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., Das ist etwas,
was in Bruchteilen
von Millisekunden

ablauft, was ich

gar nicht aktiv
entscheiden kann*

Das Gehirn kontrollieren, wenn
es wirklich zdhlt — mit diesem
Ziel arbeitet neuro11 bereits mit

zahlreichen Top-FuBballklubs
zusammen, demnéachst konnten

die ersten NBA-Teams folgen.
Mitgriinder Dr. Fabian Steinberg
ist also (nicht nur, weil er selbst
spielt) der perfekte Gesprachspartner

fiir all unsere Fragen zur Rolle des

Got Nexxt!: lhr habt in eurem Unter-
nehmens-Blog einen Eintrag liber einen
der beriihmtesten Wiirfe der Basketball-
geschichte - ,,The Shot*“ von Michael
Jordan, sein Gamewinner gegen die
Cleveland Cavaliers 1989, bei dem er
den Ball fangt, dribbelt, abspringt, dem
Blockversuch seines Gegenspielers aus-
weicht und trotzdem seinen Sprungwurf
trifft. Warum beschreibt ihr diese Szene?
Dr. Fabian Steinberg; In diesem Blogpost
wollten wir aufzeigen, dass sich das Gehirn
durch jahrelanges intensives Trainieren ent-
wickelt und anpasst, um Spitzenleistungen

Gehirns im Basketball.
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zu bringen. Da ist natiirlich Jordan ein per-
fektes Beispiel, weil er wahrscheinlich einer
der besten Athleten ist, die es vielleicht nicht
nur im Basketball, sondern auch sportart-
itbergreifend gibt. Insbesondere wollten wir
beschreiben, dass das Gehirn von Michael
Jordan sehr an diese spezielle Sportart ange-
passt ist, wobei verschiedene Gehirnstruk-

turen beteiligt sind, die so eine Spitzen-

leistung ermdglichen. So gibt es bestimmte
Gehirnareale, die sich verandert haben, die
zum Beispiel im Volumen gréBer ausgeprégt
sind im Vergleich zu Nichtsportlern oder
auch Amateurbasketballern. Und zusétzlich

wollten wir in diesem Blog-Beitrag auch die
sogenannten Spiegelneuronen adressieren,
die auch eine groBe Rolle spielen.

Was sind Spiegelneuronen?

Das Spiegelneuronensystem ist sozusagen
im ganzen Gehirn aktiv. Es sind bestimmte
Neuronen, die dafiir da sind, dass ich die
andere Person verstehe. Also die Be-
wegung, die Mimik, die Gestik, auch die
Sprache. Ich simuliere sozusagen mit, was
mein Gegeniiber gerade macht. Dieses
Spiegelneuronensystem ist unfassbar
wichtig, wenn es in Spielsituationen rein-



geht. Ich muss meinen Gegner beobachten
bzw. alles, was auf dem Spielfeld passiert
und was relevant ist. Diese Neuronen spie-
len eine groBe Rolle, die dem Gehirn — in
diesem Fall dem von Michael Jordan — ver-
mitteln: Das passiert jetzt gerade.

Also geht es dabei am Ende um
Antizipation, dass zum Beispiel mein
Gegenspieler gleich springt oder eine
Blockbewegung ausfiihren wird?
Genau. Aus der Forschung — auch aus der
neurowissenschaftlichen Perspektive —
weiB man, dass Antizipationsleistungen

eine der zentralen Leistungen von Spitzen-
sportlern sind. Ob das Basketball, FuBball
oder jede andere Sportart ist, wo ich mein
Gegeniiber lesen muss. Das ist ein sehr,
sehr wichtiger Aspekt, der Hochstleistung
ausmacht. Ich brauche eine hohe Antizipa-
tionsleistung mit schnellen und wenigen
Informationen. Das ist unseres Erachtens
nach etwas, was Michael Jordan perfek-
tioniert hat in seinen schnell angepassten,
situationsspezifischen, adaptierten Bewe-
gungen, wo er wissen muss: Was macht der
Gegner? Und wie baue ich das sozusagen
in mein eigenes motorisches System ein

und kann darauf schnell reagieren? Ob das

jetzt auf der Entscheidungsebene ist oder
auf der motorischen Ebene.

Jordan steht ja fiir eine Weile in der
Luft, pumpt noch mal, ldsst den Gegen-
spieler vorbeifliegen und wirft dann.
Das kann er ja unméglich genau so
trainiert haben. Das heiBt, da muss ja
auch irgendeine adaptive Leistung des
Gehirns stattfinden.

Ja, genau. Und so eine adaptive Leistung,
die sehen wir strukturell in ganz spezi-
fischen Gehirnarealen. Achtung, Wissen-
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schaftsdeutsch: vor allem im sogenannten
motorischen Kortex“ und auch in sub-
kortikalen Strukturen. Das sind die Basal-
ganglien, eine Struktur, die so ein bisschen
tiefer in der Mitte des Gehirns drinliegt,
und die steuern die ganzen Bewegungs-
prozesse. Sie programmieren — ohne

dass wir dariiber nachdenken — in einem
Bruchteil von Sekunden die Bewegung, die
notig ist, und sie kénnen auch aufgrund
der visuellen Bedingungen — also was
Michael Jordan in dieser Situation sieht

— anpassen: Er muss noch mal ,pumpen’,
damit er nicht geblockt wird. Diese Verbin-
dungen, die da eine Rolle spielen, wurden
bei ihm optimiert. Andere Profis hitten
diesen ,,Pump* vielleicht auch hinbekom-
men, bei anderen wére es dann eben nicht
moglich, und im Zweifel wére der Wurf

halt vorbeigegangen.

