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Abstract

Handlungen mussen ausgewahlt und ausgefuhrt werden. Wahrend die implizite
Ausfuhrung von Bewegungen zahlreiche Forschungsbemihungen erfahrt, ist die
nicht-bewusste Auswahl insbesondere komplexer Bewegungen selten untersucht
worden und soll Schwerpunkt des Ubersichtvortrags sein. Auf der Grundlage der
theoretischen Annahme, dass einfache Strategien die Auswahl und Ausfihrung von
komplexen Bewegungen steuern, wird ein Forschungsprogramm vorgestellt (Raab
& Gigerenzer, 2005). Dabei stehen drei Fragestellungen im Vordergrund. Wie ge-
nerieren Sportler Handlungsmadglichkeiten in einer dynamischen Umwelt (Johnson
& Raab, 2003)? Wie wahlen Sportler zwischen gegebenen bzw. generierten Hand-
lungsalternativen aus (Raab, 2003)? Wie lernen Sportler die Prozesse der Hand-
lungsgenerierung und Handlungsauswahl zu kombinieren und zu verbessern
(Raab, Masters & Maxwell, in press)?

Fur die Handlungsgenerierung werden Experimente vorgestellt, die situationsan-
gemessene Such-, Stopp- und Entscheidungsregeln beinhalten und durch Verhal-
tensdaten sowie Blickbewegungsanalysen einfache Strategien beschreiben. Fir die
Handlungsauswahl und der Verbesserung dieser Handlungsauswahl Uber den
Lernprozess werden Experimente dargestellt, die implizite versus explizite sowie
hybride Lernprozesse kontrastieren und deren Effekte in spezifischen Situationen
beschreiben. Das erweiterte und revidierte Modell SMART-ER (Raab, 2001; Situa-
tion Model of Anticipated Response consequences of Tactical decisions — Exten-
ded and Revised) beschreibt die Auswahl und Ausfihrung von Bewegungen und
wird zur Zeit hinsichtlich seiner neurophysiologischen Grundlagen gepruft (Hill &
Raab, 2005).

1 Einleitung

Die implizite Auswahl und Ausfuhrung von komplexen Bewegungen kann auf un-
terschiedlichen Ebenen beschrieben werden. Im Folgenden werden wir uns nur auf
die kognitive Ebene beschranken und die Auswahl und Ausfihrung von Bewegun-
gen durch einfache kognitive Strategien (Heuristiken) beschreiben (Raab & Gige-
renzer, 2005). Eine weitere Einschrankung besteht darin, dass sportbezogene
komplexe Bewegungen beschrieben werden, die durch entsprechende experimen-
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taltaugliche Reduzierungen im Labor untersucht werden konnen. Implizite Prozesse
werden dabei von expliziten Prozessen nur auf der Ebene der Verbalisierungsfa-
higkeit unterschieden (vgl. Sun, Slusarz & Terry, 2005 fur ein formalisierte Darstel-
lung und Jackson & Farrow, in press, fur eine sportbezogene Darstellung). Auf dem
Kontinuum impliziter und expliziter Pole der Auswahl und Ausfuhrung von Bewe-
gungen werden implizite Prozesse angenommen, wenn Versuchsteilnehmer nicht
die Strategien fur die Auswahl oder die Ausfihrung von Bewegungen benennen
konnen (vgl. Raab, 2003).

Einfache Strategien sind durch ihre Komponenten (Bausteine) und deren Zusam-
mensetzung definiert. Der Nutzen und die Einsatzmoglichkeit der Heuristiken wird
durch die gegebenen Aufgaben- und Situationsmerkmale (Hinweisreize) bestimmt.
Als Analogie sei an das Periodensystem aus der Chemie erinnert. Die Elemente im
Periodensystem bestehen aus einer kleinen Zahl von gemeinsamen Einheiten (E-
lektronen, Neutronen usw.), die im Folgenden in Bausteine der Informationsverar-
beitung fur die Informationssuche, den Stopp der Informationssuche, flur Regeln der
Entscheidung und Regeln der Ausfiihrung unterteilt werden. Diese Bausteine kon-
nen in ihrer verschiedenen Zusammensetzung — wie die rund 110 Elemente im Pe-
riodensystem — zu Heuristiken zusammengesetzt werden. Die Heuristiken selbst
sind miteinander verknupfbar und kénnen durch (oft nur temporare) Verbindung
das Verhalten beschreiben. Was fur das Periodensystem qilt, dass die Elemente
aus den jeweiligen Gruppen mehr oder weniger geeignet sind, kurz- oder langfristig
miteinander zu interagieren, gilt entsprechend fur Heuristiken.

