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3   Methodische Vorgehensweise

3. 1  Die Methode der Studie:

Im Rahmen der Untersuchung findet in methodischer Hinsicht ein deskriptiv-

experimentelles System Anwendung. Beteiligte an dieser Studie sind zum 

einen die Experten aus dem Bereich des Sporttrainings und des Volleyballs 

sowie zum anderen die registrierten Junioren-Volleyballspieler unter 17 

Jahren im ägyptischen Vollballverband (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Die registrierten Junioren-Volleyballspieler unter 17 Jahren im 

ägyptischen Vollballverband

Alter Junge Mädchen Summe

15 Jahre 1380 425 1805

16 Jahre 1240 650 1890

17 Jahre 1430 560 1990

Summe 4050 1635
55668855

3. 2  Stichprobe der Studie

1. Die Stichprobe besteht auf der einen Seite aus Experten im Volleyball und 

Trainern aus weiteren Sportarten inner- und außerhalb Ägyptens. Die 

Rekrutierung der Experten erfolgte durch gezielte Anschreiben.

2. Es wurde eine anonymisierte Stichprobe von Volleyball-Junioren innerhalb 

Ägyptens untersucht, die im ägyptischen Volleyball-Verband registriert sind 

und in der ägyptischen Liga aktiv gespielt haben. Die in die anonymisierte 

Stichprobe einbezogenen Spieler wurden im Übrigen nach dem Zufallsprinzip 

ausgewählt.

3. 3  Methoden der Informationsgewinnung

Die Sammlung und Analyse von für das Thema relevanten Informationen 

erfolgte vorwiegend mit folgenden Methoden

    1) Analyse der Fachliteratur und der Lehrbücher. 2) Umfrage.

    3) Persönliche Interviews. 4) Internetrecherche.

    5) Durchführung von Konditionstests.
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3. 3. 1  Analyse der Fachliteratur und der Lehrbücher

Der Forscher analysierte verschiedene wissenschaftliche Quellen, um die 

Auffassungen von Sportwissenschaftler bezüglich der Bestandteile der 

speziellen körperlichen Kondition der Volleyballspieler zu erfassen (siehe 

Tabelle 6) 

Tabelle 6: Bestimmung der Bestandteile der speziellen körperlichen 

Kondition der Volleyballspieler

Nr. Name Nationalität Bestandteile

1 Abdul-Menem Ägypten

Ausdauer, Koordination, Behendigkeit, 

Kraft, Schnelligkeit

2 Ayeem Tschechoslowakei

Ausdauer, Behendigkeit, Flexibilität 

Kraft , Fähigkeit

3 Douglas Beel USA

Flexibilität, Ausdauer, Schnelligkeit, 

Kraft, Koordination, 

4 Horst Backe Deutschland

Ausdauer, Koordination, Fähigkeit, 

Behendigkeit, Kraft,

5 Mark Tenant Kanada

Kraft, Schnelligkeit, Fähigkeit, 

Flexibilität, Ausdauer, 

6 Matsudaira Japan

Ausdauer, Koordination, Fähigkeit, 

Behendigkeit, Flexibilität, Kraft

7 Nicola Soter Rom

Gewandtheit, Kraft, Schnelligkeit, 

Ausdauer, Beweglichkeit, Ausdauer

8 Roody Schoman Deutschland

Ausdauer, Ausdauer Behendigkeit, 

Kraft, Schnelligkeit, Koordination

9 Sawla Kanada

Kraft, Schnelligkeit, Behendigkeit 

Ausdauer, Koordination, Fähigkeit,  

Flexibilität, 

10 Sayto Japan

Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer, 

Flexibilität, Koordination

11 Toyoda Japan

Kraft, Schnelligkeit, Behendigkeit 

Ausdauer, Flexibilität

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die wichtigsten Komponenten der 

speziellen körperlichen Kondition im Volleyballsport sich wie folgt (in %) 

zusammensetzen:

Kraft 45 % Schnelligkeit 15 %

Flexibilität 15 % Koordination 15 %

Ausdauer 10 %
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Die umfassende Sichtung der Fachliteratur diente ebenfalls der Ermittlung der 

geeigneten Konditionstests, mittels derer jede einzelne Komponente der 

körperlichen Kondition der Volleyballspieler festgestellt werden kann (Anhang 

Nr.1). Darüber hinaus wurde die Literatur zu den Expertensystemen und deren 

Aufbaumethodik aufgearbeitet.

