“, welche die alteren Ex-
perten haben. Sie Uben in der Woche etwa zehn Stunden im Sinne der ,deliberate
practice“. Diese Befunde konnten in der Kunst (Simonton, 1996), im Schach (Char-
ness et al., 1996) und im Sport (Helsen et al., 1998; Hodge & Deakin, 1998; Hodges
& Starkes, 1996) repliziert werden.

Starkes, Weir und Young (2003) zeigen die Unterschiede in den Ergebnismus-
tern zwischen ,,quasi-langsschnittlichen® und langsschnittlichen Untersuchungen
auf. Sie demonstrieren an drei Einzelfallstudien, dass die quasi-langsschnittlichen
Untersuchungen den Riuckgang an Trainingsstunden und Leistungen uberschatzen
sowie die Art des Trainings nicht berlcksichtigen. In Einzelfallstudien konnten sie
zeigen, dass sich altere Experten nur noch auf das domanen-spezifische Training
konzentrieren. In einer Studie von Baker, Horton, Pearce und Deakin (2005) wurde
die Leistung von 17 Golfern im Laufe ihrer Karriere untersucht. Die Autoren zeigen,
dass die Leistung bei einer Runde Golf nur um 0.07 % im Alter von 35-49 und um
0.26 % im Alter von 51-60 Jahren abnimmt. In ihrer Diskussion weisen sie allerdings
darauf hin, dass sie nicht wissen, ob spezifische Teile des Golfspiels - wie der Putt
oder der Abschlag - sich im Alter schneller verandern. AuBerdem werfen sie die
Frage auf, ob der Leistungsrickgang der einen Komponente zu einer Steigerung in
der anderen fuhren wurde, welches im Sinne einer Kompensation nach Baltes und
Baltes (1990) zu verstehen ware. Insgesamt kann attestiert werden, dass der Be-
reich der Entwicklung im Alter fur die motorische und kognitive Expertise nur ge-

ring, aber im Bereich der Sensorik noch gar nicht untersucht worden ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Untersuchung von Ex-
pertise in der Lebensspanne ein lohnendes, aber bislang unterreprasentiertes Feld
ist. Hier konzentrieren sich alle aufgefuhrten Studien auf motorische oder kognitive
Expertise. Fur den Bereich der sensorischen Expertise sind nach Wissens des Autors

nach keine Untersuchungen mit alteren Experten durchgefiihrt worden.
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2.6 Ableitung der Fragestellungen

Ausgehend von den theoretischen Grundlagen der letzten zwei Kapitel sollen
nun die angestrebten Fragestellungen fur die vorliegende Studie abgeleitet werden.
Die Beschreibung der Situation Siebenmeter macht deutlich, dass Torhuter unter
einem groBen Zeitdruck stehen und daher wahrscheinlich Entscheidungen unter Un-
sicherheit treffen. Zwar waren optimale Entscheidungen denkbar, wenn man ein-
fach den Ballflug betrachten konnte, aber dann ist die motorische Reaktion auf-
grund der kurzen Ballflugdauer nicht mehr moglich (vgl. Kastner et al., 1978, S.
294; Kornexl, 1970, S. 224; Sahre, 1986, S. 80; Sinclair & Moyls, 1979, S. 60). Dies
zeigt gleichzeitig auf, dass zur Erklarung von Torhuterentscheidungen dynamische,
probabilistische Modelle genutzt werden miussen (vgl. Busemeyer & Townsend,
1993). Im Laufe des Wurfes zeigen die Werfer variierende Schlusselreize. Der sich-
erste Schlusselreiz ist der Ballflug, wobei wahrend des Wurfes moglicherweise auch
Schulter oder Armhaltung relevant sind, wie die Untersuchung von Hatzl (2000)
vermuten lasst. In jedem Fall erscheint es sinnvoll, eine moglichst okologisch valide
Umwelt zu schaffen (vgl. Simon, 1991), um die Hochstleistung von Handball-
torhutern zu untersuchen. Im Rahmen des Ansatzes der ,Natural Decision Making“
werden hierzu reale Siuationen analysiert (vgl. Lipshitz et al., 2001). Diese haben
jedoch eher deskriptiven Charakter (vgl. Gigerenzer & Todd, 2001; Yates, 2001)
und lassen kaum Ruckschlusse auf die Mechanismen fur die Vorteile von Experten
gegenuber Novizen zu. Daher soll in dieser Studie eine Laborsituation geschaffen
werden, bei der (1) die Umwelt variiert wird, (2) ein moglichst naturliches Verhal-
ten der Torhuter gefordert wird und (3) trotzdem Ruckschlusse Uber die zugrunde

liegenden Mechanismen moglich sein werden.

Fur diese Ziele bietet es sich an, Experten und Novizen als Informations-
nutzer einander gegenuberzustellen (vgl. Ericsson & Williams, 2005). Hierbei sollen
aber nicht nur die Differenzen zwischen Experten und Novizen aufgezeigt werden,
sondern auch der Forderungen von Abernethy, Thomas und Thomas (1993) nach
okologischer Validitat Tribut gezollt werden, indem Fortgeschrittene mit einer ahn-
lichen Vorerfahrung und kalendarischem Alter herangezogen werden. Es wird ver-

mutet, dass die Experten durch ihre langjahrige Erfahrung eine nahezu optimale
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Strategie fur die Abwehrentscheidungen entwickelt haben. Daher soll auch die En-

twicklung der Expertise nachgezeichnet werden.

Ausgehend von dem “Expert Performance Approach” von Williams und Eric-
sson (2005) sollen nun diese Strategien in drei Schritten analysiert werden. Im er-
sten Schritt soll der Unterschied zwischen Experten, Fortgeschrittenen und Novizen
aufgezeigt werden, um auf diese Weise die Essenz der Expertise von Handball-

torhutern zu erfassen (vgl. Experiment 1).

Im zweiten Analyseschritt sollen Dumtestmessungen und Pratest-manipulationen
genutzt werden, um die dahinterliegenden Prozesse besser verstehen zu konnen.
Die Frage ist, ob Expertise im motorischen, im sensorischen oder in beiden
Bereichen zu finden ist. Die Methoden der Wahl werden hierbei Blickbewe-
gungsmessung, temporale Okklusion und Korperbewegungsanalyse sein (vgl. Experi-

ment 2).

Im letzten Schritt soll die Entwicklung von Torhutern in der Lebensspanne
nachgezeichnet werden. Aufgrund der angestrebten Kurzfristigkeit einer Promotion
kann hier leider kein langsschnittliches Design gewahlt werden, so dass die von
Starkes et al. (2003) angesprochene Uberschatzung beriicksichtigt werden muss. Es
stellt sich die Frage, ob es sich wie durch die 10-Jahresregel prognostiziert um eine
fast lineare Entwicklung handelt. Besonders interessant ist die Betrachtung uber
das fruhe Erwachsenenalter hinaus, weil hierzu keinerlei Befunde aus dem perzep-
tuellen Bereich vorliegen, so dass wissenschaftliches Neuland betreten wird (vgl.

Experiment 3).

Insgesamt sollen diese drei Experimente Einblicke in die subjektive Informa-
tionsverarbeitung von Torhutern innerhalb verschiedener Leistungsstufen ermog-
lichen. Dabei wird von einem vereinfachten Informationsverarbeitungsmodell mit
den drei Stufen Perception (Sensorik), Decision-Making (Senso-Motorik) und Move-
ment Execution (Motorik) ausgegangen (vgl. Abernethy, 1996). Anders als in den
meisten anderen Studien sollen hierbei alle drei Stufen gleichzeitig beobachtet
werden (fur eine Ausnahme: LeRunigo, Benguigui & Bardy, 2005). Damit werden
einerseits die Kritik von Summers zur “compartmentalization of the study of human

behaviour in general into the areas of perception, cognitive processes and motor
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processes” (2004) und andererseits neuere theoretische Positionen zur Interaktion
von Wahrnehmung und Handlung berlcksichtigt (vgl. Hommel, Mdussler,
Aschersleben & Prinz, 2001; Prinz, 1997).

Es wird - wie von Williams und Ericsson (2005) vorgeschlagen - auf eine Test-
batterie zurlickgegriffen. In zwei Tests werden die Torhuter in einer domanen-
spezifischen Situation beobachtet. Hierbei werden Unterschiede zwischen den Tor-
hutern der verschiedenen Fertigkeits- und Altersstufen erwartet. Wahrend die bish-
erige Forschung Tranfertests genutzt hat, um die Ubertragbarkeit von Expertise von
strukturierten zu unstrukturierten Situation (Simon & Chase, 1973), vom Labor ins
Feld (Farrow & Abernethy, 2002; Williams, Ward & Chapman, 2003) oder von einem
Sport in den anderen (Abernethy, Baker & Cote, 2005; Smeeton, Ward & Williams,
2004) zu prufen, wird in dieser Studie in einem ersten Transfertest eine ahnliche
zeitliche Situation genutzt. Hierbei entspricht die prasentierte Sportart nicht dem
Bereich der Expertise der Untersuchungsteilnehmer, aber die Abwehrreaktion ist
die domanen-spezifische, so dass angenommen wird, dass zwar die motorische und
senso-motorische aber moglicherweise nicht die sensorische Expertise ubertragen
werden kann. Anders hingegen beim zweiten Transfertest. Dies ist ein klassischer
Wahlreaktionszeittest, bei dem angenommen wird, dass die senso-motorische und
die motorische Expertise transferiert werden kann. Bei der sensorischen Expertise
werden keine Unterschiede erwartet, da die prasentierten Stimuli - anders als bei
den drei anderen Tests - eine hundertprozentig Vorhersage zwischen Stimulus und
erforderlicher Reaktion ermoglichen. Mit Hilfe dieser beiden Transfertests sollen
die Mechanismen der Expertise naher beleuchtet werden. Erscheint die Vielfalt der
Methoden zur Identifikation der Expertise geeignet, dann sollen die Ergebnisse im

Sinne einer Triangulation fur eine validere Interpretation genutzt werden.



50

Il Studie zur Expertise von Handballtorhiitern

3 Methode

»Ich sehe was, was du nicht siehst und das ist ...“

(Traditioneller Beginn eines Kinderspiels)

Die Faszination fur Kinder an diesem Spiel scheint enorm zu sein, da es sich

uber viele Generationen erhalten hat. Dieses Interesse ist durch die naturliche Neu-
gierde von Kindern zu erklaren. Sie wollen wissen, was andere Menschen sehen. Vor
dem gleichen Problem stehen viele Torhuter und Trainer, die Henning Fritz, Andre-
as Thiel oder Stefan Hecker zuschauen. Sie wirden gerne wissen, wohin Weltklasse-
Handballtorhuter blicken, bevor sie einen Wurf abwehren. Aber selbst wenn diese
bereit waren, es zu berichten, wurde man wahrscheinlich nicht die erhoffte Ant-
wort bekommen. Zumindest haben sie die Antwort in ihrem Buch ,,Halten wie wir*
(Thiel & Hecker, 1989) ebenso wenig wie Fritz und Schmidt (2005) in ihrem Buch
,Halten und Siegen“ nicht gegeben bzw. geben konnen, wie teilweise auch in per-
sonlichen Gesprachen attestiert wurde (vgl. Worner, 2004). Das genaue Blickverhal-
ten ist einer subjektiven Eindrucksanalyse nicht unmittelbar zugangig (vgl. Bahill &
LaRitz, 1984; Williams & Davids, 1998). Daher wird im Folgenden die Methode fur
die Untersuchung von sensorischen, senso-motorischen und motorischen Prozessen

bei Handballtorhutern dargestellt.

3.1 Vorbereitungen fiir die Studie

Fur die Studie ist es notwendig, Stimulusmaterial zu erstellen, das okologisch
valide und zudem den Fragestellungen angepasst ist. Daher wurden Videoaufnah-
men getatigt, die in Vorstudien einerseits biomechanisch (Fath, 2006; Schorer et
al., in Druck; Schorer, Fath & Baker, in Vorbereitung; Schorer et al., unter Begut-
achtung) und anderseits durch Expertenratings (Schorer & Weiss, in Druck) analy-
siert wurden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden spater zur Interpretati-
on und Diskussion genutzt. Zur Darstellung der Videoaufnahmen fur die Testbatte-
rie der Studie wird der Untersuchungsaufbau, die Durchfuhrung der Videoaufnah-
men und die Auswahl der Werfer beschrieben (vgl. Fath, 2006; Schorer et al., in

Druck; Schorer & Weiss, in Druck).
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Untersuchungsaufbau

Drei Kameras wurden so im Raum verteilt, dass sie im Winkel von 0°, 35°
und 70° zueinander standen und den optimalen Abstand zum Schutzen hatten (vgl.
Abbildung 9). Der 0°-Winkel wurde fur die Videoprasentation in der Studie 2 beno-
tigt. Die anderen Winkel wurden nach verschiedenen Vorstudien als am besten ge-
eignet ausgewahlt, in denen Kameras in 5°-Winkelabstanden bis 90° durchgetestet

wurden. Als Kameras wurden genutzt:

« Kamera 0° - Panasonic Digital Video Camera Recorder DVC-15,
« Kamera 35° - Sony Digital Video Camera Recorder DCV-VX9000E und
« Kamera 70° - Medion Digital Camcorder MD9021.

Neben der Kamera 35° stand ein Strahler mit 2000 Watt Leistung und neben
der Kamera 70° ein weiterer mit 500 Watt Leistung. Die Kamera 70° war mit einem
drei Meter sowie die Kameras 0° und 35° mit je einem zehn Meter langen Firewire-
Kabel mit einem PC verbunden. Alle Belichtungszeiten wurden unter 1/500 Sekun-
den gesetzt. Bei dem PC handelte es sich um einen Targa Visionary mit einem AMD
Athlon XP 2200+ Prozessor, einem 256 MB-PC 266 / DDR Arbeitsspeicher und einer
120 GB Maxtor Neptune D540X-4G Festplatte.

Zum Schutz der Kamera 0° wurde eine zwei mal zwei Meter groBe Holzwand
aufgestellt, die auf Augenhohe (1,70-1,80 m) einen 10 cm hohen und einen Meter
breiten Spalt hatte durch den die Aufnahmen mit der Kamera gemacht werden
konnten, um spater fur einen durchschnittlich groBen Torhuter die gleiche Perspek-
tive wie in einem Spiel prasentieren zu konnen. Um die anderen Kameras zu schut-
zen, wurden Turnmatten senkrecht in die moglichen Wurfverlaufe gestellt. Die Un-
tersuchungsteilnehmer standen in genau sieben Metern Entfernung vor dem Tor,
das an die Holzwand angebaut war. Die Wande hinter den Untersuchungsteilneh-
mern wurden mit dunklen Tuchern verhangen und der Boden mit ebensolchen aus-
gelegt, damit groBere Kontraste fur die Auswertung der Marker gegeben waren. Die
Spalten zwischen der Holzwand und den Torpfosten wurden mit umgedreht ange-
schraubten Werbebanden gefiillt, so dass keine Balle hinter die Holzwand gelangen

konnten. Auf die Holzwand und die Werbebanden wurden insgesamt acht Kontakt-
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matten geklebt, die als Wurfziele fur die Untersuchungsteilnehmer dienten (vgl.
Abbildung 9).
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Abbildung 9. Versuchsaufbau bei der Umweltanalyse.

Diese Kontaktmatten waren uber Kabel mit grun-roten Dioden verbunden,
die entsprechend ihrer Position im Tor in eine Metallplatine eingefasst waren. Die-
se Metallplatine war exakt auf den Objektivschutz der Kamera 35° angepasst, so
dass wahrend der Videoaufzeichnung durch ein Aufleuchten der Diode genau erfasst
werden konnte, wann der Ball die entsprechende Kontaktmatte traf (vgl. Abbildung
10).



53

Abbildung 10. Platine mit aktivierter Leuchtdiode zur Treffererfassung (rot = rechts oben).

Vor den relevanten Aufnahmen mit den Untersuchungsteilnehmern wurden
die drei Kameras mit einem 1,47 m x 1,47 m x 2,205 m groBen Wiurfel kalibriert.
Den Untersuchungsteilnehmern wurden zunachst Sinn und Ziel der Untersuchung er-
lautert. AnschlieBend wurden ihnen 16 38-mm-Marker der Firma SIMI an den wich-
tigsten Gelenkpunkten entweder direkt auf die Haut oder auf eng anliegende Klei-
dung mit zwei Marquette-Kleberingen fur Hellige Elektroden geklebt, um Hautreak-
tionen moglichst zu vermeiden (vgl. Abbildung 11). Es wurden verschiedene Marker
in Vorstudien ausprobiert. Als entscheidende Faktoren wurden die GroBRe, die Farbe
und die Beschaffenheit der Marker identifiziert. Die SIMI Marker haben sich in die-
ser Studie gegenuber selbst gebauten, verschiedenfarbigen Markern aus Styropor
oder Watte als vorteilhaft erwiesen. Sie besitzen die optimale GroBe und die 3M-
Folie, mit der sie beklebt sind, reflektiert die Strahler. Dadurch werden sie im au-
tomatischen Tracking von SIMI Motion haufiger richtig erfasst. Die optimale GroRe
fur die automatische Markerverfolgung bei der Erfassung mit SIMI Motion ist gege-

ben, wenn im Video der Marker auf einer Flache von 5x5 Pixel dargestellt wird.
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Abbildung 11. Positionierung der Marker aus der 0°-(links), 35°-(Mitte) und 70°-Perspektive
(rechts).
Ausgewahlt wurden von oben nach unten der Kopf, die Schulter, der Ellenbo-
gen, das Handgelenk, die Hufte, das Knie, das obere Sprunggelenk und die FuBspit-
ze jeweils links und rechts. Diese Positionierung erfolgte nach Erkenntnissen aus

mehreren Vorstudien (vgl. Abbildung 11).

Durchfiihrung

Der Abwurfpunkt wurde den Untersuchungsteilnehmern durch einen mit DC-
Fix erstellten FuBabdruck auf dem Boden vorgegeben. Nach einer kurzen Aufwarm-
phase warfen die Untersuchungsteilnehmer zwolf Serien mit zehn bis funfzehn Wur-
fen. Leider waren es bei einer Untersuchungsteilnehmerin mehr Wiurfe, da sie nicht
in der Lage war, bestimmte Ziele zu treffen. Trotz der erhohten Anzahl an Wirfen
standen spater keine zehn, sondern zum Teil nur funf Treffer fur diese Person zur

Verfugung. Die Abfolge der Wurfe war:

Serie 1: Freies Aufwarmen Serie 7: Links halbhoch
Serie 2: Freies Aufwarmen Serie 8: Rechts halbhoch
Serie 3: Links oben Serie 9: Uber den Kopf
Serie 4: Links unten Serie 10: Durch die Beine
Serie 5: Rechts oben Serie 11: Trickwurfe - Teil 1

Serie 6: Rechts unten Serie 12: Trickwirfe - Teil 2
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Wahrend der Serien wurde ein Pfiff als akustisches Startsignal fur die einzel-
nen Wurfe genutzt. Es entstanden Pausen von einigen Sekunden fur die Untersu-
chungsteilnehmer, da das Programm SIMI nach jeder Wurfserie die drei Kameraauf-
zeichnungen abspeichern musste. Zum Abschluss der Untersuchung wurden dann
noch fehlende Informationen uber die sportliche, insbesondere die Handballbiogra-

fie der Untersuchungsteilnehmer erfragt.

Untersuchungsteilnehmer Handball

Bei der Auswahl der Untersuchungsteilnehmer fur die Handballvideos wurde
auf eine maximale Varianz in den Bereichen Bewegungsmuster und Ballflugdauer
bei den Siebenmeterwerfern geachtet. AuBerdem sollten sie verschiedene Fertig-
keitsstufen und ein unterschiedliches Geschlecht aufweisen. Aus diesen Grunden

wurden folgende Personen gewahlt?:

1. Experte 1 (E1), 1. Bundesliga, 95-facher Nationalspieler, Olympiateilnehmer
1996 in Atlanta, 3. Platz Europameisterschaften 1998 in Italien, 6. Platz
Weltmeisterschaften 1993 in Schweden, Deutscher Vizemeister 1992, Jahr-
gang 1970.

