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Wie Genies denken

Untersuchungen mentaler Prozesse bei Schachmeistern zeigen:
Fiir Staunen erregende geistige Leistungen — gleich
auf welchem Gebiet — braucht es keine Ausnahmebegabung,

sondern nur stetigen Drill.

Von Philip E. Ross

in Mann geht an einer Reihe von

Schachtischen entlang, die kreis-

formig um ihn aufgestellt sind.

An jedem lisst er zwei bis drei
Sekunden lang seinen Blick tber eine
Partie schweifen und zicht eine Figur.
Auf der Auflenseite des Kreises sitzen
Dutzende von Amateuren, die iiber den
nichsten Zug nachdenken, bis ihr Geg-
ner nach vollendeter Runde wieder bei
ihnen angelangt ist. Wir schreiben das
Jahr 1909. Der Mann ist José Ratil Ca-
pablanca aus Kuba und sein Triumph ist
total: Er gewinnt alle 28 Partien. Das Si-
multan-Turnier absolvierte er im Rah-
men einer Tour, auf der er 168 Siege in
Folge errang.

Wie schaffte es der Kubaner, in die-
sem Tempo so gut zu spielen? Und wie
tief konnte er in der kurzen Zeit die Par-
tie analysieren? »Ich sehe nur einen Zug
im Vorause, soll Capablanca gesagt ha-
ben, »aber der ist immer der richtige.«

Mit diesem Bonmot brachte er auf
den Punkt, was psychologische Unter-
suchungen in den hundert Jahren seit-
her ergaben: Die Uberlegenheit eines
Schachmeisters  gegeniiber Anfingern
zeigt sich vor allem in den ersten Denk-
sekunden.

Auch Experten auf anderen Gebieten
brillieren mit solch einem schnellen fach-
bezogenen Auffassungsvermégen, fiir das
Leibniz einst den Begriff Apperzeption
prigte. Ebenso wie sich ein Schachmeis-
ter alle Ziige einer Partie, die er gerade ge-
spielt hat, merken kann, vermag ein ver-
sierter Musiker die Partitur einer nur ein-
mal gehérten Sonate niederzuschreiben.
Und wie der Schachmeister den besten
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Zug im Handumdrehen findet, kann ein
erfahrener Arzt in einer nur wenige Au-
genblicke dauernden Untersuchung eine
akkurate Diagnose stellen.

Wie erlangen Experten dieser ganz
unterschiedlichen Disziplinen ihre frap-
pierenden Fihigkeiten? Wie viel ihres
Kénnens beruht auf angeborener Bega-
bung und was geht auf das Konto inten-
siven Trainings? Psychologen haben bei
Schachmeistern nach Antworten auf die-
se Fragen gesucht. Was sie im Lauf eines
Jahrhunderts an Erkenntnissen zusam-
mentrugen, liefert neue Einsichten in die
Art und Weise, wie das Gehirn Informa-
tionen aufbereitet, speichert und wieder
abruft. Zugleich kénnte es grofle Bedeu-
tung fiir Lehrer haben. Vielleicht helfen
dieselben Techniken, mit denen Schach-
meister ihre Sinne schirfen, bei der Un-
terweisung von Schiilern in Lesen,
Schreiben und Rechnen.

Die Drosophila
der Kognitionswissenschaft
Die Geschichte menschlichen Experten-
tums beginnt mit der Jagd. Sie meister-
lich zu beherrschen war fiir unsere frii-
hen Vorfahren iberlebenswichtig. Der
erfahrene Jager weify nicht nur, wo der
Lowe gewesen ist, er kann auch schlie-
Ben, wo er hingehen wird. Die Fihigkeit
zum Spurenlesen verbessert sich, wie
mehrere Studien zeigen, »von der Kind-
heit an linear bis zu einem Alter um Mit-
te dreiffig, wo sie ihren Hohepunke er-
reicht¢, sagt John Bock, Anthropologe
an der California State University in Ful-
lerton. Einen Hirnchirurgen auszubilden
geht schneller.

Wahre Experten miissen ihre hausho-

he Uberlegenheit gegeniiber Anfingern

unter Beweis stellen konnen, sonst sind
sie nur Stiimper mit Diplom. Leider gilt
das fiir allzu viele angebliche Spezialis-
ten. So haben strenge Tests in den letz-
ten zwei Jahrzehnten gezeigt, dass profes-
sionelle Anleger nicht erfolgreicher in-
vestieren als Amateure, renommierte
Weinkenner bei der Beurteilung eines
guten Tropfens nicht viel besser ab-
schneiden als Banausen und hoch ange-
schene Psychiater ihren Patienten kaum
wirksamer helfen als weniger beriihmte
Kollegen. Und selbst wo zweifelsfrei eine
hohe Kompetenz vorhanden ist — wie
etwa bei guten Lehrern oder erfolg-
reichen Geschiftsfithrern —, ldsst sie sich
oft nur schwer messen, geschweige denn
erkliren.

Fir meisterliche Fihigkeiten im
Schach gilt das nicht. Sie lassen sich in
ihre Komponenten zerlegen, in Laborex-
perimenten {iberpriifen und in ihrer
natiirlichen Umgebung, bei Schachtur-
nieren, leicht beobachten. Aus diesen
Griinden dient das kénigliche Spiel als
wichtigster Priifstein fiir Theorien iiber
das Denken — gewissermaflen als die
Drosophila der Kognitionswissenschaft.

