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Einleitung und Uberblick

Die Erforschung kreativer Prozesse ist seit
den Arbeiten von Guilford (1967) ein fes-
ter Bestandteil der differenziellen Psy-
chologie und findet mittlerweile in zahl-
reichen Kontexten wie Literatur, Musik,
Kunst, Religion und Politik Beachtung
(fiir einen Uberblick: Funke, 2000; Mil-
gram, 1990; Sternberg, 1999; Sternberg &
Lubart, 1999). In den letzten Jahren hat die
Kreativititsforschung einen zusétzlichen
Auftrieb zu verzeichnen, dessen Aus-
gangspunkt in den Neurowissenschaften
liegt (Csikszentmihalyi, 1999; Damasio,
2001). Mithilfe bildgebender Verfahren
kénnen diejenigen kognitiven Leistungen
untersucht werden, die bei kreativem Ver-
halten eine Rolle zu spielen scheinen (Ca-
beza & Nyberg, 2000; Dietrich, 2004). Ge-
nerell wird vermehrt der Ruf laut, kreati-
ves Verhalten auch in 6kologisch-validen
Situationen zu analysieren (vgl. Lieber-
man, 2000; Runco & Sakamoto, 1999; Si-
monton, 2003), um zum einen Befunde
aus intern validen Settings in extern va-
liden Szenarien zu replizieren und zum
anderen insgesamt mehr alltagsrelevante-
re Aufgabenstellungen zu thematisieren.
Komplexe Situationen im Sport mit vie-
len Freiheitsgraden scheinen ein geeigne-
tes Feld, um diesen Forderungen nachzu-
kommen.

Die vorliegenden Arbeiten untersu-
chen aus verschiedenen Forschungsper-
spektiven (z. B. kognitionspsychologisch,
bewegungswissenschaftlich, sozialpsy-
chologisch), in welcher Form visuelle Auf-
merksamkeitsleistungen (,,inattentional
blindness®, Aufmerksamkeitsbreite) fiir
das Zustandekommen von Kreativitit im
Sportspiel verantwortlich gemacht wer-
den konnten, wie dieser Zusammenhang
in Trainingsprogrammen abgebildet wer-
den kann, welche Rahmenbedingungen
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bei der Entwicklung von Kreativitit im
Sport von Bedeutung sind, inwieweit mit
neuronalen Netzen individuelle Prozess-
analysen kreativer Verhaltensweisen mog-
lich werden und motivationale Zustidnde
Auswirkungen auf die Kreativitit mode-
rierende Variable Aufmerksamkeit haben.

Zunichst wird der Blick auf spezi-
fische Wirkungsmechanismen gerich-
tet, die fiir die Entwicklung von kreati-
ven Verhaltensweisen verantwortlich ge-
macht werden (Memmert, 2006a; Mem-
mert, 2006b; Memmert, Simons & Grim-
me, 2009; Memmert, 2009; Memmert,
2010b). Diese eher grundlagenorientierte
Forschungsphase beleuchtet den Zusam-
menhang zwischen (visuellen) Aufmerk-
samkeitsprozessen (u. a. ,inattention-
al blindness“) und kognitiven Leistun-
gen (z. B. Taktik, Kreativitit). In Vorstu-
dien wird zunéchst empirisch belegt, dass
»inattentional blindness“ nicht mit ande-
ren Aufmerksamkeitskomponenten kor-
relativ zusammenhéngt (Memmert, Si-
mons & Grimme, 2009) und dass sportli-
che Expertise eine Rolle spielt (Memmert,
2006a). Zentral zeigen sich Verbindungen
zwischen ,inattentional blindness®, Ex-
pertise und kreativen Leistungen, sowohl
allgemein als auch in sportspielspezifi-
schen Settings (Memmert, 2006b; Mem-
mert, 2009; Memmert, Baker & Bertsch,
2010).

In einer zweiten Forschungsphase
wird, aufbauend auf den im letzten Ab-
schnitt beschriebenen Untersuchungen,
der Theorie-Praxis-Transfer durch langs-
schnittliche Treatment-Studien ange-
strebt. In Experimenten zum kognitiv-
taktischen Entscheidungsverhalten wird
zunichst gezeigt, dass durch einfach-
ste Variation der Instruktionen der Auf-
merksamkeitsfokus (,,inattentional blind-
ness“) gezielt beeinflusst wird und dies
unmittelbaren Einfluss auf die Quali-

tat von taktischen Leistungen hat (Mem-
mert & Furley, 2007; Furley, Memmert &
Heller, 2010). Im Anschluss daran wer-
den diese gewonnenen Erkenntnisse der-
artin neuartige Interventionen umgesetzt,
dass die Kreativitit im Sportspiel verbes-
sert wird. Trainingsprogramme mit weni-
ger aufmerksamkeitsbindenden Instruk-
tionen fithren dazu, dass diese eine grofie-
re Anzahl an ungewdhnlichen taktischen
Antworten zeigen (Memmert, 2007). Da-
zu wurden entsprechende sportartspezifi-
sche Kreativititstests entwickelt und vali-
diert (Memmert, 2007; Memmert & Roth,
2007; Memmert, 2010a)

Weiter werden Untersuchungen be-
schrieben, die direkte und indirekte Um-
welteinfliisse auf die Entwicklung von
Sportspielern nachweisen, welche in der
Lage sind, ungewohnliche, aber addqua-
te Entscheidungen in komplexen Spielsi-
tuationen zu treffen. Erste experimentel-
le Feldstudien zeigen, dass das Wahrneh-
men von vielen Situationen in verschiede-
nen Sportspielen (Fuf3ball, Handball, Ho-
ckey) einen positiven Einfluss auf die Ent-
wicklung origineller und variantenreicher

Im Nachgang des DOSB-Wissenschaftsprei-

ses 2009/2010 wurde der Autor gebeten, seine
Arbeit in der Zeitschrift Sportwissenschaft zu
publizieren. Dies geschieht nun dadurch, dass
eine leicht abgednderte Fassung (u.a. Kiirzun-
gen im Kapitel ,Sportpraktische Implikationen
und Perspektiven”) seiner fiir den DOSB-Wis-
senschaftspreis eingereichten Synopse zur Ver-
fligung gestellt wird. Letztendlich handelt es
sich somit um eine modifizierte Fassung der an
der Fakultt fiir Verhaltens- und Empirische Kul-
turwissenschaften der Ruprecht-Karls-Univer-
sitdt Heidelberg angenommenen kumulativen
Habilitationsschrift. Sie setzt sich zusammen
aus 20 Einzelpublikationen, die in einer nationa-
len und 19 internationalen peer-reviewed Zeit-
schriften zum groB8en Teil mit, Impact Faktor”
(N=15) veroffentlicht wurden. Damit darf der
vorliegende Beitrag nicht als Uberblicksartikel
missinterpretiert werden.
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Abb. 1 A Kreativitdtstheorie von Sternberg und Lubart (1991; Amelang & Bartussek, 2006)

Losungen haben kann (Memmert & Roth,
2007). Zusatzliche Studien deuten darii-
ber hinaus darauf hin, dass sowohl die
Art (,,deliberate play®) als auch der Um-
fang des Trainings (,,deliberate practice®)
in der Jugend die Kreativitét von aktuel-
len Nationalmannschafts- und Bundesli-
gaspielern beeinflusst haben (Memmert,
Baker & Bertsch, 2010; Greco, Memmert
& Morales, 2010).

In einer vierten Forschungsphase wer-
den dynamische neuronale Netze entwi-
ckelt, die in der Lage sind, kreative Verhal-
tensweisen zu analysieren und zu simu-
lieren (Memmert & Perl, 2005; Memmert
& Perl, 2009a; Memmert & Perl, 2009b;
Grunz, Memmert & Perl, 2009). Aus pro-
zessorientierter Perspektive helfen adapti-
ve Verfahren (Soft Computing), die die sto-
chastischen Eigenschaften von kreativen
Lernverlaufen beriicksichtigen (Dietrich,
2004; Martindale, 1999; Simonton, 2003),
originelle Handlungen von Sportlern in-
traindividuell zu beschreiben, um qualitati-
ve Besonderheiten zu identifizieren.

Schlief3lich werden in einer fiinften
Forschungsphase erste Befunde iiber die
Moglichkeiten und Chancen prasentiert,
die sich der Sportwissenschaft bieten, mo-
tivational ausgerichtete Theorien beim
Zustandekommen von sportlichen Leis-

tungen zu berticksichtigen (Plessner, Un-
kelbach, Memmert, Baltes & Kolb, 2009;
Memmert, Plessner & MaafSmann, 2009).
Dazu werden aktuelle Ergebnisse présen-
tiert, die zeigen, dass die ,,regulatory fo-
cus theory“ von Higgins (1997) Auswir-
kungen auf die Kreativitit moderierende
Variable Aufmerksamkeit hat (Memmert
& Caial-Bruland, 2009; Memmert, Un-
kelbach & Ganns, 2010).

Dieses Forschungsprogramm wird
umschlossen von einer zugrunde liegen-
den Rahmentheorie sowie theoretischen
und sportpraktischen Implikationen der
erhaltenen Resultate.