Am Beispiel der Anforderungen an einen Tischtennisspieler soll dies verdeutlicht
werden. Beim ersten Kontakt mit der Sportart wird im Anfangertraining haufig erst
mit einer einzelnen Technik begonnen, beispielsweise einem Vorhandschlag
(Topspin). Allerdings wird am Ende der ersten Stunden recht zlgig gespielt, so
dass der Spieler entscheiden muss, ob er den Ball nach links oder rechts spielt. Die
Aufgabe wird entsprechend schwieriger, wenn er Vorhand und Ruckhand spielen
kann und auf jeder Seite verschiedene Techniken wie Topspin oder Techniken mit
Unterschnitt erlernt. Die gerade im Tischtennis geringe Zeit zwischen der Auswahl
und der Ausfuhrung einer Technik erfordert die Reduktion der komplexen Anforde-
rungen durch wenige einfache Strategien. Fur die Auswahl der moglichen Techni-
ken der Vorhand- und Rickhand bzw. der Schlagrichtung wird eine einfache Stra-
tegie benutzt, die wir TakeTheFirst-Heuristik nennen. TakeTheFirst wird in Kapitel 2
erlautert und zeigt wie in einer Heuristik Aufmerksamkeits- und Wahrnehmungsas-
pekte die Such- und Stoppregeln als auch die Entscheidungsregeln beschreiben.
Wie der Name der Heuristik schon nahe legt, sollten Spieler mit Erfahrung in dieser
Situation die erste intuitiv generierte Option wahlen. Die gewonnene Zeit bleibt zur
besseren Ausfuhrung der Bewegung. Fur die Ausfuhrung wird die BatFlat-Heuristik
in Kapitel 4 beschrieben, die eine Bewegungstrajektorie des Schlagers annimmt,
die besonders kurz vor dem Treffpunkt mit dem Ball den Winkel des Schlagers kon-
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stant halt. Abbildung 1 zeigt, wie die allgemein und oft unzusammenhangenden In-
formationsverarbeitungsprozesse durch die Beschreibung in Heuristiken in wenigen
Bausteinen der Informationssuche, des Stopps der Suche, der Entscheidung und
der Ausflhrung integrativ beschrieben werden konnen.

Entscheidung Wissen Waht-
nehmung
Exekutive
Kontrolle
Wis-
Ent- sen
schei
Wahr
nehm Wahr e
nehm Kont
E W%
W
W EK
TakeThe BatFlat
First- \ / lat-
Heuristik Heuristik
Riickhand/Vorhand
Diagonal/Longline

Abb. 1: Heuristiken mit Zuordnung zu klassischen Informationsverarbeitungspro-
zessen und Fertigkeiten.

Abbildung 1 beschreibt eine Auswahl klassischer Informationsprozesse, die durch
Heuristiken ersetzt werden. Am Tischtennisvorhandschlag wird exemplarisch dar-
gestellt, wie sich aus den Wahrnehmungsprozessen (Wie werden Informationen
aufgenommen?), aus den Aufmerksamkeitsprozessen (Welche Informationen wer-
den selektiert?), aus den Entscheidungsprozessen (Welche Handlung wird ausge-
fuhrt?) und aus den Ausfuhrungsprozessen (Wie wird die Bewegung kontrolliert?)
die Heuristiken TakeTheFirst-Heuristik (Kapitel 2) und die BatFlat-Heuristik (Kapitel
4) fr das Returnieren eines Tischtennisaufschlags zusammensetzen.