Fihigkeiten im  Schach  wurden
grindlicher gemessen als bei allen ande-
ren Spielen, Sportarten oder was immer
fiir Tatigkeiten, die mit Wettbewerb ein-
hergehen. Statistische Formeln erlauben
es, die jiingsten Leistungen von Schach-
spielern mit fritheren zu vergleichen und
Erfolge anhand der Stirke des Gegners
zu bewerten. Daraus ergibt sich eine
Einstufung (ein Rating) in Form einer
nach ihrem Erfinder Arpad E. Elo be-
nannten MafSzahl, mit der sich der Aus-
gang weiterer Partien erstaunlich genau

vorhersagen lisst. Wenn Spielerin A eine >

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT - JANUAR 2007



E

strengtes (iben ist.der Schliissel zum
im Schachgifi der klassischen Musik,
ne ielen anderen Gebieten.
euen
Votivation ein@
borene Fahigkeite

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT - JANUAR 2007




IR HIRNFORSCHUNG

> Elo-Zahl hat, die 200 Punkte iiber der

von Spieler B liegt, wird sie im Schnitt
75 Prozent der Begegnungen mit B ge-
winnen.

Das gilt fiir Topspieler wie Anfinger.
Der russische Exweltmeister Garry Kas-
parow mit einer Elo-Zahl von 2830 ge-
winnt im Schnitt drei von vier Partien
gegen den an hundertster Stelle geliste-
ten Grofimeister Jan Timman aus den
Niederlanden, der es nur auf 2616
Punkte bringt. Ebenso wird ein durch-
schnittlicher Hobbyspieler mit einer Elo-
Zahl um 1200 drei Viertel der Partien
gegen einen gehobenen Anfinger mit
nur 1000 Punkten fiir sich entscheiden.

Auf diese Weise konnen Psychologen
die Fihigkeiten eines Schachmeisters an-
hand seiner Leistungen quantitativ be-
werten, statt sie aus seinem fragwiirdigen
Renommee abzuleiten. Auflerdem lassen
sich Verinderungen der Spielstirke im
Lauf einer Karriere verfolgen.

Ein letzter Grund, warum Kogniti-
onswissenschaftler Schach als Modell ge-
wihlt haben und nicht etwa Billard oder
Skat, ist sein Ruf als »Probierstein des
Gehirns«, wie es Goethe im »Gotz von
Berlichingen« ausdriickt. Die Grofitaten
der Schachmeister gelten schon seit Lan-
gem als Ausdruck ihrer fast ibermensch-
lichen Geisteskrifte.

Diese mentalen Fihigkeiten zeigen
sich am klarsten in so genannten Blind-
partien, in denen beide Spieler das
Schachbrett nicht sehen diirfen. Im Jahr
1894 liefS sich der franzosische Psycho-
loge Alfred Binet — Miterfinder des ers-
ten Intelligenztests — von einigen Schach-
meistern beschreiben, was dabei vor ih-
rem geistigen Auge abliuft. Er vermutete
zunichst, dass die Blindspieler eine Art

fotografisches Bild des Bretts im Kopf
haben, wurde aber bald eines Besseren
belehrt: Die »Visualisierung« liuft sehr
viel abstrakter ab. Die Grofimeister sa-
hen mit ihrem inneren Auge keineswegs
ein Foto der Stellung mit allen realisti-
schen Details wie der Krone des Kénigs
oder der Maserung des Holzes, sondern
merkten sich nur allgemeine Dinge wie
die Position einer Figur relativ zu den
anderen. Die gleiche Art von implizitem
Wissen hat etwa ein Pendler von den
Haltestellen seiner U-Bahn-Linie.

Geflecht aus

strukturiertem Wissen

Ein blind spielender Grofimeister nutzt
dabei auch Erinnerungen an Schliissel-
positionen aus fritheren Partien. Neh-
men wir einmal an, ihm ist die genaue
Position eines Bauern entfallen. Er kann
sie sich aber wieder ins Gedichtnis ru-
fen, indem er zum Beispiel Standard-
erdffnungen im Kopf durchspielt, die
sehr gut analysiert sind und nur wenige
Optionen offen lassen. Oder er erinnert
sich vielleicht an den Verlauf der Partie
und iberlegt: »Ich konnte den Turm
zwel Ziige zuvor nicht schlagen. Der
Bauer muss daher im Weg gestanden ha-
ben ...« Es ist nicht nétig, dass ein Spie-
ler alle Details stindig abrufbar im Kopf
hat, da er jede Einzelheit bei Bedarf re-
konstruieren kann, indem er auf ein
wohlorganisiertes System von Querbezii-
gen zuriickgreift.

Mit einem solchen komplexen Gewe-
be aus strukturiertem Wissen lisst sich
also erkliren, wieso Schachmeister in
Blindpartien erfolgreich sind. Wiirden
auch ihre anderen Fihigkeiten — etwa
das Vorausberechnen von Ziigen oder

In Kiirze

senschaftler avanciert.

Da sich Fahigkeiten im Schach leicht messen und in Laborversuchen analysieren
lassen, ist das Spiel zu einem wichtigen Priifstein fiir Theorien der Kognitionswis-

Untersuchungen zufolge zeichnen sich SchachgroBmeister durch einen riesigen
Wissensschatz tiber Spielstellungen aus. Nach Ansicht einiger Forscher fassen sie die-
se Information zu »Brocken« zusammen, die leicht im Langzeitgeddchtnis auffindbar
sind und fiir Denkprozesse ins Arbeitsgedachtnis geholt werden kénnen.