Theoretischer Ausgangspunkt

Ohne an dieser Stelle ausfiihrlicher auf
die Geschichte der Kreativitatsforschung
eingehen zu konnen (Details bei Runco,
2007), muss bei der theoretischen Veror-
tung meines Forschungsprogramms den
Arbeiten von Sternberg besondere Be-
achtung geschenkt werden. In seinem In-
tegrationsmodell ,, Investment approach
to creativity: buy low, sell high“ (Stern-
berg & Lubart, 1991, 1992, 1995) gelang es
ihm, verschiedene theoretische Konzep-
tionen in einem Rahmenentwurf zu ver-
einen (vgl. @ Abb. 1). Dazu zihlen die

Komponententheorie von Amabile (1983),
der Systemansatz von Csikszentmihalyi
(1988), das synektische Modell von Gor-
don (1961) sowie die triarchische Intelli-
genztheorie von Sternberg (1985). Darii-
ber hinaus wurden Resultate aus Studien
zur Personlichkeit (Barron, 1965), zum
Problemlosen (Getzels & Csikszentmi-
halyi, 1976), zu kreativen Stilen (Kirton,
1976) sowie zu verschiedenen Umwelt-
einfliissen (Simonton, 1988) einbezogen.

Wie @ Abb. 1 zeigt, unterscheiden die
Autoren in ihrem Modell vier Ebenen:
interagierende Ressourcen, bereichsspe-
zifische kreative Fahigkeiten, ein Port-
folio an kreativen Projekten sowie Be-
wertungen der kreativen Produkte. Ur-
spriinglich zielt das Modell darauf, den
kreativen Prozess vom Anfang (benétig-
te Ressourcen und Fihigkeiten) bis zum
Ende (Bewertung des Produkts) abzubil-
den. Fiir das vorliegende Forschungspro-
gramm ist es aber ausreichend, sich den
ersten beiden Modellebenen detaillierter
zuzuwenden.

Sternberg und Lubart (1991) postu-
lieren zunichst sechs Ressourcen (R;_g),
die den drei Bereichen Kognition (Intel-
ligenz, Wissen), affektiv-konativer Faktor
(Personlichkeit, Motivation) und Umwelt
zugeordnet werden, wobei ,intellektuel-
le Stile® als ,,Mischressource® zwischen
den ersten beiden Kategorien betrachtet
werden. Sternberg und Lubart (1991, S. 5)
nehmen an, dass alle Ressourcen in einer
komplexen Art und Weise und in Abhéan-
gigkeit von der Aufgabenstellung bei der
Generierung von bereichsspezifischen
kreativen Losungen (Ebene 2; C;_,,) mit-
einander in Zusammenhang stehen. In
einer ersten multivariaten Validierungs-
studie (n=48) konnten die Autoren zei-
gen, dass die fiinf Ressourcen — der Um-
weltfaktor wurde nicht berticksichtigt —
die kreativen Leistungen (hier Summen-
Score aus Zeichnungen, Geschichten, wis-
senschaftlichen Problemldsungen etc.)
hinreichend genau pradiktieren; der mul-
tiple Korrelationskoeffizient betragt da-
bei R=0,81. Gemessen wurden die kogni-
tiven und affektiv-konativen Ressourcen
iiber eine umfangreiche Testbatterie (vgl.
ausfithrlicher Sternberg & Lubart, 1991).
Dabei schwankten die Interkorrelationen
der Pradiktorvariablen (R, Ry, ... Rg) zwi-
schen 0,09 und 0,68 (Mdn =0,32).
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»Because creativity is moderately do-
main-specific, it needs to be measured in
specific domains, and through meaning-
ful domain-related activities“ (Sternberg
& Lubart, 1992, S. 5). Dieser Forderung
der beiden Autoren folgend, werden im
vorgestellten Forschungsprogramm krea-
tive Leistungen aus einer bestimmten Do-
mane unter Beriicksichtigung der einzel-
nen Ressourcen von Sternberg und Lubart
(1991) untersucht. Wie anfangs beschrie-
ben wird die Doméne ,,Sport“ ausgewihlt,
da damit komplexe und 6kologisch-valide
Situationen (vgl. Lieberman, 2000; Runco
& Sakamoto, 1999; Simonton, 2003) ana-
lysiert werden kénnen.

In einem allgemeinen, wissenschaft-
lichen Kontext definieren Sternberg und
Lubart (1999, S. 3) Kreativitt als ,the
ability to produce work that is both nov-
el (i. e. original, unexpected) and appro-
priate (i. e. useful)“. Im Bereich der Sport-
spiele wird, in Abgrenzung zu sog. spiel-
intelligenten Bestlgsungen (=konvergen-
tes taktisches Denken), unter Kreativitat
(divergentes taktisches Denken) die iiber-
raschende, originelle und flexible Produk-
tion von taktischen Antwortmustern ver-
standen (Roth, 2005). ,,Das Niveau des di-
vergenten Denkens wird als Basis fiir die
spielerische Kreativitit angesehen (Roth,
2005, S. 343). Bedeutsam fiir das Gene-
rieren von Entscheidungsmoglichkeiten
und fiir das Suchen origindrer Losungs-
ideen ist es, dass ein Spieler in der Lage
ist, alle wichtigen Informationen aus sei-
ner Umwelt (Mit- und Gegenspielerposi-
tionen, unerwartet auftauchende Spie-
ler etc.) wahrzunehmen, um sie in sei-
nem Handlungsplan zu beriicksichtigen.
Mit dem Entwickeln von vielfiltigen, z. T.
auch auflergewdhnlichen Losungsideen
(divergentes taktisches Denken) wurde
eine bedeutsame bereichsrelevante Fa-
higkeit im Sportspiel erkannt (C,), die als
abhingige Variable im Forschungsprozess
fungieren kann.

Das Komponentenmodell von Stern-
berg und Lubart (1991) bildet nun den
Rahmen der durchgefiihrten Einzelstu-
dien. In ihnen wird versucht, weniger
nach (weiteren) komplexen Zusammen-
hangsmustern zwischen allen Ressour-
cen zu fahnden, sondern vielmehr - rela-
tiv isoliert — diejenigen Prozesse und Be-
dingungen zu analysieren, die fiir das Zu-
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Zusammenfassung
In den letzten Jahren ist eine erneute Re-

naissance der Kreativitatsforschung zu beob-
achten, deren Ausgangspunkt in den Neuro-
wissenschaften liegt. Aus dem Blickwinkel
der Bewegungswissenschaft, Sportinforma-
tik und Sportpsychologie wird in diesem Bei-
trag ein Forschungsprogramm zur Untersu-
chung kreativer Verhaltensweisen in kom-
plexen, mehrheitlich 6kologisch-validen Si-
tuationen im Sportspiel skizziert. Nach einer
allgemeinen und sportspielbezogenen Be-
griffsklarung (Kreativitat, Aufmerksam-

keit) wird basierend auf dem Rahmenmo-
dell von Sternberg und Lubart (1991) zahl-
reiche Experimente und Studien vorgestellt,
die sportspielspezifische Kreativitat mit visu-

Zusammenfassung - Abstract
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eller Aufmerksamkeit (,inattentional blind-
ness’, Aufmerksamkeitsbreite), Expertise, Mo-
tivation und Umweltfaktoren in Zusammen-
hang bringen. Dabei werden auch neuartige
Analysewerkzeuge entwickelt und validiert
(Spieltestsituationen, neuronale Netze). Al-
le Ergebnisse werden abschlieBend im Lich-
te aktueller psychologischer, bewegungswis-
senschaftlicher und informatischer Theorien
und Modelle intensiv diskutiert sowie sport-
praktische Implikationen und weitere Per-
spektiven angeboten.

Schliisselworter
Divergentes Denken - Aufmerksamkeit -
Expertise - Motivation - Sportinformatik

Creativity in sports games

Abstract

In the last couple of years, we have seen a re-
naissance of creativity research which orig-
inates in neuroscience. From the perspec-
tive of human movement science, sport com-
puter science, and sport psychology, this pa-
per will introduce a research program for the
investigation of creative behavior in com-
plex, mostly ecologically valid situations in
team sports. After a general and sport-specif-
ic definition, several experiments and stud-
ies based on the framework of Sternberg

and Lubart (1991) will be described, which
will link tactical creativity with visual atten-
tion (inattentional blindness, breadth of at-

tention), expertise, motivation, and environ-
mental factors. In this context, novel analysis
tools will be developed and validated (game
test situations, neural networks). The results
will then be discussed in light of current psy-
chological as well as human movement and
computer scientific theories and models; fur-
thermore, practical implications for sports
and research perspectives will be offered.

Keywords
Divergent thinking - Attention - Expertise -
Motivation - Computer science

standekommen von kreativen Losungen
insbesondere im Sportspiele verantwort-
lich gemacht werden konnen. Dieses Vor-
gehen ist motiviert durch die Uberlegun-
gen von Neumann (1992, S. 92):

Wenn man einen Mechanismus verste-
hen will, muss man zundchst kliren, was
seine Aufgabe sein konnte und unter wel-
chen Einschrdankungen er arbeitet. (...)
Das allgemeine Problem (...) ldsst sich
in eine Reihe von Teilprobleme zerlegen,
die komplexe Organismen losen miissen.
Man kann diese Teilprobleme herauszu-
finden versuchen, indem man fragt, wel-
che Aufgaben der Organismus zu bewidl-
tigen hat und unter welchen Bedingungen
er dabei steht.