2. Experte 2 (E2), 1. Bundesliga, zweifacher B-Nationalspieler, 25-facher Junio-

ren-Nationalspieler, Jahrgang 1982.

3. Expertin 3 (E3), Baden-Wurttemberg-Liga, 18-fache Jugendnationalspielerin,
Jahrgang 1985.

4. Novize 1 (N1), einmaliger Rugby-Nationalspieler, achtfacher U19-National-
spieler, zweifacher U20-Nationalspieler, Schulhandball-Vorerfahrung, Jahr-

gang 1983.

5. Novizin 2 (N2), Fitness-Sportlerin, keinerlei Ballspiel-Vorerfahrung, Jahrgang
1974.

Die Untersuchungsteilnehmer wurden in der Reihenfolge mit der Vorannah-
me selektiert, dass die Ballflugdauer mit ansteigender Fertigkeitsstufe sinkt. Be-
zuglich der Bewegungsstruktur waren vorab nur schwer Aussagen moglich, da die

Variabilitaten bei steigender Expertise zunehmen. Bei den beiden unerfahrenen

2 Die Angaben sind vom Stand der Datenerhebung am 15.09.2003. In der Zwischenzeit haben die beiden jiin-
geren Experten eine Vielzahl von weiteren Landerspielen teilweise auch im A-Kader absolviert.
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Handballspielern lagen keine durch spezielles Training ausgebildeten Bewegungs-
muster vor. Dies wurde zusatzlich noch dadurch gewahrleistet, dass sie statt mit ih-
ren ,,starken® rechten mit der linken Hand werfen mussten. Bei dem Rugby-Natio-
nalspieler N1 konnte man konstitutionell etwa von gleichen Voraussetzungen wie
bei den Handballnationalspielern E1 oder E2 ausgehen. Seine Wirfe sollten aber
der mangelnden Technik wegen langsamer sein. Die Ballflugdauer bei der Novizin
N2 wurde deutlich langer sein als bei allen anderen Untersuchungsteilnehmern, da
sie weder die technischen noch die korperlichen Voraussetzungen hatte. Diese Vor-
annahmen konnten im Rahmen einer biomechanischen Analyse bestatigt werden

(vgl. Schorer et al., in Begutachtung).

Untersuchungsteilnehmer Hockey

Auch fur den Videotest mit der Sportart Hockey sollte urspriinglich eine ma-
ximale Varianz bei den Untersuchungsteilnehmern in den Bereichen Bewegungsmus-
ter und Ballflugdauer erreicht werden. Leider waren die angefragten Novizen nicht
in der Lage, den Ball in die hoheren Regionen sicher zu schlenzen. Aus Grunden der
Sicherheit wurden daher nur technisch versierte Spieler fur die Videoaufnahmen re-

krutiert. Folgende Personen wurden gewahlt:

1. Expertin 1 (HoE1): 1. Bundesliga, mehrfache Nationalspielerin, Olympiasiege-

rin 2004 in Athen, mehrfache Championstrophyteilnahme, Jahrgang 1980.

2. Experte 2 (HoE2): 1. Bundesliga, mehrfacher Juniorennationalspieler, Jahr-
gang 1981.

3. Expertin 3 (HoE3): hochste Liga in der Jugend, mehrfache Jugendnational-
spielerin, Jahrgang 1986.

Ebenso wie bei den Handballspielern wurde in der Reihenfolge mit der Vor-
annahme selektiert, dass die Ballflugdauer und die Bewegungsdauer mit ansteigen-
der Fertigkeitsstufe und Alter abnimmt. Diese Vorannahme konnte im Rahmen ei-

ner biomechanischen Analyse bestatigt werden.

3.2 Testbatterie zur Erfassung der Informationsverarbeitung

Aufbauend auf dem Videomaterial wurden vier Tests fur die vorliegende Stu-

die entwickelt. GemaB der Grundgedanken von Williams und Ericsson (2005) wurde
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eine Testbatterie mit jeweils zwei Tests zur ldentifikation der domanen-spezifi-
schen Expertise und zwei Transfertests genutzt. Diese sollen zur Identifikation der
Expertise genutzt werden. AuBerdem sind sie so gestaltet, dass auch die Mechanis-
men der Expertise analysiert werden konnen. Daher hatten die Untersuchungsteil-
nehmer bei allen Tests die Aufgabe, dem Stimulusmaterial entsprechende Abwehr-

reaktionen durchzufihren:

Handballvideotest mit Blickbewegungsaufzeichnung

Beim Handballsiebenmetervideotest mit Blickbewegungsaufzeichnung (HABB)
werden Torhutern 64 Szenen in zwei zeitlich getrennten Blocken prasentiert. Dafur
wurden 20 Szenen des Nationalspielers (E1), 16 des Juniorennationalspielers (E2),
14 der Jugendnationalspielerin (E3) und jeweils sieben Szenen der beiden Novizen
(N1+N2) ausgewahlt. Die acht Wurfrichtungen (links oben, links unten, rechts oben,
rechts unten, Uber den Kopf, durch die Beine, links halb und rechts halb) sind tuber
die Werfer in etwa gleich verteilt. Die Dauer des Tests betragt circa sechs Minuten

pro Block von 32 Szenen.

Hockeyvideotest mit Blickbewegungsaufzeichnung

Der Hockeysiebenmetervideotest mit Blickbewegungsaufzeichnung (HOBB)
wird als Transfertest genutzt. Dies ist durch die raumlichen und zeitlichen Ahnlich-
keiten zum Handball optimal moglich. Der Schutze steht wie beim Handball an der
Siebenmeterlinie und die Flugdauer des Balls ist vergleichbar. Absolut unterschied-
lich ist - wie beabsichtigt - die motorische Ausfuhrung des Schiitzen. Wahrend beim
Handball die meisten Wirfe oberhalb der Schulterachse durchgefiihrt werden,
zeichnet sich der Schlenz beim Siebenmeter naturgemall durch eine tiefe Schlager-
haltung aus. Um vergleichbar mit dem HABB zu bleiben, werden auch hier 29 Sze-
nen von Nationalspielern aus drei Altersstufen prasentiert. Die Auswahl dieser Sze-
nen erfolgt durch ein Expertenrating. Ebenso wie beim HABB werden die Szenen
uber die Werfer hinweg etwa gleich auf die acht Schussrichtungen verteilt. Die

Dauer des HOBB betragt insgesamt etwa funf Minuten.
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Handballvideotest mit temporaler Okklusion

Der Handballsiebenmetervideotest mit temporaler Okklusion (HATO) wird ge-
maB der Einfuhrung durch Abernethy und Russell (1987) gestaltet. Den Untersu-
chungsteilnehmern wird ein Handballsiebenmetervideo in drei temporalen Okklusi-
onsstufen prasentiert. Diese Okklusionsstufen sind fur den HATO nicht als absolute
sondern als relative Zeitpunkte definiert, da die Schutzen sich unterschiedlich
schnell bewegen. Als erster temporaler Okklusionspunkt (TO 1) wird das Erreichen
des Umkehrpunkts beim Wurf festgelegt. Als dritter temporaler Okklusionspunkt
(TO 3) wird der Zeitpunkt des Abwurfs definiert, also der Zeitpunkt bei dem der
Werfer den Ballflug nicht mehr beeinflussen kann. Zur Bestimmung des zweiten
temporalen Okklusionspunkts (TO 2) wurde der mittlere Zeitpunkt zwischen TO 1
und TO 3 berechnet. TO 2 ist also mitten in der Vorwartsbewegung des Arms beim
Wurf.

Abbildung 12. Endframe bei den drei verschiedenen temporalen Okklusionsstufen (links TO 1, mitte
TO 2 und rechts TO 3).
Fur den HATO wurden durch zwei Experten die 14 Videoszenen ausgewahlt,
die bei der Triangulation die besten Resultate erzielt haben. Aus diesen wurden 42
Testszenen mit den drei temporalen Okklusionsstufen erstellt. Beim HATO werden
diese insgesamt 42 Szenen der drei Nationalspieler bezuglich der jetzt nur noch
vier Wurfrichtungen - den Ecken des Tores - und der temporalen Okklusionsstufen

randomisiert prasentiert. Die Dauer des HATO betragt etwa vier Minuten.
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Achtfach Wahlreaktionszeittest

Der achtfache Wahlreaktionszeittest (8WRT) besteht aus 29 Reizprasentatio-
nen. Als Reize werden farbige Handballe vor einem weiBen Hintergrund in den acht
Wurfrichtungen gezeigt. Die Torhuter haben die Aufgabe, so schnell wie moglich in
die korrespondierende Abwehregion zu reagieren. Hierbei haben sie keinerlei Mog-
lichkeit, die Richtung zu antizipieren, da die Reize randomisiert prasentiert wer-

den. Das Intertrialinterval wird auf drei Sekunden gesetzt.

Die Reihenfolge der Tests wird aus messmethodischer Notwendigkeit durch
die Blickbewegungsregistrierung bei allen Torhutern gleich gehalten, auch wenn
hierdurch potenziell ein Reihungseffekt entstehen kann. Bei allen Videoszenen wird
zum Zeitpunkt der Linienuberquerung des Balls die richtige Losung im Video ange-
zeigt. Zwischen den Videoszenen wurde ein Intertrialinterval von funf Sekunden ge-

setzt.

3.3 Untersuchungsaufbau fiir die Testbatterie

Beim Untersuchungsaufbau fur die Testbatterie muss darauf geachtet wer-
den, dass die Sensorikanalyse simultan zur Motorikanalyse bei der Testbatterie
durchgefuhrt werden soll. Daher ist es notwendig diese beiden Methoden zu syn-
chronisieren. Dies geschieht uber einen , Master“-PC, dessen Funktion in diesem
Abschnitt dargestellt wird. Die beiden ,,Slave“-PCs fur die Sensorikanalyse und die
Motorikanalyse werden im Rahmen der beiden Unterkapitel dargestellt. Zunachst

wird aber der Testaufbau skizziert.

Die Untersuchungsteilnehmer stehen etwa einen Meter vor einem aus Holz
nachgebauten Handballtor. Auf der Mitte der Latte steht ein Videoprojektor (Geha
Compact 210 plus). Die Untersuchungsteilnehmer tragen einen Fahrradhelm mit der
Szenenkamera, der Augenkamera und der Infrarotlichtquelle. Die Ubertragung der
einzelnen Signale erfolgt drahtlos uber einen Sender, der ebenfalls auf dem Fahr-
radhelm montiert ist. Die Stromquelle ist ein handelsublicher Akku, der vom Torhu-
ter an einem Huftgurt getragen wird. Sechs Meter vor den Untersuchungsteilneh-
mern steht eine 2,4 x 3,2 Meter groBe Videoleinwand. Uber dem Tor ist der Projek-

tor fur die Prasentation installiert. Hierbei ist wichtig, dass alle Konstruktionen in
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der Nahe des Blickbewegungsanalysesystems metallfrei und infrarotlichtfrei sind,

da es sonst zu Interferenzen kommen kann.

J
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Abbildung 13. Versuchsaufbau fiir Sensorik- und Motorikanalyse.
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Neben dem Tor sitzen die Untersuchungsleiter an zwei verschiedenen Com-

putern:

1. Master-PC: NBS-Presentation (Steuerung)
2. Slave-PC: iView-System (Sensorikanalyse)

Das Masterprogramm NBS (NeuroBiologogicalSystems) steuert den Slavecom-
puter. Es erlaubt einen individuellen Zuschnitt von Subroutinen fur jeden Nutzer
ohne groBe Programmierkenntnisse. Die Hauptaufgabe liegt in der Prasentation der
selektierten Videoszenen und in der Ausgabe von Triggersignalen fur das Slavepro-
gramm. Die Steuerung erlaubt den Ruckgriff auf die Kalibrierungssoftware WinCal
wahrend der Untersuchungsdurchfuhrung. Gleichzeitig wird ein millisekundenge-

naues Protokoll erstellt, das in einer ASCII-Datei gespeichert wird.
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Sensorikanalyse

Die Methode der Wahl stellen in diesem Zusammenhang die Blickbewegungs-
untersuchungen dar, mit denen die visuelle Wahrnehmung (scheinbar) direkt ge-
messen werden kann. Hierbei kommt es nur zu einer geringen Beeinflussung des
Probanden durch die Messapparatur, da sie weder invasiv ist, noch die visuelle

Wahrnehmung stort.

Prinzipiell lassen sich vier verschiedene Arten von Blickbewegungen unter-
scheiden, die je nach gegebener Situation im Sport vom Athleten genutzt werden.
Erstens sind die visuellen Fixationen zu nennen, die dazu dienen, informative Area-
le genauer zu betrachten. Hierbei gilt nhach Mackworth, ,that pause is mightier
than the move* (1976, S. 174). Wahrend der Fixationen konnen wesentlich mehr In-
formationen aufgenommen werden als bei Sakkaden. Fur die Sportwissenschaft
konnte die Arbeitsgruppe um Abernethy feststellen, dass die Fixationsdauer stark
von der Art und der Komplexitat der Aufgabe abhangt (Abernethy, 1988; Abernethy
& Russell, 1987). Befunde beim Golfputten mit Fixationsdauern von etwa 100 ms
(Vickers, 1992) und im FuBball mit Werten von 850-1500 ms (Williams et al., 1994;
Williams & Davids, 1998) bestatigen diese Annahme.

Zweitens dienen die sakkadischen Augenbewegungen dazu (Carpenter, 1988;
Rosenbaum, 1991), von einer visuellen Fixation zur nachsten zu springen. Sie sind
in Situationen mit Zeitdruck sinnvoll, um méoglichst schnell einen Uberblick zu be-
kommen. lhr Nachteil liegt darin, dass wahrend der Sakkaden die visuelle Sensitivi-
tat stark abnimmt (Ditchburn, 1973; Festinger, 1971; Massaro, 1975). Daraus lasst
sich ableiten, dass ,,theoretisch* eine visuelle Suchstrategie mit wenigen Fixations-
punkten und mit nur wenigen Sakkaden effektiv zu sein scheint (vgl. Williams et
al., 1994).

Drittens werden von Athleten verfolgende Augenbewegungen genutzt, um in
Situationen mit langsamen Veranderungen der Umweltinformationen Objekte, wie
beim Abschlagen im Golf oder beim Curling, zu beobachten. Fur schnelle Sport-
spielsituationen konnte Haywood (1984) zeigen, dass diese Art von Blickbewegung
kaum eingesetzt werden kann, weil die Objekte zu rasch ihre Position andern. Die

Strategie ,,keeping the eye on the ball“, welche eine verfolgende Augenbewegung
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bevorzugen wirde, wird selbst beim einfachen Fangen nicht exklusiv genutzt. Viel-
mehr werden hier zusatzlich sakkadische Blickbewegungen durchgefiihrt, um die
zukunftige Position des Balles antizipieren zu konnen (vgl. Bahill & LaRitz, 1984;
Hubbard & Seng, 1954; Land & McLeod, 2000; Ripoll, 1991).

Viertens ist noch der vestibular-okulare Reflex fur den Athleten relevant.
Dabei werden keine Blickbewegungen sondern Kopfbewegungen durchgefuhrt, so
dass neue Informationsareale eingesehen werden konnen. Genutzt werden ver-
schiedene Strukturen im inneren Ohr, welche die Position des Kopfes innerhalb ei-
ner Bewegung registrieren (Rosenbaum, 1991). Mit Hilfe dieser Strukturen sind
schnellere, kompensatorische Augenbewegung moglich (ca. 16 ms), als wenn sich

nur die Augen (ca. 70 ms) bewegen (vgl. Lee & Zeigh, 1991).

Abbildung 14. Desktop-Ansicht des iView Analysesystems.

Das Blickbewegungsprogramm iView von SMI nutzt fur die Kalibrierung das
Programm WinCal. Funf Punkte werden in der Mitte der Projektionsflache und ihren
Ecken nacheinander prasentiert. Wahrend der Datenaufnahme sieht man auf dem
Desktop zwei Videos - zum einen die Abbildung der Szenenkamera und zum anderen

die Irisaufnahme - sowie einige Steuerungselemente. Die Abtastrate des gewahlten
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Blickbewegungsanalysesystems betragt 50 Hz und entspricht damit den Abtastraten
des Bewegungsanalysesystems. Die Aufzeichnung erfolgt online, so dass direkt nach
der Versuchsdurchfuhrung eine Datei in ASCII-Format zur quantitativen und eine Vi-

deodatei zur qualitativen Auswertung des Versuchs zur Verfugung steht.

Abhdngige Variablen der Sensorikanalyse

Als quantitative, abhangige Variablen konnen die Anzahl der Fixationen und
die absolute sowie die relative Fixationsdauer analysiert werden. Zur qualitativen
Auswertung konnen die Fixationspunkte auf dem Werfer und die Blickbewegungs-
muster herangezogen werden. Als Fixation werden konstante Blickbewegungen von
einer Lange uber 120 ms definiert (vgl. Honer, 2005). Die Anzahl der Fixationen ist
als Haufigkeit der konstanten Blicke mit einer Dauer von uber 120 ms definiert. Von
diesen Fixationen wird zum einen die Summe der Dauer errechnet, so dass man die
absolute Fixationsdauer erhalt. Zum anderen wird die durchschnittliche Zeit be-
rechnet, so dass man die relative Fixationsdauer bestimmen kann. Fur die qualitati-
ve Blickbewegungsauswertung wurden fir den HABB acht Kategorien (Kopf,
Ball/Hand, Wurfarmschulter, Gegenschulter, Hufte, Beine/FliBe, sonstige und feh-
lende Werte) definiert und fur den HOBB durch zwei weitere Merkmale (Schlager,

Schlagarm) erganzt.

Motorikanalyse

Der Versuchsaufbau fur die Motorikanalyse wurde bereits in Abbildung 13 il-
lustriert. Die Probanden stehen vor einer Leinwand und reagieren auf die prasen-
tierten Siebenmeterwirfe, als ob sie in einem Tor stehen wirden. Hierbei werden
sie von einer synchronisierten digitalen Videokamera aufgenommen, die direkt mit
einem PC verbunden ist. Die Marker werden wie in Studie 1 von oben nach unten
am Kopf, der Schulter, dem Ellenbogen, dem Handgelenk, der Hufte, dem Knie,
dem oberen Sprunggelenk und der FuBspitze jeweils links und rechts geklebt. Um
die Fixierung sicher zu stellen, werden einige Marker noch mit Leukoplast verklebt.
Die Marker werden im Anschluss offline teilweise automatisch und teilweise manu-
ell verfolgt. Die Realisierung der Motorikanalyse erfolgt parallel zur Sensorikanaly-

se.
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Abhdngige Variablen der Motorikanalyse

Digitale Videoaufnahmen erlauben mehrere abhangige Merkmale simultan zu
erfassen. Die Berechnung von Weg- und Geschwindigkeitskennwerten wird durch
die Marker in SIMI Motion 6.1 ermoglicht. Sie dienen der Klassifizierung von Bewe-
gungsmustern. AuBerdem werden mittels VirtualDub 1.5.10 auch die Reaktionszeit,
die Bewegungszeit und die Qualitat der Reaktion als abhangige Variablen ausgewer-
tet. Als Reaktionszeit wird die Zeit vom Aufblenden des ersten Videobildes bis zum
Einleiten der ersten Reaktion verstanden. Sie wird ebenso wie die Bewegungszeit in
Frames gemessen, so dass die Messgenauigkeit nur bei 20ms liegt. Die Bewegungs-
zeit wird als Dauer von der Einleitung der Reaktion bis zum Ende der Abwehrreakti-
on definiert. Die Reaktionsqualitat wird der realen Spielsituation folgend dichotom
gemessen, d. h. der Torhuter reagiert in die Wurfecke (= 1) oder seine Abwehrbe-

wegungen erfolgt falsch (= 0).