Um dieses strukturierte Wissen zu erwerben, miissen GroBmeister typischerweise
viele Jahre lang intensive Schachstudien betreiben und sich dabei jeweils Aufgaben
stellen, die sie knapp tberfordern. Spitzenkonner in Musik, Mathematik und Sport er-
langen ihre Fahigkeiten offenbar auf dieselbe Weise. Dabei sorgen Wetthewerbe und
Erfolgserlebnisse fiir die nétige Motivation.
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das Ersinnen raffinierter Strategien — auf
diesem mentalen Informationsnetz beru-
hen, hinge iiberragendes Konnen im
Schach weniger von angeborenen Fihig-
keiten als von gezieltem Training ab.

Der Psychologe Adriaan de Groot,
selbst Schachmeister, fand dies schon
1938 bei einem groflen internationalen
Turnier in den Niederlanden bestitigt.
Er verglich dabei durchschnittliche und
starke Spieler mit den damals fithrenden
Schachgrofimeistern. Dazu fragte er sie
unter anderem nach ihren Uberlegungen
beim Auswerten einer Position aus einem
der Turnierspiele.

Wie de Groot damals feststellte, un-
tersuchten starke Spieler deutlich mehr
Zugvarianten als schwache. Bei den
Schachmeistern und -grofSmeistern stieg
die Zahl der analysierten Ziige dagegen
nicht viel weiter an. Statt mehr Méglich-
keiten zu durchdenken, beschrinkten
sich die besseren Spieler auf die aus-
sichtsreicheren Varianten — wie schon
Capablanca behauptet hatte — und ver-
folgten sie griindlicher.

Jiingste Forschungsergebnisse zeigen
allerdings, dass de Groots Ergebnisse nur
fiir die Art der von ihm gewihlten Stel-
lungen gelten. Wenn es auf intensive,
prizise Uberlegungen ankommt, kénnen
Grofimeister ihre Erfahrung ausspielen
und den sich verzweigenden Baum er-
laubter Zugfolgen tiefer absuchen als ir-
gendein Amateur. Analog iiberblicken
erfahrene Physiker zuweilen mehr Mog-
lichkeiten als Physikstudenten.

In beiden Fillen jedoch stiitzt sich der
Experte weniger auf ein groferes ange-
borenes Talent zum analytischen Den-
ken als auf seinen Datenspeicher aus
strukturiertem Wissen. Mit einer kom-
plizierten Stellung konfrontiert, mag ein
schwicherer Spieler eine halbe Stunde
tiber dem Brett briiten und viele Ziige
vorausberechnen, auf den richtigen aber
trotzdem nicht kommen. Ein Grofimeis-
ter hingegen sicht diesen Zug sofort,
ohne tiberhaupt bewusst irgendetwas zu
analysieren.

De Groot hatte seinerzeit noch einen
anderen Versuch gemacht. Dabei lief§ er
seine Testpersonen eine Stellung fiir kur-
ze Zeit betrachten und bat sie dann, die-
se aus dem Gedichtnis zu reproduzieren.
Anfinger konnten nur wenige Figuren
richtig anordnen, auch wenn sie dreifSig
Sekunden Zeit gehabt hatten, sich die
Positionen einzuprigen. GrofSmeister da-
gegen hatten eine Stellung nach nur we-
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UCY READING-IKKANDA, NACH: FERNAND GOBET ET AL., CHUNKING MECHANISMS IN HUMAN LEARNING, TRENDS IN COGNITIVE SCIENCES, BD.5, NR. 6, JUNI 2001

EXPERIMENTE LASSEN DARAUF SCHLIESSEN, dass das Geddcht-
nis von Schachmeistern auf typische Spielstellungen zugeschnit-
ten ist. In dreizehn Untersuchungen zwischen 1973 und 1996,
die in einem Ubersichtsartikel von 1996 referiert sind, durften
Spieler unterschiedlicher Stdrke maximal zehn Sekunden lang
Schachstellungen betrachten, die aus tatsachlichen Partien
stammten (links) oder nach dem Zufallsprinzip erzeugt waren
(rechts). AnschlieBend sollten sie die Positionen der Figuren aus

DAS GEDACHTNIS EINES GROSSMEISTERS

dem Geddchtnis rekonstruieren. Die Ergebnisse (Diagramm links
unten) zeigten, dass sich Schachmeister (mit einer Elo-Zahl iiber
2200) und SchachgroBmeister (ab 2400) zwar an Stellungen
aus tatsdchlichen Spielen deutlich praziser erinnern konnten
als schwachere Spieler, bei den Zufallsstellungen aber kaum bes-
ser abschnitten. Ein solches auf Schach geprdgtes Langzeit-
geddchtnis scheint also entscheidend fiir eine hohe Spielstarke
zu sein.
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DAS GROSSMEISTERN EIGENE STRUK-
TURIERTE WISSEN iiber Schachstellun-
gen versetzt sie in die Lage, sehr schnell
den besten Zug zu finden. Das Beispiel
links stammt aus einem bertihmten,
1889 ausgetragenen Spiel zwischen
Emanuel Lasker (weiR) und Johann Bau-
er (schwarz). Wahrend Anfénger die
Stellung ausgiebig analysieren mussen,
um den Gewinnzug fir Weil zu finden,
erkennt ihn jeder Schachmeister sofort.
Die Auflosung steht auf S. 43.

nigen Sekunden im Kopf und reprodu-
zierten sie fehlerlos. Das konnte nicht an
ihrer besonderen Merkfihigkeit liegen;
denn bei gewdhnlichen Erinnerungstests
schnitten sie nicht besser ab als andere.
Der Unterschied bezog sich nur auf
Schach. Demnach musste er das Resultat
von Erfahrung und Training sein.