Einen ersten wichtigen Schritt gehen
m. E. die Arbeiten von Ward, Finke und
Smith. Sie wiesen mit originellen Unter-
suchungsdesigns nach, welche Prozes-
se bei der Entstehung von kreativen Leis-
tungen eine Rolle spielen. Beispielsweise
konnten sie zeigen, dass die Kombination
verschiedener, zunichst getrennt gespei-
cherter Konzepte fiir kreative Losungen
mitverantwortlich ist. Zudem scheint der
Einfluss von Wissen verschiedener Kom-
plexititsgrade bzw. Abstraktionsebenen
bei divergenten Denkprozessen eine be-
deutsame Rolle zu spielen (vgl. ausfiihr-
lich Ward, Finke & Smith, 2002).

Nachfolgend werden die durchgefiihr-
ten Studien zu den Ressourcen Intelli-



genz (Ri+R,—C)), Umwelt (Ry+R¢—>Cy;
Re—C)), Stile (R3+Rs—>C;) sowie Moti-
vation (Rj¢>R4¢>Rs) vorgestellt. Dabei
werden jeweils einzelne Facetten aus den
verschiedenen Ressourcen herausgegrif-
fen. R; wird beispielsweise nach der Klas-
sifizierung von Sternberg und Lubart
(1992, S. 3) mit sportartbezogenen, intra-
individuellen Handlungsplédnen in Ver-
bindung gebracht. Oder Aufmerksam-
keitsprozesse werden in Analogie zu der
Strukturierung von Sternberg und Lu-
bart (1991, S. 8) R, zugeordnet. R, wird in
Kombination von R; und R diskutiert. Rg
wird in drei Abschnitten thematisiert, da
bei einigen Studien auch Umwelteinfliis-
se in Form von Trainingseinfliissen eine
Rolle spielen. Zusatzlich wird die Bezie-
hung zwischen den drei Ressourcen Ry, Ry
und R in allgemeinen und sportrelevan-
ten Kontexten angesprochen.

Kreativitat, Expertise
und Blindheit durch
Unaufmerksamkeit (R;+R,—C,)

Neben bedeutsamen Aufmerksamkeits-
fahigkeiten (z. B. ,,sustain attention’, ,,fo-
cus attention®) sowie verschiedenen per-
zeptiven Fertigkeiten (z. B. ,advance visu-
al cues®) hat sich das ,,inattentional blind-
ness“-Paradigma (,,Blindheit durch Un-
aufmerksamkeit; Mack & Rock, 1998)
in der psychologischen Forschungsland-
schaft etabliert (vgl. fiir einen Uberblick
Most, Scholl, Clifford & Simons, 2005). Es
beschreibt das Phdnomen, dass nur dann,
wenn die Aufmerksambkeit auf einen be-
stimmten Bereich gerichtet wird, diese
Information auch bewusst aufgenommen
und verarbeitet werden kann. Bewusste
Wahrnehmung scheint somit Aufmerk-
samkeitsprozesse zu benétigen.

Am eindrucksvollsten gelang die
Prasentation von ,inattentional blind-
ness“ den Autoren Simons und Chabris
(1999). Sie présentierten ihren Proban-
den dazu ein 23 Sekunden langes Vi-
deo, in dem sich sechs Personen unter-
einander zwei Basketbille zuspielten.
Wenn die Probanden nun beispielsweise
die Anzahl der Pisse der weif3 gekleide-
ten Spieler untereinander zahlen sollten,
tibersahen sie mit hoher Wahrschein-
lichkeit eine Person in einem Gorilla-
kostiim, die nach der Halfte der Zeit als

unerwartetes Objekt das Bild durchquer-
te. In einer eigenen Studie konnte nach-
gewiesen werden (Memmert, Plessner &
Maafdmann, 2009), dass es keine korre-
lativen Zusammenhénge zwischen dem
bewussten Wahrnehmen unerwarteter
Objekte (,,inattentional blindness task®;
Simons & Chabris, 1999) und Leistungen
in Tests zum peripheren Sehen (,,func-
tional field of view task“; Green & Bave-
lier, 2003) und zur Aufmerksamkeitsver-
teilung (,,multiple-object tracking task®;
Alvarez & Franconeri, 2005) gibt.

In weiteren Vorstudien konnte zu-
nichst gezeigt werden, dass zum einen
Blindheit durch Unaufmerksamkeit kei-
ne perzeptive Invariante darstellt, son-
dern durch Erfahrung (Expertise) be-
einflussbar ist, und dass zum anderen
auch Alterseffekte auftreten, was fiir die
Strukturierung von zielgruppenspezifi-
schen Trainingskonzeptionen von Be-
deutung ist (Memmert, 2006a). Insge-
samt 112 Probanden (Faktor 1: Basket-
ball, Experten — Novizen; Faktor 2: 3 Al-
tersstufen) sahen das oben beschriebene
»Basketballvideo® von Simons und Cha-
bris (1999), wobei die Pésse der weif3 ge-
kleideten Spieler zu zéhlen waren (Pri-
miraufgabe). Die Resultate zeigen sig-
nifikante Unterschiede zwischen Bas-
ketballspielern und Novizen. Experten
haben zu mehr als 60% das unerwarte-
te Objekt bewusst wahrgenommen. Un-
abhingig vom Expertisestatus gibt es Al-
terseffekte zwischen Kindern und Ju-
gendlichen/Senioren, aber nicht zwi-
schen den im Schnitt 14- bzw. 22-jéhri-
gen Sportspielern. Bei Kindern sinkt die
Wahrscheinlichkeit, den Gorilla zu be-
merken, auf unter 10%.

In der Hauptstudie (Memmert, 2010b)
wurde nun direkt ein Zusammenhang
zwischen ,inattentional blindness®, Ex-
pertise und Kreativitit hergestellt. Dazu
haben in einem querschnittlichen Design
116 trainierte und untrainierte Kinder
und Jugendliche aus verschiedenen Al-
tersklassen vier standardisierte PC-Test-
aufgaben absolviert. Einerseits haben sie
eine generelle und eine sportspezifische
»inattentional blindness“-Aufgabe be-
arbeitet. Dies war die computergesteuer-
te ,inattentional blindness*“- Aufgabe von
Most et al. (2005) sowie der handballspe-
zifische ,inattentional blindness®-Test

von Memmert und Furley (2007; 4:4, Of-
fensiv-Aktionen). Andererseits wurden
ihnen ein genereller und ein sportspe-
zifischer Kreativitatstest vorgelegt. Zum
Einsatz kamen ein Subtest des Kreati-
vitdtstests fiir Vorschul- und Schulkin-
der (KVS-P; Krampen, 1996) als eine
Facette des divergenten Denkens sowie
ein handballspezifischer Kreativititstest
(4:4, Offensiv-Aktionen) in Anlehnung
an Johnson und Raab (2003). Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die trainierten Jugend-
lichen, die die Fdhigkeit besaflen, den
freien Spieler wahrzunehmen, auch ori-
ginellere Losungen in der handballspezi-
fischen Situation benennen konnten als
die 13-Jahrigen, die blind gegeniiber dem
offenen Mitspieler waren.

An dieser Stelle darf nicht unerwihnt
bleiben, dass der im Sport berichtete Ef-
fekt auch doméneniibergreifend gefun-
den wurde (Memmert, 2009). Hier haben
die untrainierten Jugendlichen, die besse-
re Leistungen in der allgemeinen ,inatten-
tional blindness“- Aufgabe erzielten, auch
besser in dem generellen Kreativititstest
abgeschnitten im Vergleich zu den Pro-
banden, die das unerwartete Objekt nicht
benennen konnten.

Wie wichtig Aufmerksambkeitsleistun-
gen und nachweislich auch ,,inattentional
blindness® fiir die Entstehung von kreati-
ven Prozessen sein konnen, hat eine Kon-
trollstudie mit hochbegabten Kindern
(Intelligenzquotient >130) zusitzlich be-
stitigt (Memmert, 2006b). Zunéchst las-
sen sich signifikante Unterschiede zwi-
schen hochbegabten und nichthochbe-
gabten Kindern bei der Bewiltigung der
bereits in anderen Experimenten einge-
setzten ,inattentional blindness“-Auf-
gabe von Most et al. (2005) nachweisen.
Dies muss als ein Grund diskutiert wer-
den, warum sich hochbegabte Kinder
im Gegensatz zu zwei Kontrollgruppen
(nichthochbegabte Kinder/hochbegab-
te Kinder ohne Treatment) hinsichtlich
ihrer divergenten taktischen Leistungen
iiber sechs Monate hinweg signifikant
verbessert haben.

Kreativitat, Instruktionen
und Training (R¢—C,)

In Anlehnung an die Resultate des ,in-
attentional blindness“-Paradigmas von
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Mack und Rock (1998) sowie Most et al.
(2005) wurde in einer Reihe von Vorstu-
dien zur Aufmerksambkeitsfokussierung
zunédchst der Einfluss bestimmter In-
struktionen auf das taktische Entschei-
dungsverhalten von Sportspielern ana-
lysiert (Memmert & Furley, 2007; Fur-
ley et al., 2010). Vermutet wurde, dass die
Spieler durch geringe zusitzliche Instruk-
tionen nicht immer die optimalen takti-
schen Losungen finden, da ihr Aufmerk-
sambkeitsfokus zu eng ist. Oder wie es Roth
(2003, S. 10) formulierte: ,,Friihe taktische
,Leseinstruktionen’ fithren zu Wahrneh-
mungseinschrankungen. Spieler, die so-
fort mit taktischen Regeln konfrontiert
werden, werden ,blind" fiir relevante As-
pekte der Situation.“ Fiir eine Reihe auf-
einander aufbauender Experimente wur-
den komplexere, sportaffine PC-Aufga-
benstellungen konstruiert.