¾ Streckmuskeln

- Beugemuskeln

Abb. 13 B: Die wirkenden Muskeln im Volleyball

Abb. 13 A: Körperliche Kondition im Volleyballspiel 

Kraft
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3. 3. 2  Umfrage

Des weitern wurde eine elektronische Umfrage im World Wide Web des 

Internet in verschiedenen Sprachen (deutsch, arabisch, englisch, französisch) 

durchgeführt. Diese Umfrage richtete sich an Volleyballexperten auf der 

lokalen und internationalen Ebene, mit deren Hilfe die wichtigsten Punkte 

ermittelt werden sollten, die für ein effektives und zuverlässiges Funktionieren 

des vorgeschlagene Expertensystem von zentraler Bedeutung sind. 

Die Internetadresse lautet: www.arabsun.de/khodary (Anhang 02)

Diese Umfrage beinhaltet die folgenden Fragestellungen: 

(a) Festlegung der unterschiedlichen Etappen des Trainingsprogramms, 

Anzahl der Trainingseinheiten, Dauer der einzelnen Trainingseinheiten, 

Trainingszyklus, Prozentsatz der unterschiedlichen Bestandteile, spezielle 

körperliche Kondition und Aufteilung der Konditionstrainingszeit in allgemeines 

und spezifisches Training.

(b) Festlegung der Relation zwischen den bestimmten Trainingseinheiten und 

der Spezialisierung der Spieler, die Wichtigkeit bestimmter Komponenten der 

körperlichen Kondition in Bezug auf der Spezialisierung der Spieler, spezielle 

Trainingsmethodik um bestimmte Komponenten der körperlichen Kondition 

hervorzubringen.

Die Formulierung und Auswahl der gestellten Fragen erfolgte auf der Basis 

explorativer Interviews mit Volleyballtrainern und Spezialisten. 

3. 3. 3  Das persönliche Interview

Mit Volleyballspezialisten in Ägypten wurden Interviews durchgeführt um ihre 

Meinung bezüglich der wichtigsten Bestandteile eines Trainingsprogramms zu 

erfahren. Die Auswertung der Ergebnisse dieser Interviews sind in Anhang Nr. 

03 dargestellt.
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3. 3. 4  Konditionstests

Als Konditionstest oder auch sportmotorischen Konditionstest bezeichnet man 

zumeist „ein unter standardisierten Bedingungen ablaufendes und 

wissenschaftlichen Kriterien genügendes Verfahren zur Erfassung eines oder 

mehrerer empirisch abgrenzbarer Merkmale  des individuellen 

Konditionsniveaus. Erfassungsziel (Meßziel) ist eine möglichst quantitative 

Aussage über den relativen Grad der individuellen Ausprägung motorisch-

konditioneller Fähigkeiten“ (GROSSER/MANFRED, 1981, 12). 

Im Anschluss an die Festlegung der wichtigsten Bestandteile der spezifischen 

Komponenten der Körperkondition im Volleyball erfolgte eine ausführliche 

Analyse der Literatur- und Studienquellen durchgeführt,  um so die wichtigsten 

Konditionstest herauszufinden, welche auf die motorischen Fähigkeiten (Kraft 

– Schnelligkeit – Flexibilität – Ausdauer – Koordination) gerichtet sind. 

Diese Analyse ergab die folgenden Testverfahren:

(a) Test Standhochsprung (Kraft)

(b) Test Medizinballstoß (Oberkörpermuskulatur) (kraft)

(c) Sprunggürteltest (kraft)

(d) Test 9-3-6-3-9 (Schnelligkeit bei Volleyballspieler)

(e) 30-m-Sprint mit Hochstart  (Esslinger Fitnesstest ) (Schnelligkeit)

(f) Test Rumpfbeugen vorwärst (Beweglichkeit/Flexibilität)

(g) Test Liegestütze (Ausdauer)

(h) Test Rechtecklauf (400 m)  (Esslinger Fitnesstest) (Ausdauer)

(i)  Test Kastenhüpfen (Ausdauer)

(j)  Test Hindernislauf  (Esslinger Fitnesstest) (Koordination)

(k)  Fallstabtest (Koordination)

Bei der Definition von Tests und den Eigenschaften von standardisierten Tests 

wurde schon darauf hingewiesen, daß Tests gewissen Gütekriterien (Validität, 

Reliabilität, Objektivität) genügen müssen (vgl. LIENERT, 1969, 20).