Zu ihnlichen Ergebnissen kamen
Forscher auch auf anderen Gebieten. So
konnen sich Bridgespieler besonders gut
an tblicherweise gespielte Karten erin-
nern, Programmierer riesige Mengen von

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT - JANUAR 2007

Computer-Code  rekonstruieren  und
Musiker lange Notenfolgen im Gediche-
nis behalten. Solch ein spezifisches Erin-
nerungsvermdgen im jeweiligen Fach ist
ein Standardkriterium fiir Expertentum.
Dass Schachmeister sich mehr auf
strukturiertes Wissen als auf analytische
Fihigkeiten stiitzen, geht auch aus einer
seltenen Fallstudie hervor, die der Psy-
chologe Neil Charness von der Florida
State University in Tallahassee vor ei-
niger Zeit vorlegte. Sie dreht sich um ei-
nen anfangs schwachen Spieler, der nach

neun Jahren Training 1987 zu einem der
fithrenden kanadischen Schachmeister
aufstieg. Wie Charness nachwies, analy-
sierte dieser Spieler, in der Veroffentli-
chung nur mit den Initialen D.H. be-
zeichnet, trotz des Anstiegs seiner Spiel-
stirke Schachstellungen nicht ausgiebiger
als zuvor. Stattdessen baute er auf seine
stark verbesserten Kenntnisse solcher
Stellungen und damit verbundener Stra-
tegien.

In den 1960er Jahren verfolgten Her-
bert A. Simon und William Chase, beide
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D> an der Carnegic Mellon University in
Pittsburgh (Pennsylvania), eine andere
Strategie: Sie wollten das Expertenge-
dichtnis besser verstehen lernen, indem
sie seine Grenzen erforschten. In ge-
wissem Sinn machten sie da weiter, wo
de Groot aufgehért hatte. Sie baten Spie-
ler unterschiedlicher Stirke, sich Stellun-
gen zu merken, die nicht aus Meisterpar-
tien stammten, sondern kiinstlich kon-
struiert waren, sodass die Figuren an
zufilligen Positionen auf dem Brett stan-
den (siche Kasten auf S. 39). Unter die-
sen Umstinden fiel die Korrelation zwi-
schen Spielstirke und Erinnerungsver-
mogen sehr viel geringer aus.

Das Schachgedichtnis erwies sich so-
mit als noch spezifischer als zuvor ge-
dacht; statt auf das Spiel allgemein
schien es sogar nur auf typische Stellun-
gen zugeschnitten. Das bestitigte iltere
Befunde, wonach Fihigkeiten in einem
Gebiet nicht auf andere Bereiche iiber-
tragbar sind. Als Erster hatte dies der

Forscher haben an Probanden, die ge-

gen einen Computer Schach spielten,
die von Hirnstromen erzeugten Magnetfelder
gemessen. Bei schwidcheren Spielern (Bild
links und linke Seite des Diagramms rechts)
war der mittlere Temporallappen (links in
den kolorierten Schnitten) aktiver als der
frontale und seitliche Kortex (rechts in den
Schnitten). Demnach analysierten Anfanger
primdr die ihnen nicht vertrauten Ziige.
GroBmeister dagegen zeigten das umgekehr-
te Aktivierungsmuster (rechts im Diagramm
rechts), was darauf schlieBen ldsst, dass sie
in erster Linie Informationen aus dem Lang-
zeitgeddchtnis abriefen.

2, 9.AUGUST 2001
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Psychologe Edward Thorndike schon vor
einem Jahrhundert herausgefunden. Er
wies damals zum Beispiel nach, dass ein
Lateinstudium nicht zu besseren Sprach-
kenntnissen in Englisch verhilft und dass
das Uben geometrischer Beweise keines-
wegs die Fihigkeit zum logischen Den-
ken im Alltag fordert.

Dicke Gediachtnisbrocken

Simon erklirte den unterschiedlichen
Erfolg der Schachmeister beim Rekon-
struieren von echten und kiinstlichen
Stellungen mit einem Gedéchtnismodell,
das auf bedeutungshaltigen Mustern ba-
siert. Fiir diese Einheiten prigte er den
Ausdruck »Chunks«, der sich mit Bro-
cken, Happen oder auch Biindeln iiber-
setzen lisst. Nur mit ihrer Hilfe kdnnten,
so Simon, Schachmeister riesige Mengen
an gespeicherter Information handha-
ben — eine Aufgabe, die das Arbeitsge-
dichtnis scheinbar tiberfordert. Der Psy-
chologe George Miller von der Univer-
sitdt Princeton (New Jersey) hatte 1956
nimlich die begrenzte Kapazitit dieses
Notizblocks im Gehirn nachgewiesen. In
seiner wegweisenden Veréffentlichung
»Die magische Zahl Sieben plus/minus
Zwei« zeigte er, dass Menschen nur fiinf
bis neun Dinge gleichzeitig im Kopf be-
halten kénnen.

Nach Ansicht von Herbert Simon um-
gehen Schachmeister diese Limitierung,
indem sie Informationen zusammenfas-
sen und als hierarchisch strukturierte
Biindel abspeichern. Auf diese Weise
konnen sie sich mit fiinf bis neun sol-
chen Brocken statt mit der gleichen Zahl
simplerer Informationen auf einmal be-
schiftigen.