Du hast jetzt gerade schon die Hirn-
areale erwéhnt. Ein Schritt zuriick: Wie
muss ich mir das grundsétzlich vorstel-
len? Wie sieht das Gehirn aus, und wo
sind da bestimmte Areale, die fiir Sport
besonders wichtig sind?

Da stecken gleich zwei Fragen drin. Die
erste ist: Wie viel Gehirn ist denn iiber-
haupt im Sport beteiligt? Das ist wirklich
sehr, sehr schwierig zu beantworten, denn
die Komplexitat der Motorik — von Be-
wegung und all dem, was wir im Sport die
ganze Zeit machen — ist unfassbar hoch.
Schauen wir uns zum Vergleich mal kiinst-
liche Intelligenzen an — da haben die Ent-
wickler es jetzt schon geschafft, dass diese
Rechner den besten Schachspieler oder
den besten Go-Spieler schlagen. Eine un-
glaublich komplexe Rechenleistung! Aber
wenn man sich das jetzt im Vergleich an-

guckt zu unserer menschlichen Bewegung,
kennen wir keine kiinstliche Intelligenz
oder kein Roboter-System, was sich so gut
bewegt wie der Mensch. Das ganze Gehirn
des Menschen ist darauf angelegt — und
das macht uns Menschen aus —, dass wir
nicht nur gut denken koénnen, sondern
dass wir uns in unserer Umgebung perfekt
bewegen und dann noch feinmotorische
Leistungen durchfithren kénnen. Wenn ich
jetzt zum Beispiel nur einen Stift ergreife,
das ist einfach unfassbar komplex. Wenn
du mich also fragst: ,Wo ist das Gehirn
beim Sport involviert?", sind das fast alle
Gehirnareale in irgendeiner Weise. Je
nachdem, ob ich aufgeregt bin oder nicht
aufgeregt, ob es eine hohe Drucksituation
ist oder nicht, was fiir eine Bewegung ich
durchfiihre, ob ich eine taktische Leistung
erbringen muss, all diese Dinge. Da wird
sozusagen das ganze Gehirn verwendet.

Wow ... also lassen sich keine Regionen
spezifisch nennen?

Doch. Jetzt die Frage nach den Hirnregio-
nen. Wir kénnen das Gehirn unterteilen

in mehrere Bereiche. Ganz innen, unten
am Ubergang zum Riickenmark, liegt das
Stammbhirn, das sogenannte Reptilien-
gehirn, das ist evolutiondr super alt. Da
werden ganz basale Prozesse verarbei-

tet: Herzkreislauf, Atmung, Hormone,
Blutdruck. Wenn wir dann ein bisschen
weitergehen und in das Gehirn reinzoomen
wirden, dann gibt es als Nachstes die so-
genannten ,subkortikalen® Strukturen, ein
Mittelhirn, dazu gehdrt zum Beispiel die
Amygdala. Ich sage immer, das ist quasi das
Saugetier in uns. Angst, Flucht oder Kampf
werden da geregelt, also vor allem Emotio-
nen. Dann kommt hinten auf der Kopfriick-
seite das Kleinhirn — unfassbar wichtig fiir
die Motorik. Die ganze Stiitzmotorik und
die Reflexe werden da prozessiert. Und
dann kommt der sogenannte Neokortex.

Der Teil, der — doof gesagt - fiir uns
nach Gehirn aussieht.

Genau. Das ist das, was uns Menschen am
Ende am meisten ausmacht, was unsere
ganzen hoheren geistigen Funktionen er-
moglicht. Was wir hier unterscheiden, ist,
dass wir zwei Halften haben, eine linke und
eine rechte Hemisphére, die kann man sich
spiegelbildlich vorstellen. Und jede dieser
Hemisphéren ist im Prinzip in vier Berei-
che unterteilt. Einer davon, der frontale Be-
reich, der ungeféhr bis zur Mitte des Kopfes
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geht ... also alles, was hinter der Stirn ist ...
da finden die hoheren geistigen Leistun-
gen am meisten statt. Das ganze Denken,
Schlussfolgern, das ist hier vorne. Hier in
diesem Bereich in der Mitte des Neokortex
ist auch die Motorik verortet, der Teil, der
die Bewegung steuert. Und dort gibt es zum
Beispiel das ,primdrmotorische Areal".
Dieser Bereich reprasentiert im Prinzip den
ganzen Korper. Wir haben hier zum Bei-
spiel einen Bereich, der fiir unsere Zunge
verantwortlich ist, einen fiir unsere Lippen,
einen fiir die Handbewegungen. Nachdem
eine Entscheidung getroffen wurde, was fiir
eine Bewegung durchgefiihrt werden soll,
wird das dann fiir diesen Korperteil hier
umgesetzt. Und direkt daneben gibt es eine
Gehirnregion, wo ich spiire, was mit dem
jeweiligen Korperteil gerade passiert. Also
Berithrung, aber auch die Wahrnehmung
meines Korpers: Ist meine Muskulatur
gerade angespannt? Welche Gelenkstellung
habe ich gerade? Sind meine Finger gerade,
ist mein Nacken irgendwie steif? Das wird
im sogenannten ,priméaren sensorischen
Kortex“ prozessiert.