Nach der Festlegung der anzuwendenden Konditionstests wurden 

Gütekriterien zu diesen Tests erstellt, um deren Objektivität, Reliabilität und 

Validität feststellen zu können. Diese Tests wurden mit ägyptischen Spielern 

realisiert.
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3. 3. 4. 1   Validität 

Validität bezieht sich auf die Begriffsgültigkeit. Mittels Ansätzen der 

Validierung wird versucht, mit zum Teil rechenaufwendigen Verfahren (z.B. 

Faktorenanalysen) einen theoretischen Begriff, den die Konditionstests zu 

messen vorgeben (z.B. Kraftausdauer), aufzuhellen (GROSSER/MANFRED, 

1981, 13). Die Validität eines Tests bedeutet, die Fähigkeit dieses Tests 

eine genaue Messung wiederzugeben, für die der Test vorgesehen war 

(Allawy, 1988,  322).

Um die Validität seiner Tests zu gewährleisten, führte der Forscher diese Tests 

an zwei Gruppen von Spielern aus. Die erste Gruppe besteht aus 17jährigen 

Spielern, die zweite Gruppe aus 19 jährigen Akteuren. Danach wurden die 

Testergebnisse dem sog. (T.test)  unterzogen. Der T.wert kann in Tabelle 07 

abgelesen werden.

Tabelle 07: Der Mittelwert, die Standardabweichung und der T.Wert für einige 

Konditionstests (als Beispiel für die Validität)

17 jährigen 19 jährigen

Nr. Test

Mittelwert

Standardab-

weichung

Mittelwert

Standardab-

weichung

T. 

Wert*

01 Standhochsprung 30,20 1,859 37,26 2,250 9,051

02 Test 9-3-6-3-9 12,46 0,408 11,74 0,352 5,000

03

Rumpfbeugen 

vorwärst

15,46 3,090 07,26 1,830 8,543

04 Pendelsprint 07,27 0,336 06,30 0,243 9,547

* T.Wert tabellarische (2,145) 

Anhand der Tabelle 7 wurde nach dem Vergleich zwischen den zwei Gruppen 

eine statistische Signifikanz festgelegt und zwar zu Gunsten der älteren 

Gruppe. Dies beweist eine Validität dieser Konditionstests und ihre Fähigkeit 

zwischen zwei Gruppen, mit verschiedenen Merkmalen, zu unterscheiden.

3. 3. 4. 2  Reliabilität

Reliabilität beziehungsweise Reproduzierbarkeit bedeutet, die Fähigkeit eines 

Tests immer die gleichen Ergebnisse zu zeigen, wenn eine ähnliche 
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Spielergruppe unter ähnlichen Bedingungen untersucht wird. „Unter der 

Reliabilität eines Tests versteht man den Grad der Genauigkeit, mit dem der 

Test ein bestimmtes Persönlichkeits- oder Verhaltensmerkmal mißt, 

unabhängig davon, ob er dieses Merkmal auch zu messen beansprucht“ 

(Lienert, 1969, 14; vgl. Wilburpeck, 1970, 51).

Die genannten Tests wurden an einer Stichprobe von 20 Spielern 

durchgeführt. Nach 15 Tagen wurde die gleiche Gruppe erneut untersucht. Die 

Tabelle 08 bildet die entsprechenden Ergebnisse ab.

Tabelle 8: Der Mittelwert, die Standardabweichung und die Korrelation der 

einige Konditionstests (als Beispiel für die Reliabilität)

Ersten Zweiten

Nr. Test

Mittelwert

Standardab-

Weichung

Mittelwert

Standardab-

weichung

Korre-

lation*

01 Standhochsprung 34,90 2,347 35,00 2,378 0,926

02 Test 9-3-6-3-9 12,06 0,379 12,00 0,380 0,951

03

Rumpfbeugen 

vorwärst

15,40 2,128 15,50 2,192 0,948

04 Pendelsprint 06,45 0,301 06,44 0,266 0,689

* Korrelation wert tabellarisch (0,444)

Die in der Tabelle 8 aufgelisteten Ergebnisse verweisen auf eine statistische 

Signifikanz zwischen der ersten und zweiten Applikation des Tests.