Nehmen wir den Satz »Mary had a
little lamb«. Die Zahl der darin enthal-
tenen Informationsbrocken hingt davon
ab, ob jemand das Gedicht kennt und
wie gut er die englische Sprache be-
herrscht. Fiir die meisten englischen
Muttersprachler gehort dieser Satz zu
einem viel grofleren Biindel — dem be-
kannten Gedicht. Fiir jemanden, der
Englisch spricht, aber das Gedicht nicht
kennt, ist er dagegen ein einzelner, in
sich abgeschlossener Informationshap-
pen. Wer die Worter gelernt hat, aber
ihre Bedeutung nicht versteht, hat es mit
fiinf Brocken zu tun. Und fiir Personen,
die den Satz nur buchstabieren kénnen,
sind es 18 Einheiten.

Im Schach lassen sich auf analoge
Weise Unterschiede zwischen Amateuren
und Grofdmeistern feststellen. Fiir einen
Anfinger hat ein Brett mit zwanzig Fi-
guren mindestens zwanzig Informations-
happen, da er sich fiir jede Figur die Po-
sition einprigen muss. Ein GrofSmeister
hingegen erkennt einen Teil der Stellung
etwa als »Rochade mit Fianchetto auf
dem Damenfliigel« und einen anderen
als »blockierte kénigs-indische Bauern-
kette«. So muss er die ganze Position
vielleicht in nur fiinf bis sechs Brocken
unterteilen.

Simon hat die Zeit gemessen, die
notig ist, um einen neuen Happen im
Gedichtnis zu speichern, und zugleich
ermittelt, wie lange ein Spieler Schach-
studien betreiben muss, bis er GrofSmeis-
terstirke erreicht. Daraus ergab sich
durch simple Division, dass ein typischer
Grofimeister Zugriff auf ungefihr 50 000
bis 100000 Schachinformationsbiindel
hat. Jedes vermag er aus dem Gedichtnis
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abzurufen, wenn er auf ecine entspre-
chende Stellung blickt — so wie ein eng-
lischer Muttersprachler das komplette
Gedicht »Mary had a little lamb« aufsa-
gen kann, wenn er die ersten paar Wor-
ter hort.

So tiberzeugend die Chunk-Theorie
klingt, erwies sie sich in gewisser Hin-
sicht jedoch als unzulinglich. Zum Bei-
spiel kann sie einige Aspekte des Ge-
dichtnisses nicht erkliren. Dazu gehort
etwa die Fihigkeit von Experten, ihre
Hochstleistungen selbst dann noch zu
erbringen, wenn sie abgelenkt wer-
den — eine beliebte Taktik bei Gedicht-
nisstudien. Deshalb glauben K. Anders
Ericsson von der Florida State Universi-
ty und Charness, dass es einen Mecha-
nismus geben muss, durch den Experten
ihr Langzeitgedichtnis wie einen Ar-
beitsspeicher nutzen kénnen.

»Dass hochklassige Spieler mit fast
normaler Stirke Blindpartien spielen
konnen, ist mit der Chunk-Theorie
kaum erklirbar«, sagt Ericsson. »Denn
man muss die Stellung kennen und sie
dann im Gedichtnis erkunden.« Das
aber erfordert eine Abwandlung der ge-
speicherten Informationsbrocken — als
gelte es, »Mary had a little lamb« riick-
wirts aufzusagen. Es ist machbar, aber
keineswegs einfach — und man wiirde
sich dabei ofter verhaspeln. Dennoch
spielen Grofimeister auch unter Zeit-
druck Blindpartien auf erstaunlich ho-
hem Niveau.

Denken in Schablonen

Ericsson verweist zudem auf Untersu-
chungen an Arzten, wonach diese fiir
manche Diagnosen mehr als fiinf bis
neun Informationsbrocken aus ihrem
Langzeitgedichtnis kombinieren. Als
cinfachsten Beleg fiir die Unzulinglich-
keit der Chunk-Theorie nennt er Lese-
tests. Bei einer Untersuchung, die er
1995 zusammen mit Walter Kintsch von
der Universitit von Colorado durchfiihr-
te, schafften sehr geiibte Leser nach Un-
terbrechungen fast ohne Verzdgerung
den Wiedereinstieg in den Text; am
Ende hatten sie meist nur wenige Sekun-
den verloren.

Die Forscher erkliren das mit einer
Struktur, die sie Langzeit-Arbeitsge-
dichtnis nennen — eine scheinbar wider-
spriichliche Bezeichnung, da sie dem
Langzeitgeddchtnis etwas zuschreibt, was
bislang stets als inkompatibel mit ihm

definiert wurde: die Denkfihigkeit.
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Hirnbild-Studien an der
Konstanz aus dem Jahr 2001 stiitzen
diese Annahme indes. Demnach aktivie-
ren Schachspieler auf Expertenniveau ihr
Langzeitgedichtnis viel stirker als An-
finger (siche Bild auf S. 40 rechts ).

Fernand Gobet von der Londoner
Brunel-Universitit vertritt dagegen eine
andere Theorie, die er gemeinsam mit
Simon Ende der 1990er Jahre aufgestellt
hat. Sie erweitert die Idee der Informa-
tionshappen, indem sie sehr grofle, hoch-
gradig typisierte Anordnungen aus viel-
leicht einem Dutzend Schachfiguren
einbezieht. Eine solche Schablone (zemp-
late) — so der Ausdruck dafiir — hitte eine
Reihe von variablen Positionen, an denen
sich Figuren austauschen lassen.