Die Bausteine der Informationsverarbeitung bestehen aus mehr oder weniger un-
abhangigen Einheiten, welche die Suche nach Information, den Stopp der Informa-
tionssuche und die Entscheidung selbst beschreiben. Sie sind auf den Ebenen der
Sensorik (Wahrnehmung, Aufmerksamkeit), der ,hdheren Kognition (Denken, Ur-
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teilen, Entscheiden) und der Motorik (AusfUhrungsprozesse) angesiedelt. Die Su-
che von Informationen bezieht sich zum einen auf Hinweisreize, die dabei helfen
zwischen verschiedenen Handlungsalternativen zu unterscheiden (Vorhand oder
Ruckhand). Zum anderen besteht die Aufgabe in vielen Situationen auch darin,
Handlungsalternativen zu generieren aus denen ausgewahlt werden kann. Der
Stopp der Informationssuche wird durch interne und externe Faktoren bestimmt.
Beispielsweise kann der Stopp der Informationssuche durch das Finden einer zu-
frieden stellenden Handlungsalternative im Suchprozess ausgelost werden. Dabei
muassen nicht primar Handlungen unter Nutzung aller zur Verfligung stehenden In-
formationen generiert werden, wogegen Situationsfaktoren und interne Systembe-
schrankungen (limitierte Informationsverarbeitung) sprechen, sondern Handlungen,
die mit wenigen wichtigen Informationen geplant und ausgefuhrt werden (vgl. Kapi-
tel 4). Das ist besonders dann der Fall, wenn Situationen schnelle und nicht unbe-
dingt nur qualitativ gute Entscheidungen erfordern. Zentral fur das Verhalten ist
nicht nur welche Informationen (Suchstrategie) und wie viele Informationen (Stopp-
strategie) verarbeitet werden, sondern vor allem wie diese Informationen fur die
entsprechende Handlung umgesetzt werden.

2 Wie generieren Sportler Handlungsmaoglichkeiten in einer
dynamischen Umwelt?

Ein zentrales und bisher im Sport unzureichend untersuchtes Problem ist die Opti-
onsgenerierung durch interne oder externe Suchstrategien. Oder anders ausge-
drickt: Wie kommt ein Spieler auf die moglichen Handlungen in dynamischen Situ-
ationen? In vielen Situationen offener Sportarten mussen zunachst die moglichen
Optionen generiert werden, um sich anschliellend aus diesen flr eine zu entschei-
den. Beim Problem der Optionsgenerierung werden je nach theoretischem Hinter-
grund vor der Realisierung einer Handlung verschiedene Antizipationsprozesse un-
terschieden, die funktional fur die Festlegung der Handlungsziele sowie auf die
Entwicklung eines Handlungsplans bezogen sind (vgl. Nitsch & Munzert, 1997, S.
124). Diese Antizipationsprozesse wurden bei handlungstheoretischen Ansatzen in
der sportwissenschaftlichen Forschung spezifiziert und differenziert (vgl. Honer,
2002). Die Sequentialitat beziehungsweise Parallelitat dieser Prozesse ist bislang
nicht ausreichend behandelt worden und es scheint intuitiv plausibel, dass die spe-
zifische Situation (zum Beispiel im FuBball das Dribbeln in Richtung Abwehr ge-
genuber einer Freistol3-Situation) die Interaktion der Prozesse beeinflusst. Wie aber
generieren Sportler inre moglichen Handlungsalternativen, die sie Uber das Trai-
ning erworben haben und die durch die aktuelle Situationswahrnehmung beein-
flusst werden? Werden Handballspielmacher mittleren Leistungsniveaus beim
Stopp einer Videosituation aufgefordert intuitiv eine Spielhandlung (zum Beispiel
Wurf zum Kreisspieler mit einem Bodenpass) anzugeben und so viele weitere Opti-
onen wie moglich fur diese Situation zu nennen, sowie am Ende aus den generier-
ten Optionen die beste Entscheidungsalternative auszuwahlen, zeigt sich, dass die
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Spieler Uberwiegend die zuerst generierte Option fur die Beste halten und im
Durchschnitt nur wenige weitere Optionen pro Szene generieren. Zudem ergibt
sich, dass die Angemessenheit der gewahlten Optionen linear mit ihrer Entfernung
von der zuerst generierten Option abnimmt (Less-Is-More-Effekt). Die auf diesen
Befunden entwickelte Heuristik (TakeTheFirst) beschreibt, dass Optionen nach ih-
rer Validitat fur die spezifische Situation aus dem Gedachtnis abgerufen werden.
Der Ausgangspunkt dieser Generierung ist durch die spezifische Situation und die
Strukturierung der Optionen im Gedachtnis determiniert. Johnson und Raab (2003)
haben herausgefunden, dass Angriffsspieler im Handball zwei unterschiedliche
Genierungsstrategien benutzen. Die eine Gruppe von Spielern sucht raumlich, d.h.
erst alle Optionen auf der linken Seite und dann alle Optionen auf der rechten Seite
oder der Mitte. Die andere Gruppe von Spielern sucht funktional, d.h. erst alle
Passmoglichkeiten auf der linken und rechten Seite und dann alle Wurfmoglichkei-
ten. Diese indirekt aus den generierten Optionen abgeleiteten Suchstrategien konn-
ten jungst auch direkt mit Blickbewegungsanalysen nachgewiesen werden. Sie
passen zudem zu den traditionell eingesetzten Vermittlungsstrategien in diesem
Bereich (vgl. Johnson & Raab, 2003, fiir einen Uberblick).