3.  3.  4.  3   Objektivität

Generell versteht man unter Objektivität „den Grad der Unabhängigkeit der 

Versuchsergebnisse von der Person des Versuchsleiters, von der 

Aufgabenstellung und von zufälligen Außeneinflüssen“ (Warwitz 1976, 27).    

Man kann also bei Untersuchungen im Feld des Sports versuchen, die 

Objektivität dadurch zu gewährleisten, dass zwei (oder mehr) Experten bzw. 

Schiedsrichter beauftragt werden, gleichzeitig und unabhängig voneinander, 

eine Beurteilung für eine Spielergruppe abzugeben (Allawy 1988, 420). 

Allerdings weist Bös in diesem Zusammenhang darauf hin, dass „bei 

sportmotorischen Tests … die Objektivität meist als gegeben angenommen 

und nur selten explizit überprüft“ (1987, 120) wird.
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Die Konditionstests wurden von zwei verschiedenen Experten bzw. 

Schiedsrichtern an einer Gruppe von 20 Spielern appliziert um die Objektivität 

zu gewährleisten. Der Mittelwert der Beurteilung jedes Schiedsrichters und 

deren Korrelationsfaktor wurden errechnet.

3. 4  Schritte zur Fertigstellung dieser Arbeit

Da diese Dissertation auf drei logisch aufeinander aufbauenden Hypothesen 

beruht, wird der Forscher seine Methodik anhand von drei verschiedenen 

Hauptschritten erklären und diese dann näher erläutern. 

3. 4. 1 Schritt 1

Das Expertensystem wertet das körperliche Leistungsniveau für die 

Volleyball-Junioren, je nach deren Spezialisierung (Zuspieler, Angreifer, 

Verteidiger), aus. Um eine Grundlage für die Auswertung des körperlichen 

Leistungsniveaus von Volleyball-Junioren zu erlangen, unterzog der Forscher 

verschiedene Volleyballjunioren in Ägypten mehreren Konditionstests. 

Die Ergebnisse dieser Tests wurden in folgende Formel eingefügt um Tabellen 

für  einen Normwert zur Bewertung der körperlichen Kondition zu erhalten: 

Formel:

A - (In proportionaler Relation)

        Ergebniswert – Mittelwert

Normwert =           x  10 + 50

   Standardabweichung

B-(In umgekehrt proportionaler Relation)

           Mittelwert – Ergebniswert

Normwert =           x  10 + 50

    Standardabweichung

*Ergebniswert = Das Konditionstestsergebnis pro Spieler und pro Element (z.B. 

Kraft,  Ausdauer, etc.) in Cm, Kg, etc.

* Mittelwert = Die Ergebnisse aller Spieler geteilt durch deren Anzahl.
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Die mit Hilfe der Formel ermittelten Normwerte wurden anschließend in 

verschiede Tabellen eingefügt, wobei der Forscher für jeden einzelnen 

motorischen Test eine Tabelle anfertigte (siehe Anhang 04). 

Diese Tabellen dienten dann als Grundlage für das Expertensystem, mit 

dessen Hilfe es die verschiedenen Spieler bewerten kann.

Nachdem der Forscher nun eine große Anzahl von Volleyball-Junioren auf ihre 

körperlichen Fähigkeiten hin getestet hatte, ging es darum festzustellen, wie 

wichtig die einzelnen Fähigkeiten für die verschiedenen Spezialisierungen 

(Angreifer, Verteidiger und Zuspieler) im Volleyball sind. Zu diesem Zweck 

wurde eine Umfrage in verschiedenen Sprachen durchgeführt. Mit dieser 

Umfrage konnten die entsprechenden Auffassungen international anerkannter 

Experten ermittelt werden. Innerhalb gewisser Grenzen geben deren Aussagen 

darüber Aufschluss, wie wichtig die einzelnen Fähigkeiten für die 

verschiedenen Spezialisierungen im Volleyball sind (siehe Anhang 3). Das 

Ergebnis dieser Umfrage wurde tabellarisiert (siehe Tab. 09) und dient dem 

Expertensystem heute als Grundlage für die Einteilung der Spieler in die für sie 

am besten passende Spezialisierung. 