Also ein Teil verarbeitet, wie die Hand
gerade steht, und ein benachbarter
Gehirnteil steuert die Hand ...

Genau. Und diese beiden miissen natiirlich
eng miteinander interagieren. Ich muss
wissen: Wie ist meine Armstellung gerade,
in welcher Kérperposition bin ich, um
danach meine Bewegung durchfithren zu
konnen? Und das passiert in Millisekunden.
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Und genauso ist es im Prinzip, wie sich
Top-Sportler angepasst haben: Wenn ich
Michael Jordan nehme, dann hat er wahr-
scheinlich diese Handareale im Gehirn
etwas groBer ausgepragt ... Ellbogen, Arm,
Hand, Finger. Durch jahrelange Ubung
hat sich das Gehirn daran angepasst,

dass er in der Lage ist, diese vielfaltigen
Bewegungen exakt und auf sehr hohem
Niveau zu reproduzieren, um seine hohe
Treffsicherheit hinzubekommen. Das ist
jetzt natiirlich nicht nur Michael Jordan,
das betrifft im Prinzip alle Profisportler
und Hochleistungssportler, bei denen sind
solche Gehirnareale vergroBert, die spezi-
fisch mit ihrer Leistung verbunden sind.
Es gibt neurowissenschaftliche Studien im
Gehirnscanner mit Profibasketballspielern
auf sehr hohem Niveau, und die haben
gezeigt, dass inshesondere im Bereich der
Basalganglien dieses wichtige Areal gerade
beim Basketball vergroBert ist, weil mehr
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Rechenleistung gebraucht wird, um kom-
plexe Bewegungstechniken auf sehr hohem
Niveau hinzubekommen.

Wenn ich dich richtig verstanden habe,
ist das die wissenschaftliche Erkldarung
dafiir, warum man durch Ubung besser
trifft, aber auch in der Lage ist, spontan
seinen Wurf zu verdandern. Bisher sind
wir also noch gar nicht bei der Ent-
scheidung: Wohin passe ich? Wohin
laufe ich? Soll ich werfen oder ziehen?
Genau, bisher ging es nur um die Bewe-
gungstechnik. Vielleicht kann man sich das
noch mal verdeutlichen, wenn man sich
motorisches Lernen anguckt. Da kann man
sich prinzipiell drei Phasen vorstellen, die
ich durchlaufe. Wenn ich eine Bewegung
neu lerne, dann muss ich extrem viel iiber
die Bewegung nachdenken, da ist tiber-
haupt nichts automatisiert. Ich muss immer
wieder tiben. Nach und nach werden diese
Bewegungen als motorische Programme
neuronal abgebildet in diesen Gehirnstruk-
turen. Das festigt sich. Neuronen connecten
sich. Und umso 6fter ich so eine Bewegung
tibe, umso starker wird dieses Netzwerk.
Und umso eher schaffe ich es dann irgend-
wie in der nachsten, nennen wir es der as-
soziativen Stufe des Lernens, dass das etwas
weniger variabel wird, konstanter wird und
die Bewegung fliissiger durchgefiihrt wird.
Ich muss nicht mehr iber die Bewegung
nachdenken. Und dann die letzte Stufe,
wenn es in die Expertise geht, das ist diese
autonome Stufe, wo der prafrontale Kortex
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vorne hinter der Stirn, wo ich bewusst
nachdenke, dann kaum noch eine Rolle
spielt. Der ist weniger aktiv, weil die Be-
wegung autonom vom motorischen System
durchgefiihrt werden kann. Umso héher ich
so eine Automatisation hinbekomme, umso
mehr Ressourcen habe ich fiir andere Dinge
frei. Wenn es dann um eine Entscheidung
geht, dann ist es natiirlich von Vorteil, wenn
ich iber meine Bewegung — iiber das, was
ich mit meinem Korper tue — {iberhaupt gar
nicht mehr nachdenken muss. Dann habe
ich auch wieder Ressourcen frei, um zu
gucken, was im Spiel passiert.

Auf eurer Website habe ich den Fach-
begriff fiir diesen Lernprozess gelernt:
Neuroplastizitét.

Ich muss es immer wieder wiederholen.
Nicht nur Bewegungen, sondern alles, was
wir lernen, ob wir neue Sprachen lernen,
Vokabeln auswendig lernen, Gedéchtnis-
prozesse ... all diese Dinge basieren auf
dem gleichen Mechanismus: dass Nerven-
zellen, die da sind, neue Verschaltungen
untereinander aufbauen. Umso ofter diese
neuen Verschaltungen aktiviert werden,
umso starker werden die Netzwerke, umso
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schneller konnen die kommunizieren,
umso besser wird das Ganze dann. Und
das gilt wirklich fiir jedes Leistungsniveau,
egal ob wir am Anfang sind oder am Ende
— es funktioniert eigentlich nur durch
diesen zentralen Mechanismus.