3.4 Durchfiihrung der Testbatterie

Nach der Begrufung der Untersuchungsteilnehmer werden sie uber Sinn und Zweck
der folgenden Tests aufgeklart. AuBerdem werden ihnen die verschiedenen Appara-
turen erklart. AnschlieBend werden sie aufgefordert, ihre Muskulatur zu erwarmen.
Zur Vorbereitung der Blickbewegungsdiagnostik werden die Untersuchungsteilneh-
mer auf einen stabilen, nicht drehbaren Stuhl gesetzt. AnschlieBend wird ihnen
vorsichtig der Fahrradhelm mit den Blickbewegungskameras aufgesetzt. Es wird
darauf geachtet, dass der Helm maoglichst mittig und fest auf dem Kopf sitzt. Da-
nach wird die Blickbewegungskamera so ausgerichtet, dass sie etwa 4 cm vom Auge
entfernt positioniert ist. Die Ausrichtung wird uber das Programm Eyelink auf dem
Computerbildschirm kontrolliert. Wichtig ist die mittige Positionierung der Pupille
im Display. Auf dem Display sollte das Auge in seiner ganzen Breite zu sehen sein,
damit die Augenbewegungen entsprechend weit reichen konnen. Im Anschluss an
die Positionierung wird die Schwelle (Threshold) fur die Kontrastwahl manuell ein-
gestellt. Wenn die optimalen Einstellungen fur die Blickbewegungsmessung gefun-
den sind, beginnt die erste Kalibrierung. Sie basiert auf der Fixation von funf Punk-
ten, die in randomisierter Reihenfolge auftauchen. Wenn die Untersuchungsteilneh-

mer einen Punkt fixiert haben, melden sie dies uber einen Tastendruck an das Sys-
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tem zuruck. Daraufhin erscheint der nachste Punkt. Direkt nach der Kalibrierung
gibt das Programm ein Feedback uber die Guite der Kalibrierung. Diese kann bei den
ersten Versuchen eines Untersuchungsteilnehmers gering ausfallen. In diesen Fallen
muss die Kalibrierung solange wiederholt werden, bis sie eine entsprechende Glte

aufweist.

Nach einer guten Kalibrierung wird die Validierung durchgefuhrt. Wird bei
dieser Prufung keine ausreichende Gute erreicht, so muss eine erneute Kalibrierung
durchgefuhrt werden, doch dies geschah eher selten. Nach Beendigung der erfor-
derlichen Vorbereitungen stellen sich die Probanden im Abstand von sechs Metern
vor eine 2,40 m x 3,20 m groBe Leinwand. Einen Meter hinter ihnen steht ein Tor,
so dass sie sich besser in die Spielsituation hineinversetzen konnen. Sollte es wah-
rend dieser Phasen Probleme mit der Kalibrierung geben, so wird der Test unter-
brochen und eine erneute Kalibrierung inklusive Validierung vorgenommen. An-
schlieBend werden die anderen Tests durchgefuhrt. Zum Abschluss der Untersu-
chung wird mit den Teilnehmern noch ein kurzes Gesprach gefuihrt, um naheres zu

deren Expertise und deren Motivation in der Testsituation zu erfahren.

3.5 Untersuchungsteilnehmer

Ausgehend von der in Kapitel 2.1 gefuhrten Diskussion der bisherigen Ansatze
zur Bestimmung von Experten, soll im Folgenden eine Arbeitsdefinition fur diese
Studie gesetzt werden: Als erwachsene Experten werden Sportler angesehen, die
von ihren Nationaltrainern in die Nationalmannschaft berufen worden sind und da-
bei gleichzeitig in der 1. Bundesliga spielen. Als jugendliche Experten werden Tor-
huter definiert, die beim Deutschen Handballbund als Nationaltorhuter ihrer Alter-
sklassen fungieren. Diese Definition basiert auf einer differentialpsychologischen
Perspektive, die von einer relativ besseren Leistung in der jeweiligen Stichprobe
ausgeht. Sie fuBt damit auch auf dem Grundgedanken einer statistischen Selten-
heit. Die Definition ist allerdings nicht konform mit der ,Zehn-Jahresregel®“ von
Ericsson und Lehmann (1996), da insbesondere die jugendlichen Experten diese Er-
fahrung ihres geringen Alters wegen nicht aufweisen konnen. Nach dem absoluten
Kriterium von Abernethy & Baker (in Vorbereitung) waren die jugendlichen Torhu-

ter in bestimmten Teilgebieten - wie etwa den technischen Fertigkeiten - wahr-
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scheinlich Experten, jedoch nicht in allen Teilgebieten - wie etwa den kognitiven
Fertigkeiten. Das Innovative an diesem Ansatz ist die Bewertung der Expertise
durch Peers, die ihre Position durch ihre Fertigkeit, Experten zu erkennen, erlangt
haben. Die Idee basiert auf dem Gedanken, der auch in internationalen Zeitschrif-
ten oder bei Auswahlverfahren durch Personen aus der eigenen Community wie
z. B. dem Nobelpreiskomitee umgesetzt wird. Das Problem dieses Ansatzes liegt al-
lerdings wiederum in der Relativitat der Qualitat der Einschatzungen durch die
Peers. Die Starke steckt dagegen in der Verbindung der beiden aktuell diskutierten

Perspektiven.

In der vorliegenden Studie werden zwei Ansatze bei der Selektion der Pro-
banden verfolgt. Zum einen wird eine dreistufige, querschnittliche Auswahl aus Na-
tionaltorhutern (= Experten), Regionalligatorhuitern (= Fortgeschrittene) und Sport-
studierenden (= Novizen) getroffen, um die Expertise bei den Handballtorhitern zu
identifizieren (Experiment 1) sowie ihre Mechanismen zu analysieren (Experiment
2). Zum anderen wird eine quasi-langsschnittliche Auswahl hinsichtlich das Alters
der Untersuchungsteilnehmer getroffen, die es ermoglicht, die Blickbewegungen

bei Torhutern verschiedener Altersgruppen zu erfassen (Experiment 3).

Tabelle 2
Experiment 1 & 2 -
Vergleich des Alters, der Spielvorerfahrung und des spezifischen Torwarttrainings

Experten (n = 8) Fortgeschrittene (n = 4) Novizen (n = 5)
Alter 27.3 (5.8) 31.2 (4.5) 27.0 (3.1)
Spielvorerfahrung 18.3 (3.9) 20.2 (5.6) --
Torwarttraining 11.1 (7.0) 6.8 (5.5) --
Bemerkung. Die Werte sind in Jahren zu verstehen. In Klammern stehen die Standardabweichungen. -- = keine

Vorerfahrung oder kein Training.

Fur Experiment 1 und Experiment 2 wird die querschnittliche Auswahl in drei
verschiedenen Expertisestufen mit insgesamt 17 Untersuchungsteilnehmern umge-
setzt. Zunachst werden als Experten acht Nationalmannschaftstorhiiter unter-
schiedlicher Nationalitaten aus der deutschen Handballbundesliga selektiert, die
alle der deutschen Sprache machtig sind, so dass keine unterschiedlichen Instruk-
tionen angewandt werden mussen. Die Nationalmannschaftstorhuter sind durch-

schnittlich etwa vier Jahre junger als die vier selektierten Regionalligatorhuter.
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Obwohl sie weniger Spielerfahrung haben, weisen sie durchschnittlich 4.3 Jahre
mehr Torwarttraining auf. Die Gruppe der Sportstudierenden hat selektionsgemal
keinerlei Spielerfahrung und ergo auch kein spezifisches Torwarttraining. Ihr Durch-
schnittsalter liegt gering unter dem der Nationaltorhuter (Tabelle 2). Zusammen-
fassend kann also fur die beiden ersten Experimente festgestellt werden, dass die
gewunschten Differenzen im handballspezifischen Bereich und die Indifferenzen

beim kalendarischen Alter erzielt wurden.

Im Experiment 3 kann man die graduelle Abnahme des Alters bei den insge-
samt 33 Untersuchungsteilnehmern beginnend von der Juniorennationalmannschaft
(B-Kader) uber die Jugendnationalmannschaft (C-Kader) zur Landesauswahl (D-Ka-
der) erkennen, wobei erwartungsgemal geringe Standardabweichungen zu beob-
achten sind (vgl. Tabelle 3). Uberraschenderweise sind im Bereich der Spielvorer-
fahrung nur geringe Unterschiede zwischen den Torhutern der beiden jugendlichen
Nationalmannschaften zu sehen. Diese werden dann aber im Bereich des Torwart-
trainings deutlicher. Geringere Werte in beiden Bereichen weisen die Torhuter der
Landesauswahlen auf, wobei die sehr hohe Standardabweichung beim Torwarttrai-

ning auffallt.

Tabelle 3
Experiment 3 -
Vergleich des Alters, der Spielvorerfahrung und des spezifischen Torwarttrainings

D-Kader C-Kader B-Kader A-Kader Ex-Kader

(n=28) (n=5) (n=9) (n=28) (n=3)
Alter 14.4 (0.5) 16.8 (1.1) 19.2 (1.6) 27.3 (5.8) 46.7 (3.8)
Spielvorerfahrung 5.2 (3.7) 9.1 (1.0) 10.6 (3.5) 18.3 (3.9) 28.3 (1.5)
Torwarttraining 1.3 (1.5) 3.7 (1.0) 5.0 (3.5) 11.1 (7.0) 13.7 (12.0)

Bemerkung. Die Werte sind in Jahren zu verstehen. In Klammern stehen die Standardabweichungen.

Diese ist dadurch zu erklaren, dass drei Torhuter bereits uber zwei Jahre und
vier Torhuter noch fast gar kein gezieltes Torwarttraining erhalten haben. Die ge-
wunschte, graduelle Entwicklung der drei Altersgruppen in allen drei Bereichen
kann also konstatiert werden. Im Erwachsenenbereich werden die gewlinschten Al-
tersunterschiede sehr deutlich. Die drei ehemaligen Weltklassetorhuter (Ex-Kader)
sind durchschnittlich 20 Jahre alter und weisen zehn Jahre mehr Spielvorerfahrung

auf als die aktuellen Nationalmannschaftstorhuter (A-Kader). Diese sehr groBe
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Spielpraxis kann dadurch erklart werden, dass alle drei im fir einen Torwart hohen
Alter von 40 Jahren noch als Spieler in hohen Ligen aktiv waren. Auffallig ist auch
die sehr hohe Standardabweichung beim Torwarttraining. Sie erklart sich dadurch,
dass ein Torhuter schon in seiner Jugend ein spezielles Training hatte, wahrend ein
anderer Torwart nur ein einziges Jahr isoliertes Torwarttraining erhielt. Dennoch
konnen alle drei auf erfolgreiche Olympia-, Weltmeisterschafts- und Europameis-
terschaftsteilnahmen zuruckschauen. Ebenso haben alle drei Torhuter mit dem ak-
tiven Spielen aufgehort und sind entweder als Trainer oder als Manager noch im
Handballgeschaft tatig. Dazu werden noch die Nationaltorhuter aus den Experimen-

ten 1 und 2 als Vergleichsgruppe herangezogen.

3.6 Empirische Hypothesen

Bevor die empirischen Hypothesen abgeleitet werden, sollen nochmal ein
kurzer Uberblick Uber die theoretischen Grundlagen der Fragestellungen gegeben
werden. Ausgangspunkt war der Expert Performance Approach (Ericsson & Smith,
1991). Innerhalb dieser Rahmenkonzeption soll die Expertise von Handballtorhitern
identifiziert, die dahinterliegenden Mechanismen untersucht und abschlieBend die
Entwicklung skizziert werden. Hierbei wird von einem dreistufigen Informationsver-
arbeitungsmodell von Abernethy (1996) ausgegangen. Fur diese Studie wird die ers-
te Stufe durch sensorische Parameter abgebildet. Hierzu zahlen die Anzahl der Fi-
xationen, die Fixationsregionen sowie die relative und die absolute Fixationsdauer.
Die zweite Stufe der Entscheidungsfindung wird durch den senso-motorische Para-
meter der Reaktionszeit abgedeckt. Die dritte Stufe der Bewegungsausfuhrung wird

durch die Bewegungszeit erhoben.

Es wird davon ausgegangen, dass der HABB und der HATO domanen-spezi-
fisch in allen Bereichen fur die Expertise der Handballtorhuter sind. Daher werden
hier sowohl fur die generelle Performanz als auch fur die einzelnen Teilaspekte des
senso-motorischen Verhaltens Unterschiede erwartet. Fur den HOBB werden diese
Unterschiede flir die motorischen und die senso-motorischen, aber nicht fir die ge-
nerellen und die sensorischen Parameter angenommen, da letztere nicht aus der
Domane der Expertise der Handballtorhuter stammen. Das gleiche Ergebnismuster

wird fur den 8WRT erwartet, da auch hier die motorischen Ausfuhrungen mit denen
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beim Handball ubereinstimmen. Die Vorhersagen werden in Tabelle 4 nochmals

ubersichtlich zusammengefasst.

Tabelle 4
Uberblick zu den empirischen Hypothesen fiir die Experimente 1-3

HABB HATO HOBB 8WRT
Reaktionsqualitat + +
Reaktionszeit + + + +
Bewegungszeit + + + +
Anzahl der Fixationen + kd - kd
Relative Fixationsdauer + kd - kd
Absolute Fixationsdauer + kd - kd
Fixationsregionen + kd - kd

Bemerkung. + Unterschied vorhergesagt, - kein Unterschied vorhergesagt, kd keine Daten.

Diese Pradiktionen gelten sowohl fur die Fertigkeitsunterschiede in den Ex-
perimenten 1 & 2 als auch fur die Altersstufen im Experiment 3, da ausgehend von
der Theorie der ,,deliberate practice“ auch hier Konnensunterschiede vorhergesagt
werden. Im Folgenden werden die einzelnen empirischen Hypothesen nochmals

kurz begrundet und dann formuliert.

Experiment 1 - Identifikation der Expertise

Ausgehend von den theoretischen Grundlagen der Entscheidungs- und der Ex-
pertiseforschung wird zur Identifikation der Expertise von Handballtorhutern zu-
nachst nur die Reaktionsqualitat als Kriterium gewahlt. Experten sollten in der Lage
sein, mehr Balle als Fortgeschrittene oder Novizen zu halten. Dies sollte zumindest
in den domanen-spezifischen Aufgaben der Fall sein. Um zu prifen, ob dies eine
allgemeine oder eine spezifische Uberlegenheit ist, werden unspezifische Tests wie
der HOBB oder 8WRT eingesetzt. Bei den letzt genannten Tests werden keine signi-
fikanten Unterschiede erwartet. Konkret werden folgende Hypothesen angenom-

men:

H 1.1: Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionsqualitat zwischen
den verschiedenen Leistungsstufen beim HABB.

H 1.2: Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionsqualitat zwischen
den verschiedenen Leistungsstufen beim HATO.
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H1.3:

H1.4:

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in der Reaktionsqualitat
zwischen den verschiedenen Leistungsstufen beim HOBB.
Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in der Reaktionsqualitat
zwischen den verschiedenen Leistungsstufen beim 8WRT.

Experiment 2 - Mechanismen der Expertise

Beim zweiten Schritt innerhalb des ,,Expert Performance Approachs* werden

die zugrunde liegenden Prozesse untersucht. Die Grundannahme ist, dass Experten

im sensorischen, im motorischen und im senso-motorischen Bereich eine bessere

Leistung als die Fortgeschrittenen und die Novizen zeigen. Bei der motorischen

Analyse kann man davon ausgehen, dass die im Handball erworbene domanen-spe-

zifische Abwehrreaktion auch in den anderen unspezifischen Tests genutzt wird, so

dass folgende Hypothesen aufgestellt werden:

H2.1:

H2.2:

H 3.1:

H 3.2:

H4.1:

H4.2:

H5.1:

H5.2:

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit zwischen den
verschiedenen Leistungsstufen beim HABB.
Es bestehen signifikante Unterschiede in der Bewegungszeit zwischen den
verschiedenen Leistungsstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit zwischen den
verschiedenen Leistungsstufen beim HATO.
Es bestehen signifikante Unterschiede in der Bewegungszeit zwischen den
verschiedenen Leistungsstufen beim HATO.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit zwischen den
verschiedenen Leistungsstufen beim HOBB.
Es bestehen signifikante Unterschiede in der Bewegungszeit zwischen den
verschiedenen Leistungsstufen beim HOBB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit zwischen den
verschiedenen Leistungsstufen beim 8WRT.
Es bestehen signifikante Unterschiede in der Bewegungszeit zwischen den
verschiedenen Leistungsstufen beim 8WRT.

Im Bereich der sensorischen Expertise kann nicht davon ausgegangen wer-

den, dass ein Transfer zu unspezifischen und unbekannten Strukturen moglich ist.

Daher werden hier fur den spezifischen Test (HABB) Unterschiede und fur den un-

spezifischen Test (HOBB) keine Unterschiede in folgenden Hypothesen angenom-

men:
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H6.1:

H6.2:

H6.3:

H 6.4:

H7.1:

H7.2:

H7.3:

H7.4:

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Anzahl der Fixationen zwi-
schen den verschiedenen Leistungsstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den relativen Fixationsdauern
zwischen den verschiedenen Leistungsstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den absoluten Fixationsdauern
zwischen den verschiedenen Leistungsstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den Blickbewegungsmustern zwi-
schen den verschiedenen Leistungsstufen beim HABB.

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in der Anzahl der Fixationen
zwischen den verschiedenen Leistungsstufen beim HOBB.

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in den relativen Fixations-
dauern zwischen den verschiedenen Leistungsstufen beim HOBB.

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in den absoluten Fixations-
dauern zwischen den verschiedenen Leistungsstufen beim HOBB.

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in den Blickbewegungsmus-
tern zwischen den verschiedenen Leistungsstufen beim HOBB.

Experiment 3 - Entwicklung von Expertise

Im letzten Schritt innerhalb des ,,Expert Performance Approachs* wird nun

die Entwicklung von Expertise in der Lebensspanne untersucht. Ausgehend von der

theoretischen Rahmenkonzeption von Ericsson und Smith (1991) wird angenommen,

dass sich die Expertise bis zum frihen Erwachsenenalter positiv entwickelt. Fur die

alteren Experten wird ein Ruckgang der Leistung angenommen, da sie keinerlei

,maintenance practice® hatten, wie es Ericsson und Kollegen zur Erhaltung der

Spitzenleistungsfahigkeit fordern (Ericsson et al., 1993; Krampe & Ericsson, 1996).

Basierend auf diesen theoretischen Konzeptionen werden daher folgende Hypothe-

senblocke fur den motorischen Bereich aufgestellt:

H8.1:

H 8.2:

H 8.3:

H9.1:

H9.2:

H9.3:

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionsqualitat zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit zwischen den
verschiedenen Altersstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den Bewegungszeiten zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionsqualitat zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim HATO.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit zwischen den
verschiedenen Altersstufen beim HATO.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den Bewegungszeiten zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim HATO.
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H 10.1:

H 10.2:

H 10.3:

H11.1:

H11.2:

H11.3:

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionsqualitat zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim HOBB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit zwischen den
verschiedenen Altersstufen beim HOBB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den Bewegungszeiten zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim HOBB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionsqualitat zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim 8WRT.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit zwischen den
verschiedenen Altersstufen beim 8WRT.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den Bewegungszeiten zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim 8WRT.

Bei der Entwicklung der sensorischen Expertise wird wieder von einem doma-

nen-spezifischen Effekt ausgegangen. Wahrend im Handball eine positive Entwick-

lung durch das Training erwartet wird, werden im unspezifischen Hockeytest kei-

nerlei Unterschiede zwischen den Altersstufen erwartet. Daraus leiten sich folgen-

de Hypothesenblocke ab:

H12.1:

H12.2:

H12.3:

H12.4:

H13.1:

H13.2:

H13.3:

H 13.4:

Es bestehen signifikante Unterschiede in der Anzahl der Fixationen zwi-
schen den verschiedenen Altersstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der relativen Fixationsdauer zwi-
schen den verschiedenen Altersstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in der absoluten Fixationsdauer
zwischen den verschiedenen Altersstufen beim HABB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den Fixationsregionen zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim HABB.

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in der Anzahl der Fixationen
zwischen den verschiedenen Altersstufen beim HOBB.

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in der relativen Fixations-
dauer zwischen den verschiedenen Altersstufen beim HOBB.

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in der absoluten Fixations-
dauer zwischen den verschiedenen Altersstufen beim HOBB.

Es bestehen signifikante Unterschiede in den Fixationsregionen zwischen
den verschiedenen Altersstufen beim HOBB.

3.7 Statistische Auswertungsstrategie

Die statistische Auswertung der drei Teilstudien ist nicht unproblematisch.