Tabelle 09: Die Wichtigkeit (in % ) der einzelnen Fähigkeiten für die 

verschiedenen Spielpositionen nach Meinung der Experten (in Mittelwert)

Die Hauptmitglieder der Trainingskondition des Volleyballs

Position

Kraft     

%

Schnelligkeit 

%

Ausdauer 

%

Koordination 

%

Flexibilität 

%

Prozent 

%

Schläger 37,0 25,5 11,5 12,0 14,0 100%

zuspieler 26,5 22,5 15,0 18,0 18,5 100%

Verteidiger 31,0 25,5 10,5 18,0 15,0 100%

3. 4. 2  Schritt 2 

Nachdem das Expertensystem in Schritt 1 das Körperniveau für die Volleyball-

Junioren nach deren Spezialisierung ermittelt hat, schlägt es nun die 

geeignete Trainingszeit, zur Verbesserung des Niveaus der Junioren vor. 

Dies erfolgt zum einen nach den individuellen Unterschieden (für die 
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einzelnen Spieler) und zum anderen getrennt für die jeweilige Gruppe der 

Angreifer, der Verteidiger oder der Zuspieler sowie schließlich für die 

gesamte Mannschaft. Die Trainingszeit für die jeweiligen Gruppen und die 

gesamte Mannschaft basieren auf dem Mittelwert der jeweiligen Gruppe 

bzw. der Mannschaft. 

3. 4. 2. 1   Zielperspektive

Damit das Niveau der Spieler verbessert werden kann, kann der Benutzer (z.B. 

ein Volleyball Trainer) dem Expertensystem ein erwünschtes Ziel vorgeben. 

Dieses erwünschte Ziel, dass aus dem durchschnittlichen Körperniveau von 

älteren und besseren (als seinen eigenen Spielern) abgeleitet werden muss, 

sollte erstens auf dem aktuellen Leistungsstand seiner Spieler und zweitens 

auf der Expertenmeinung basieren. 

Beispiel:

Wenn die Spieler 15 Jahre alt sind, entnimmt der Trainer dem Expertensystem 

die durchschnittlichen Körperniveauwerte von älteren und leistungsstärkeren 

Spielern, beispielsweise 16 oder 17-jährigen. Diese Körperniveauwerte sind in 

dem Expertensystem gespeichert und aus ihnen kann der Trainer sein 

erwartetes Ziel festlegen, wobei diese ganze Prozedur für den Trainer lediglich  

optional ist.

3. 4. 2. 2  Bestimmung des Trainingsprogramms

Um das Trainingsprogramm zu bestimmen, hat der Forscher die Auffassungen 

der in seiner Umfrage kontaktierten Experten zusammengefasst und aus ihnen 

Mittelwerte errechnet, die je nach dem Niveau der jeweiligen Spieler 

anzuwenden sind (siehe Tabelle 10).
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Tabelle 10: Mittelwert der Expertenmeinungen zur Bestimmung des 

Trainingsprogramms  

Nr. Drehpunkt Experten Meinung in %

01 Ideale Dauer des Trainingsprogramms 12 bis 24 Woche versch.

02 Zahl der Trainingseinheiten pro Woche 5 Einheiten     in 78 %

03 Dauer der Trainingseinheit 120 min.         in 89 %

04 Konditionstraining 30                   in 67 %

05 Herausbildung eines individuellen Spielstils 40                   in 78 %

06 Strategie Übungen 30                   in 67 %

07 Allgemeines Konditionstraining 40                   in 67 %

08 Spezifisches Konditionstraining 60                   in 67 %

3. 4. 2. 3  Bestimmung der Trainingszeiten für die Elemente der 

körperlichen Kondition

In der vom Forscher durchgeführten Umfrage wurden die Volleyballexperten 

zur Bestimmung der Trainingszeiten für die Elemente der körperlichen 

Kondition befragt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle (Tabelle 11) 

zusammengefasst.

Tabelle 11: Mittelwert der Expertenmeinung zur Bestimmung der 

Trainingszeiten für die Elemente der körperlichen Kondition im Volleyball

Nr. Element Experten Meinung in %

01 Allgemeines Konditionstraining 40                   in 67 %

02 Spezifisches Konditionstraining 60                   in 67 %

03 Kraft 45                   in 100 %

04 Schnelligkeit 15                   in 100 %

05 Ausdauer 10 bis 15        in 67 %

06 Flexibilität 15                   in 90 %

07 Koordination 10 bis 15        in 67 %



METHODIK 65

Diese Tabelle unterstützt den Benutzer (Trainer) bei der Bestimmung der für 

sein Trainingsprogramm und seine Mannschaft passenden Trainingszeiten. 