Konnte man sagen, dass jemand,

der auBBergewdhnlich gut trifft — zum
Beispiel Steph Curry —, einfach nur
besonders oft diese gleiche Bewegung
wiederholt? Oder gibt es Gehirne, die
neuroplastischer sind als andere?

Ich wiirde sagen, ja. Aber dann sind

wir jetzt schon im Thema Genetik, dass
bestimmte Gehirne genetisch optimale
Voraussetzungen haben, um sich moto-
risch anzupassen. Bei Steph Curry hat es
vielleicht genau so von der genetischen
Konstellation gepasst, dass er in der Lage
ist, sein Gehirn sehr gut zu adaptieren,
dass er vielleicht weniger Wiederholungen
braucht, um eine hohere Effektivitdt zu
haben. Das muss aber nicht heiBen, dass
er zum Beispiel eine neue Sprache besser
lernt als andere. Wir wissen aus der Neu-
rowissenschaft und aus der Psychologie,
dass die Expertise immer sehr aufgaben-
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spezifisch ist. Das heiBt: Nur weil jemand
gute Entscheidungen im Basketball trifft,
wo er bestimmte kognitive Funktionen
braucht — da sprechen wir meistens von
sogenannten exekutiven Funktionen —, ist
der Transfer auf eine andere Aufgabe nicht
unbedingt gewdhrleistet. Michael Jordan
zum Beispiel, der ist ja dann zum Baseball
gewechselt oder hat noch Golf gespielt.
Beides auf einem sehr hohen Niveau, aber
er eben nicht auf absolutem Top-Niveau.
Und das kénnte eben daran gelegen haben,
dass diese Expertise immer spezifisch ist.

Inwiefern verdandert sich denn das
Gehirn von Basketballern durch all
dieses Uben? Ist es messbar anders als
das von Nichtbasketballern?

Da ist erst mal die Antizipationsleis-

tung, tiber die wir schon geredet haben.
Basketballer sind in der Lage, mit weniger
Informationen — visuell oder raumlich
oder auch zeitlich — die wesentlichen In-
formationen selektiv zu filtern, die fir die
Entscheidung relevant sind. Das kénnen
Profisportler besser als Amateurbasket-
baller oder eben Nichtbasketballer. Zum
Beispiel sind Basketballer in der Lage, eher




zu antizipieren, ob ein Wurf treffen wird
oder nicht, nur anhand der Bewegung,. Sie
miissen gar nicht den Ball sehen, sondern
bevor der Ball die Hand verldsst oder zum
Zeitpunkt des Wurfes kénnen sie schon

zu einem hoheren Wahrscheinlichkeits-
grad als andere sagen, ob der reingeht
oder nicht. Der zweite Punkt ist eben diese
Gehirnadaptation auf struktureller Ebene,
dass Basketballer eine hohere Netzwerk-
dichte haben, um Bewegungen sehr, sehr
prézise durchzufiihren. Und der nachste
Punkt ist die sogenannte neuronale Effi-
zienz. In den ersten Studien hat man ge-
zeigt, dass Menschen, die eine hohe Intelli-
genz in dem jeweiligen Bereich haben und
hoch auf den dazugehérigen Test gescort
haben, eine geringere Aktivierung in den
gleichen Hirnarealen hatten als solche, die
eben schlechtere Leistungen erbrachten.

Was bedeutet das?

Das heiBt, sie waren in der Lage, mit weni-
ger Energie, weniger Aktivierung des Ge-
hirns eine bessere Leistung rauszuholen. Es
gibt sogar eine Studie, da haben sie Neymar
in den Brainscanner gepackt, haben ihn
eine Rotationsaufgabe mit dem FuB durch-
fithren lassen ... und das Gleiche haben sie
mit Schwimmern gemacht, mit Amateur-
fuBballern und auch mit anderen Profi-
fuBballern. Sie haben sich dann angeguckt,
wie hoch die Aktivierung des Hirnareals
ist, das den FuB steuert. Dann blinkt es im
Gehirnscanner — bei den Schwimmern kam
ein riesiges rotes Bildchen. Bei FuBballern
schon kleiner, bei ProfifuBballern noch
kleiner ... und bei Neymar ist nur so ein
ganz kleines Blinken zu sehen. Das heiBt:
Die gleiche einfache Aufgabe macht Neymar
mit wenig Energie, er braucht ganz wenig
kortikale Strukturen und Ressourcen, um
die gleiche Bewegung hinzubekommen.
Deswegen kann der Mann so gut dribbeln
und hat dafiir dann andere Ressourcen

zur Verfiigung, ist effizienter und kann
seine Aufmerksamkeit vielleicht woanders
fokussieren. Was auch passiert: dass andere
Hirnregionen deaktiviert werden, und
zwar gerade solche Areale, die irrelevante
Informationen aus der Umgebung pro-
zessieren wiirden. Das heiBt: Diese Areale
werden unterdriickt, weil die nicht fiir den
Spielausgang wichtig sind, weil die nicht
interferieren sollen mit dem, was gerade
passiert. Diese Sportler kénnen sehr, sehr
gut ihre Aufmerksamkeit selektiv in die
entscheidende Richtung lenken.