Das erste Problem liegt in der Natur der Expertiseforschung. Sie zeichnet sich per

definitionem durch eine statistische Seltenheit (Exklusivitatsargument) der potenzi-
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ellen Untersuchungsteilnehmer aus. So konnten in dieser Studie keine zweistellige
Zellenbesetzungen erreicht werden. Zwar kann man fur das Experiment 3 festhal-
ten, dass die Gesamtstichprobe fur die jungeren Jahrgange erhoben werden konn-
te. Sie werden allerdings nur als Stichprobe dieses Jahres fiir die Grundgesamtheit

der spateren Jahre gesehen, so dass inferenzstatistische Priifungen sinnvoll sind.

Des Weiteren mussen die unterschiedlichen Zellbesetzungen thematisiert
werden. Diese sind aus experimental-externen Grunden zu vertreten, da sie nicht
aus den Studien heraus entstanden sind (vgl. Diehl, 1977, S. 154). Die Grunde lie-
gen vielmehr in begrenzten okonomischen und personellen Mitteln, die fur diese
Studie zur Verfugung standen, wenngleich - wie oben bereits angefuhrt - die Anzahl
an Experten nicht unbegrenzt ist und hier die Strategie der Selektion von Klasse

statt Masse gewahlt werden sollte und auch realisiert wurde.

AuBerdem sind die Nicht-Unterschiedshypothesen ein zu berlicksichtigendes
Problem. Bei der Nullhypothesentestung muss das Ziel sein, den pB-Fehler moglichst
gering zu halten. Dies erreicht man indirekt, in dem man den a-Fehler vergroBert
(vgl. Bortz, 1999, S. 161). Daher wird fur diese Studie bei den Nicht-Unterschieds-
prufungen ein a-Niveau von 25% gewahlt (vgl. Hager, Patry & Berzing, 2000; Hager,
2004).

Um diesen Problemen zu begegnen, werden die Ergebnisse der gesamten
Studie zunachst mittels einer exploratorischen Datenanalyse ausgewertet. Bei der
exploratorischen Datenanalyse handelt es sich laut Tukey (1977, S. 1) um eine
»subjektive grafische Detektivarbeit®“. Ob es sich dabei um eine Form der deskripti-
ven Statistik oder um eine eigenstandige Sammlung von Statistikverfahren handelt,
erscheint hierbei unwichtig. Zwei Vorteile sprechen fur die Verwendung der explo-
ratorischen Datenanalyse: Zum einen kann bewusst Subjektivitat mit einbezogen
und Wissen uber einzelne Untersuchungsteilnehmer fur die Interpretation bertick-
sichtigt werden. Zum anderen besticht das Verfahren der exploratorischen Daten-
analyse durch ihre relative Einfachheit und Ubersichtlichkeit (vgl. Sedlmeier, 1996,
S. 46).

Hierbei werden ganz bewusst keine arithmetischen Mittelwerte und ihre

Standardabweichungen in Grafiken dargestellt. Stattdessen bieten sich zur explora-
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torischen und deskriptiven grafischen Darstellung bei nicht-symmetrischen Vertei-
lungen mit verschiedenen AusreiBern, wie sie bei so kleinen Stichproben zu erwar-
ten sind, so genannte Box-Plots an. Sie beruhen auf RangmaBzahlen und verzerren
damit weit weniger als auf Mittelung beruhende Male der zentralen Tendenz wie
dem arithmetischen Mittel oder auch dem entsprechenden Dispersionsmal® wie der
Standardabweichung (vgl. Sedlmeier, 1996). Der Querstrich in einem Box-Plot zeigt
den Median der jeweiligen Stichprobe an. Die Box wird durch die jeweiligen Quarti-
le begrenzt, so dass die Box (ungefahr) 50 % der Werte der Verteilung wieder gibt.
Dabei ist die Lange der Interquartilsabstande vollig unabhangig von Extremen. Die
horizontal verlaufenden Striche uber und unter der Box zeigen den groBten und den
kleinsten Wert an, der nicht als AusreiBer oder Extremwert klassifiziert wird. Aus-
reiBer sind Werte, deren Abstand vom 25 %-Perzentil nach unten bzw. vom 75 %-
Perzentil nach oben zwischen dem eineinhalbfachen und dem dreifachen der Box-
hohe liegen. Diese werden durch Kreise dargestellt. Extremwerte mit einem Ab-
stand von mehr als dem dreifachen der Boxhohe werden durch Sterne gekennzeich-
net (vgl. Brosius, 2006).

Wie durch die geringe StichprobengroBe zu erwarten, kann nicht von einer
Normalverteilung und anderen Anwendungsvoraussetzungen ausgegangen werden,
wie die exploratorische Datenanalyse zeigen wird. Aus diesem Grund und der eben-
so geringen wie unterschiedlichen Zellenbesetzung wegen werden bei inferenzsta-
tistischen Uberpriifungen verteilungsfreie Testverfahren genutzt, die nur ein Rang-
skalenmessniveau der Daten voraussetzen. Um die beobachteten Gruppenunter-
schiede abzusichern, werden Kruskal-Wallis-Tests herangezogen. Fur die Prufung
der Unterschiede zwischen den abhangigen Variablen, wie den verschiedenen tem-
poralen Okklusionsstufen sowie den verschiedenen prasentierten Werfern, werden
Friedman-Rangvarianzanalysen gerechnet. Bei allen inferenzstatistischen Prufungen
werden konservative exakte Tests mit der Monte-Carlo-Methode kalkuliert. Dafur
werden die Standardwerte mit einer StichprobengroBe von 10.000 Iterationen und
einem Konfidenzintervall von 99 % genutzt. Der kleinen StichprobengroBe wegen
werden die exakten sowie die asymptotischen p-Werte als ungeeignet eingeschatzt.
Daher werden die Monte-Carlo-p-Werte angegeben. Fur Post-hoc-Vergleiche wer-

den bei den abhangigen Variablen Wilcoxon-Tests und bei den unabhangigen Varia-
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blen Mann-Whitney-U-Tests gerechnet. Diese werden ebenso wie die anderen infe-
renzstatistischen Prufungen hypothesenkonform zweiseitig interpretiert, um den

exploratorischen Charakter der Studie konstant umzusetzen.



76

Experiment 1 -

Identifikation der Expertise

4 Ergebnisse

4.1 Hypothesenblock 1

Im ersten Hypothesenblock soll gepruft werden, ob die spezifische Expertise
von Handballtorhutern durch die Testbatterie erfasst werden kann. Dazu werden
zwei spezifische Tests (HABB und HATO) analysiert, bei denen Differenzen zwischen
den Gruppen erwartet werden. Im Gegensatz dazu werden bei den beiden doma-

nen-unspezifischen Tests (HOBB und 8WRT) keine Unterschiede antizipiert.

Resultate zur Hypothese H1.1

Grundvoraussetzung fur den Nachweis von Expertise ist, dass die aktuellen
Nationaltorhuter im HABB eine hohere Reaktionsqualitat zeigen als die anderen Un-

tersuchungsteilnehmer.
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Abbildung 15. Vergleich der Reaktionsqualitat zwischen Nationaltorhitern (n = 8), Regionalligator-
hiitern (n = 4) und Sportstudierenden (n = 5) in Prozent der richtigen Losungen.
Wie in Abbildung 15 zu erkennen, weisen die Nationaltorhuter hypothesen-
konform einen wesentlich hoheren Median als die beiden anderen Gruppen auf. Ein-

zig die Nationaltorhuterin 2w zeigt eine schlechtere Leistung als die Regionalliga-
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torhuter auf. Alle Untersuchungsteilnehmer weisen eine Reaktionsqualitat auf, die

uber der Ratewahrscheinlichkeit von 12,5 % liegt.

Bei der inferenzstatistischen Prufung durch einen Kruskal-Wallis-Test fur un-
abhangige Stichproben wurde ein signifikanter Unterschied (H(2) = 8.85; p < .01)
zwischen den Gruppen abgesichert. Beim Post-Hoc-Vergleich durch den Mann-Whit-
ney-U-Test konnen signifikante Unterschiede zwischen den Nationaltorhutern und
den Regionalligatorhutern (U = 4.00; z = -2.04; p = .05) sowie den Nationaltorhu-
tern und den Sportstudierenden (U = 2.00; z = -2.64; p < .01) festgestellt werden.
Keine signifikanten Unterschiede sind zwischen den Regionalligatorhutern und den

Sportstudierenden zu sehen.

Resultate zur Hypothese H1.2

Bei der Betrachtung der erzielten Reaktionsqualitat beim HATO konnen nur
geringe Unterschiede zwischen den drei Expertisegruppen beobachtet werden (vgl.
Abbildung 16). So weisen die Nationaltorhiuiter zwar die besten Leistungen auf, aber
die Regionalligatorhuter und die Sportstudierenden zeigen nur geringfugig schlech-

tere Werte. Auffallig ist weiterhin die groBe Streuung der Nationaltorhuiter.
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Abbildung 16. Vergleich der Reaktionsqualitat zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4)
und Novizen (n = 5) in Prozent der richtigen Losungen.
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Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung konnten keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Expertisestufen festgestellt werden (H(2) =
2.13; p = .35).

Resultate zur Hypothese H1.3

Wenn sich die zumindest auf deskriptiver Ebene gezeigte Expertise beim
HABB und HATO auch in unspezifische, aber dennoch ahnliche Situationen wie den
Hockeysiebenmetern transferieren lasst, sollten sich ahnliche Unterschiede zwi-
schen den Nationalmannschafts- und den Regionalligatorhuitern sowie den Sportstu-
dierenden zeigen. Jedoch wird dieser Transfer in der Theorie nicht vorhergesagt,
so dass keine Unterschiede zwischen den Gruppen erwartet werden. Betrachtet
man in Abbildung 17 die Mediane der einzelnen Gruppen, so zeichnet sich sogar ein
deutlich gegensatzlicher Trend ab. Die Novizen zeigen durchschnittlich eine um
mehr als zehn Prozent bessere Leistung als die Experten. Die Quartilabstande und
die Spannweite der erzielten Werte sind fast genauso groB. Uberhaupt ist die Streu-

ung gerade bei diesen beiden Gruppen sehr groB.
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Abbildung 17. Vergleich der Reaktionsqualitat zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4)
und Novizen (n = 5) in Prozent der richtigen Losungen.
Bei einer inferenzstatistischen Uberpriifung durch einen Kruskal-Wallis-H-
Test konnten - wie erwartet - keine signifikanten Unterschiede zwischen den Grup-

pen gefunden werden (H(2) = 0.98; p = .61).
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Resultate zur Hypothese H1.4

Beim Achtfachwahlreaktionszeittest soll gepruft werden, ob die gefundenen
Unterschiede bei den Reaktionszeiten im HABB rein Uber die Antizipation oder mog-
licherweise auch durch eine Kombination von Reaktion und Antizipation zu erklaren
sind. Des Weiteren soll geprift werden, ob die Unterschiede in der Bewegungszeit
beim HABB und beim 8WRT ahnlich sind. Grundvoraussetzung hierfur ist die Reakti-
onsqualitat. Sie gibt Aufschluss daruber, ob die Untersuchungsteilnehmer eine Auf-

gabe tatsachlich richtig gelost haben.

Es haben fast alle Untersuchungsteilnehmer erwartungsgemaB eine 100 %
richtige Losung erreicht. Nur bei einem Regionalligatorhliter kam es einmal zu ei-
ner falschen Reaktion. Naturlich konnten fur die Reaktionsqualitat bei den nicht
vorhandenen deskriptiven auch keine signifikanten Unterschiede beobachtet wer-
den (H(2) = 3.25; p = .20). Allerdings konnte die Hypothese, dass keine Unterschie-

de bestehen wiurden, nicht bestatigt werden.

5 Zusammenfassung

Um die Ergebnisse besser diskutieren zu konnen, werden sie zunachst in Ta-
belle 5 nochmals zusammengefasst. Die Tabelle wird fur die anderen zwei Experi-
mente mit den jeweiligen Auswertungen erganzt werden, so dass man sukzessive

einen Uberblick tiber das Gesamtergebnis bekommt.

Tabelle 5

Experiment 1 -

Uberblick zum inferenzstatistischen Vergleich zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen
(n = 4) und Novizen (n = 5)

HABB HATO HOBB 8WRT

%

Reaktionsqualitat + + ns - ns ~ ns

Bemerkung. Erstes Zeichen deskriptiv, zweites Zeichen inferenzstatistisch, + Vorteil Experten, - Vorteil Novi-
zen, ~ kein Vorteil, * signifikant und ns nicht-signifikant.

Ziel dieses Experiments war es, die Essenz der Expertise von Handballtorhu-
tern zu ermitteln. Die inferenzstatistischen Ergebnisse beim HABB und die deskrip-
tiven Resultate beim HATO sprechen dafuir, dass dies gelungen ist. Dass es sich
hierbei nicht um eine allgemeine Uberlegenheit der trainierten Gruppen, sondern

um eine domanen-spezifische Expertise handelt, zeigen die Ergebnisse beim 8WRT
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und beim HOBB. Wahrend beim 8WRT hypothesenkonform keine Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Testgruppen aufgrund von Deckeneffekten zu sehen sind,
Uberrascht die Uberlegenheit der Novizen beim HOBB. Hier waren keine deskripti-
ven Unterschiede zwischen den Gruppen erwartet worden. Moglicherweise werden
die Differenzen durch die Bewegungsanalyse leichter zu erklaren sein, da es sich
um unterschiedliche Strategien beim Entscheiden handeln konnte. Insgesamt kann
man davon ausgehen, dass die Testbatterie fur die weiteren Schritte innerhalb des
»EXpert Performance Approaches“ geeignet ist, wenngleich die Befunde noch in Be-

zug zu den Resultaten der Bewegungsanalyse gesetzt werden mussen.
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Experiment 2 -

Mechanismen der Expertise

6 Ergebnisse

Im Experiment 2 geht es darum, die Mechanismen der Expertise von Hand-
balltorhutern zu ermitteln. Hierzu werden die senso-motorischen Reaktionen der
Torhlter bei allen vier Tests analysiert (vgl. Hypothesenblock 2-5). Zusatzlich wird
beim HABB und beim HOBB das Blickbewegungsverhalten untersucht (vgl. Hypothe-
senblock 6-7) und zudem gepruft, ob Unterschiede zwischen den verschiedenen Ex-

pertisegruppen bestehen.

6.1 Hypothesenblock 2

Innerhalb des zweiten Hypothesenblocks soll geprlift werden, ob Experten
eine schnellere oder bessere Bewegungsausfuhrung beim HABB haben. Dabei wer-
den sowohl senso-motorische (Reaktionszeit) als auch rein motorische (Bewegungs-

zeit) Aspekte der Expertise bei einer domanen-spezifischen Aufgabe analysiert.

Resultate zur Hypothese H2.1

Bei der Reaktionszeit, die uber den Zeitpunkt der ersten zielgerichteten Kor-
perbewegung definiert ist, ist ein uberraschender Trend beim HABB zu beobachten
(vgl. Abbildung 18). Entgegen der Hypothese H2.1 reagieren die Sportstudierenden
in ihrer zentralen Tendenz fruher als die Regionalligatorhiiter oder die National-
mannschaftstorhiter. Dies ist nicht nur auf der Ebene der Mediane, sondern auch
bei den beiden Quartilen und den Maximalwerten zu beobachten, die alle geringer
als bei den Novizen sind. Auch hier ist bei der exploratorischen Datenanalyse durch

die gruppierten Box-Plots, ein AusreiBer bei den Experten zu identifizieren.
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Abbildung 18. Vergleich der Reaktionszeit zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4) und
Novizen (n = 5) in Frames.
Jedoch konnten diese hypothesendisformen, deskriptiven Unterschiede zwi-
schen den Gruppen bei einer inferenzstatistischen Priufung durch einen Kruskal-
Wallis-Test fur unabhangige Stichproben (H(2) = 3.43; p = .18) nicht abgesichert

werden.

Resultate zur Hypothese H2.2

Bei der Betrachtung der Gruppenunterschiede in Bezug auf die Bewegungs-
zeit fallen mehrere Aspekte beim HABB auf. Zunachst ist ein deutlicher Unterschied
in der zentralen Tendenz zwischen den beiden sportartspezifisch trainierten Grup-
pen und den Sportstudierenden zu beobachten. Des Weiteren sind die geringen
Streuungen bei den Regionalligatorhutern und den Sportstudierenden im Gegensatz
zur groBen Bandbreite der Leistungen bei den Nationaltorhutern auffallig. Zuletzt
ist der nicht hypothesenkonforme bessere Median der Regionalligatorhiter gegen-

uber den Nationaltorhitern zu nennen.

Zusammenfassend kann man beim HABB zweierlei feststellen. Zum einen
wurde der erwartete Unterschied zwischen den Handballtorhutern und den Sport-
studierenden in der Bewegungszeit aufgezeigt. Zum anderen konnte kein signifikan-
ter Unterschied bei der Reaktionszeit ermittelt werden. Hier ist sogar ein zur Hypo-

these gegenlaufiger deskriptiver Trend zu erkennen. Eine Diskussion dieses Resul-
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tats ist nur in Relation zu den anderen Tests moglich und wird daher spater erfol-

gen.

6.2 Hypothesenblock 3

Im dritten Hypothesenblock werden wiederum die senso-motorischen (Reak-
tionszeit) und die motorischen (Bewegungszeit) Aspekte der Expertise im Rahmen

einer domanen-spezifischen Aufgabe (HATO) untersucht.

Resultate zur Hypothese H3.1

Fur die Reaktionszeiten beim HATO werden signifikante Unterschiede zwi-
schen den Gruppen erwartet. Die Experten sollten hierbei die schnellsten Reaktio-
nen zeigen. Fur die Reaktionszeiten sind auf deskriptiver Ebene deutliche Unter-
schiede zu erkennen, allerdings zeigen die trainierten Gruppen uberraschenderwei-

se deutlich hohere Werte als die Sportstudierenden (vgl. Abbildung 19).
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Abbildung 19. Vergleich der Reaktionszeit zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4) und
Novizen (n = 5) in Frames.

Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung konnten jedoch keine signifikanten

Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden (H(2) = 4.18; p = .12).

Resultate zur Hypothese H3.2

Bei der Bewegungszeit kann man die in Hypothese H3.2 erwarteten Unter-

schiede auf deskriptiver Ebene zwischen den Gruppen beobachten. So zeigen die



84

spezifisch trainierten Gruppen deutlich schnellere Bewegungen als die Sportstudie-
renden. Auffallig ist auch hier die geringe Streuung der Regionalligatorhiiter im

Vergleich zu den beiden anderen Gruppen (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 20. Vergleich der Bewegungszeit zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4) und

Novizen (n = 5) in Frames.

Diese Unterschiede konnten allerdings bei der inferenzstatistischen Uberprii-
fung nicht abgesichert werden (H(2) = 4.79; p = .09). Insgesamt konnen also keine
signifikanten Unterschiede zwischen den drei Fertigkeitsstufen aufgezeigt werden,
wenn auch einige Trends auf deskriptiver Ebene zu erkennen sind. Daher wird auf
die Darstellung der Auswertung fur die einzelnen temporalen Okklusionsstufen ver-
zichtet. Es kann aber festgestellt werden, dass sie im Trend den Hypothesen ent-

sprechen.

6.3 Hypothesenblock 4

Bei der unspezifischen Aufgabe des HOBB wurden keine Unterschiede zwi-
schen den Gruppen bei der Reaktionsqualitat erwartet. Jedoch wird im Hypothe-
senblock 4 vermutet, dass die Abwehrbewegungen denen beim Handball entspre-
chen werden. Es wird in dieser Aufgabe also ebenso ein Transfer der Expertise im
Bereich der Motorik (Bewegungszeit) erwartet wie fur den Bereich der Senso-moto-

rik (Reaktionszeit).
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Resultate zur Hypothese H4. 1

In Hypothese H4.1 wird gepruft, ob Experten eine unterschiedliche Reakti-
onszeit beim HOBB haben als Novizen. Diese Expertise zeigen die Nationaltorhiiter
bei den Reaktionszeiten jedoch nicht (vgl. Abbildung 21). Sie weisen, wie schon bei
der Reaktionsqualitat beim HOBB gesehen, einen schlechteren Median als die bei-
den anderen Gruppen auf, wobei insgesamt bei allen eine groBe Streuung zu erken-

nen ist.
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Abbildung 21. Vergleich der Reaktionszeit zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4) und
Novizen (n = 5) in Frames.