Ein Beispiel wire etwa die »isolierte
Damenbauern-Stellung aus der nimzo-
indischen Verteidigung«. Ein Schach-
meister konnte darin eine Position ab-
wandeln und die Stellung als dieselbe
»abziiglich der Laufer auf den schwarzen
Feldern« klassifizieren. Bezogen auf un-
ser Gedichtbeispiel, wire das so dhnlich,
wie sich ein Variante zu merken, in der
einzelne Worter durch andere, sich da-
rauf reimende ersetzt werden — wie
»Mary« durch »Larry« oder »school«
durch »pool«. Wer das Original kennt,
sollte in der Lage sein, die Variante im
Nu im Gedichtnis zu behalten.

In einem Punkt stimmen alle Theore-
tiker iiberein: Es erfordert einen enor-
men Aufwand, all die Informationsstruk-
turen im Gehirn zu verankern. Simon
formulierte eine Regel, wonach es unge-
fihr zehn Jahre harter Arbeit kostet, auf
irgendeinem Gebiet ein Meister zu wer-
den. Selbst so genannte Wunderkinder
wie Gauf in der Mathematik, Mozart in
der Musik oder Bobby Fischer im Schach
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miissen solch ein intensives Training
durchlaufen haben — wahrscheinlich fin-
gen sie nur frither damit an und miihten
sich mehr als andere.

Vor diesem Hintergrund erscheint die
sprunghafte Vermehrung von Schach-
Wunderkindern in den letzten Jahren le-
diglich als Folge der rasanten Fortschritte
in der Computertechnik und -program-
mierung. Dadurch haben Kinder heute
Zugriff auf elektronische Datenbanken,
mit denen sie weitaus mehr Grofdmeis-
terpartien nachspielen und studieren
kénnen als je zuvor. Zudem verfiigen sie
mit modernen Schachprogrammen iiber
Gegner hochster Spielstirke, die fiir
frithere Generationen unerreichbar wa-
ren. Fischer machte 1958 Schlagzeilen,
als er im Alter von nur fiinfzehn Jahren
Grofimeister wurde. Der heutige Re-
kordhalter, Sergej Karjakin aus der Uk-
raine, schaffte es mit zwdlf Jahren und
siecben Monaten.

Laut Ericsson kommt es nicht auf das
Praktizieren an sich an, sondern auf das,
was er »angestrengtes Uben« nennt. Das
bedeutet, sich stets Herausforderungen zu
stellen, denen man gerade eben noch
nicht gewachsen ist. Aus diesem Grund
kann jemand Zehntausende von Stunden
Schach, Golf oder ein Musikinstrument
spielen, ohne jemals tiber das Amateur-
niveau hinauszukommen, wihrend ein
anderer, richtig unterrichteter Schiiler
ihn relativ schnell iiberfliigelt. Die mit
Schachspielen verbrachte Zeit — auch bei
Turnieren — trigt offensichtlich nur we-
nig zum Fortschritt eines Spielers bei.
Der grofite Wert normaler Partien ist,
Schwichen aufzudecken, die es dann
durch gezieltes Training zu beseitigen gilt.

Die meisten Anfinger praktizieren
Ericssons angestrengtes Uben. Aus die-
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> sem Grund machen sie — etwa beim

Golfspielen oder Autofahren — zunichst
oft so schnelle Fortschritte. Haben sie je-
doch ein akzeptables Leistungsniveau er-
reicht — wenn sie also mit ihren Golf-
Freunden mithalten kdénnen oder den
Fiihrerschein besitzen —, lehnen sich
viele Menschen entspannt zuriick. Sie
geben sich mit threm Kénnen zufrieden
und erbringen ihre Leistungen fortan

»automatisch«, ohne sich mehr zu be-
miihen als nétig. Dadurch verbessern sie
sich kaum noch.

Im Gegensatz dazu lassen angestrengt
Ubende nicht nach und steigern ihre
Anspriiche immerzu: Sie analysieren ihre
Leistung  selbstkritisch, ziehen Lehren
daraus und setzen sich hohere Ziele. So
fillen sie ihr Langzeitgedichtnis mit im-
mer weiteren Informationshappen und

TRAINING WICHTIGER ALS TALENT

NACH DEN ERGEBNISSEN EINER UNTERSUCHUNG VON 1999 verdanken Profifuballer ihre
Karriere mehr ihrer besonders starken Motivation als einer natiirlichen Begabung. Die be-
rufsmaRigen Spieler aus Deutschland, Brasilien, Japan und Australien waren mit tber-
durchschnittlich hoher Wahrscheinlichkeit im ersten Quartal (Q1) nach dem alljéhrlichen
Saisonstart geboren (Diagramme rechts). Dadurch kamen sie als Kinder immer in etwas
hoherem Alter in die jahrgangsabhéngigen Jugendspielklassen als die anderen, sodass sie
meist groRer und kréftiger waren. Das machte sie tendenziell erfolgreicher und motivierte
sie so zu verstarkten Anstrengungen. Deshalb landeten diese Kinder spéter besonders hau-
fig in der Profi-Liga. Ausnehmend starke Motivation und intensives Training diirften auch
die Meisterschaft des US-Golfspielers Tiger Woods (unten rechts) und die Genialitat des
osterreichischen Komponisten Wolfgang Amadeus Mozart (unten links) erkléren.