Die Trainingszeit setzt sich im Einzelnen zusammen aus der Anzahl der 

Trainingswochen, der Anzahl der Trainingseinheiten in der Woche und der 

Länge der einzelnen Trainingseinheit. Als Grundlage für die Ausgabe der 

erwünschten Ergebnisse dienen dem Expertensystem mathematische Formeln 

prozentualer Relationen.

Beispiel:

Man nehme an der Trainer hat sich für folgende Trainingszeiten entschieden:

Zwölf Trainingswochen, in jeder Woche fünf Trainingseinheiten, jede Einheit 

mit einer Länge von 120 Min. Somit beträgt die gesamte Trainingsdauer: 12 x 5 

x 120 = 7200 Min.

Man nehme an, die körperliche Vorbereitungszeit nimmt dabei einen Anteil von 

30 % an. 

30 x 7200

Daraus folgt: Körperliche Vorbereitungszeit:                          = 2160 min.

    100

Dieser Wert wiederum wird auf die fünf verschiedenen Elemente der 

körperlichen Kondition (Kraft / Ausdauer / Schnelligkeit / Flexibilität / 

Koordination),  je nach deren Wichtigkeit nach Expertenmeinung und dem 

aktuellen Körperniveau der Spieler, bezogen (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Prozentuale und zeitliche Verteilung der körperlichen 

Vorbereitungszeit auf die Elemente der körperlichen Kondition

Nr. Element Experten Meinung in % Min.

01 Allgemeines Konditionstraining 40                in 67 % 864  min.

02 Spezifisches Konditionstraining 60                in 67 % 1296 min.

03 Kraft 45              in 100 % 583 min.

04 Schnelligkeit 15              in 100 % 195 min.

05 Ausdauer 10 bis 15     in 67 % 129 - 195 min.

06 Flexibilität 15                in 90 % 195 min.

07 Koordination 10 bis 15     in 67 % 129 – 195 min.
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3. 4. 3   Schritt 3

Nachdem das Expertensystem in Schritt 1 das Körperniveau für die Volleyball-

Junioren nach deren Spezialisierung ermittelt hat und in Schritt 2 die 

geeignete Trainingszeit zur Verbesserung des Niveaus der 

Volleyballjunioren vorgeschlagen hat, soll nun in Schritt 3 die erreichte 

Verbesserung des körperlichen Niveaus in einer bestimmten Phase 

während der Trainingszeit, in Bezug auf einzelne Spieler, in Bezug auf die 

spezielle Gruppe (der Angreifer, der Verteidiger, oder der Zuspieler) oder in 

Bezug auf die ganze Mannschaft ausgewertet werden.

Um die erreichte Verbesserung auswerten zu können, liegt dem 

Expertensystem die sog. „Formel zur Errechnung der Verbesserung in 

Prozent“  (pro Spieler) zu Grunde:

  Nach – Vor

prozentualen Verbesserung = X 100 = Wert in %

      Vor 

Formel zur Errechnung der Verbesserung in Prozent (pro Gruppe bzw. 

Mannschaft): 

  X Nach – X Vor

prozentualen Verbesserung = X 100 = wert in %

 X Vor

* Nach = Testergebnis nach dem Training

* Vor   = Testergebnis vor dem Training

*X Nach = Mittelwert des Testergebnisses einer Gruppe bzw. Mannschaft 

nach dem Training

*X Vor = Mittelwert des Testergebnisses einer Gruppe bzw. Mannschaft vor 

dem Training
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3. 5   Der Entwurf des Expertensystems

Bei dem Entwurf eines Expertensystems müssen zahlreiche komplexe 

Aspekte und Zusammenhänge berücksichtigt werden. Das vorliegende 

Expertensystem wurde ausgehend von mehreren Punkten entwickelt, die im 

Folgenden dargelegt werden sollen.

3. 5. 1  Bestimmung des Problems

Dieser Aspekt bildet den Eckpfeiler auf dem das ganze Expertensystem 

aufbaut. Das Problem wird durch die Beantwortung mehrerer Fragen 

bestimmt:

- Was ist das konkrete Problem und wie kann man es lösen?

- Kann der Computer im Bereich der Trainingswissenschaften 

überhaupt eingesetzt werden und wenn ja, wie?

- Inwiefern ist es überhaupt nützlich und sinnvoll, Expertensysteme im 

Bereich des sportlichen Trainings einzusetzen?