So sind auch hier keine signifikanten Unterschiede bei der inferenzstatisti-

schen Uberpriifung zwischen den Gruppen zu verzeichnen (H(2) = 2.13; p = .34).

Resultate zur Hypothese H4.2

Bei den Bewegungszeiten werden leichte Unterschiede zwischen den hand-
ballspezifisch trainierten Gruppen und den Sportstudierenden erkennbar (vgl. Ab-
bildung 22). Beide weisen einen geringeren Median auf. Allerdings zeichnen sich

auch beide Gruppen durch groBere Streuungskennwerte aus.
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Abbildung 22. Vergleich der Bewegungszeit zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4) und
Novizen (n = 5) in Frames.
Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung konnten ebenfalls keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den drei Gruppen ermittelt werden (H(2) = 0.74;
p = .69) und auch bei der nach Schutzen getrennten Auswertung sind keine signifi-

kanten Unterschiede zu sehen.

Unter dem Strich kann man feststellen, dass die auf deskriptiver Ebene dar-
gestellten Unterschiede inferenzstatistisch nicht abgesichert werden konnen. Inter-
essanterweise ist dennoch ein ahnliches Ergebnismuster wie beim HABB zu ver-
zeichnen. Wahrend bei der Bewegungszeit die Uberlegenheit der Experten deutlich
wird, zeigen die Novizen eine kirzere Reaktionszeit. Dies wird in der abschlieRen-

den Diskussion zu thematisieren sein.

6.4 Hypothesenblock 5

Im letzten Hypothesenblock, bei dem die Abwehrbewegungen von Handball-
torhutern im Experten-Novizen-Vergleich analysiert werden, geht es um die Unter-
schiedsprufung beim 8WRT. Die Hypothesen in diesem Block erwarten Unterschiede
zwischen den Gruppen in allen zugehorigen abhangigen Variablen, da die Abwehr-

reaktion eine handballspezifische ist.
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Resultate zur Hypothese H5. 1

Beim Vergleich der Reaktionszeit weisen die Nationaltorhiuiter den kleinsten
Median auf (vgl. Abbildung 23). lhr Quartilabstand und ihre Spannweite sind eben-
falls deutlich geringer als bei den Regionalligatorhitern, und auch die sehr geringe

Streuung der Sportstudierenden in ihrer Reaktionszeit ist auffallig.
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Abbildung 23. Vergleich der Reaktionszeit zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4) und

Novizen (n = 5) in Frames.

Bei einer inferenzstatistischen Prufung konnte ein signifikanter Unterschied
zwischen den Gruppen ermittelt werden (H(2) = 6.44; p = .03). Bei den Post-Hoc-
Vergleichen konnte nur ein Unterschied zwischen den Novizen und den Experten
gezeigt werden (U = 1.00; z = -2.79; p = .02). Die Regionalligatorhuter unterschei-

den sich nicht signifikant von den Nationaltorhutern oder den Sportstudierenden.

Resultate zur Hypothese H5.2

Bei den Bewegungszeiten beim 8WRT werden der spezifischen Abwehrtechni-
ken wegen Unterschiede zwischen den technisch geschulten aktiven Handballern
und den Sportstudierenden erwartet. Wie man in Abbildung 24 erkennen kann, sind
hypothesenkonforme Unterschiede beim Median ahnlich wie bei der Bewegungszeit
im HABB zwischen den Sportstudierenden und den Handballern zu erkennen. Nur
geringe Unterschiede sind zwischen den Nationaltorhutern und den Regionalligator-
hutern beim Median und ihrer Range zu erkennen. Auffallig sind allerdings die un-

terschiedlichen Quartilabstande.
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Abbildung 24. Vergleich der Bewegungszeit zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4) und
Novizen (n = 5) in Frames.
Bei einer inferenzstatistischen Prufung durch einen Kruskal-Wallis-H-Test
konnten allerdings keine signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen in ihrer
Bewegungszeit ermittelt werden (H(2) = 4.92; p = .08). Dies lasst sich moglicher-

weise durch die groBe Streuung bei den aktiven Handballern zu erklaren.

Insgesamt sind fur den 8WRT die deutlichsten Unterschiede zu verzeichnen.
Sowohl bei der Reaktionszeit als auch bei der Bewegungszeit zeigen die Experten
eine kurzere Dauer. Dies ist insbesondere der Resultate im HABB, HATO und HOBB
wegen erstaunlich, da hier bei der Reaktionszeit langere Zeiten bei den Experten

verzeichnet wurden.

6.5 Hypothesenblock 6

Im Hypothesenblock 6 wird das Blickbewegungsverhalten der drei Gruppen
thematisiert. Dazu werden im Bereich der Sensorik drei quantitative abhangige Va-
riablen (Anzahl der Fixationen, relative und absolute Fixationsdauern) betrachtet.

Daruber hinaus werden die Fixationsregionen qualitativ untersucht.

Resultate zur Hypothese H6. 1

Fur die Anzahl der Fixationen wurde angenommen, dass sich Expertise durch
eine geringere Anzahl der Fixationen zeigt. Wie in Abbildung 25 zu erkennen, sind

die Ergebnisse nicht hypothesenkonform. Die Regionalligatorhiiter haben einen
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deutlich geringeren Median als die beiden anderen Gruppen, obwohl bei allen Grup-

pen eine etwa gleich groBe Streuung zu beobachten ist.
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Abbildung 25. Vergleich der Anzahl der Fixationen zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen
(n = 4) und Novizen (n = 4).
Dieser deutliche Unterschied ist auch bei einer inferenzstatistischen Prufung
durch einen Kruskal-Wallis-Test fur unabhangige Stichproben abzusichern
(H(2) = 5.60; p = .05). Der Post-Hoc-Vergleich mit drei Mann-Whitney-U-Tests konn-

te allerdings keine zweiseitigen Unterschiede ermitteln.

Resultate zu den Hypothesen H6.2 und H6.3

Bei den abhangigen Variablen relative und absolute Fixationsdauer sind dia-
metrale Trends im gegenseitigen Vergleich zu beobachten (vgl. Abbildung 26).
Wahrend bei der relativen Fixationsdauer die Regionalligatorhuter den hochsten
Median aufweisen, haben sie bei der absoluten Fixationsdauer den kleinsten. Auf-
fallig ist auch bei den Regionalligatorhutern die grofRe Streuung der erzielten Werte

bei beiden Variablen.
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Abbildung 26. Vergleich der relativen und absoluten Fixationsdauer zwischen Experten (n = 8), Fort-
geschrittenen (n = 4) und Novizen (n = 5) in Frames.
Diese Streuung verhindert signifikante Unterschiede bei der inferenzstatisti-
schen Prufung fur die relative (H(2) = 0.82; p = .68) und die absolute Fixationsdauer
(H(2) = 2.29; p = .34).

Resultate zur Hypothese H6.4

Auch bei den relativen Fixationsregionen zeigen sich ahnliche Trends (vgl.
Abbildung 27). Sowohl die Experten als auch die Novizen fixieren primar den Kopf
und den Ball, wahrend die Fortgeschrittenen deutlich seltener den Kopf anschauen.
Bei den Regionalligatorhutern fallt auBerdem die hohe Zahl an fehlenden Werten

auf.
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Abbildung 27. Vergleich der Fixationsregionen zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4)
und Novizen (n = 5) in Prozent (Fixationsregionen von links nach rechts: Kopf, Ball/Hand,
Wurfarmschulter, Gegenschulter, Hiifte, Beine/FiiBe, sonstiges & fehlende Werte).

Bei einer inferenzstatistischen Uberpriifung der beiden priméaren Fixationsre-
gionen (Kopf und Ball) konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den

Gruppen festgestellt werden. Bei allen anderen Fixationsregionen wurde auf eine

inferenzstatistische Prufung verzichtet, da sie unter 5 % der Fixationen ausmachen.

Insgesamt zeigen die Resultate zum Hypothesenblock 6 ein unerwartetes Er-
gebnismuster. Die hohere Anzahl an Fixation bei den Experten als bei den Novizen
uberrascht. Die gleichen Trends sind bei der relativen und der absoluten Fixations-
dauer zu erkennen. Bei der qualitativen Auswertung ist dieses Ergebnismuster er-

neut zu entdecken.

6.6 Hypothesenblock 7

Fur den Hypothesenblock 7 werden keine Unterschiede zwischen den Grup-
pen erwartet, da der HOBB keine domanen-spezifische Aufgabe ist. Ein Transfer der
erworbenen Blickbewegungsmuster vom Handball zum Hockey scheint nicht mog-
lich. Um die Daten vergleichen zu konnen, werden auch beim HOBB die Anzahl der

Fixationen sowie die relative und die absolute Fixationsdauer analysiert.
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Resultate zur Hypothese H7.1

Bei der Betrachtung der Mediane fur die Anzahl der Fixationen beim HOBB
konnen expertisekonforme Unterschiede zwischen den Handballern und den Sport-
studierenden beobachtet werden (vgl. Abbildung 28), obwohl dies gegen die ge-
stellte Hypothese spricht. Die Handballer weisen allerdings auch deutlich groBere

Streuungskennwerte bei dem Quartilabstand und der Spannweite auf.
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Abbildung 28. Vergleich der Anzahl der Fixationen zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen
(n = 4) und Novizen (n = 5).
Entsprechend konnten bei der inferenzstatistischen Uberpriifung keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Gruppen ermittelt werden (H(2) = 2.08;
p = .35).

Resultate zu den Hypothesen H7.2 und H7.3

Bei der Betrachtung der relativen und der absoluten Fixationsdauer sind die
unterschiedlich groBen Streuungskennwerte von besonderem Interesse (vgl. Abbil-
dung 29). Sowohl bei der relativen als auch bei der absoluten Fixationsdauer sind
die Spannweite und der Quartilabstand bei den Nationalmannschaftstorhitern
deutlich groBer als bei den beiden anderen Gruppen. Auch der Median ist geringfu-
gig hoher, wobei die Sportstudierenden nochmals einen leicht hoheren Mittelwert

als die Regionalligatorhuter haben.
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Abbildung 29. Vergleich der relativen und absoluten Fixationen zwischen Experten (n = 8), Fortge-
schrittenen (n = 4) und Novizen (n = 5) in Millisekunden.
Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung konnten weder fiir die relative
(H(2) = 1.08; p = .58) noch fur die absolute Fixationsdauer (H(2) = 1.04; p = .60) si-

gnifikante Unterschiede zwischen den drei Leistungsgruppen gefunden werden.

Resultate zur Hypothese H7.4

Auch beim HOBB sollen die Fixationsregionen als qualitatives Mah herangezo-
gen werden. Auffallig ist hier ein etwas differenzierteres Blickbewegungsmuster als
beim HABB (vgl. Abbildung 30). Wahrend die Experten Uber 80 % der Zeit auf den
Ball achten, fixieren die Fortgeschrittenen und die Novizen nur durchschnittlich

etwa zu 60 % den Ball. Sie konzentrieren sich auch auf den Hockeyschlager, den sie
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zu 10-20 % fixieren. Bei den Experten ist diese Region kaum betrachtet worden.

Auffallig ist auBerdem, dass die Novizen in uber 20 % der Falle den Kopf fixieren.

100 —

80—

<
£
=
[
5
% 60—
e Nov4i
ov4m
2 *
2
=
2
L 40+
@
0
Reg1w|

£ ¢ I

20

Nat1w Reg2
* O
Nat2m
Nos4m Nov4m
Nat2w Nat1w ' Reglw I D Nov3m °
Nov3w Nov2
0— L -1 [] = & ow s ] * iﬁl-rrg ]
T T T
Experten Fortgeschrittene Novizen

Abbildung 30. Vergleich der Fixationsregionen zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen (n = 4)
und Novizen (n = 5) in Prozent (Fixationsregionen von links nach rechts: Kopf, Ball, rechte
zirf:]l;l.ter, linke Schulter, Hifte, Beine/FuRe, sonstiges, fehlende Werte, Schlager & Schlag-
Wenngleich in der Hypothese keine Unterschiede erwartet wurden, wurden

bei der inferenzstatistischen Uberpriifung fiir die Fixationsregionen Kopf

(H(2) = 6.47; p = .03) und Ball (H(2) = 9.07; p = .01) signifikante Unterschiede er-

mittelt. Die scheinbar offensichtliche Differenz bei der Fixationsregion Schlager

konnte inferenzstatistisch nicht abgesichert werden (H(2) = 5.39; p = .06). Bei Post-

Hoc-Test-Vergleichen mittels Mann-Whitney-U-Tests konnten nur Unterschiede zwi-

schen den Experten und den Novizen festgestellt werden (EN Kopf: U = 7.50;

z=-2.32; p=.02/EN Ball: U =3.00; z=-2.83; p < .01).

Zusammengenommen lasst sich konstatieren, dass auch beim HOBB ein ahnli-
ches Ergebnismuster wie beim HABB zu erkennen ist. Weil eigentlich keine Unter-
schiede im Blickbewegungsverhalten erwartet waren, ist die Ahnlichkeit der quan-
titativen Resultate verbluffend. Bei der qualitativen Auswertung fallen die teilwei-

se signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen auf.
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7 Zusammenfassung

Fiir eine bessere Ubersicht werden die inferenzstatistischen Ergebnisse noch-

mals in der Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6

Experiment 1 & 2 -

Uberblick zu den inferenzstatistischen Vergleichen zwischen Experten (n = 8), Fortgeschrittenen
(n = 4) und Novizen (n = 5)

HABB HATO HOBB 8WRT
Reaktionsqualitat + * + ns - ns o} ns
Reaktionszeit - ns - ns - ns + *
Bewegungszeit + * + ns + ns + *
Anzahl der Fixationen o} * kd kd o} ns kd kd
Relative Fixationsdauer o] ns kd kd o] ns kd kd
Absolute Fixationsdauer o} ns kd kd o} ns kd kd
Fixationsregionen o} ns kd kd + * kd kd

Bemerkung. Erstes Zeichen deskriptiv, zweites Zeichen inferenzstatistisch, + Vorteil Experten, - Vorteil Novi-
zen, o kein Unterschied, kd keine Daten, da nicht erhoben, * signifikant und ns nicht-signifikant.

Das Ziel dieser Studie war es, mittels Pratestmanipulationen und Dumtest-
messungen die Mechanismen hinter der Expertise zu identifizieren. Daher sind ins-
besondere die Ergebnisse beim HABB und beim HATO von Interesse. Beim HABB
uberraschen die fur die Experten langeren Reaktionszeiten. Diese sind auch beim
HATO und beim HOBB zu finden, wohingegen die Nationaltorhiuter beim 8WRT kurze
Zeiten zeigen. Es scheint, als ob die langeren Reaktionszeiten von den Experten be-
absichtigt waren. Bei allen vier Tests zeigen die Experten eine kirzere Bewegungs-
zeit, wenngleich nicht alle signifikant kuirzer sind. Dennoch scheinen die National-
torhuter ihre motorische Expertise auch bei den unspezifischen Tests zu nutzen.
Die Uberraschendsten Ergebnismuster sind bei den sensorischen Messungen zu ver-
zeichnen. Die meisten Resultate zeigen hier ahnliche Ergebnisse bei den Novizen
wie bei den Experten, wahrend sich die Fortgeschrittenen anders verhalten. Dieser
Unterschied ist beim HABB fur die Anzahl der Fixationen sogar signifikant. Bei der
qualitativen Auswertung des HABB ist der gleiche Trend zu erkennen. Dieser ist
aber inferenzstatistisch nicht abzusichern. Uberraschend sind die signifikanten Un-

terschiede zwischen den Gruppen beim HOBB.
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Experiment 3 -

Entwicklung der Expertise in der Lebensspanne

8 Ergebnisse

Bei den Hypothesenblocken 8-13 geht es darum, die Entwicklung der Experti-
se von Handballtorhitern zu skizzieren. Hierzu werden die senso-motorischen Reak-
tionen der Torhuter bei allen vier Tests analysiert (vgl. Hypothesenblock 8-11). Zu-
satzlich wird beim HABB und beim HOBB das Blickbewegungsverhalten untersucht
(vgl. Hypothesenblock 12-13) und auf Unterschiede zwischen den verschiedenen Al-

tersgruppen gepruft.

8.1 Hypothesenblock 8

In Hypothesenblock 8 wird von der Grundannahme ausgegangen, dass die er-
wachsenen Experten des A-Kaders die beste Leistung (Reaktionsqualitat) im HABB
zeigen sollten. Zusatzlich werden sowohl senso-motorische (Reaktionszeit) als auch
rein motorische (Bewegungszeit) Aspekte der Expertise bei einer domanen-spezifi-

schen Aufgabe analysiert.

Resultate zur Hypothese H8. 1

Betrachtet man bei der Reaktionsqualitat die Mediane der Boxplots beim
HABB, so sieht man, dass die Nationaltorhuter mit etwa 60 % die hochste Prozent-
zahl der richtigen Reaktionen erreichen (vgl. Abbildung 31). Gefolgt werden sie von
den Juniorennationaltorhutern im B-Kader. Die Athleten des D- und C-Kaders errei-
chen einen durchschnittlich ahnlichen Wert, wobei sie uberraschenderweise eine

noch bessere Leistung zeigen als die ehemaligen Nationaltorhiiter (Ex-Kader).

Bei der inferenzstatistischen Priifung durch den Kruskal-Wallis-Test konnten
keine Unterschiede zwischen den funf Gruppen festgestellt werden (H(4) = 6.86;
p = .13). Dies ist moglicherweise durch die beiden AusreiBer und die hohen Varian-
zen bei allen Gruppen zu erklaren. Dennoch ist auf deskriptiver Ebene der erwarte-

te lineare Trend in der jugendlichen Entwicklung zu erkennen.
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Abbildung 31. Vergleich der Reaktionsqualitat zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader

(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Prozent.

Resultate zur Hypothese H8.2

Bei der Reaktionszeit sieht man einen deutlichen Unterschied zwischen den

aktiven Torhutern und den ehemaligen Nationaltorhutern (vgl. Abbildung 32). Die

Ex-Kader-Athleten beginnen wesentlich fruher mit den Bewegungen. Daruber hin-

aus fallen drei AusreiBer in den verschiedenen anderen Kadern auf.

100 o]
National3w
mn
2 90-
Ig —
L e ——
= 80 o —I 1 —
N Landes3m
2
£ 704
X
©
o)
n: 60
i ]
2
I 50 * J;
Junioren3w
| | | | |
D-Kader C-Kader B-Kader A-Kader Ex-Kader

Abbildung 32. Vergleich der Reaktionszeit zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader

(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Frames.
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Bei der inferenzstatistischen Prufung durch den Kruskal-Wallis-Test konnte
ein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen gefunden werden (H(4) = 9.19;
p = .04). Bei den Post-Hoc-Vergleichen konnten Unterschiede zwischen dem Ex-Ka-
der und dem D-Kader (U = 0.00; z = -2.45; p = .01), dem B-Kader (U = 2.00;
z =-2.13; p = .04) sowie dem A-Kader (U = 0.00; z = -2.45; p = .01) festgestellt wer-

den.

Resultate zur Hypothese H8.3

Einen ahnlichen Trend kann man auch bei der Bewegungszeit erkennen (vgl.
Abbildung 33). Auch hier sind die Ex-Kader die schnellsten Athleten. Dies liegt al-
lerdings daran, dass sie nicht mehr die volle Bewegungsamplitude ausfuhren sollten
und es wahrscheinlich auch bei dieser Wiederholungsanzahl nicht konnten. Daher

werden diese Werte fur die weiteren Schritte vernachlassigt.
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Abbildung 33. Vergleich der Bewegungszeit zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader

(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Frames.

Betrachtet man die Mediane der verschiedenen Kader, so sieht man, dass die
C-Kader den geringsten Wert haben. Des Weiteren sind die groBen Varianzen fur die
A- und die B-Kader auffallig. Diese zeigen, dass die schnellsten Athleten bei den A-
Kadern zu finden sind, auch wenn andere Torhuter eine langsamere Strategie auf-

weisen. Die inferenzstatistische Priufung durch einen Kruskal-Wallis-Test konnte
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keinen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen aufzeigen (H(3) = 6.86;
p = .07).