In Experiment 1 (aus Memmert & Fur-
ley, 2007) mussten Jugendliche in einem
handballspezifischen PC-Entscheidungs-
test (4:4, Offensiv-Aktionen) die optima-
le taktische Losung (freier Mitspieler) an-
geben (Priméaraufgabe: ,Wo befindet sich
dein Gegenspieler?“). 45% der Versuchs-
personen gaben den freien Mitspieler
nicht als optimale Losung an. Dieser Be-
fund konnte in basketballspezifischen Si-
tuationen (5:5, Offensiv-Aktionen), pra-
sentiert in Videosequenzen tiber eine gro-
e Leinwand, bei Erwachsenen bestitigt
werden (Furley et al., 2010). Vollig freiste-
hende Mitspieler werden von etwa 40%
der ménnlichen Basketballspieler iiber-
sehen. Auch in realistischeren Kontex-
ten mit motorischen Antwortaktionen so-
wie mit einer feldnaheren Priméaraufgabe
(Dreifachwahlaufgabe) blieb dieser Effekt
unverandert (Studien 2 und 3 aus Furley et
al., 2010). Alle Resultate in den sportaffinen
Settings liegen in einem dhnlichen Bereich
wie in den Studien von Most et al. (2005).

In Experiment 2 (aus Memmert &
Furley, 2007) hatten andere Probanden
bei der gleichen Aufgabe im Vorfeld ent-
weder mehr oder weniger taktische Inst-
ruktionen beziiglich der Entscheidungs-
findung bekommen (enger/breiter Auf-
merksambkeitsfokus). Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Instruktionen im Vorfeld zu
schlechteren taktischen Entscheidungen
fithren. Experiment 3 (aus Memmert &
Furley, 2007) verlief wie Experiment 1,

42 | Sportwissenschaft 1-2012

mit dem Unterschied, dass bei der kri-
tischen Videosequenz der freie Mitspie-
ler mit den Handen seine Anspielbereit-
schaft signalisiert hatte. Nur ein Jugend-
licher hat dabei den freien Mitspieler
nicht erkannt.

Durch die Resultate der Vorstudien
wurde deutlich, dass einfachste Instruk-
tionen dazu fithren, dass der Aufmerk-
samkeitsfokus verengt wird und dadurch
wesentliche Merkmale von Situationen
(z. B. freie Mitspieler) bei der Entschei-
dungsfindung unberiicksichtigt bleiben.
Darauf aufbauend konnte in einer Trai-
ningsstudie der Frage nachgegangen wer-
den, ob verschiedene Aufmerksamkeits-
foki direkte Auswirkungen auf die Gene-
rierung einer Vielzahl auch ungewohn-
licher taktischer Lésungen im Sport-
spiel haben. Eine sechsmonatige feldna-
he Treatmentstudie vergleicht die unter-
schiedliche Akzentuierung von Instruk-
tionen der Trainer wihrend der Ubungs-
einheiten und deren Einfluss auf die Ent-
wicklung divergenter Denkfahigkeiten
(Memmert, 2007). Kontrastiert wur-
de ein instruktionsarmes Trainingspro-
gramm sowohl mit einem instruktions-
reichen Trainingsprogramm (AN-TP)
als auch mit einer Kontrollgruppe. Beim
erstgenannten waren die Ubungslei-
ter dazu angehalten, auf jegliche Riick-
meldung (taktische Hinweise, bedeutsa-
me Aufmerksamkeitsbereiche) wihrend
der Durchfithrung von Spielformen (vgl.
Kroger & Roth, 1999) zu verzichten, um
den Kindern einen breiten Aufmerk-
samkeitsfokus zu gewédhren. Beim zweit-
genannten, das exakt die gleichen Spiel-
formen enthielt, sollte indes durch geziel-
te Instruktionen im Vorfeld als auch ex-
plizite Riickfragen im Anschluss an das
Spiel die Aufmerksamkeitsbreite der
Kinder verkleinert werden. Dazu wur-
den u. a. Instruktionen und Fragen ein-
gesetzt, die dem ,,Teaching games for un-
derstanding®- Ansatz von Griffin, Mitch-
ell und Oslin (1997) entsprechen. Tat-
sachlich waren es nur die Kinder aus der
instruktionsarmen Trainingsgruppe, die
signifikante Zuwéichse bei ihren diver-
genten taktischen Denkleistungen zeig-
ten. Dies weist darauf hin, dass ein brei-
ter Aufmerksamkeitsfokus notwendig ist,
um auch unerwartete Objekte wie freie
Mitspieler sehen zu konnen, die Aus-

gangspunkt von originellen Lésungs-
handlungen sein kénnen. In zukiinfti-
gen Studien konnte noch experimentell
direkter der Zusammenhang zwischen
Instruktionen und Aufmerksambkeitsfo-
ki geklart werden.

Kreativitat, Expertise und
Bewegungserfahrung
(R2+R6—)C1)

In einer feldnahen Lingsschnittstudie
konnte gezeigt werden, dass das Wahr-
nehmen von und das Agieren in vielen
unterschiedlichen Sportspielsituatio-
nen einen positiven Einfluss auf die Ent-
wicklung divergenter taktischer Denk-
fahigkeiten haben (Memmert & Roth,
2007). Dazu wurden sportspieliiber-
greifende und sportartspezifische Schu-
lungskonzeptionen im Anfingertrai-
ning des Sportspiels evaluiert. Insge-
samt 135 Kinder nahmen an sportspiel-
iibergreifend handball-, fu8ball- und ho-
ckeyspezifisch trainierenden Treatment-
gruppen sowie an einer Kontrollgruppe
teil. In diesem 15-monatigen Feldexpe-
riment wurden als abhidngige Variablen
die bereichsiibergreifende, die bereichs-
spezifische und die bereichsunspezifi-
sche Kreativitit erfasst (vgl. Memmert &
Roth, 2007; Memmert, 2010a). Zunéchst
verbesserten sich alle Trainingsgruppen
in den Gebieten (z. B. Fufiball, Handball,
Hockey) signifikant, in denen sie trai-
niert haben. Dies kann als Beleg fiir be-
reichsspezifische Trainingseffekte heran-
gezogen werden (,,deliberate practice®).
Allerdings muss diese Interpretation
durch klare Transfereffekte hinsichtlich
der taktischen Kreativitat relativiert wer-
den. Sportspieliibergreifende Erfahrun-
gen (,,deliberate play“) scheinen damit
eine vielversprechende Alternative zu
spezifischen Trainingskonzepten zu sein.
Ahnlich wie bei motorischen Fihigkeiten
scheint es moglich, das Generieren von
ungewohnlichen Losungsvarianten un-
abhingig von der sportlichen Technik zu
trainieren. Insgesamt kamen die Autoren
zum Schluss:
(...) non-specific and specific concepts are
on a more or less similar level in terms of
creativity development. As the comparisons
of the percentage increase of the treatment
phases have shown, the non-specific ap-



proaches can even prove to be more work-
able in the long term. (Memmert ¢ Roth,
2007, S. 1429)

Mit Bewegungsbiographiestudien konn-
te bestdtigt werden, dass spitere hoch-
kreative Sportspielkiinstler (z. B. Meh-
met Scholl, Magnus Wislander) in ihrer
Kindheit die Moglichkeit hatten, zahlrei-
che unterschiedliche Sportarten auszu-
iiben (Hamsen, 2000). Damit haben sie
Bewegungserfahrungen in verschiede-
nen sportspielaffinen Situationen sam-
meln konnen (vgl. auch Baker, 2003; Ba-
ker, Coté & Abernethy, 2003).

Da in der beschriebenen Treatmentstu-
die (Memmert & Roth, 2007) auch posi-
tive Effekte von spezifischen Trainings-
konzepten beobachtet wurden, kontras-
tiert eine aktuelle Bewegungsbiographie-
studie den Sportspielzugang von kreativen
Sportspielkiinstlern mit weniger kreativen
Spielern (Memmert, Baker & Bertsch,
2010). Jeweils drei von ihnen wurden
von den jeweiligen Basketball-, Fuf3ball,
Handball- bzw. Hockeytrainern der be-
teiligten Nationalmannschaften, Bundes-
ligamannschaften (1. oder 2. Liga) ausge-
wihlt. Die Resultate belegen, dass kreative
Spieler im Gegensatz zu weniger originel-
len Ballsportlern sowohl mehr ,,deliberate
practice® (Ericsson, Krampe & Tesch-Ro-
mer, 1993) als auch mehr ,,deliberate play“
(Coté, Baker & Abernethy, 2003) in ihrer
Kindheit (bis 14 Jahre) erfahren haben.
Dabei verweist ,,deliberate play“ auf das
unangeleitete Agieren in spielorientierten,
auf den ersten Blick eher unstrukturierten
Situationen. Hingegen werden beim ,,de-
liberate practice” instruktionsbasierende,
tbungszentrierte und zielfithrende Trai-
ningsprogramme angeboten.

Eine Replikation dieser Ergebnisse ge-
lang mit einer experimentellen Feldstu-
die (Treatment: 18 reale Trainingseinhei-
ten) im Basketball (Greco et al., 2010).
Hier zeigte sich, dass ein ,deliberate-
play“-Trainingsprogramm im Gegensatz
zu einer Placebogruppe zu grofieren Ver-
besserungen sowohl in der konvergenten
als auch in der divergenten taktischen
Denkfahigkeit fithrte. Wahrend die ,,de-
liberate-play“-Gruppe unangeleitet in re-
lativ unstrukturierten Unterzahl/Uber-
zahl-Situationen (1x2, 2x3, and 3x4)
oder Situationen mit neutralem Spie-

ler (Ix1+1, 2x2+1, 3x3+1, 4x4+1) agierte,
iibte die Placebogruppe in traditionel-
len basketballspezifischen Ubungsfor-
men mit genauen Richtlinien (Lumsden,
2001).