Ob nichtverbalisierbare Prozesse bei Entscheidungen anderen Prozessen uberle-
gen sind, muss differenziert beantwortet werden. In vier Laborexperimenten im
Sportspiel waren implizite Entscheidungsprozesse nur in kognitiv oder perzeptuell
einfachen Situationen Uberlegen, wahrend verbalisierbare Wissensanteile in kom-
plexen Situationen bei Entscheidungen von Vorteil waren (Raab, 2003). Eine Kom-
bination impliziter und expliziter Vermittlung (hybrides Lernen) ergab nur in komple-
xen Situationen eine Verbesserung, wahrend in einfachen Situationen die Ent-
scheidungen hybrid Lernender zu schlechteren Entscheidungen fuhrte als implizite
oder explizite Entscheidungsprozesse (Raab, 2002b).

3 Wie wahlen Sportler zwischen Handlungsalternativen aus?

In dem Kapitel 2 haben wir den Fall besprochen, wie Optionen generiert werden,
die anschliefdend zur Handlungsauswahl zur Verfugung stehen. Wie bereits darge-
stellt, werden nicht etwa alle moglichen Handlungen generiert, sondern systema-
tisch einige wenige, die besonders geeignet flr die Situation erscheinen. Dement-
sprechend wird bei der nachfolgenden Entscheidung, welche Optionen ausgewahlt
werden sollen, auch von angemessenen Optionen gesprochen und nicht von opti-
malen. Dieser Unterschied ist deskriptiv und praskriptiv (Kapitel 5) bedeutsam, da
damit fur sportliche Entscheidungen aufgrund limitierter Zeit und kognitiver Res-
sourcen die Auswahl nicht deterministisch sondern probabilistisch beschrieben
werden sollte (vgl. Munzert & Raab, in Druck).

Fur die Auswahl von Optionen wurden in der Sportwissenschaft Uberwiegend de-
terministische Modelle vorgeschlagen (vgl. Héner, 2002; Roth, 1989; Tenenbaum &
Bar-Eli, 1993), die davon ausgehen, dass die Option mit dem héchsten Produkt aus
Nutzen und Erfolgswahrscheinlichkeit gewahlt wird. Interessante Alternativerkla-
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rungen haben sich in letzter Zeit etabliert, die diese Ansatze erweitern (Busemeyer
& Townsend, 1993) oder ganzlich Kontraste setzen (Gigerenzer, Todd & ABC Re-
search Group, 1999). Die TakeTheFirst-Heuristik aus dem Kapitel 2 unterscheidet
sich zwar hinsichtlich der Nutzenkalkulation von den oben genannten deterministi-
schen Modellen, sagt aber trotzdem aus, dass zumindest normativ die erste Option
die ,Beste”, d.h. angemessene Alternative bei erfahrenen Spielern ist, was sich de-
skriptiv auch Uberwiegend zeigen lasst. Probabilistische Modelle haben in letzter
Zeit aber auch im Sport vermehrt an Bedeutung gewonnen, in denen mit Wahr-
scheinlichkeiten die Auswahl von Handlungsoptionen bspw. zu passen oder selbst
auf den Korb zu werfen im Basketball untersucht worden sind (vgl. Raab, 2002a;
Raab & Johnson, 2004).