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die erwartete Entwicklung im
jugendlichen Alter zu beobachten ist. Die A-Kader-Athleten zeigen die beste Reak-
tionsqualitit. Uberraschend ist der rapide Abfall an richtigen Losungen bei den Ex-
Kadern. Dies lasst sich durch den signifikant friheren Reaktionsbeginn erklaren. Bei

den Bewegungszeiten hingegen sind kaum Unterschiede zu erkennen.

8.2 Hypothesenblock 9

Im neunten Hypothesenblock sollen wiederum die senso-motorischen (Reak-
tionszeit) und die motorischen (Bewegungszeit) Aspekte der Expertise in einer do-
manen-spezifischen Aufgabe (HATO) untersucht werden. Zunachst soll allerdings

mit der Skizzierung der Leistungsentwicklung (Reaktionsqualitat) begonnen werden.

Resultate zur Hypothese H9. 1

Bei der Reaktionsqualitat kann man einen Anstieg der Leistung mit dem Alter
erkennen (vgl. Abbildung 34). So weisen die Ex-Kader im Median die durchschnitt-
lich beste Leistung auf, auch wenn einzelne Torhuter des A- und B-Kaders noch bes-

sere Leistungen zeigen. Auffallig sind bei beiden Kadern die hohen Streuungen.
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Abbildung 34. Vergleich der Reaktionsqualitat zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader
(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Prozent.
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Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung konnten signifikante Unterschiede
zwischen den funf Altersstufen ermittelt werden (H(4) = 9.53; p = .03), namlich
zwischen dem D-Kader und dem A-Kader (U = 6.00; z = -2.74; p < .01) sowie zwi-
schen dem D-Kader und dem Ex-Kader (U = 0.50; z = -2.36; p = .02). Fur alle ande-
ren Altersgruppen konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede ermittelt wer-

den.

Resultate zur Hypothese H9.2

Bei der Reaktionszeit fallt die hohe Streuung sowie der niedrige Median der
Ex-Kader auf (vgl. Abbildung 35), wahrend die anderen Altersgruppen eine deutlich
geringere Streuung und hohere Mediane aufweisen. Die Unterschiede zwischen den

Gruppen erscheinen insgesamt minimal.
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Abbildung 35. Vergleich der Reaktionszeit zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader
(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Frames.

Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung durch einen Kruskal-Wallis-Test
konnten daher auch keine signifikanten Differenzen gefunden werden (H(3) = 4.11;
p = .41).

Resultate zur Hypothese H9.3

Ahnlich gering sind die Unterschiede bei der Bewegungszeit (vgl. Abbildung

36). Hier ist die Angabe der Ex-Kader zu vernachlassigen, da die alteren Torhuter
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die Bewegungen nicht vollstandig ausgeflihrt haben. Alle anderen Gruppen weisen

ahnliche Streuungen und Mediane auf.
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Abbildung 36. Vergleich der Bewegungszeit zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader
(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Frames.
Dies bestatigt auch die inferenzstatistische Uberpriifung, die keine signifi-

kanten Unterschiede zwischen den Altersstufen erbrachte (H(3) = 2.22; p = .56).

Unter dem Strich kann man konstatieren, dass mit dem Alter die Reaktions-
qualitat beim HATO zunimmt. Dies ist verwunderlich, da beim HABB die Ex-Kader
eine deutlich schlechtere Leistung als die anderen Altersgruppen zeigen. Einerseits
konnten bei den ZeitmaBen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Alters-
stufen ermittelt werden. Andererseits uberraschen bei den Reaktionszeiten die
deutlich fruheren Entscheidungen der Ex-Kader. Dieses Ergebnismuster ist auch

beim HABB zu verzeichnen.

8.3 Hypothesenblock 10

Bei der unspezifischen Aufgabe des HOBB werden bei der Reaktionsqualitat
keine Unterschiede zwischen den Altersstufen erwartet. Jedoch wird vermutet,
dass die Abwehrbewegungen denen beim Handball entsprechen, so dass ein Trans-
fer der Expertise in diese Aufgabe im Bereich der Motorik (Bewegungszeit) erwartet

wird. Dies sollte auch im Bereich der senso-motorik (Reaktionszeit) moglich sein.
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Resultate zur Hypothese H10. 1

Betrachtet man die Mediane der Reaktionsqualitat, so kann man einen An-
stieg im jugendlichen Alter erkennen (vgl. Abbildung 37). Die beiden erwachsenen
Kader sind allerdings in ihrer zentralen Tendenz schlechter als der B-Kader, der
wiederum eine sehr groBe Streuung in den erzielten Werten aufzeigt. Die Gruppen
liegen mit ihren Mittelwerten teilweise nur im Bereich der Ratewahrscheinlichkeit
von 25 %.
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Abbildung 37. Vergleich der Reaktionsqualitat zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader
(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Prozent.
Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung konnten allerdings keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Gruppen ermittelt werden (H(4) = 3.48;
p = .50).

Resultate zur Hypothese H10.2

Einen ahnlichen Trend kann man bei der Reaktionszeit erkennen (vgl. Abbil-
dung 38). Auch hier haben die B-Kader-Torhuter den hochsten Wert, wobei dies bei
der Reaktionszeit nicht der beste, sondern der schlechteste Wert ist. Zwischen den

anderen vier Gruppen sind nur geringe Unterschiede zu erkennen.
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Abbildung 38. Vergleich der Reaktionszeit zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader
(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Frames.
Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung durch einen Kruskal-Wallis-Test
konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt wer-
den (H(4) = 1.89; p = .77).

Resultate zur Hypothese H10.3

Bei der Betrachtung der Bewegungszeit kann ein umgekehrter Trend beob-
achtet werden (vgl. Abbildung 39). Die Zeiten werden bei den jugendlichen Athle-
ten mit dem ansteigenden Alter geringer. Die A-Kader-Athleten sind im Median
langsamer als die B-Kader-Torhuter, konnen aber im Einzelfall die beste Leistung
zeigen. Die Ex-Kader-Daten sind der Vollstandigkeit wegen aufgefuhrt, auch wenn

sie wieder keine volle Bewegungsamplitude gezeigt haben.
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Abbildung 39. Vergleich der Bewegungszeit zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader
(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Frames.
Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung ohne die Ex-Kader-Torhiiter konn-
ten keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier Altersklassen aufgezeigt
werden (H(3) = 6.73; p = .08).

In der Summe lasst sich feststellen, dass zwar auf deskriptiver Ebene leichte
Trends im Bereich der Motorik zu beobachten sind, diese sich aber auf inferenzsta-
tistischer Ebene nicht absichern lassen. Wie erwartet, konnten bei dieser domanen-
unspezifischen Aufgabe keine Unterschiede in der Reaktionsqualitat zwischen den
Altersstufen ermittelt werden. Einzig bei der Bewegungszeit, die - wie bereits dar-
gestellt - domanen-spezifisch ist, konnen auf deskriptiver Ebene die erwarteten

Entwicklungen nachgezeichnet werden.

8.4 Hypothesenblock 11

Beim Hypothesenblock 11 werden die Abwehrbewegungen der Handballtor-
huter beim 8WRT thematisiert. Die Hypothesen in diesem Block erwarten Unter-
schiede zwischen den Altersstufen in allen zugehorigen abhangigen Variablen auBer
bei der Reaktionsqualitat, da die Abwehrreaktion eine handballspezifische ist. Fur

die Reaktionsqualitat wird ein Deckeneffekt prognostiziert.
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Resultate zur Hypothese H11.1

Fur die Reaktionsqualitat beim 8WRT konnen wie erwartet nur geringe Un-
terschiede festgestellt werden. So zeichnen sich die A-Kader-Torhuter durch eine
perfekte Reaktionsausfuhrung aus. Bei den C-Kadern ist eine eher schlechte Leis-
tung mit nur 80 % richtigen Entscheidungen zu verzeichnen, wobei auch hier der
Median wie bei allen anderen Kadern uber 95 % liegt. Bei der inferenzstatistischen
Uberpriifung wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kadern ermit-
telt (H(4) = 8.48; p = .06).

Resultate zur Hypothese H11.2

Betrachtet man die Reaktionszeit beim 8WRT, so erkennt man zwischen den
Kadern nur einen sehr geringen Unterschied, wobei allerdings auch nur eine sehr
geringe Streuung zu beobachten ist (vgl. Abbildung 40). Die A-Kader reagieren am
frUhesten; mit absteigendem Alter steigt dann auch der Median an. Der Ex-Kader

liegt in etwa auf einem Niveau zwischen dem A- und B-Kader.
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Abbildung 40. Vergleich der Reaktionszeit zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader

(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Frames.

Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung konnte mittels eines Kruskal-Wal-
lis-Tests ein signifikanter Unterschied zwischen den funf Kadern festgestellt wer-
den (H(4) = 11.77; p < .01). Bei den Post-Hoc-Tests wurden Unterschiede zwischen
dem A-Kader und dem D-Kader (U = 8.00; z = -2.52; p < .01), dem C-Kader (U =
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6.00; z = -2.05; p = .05), dem B-Kader (U = 13.00; z = -2.21; p = .03) sowie dem Ex-
Kader (U = 0.00; z = -2.09; p = .05) aufgezeigt.

Resultate zur Hypothese H11.3

Fir die Bewegungszeit beim 8WRT ist wiederum der Ex-Kader zu vernachlas-
sigen, da nicht der volle Bewegungsumfang gezeigt wurde. Betrachtet man die an-
deren Kader, so kann festgestellt werden, dass die A-Kader die schnellsten Bewe-
gungen ausfuhrten und innerhalb ihrer Gruppe auch die groBte Streuung aufweisen

(vgl. Abbildung 41). Die Bewegungszeiten verringern sich mit zunehmenden Alter.
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Abbildung 41. Vergleich der Bewegungszeit zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader

(n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Frames.

Bei der inferenzstatistischen Prufung durch einen Kruskal-Wallis-Test konn-
ten signifikante Unterschiede zwischen den vier Kadern festgestellt werden
(H(3) = 7.76; p = .04). Bei den Post-Hoc-Tests konnten mittels mehrerer Mann-Whit-
ney-U-Tests Unterschiede zwischen dem D-Kader und dem B-Kader (U = 11.00;
zZ=-2.41; p = .02) sowie dem A-Kader (U = 11.00; z = -2.21; p = .03) aufgezeigt

werden.

In der Gesamtbetrachtung des 8WRTs konnen - wie zuvor angenommen - si-
gnifikante Unterschiede in Bewegungs- und Reaktionszeit ermittelt werden. Auch
der erwartete Deckeneffekt bei der Reaktionsqualitat wurde bestatigt, wenngleich

zwei Personen teilweise Probleme hatten, sich zu den korrespondierenden Ecken zu
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bewegen. Die Diskussion dieser Ergebnisse im Kontext der anderen drei Tests ver-
spricht spannend zu werden, da die Ergebnismuster teilweise diametral entgegen-

gesetzt sind.

8.5 Hypothesenblock 12

Im Hypothesenblock 12 wird das Blickbewegungsverhalten der Torhuter un-
tersucht. Dazu werden die drei quantitativen abhangigen Variablen Anzahl der Fi-
xationen, relative und absolute Fixationsdauer betrachtet. AuBerdem werden quali-
tativ die Fixationsregionen untersucht. Die verschiedenen Altersstufen sollten sich

in allen Variablen signifikant voneinander unterscheiden.

Resultate zur Hypothese H12.1

Bei der Anzahl der Fixationen wird mit zunehmendem Alter eigentlich eine
geringere Zahl hypothetisiert. Wie man jedoch in Abbildung 42 erkennen kann,
steigt die Anzahl der Fixationen mit zunehmenden Alter an. Eine Ausnahme bildet

hierbei der B-Kader, bei dem die Anzahl der Fixationen sinkt.
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Abbildung 42. Vergleich der Anzahl der Fixationen zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Ka-
der (n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3).
Bei einer inferenzstatistischen Prufung konnten signifikante Unterschiede
zwischen den Kadern ermittelt werden (H(4) = 22.95; p < .01). Die Post-Hoc-Tests

mittels Mann-Whitney-U-Tests zeigten Unterschiede auf zwischen D- und A-Kader
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(U =0.00; z = -3.24; p < .01) und zwischen A-, B- und C-Kader (BC: U = 5.00;
z=-2.33; p=.02 / AC: U =0.00; z=-2.84;, p< .01/ AB: U =0.00; z = -3.33;
p < .01) sowie zwischen dem Ex-Kader und dem D-, C- und B-Kader (DEx: U = 0.00;
z=-2.45; p=.01) / CEx: U = 0.00; z = -2.24; p = .04 / BEx: U =0.00; z = -2.45;
p < .01).

Resultate zur Hypothese H12.2

Ein geringfugig anderes Ergebnis erhalt man fur die relative Fixationsdauer.
Zwar sind die Mediane der beiden erwachsenen Kader hoch, aber die C-Kader ha-
ben einen ahnlich hohen Wert (vgl. Abbildung 43). Ebenfalls erwahnenswert ist die

hohe Streuung bei den D-Kader-Torhutern.
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Abbildung 43. Vergleich der relativen Fixationsdauer zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5),

B-Kader (n = 9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Millisekunden.

Die inferenzstatistische Prufung durch einen Kruskal-Wallis-Test offenbart
einen signifikanten Unterschied zwischen den verschiedenen Kadern (H(4) = 13.42;
p < .01). Die Post-Hoc-Analyse mittels mehrerer Mann-Whitney-U-Tests zeigte Un-
terschiede zwischen D- und A-Kader (U = 7.00; z = -2.43; p = .02) sowie dem Ex-Ka-
der (U = 0.00; z = -2.44; p = .01). AuBerdem unterscheidet sich der B-Kader vom
A-Kader (U = 0.00; z = -3.33; p < .01) und vom Ex-Kader (U = 2.00; z = -2.13;
p = .04).
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Resultate zur Hypothese H12.3
Bei der absoluten Fixationsdauer sind wieder hohere Mediane fur die beiden
erwachsenen Kader zu erkennen (vgl. Abbildung 44). Weiterhin ist die groBe Streu-

ung bei den D-Kadern auffallig.
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Abbildung 44. Vergleich der absoluten Fixationsdauer zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5),

B-Kader (n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Millisekunden.

Dennoch konnten signifikante Unterschiede zwischen den Kadern ermittelt
werden (H(4) = 21.47; p < .01). Bei den Post-Hoc-Tests ergaben sich Unterschiede
zwischen dem D-Kader und dem A-Kader (U = 0.00; z = -3.24; p < .01) sowie dem
Ex-Kader (U = 0.00; z = -2.44; p = .01). Desgleichen unterscheidet sich der B-Kader
vom A-Kader (U = 0.00; z = -3.33; p < .01) sowie vom Ex-Kader (U = 0.00; z = -2.50;
p < .01). SchlieBlich differieren der A- und der C-Kader (U = 1.00; z = -2.68; p <

.01) voneinander.

Resultate zur Hypothese H12.4

Bei der qualitativen Auswertung der Blickbewegungen werden die Fixations-
regionen betrachtet. In Abbildung 45 kann man erkennen, dass die Torhuter haupt-
sachlich auf den Kopf, den Ball/Hand und auf die Wurfarmschulter schauen. Bei der
Fixationsregion Kopf ist ein Anstieg mit dem Alter bis zum A-Kader erkennbar. Die
Ex-Kader weisen einen ahnlichen Median wie die A-Kader auf. Bei der Region

Ball/Hand zeigen insbesondere die A-Kader deutlich hohere Werte als die anderen
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Kader. Die Nachwuchstorhuter achten zudem noch mit 10-20 % auf die Wurfarm-
schulter. Auffallig ist zudem die hohe Streuung bei den Ex-Kader-Torhutern im Be-

reich der Gegenschulter. Hier gibt es einen Torhuter, der zu 50 % auf diese achtet.
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Abbildung 45. Vergleich der Fixationsregionen zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader
(n=9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Prozent (Fixationsregionen von links nach
rechts: Kopf, Ball/Hand, Wurfarmschulter, Gegenschulter, Hufte, Beine/FuBe, sonstiges &
fehlende Werte).

Inferenzstatistisch betrachtet, kann ein signifikanter Unterschied nur zwi-
schen den Gruppen bei der Fixationsregion Wurfarmschulter ermittelt werden
(H(4) = 18.55; p < .01). Bei den Fixationsregionen Kopf und Ball/Hand konnen diese
nicht beobachtet werden. Bei den Post-Hoc-Tests durch mehrere Mann-Whitney-
U-Tests konnten Unterschiede zwischen dem A-Kader und allen anderen Kadern
konstatiert werden (AD: U = 2.00; z = -3.16; p < .01; AC: U = 0.00; z = -2.94;
p <.01; AB: U=0.00; z=-3.47; p < .01; AE: U=1.00; z = -2.27; p = .02).

In der Gesamtheit kann eine Entwicklung bis in das Erwachsenenalter bei den
sensorischen Kennziffern verzeichnet werden. Die langfristige Retention bei den
Ex-Kadern scheint meist gegeben, da sie nicht wesentlich von den Ergebnissen der
A-Kader abweichen. Auch bei den qualitativen Daten zu den Fixationsregionen ist

dies zu beobachten.
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8.6 Hypothesenblock 13

Flur den Hypothesenblock 13 werden keine Unterschiede zwischen den Grup-
pen erwartet, da der HOBB keine domanen-spezifische Aufgabe ist. Ein Transfer der
erworbenen Blickbewegungsmuster vom Handball zum Hockey scheint nicht mog-
lich. Um die Daten vergleichen zu konnen, werden auch beim HOBB die Anzahl der

Fixationen sowie die relative und die absolute Fixationsdauer analysiert.

Resultate zur Hypothese H13.1

Bei der Anzahl der Fixationen sieht man zwei verschiedene Verhaltensmuster
(vgl. Abbildung 46). Bei den jugendlichen Torhitern liegt die Anzahl der Fixationen
bei einem Median von etwa 10, wohingegen diese bei den erwachsenen Athleten
ca. bei 15 liegt. Die hohere Anzahl der Fixationen bei den Erwachsenen spricht ge-

nauso wie bei Experiment 1 gegen die bisherigen Befunde im Bereich der Expertise.
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Abbildung 46. Vergleich der Anzahl der Fixationen zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Ka-

der (n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3).

Diese deutlichen Differenzen konnten auch bei der inferenzstatistischen
Uberpriifung abgesichert werden (H(4) = 14.05; p < .01). Beim Post-Hoc-Test-Ver-
gleich mittels Mann-Whitney-U-Tests konnten signifikante Unterschiede zwischen
dem A-Kader und den D-, C- und B-Kadern ermittelt werden (AD: U = 8.00;
z=-2.52; p<.01; AC: U=0.00; z=-2.72; p < .01; AB: U = 8.00; z = -2.52; p < .01).
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Ebenfalls offenbarten sich Unterschiede zwischen dem Ex-Kader und dem D-Kader
(U=2.00; z=-2.04; p < .05). Alle anderen Kaderpaare differieren nicht signifikant.

Resultate zu den Hypothesen H13.2 und H13.3

Bei der Betrachtung der relativen und absoluten Fixationsdauer sind sehr

ahnliche Trends zu erkennen (vgl. Abbildung 47).
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Abbildung 47. Vergleich der relativen und der absoluten Fixationsdauer zwischen D-Kader (n = 8),
C-Kader (n = 5), B-Kader (n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Millisekunden.
Bei beiden abhangigen Variablen haben die A-Kader-Torhuter den hochsten
Median, wobei sie bei der relativen Fixationsdauer auch die grofite Streuung auf-

weisen. Einen etwas geringen Median zeigen die Ex-Kader auf. Alle jugendlichen
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Athleten haben deutlich geringere zentrale Tendenzen, wobei die C-Kader-Torhuter
einen etwas hoheren Median erkennen lassen. Auffallig sind die beiden AusreiBer
beim B- und D-Kader, die genauso wie bei der Anzahl der Fixationen die hochsten
Einzelwerte aufdecken. Dies ist durch die hohe Anzahl der Fixationen zu erklaren,

da sie bei der relativen Fixationsdauer nicht auffallig sind.

Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung konnten sowohl bei der relativen
(H4) = 9.61; p = .04) als auch bei der absoluten Fixationsdauer (H(4) = 13.62;
p < .01) signifikante Unterschiede zwischen den Altersstufen errechnet werden. Bei
den Post-Hoc-Vergleichen mittels Mann-Whitney-U-Tests werden bei der relativen
Fixationsdauer nur signifikante Unterschiede zwischen dem A-Kader und dem D-Ka-
der (U = 6.00; z = -2.73; p < .01) sowie dem B-Kader (U = 12.00; z = -2.10; p = .04)
deutlich. Betrachtet man die absolute Fixationsdauer, kann man signifikante Unter-
schiede zwischen dem A-Kader und den D-, C- und B-Kadern ermitteln (AD: U =
8.00; z = -2.52; p < .01; AC: U =0.00; z = -2.72; p < .01; AB: U = 8.00; z = -2.52;
p < .01).

Resultate zur Hypothese H13.4

Auch beim HOBB sollen die Fixationsregionen zwischen den einzelnen Alters-
stufen verglichen werden. In Abbildung 48 kann man deutliche Unterschiede erken-
nen. Die A-Kader weisen mit etwa 90 den hochsten Prozentsatz an Fixationen auf
den ruhig liegenden Ball auf. Die jugendlichen Torhuter achten hierauf deutlich
weniger. Bei ihnen ist ein Anstieg bei der Fixationsregion Schulter mit dem Alter zu
verzeichnen. AuBerdem sind bei ihnen die hochsten Prozentsatze an sonstigen Fixa-
tionsregionen zu erkennen, die trotz zweifacher Uberpriifung nicht zuzuordnen

sind.
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Abbildung 48. Vergleich der Fixationsregionen zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Kader
(n=9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) in Prozent (Fixationsregionen von links nach
rechts: Kopf, Ball/Hand, Wurfarmschulter, Gegenschulter, Hiifte, Beine/FiiBe, sonstiges,
fehlende Werte, Schlager & Schlagarm).

Bei der inferenzstatistischen Uberpriifung der Fixationsregionen Ball

(H(4) = 15.09; p < .01) und Schlager (H(4) = 14.69; p < .01) konnten signifikante Un-

terschiede festgestellt werden. Bei Post-Hoc-Tests mittels Mann-Whitney-U-Tests

konnten bei der Fixationsregion Ball nur Unterschiede zwischen dem A-Kader und

den anderen Kadern festgestellt werden (AD: U = 0.00; z = -2.49; p < .01;

AC: U=0.00; z = -3.00; p < .01; AB: U = 7.00; z = -2.79; p < .01; AE: U = 0.00;

Z = -2.49; p < .01). Bei der Fixationsregion Schlager konnten diese Unterschiede nur

zwischen dem A-Kader und dem C-, dem B- sowie dem Ex-Kader festgestellt werden

(AC: U =1.00; z = -2.87; p < .01; AB: U = 4.00; z = -3.08; p <.01; AE: U = 0.00;

z=-2.50; p <.01).

Summa summarum kann man festhalten, dass auch beim HOBB Unterschiede
zwischen den jugendlichen und den erwachsenen Torhutern festzustellen sind. Dies
ist sowohl bei den quantitativen als auch bei den qualitativen Auswertungen zu be-

obachten.
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9 Zusammenfassung

Auch fur das Experiment 3 sollen die Ergebnisse nochmals tabellarisch aufbe-
reitet werden, so dass dem Leser ein besserer Uberblick mdglich wird (vgl. Tabelle
7).

Tabelle 7

Experiment 3 -

Uberblick zu den inferenzstatistischer Vergleich zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-Ka-
der (n =9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3)

HABB HATO HOBB 8WRT
Reaktionsqualitat CDEBA ns DCBAE * D AECB ns D-E ns
Reaktionszeit A-DE * A-DE ns BEADC ns DCBEA *
Bewegungszeit CBAD ns ABDC ns DCAB ns DCBA *
Anzahl der Fixationen D-B AE * kd kd D-B A-E * kd kd
Relative Fixationsdauer DB ACE * kd kd D-EA * kd kd
Absolute Fixationsdauer DB C AE * kd kd D-B A-E * kd kd
Fixationsregionen E-B A * kd kd E-B A * kd kd

Bemerkung. Erstes Zeichen deskriptiv, zweites Zeichen inferenzstatistisch, kd keine Daten, * signifikant und ns
nicht signifikant. Die Buchstaben A-E geben die Reihenfolge der einzelnen Kader an, wobei Leer-
zeichen einen Unterschied bedeuten. CDE B A bedeutet bspw. einen Unterschied zwischen dem B-,
dem A-Kader und den anderen Kadern.

Das Ziel der Teilstudie war es, die Entwicklung der Expertise von Handball-
torhutern in der Lebensspanne aufzuzeigen. Betrachtet man die Reaktionsqualita-
ten bei den verschiedenen Tests, so fallt auf, dass beim HABB ein linearer Anstieg
im jugendlichen Alter zu erkennen ist, wobei die Ex-Kader eine schlechtere Leis-
tung zeigen. Dagegen ist beim HATO ein ahnlicher Anstieg zu verzeichnen. Hier zei-
gen allerdings die Ex-Kader signifikant die beste Leistung. Fur die unspezifischen
Tests kann diese Uberlegenheit der erwachsenen Torhiiter nicht mehr festgestellt
werden. Bei der Reaktionszeit ist ein ahnlicher Trend zu erkennen. Bei den spezifi-
schen Tests (HABB+HATO) zeigen die Ex-Kader die beste Leistung. Dieses Ergebnis-
muster verschwindet bei den unspezifischen Tests (HOBB+8WRT). Bei den Bewe-
gungszeiten sind unerwartete Resultate zu registrieren. Fur die Tests HABB, HATO
und HOBB erhalt man keinerlei hypothesenkonforme Trends. Einzig beim 8WRT bril-
lieren die A-Kader mit der kurzesten Bewegungszeit. Hier ist insgesamt ein linearer

Anstieg der Leistung im jugendlichen Alter zu verzeichnen.
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Im Gegensatz zum Experiment 2 sind bei den sensorischen Resultaten klare
Trends zu erkennen. Wie im Hypothesenblock 12 erwartet, zeigen die beiden er-
wachsenen Gruppen eine hohere Anzahl an Fixationen sowie eine langere relative
wie absolute Fixationsdauer beim HABB. Uberraschend allerdings ist das selbe Er-
gebnismuster beim HOBB. Die ermittelten Resultate der Experimente sollen im Fol-

genden als Gesamtstudie interpretiert werden.
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Il Diskussion

Zum Abschluss der vorliegenden Arbeit sollen die Ergebnisse vor dem ausge-
fuhrten theoretischen Hintergrund interpretiert werden (Kapitel 10). AnschlieBend
soll aus theoretischer Perspektive diskutiert werden (Kapitel 11), inwieweit es ge-
lungen ist, die drei Stufen des ,,Expert Performance Approaches® nachzuvollziehen.
Vor dem Hintergrund der Ergebnisse wird diese Rahmenkonzeption und die Rolle
der ,deliberate practice® diskutiert. Ebenso werden die gesetzte Definition von Ex-
pertise in den Fokus der Aufmerksamkeit geriickt. In einem weiteren Schritt wer-
den die methodischen Probleme und Vorteile der Studie thematisiert (Kapitel 12).

Des Weiteren wird ein Ausblick auf weitere Forschungsfragen gegeben (Kapitel 13).

10 Interpretation der Ergebnisse

Zunachst wird nochmals eine Zusammenfassung der Resultate in tabellari-
scher Form gegeben. Hierbei wird auf eine Ausfuhrung der Ergebnisse verzichtet,
da sie bereits in den Zusammenfassungen der Teilstudien zu lesen sind. Dennoch

soll die Tabelle 8 im Folgenden einen Uberblick iiber die Ergebnisse bieten.

Tabelle 8

Studie -

Uberblick zu den inferenzstatistischen Vergleichen zwischen zwischen Experten (n = 8), Fortge-
schrittenen (n = 4) und Novizen (n = 5) [oben] sowie zwischen D-Kader (n = 8), C-Kader (n = 5), B-
Kader (n = 9), A-Kader (n = 8) und Ex-Kader (n = 3) [unten]

Experiment 1 + 2 HABB HATO HOBB SWRT
Reaktionsqualitat + * + ns - ns o} ns
Reaktionszeit - ns - ns - ns + *
Bewegungszeit + * + ns + ns + *
Anzahl der Fixationen o * kd kd o} ns kd kd
Relative Fixationsdauer o} ns kd kd o] ns kd kd
Absolute Fixationsdauer o ns kd kd o} ns kd kd
Fixationsregionen o} ns kd kd + * kd kd
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Experiment 3 HABB HATO HOBB 8WRT
Reaktionsqualitat CDEBA ns DCBAE * D AECB ns D-E ns
Reaktionszeit A-DE * A-DE ns BEADC ns DCBEA *
Bewegungszeit CBAD ns ABDC ns DCAB ns DCBA *
Anzahl der Fixationen D-B AE * kd kd D-B A-E * kd kd
Relative Fixationsdauer DB ACE * kd kd D-EA * kd kd
Absolute Fixationsdauer ~ DB C AE * kd kd D-B A-E * kd kd
Fixationsregionen E-BA * kd kd E-BA * kd kd

Bemerkung. Erste Spalte deskriptiv, zweite Spalte inferenzstatistisch, + Vorteil Experten, - Vorteil Novizen,
o kein Unterschied, kd keine Daten, * signifikant und ns nicht-signifikant. Die Buchstaben A-E ge-
ben die Reihenfolge der einzelnen Kader an, wobei Leerzeichen einen Unterschied bedeuten.

Die Identifikation von Expertise ist das erste Ziel innerhalb des ,,Expert Per-
formance Approaches“. In Experiment 1 wurde versucht, dieses Ziel durch eine
Testbatterie zu erreichen. Es wurden sowohl domanen-spezifische (HABB und
HATO) als auch unspezifische Tests (HOBB und 8WRT) gewahlt, um die Expertise
aufzuzeigen. Als Kriterium wurde einzig die Reaktionsqualitat genutzt, da im Spiel

am Ende nur zahlt, ob ein Ball gehalten wurde oder nicht.

Hypothesenkonform konnten deskriptive Leistungsunterschiede zwischen den
Experten und den Novizen beim HABB und beim HATO festgestellt werden. Die feh-
lende Signifikanz beim HATO ist einerseits durch die geringe Stichprobengrofie zu
erklaren. Andererseits wurde in Experiment 1 eine positiv zu erwahnende Kontroll-
gruppenauswahl getroffen. Regionalligatorhuter als eine der beiden Vergleichsgrup-
pen zu wahlen, folgt der Forderung von Dreyfus und Dreyfus (1986) nach qualifi-
zierten Kontrollgruppen in der Expertiseforschung. Hierdurch wird es allerdings
auch deutlich schwieriger, signifikante Unterschiede bei kleinen StichprobengroBen

ZU zeigen.

Auf deskriptiver Ebene ist der erwartete Trend eindeutig zu erkennen. Dass
es sich um eine domanen-spezifische Expertise handelt, kann durch die fehlenden
Unterschiede und den gegenlaufigen Trend bei den unspezifischen Tests festge-
stellt werden. Insgesamt lasst sich also konstatieren, dass insbesondere der HABB,
aber auch eingeschrankt der HATO, zur Identifikation von Expertise bei Handball-
torhutern geeignet ist. Auch die Wahl der unspezifischen Tests lasst interessante
Aspekte bei weiteren Teilstudien erhoffen, da sie moglicherweise dariiber Auf-

schluss geben konnen, ob Teilaspekte von Expertise transferierbar sind.
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Die Identifikation der Mechanismen der Expertise war das Ziel des zweiten
Schritts innerhalb des ,,Expert Performance Approaches®. Dies sollte in Experiment
2 mittels Pratestmanipulationen und Dumtestmessungen gelingen. Ausgehend von
einem einfachen Informationsverarbeitungsansatz wurde versucht, drei mogliche
Aspekte von Expertise wahrend der Tests zu erheben. Als erstes wurde die Sensorik
der Untersuchungsteilnehmer mittels Blickbewegungsregistratur erhoben. Die ab-
hangigen Variablen Fixationsregionen, Anzahl der Fixationen sowie die relative und
absolute Fixationsdauer sollten dabei Aufschluss uber die sensorische Expertise ge-
ben. Zweitens sollte die senso-motorische Expertise durch die Reaktionszeit erfasst
werden. Und drittens sollte die Bewegungszeit die motorische Expertise widerspie-

geln.

Fur die motorische Expertise wurden Unterschiede bei allen vier Tests hypo-
thetisiert, da die notwendigen Bewegungen bei allen Aufgaben gleich waren und
diese von den Torhutern hochtrainiert sein sollten. Erwartungsgemal konnte bei al-
len vier Tests auf deskriptiver Ebene die Uberlegenheit der Experten gezeigt wer-
den. Insbesondere beim HABB als auch beim 8WRT konnten signifikante Unterschie-
de ermittelt werden. Das Ergebnismuster spricht flr die Gute der Tests, ist aber

nicht weiter uberraschend.

Bei der senso-motorischen Expertise allerdings ergaben sich unerwartete Er-
gebnisse. Entgegen der Hypothesen zeigen die Experten bei dem HABB, dem HATO
und dem HOBB hohere Reaktionszeiten als die Novizen. Erwartet worden war je-
doch eine fruhere Reaktion seitens der Experten. Noch erstaunlicher erscheint die-
ses Ergebnis, wenn man die signifikante Uberlegenheit der Experten beim 8WRT
sieht. Die Experten sind also durchaus in der Lage, schneller (unspezifische) Reize
in eine motorische Reaktion umzuwandeln, nutzen diese Fertigkeit aber offensicht-
lich nicht bei den drei anderen Tests. Betrachtet man nochmals die Bewegungszeit,
dann wird deutlich, dass die Experten aufgrund der schnelleren Bewegungszeit lan-
ger Zeit haben, um auf einen Wurf zu reagieren. Da ein Torhiiter die Aufgabe hat,
zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort zu sein (vgl. Schorer & Miller, 2000), er-
scheint es logisch, dass Torhuter versuchen, rechtzeitig und nicht fruhzeitig in der
jeweiligen Ecke zu sein. Eine zu fruhe Reaktion konnte dem Werfer moglicherweise

Chancen zum Umentscheiden bieten. Eine zu spate Abwehr dagegen fuhrt zum To-
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rerfolg des Werfers. Diese ,,Being-just-in-time*“-Strategie scheint daher ein wesent-
liches Kriterium fur die Expertise von Handballtorhiitern zu sein. Die Strategie er-
scheint insbesondere bei Sportarten hochplausibel, bei denen das Timing einer Re-

aktion auf den Gegner essentiell ist.

Bei der sensorischen Expertise wurden beim HABB nur Unterschiede zwischen
den Experten und Novizen bei der Anzahl der Fixationen gefunden. Erstaunlicher-
weise zeigen die Experten mehr Fixationen als die Novizen, was im Gegensatz zu
fast allen anderen Studien steht (vgl. Abernethy, 1990; Vickers, 1992; Williams et
al., 1993; Williams & Davids, 1998). AuBerdem konnen keinerlei Unterschiede bei
den anderen abhangigen Variablen fur den HABB entdeckt werden. Dies uberrascht
auf den ersten Blick. Wenn man sich allerdings die zeitliche Struktur des Siebenme-
terwurfs betrachtet, wird deutlich, dass wahrend des eigentlichen Wurfs mit einer
Dauer von ca 300 ms nur zwei Fixationen moglich sind. Die Auswertung erfolgte al-
lerdings uber die komplette Videodauer von 4000 ms. Moglicherweise tasten die Ex-
perten in der Vorbereitungsphase des Wurfs mehr ,verraterische“ Merkmale beim
Werfer mit ihren Augen ab. Allerdings ist hier eine der methodischen Schwachen
der Studie zu attestieren. Der nicht naher beschriebene Versuch mittels des Quiet-
Eye-Phanomens die Auswertung zu erganzen, fuhrt auch nur zu marginalen Unter-
schieden zwischen den Gruppen (vgl. Vickers, 1996b). Ebenso konnten keine Unter-
schiede beim HOBB beobachtet werden, wobei dieser hypothesenkonforme Befund
aufgrund der fehlenden Differenzen beim HABB nicht durch die mangelnde Experti-

se der Nationaltorhuter erklart werden konnte.

Die Entwicklung der Expertise zu untersuchen, ist das Ziel des dritten Schrit-
tes des ,Expert Performance Approaches“. Auch hier wurde die Testbatterie ge-
nutzt, um die sensorische, die senso-motorische und die motorische Expertise zu
erfassen. Zunachst muss allerdings geklart werden, in welchen Tests eine Entwick-
lung in der Reaktionsqualitat Uberhaupt zu erkennen sind. Beim HABB und beim
HATO sind erwartungsgemal im jugendlichen Alter ansteigende Leistungen zu ver-
zeichnen. Bei den unspezifischen Tests sind keine altersgestuften Resultate zu ver-
zeichnen, so dass erneut die domanen-spezifische Expertise fur Handballtorhuter
identifiziert werden konnte. Uberraschend sind die Ergebnisse der Ex-Kader bei den

spezifischen Tests. Wahrend die Spitzenleistung der A-Kader-Torhuter beim HATO
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sogar von den Ex-Kadern ubertroffen werden konnte, reihten sie sich beim HABB in

die Mitte der Leistungen ein.

Um diese Resultate besser einordnen zu konnen, mussen zunachst die senso-
motorischen Kennzahlen betrachtet werden. Wenn hier die Ex-Kader deutlich
schlechtere Reaktionszeiten zeigen, konnte dies im Sinne eines ,,Speed-Accuracy-
Trade-Offs* interpretiert werden. Wenn diese allerdings eine ebenso schnelle oder
gar noch schnellere Reaktion zeigen, musste man dies mit einer fur die Ex-Kader
fruher moglichen Antizipation erklaren. Bei der senso-motorischen Expertise zeigen
die Ex-Kader bei den spezifischen Tests die fruheste Reaktion. Sie sind also in der
Lage, fruher als die anderen Untersuchungsteilnehmer richtig zu antizipieren. Im
jugendlichen Alter ist ein Anstieg der Leistung mit dem hoherem Alter zu verzeich-
nen. Die altesten Torhuter dieses Altersbereichs zeigen also (wie erwartet) die kur-

zeste Reaktionszeit. Dies ist auch beim unspezifischen 8WRT zu verzeichnen.

Ein Transfer in die Sportart Hockey scheint allerdings unmoglich, da hier die
C-Kader- und die D-Kader-Torhlter die besten Leistungen zeigen. Moglicherweise
sind beim HOBB keinerlei determinierende Reize fur altere Torhuter zu erkennen.
Bei den beiden spezifischen Tests und dem 8WRT gibt es Stimuli, die mit einer ho-
hen Prozentzahl definieren, welche Abwehrreaktion von Noten ist. Diese scheinen

fur den alteren Handballtorhuter in der Sportart Hockey nicht so schnell erkennbar.

Die Resultate der motorischen Expertisen zeigen bei den drei Sportspieltests
keinen klaren Alterstrend auf. Dies erstaunt, da doch eigentlich eine schnellere Be-
wegung der Erwachsenen hypothetisiert worden ist. Einzig beim 8WRT zeigen die A-
Kader-Torhuter kurzere Bewegungszeiten als die Nachwuchstorhuter. Durch die be-
legte Moglichkeit der schnelleren Bewegung wird die langsamere motorische Aus-
fuhrung als intentional interpretiert. Auch hier scheinen die Torhuter eine ,,Being-
just-in-time“-Strategie anzuwenden. Wenn diese ,,Being-just-in-time“-Strategie
aber tatsachlich ein wesentliches Merkmal der Expertise von Sportlern ist, dann er-
geben sich einige neue Interpretationsmoglichkeiten - vielleicht sogar Notwendig-
keiten - fur andere Studien. Die bisher getroffenen Schlussfolgerungen, dass eine
schnellere Reaktionszeit auch gleichzeitig fur eine bessere Leistung und damit fur

Expertise steht, erscheint vor diesem Hintergrund zumindest problematisch. So er-
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scheint es plausibel, dass es einen bestimmten und eben nicht so friih wie mogli-

chen Zeitpunkt gibt, zu dem die Reaktion erfolgen muss.