Trotz dieser Automatisierung gibt es ja
das Phanomen, dass manche Spieler
vielleicht im Training gut genug sind,
um eine bestimmte Leistung abzuru-
fen, aber im Spiel oder im Extremfall

in besonderen Drucksituationen nicht.
Woran liegt das?

Ja, eine spannende Frage. Ein bekanntes
Phénomen nennen wir ,Choking under
pressure’, also das Versagen in einer
Drucksituation. Das gibt es bei allem, beim
Schachspielen, beim FuBball, beim Basket-
ball. Da sind wir wieder bei den auto-
nomen Prozessen. Was namlich passieren
kann: Wenn eine hohe Druckbedingung
da ist, ein hohes Stresslevel, dann fangen
einige Sportler an, das wahrzunehmen.

Es gibt verschiedene Theorien dazu. Eine
beschreibt Situationen, wo die Leute unter
hohem Druck sind, dass soziale Erwar-
tungsangst entsteht, und somit ist die Auf-
merksamkeit nicht mehr da, wo sie sein
sollte, ndmlich bei der Durchfithrung der
optimalen Bewegung oder des optimalen
Ablaufs. Schon diese kleine Aufmerksam-
keit, die da fehlt, kann dazu fithren, dass
eine Bewegung nicht optimal durchgefiithrt
wird. Das andere, was passiert, und das

ist meines Erachtens noch eher der Fall:
dass mein Fokus in einer hohen Stress-
situation sich auf einmal auf die Bewegung
lenkt. Das heiBt: Ich iibe zu viel kognitive
Kontrolle aus, und die Bewegung wird
nicht mehr automatisiert durchgefiihrt.
Das motorische System, was eigentlich op-
timal, also nicht kontrolliert unterbewusst
ablaufen kann unter Nichtdruckbedin-
gungen — jetzt fange ich aber an, dariiber
nachzudenken, wie ich die Bewegungen
durchfiihre. Es ist sozusagen ein Riick-

fall auf meine Anfangerstufe, als ich noch
bewusst {iber die Bewegung nachdenken
musste. Das andere, was passieren kann,
wird im sogenannten Yerkes-Dodson-
Gesetz beschrieben: der Zusammenhang
zwischen Leistungsfahigkeit und Erre-
gungsniveau. Das kann man sich auf einem
Graphen vorstellen wie ein umgekehrtes
U. Auf der Y-Achse ist die Erregung, auf der
X-Achse die Leistungsfdhigkeit. Auf dem
hochsten Punkt in der Mitte dieses um-
gedrehten U ist der Punkt, wo die meisten
Menschen ihre Zone haben, wo sie optimal
leisten konnen. Nicht zu viel Erregung
oder Aufregung oder Angst und nicht zu
wenig. Wenn das optimal ist, dann bin ich
in der sogenannten Zone oder kann auch
eher in den Flow kommen. Wenn aber

das Erregungsniveau aufgrund von Stress
zu hoch ist, kann das wieder Einfluss auf
den Bewegungsablauf haben. Das ist aber
fiir jeden Sportler individuell, und das ist
zum Beispiel etwas, was wir mit unserem
Training herauszufinden versuchen: Wel-
cher Sportler braucht welches Erregungs-
niveau? Es gibt Sportler, die miissen sich
eher ein bisschen pushen, andere miissen
sich eher runterfahren. Da muss man indi-
viduelle Techniken ausfindig machen, um
dieses Erregungsniveau optimal zu finden.

Von Kobe Bryant gibt es die Geschich-
te, dass er sich vor jedem Spiel in End-
losschleife die Musik von den ,,Hallo-
ween“-Horrorfilmen angehort hat, um
sich in dieses emotionslose Mindset
des Serienkillers Michael Myers hinein-
zudenken. Also sein Versuch, das richti-
ge Erregungsniveau zu finden?

Exakt, genau. Das zeichnet auch die

besten Sportler aus. Die sind in der Lage,
ihr Gehirn so zu kontrollieren, weil sie

in entscheidenden Situationen mentale
Techniken haben, die sie immer wieder an-
wenden konnen, egal wie hoch der Druck
ist ... dass sie trotzdem ihre Leistung
optimal erbringen kénnen. Deswegen steht
der Spruch ,Control your brain when it
matters most“ auf unserer Webseite.

Jetzt haben wir also eine gute Exper-
tise erreicht, viele dieser Bewegungen
sind automatisiert. Wir kriegen es
irgendwie hin, sie auch in Drucksitu-
ationen abzurufen — wie kommt jetzt
das spieltaktische Element dazu?