Kreativitat, Training,
Individualitdat und neuronale
Netze (R3+Rs—Cq)

Zur Kennzeichnung individueller Sti-
le, sprich typischer personenbezoge-
ner Handlungspldne, konnen qualitati-
ve Auswertungsmethoden herangezo-
gen werden. Dazu bietet sich das Verfah-
ren der neuronalen Netze! idealtypisch
an, da auf intraindividueller Ebene krea-
tive Verhaltensweisen als Zufallsprozes-
se verstanden werden miissen (z. B. Diet-
rich, 2004; Martindale, 1999; Simon-
ton, 2003). Dies bedeutet, dass diver-
gentes Denken durch unsystematische
Schwankungen und eher chaotische Zu-
stande, die eine groflere Zahl von losen
assoziativen Verkniipfungen zwischen
Neuronenverbidnden zulassen, charak-
terisiert werden kann. Martindale (1995)
konnte zeigen, dass verschiedene Ver-
haltensmodelle und kognitive Theorien
weitgehend identisch sind, wenn man sie
als neuronale Netztheorien ausdriickt.
Mit zahlreichen Beispielen (cf. assozia-
tive Hierarchien, Aufmerksamkeitsfo-
kus, ,,arousal®) belegte er, dass die Mehr-
zahl der Kreativitatstheorien miihelos in
neuronale Netzwerke transferiert und
mit konnektionistischen Ansitzen mo-
delliert werden kann. Derartige Ansit-
ze scheinen eine plausible und gewinn-
bringende Moglichkeit zu sein, kreative
Leistungen zu modellieren, ohne a priori
Annahmen treffen zu miissen (vgl. Bo-
den, 2003). Zusammengenommen schei-
nen netzgestiitzte (qualitative) Verfahren
ein lohnender Ausgangspunkt zur intra-
individuellen Analyse kreativer Leistun-
gen zu sein, da die Einbettung in mehr-
dimensionale Bewertungslandschaften
wertvolle prozessbehaftete Zusatzinfor-
mationen bereitstellen konnen.

1 Im allgemeinen Sprachgebrauch versteht
man unter einem neuronalen Netz bestimm-

te Strukturen, so wie sie beispielsweise im
menschlichen Gehirn zu finden sind. Nervenzel-
len sind dabei tiber Synapsen miteinander zu
einem Netz verbunden.

Kiinstliche neuronale Netze? kénnen
sowohl zur Analyse als auch zur Simula-
tion von kreativen Lernprozessen einge-
setzt werden. Zunéchst konnten mit dem
»Dynamically Controlled Networks®-
Ansatz (DyCoN; Perl, 2004a) individu-
elle Lernverldufe von fuflball- und ho-
ckeyspezifischen Kreativititskennziffern
typisiert werden, um spezifische Eigen-
schaften und Auffalligkeiten von Lern-
verldufen, wie etwa Schwingungsverhal-
ten, besser verstehen zu kénnen. Die Er-
gebnismuster deuten darauf hin, dass
hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung
divergenter (taktischer) Verhaltenswei-
sen fiinf verschiedene individuelle Ty-
pen von Lernverhalten existieren (Mem-
mert & Perl, 2009a). Mit dem Perfor-
mance-Potential-Metamodell (PerPot,
Perl, 2004b) konnte dariiber hinaus ge-
zeigt werden, dass diese Lernfluktuatio-
nen systematisch als Einschwingvorgén-
ge in antagonistischen Adaptationspro-
zessen auftreten und dort im Wesentli-
chen durch spezifische Parameter ge-
pragt sind, die die Verzogerungen beim
Neulernen und Wiedervergessen cha-
rakterisieren. Derartige adaptive Dyna-
miken waren Anlass fiir weitergehende
Versuche, Lernverhalten mit neuronalen
Netzen nicht nur im Sinne von Prozess-
mustern zu analysieren, sondern dariiber
hinaus im Ganzen als dynamische Pro-
zesse zu simulieren.

Wihrend es zunichst darum ging,
mittels konventioneller neuronaler Net-
ze vom Kohonen-Typ Zusatzinformatio-
nen aus konvergenten (Memmert & Perl,
2005) und divergenten taktischen Daten
(Memmert & Perl, 2009a) zu generie-
ren, wurde im Anschluss daran ein neu-
er Ansatz vom DyCoN-Typ entwickelt,
der um den Aspekt ,seltenes Ereignis®
erweitert wurde, um kreatives Verhalten
zu simulieren (Memmert, & Perl, 2009b).
Zu diesem Zweck konnte zum einen das
von Fritzke (1997) entwickelte Konzept

2 Ein kiinstliches neuronales Netz ist ein mathe-
matisches Modell eines biologischen neurona-
len Netzes. Dabei wird versucht, die Funktion
sowohl der Neuronen als auch der Synapsen
nachzubilden. Obwohl die Komplexitat eines
biologischen neuronalen Netzes bei Weitem
nicht erreicht wird, sind die kiinstlichen neuro-
nalen Netze in der Lage, z. B. Muster zu erken-
nen.
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des ,,Growing Neural Gas“ (GNG), nach
dem die Neuronenstruktur nicht durch
eine Matrix fester Grofe und Dimension,
sondern durch einen Graphen mit va-
riabler Knotenzahl und Topologie gebil-
det wird, verwendet werden, um so zeit-
dynamisch sich entwickelnde Neuronen-
topologien zu modellieren. Zum anderen
wurde diese Topologiedynamik aber auch
dazu verwendet, durch Modifikationen
des Lernverhaltens, die denen von Dy-
CoN entsprechen, die dynamische Gene-
rierung der Netztopologie von der Hiu-
figkeit der auftretenden Reize abhéingig
zu machen. Dabei konnten durch die
Einfithrung eines sog. Qualitatsneurons
seltene und damit originelle Reize (z. B.
seltene Schliisselereignisse mit beson-
ders hohem Informationsgehalt) darge-
stellt werden. Dieser neue ,,Dynamical-
ly Controlled Neural Gas“-Ansatz (Dy-
CoNG; Memmert & Perl, 2009b) konnte
mit Kreativitatsdaten einer sechsmona-
tigen Langsschnittstudie mit neun Mess-
zeitpunkten validiert werden.

Die Ergebnisse zeigen zum einen, dass
der DyCoNG-Ansatz eine Unterschei-
dung zwischen quantitativen und quali-
tativen intraindividuellen Clustern leis-
tet, Verbindungen zwischen Clustern ge-
nerieren sowie zentrale personenbezoge-
ne Lernverldufe abbilden kann. Zum an-
deren erzielen simulierte im Vergleich
zu realen - aus den Kreativitétstests von
43 Kindern ermittelten — (kreative) Lern-
prozessverldufen eine tiberraschend ho-
he Ubereinstimmung (Konstruktvalidie-
rung).

In einem weiteren Projekt werden
individuelle Handlungsprozesse von
Spielern im Fufiball mit Hilfe neurona-
ler Netze zu typisieren versucht und die
identifizierten Aktionsmuster hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit im fuflballspezi-
fischen Kontext {iberpriift (Grunz et al,,
2009). Die fufiballspezifischen Positions-
daten des WM-Finales 2006 Frankreich
gegen Italien bilden hierbei die Datenba-
sis. Dabei wird durch Aktivierung eines
Neurons die korrespondierende Spiel-
handlung unter unterschiedlichen se-
mantischen Bewertungen wie Kreativi-
tat oder Erfolgswahrscheinlichkeit aus-
gewihlt und gleichzeitig in den prozes-
sualen Ablauf eingebettet.
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Sportliche Leistung,
Aufmerksamkeit und
~regulatory focus” (Ry<>R4<>Rs)

Verschiedene motivational ausgerichtete
Theoriemodelle aus der Sozialpsycholo-
gie weisen darauf hin, dass kreative Leis-
tungen direkt durch einfachste Instruk-
tionen, die beispielsweise emotionelle
Zustinde der Probanden manipulieren,
beeinflussbar sind (,regulatory focus
theory*, Higgins, 1997; ,theory of perso-
nality systems interactions®, Kuhl, 2000).
Nach Higgins (1997) gibt es zwei unter-
schiedliche Arten, um Vergniigen und
Leid zu regulieren, also das Verhalten
auf Anndherungs- bzw. Vermeidungs-
ziele zu steuern. Es gibt einen ,,promo-
tion focus®, der Vergniigen als Erreichen
positiver Handlungsergebnisse und Leid
als Abwesenheit solcher positiven Ergeb-
nisse reguliert. Beim ,,prevention focus*
dagegen gilt als Vergniigen die Abwesen-
heit oder erfolgreiche Vermeidung unan-
genehmer, negativer Ergebnisse und als
Leid deren Eintreffen. Grundsitzlich
koénnen beide Foki erfolgreich zum Er-
reichen eines Ziels beitragen. Ein Vor-
teil ergibt sich jedoch unter Umstan-
den, wenn eine Person in eine Situation
kommt, die ihrem chronischen Fokus ent-
spricht. Dann kann ein sog. “value from
fit“ zu besseren Leistungen fithren (z. B.
Keller & Bless, 2006).