Anteil der im jeweiligen

Anteil der im jeweiligen

Quartal Geborenen

Quartal Geborenen

in Prozent

in Prozent

Deutschland 1995 /96
ProfifuBballer

Normalbevélkerung

Japan 1993

ProfifuRballer Normalbevolkerung

Q1 Q2 03 04 Q1 Q Q3 Q4

Brasilien 1995 /96
Profifuballer Normalbevdlkerung

Q1

Q2 Q3 Q4 Q@ Q Q3 Q
Australien 1995/96

ProfifuBballer Normalbevolkerung

257

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q Q3 Q4

BRIDGEMAN (PETER A. LORENZONI, 1763; MOZART-MUSEUM SALZBURG)

THE RELATIVE AGE EFFECT IN SOCCER, SOCIOLOGY OF SPORT JOURNAL BD. 16, 1999

LUCY READING-IKKANDA, NACH: JOCHEN MUSCH UND ROY HAY,

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q Q3 Q4

CORBIS, ALAN LEVENSON

Anmerkung: Saisonstart ist in Deutschland, Brasilien und Australien am Ende, in Japan dage-
gen zu Beginn des Sommers. Als Stichtag fiir die Untersuchung wurde folglich der 1. August
beziehungsweise der 1. April festgelegt.
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Schablonen, bis sie das Niveau der Bes-
ten auf ihrem Gebiet erreicht haben oder
es sogar iibertreffen.

Tatsichlich wird die Messlatte fiir
wahres Koénnertum heute auf fast allen
Gebieten stindig angehoben. Das gilt
nicht nur fiir den Sport, wo das Leis-
tungsniveau insbesondere an den Schu-
len stetig steigt. Auch Musikstudenten
an Konservatorien etwa spielen inzwi-
schen Stiicke, an die sich frither nur Vir-
tuosen wagten. Im Schach haben die An-
spriiche im Lauf der Zeit am deudlich-
sten zugenommen.

Der britische Schachgrofimeister John
Nunn, der zugleich Mathematiker ist,
verglich kiirzlich mit Hilfe eines Com-
puters die Fehler, die in zwei internatio-
nalen Turnieren — eins aus dem Jahr
1911, das andere von 1993 — begangen
wurden. Bei dem neueren patzten die
Spieler, wie sich zeigte, sehr viel weniger.

Auflerdem analysierte Nunn alle Par-
tien eines Teilnehmers aus dem 1911er
Turnier, der seinerzeit einen Mittelplatz
belegt hatte, und ermittelte daraus sein
heutiges Rating. Es lige nur bei 2100
Punkten — hundert unter GrofSmeister-
niveau. Die damaligen Schachgréfien
waren zwar deutlich stirker, kdnnten
sich mit den momentanen Topspielern
aber nicht messen.

Capablanca und seine Zeitgenossen
hatten eben weder Computer noch Da-
tenbanken zur Verfigung. Sie waren bei
ihrem Ringen um Meisterschaft ganz auf
sich selbst gestellt — wie Bach, Mozart
und Beethoven. Spieltechnisch kénnten
sie mit den heutigen Weltbesten deshalb
nicht mithalten. Doch dafiir glinzten sie
in puncto Kreativitit. Ahnliches diirfte
fiir Newton im Vergleich mit typischen
frischgebackenen Physikdoktoranden aus
unserer Zeit gelten.

An dieser Stelle verlieren Skeptiker
meist die Geduld. Mit Sicherheit, sagen
sie, braucht es mehr als ausdauerndes
Training, zum unsterblichen Genie zu
werden. Fiir diesen Glauben an die Be-
deutung angeborenen Talents, der in der
Offentlichkeit weit verbreitet ist, gibt es
indes keinerlei harte Belege. Wissen-
schaftliche Studien zeigen eher das Ge-
genteil. So fand Gobet im Jahr 2002
bei einer Untersuchung an britischen
Schachspielern von Amateuren bis zu
Grofimeistern keinerlei Zusammenhang
zwischen Spielstirke und rdumlich-visu-
ellen Fihigkeiten, die er mit Form-Erin-
nerungstests ermittelte.
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WEISS GEWINNT, INDEM DER LAUFER auf d3 den Bauern auf h7 mit Schach schlagt. Der
schwarze Kénig nimmt den Laufer, und die weie Dame schldgt den schwarzen Springer
auf h5, ebenfalls mit Schach. Dadurch muss der schwarze Kénig zuriick auf das Feld g8.
Jetzt nimmt der zweite weiRe Liufer den Bauern auf g7 und wird dort vom schwarzen
Konig geschlagen. Das doppelte Laufer-Opfer ebnet den Weg fiir einen Dame-Turm-An-
griff, der Schwarz schlieBlich dazu zwingt, die Dame zu opfern, um ein Matt zu vermeiden.
Emanuel Lasker, der Gewinner des Spiels, wurde 1894 Schachweltmeister und hielt den
Titel 27 Jahre lang, ehe er von José Rall Capablanca abgelost wurde.
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Obwohl es bislang noch niemandem
gelungen ist Vorherzusagen, wer ein Ge-
nie auf einem Gebiet werden wird, de-
monstriert ein bemerkenswerter Versuch
die prinzipielle Moglichkeit, gezielt iiber-
ragende Konner heranzuziehen. Der un-
garische Lehrer Ldszlé Polgar trainierte
seine drei Tochter bis zu sechs Stunden
tiglich in Schach und machte sie so zu
den am stirksten spielenden Geschwis-
tern aller Zeiten. Zwei erreichten — als
erste Frauen iiberhaupt — Grofimeister-
niveau, und die dritte schaffte es immer-
hin zur internationalen Meisterin. Die
jiingste, die dreifligjihrige Judit, steht
nun auf Platz 14 der Weltrangliste.