4 Wie Lernen Sportler die Prozesse der Handlungsgenerierung
und Handlungsauswahl zu kombinieren und zu verbessern?

FUr das Erlernen der Handlungsauswahl haben sich Ansatze entwickelt, die sich
lerntheoretisch auf zwei Dimensionen unterscheiden lassen. Auf der Dimension der
Unbewusstheit/Bewusstheit werden Lernmethoden mit Schwerpunkt impliziter und
expliziter Prozesse unterschieden. Auf der Dimension der Generalitat/Spezifitat
werden Ansatze unterschieden, die sportartspezifisch oder sportartunspezifisch
sind. Beispiele fur die daraus resultierende Vier-Felder-Tafel von Ansatzen ist der
explizite und sportartunspezifische Ansatz des ,Teaching Games for Understan-
ding“ (Bunker & Thorpe, 1982 und seine Erweiterungen, Kirk & MacPhail, 2002;
McMorris, 1998), der vermehrt implizite und sportartunspezifische Ansatz der Ball-
schule fur den jungeren Altersbereich (Roth & Kroger, 1999), der explizite aber
sportspezifische Ansatz des ,Decisional Trainings® (Vickers, 2003) und der implizite
und sportartspezifische Ansatz ,SMART“ (Raab, 2001), der in Kapitel 5 ausfuhrli-
cher beschrieben wird.

Fir die Auswahl komplexer Bewegungen haben sich ebenfalls eine Reihe von An-
satzen in der Sportwissenschaft etabliert, die in letzter Zeit integrativ dargestellt
wurden (vgl. Hossner & Kunzell, 2003) und hier nicht wiederholt werden mussen.
Wichtiger erscheinen Konzepte, die die Auswahl und Ausfihrung gemeinsam be-
schreiben und experimentell untersuchen. Beispielsweise wurden Zwei-Phasen-
Modelle (vgl. Roth, 1989), die Was-Entscheidungen (Welche Option soll ausge-
fuhrt werden?) und Wie-Entscheidungen (Wie soll die Option ausgefuhrt werden?)
durch Zwei-Prozess-Modelle abgeldst worden (Raab, 2001; Sun et al., 2005). In
beiden Modellvarianten fehlte bislang jedoch die gemeinsame Untersuchung von
Auswahl und Ausflhrung. In einem aktuellen Projekt wurden experimentell deshalb
implizite und explizite Lernprozesse der Handlungsauswahl und der Handlungsaus-
fihrung verbunden (vgl. Raab, Masters & Maxwell, in press). Ein zentrales Ergeb-
nis ist, dass Handlungsauswahl und Handlungsausflhrung bereits frih in Lernpha-
sen (bspw. innerhalb eines Jahrestrainings) kombiniert werden konnen, ohne dass
Auswahl und Ausfihrung interferieren. Zudem zeigen sich kurz- und langfristig
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bessere Entscheidungsleistungen gegenuber den uUblichen technikorientierten Trai-
ningsmafnahmen. Die Uberlegenheit eines sportartspezifischen und impliziten
Trainings der Handlungsauswahl und der Handlungsausfuhrung liegt im Nachweis
der Verbesserungen der Bewegungen, wenn gleichzeitig Auswahl und Ausfuhrung
trainiert werden. Auf der Grundlage einer Komponentenanalyse konnte gezeigt
werden, dass systematisch die Anzahl der Freiheitsgrade der Gelenkpunkte bei
Vorhand- und Ruckhandschlagen Uber den Lernverlauf reduziert werden. Dies
konnte von reinen Ubungseffekten durch den Einsatz von bekannten und unbe-
kannten Sequenzen von Vorhand- und Ruckhandschlagen differenziert werden
(Raab, et al., in press).