In zwei Untersuchungen (Plessner et
al., 2009; Memmert, Plessner & Maaf3-
mann, 2009) konnte nachgewiesen wer-
den, dass auch sportliche Leistungen
(Trefferquote beim Elfmeterschieflen;
3-Punkte-Wurf im Basketball) von einem
»regulatory fit“ profitieren. Bei der ex-
perimentellen Studie (aus Plessner et al.,
2009) mussten 20 Fufiballspieler unter
standardisierten Bedingungen hinterein-
ander fiinf Elfmeter schief3en. Der einen
Halfte der Spieler wurde dazu diese Pro-
motionsaufgabe in Form einer ,,promoti-
on“-Instruktion erklért, der anderen Half-
te in Form einer ,,prevention‘-Instrukti-
on. Im Vorfeld wurde ihr eigener chro-
nischer regulatorischer Fokus mit Hilfe
eines aus dem Englischen adaptierten Fra-
gebogens gemessen (vgl. Lockwood, Jor-
dan & Kunda, 2002). Eine regressionsana-
lytische Auswertung der Daten ergab u. a.
ein signifikantes Gewicht fiir die Interak-

tion zwischen der Instruktion (,,promo-
tion“ vs. ,prevention”) und dem chroni-
schen Fokus der Spieler (,,promotion® vs.
»prevention®). Damit hatte der ,regula-
tory fit“ einen positiven Einfluss auf die
Trefferquote der Spieler. In der Studie (aus
Memmert, Plessner & MaafSmann, 2009)
konnten diese Befunde im Rahmen einer
Priventionsaufgabe und in der Sport-
art Basketball repliziert werden. Athle-
ten in unteren bis mittleren sportlichen
Leistungsbereichen erreichen einen ho-
heren Punkte-Score beim 3-Punkte-Wurf
unter ,fit“- als unter ,,non-fit“-Bedingun-
gen. Spitzensportler scheinen im Gegen-
satz dazu eher in der Lage zu sein, ihre
sportlichen Leistungen auch unter ,,non-
fit“-Bedingungen stabil reproduzieren zu
koénnen.

In zwei aktuellen Studien wurde in
einem weiteren Schritt zunachst ver-
sucht zu zeigen, dass insbesondere Auf-
merksamkeitsfahigkeiten, die — wie in
den vorherigen Abschnitten beschrie-
ben - auch wichtig fiir das Generieren
kreativer Losungen sind, durch moti-
vationale Zustinde optimiert werden
konnen. Im ersten Experiment (Mem-
mert, Unkelbach & Ganns, 2010) wur-
den die Probanden vor der Losung der
»inattentional blindness“-Aufgabe von
Simons und Chabris (1999) hinsichtlich
ihrer motivationalen Ausrichtung beein-
flusst. In Analogie zu den Arbeiten von
Friedman und Forster (2001) wurden ih-
nen verschiedene Labyrinthe (Manipula-
tionsbedingung) gezeigt: Bei dem einen
musste der Weg gefunden werden, auf
dem die Maus den Kise erreicht (,,pro-
motion“-Fokus), wiahrend die anderen
Probanden das Labyrinth 16sen mussten,
mit der Zielvorgabe, dass die Maus nicht
von der Eule gefangen wird (,,preventi-
on“-Fokus). Abschlieflend wurde wieder
der chronische regulatorische Fokus er-
mittelt. In der ,fit“-Bedingung haben si-
gnifikant mehr Probanden das unerwar-
tete Objekt wahrgenommen als in der
»non-fit“-Bedingung. In einer dhnlichen
Studie konnte gezeigt werden (Memmert
& Cafial-Bruland, 2009), dass ,,promoti-
on“-ausgerichtete Probanden schnelle-
re Reaktionszeiten in Aufgaben zur se-
lektiven Aufmerksamkeitsfokussierung
(»cueing“-Paradigma von Posner, 1980)
zeigen als ,,prevention“-manipulierte.



Insgesamt weisen die Ergebnisse bei-
der Studien darauf hin, dass es ein loh-
nender Weg ist, nun auch in sportspezifi-
schen Settings die abhdngige Variable di-
vergentes taktisches Denken im Rahmen
der ,,regulatory focus theory* von Higgins
(1997) niher zu untersuchen.

Theoretische Implikationen
und Perspektiven

Die dargestellten Einzelstudien mit jhren
Ergebnismustern lassen sich nun abschlie-
end in die Rahmentheorie von Sternberg
und Lubart (1991) integrieren. Der Haupt-
befund ist sicherlich ein erstes und zum
jetzigen Zeitpunkt noch vorlaufiges Er-
gebnis der Priifung einzelner allgemei-
ner Ressourcen fiir kreative Leistungen
in der Domane Sport. Zusammenfassend
wird deutlich, dass die Ressourcen Ry, Ry,
R; und Rg auch bei originellen Losungen
in komplexen Situationen des Sports von
Bedeutung sind, zumal die beobachteten
Wechselwirkungen zwischen R;, Ry und
Rs in Zukunft Potenzial fiir die Optimie-
rung divergenter taktischer Leistungen im
Sport vermuten lassen.

Aus der Perspektive der Aufmerksam-
keitsforschung liegt der Mehrzahl der be-
schriebenen Studien das ,inattentional
blindness“-Paradigma zugrunde. Dabei
liefern die Befunde weiteren Erkenntnis-
gewinn bei der Beschreibung und Erkla-
rung von ,inattentional blindness®, in-
dem das Paradigma Erweiterungen hin-
sichtlich Situationsmerkmalen (Kom-
plexitit, Instruktionen, motivationales
»framing“) und Personlichkeitsmerk-
malen (Expertise, Alter, Hochbegabung,
chronischer ,,promotion”/“prevention®-
Fokus) erfahrt. Schliefllich gelingt auch
die Verbindung zur Generierung ori-
gineller und variantenreicher Losungs-
moglichkeiten.

Dariiber hinaus kénnen aus den ein-
zelnen Teilstudien jeweils weitere spezifi-
sche theoretische Implikationen im Rah-
men der angesprochenen Ressourcen ab-
geleitet werden.

R1 (,inattentional blindness”)

Zunichst konnte im Zuge des ,inatten-
tional blindness“-Pradigmas gezeigt wer-
den, dass schon geringste Instruktionen

in komplexen sportspielaffinen Situatio-
nen dazu fithrten, dass vollig frei stehen-
de Spieler bei taktischen Losungen nicht
in den Entscheidungsraum von Sport-
spielern eingebunden werden (Memmert
& Furley, 2007; Furley et al., 2010). Die-
ser Effekt verschwand aber nahezu voll-
stindig, wenn exogene Stimuli (z. B. das
Winken mit der Hand) als emotiona-
le bzw. bedeutungsvolle Signale (,,mean-
ingful exogenous stimuli“) bereitgestellt
wurden (vgl. dazu auch die Ergebnisse
aus Memmert & Caial-Bruland, 2009;
Memmert, Unkelbach & Ganns, 2010).
Wenn Bewusstsein immer aus Aktionen
eines Organismus resultiert — wie es die
enaktiven Theorien annehmen (vgl. Vare-
la, Thompson & Rosch, 1993), dann wer-
den vor jedem Bewusstseinsstatus einige
vorbewusste selbstorganisierende Aktivi-
taten im Kortex vorausgehen. Diese ver-
suchen, den resultierenden Bewusstseins-
status fiir den Zweck des Organismus zu
optimieren. Dabei wird ein Selektionsef-
fekt ausgelost. Selbstorganisierende Pro-
zesse beeinflussen die Aufmerksamkeits-
richtung, bevor bewusste Kenntnisse iiber
das beobachtete Objekt vorliegen. Dies ist
deshalb moglich, weil kognitive Funk-
tionen bereits sehr frithzeitig mit emo-
tionalen Gehirnarealen verbunden sind;
d. h., nachdem die Informationen vom
Sehnerv zum Thalamus gelangen, inter-
agieren dieser und das limbische System,
bevor V1 bis V4 integriert werden (z. B.
Watt, 2000). Motivationale Faktoren kon-
trollieren damit die Aufmerksambkeits-
richtung und beeinflussen den Informa-
tionsprozess, bevor der Organismus den
spezifischen Input bewusst wahrnimmt.
Ellis (2001) konnte die enaktiven Theo-
rien zur Aufmerksamkeitsfokussierung
sowohl durch Befunde aus der Neuropsy-
chologie (vgl. Ellis & Newton, 2000) als
auch durch die Resultate von Mack und
Rock (1998) belegen. Beide Gruppen fan-
den - in statischen Settings — deutlich re-
duzierte ,inattentional blindness® bei
emotionalen Stimuli (z. B. © vs. O; 85%
vs. 15%) oder bedeutungsvollen Wortern.
Im letztgenannten Experiment erkann-
ten beispielsweise die Probanden ihren
eigenen Vornamen als unerwartetes Ob-
jekt tiberzufillig haufiger als die beiden
in Amerika am meisten benutzen Worter
»house“ oder ,,time* (88% vs. 50%).