Bei der sensorischen Expertise in Experiment 3 Uiberrascht nach den hypothe-
sendisformen Resultaten in Experiment 2 das klare Ergebnismuster beim HABB. Bei
allen drei abhangigen Variablen zeigt sich hypothesenkonform ein Anstieg mit dem
Alter. Die Ex-Kader zeigen hierbei einen ahnlich hohen Wert wie die A-Kader-Tor-
huter. Unerwarteter Weise zeigen sich genau diese Trends auch beim HOBB. Auch
hier haben die erwachsenen Torhuter die hochsten Werte. Dies suggeriert zunachst
zwei verschiedene Interpretationsmoglichkeiten: Zum einen konnte die Anzahl der
Fixationen sowie die relative und absolute Fixationsdauer mit wachsendem Alter
ansteigen. Zum anderen konnte ein Transfer der sensorischen Expertise der Grund
hierfur sein. Betrachtet man die qualitativen Ergebnisse, so kann man eine starke
Fixierung auf die Ball- und die Hand-Region festgestellt werden. Anscheinend kann
auch hier eine Strategie bei den Torhutern beobachtet werden. Der Transfer einer
Strategie scheint also moglich, wenngleich die Resultate bei der Reaktionsqualitat

gegen eine positive Verkniipfung sprechen.
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11 Theoretische Diskussion

AbschlieBend lasst sich konstatieren, dass der ,Expert Performance Ap-
proach® eine gute theoretische Rahmenkonzeption zum Studium der Expertise bie-
tet. Er gibt einen Rahmen vor, der die verschiedenen Experimente dieser Studie in
sinnvolle Bereiche einteilen lasst. In vielen Nicht-cgs-Sportarten fehlt es noch an
Tests, die tatsachlich Expertise erfassen. Dies ist insbesondere dadurch verstand-
lich, dass z. B. in Spielsportarten viele Athleten ganz unterschiedliche Aufgaben ha-
ben. So sind beispielsweise an einen Torhuter andere Anforderungen gestellt als an
einen Sturmer. Die Komplexitat der meisten Sportarten macht daher einen Ansatz
notwendig (vgl. Ward & Williams, 2003), bei dem in Zukunft immer mehr kognitive
Beobachtungen beriicksichtigt werden (vgl. Starkes, 1987). Hierfur sind aber noch
wesentliche Weiterentwicklungen in der Messmethodik notwendig. Ziel sollte sein,
moglichst direkt im Feld die Daten erheben zu konnen, so dass die okologische Vali-
ditat hoch ist (vgl. Kapitel 1.3). Dies wurde in der vorliegenden Studie versucht,

wenngleich es einige methodische Probleme mit sich brachte (vgl. Kapitel 12).

Durch die Betrachtung der Entwicklung von Expertise konnen weitere we-
sentliche Hinweise gewonnen werden. Erstens werden hierdurch Entwicklungsver-
laufe deutlich, die im Trainingsprozess berucksichtigt werden sollten. Zweitens
sollte im Hinblick auf die demographische Entwicklung unserer Gesellschaft gepruft
werden, wie lange Expertise in welchen Bereichen aufrecht erhalten werden kann.
Und drittens sind moglicherweise Ruckschlusse fur die fruhe Selektion von Talenten

moglich.

Welche Rolle die ,deliberate practice* fur den Entwicklungsprozess spielt,
kann mit dieser Studie nicht geklart werden. Interessant hierfiuir sind aber einmal
mehr die Ex-Kader. Wenn man annimmt, dass die ,deliberate practice“ primar im
Rahmen des Torwarttrainings stattfindet (und aus der Definition der ,deliberate
practice® heraus ist dies durchaus anzunehmen), dann fordern die Trainingshistori-
en der Ex-Kader zumindest ein Uberdenken heraus. An der Studie haben zwar nur
drei Ex-Kader-Handballtorhuter teilgenommen, bei diesen variieren die Torwart-
trainingsdauern jedoch sehr stark. So hat ein Torhuter nur ein Jahr lang an speziel-

lem Training teilgenommen, wahrend ein zweiter uber 20 Jahre diese Trainingser-
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fahrung hatte. Trotzdem haben beide olympische Medallien mit ihren Mannschaften
gewonnen. Diese Gegebenheit kann sicherlich nur als ,,anekdotischer* Beleg heran-
gezogen werden, es durfte jedoch die Notwendigkeit einer Diskussion unterstrei-

chen, wie sie von Ericsson (2003b) und Abernethy et al. (2003) gefuhrt worden ist.

Auch fur die Rolle der ,,maintenance practice“ sind die Resultate bei den Ex-
Kadern von Interesse. Anders als bei den bisher bekannten Untersuchungen von
Krampe und Ericsson (1996) oder von Starkes et al. (2003) gibt es hier zum ersten
Mal bessere Resultate beim HATO fur die 50-60-jahrigen Untersuchungsteilnehmer.
Allerdings unterscheiden sich die genannten Studien von der prasentierten Studie in

zwei wesentlichen Aspekten.

Erstens haben die Ex-Kader bis zu einem Alter von 40 Jahren in der hochsten
deutschen Klasse gespielt und dann komplett aufgehort. Bei anderen Studien waren
die Experten auch nach ihrer aktiven Laufbahn in ihrer Domane aktiv (vgl. Ericsson
et al., 1993; Krampe & Ericsson, 1996). Vor diesem Hintergrund uberrascht die
Uberlegenheit der Ex-Kader noch mehr, da es sich bei den bisherigen Untersuchun-

gen um noch aktive Experten handelte.

Zweitens handelt es sich bei der vorliegenden Studie um eine komplexe
Aufgabe mit senso-motorischen Anforderungen. Diese Verbindung wurde zum ersten
Mal untersucht. Fur den Bereich der Sensorik lagen bislang keine Befunde vor. Das
gute Ergebnis der Ex-Kader beim HATO wirft die Frage auf, ob bei einer senso-mo-
torischen Aufgabe sowohl beide Komponenten als auch die Verbindung weiterhin

trainiert werden miussen.

Die Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass die motorische Komponente
trainiert werden miusste, sofern diese Expertise erhalten bleiben soll. Fur die sen-
sorischen und die senso-motorischen Ergebnisse scheint dies jedoch nicht not-
wendig zu sein. Obwohl die Ex-Kader seit Uber zehn Jahren keinen Wettkampf-
handball mehr spielen, zeigen sie ahnliche oder sogar bessere Leistungen in diesem
Bereich. Ebenso bleibt die Frage offen, warum die Ex-Kader friher reagieren als
die A-Kader-Torhuter. Vor dem Hintergrund der ,,Being-just-in-time“-Hypothese er-
scheint es logisch, dass auch die Ex-Kader versuchen, zum richtigen Zeitpunkt am

richtigen Ort zu sein. Da sie auch noch im Alter von 40 Jahren gespielt haben,
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mussten sie die vermutlich nachlassenden motorischen Fertigkeiten zu kompensie-
ren. Sie versuchten vermutlich, deshalb friihzeitiger zu reagieren, um die motori-
schen Defizite auszugleichen. Die gleich bleibenden Anforderungen der Umwelt und
die nachlassende Schnelligkeit sorgen hier scheinbar fur eine Verbesserung der An-
tizipation. Es konnte sich aber auch um ein Lernfortschritt durch langjahrige Erfah-

rung handeln.

Bei der Diskussion der Definition von Expertise konnte und wollte diese Ar-
beit keine abschlieBende Antwort geben. Der zusatzliche Aspekt der Bewertung
durch Peers hat sich fur diese Arbeit als fruchtbar erwiesen. Er kann aber mit Si-
cherheit nicht der Weisheit letzter Schluss sein, da fur den jugendlichen Altersbe-
reich kein Vergleich von hierdurch definierten Experten, Fortgeschrittenen oder

Novizen gezogen werden konnte.
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12 Diskussion der Methode

Neben fehlenden Kontrollgruppen fir die Entwicklung der Expertise sind wei-
tere Punkte in der Methodik der vorliegenden Studie zu diskutieren. Das groBte Pro-
blem stellt die kurze Zugriffszeit auf die Blickbewegungsregistratur dar, die in oko-
nomischen Gegebenheiten begriundet liegt. Eine durch okonomische Zwange be-
dingte kurze Einarbeitung zusammen mit einer Datenerhebungen vor Ort resultierte
in einer nicht-rauschfreien Durchfuhrung. Dies schlagt sich in der relativ hohen Zahl
von fehlenden Messwerten bei den qualitativen Werten nieder. Relative Rauschfrei-
heit ware einerseits durch eine Erhebung ohne Funkibertragung oder durch das Ein-
richten eines Untersuchungsraums ohne Metallbauteile moglich gewesen. Um den
Zeitaufwand fur die Experten moglichst gering zu halten, wurden diese zur Date-
nerhebung vor Ort besucht, was die zweite Moglichkeit ausschloss, da metallfreie

Raume i. d. R. nicht zur Verfugung stehen.

Denkbar ware auch der Einsatz einer stationaren Blickbewegungsregistratur
gewesen. Dann hatte aber auf die Moglichkeit einer simultanen motorischen und
sensorischen Analyse verzichtet werden mussen. Da aber in dieser Studie eine mog-
lichst groBe okologische Validitat angestrebt wurde, wurden bewusst die methodi-
schen Probleme bei den Datenerhebungen in Kauf genommen. Deutlich geringer als
erwartet waren die Probleme mit der Fixierung des Helmes wahrend der Datener-
hebung. Der Fahrradhelm war fur die meisten Untersuchungsteilnehmer angenehm
zu tragen und verrutschte wahrend der Abwehrbewegungen der Torhuter nicht oder

nur gering.

Bei der Auswertung der motorischen Aspekte kam es nur zu geringen Proble-
men. Wie bei der Auswertung des Experiments 3 bereits erwahnt, sollten die Ex-Ka-
der nicht den vollen Bewegungsumfang durchfuhren, da sonst die Ausdauerbelas-
tung die Qualitat der Bewegungen zu stark beeinflusst hatte. Teilweise sind geringe
Unterschiede auch bei den anderen Gruppen in den Bewegungsamplituden zu er-
kennen. Es ware gunstig gewesen, eine Rickmeldung fir die Untersuchungsteilneh-
mer zu inkludieren, so dass der geforderte Bewegungsumfang noch klarer geworden

ware. Wenn dies z. B. uber Lichtschranken in Angriff genommen worden ware, hat-
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te man auch die Bewegungszeit, Reaktionszeit und -qualitat online miterheben

konnen. Dies ist sicherlich fur weitere Trainingsimplikationen zu beachten.

Ein letzter Punkt erscheint im Bereich der Methodik zumindest diskussions-
wirdig. Es wurden fur die Handballwirfe nur Linkshander prasentiert. Neuere Un-
tersuchungen (vgl. Loffing, Lotz, Hagemann & Schorer, 2006; Meyer, 2006) zeigen,
dass diese schwieriger zu antizipieren sind als Rechtshander. Sie sind im Handball
genauso wie in der Bevolkerung statistisch seltener als Rechtshander. Ob Experten
ihre Expertise bei Linkshandern eher mehr oder eher weniger zeigen konnen, muss
in weiteren Studien geklart werden. Fur diese Studie stellt die hohere Anforderung

fur die Torhiter vermutlich zumindest keinen Nachteil dar.

Jedoch Uberwiegen die Vorteile deutlich, da die hohe okologische Validitat
sowie die gleichzeitige Registrierung von Sensorik und Motorik fur die gewahlten
Fragestellungen wichtig sind. Sie erlauben erst, alle drei Schritte des ,,Expert Per-
formance Approaches*“ durchzufuhren. Vermutlich waren Erkenntnisse wie die

,Being-just-in-time*“-Strategie sonst nicht auffallig geworden.
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13 Ausblick

Im Rahmen des Ausblicks sollen einerseits Felder fiur die weitere Forschung
und andererseits weitere mogliche Auswertungen der vorliegenden Studie themati-

siert werden.

Fur den Bereich der weiterfuhrenden Forschung sind insbesondere die auBer-
gewohnlichen Ergebnisse fur die Senioren aus zwei Grunden von besonderen Inter-
esse. Konnten diese Ergebnisse mit einer groBeren Anzahl von Untersuchungsteil-
nehmern auch in anderen Sportarten repliziert werden, sprache dies dafur, dass
auch bei jungeren, ,aktuellen“ Weltklassetorhutern noch Verbesserungsmoglichkei-
ten im Bereich des fruheren Erkennens von Wurfrichtungen moglich sind. Die Ergeb-
nismuster bei den Reaktionszeiten in Kombination mit den Reaktionsqualitaten bei
den handballspezifischen Tests legen den Schluss nahe, dass motorische Defizite
durch ein besseres Antizipieren kompensiert werden konnen (vgl. Salthouse, 1991).
Diese Kompensationshypothese wurde neue Moglichkeiten eroffnen. So konnten sie
im Training von Spitzentorhiitern genutzt werden, in dem diesen in der Vorberei-
tung motorische Fertigkeiten wie bspw. die Bewegungsschnelligkeit durch Bleiwes-
ten reduziert werden konnten. Dies konnte ein Ausweg aus der ,arrested develop-
ment“ sein (vgl. Ericsson, 2003a), der durch konstante Anforderungen im Spitzen-
bereich denkbar ist. Aus dem heutigen Erkenntnisstand ist jedoch nicht abzuschat-
zen, ob eine solch spekulative Trainingsimplikation nicht die Gefahr birgt, dem Tor-
huter durch Erziehung zu fruheren Reaktionen die Moglichkeit des ,,Being-just-in-

time* in der Abwehrhandlung zu nehmen.

Zweitens ist der anekdotenhafte Beleg gegen die ,deliberate practice“-Hy-
pothese von besonderem Interesse fur die Wissenschaft. Die theoretische Diskussion
zwischen Abernethy et al. (2003) und Ericsson (2003a, b), ob das planmaBige und
anstrengende Training die grote Varianzaufklarung zur Entwicklung der Expertise
hat, wird durch diese Daten in ihrer Notwendigkeit unterstutzt. Retrospektive In-
terviews konnten hier weitere Einblicke in die unterschiedlichen Entwicklungen von
Weltklassetorhutern geben (vgl. Cote, Ericsson & Law, 2005). In einer aktuellen
Studie zu den perzeptuellen und kognitiven Fertigkeiten von FuBballtrainern wer-

den genau diese Trainingsanteile durch retrospektive Interviews erfasst (vgl. Scho-
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rer & Baker, in Vorbereitung). Ziel ist der Vergleich von Trainern unterschiedlicher
Fertigkeits- und Altersstufen bezuglich ihrer Vorerfahrung als Spieler einerseits so-
wie ihrer Trainerausbildung andererseits (vgl. Cote, Ericsson & Law, 2005). Gleich-
zeitig sollen ihre perzeptuelle Fertigkeiten mittels eines Musterwiedererkennungs-
tests (vgl. Williams et al., 2006) sowie ihre strategischen Fertigkeiten durch einen
Taktiktest (vgl. Roth et al., 2000) erfasst und anschlieBend in Bezug zueinander ge-
setzt werden. Durch diese Kombination sollten neue Erkenntnisse in verschiedens-
ten Bereichen moglich sein: (1) Wie verlauft die perzeptuelle Entwicklung, wenn -
anders als bei den Torhutern der vorliegenden Studie - die Untersuchungsteilneh-
mer nicht seit zehn Jahren inaktiv sind, sondern im Gegenteil teilweise seit uber 30
Jahre Erfahrung in ihrer Sportart mitbringen? (2) Ist eine hochklassige Spielerkarrie-
re notwendig, um auch als Trainer erfolgreich zu sein oder reicht es, selbst Welt-
meister gewesen zu sein, um ein guter Nationaltrainer sein zu konnen? (3) Gibt es
eine Weiterentwicklung von strategischen Fertigkeiten auch bis ins hohe Lebensal-
ter hinein? (4) Welche Rolle spielt die Vorerfahrung eines Trainers auf die perzep-
tuellen und taktischen Fertigkeiten? Sicherlich wird die aktuell durchgefiihrte Stu-
die hier keine endgultigen Antworten liefern, aber sie betritt wissenschaftliches

Neuland und hat damit das Potenzial, neue Perspektiven zu eroffnen.

Auch fur den Bereich der jugendlichen Entwicklung konnen weitere For-
schungsfelder abgeleitet werden. Zunachst musste eine Studie durchgefuhrt wer-
den, die die Expertise der jugendlichen Nationaltorhuter im Vergleich zu anderen
jugendlichen Fortgeschrittenen oder Novizen identifiziert. Dieser Schritt fehlt in
der vorliegenden Studie. Sollte es mittels des Experten-Novizen-Vergleichs gelin-
gen, zu einer bestimmten Altersstufe signifikante Unterschiede aufzuzeigen, konn-
ten diese Tests zusatzlich zur Talentsichtung genutzt werden. Allerdings sind mini-
male Unterschiede zwischen den Experten und den Fast-Experten zu erwarten, so
dass eine sehr hohe Trennscharfe erreicht werden miusste. Moglicherweise sind
aber im jugendlichen Alter noch keine Unterschiede zu finden. Echte Langsschnitt-
untersuchungen konnten helfen, den prognostischen Wert von Tests zur senso-mo-
torischen Expertise abzuschatzen. Diese waren nicht nur im Rahmen der Talentfor-
schung sondern insbesondere fur die Entwicklung der Expertise von besonderem In-

teresse, wenn man sie mit Trainingstageblchern und -beobachtungen verbinden
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konnte. Im Rahmen einer explorativen Studie werden momentan in Kooperation mit
dem Deutschen Handballbund im Rahmen der Sichtung die ersten Daten erhoben,

welche moglicherweise auch in einer Langsschnittuntersuchung miinden konnten.

Neben diesen weiterfihrenden Studien in den drei Altersbereichen sollten
die vorhandenen Ergebnisse in Bezug zu anderen bereits durchgefuhrten Studien
gesetzt werden. Zum einen konnten die qualitativen Ergebnisse der Blickbewe-
gungsdiagnostik mit zwei weiteren Studien verglichen werden. Bei der ersten Stu-
die handelt sich um eine explorative Interviewstudie mit Torhutern, Trainern und
Theoretikern, die im Rahmen der Vorarbeiten zur vorliegenden Studie durchgefuhrt
wurde (vgl. Worner, 2004). Hier wurden die drei beteiligten Personengruppen ne-
ben verschiedenen anderen Bereichen explizit zu den potenziell diskriminierenden
Bewegungsmerkmalen beim Siebenmeter befragt. Innerhalb der zweiten Studie
wurden biomechanische Merkmale der prasentierten Werfer erhoben (vgl. Schorer
et al., in Druck). Die ermittelten Bewegungsmerkmale sowie die Fixationsregionen
werden in einer Re-Analyse in Bezug zueinander gesetzt. Wenn die Fixationsregio-
nen - von denen angenommen wird, dass sie sich bei den Experten an dem fur die
Antizipation optimalen Ort befinden - mit den anderen Bewegungsmerkmalen uber-
einstimmen, dann kann davon ausgegangen werden, dass die Fixationen wirklich
die informationshaltigen Regionen abdecken. Wenn sie nicht ubereinstimmen, wird
hypothetisiert, dass die Fixationen zwar auf informationshaltige Regionen gesetzt
werden, aber primar die periphere Wahrnehmung zur Wurfrichtungsbestimmung ge-
nutzt wird (vgl. Magill, 2006).

Zum anderen soll der temporale Aspekt der Antizipation naher beleuchtet
werden. Durch die Kombination der Daten des HATO und der biomechanischen Da-
ten verschiedener Winkelstellungen (vgl. Fath, 2006) konnen moglicherweise Korre-
lationen zwischen der Varianzaufklarung der biomechanischen Analysen und den
Reaktionsqualitaten der einzelnen Fertigkeitsstufen ermittelt werden. Inwieweit
diese dann Ruckschlisse uber die Nutzung verschiedener Teile der Wurfmuster er-

moglichen, kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden.
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