Die Rolle der Motivation
Schachgrofimeister lassen sich also produ-
zieren. Es ist sicher kein Zufall, dass die
Zahl der Schachwunderkinder nach dem
Erscheinen von Polgars Buch iiber seine
Trainingsmethoden emporschnellte. In
dhnlicher Weise schossen vor zwei Jahr-
hunderten musikalische Wunderkinder
aus dem Boden, nachdem Mozarts Vater
gezeigt hatte, wie man sie ziichtet.

Auf dem Weg zur Genialitit scheint
Motivation ein wichtigerer Faktor zu
sein als angeborene Fihigkeiten. Nicht
ohne Grund wird besonders auf Ge-
bieten wie Musik, Schach und Sport, in
denen statt akademischer Titel das gute
Abschneiden in Wettbewerben als Aus-
weis von Konnertum gilt, ein hohes
Niveau in immer jiingeren Jahren er-
reicht — unter Anleitung entsprechend
ehrgeiziger Eltern und Verwandter.

Dabei begiinstigt ein  Erfolg den
nichsten, indem er die Motivation stei-
gert. Eine 1999 durchgefithrte Untersu-
chung an Profifuflballern aus mehreren
Lindern ergab, dass ihr Geburtstag iiber-
durchschnittlich hiufig in das Quartal
nach dem alljihrlichen Saisonbeginn fiel
(siche Kasten links). Dadurch kamen die
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spiteren Berufskicker vom Beginn ihrer
Karriere an immer in etwas hoherem Al-
ter in die jeweilige Jugendspielklasse als
die iibrigen Kinder, sodass sie meist gro-
Ber und kriftiger waren als ihre Mitspie-
ler. Das machte sie tendenziell erfolg-
reicher und motivierte sie so zu verstirk-
ten Anstrengungen.

Dennoch glauben Lehrer in Sport,
Musik und anderen Disziplinen weiter-
hin, dass es primir auf das Talent anki-
me, und halten sich fiir fihig, diese inne-
re Befihigung zu erkennen. Dabei diirf-
ten sie jedoch Begabung mit Friihreife
verwechseln. Bei einer Vorspielprobe
lisst sich nicht unterscheiden, ob ein
junger Violinist seine Qualititen seinem
vermeintlichen Talent oder etwa jahre-
langer Musikerziehung nach der Suzuki-
Methode verdankt.

Capablanca, der bis heute als einer
der grofSten »geborenen« Schachspieler
gilt, briistete sich damit, nie gezielt trai-
niert zu haben. Dem widerspricht je-
doch, dass zu den Griinden, warum er
von der Columbia-Universitit flog, iiber-
mifliges Schachspielen gehérte. Dem-
nach war seine berithmte Gabe, eine
Stellung mit einem Blick zu erfassen, in
Wahrheit wohl doch das Ergebnis fort-
wihrenden Ubens auf Grund seiner
Schachbesessenheit — und keineswegs
naturgegeben.

Die erdriickende Mehrheit psycholo-
gischer Untersuchungen belegt: Genies
werden »gemacht« und nicht als solche
geboren. Wenn nun aber alles darauf
hindeutet, dass sich im Grunde jedes
Kind bei entsprechender Forderung
schnell zu einem Kénner — im Schach,
in der Musik und auf vielen anderen Ge-
bieten — heranziehen lisst, sind Lehrer
und Erzicher gefordert. Dieselben Me-
thoden, die kiinftige Genies zu an-
gestrengtem Uben bringen, sollten allen
Schiilern helfen, etwa ihre Lese- und Re-

chenfihigkeiten zu verbessern. Roland
G. Fryer jr, Okonom an der Harvard-
Universitit in Cambridge (Massachus-
etts), hat in leistungsschwachen Schulen
in New York und Dallas versuchsweise
mit finanziellen Anreizen gearbeitet. So
fithren in einem noch laufenden Projekt
in New York die Lehrer alle drei Wochen
Tests durch; wer gut abschneidet, erhilt
zur Belohnung kleine Summen zwischen
zehn und zwanzig Dollar.

Die bisherigen Ergebnisse sind viel
versprechend. Statt ewig iiber die Frage
»Warum kann Johnny nicht lesen?«
nachzugriibeln, sollten sich Lehrer also
lieber fragen: »Warum sollte es irgend-
etwas auf der Welt geben, das er nicht
lernen kann?« <

Philip E. Ross ist externer Re-
dakteur bei Scientific Ame-
rican und selbst Schachspie-
ler. In seiner Spielstarke liegt
er 199 Punkte hinter seiner
Tochter Laura, einer Natio-
nalen Meisterin.

The Cambridge handbook of expertise and
expert performance. Von Neil Charness, Paul
J. Feltovich, Robert R. Hoffman und K. An-
ders Ericsson. Cambridge University Press,
2006

Moves in mind: the psychology of board
games. Von Fernand Gobet, Alex de Voogt und
Jean Retschitzki. Psychology Press, 2004

Expert performance in sports: advances in re-
search on sport expertise. Von Janet L. Star-
kes und K. Anders Ericsson. Human Kinetics,
2003

The rating of chessplayers, past and present.
Von Arpad E. Elo. Acro Publishing, 1978

Thought and choice in chess. Von Adriaan de
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Weblinks zu diesem Thema finden Sie unter
www.spektrum.de/artikel/858960.
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