5 SMART-ER

Im Sport existiert eine Reihe von ,Prinzipienlisten® bspw. fur Trainingsprinzipien im
Aligemeinen (vgl. Martin, Carl & Lehnertz, 1991) und fur das Techniktraining im
Leistungssport (vgl. Hossner, Raab & Wollny, 1996). Fur die ,Techniken des Taktik-
trainings® wurden Empfehlungen bislang jedoch selten systematisch dargestellt
(vgl. Raab, 2001, fiir einen Uberblick). Diese Techniken werden aus empirischen
Modellprifungen zur Erklarung taktischer Lern- und Entscheidungsprozesse
(SMART: Situation Model of Anticipated Response-consequences in Tactical deci-
sions) abgeleitet (vgl. Abb. 2).

implizites oder explizites
Wiedererkennen der Situation

—_— Optionsgenerierung

— Optionsgenerierung

Optionsgenerierung _

Abbildung 2: SMART-Situation Model for Anticipated Response consequences of
Tactical decisions. Erlauterungen im Text.
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Das Modell SMART beschreibt die implizite oder explizite Situationsanalyse. Da-
durch werden die Komponenten der Wahrnehmung (Bottom-up-Prozesse) und der
verbalisierbaren Wissensstrukturen (Top-down-Prozesse) wahrend des Wiederer-
kennens der Situation dargestellt (vgl. Sun, et al., 2005 fur eine aktuelle formalisier-
te Beschreibung der Prozesse, Raab, 2002b, fur mogliche sportrelevante Interakti-
onen zwischen den Prozessen). Aus dieser Wiedererkennung werden entspre-
chende Hinweisreize oder Muster von Hinweisreizen extrahiert, die zur Optionsge-
nerierung und zur Optionsauswahl herangezogen werden. Gemal} den beschriebe-
nen Vorstellungen werden nur wenige wichtige Informationen benutzt, um wenige
aber situationsangemessene Optionen zu generieren, die dann dazu fuhren, dass
die erste oder eine der ersten generierten Optionen ausgewahlt werden. Die beob-
achtbaren Effekte einer Entscheidung (z. B. Torerfolg) werden dann benutzt, um
starker gewichtet (siehe die Dicke der Linien und Pfeile in der Abbildung 2) spatere
Optionsauswahlen, Optionsgenerierungen und bei vermehrten Misserfolgen die Si-
tuationswahrnehmung zu verandern bzw. anzupassen. Welche Konsequenzen die-
ses Modell konkret fur das Training hat, wurde in Rezepten wie ,Techniken des
Taktiktrainings und Taktiken des Techniktrainings® bereits verdeutlicht (vgl. Raab,
2001).

6 Ausblick

Die implizite Ausfuhrung von einfachen und komplexen Bewegungen war jahrelang
ein zentraler Forschungsschwerpunkt psychologischer und sportpsychologischer
Forschung (vgl. Frensch, 1998; Masters, 2000). Der Aspekt der impliziten Auswahl
von Handlungen wurde erst in letzter Zeit durch eine Reihe neuerer Ansatze er-
ganzt (vgl. Munzert & Raab, in Druck). Ein in diesem Kapitel besonders akzentuier-
ter Aspekt aktueller Forschung ist es nun diese beiden Forschungslinien zusam-
menzufuhren. Welche Modelle die implizite Handlungsauswahl und die Handlungs-
ausfuhrung komplexer Bewegungen normativ, deskriptiv und praskriptiv geeignet
beschreiben, kann nicht geklart werden, da bislang solche Forschungsprogramme
nicht existieren. Auch die Einbindung neurophysiologischer (Hill & Raab, 2005) o-
der simulativer Verfahren (Raab, Perl & Zechnall, 2004) erlauben bislang kaum
prazise Beschreibungen und noch weniger eindeutige Anweisungen, wie Sportler
die Auswahl und Ausfuhrung von Bewegungen in dynamischen und komplexen
Umwelten erlernen.

Die Forschung ist der Beschreibung und Erklarung der oft muhelos wirkenden Leis-
tungen der impliziten Auswahl und Ausfihrung von komplexen Bewegungen ein
gutes Stlck nadher gekommen. Menschliches Leben ohne diese Fahigkeiten ist
schwer vorstellbar und sollte deshalb innerhalb und aufl3erhalb des Sports mehr
Aufmerksamkeit verdienen.
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