Als Spieler habe ich ein hohes Skillset,

die Bewegungen werden automatisiert
ausgefiihrt, und ich habe Ressourcen im
Gehirn frei. Als Nachstes muss ich die
Situation wahrnehmen und antizipie-

ren konnen, wie sich Spieler X in dieser
Situation verhalt. Oft ist es so, dass das
Gehirn motorische Bewegungen parallel
plant, also zwei Pldne programmiert — und
je nachdem, welcher Plan {iberwiegt, wird
dann nur dieser Prozess aktiviert. Da sind
wir dann bei der Entscheidungsfindung.
Passe ich oder werfe ich? Beide Prozesse
werden innerhalb von Millisekunden
programmiert, wahrend ich da an der
Dreipunktelinie stehe, aber am Ende wird
aufgrund der Informationen, die ich habe,
nur einer von beiden aktiviert. Auch das
sollte natiirlich am besten automatisch
ablaufen. Deswegen exerzieren ja Basket-
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baller diese ganzen Spielablaufe und die
Laufwege bis zum Abwinken.

Systeme lernen funktioniert dann

so dhnlich wie zum Beispiel das
Lernen der Wurfbewegung?

Ja, vielleicht eher auf einer kognitiven
Ebene. Gleiches Prinzip, ich kann das am
Ende alles autonom durchfithren lassen,
ohne dass ich dariiber nachdenke. Und
dann habe ich wieder Ressourcen frei, um
zwei Schritte weiter zu denken oder den
Block genau richtig zu stellen.

Hat die Effektivitédt bei diesen Ent-
scheidungsprozessen irgendetwas mit
handelsiiblicher Intelligenz zu tun?
Man hat gemessen, dass Hochleistungs-
sportler bei bestimmten Tests — zum
Beispiel Mustererkennung oder visuelle
Suchaufgaben — besser abschneiden als
Nichtsportler. Man weiB3 aber nicht, ob das
daran liegt, dass sie von vornherein mit
einem besseren Mustererkennungsgehirn
ausgestattet sind und dadurch gute Basket-
baller werden konnten, oder ob sich das
durch ihr Basketballtraining entwickelt
hat. Wahrscheinlich eine Mischung aus
beidem. Es gibt aber keine tiberzeugende
Evidenz dazu, dass man diese Fahig-
keiten aus dem Sport ins normale Leben
mitnimmt. Da gibt es eine groBe Debatte
dritber — das ist ja auch einer der Griinde,
warum es an Schulen Sportunterricht gibt.
Und andersherum: Es gibt viele Start-ups,
die kognitive Tests fiir FuBballer oder auch
andere Sportler entwickelt haben, um

am Computer isoliert diese exekutiven
Funktionen zu trainieren. Sie erhoffen
sich dann einen Transfer auf ihre Ent-
scheidungsfahigkeit im Wettkampf. Durch
den sogenannten ,Far-Transfer*, also die
weite Distanz vom Labor zum Spielfeld,
wird es jedoch in der Wissenschaft kritisch
gesehen, dass diese Art von Training auch
einen Effekt im tatsachlichen Spiel hat.

Es klappt nicht unbedingt, dass das dann
wirklich auf dem Spielfeld funktioniert.
Wir bei neuroll setzen da an, dass es
keinen Sinn ergibt, in einem Labor, also

in einer kiinstlichen Testsituation, die
itberhaupt nicht der realen Umgebung des
wirklichen Spiels entspricht, etwas isoliert
zu trainieren, weil der Transfer auf die
Spielsituation sehr wahrscheinlich nicht
erfolgt. Deswegen sind wir der Uberzeu-
gung, dass man genau da trainieren und
das trainieren muss, was auf dem Spielfeld

Es gibt ja Menschen,
die kreativer sind
als andere. Es gibt
neurowissenschaftliche
Studien, die zeigen,
dass bestimmte Gehirn-
areale bei hohen
Kreativititsleistungen
bei manchen Personen
aktiver sind als bei
anderen. Das gibt es
schon auch im Sport.

relevant ist. Der FC Liverpool macht un-
fassbar viel zu Entscheidungsverhalten,
indem sie immer wieder Spielkonstel-
lationen aufbauen, in denen bestimmte
Entscheidungen trainiert werden, damit
sich das Gehirn daran anpasst.

Wir sprechen ganz viel iiber Automatis-
men. Gleichzeitig sitzen auf der Bank
von NBA-Teams ja reihenweise Trainer,
die ihren Spielern Tipps zurufen oder in
der Pause auf dem Tablet zeigen, was
sie anders machen sollen. Wie wird das
ins Spiel integriert?

Es kann ja nicht alles automatisch ab-
laufen. Eine Entscheidung, eine Bewegung
auszufiihren, die ist ja irgendwo konkret
entschieden worden. Und da muss man

in irgendeiner Weise eingreifen. Gerade
das Lernen an Fehlern ist eigentlich etwas,
was aus Gehirnsicht unfassbar wichtig ist.
Und da sind wir beim Thema ,Bias“ (zu
Deutsch: ,Denkfehler” oder ,Verzerrung"),
in diesem Fall zum Beispiel dem ,Outcome
Bias“ Wenn ein Spieler in einer entschei-
denden Situation den Dreipunktewurf
getroffen hat, der aber eigentlich, wenn
man sich die Qualitit der Entscheidung
anguckt, auf Deutsch gesagt total beschis-