3. 5. 2  Bewertung der alternativen Lösungen

Bevor der Forscher überhaupt mit der Arbeit an der Entwicklung eines 

Expertensystems beginnt, sollte er die alternativen Lösungen bewerten und 

überprüfen, ob diese nicht schon zur Lösung seiner Probleme ausreichen. 

Wenn beispielsweise ein trainingswissenschaftliches Problem durch den 

Meinungsaustausch von Experten gelöst werden kann, setzt dies voraus, 

dass ein Meinungsaustausch unter den Experten mit vertretbarem Aufwand 

zu organisieren ist.

Falls diese Auffassungen nur schwer einzuholen sind, zum Beispiel wegen 

der geographischen Entfernung oder mangelnder Kommunikationsmöglich-

keiten, wird ein Expertensystem notwendig.

3. 5. 3  Überprüfung des Lösungspotentials des Expertensystems

Ein weiterer notwendiger Schritt vor der Entwicklung eines Expertensystems 

besteht in der Vergewisserung, dass dieses System, auch unter 
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Berücksichtigung des nötigen Arbeits- und Zeitaufwands, die beste Lösung 

für die vielschichtigen Probleme bietet.

3. 5. 4  Die Entwicklung des Expertensystems

Die Entwicklung des Expertensystems kann in mehrere Stufen unterteilt 

werden: Neben der Sammlung von Informationsquellen sind dies die 

Auswahl der geeigneten Hard- und Software, die Programmierung und 

Bewertung des Expertensystems, das erstellen einer Setup-Datei sowie 

Auswahl und Einsatz statistischer Verfahren.

3. 5. 4. 1 Sammlung der Informationsquellen

Der Forscher unterscheidet zwischen zwei verschiedenen 

Informationsquellen, auf die das Expertensystem zugreift:

(a) Öffentlich zugängliche Informationen ( fachlich fundierte Kenntnis), z.B. 

wissenschaftliche Literatur, das Internet, Biografien, wissenschaftliche 

Berichte, Filme, Bilder, wissenschaftliche Zeitschriften usw. 

(b) Informationen, die auf der speziellen, fachlichen Erfahrung des 

jeweiligen Experten basieren und nicht veröffentlicht sind.

3. 5. 4. 2  Die Auswahl der geeigneten Arbeitsutensilien

Der Forscher hat sich nach langer Überlegung dazu entschlossen, die 

Programmiersprache Visual Basic mit dem Datenbankprogramm Microsoft 

Access 2003 zu verbinden. Zusätzlich wurden natürlich die üblichen 

Hardwarekomponenten wie z.B. Personal Computer, Drucker, Scanner, CDs 

etc. verwendet.

3. 5. 4. 3   Die Programmierung des Expertensystems

Das Expertensystem wurde in drei Schritten, die den drei der Dissertation 

zu Grunde liegenden Hypothesen entsprechen, programmiert. Schließlich 

wurden diese einzelnen Teile getestet und zu einem einzigen Programm 

zusammengefügt. Anschließend erfolgte Erstellung der Benutzeroberfläche 

sowie die Veröffentlichung einer Beta-Version (Test-Version) des 

Expertensystems. 
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3. 5. 4. 4  Bewertung des Expertensystems

Um sicher zu gehen, dass das Expertensystem fähig ist, die ihm gestellten 

Probleme einfach und fehlerfrei zu lösen, wurde die Beta-Version einer 

praktischen Prüfung von mehreren Benutzern unterzogen werden. Auf der 

Grundlage der Ergebnissen dieser Prüfung konnte das Expertensystem  

korrigiert und verbessert werden. 

3. 5. 4. 5  Erstellen einer Setup Datei

Dieser Schritt stellt den abschließenden Teil der Entwicklung und 

Programmierung des Expertensystems dar. Hier wird das Expertensystem 

in einer Setup-Datei gespeichert, um es schließlich auf Speichermedien 

(z.B. CDs, DVDs, etc.) zu kopieren und für die öffentliche Benutzung 

freizugeben. 

3. 6  Statistische Verfahren

Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit wurden folgende statistische 

Verfahren eingesetzt:

3. 6. 1 Deskriptive Statistik

1.) Mittelwerte ( X ) 

2.) Standardabweichung (S) 

3.) Korrelation

3. 6. 2 Vergleichende Statistik 

4.) T.test

5.) Formel der prozentualen Verbesserung

6.) Formel der Normwerte