Zusammenfassend leitet Ellis (2001)
aus den neuropsychologischen Befunden
und den Erkenntnissen aus den ,,inatten-
tional blindness“-Studien ein Drei-Stu-
fen-Modell ab. Dieses sieht auf einer ers-
ten Stufe vor, dass eine vorselektive Aus-
wertung von Reizen durch motivationa-
le Niitzlichkeitskategorien bestimmt wird.
Selbstorganisierte Prozesse dienen dabei
als ein frither Schleusenmechanismus, der
potenziell brauchbare oder emotional in-
teressante Informationen fiir die weite-
re Verarbeitung favorisiert. Wenn Stimu-
li die Anfangsauswertung durchdrun-
gen haben, werden sie auf einer zwei-
ten Stufe verstérkt, verarbeitet und enko-
diert. Erst auf einer dritten Stufe wird Be-
wusstsein durch Resonanz zwischen an-
terioren und posterioren Aufmerksam-
keitsmechanismen erzeugt. Das bedeutet,
dass emotionale Gehirnprozesse friihe-
re Selektionsfunktionen fiir ankommen-
de Stimuli darstellen, wéihrend die glei-
chen emotionalen Gehirnprozesse auch
zu einem spiteren Zeitpunkt bestimmen
konnen, ob Informationen bewusst wer-
den oder nicht. Dennoch: Ob Informa-
tionen einen bewussten Status erreichen,
ist weitgehend auf einer frithen Stufe der
Verarbeitung bestimmt worden. Enaktive
Theorien erlauben also den Schluss, dass
es frithe und spite Selektionsmechanis-
men gibt, die wirksam sind, und dass die-
se durch die gleichen subkortikalen und
limbischen Prozesse kontrolliert werden.

Im Rahmen des , inattentional blind-
ness“-Paradigmas wire ein weiterer wich-
tiger Schritt zu zeigen, dass Blindheit
durch Unaufmerksamkeit eine generel-
le Fahigkeit ist. Meines Wissens liegen bis
jetzt dazu noch keine psychologischen
Studien vor. Speziell fiir die Sportwissen-
schaft wiirde dies bedeuten, dass ,,inatten-
tional blindness positionsunspezifisch
nachzuweisen wire. Zurzeit ist Blindheit
durch Unaufmerksamkeit nur aus dem
Blickwinkel des Riickraumspielers im
Handball und des Spielmachers im Bas-
ketball belegt. Wie sieht dies aus der Per-
spektive eines Kreis- oder Auflenspielers
im Handball, eines Centers im Basketball
und Torhiiters im Fufball oder Hockey
aus? Um ,,inattentional blindness nicht
nur als spezifisches Wahrnehmungspha-
nomen zu begreifen, sondern als {iber-
greifende Fahigkeit, ist es notwendig, em-
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pirisch die Situationsunspezifitit von ,,in-
attentional blindness“ nachzuweisen.

R1 (,breadth of attention”)

Die Aufmerksambkeitsbreite beschreibt
die Anzahl der Stimuli, die zum gleichen
Zeitpunkt bewusst wahrgenommen wer-
den kénnen. Die dargestellte Treatment-
studie lieferte deutliche Hinweise darauf,
dass geringere Instruktionsgaben seitens
der Trainer dazu fithren, dass die Kinder
durch einen grofleren Aufmerksamkeits-
fokus in den Trainingseinheiten {iberzu-
fallig besser in der Lage waren, originel-
le und variantenreiche Losungsmoglich-
keiten zu generieren (Memmert, 2007).
Dieser Befund lésst sich in eine mittler-
weile beeindruckende Fiille von empi-
rischen Evidenzen aus (intern validen)
psychologischen Experimenten integ-
rieren. Diese legen die Vermutung nahe,
dass ein breiter Aufmerksamkeitsfokus
das Erbringen von kreativen Leistungen
erleichtert (Dewing & Battye, 1971; Fried-
man, Fishbach, Forster & Werth, 2003;
Mendelsohn, 1966; Mendelsohn & Gris-
wold, 1964, 1966; Martindale, 1999; vgl.
im Uberblick Kasof, 1997), weil verschie-
dene, raumliche weiter entfernte und viel-
leicht zunéchst eher irrelevante Stimuli in
die Aufgabenlésungen einbezogen wer-
den kénnen. Ein schmaler Aufmerksam-
keitsfokus fiithrt hingegen zu weniger ori-
ginellen Losungsansitzen, da nicht alle re-
levanten Informationen beachtet und da-
mit nicht miteinander assoziiert werden.
Martindale (1981, S. 372) erklart diesen
Sachverhalt wie folgt:

The more elements that a person can focus
on simultaneously, the more likely it is that
a creative idea will result. Why? Because
the more elements that can be focused on,
the more candidates there are for combina-
tion. Thus, with two elements — A and B -
in the focus of attention, only one relation-
ship — AB - can be discovered. With three
elements — A, B, and C - there are three
potential relationships — AB, AC, and BC -
to be discovered. With four elements, there
are six potential relationships, and so on.

R3

Mittels neuronaler Netze wurden diver-
gente taktische Lernverldufe von Kindern
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intraindividuell analysiert (Memmert &
Perl, 2009b). In Abhingigkeit verschie-
dener Trainingsprogramme konnten fiinf
Typen des Lernverhaltens unterschieden
werden (,,individualization). Nur zwei
davon zeigten die erwartete unverénder-
te oder konstant verbesserte Leistung.
Ein dritter Typ weist auf eine konstan-
te Verschlechterung hin; die beiden letz-
ten Typen charakterisierten Up-down-
und Down-up-Fluktuationen; d. h., das
Lernverhalten verbesserte sich zunachst,
um dann wieder abzufallen bzw. es sank,
bevor es spater wieder anstieg. Insgesamt
stehen diese Befunde in guter Uberein-
stimmung mit dem von Roth (1996) im
Bereich des Spitzensports gefundenen
Prinzip der Individualisierung.

Die Ergebnismuster lassen sich nun
dazu nutzen, existierende Theorien aus
der Sportinformatik weiterzuentwickeln.
Beispielsweise zeigten unsere Ergebnisse,
dass sich das urspriinglich fir die Ana-
lyse physiologischer Adaptationsprozes-
se konstruierte Performance-Potential-
Metamodel (PerPot; Perl, 2004b) auch
auf das Lernen kognitiver Denkleistun-
gen Ubertragen lasst (Memmert & Perl,
2005; Memmert & Perl, 2009a). Der Ein-
satz von PerPot basiert auf der Grundidee,
dass kreatives Verhalten aktuell als dyna-
mischer Adaptationsprozess verstanden
wird (z. B. Boden, 2003; Simonton, 2003).
Typische Konstraints der PerPot-Ana-
lyse sind die Verzogerungswerte ,delay
in strain“ (DS) und ,,delay in response®
(DR), die charakterisieren, wie der trai-
nierte Organismus seine Leistung an den
Belastungsimpuls des Trainings anpasst.
Die fiinf (empirisch) beobachteten Typen
des Lernverhaltens korrespondierten mit
einer iiberzeugenden Genauigkeit mit den
PerPot-simulierten (theoretischen) Leis-
tungsprofilen. Wenn DS kleiner ist als DR,
dann wird zundchst die Belastung wirk-
sam und bewirkt eine Leistungsreduk-
tion, die spiter durch eine stirker ver-
zdgerte positive Entwicklung kompen-
siert wird (Superkompensations-Effekt,
Down-up-Fluktuation). Wenn umgekehrt
DR kleiner ist als DS, dann wird zunéchst
der positive Entwicklungseffekt wirksam,
der spiter, abhédngig von der verzogerten
Wirkung der Belastung, stabilisiert oder
reduziert werden kann (Up-down-Fluk-
tuation).

R4 und R5

Theoretische Ergédnzungen zu diesen bei-
den Ressourcen scheinen an dieser Stel-
le verfriiht. Es kann aber festgehalten
werden, dass Personlichkeitsvariablen
in Verbindung mit motivationsbehafte-
ten Instruktionen (,,promotion/preven-
tion framing“) einen direkten Effekt auf
sportliche (technisch-taktische) Leistun-
gen ausiiben (Plessner et al., 2009; Mem-
mert, Plessner & MaafSmann, 2009). Das
Potenzial solcher Uberlegungen zur Op-
timierung divergenter (taktischer) Leis-
tungen scheint vorhanden, wenn man be-
denkt, dass eine Reihe von Experimenten
aus der Sozialpsychologie vorliegen, die
eindrucksvoll dokumentieren, dass In-
struktionen, die eine frohliche Stimmung
(»happy mood®) hervorrufen, kreative
Leistungen begiinstigen (im Uberblick
Isen, 2000), die Produktion von neuarti-
gen Ideen anregen (Isen, Daubman, & No-
wicki, 1987) sowie die Generierung unge-
wohnlicher freier Assoziationen fordern
(Hirt, Levine, McDonald, Melton, & Mar-
tin, 1997). Dariiber hinaus haben Fried-
man und Forster weitere Studien vorge-
legt, die den Einfluss der Einstellung auf
das Erzielen positiver Erfolge (,,promo-
tion focus®) auf kreative Leistungen zei-
gen (vgl. Friedman & Forster, 2001. Mehr
originelle Losungsideen werden beispiels-
weise generiert, wenn Probanden instru-
iert werden, ihre Hand wahrend der Be-
arbeitung von etablierten Kreativititstests
von unten gegen eine Tischplatte (Arm-
beuge) und nicht von oben auf den Tisch
zu driicken (Armstreckung; Friedman &
Forster, 2000). In einer ganz aktuellen Stu-
die konnte zum ersten Mal im Sport ge-
zeigt werden, dass eine Promotion Mani-
pulation zu kreativeren Losungen in einer
taktischen Entscheidungsaufgabe fiithrt
(Memmert, Hiittermann & Orliczek, 2012,
accepted).