sen war, weil er eigentlich den Ball hétte
woanders hinspielen miissen. Nur weil der
Wurf drin war, bedeutet es nicht, dass die
Entscheidung richtig war. Und das muss
ein guter Trainer dem Spieler deutlich
machen. Er hat zwar vielleicht das Spiel
gerockt und ist der Star. Aber wenn es eine
schlechte Entscheidung war, wiirde ich so-
gar so reagieren, dass ich als Trainer nicht
so intensiv loben wiirde. Weil sonst durch
ein groBes Lob eventuell die falschen Netz-
werke im Gehirn verstirkt werden und
diese Situation wieder passiert. Lob ist ja
immer etwas, was unser Gehirn braucht
und darauthin lernt. Lob fiir die falschen
Entscheidungen und Handlungen kann
kontraproduktiv sein.

Wir gehen in diesem Heft an anderer
Stelle auf Biases ein. Was sind aus
deiner Perspektive die wirkméachtigsten
kognitiven Verzerrungen?

Ich wiirde den Confirmation Bias und

den Outcome Bias nennen. Der Outcome
Bias ist das Beispiel von eben. Der Spieler
trifft einen furchtbaren Wurf und denkt:
,Das Ergebnis war ja gut, muss also eine
gute Entscheidung gewesen sein.“ Der
Confirmation Bias liegt eher auf der
Trainerebene, dass man sich bestétigt fithlt
in dem, woran man glaubt. Ich habe eine
bestimmte taktische Aufstellung, an die
ich glaube. Confirmation Bias heift, ich
gewinne damit zweimal und sage: ,Okay,
das ist die Aufstellung, die perfekt ist.
Konnte aber falsch sein, weil in den néchs-
ten drei, vier Spielen wird aufgrund dieser
Aufstellung verloren — aber der Trainer
glaubt es nicht. Darum ist es wichtig, dass
man sich immer kritisch hinterfragt: ,War
das, was ich glaube, wirklich das Richtige?*
Und dafiir ist es dann auch wichtig, dass
alle offen sind fur kritische Reflexionen,
dass sie nicht immer das Offensichtlichste
annehmen. Das sind psychologische, aber
auch neuronale Prozesse. Wenn ich an

der falschen Stelle gelobt werde oder als
Trainer vielleicht von mir selbst begeistert
bin, dann hat das einen Einfluss auf meine
Gehirnstruktur. Wenn ich gelobt werde, da
blinkt sehr viel im Gehirn auf. Verschiede-
ne Gehirnstrukturen sind daran beteiligt,
die dieses Lob und diese Belohnung, die
ich bekomme, irgendwie verankern. Und
dann will ich natiirlich dieses Lob wieder
haben, diese Belohnung, Die Netzwerke
werden gestdrkt. Wenn ich aber diese Be-
lohnung immer wieder aufgrund meiner



falschen Entscheidungen bekomme, dann
kann das natiirlich auf lange Sicht eher
negativ sein.

Lésen wir uns mal von den Automatis-
men. Es gab in einem All-Star-Game
vor einigen Jahren eine Szene, an die
ich oft denken muss. Steph Curry be-
kommt da den Ball im Fastbreak an der
Dreierlinie, sieht aus dem Augenwinkel,
dass sein Mitspieler Giannis Anteto-
kounmpo Richtung Korb lduft, und
spielt einen meterhohen Bounce-Pass
durch die ganze Zone, der zeitgleich
mit Giannis am Korb ankommt und in
perfekter Hohe fiir den Alley-Oop vom
Himmel féllt. Dieser Pass ldsst sich ja
nicht durch Uben und Automatismen
erkldren. Wie funktioniert das?

Das sind autonome Prozesse, die dann

zu kreativen Bewegungslosungen oder
Entscheidungslosungen fithren. Das ist aus
meiner Sicht — auch aus der Neurowissen-
schaft — das Faszinierende an Ballsport-
arten oder Mannschaftssportarten, dass
genau solche Dinge passieren. Das passiert
eben nicht unbedingt im Triathlon oder im
Schwimmen. Das Gehirn ist bei Mann-
schaftssportarten viel, viel involvierter.
Diese Kreativitatsleistung hat wohl unter
anderem mit einer Region zu tun, die
temporal ist, also auf der Seite des Ge-
hirns. Das sind — Achtung, Wissenschafts-
deutsch — multimodale sensorische Areale.
Die schaffen es, verschiedene Informa-
tionen — auditiv, visuell, aus dem Kérper
kommend — zu integrieren und in dem
Moment sozusagen den richtigen Output
zu steuern, was dann dazu fiihrt, dass

man eine Bewegung macht, ohne wirklich
bewusst dariiber nachzudenken. Weil man
eben dieses ganze Bewegungsrepertoire im
Korper mal abgespeichert hat.

Gibt es dann also auch Handwerker
und Kiinstler im Hinblick auf die
Entscheidungsfindung?

Es gibt ja Menschen, die kreativer sind

als andere. Es gibt neurowissenschaft-
liche Studien, die zeigen, dass bestimmte
Gehirnareale bei hohen Kreativitatsleis-
tungen bei manchen Personen aktiver sind
als bei anderen. Das gibt es schon auch

im Sport. Es ist sehr spannend, was da im
Gehirn passiert: Wir nehmen die Informa-
tion zur Spielsituation durchs Auge auf,
die Information lduft dann durchs ganze
Gehirn und wird hinten im ,priméren

visuellen Kortex“ verarbeitet. Beispiel: Ich
gehe zum Korbleger, ich sehe, dass eine
Person mich blocken mochte, ich springe
ab, die Entscheidung ist schon getroffen.
Was aber wiahrenddessen passiert, ist, dass
diese Information, die ich visuell wahr-
nehme, einmal in einem sogenannten
,Dorsal Stream“ zum sensorischen motori-
schen Bereich im Gehirn geleitet wird. Das
nennt man das ,Where?* also wo passiert
etwas. Und dann gibt es einen anderen
Verarbeitungsweg, das ist der ,Ventral
Stream®, und der ist eher so der kognitive
Verarbeitungsweg, der sich Gedanken
dariiber macht, was denn hier iiberhaupt
passiert. Das ,What?“ also. Dieser ,What?“
Prozess ist kognitiv, der dauert langer. Der
,Where?*“Prozess dagegen ist ziemlich
autonom. Und der erméglicht es uns, viel
schneller eine Bewegung anzupassen.

Also ich sehe, wiahrend ich bei meinem
Korbleger abhebe: Da kommt einer und
blockt mich. Ich verzogere also den Wurf
oder gehe doch unter dem Korb her mit
meiner Wurfbewegung. Das ist etwas, was
in Bruchteilen von Millisekunden abladuft,
was ich gar nicht aktiv entscheiden kann
aufgrund von kognitivem ,langsamem"*
Nachdenken, sondern das wird auto-
matisch durchgefiihrt vom motorischen
System. Das ist sozusagen ein Bypass

von diesem ganzen vorderen Bereich im
Gehirn, der aktiv dariiber nachdenkt, was
passiert. Das motorische System macht das
autonom, weil das Handlungsziel — den
Korbleger zu machen — schon vordefiniert
ist. Wie ein Torwart, der schon in die rich-
tige Ecke springt. Dann wird der Ball ab-
gefélscht, und er zieht reflexartig das Bein
hoch und hélt den Ball. Da kann er ja nicht
bewusst driitber nachdenken, weil es viel
zu schnell geht. Alles, was Reaktionszeiten
von 100 Millisekunden unterschreitet, geht
nicht mehr {iber den kognitiven Prozess.

Wenn ich aber in der Bewegung bin, dann
kann unser ,Dorsal Stream” noch etwas
schneller reagieren.

Kann das nicht auch Nachteile haben?
Wenn der Verteidiger zum Beispiel nur
so tut, als ob er zum Block geht, und
unser Koérper macht einen einfachen
Wurf komplizierter, ohne es zu miissen?
Ja. Aber der gute Sportler, der ist dann in
der Lage, das zu unterdriicken. Der weiB,
was da passiert. Die visuelle Information
war ein Fake. Es gibt auch viele Studien,
die sich zum Beispiel Blick-Fakes an-
gucken. Dort konnte man anhand ihrer
Reaktionszeiten zeigen, dass Hochleis-
tungssportler viel seltener auf solche Fakes
hereinfallen als Amateurbasketballer.

Ich wollte dich eigentlich fragen, ob
man lernen kann, ein besserer Deci-
sionmaker zu werden. Aber das ist
wahrscheinlich eine doofe Frage, sonst
gibe es ja eure Firma nicht ...

Ein Bestandteil unseres Jobs ist es auf
jeden Fall, daran zu arbeiten, dass die Ent-
scheidungen besser getroffen werden. Wir
arbeiten daran, dass die Voraussetzungen,
um mich in einen optimalen mentalen
Fokus zu bringen, geschaffen werden. Dass
wir immer in der Lage sind, so oft wie
moglich in diese Zone reinzukommen, um
dann eine perfekte Bewegung durchfiih-
ren oder eben eine optimale Entscheidung
treffen zu kénnen. Wenn ich in einem
besseren mentalen Fokus bin, habe ich
weniger stérende Einfliisse, die dann nicht
nur auf das motorische System wirken
wiirden, sondern auch meine kognitiven
Prozesse verzerren konnen. Emotionen
und Stresserleben beeinflussen bei-
spielsweise die Zusammensetzung und

die Aktivitat unserer Neurotransmitter
(Stoffe im Gehirn, die Signale von einem
Neuron zum anderen {ibertragen), die ich
fiir schnelle und richtige Entscheidungen
brauche, die wiirden sonst gestért. Wenn
ich aber in einem guten Fokus bin — genau
in dieser Zone, wo wir sein wollen —, habe
ich auch eine hohere Wahrscheinlichkeit,
dass ich meine optimale Leistung erbrin-
ge. Und das ist unser Ansatz. Egal ob das
Basketball ist, FuBball, ob das ein Freisto
ist, ein Elfmeter oder ein Dreipunktewurf,
die Vorbereitung auf einen Medienauf-
tritt, ein Interview oder Leistungen, die
fiir einen Pokerspieler oder Daytrader
relevant sind. &