Es bleibt zu wiinschen, dass auch die
Sportwissenschaft in feldnahen Settings
weitere Beitrage zur Weiterentwicklung
von motivational ausgerichteten Theorie-
modellen aus der Sozialpsychologie (z. B.
~regulatory focus theory®, Higgins, 1997;
»theory of personality systems interac-
tions®, Kuhl, 2000), deren vergleichende
Diskussion bzw. empirische Priifung erst
am Anfang steht (Aspinwall, 1998; Derry-



berry & Tucker, 1994; Fredrickson, 2001;
Isen, 2000), leisten kann.

R6

Insbesondere die Bewegungsbiographie-
studien zeigen, dass verschiedene Um-
welteinfliisse und organisatorische Rah-
menbedingungen das Entstehen originel-
ler Denkleistungen begiinstigen (Mem-
mert & Roth, 2007; Memmert, Baker &
Bertsch, 2010; Greco et al., 2010). Wah-
rend die vorwiegend gesellschaftlich ge-
pragten dufleren Umstinde weitestge-
hend nicht direkt beeinflusst werden kon-
nen, sind die Trainingsmoglichkeiten der
Kinder gezielt und kontrolliert steuerbar.
Somit fehlt den Kindern einerseits sicher-
lich die natiirliche Straflenspielerfahrung
in ihrer kreativen Entwicklung (Roth,
1996). Kompensiert werden kann diese
andererseits durch einen sportspieliiber-
greifenden Sportspielzugang (vgl. Kroger
& Roth, 1999), wie er beispielsweise in der
»Ballschule Heidelberg® praktiziert wird
(Roth, 2000). Gleichzeitig konnte nach-
gewiesen werden, dass kreative Ausnah-
meathleten in Basketball, Fuf$ball, Hand-
ball und Hockey in ihrer frithen Jugend
(bis 14 Jahre) in vielen relativ unstruktu-
rierten (komplexen) Sportspielsituationen
(»deliberate play“) weit mehr und damit
intensiver als weniger originelle Mann-
schaftsspieler unangeleitet agiert hat-
ten. Zudem haben sie aber auch deutlich
langer in ihrer Hauptsportart zielgerich-
tet trainiert als weniger kreative Spitzen-
sportler (,,deliberate practice®).

Diese Befundlage bietet damit zwei
weit verbreitenden Forschungsprogram-
men (Expertiseforschung, Kreativitats-
forschung), die bislang noch nicht zu-
sammen diskutiert wurden, eine Konver-
genzbasis. Fiir die kreative Entwicklung
von Sportspielern scheint auf der einen
Seite die ,,deliberate practice“-Theorie
von Ericsson, Krampe und Tesch-Rémer
(1993) von Bedeutung, die doméanenspezi-
fische Erfahrungen tiber eine grofle Zeit-
spanne (10 Jahre) fiir das Erbringen von
(sportlichen) Hochstleistungen als not-
wendige Bedingung verantwortlich macht
(Kalinowski, 1985; Monsaas, 1985; Helsen,
Starkes & Hodges, 1998). Auf der anderen
Seite legen aktuelle Theorien und zahl-
reiche empirische Evidenzen nahe (Csik-

zentmihalyi, 1999; Milgram, 1990; Kurtz-
berg & Amabile, 2000-2001; Martindale,
1990; Smith, Ward & Finke, 1995; Stern-
berg & Lubart, 1995), dass das Sammeln
von verschiedenen, eben gerade nicht
domaénenspezischen Erfahrungen iiber
einen langen Zeitraum einen fruchtba-
ren Boden fiir das Zustandekommen von
Kreativitdt bietet.

Weitere theoretische Forschungsfragen
bleiben zu klaren. Neben der - bereits an-
gesprochenen — notwendigen Durchfiih-
rung weiterer Studien zum Zusammen-
hang zwischen Motivation und Kreativi-
tat wird der grofite Erkenntnisgewinn in
der zukiinftigen Durchdringung und ex-
perimentellen Priifung von Aufmerksam-
keitstheorien vermutet. Welche motiva-
tionalen Niitzlichkeitskategorien gibt es
beispielsweise, die auf der ersten Stufe des
Modells von Ellis (2001) wirksam werden?
Welche zunichst vielleicht irrelevanten
Stimuli tendieren dazu, sofort verarbeitet
zu werden, und welche nicht, wenn ein
Organismus bewusst Aufmerksamkeit
einer Aufgabe zuwendet? In einem ersten
Schritt benennt Ellis (2001, S. 314) drei Ar-
ten von — evolutiondr gut begriindbaren
- Stimuli: a) emotional hervorstechende,
b) bedeutungsvolle und ¢) aufgrund der
menschlichen Hardware voreingestell-
te (z. B. lauter Larm, plétzliche Lichter).
Mit Hilfe solcher motivationalen Niitz-
lichkeitskategorien konnte es gerade im
Sportspiel gelingen, Spieler zu veranlassen
bzw. zu ,,pre-tunen’, nach bedeutungsvol-
len Anhaltspunkten zu suchen, die es wert
sind, dass man ihnen Aufmerksamkeit
schenkt. Der Organismus muss absicht-
lich die frontalen und parietalen Areale
aktivieren, um nach emotional wichtigen
Objektkategorien zu suchen, die der Tha-
lamus in Verbindung mit dem limbischen
System bereits dem Organismus als wich-
tig gemeldet hat. Diese Suchaktivititen
haben bereits begonnen, das visuelle bzw.
konzeptionelle Image-Schema zu formen,
bevor okzipitale Aktivitit irgendeinen Ef-
fekt auf das perzeptive Bewusstsein hat.

Die Zukunft der Kreativititsforschung
wird m. E. nur zusammen mit den Neuro-
wissenschaften zu leisten sein, um auch
ein besseres Verstindnis tiber mogliche
neuronale Mechanismen unterschied-
licher Aufmerksamkeitsprozesse zu er-
langen. Zurzeit werden bereits intensiv

Kreativitatstests diskutiert, die auch be-
arbeitet werden kénnen, wenn bildgeben-
de Verfahren eingesetzt werden. Dazu ist
ein Themenheft der Zeitschrift Methods
(2007/42) erschienen.

Sportpraktische Implikationen
und Perspektiven

Auf einer sportpraktischen Ebene haben
sicherlich eine Reihe der aufgefiihrten Er-
gebnisse der verschiedenen Experimente
Implikationen fiir die Gestaltung von tak-
tisch ausgerichteten Trainingsprogram-
men und Lehrpldnen (Kroger & Roth,
1999; Memmert, 2006¢; Memmert & Brei-
hofer, 2006; Roth, Kroger & Memmert,
2002; Roth, Memmert & Schubert, 2006;
Thumfart, 2006; Uhing, 2006). Einzelne
Resultate untermauern empirisch die Vor-
schldge von Roth (2003) zum Kreativitéts-
training im Sportspiel, wihrend andere
Ergebnisse diese Ideen ergdnzen. Fiir das
Kreativitatstraining im Sportspiel schei-
nen sich auf einer methodischen Ebene
vier methodische Grundprinzipien One-
Dimension-Games, Diversifikation, De-
liberate Play und Deliberate Coaching —
quasi die vier D’s der Kreativitatsforde-
rung - zur Schulung von divergenten tak-
tischen Denkfahigkeiten herauszukristal-
lisieren, welche genauer in Memmert und
Konig (2011) beschrieben sind.
Abschliefend bediirfen diese ersten
Resultate aller beschriebenen Studien
der weiteren Absicherung und Hinter-
fragung. Welche Instruktionsstrategien
zur Aufmerksamkeitsfokussierung miis-
sen fiir das erfolgreiche Lernen von Grup-
pentaktiken eingesetzt werden, um auch
unerwartete Losungen bzw. neue und
nichterwartete Situationen berticksichti-
gen zu konnen? Verandern sich die takti-
schen Entscheidungen der Spieler, wenn
die Probanden mit motorischen Ausfiih-
rungsformen die Spielkonstellation krea-
tiv bewiltigen miissen? Lassen sich die er-
haltenen intern giiltigen Ergebnisse auch
im Rahmen von extern validen Spielkon-
stellationen replizieren? Dazu wiren ent-
weder Drehbiicher fiir die beteiligten Ak-
teure zu entwickeln oder reale Spielmit-
schnitte zu analysieren. Beim letztgenann-
ten Verfahren konnten beispielsweise au-
thentische Basketballsequenzen aus der
Perspektive eines Rollenspielers mit rela-
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tiv starren Vorgaben seitens des Trainers
hinsichtlich origineller Losungsvarianten
ausgewertet werden.

Hinsichtlich der konstruierten neuro-
nalen Netze ergeben sich bedeutsame An-
wendungsfelder im Spitzensport. Insbe-
sondere konnen solche taktischen Ver-
haltensweisen identifiziert werden, die
Kreativitat indizieren, also originelle,
aber dennoch addquate Losungsvarian-
ten beinhalten. Perspektivisch wird ange-
strebt, mit Hilfe von neuronalen Netzen
die Wirkung alternativer und insbesonde-
re kreativer Aktionen systematisch zu er-
forschen sowie zu simulieren und somit
die Mannschaft besser auf den jeweiligen
Gegner einzustellen. Dabei wird es auch
von Bedeutung sein, taktisches Verhalten,
kreative Aktionen und dynamisches Ler-
nen im Sportspiel nicht nur im Nachhin-
ein zu analysieren, sondern parallel zu ge-
nerieren und so als gestalterische Elemen-
te optimierend in die Spielplanung zu in-
tegrieren.
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