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Am Belspiel Tennis:

Wie man am schnellsten eine Bewegung

erlernt
Eduard Holzer

Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Uberlegungen stiitzen sich auf eine Untersu-
chung von rund 30000 Tennisschlédgen, ausgefiihrt von Anféangern bis zu dsterrei-
chischen Spitzenspielern, erfasst in 11 Gruppen von unterschiedlicher Spielstérke.
Es wurde in 6 Geschwindigkeitsbereichen gespielt, von «ganz leicht» bis «maxi-
mal» scharf bei subjektiver gleich empfundener Geschwindigkeitserh6hung.
Aufgrund der Trefferstreuung der Balle ldsst sich (1) der Lernprozess eindrucks-
voll darstellen, (2) bei allen Leistungsgruppen eine exakte Idealgeschwindigkeit
fiir den schnellsten Lernfortschritt angeben und (3) erkennen, dass die Geschwin-
digkeit der Bewegungsausfiihrung die bestimmende Grosse fiir das Lernen aller

Bewegungen ist.

Das Problem

Betrachtet man gelibte Rickschlag-Spie-
ler, so erkennt man, dass alle moglichst
gleiche Schlagbewegungen ausfiihren, ob-
wohl dies zum Beispiel im Tischtennis
energetisch wesentlich aufwendiger ist.

Prinzipiell gibt es bei jeder Bewegungsaus-
fahrung zwei Moglichkeiten: Am Beispiel
Tischtennis betrachtet:

Abb. 1: Der Spieler
bleibt an Ort und
verédndert fir den
Schlag seinen Ell-
bogenwinkel = un-
gleiche Schlagbewe-
gungen.
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Abb. 2: Der Spieler
lduft zum Ball, und
der Armwinkel bleibt
derselbe = gleiche
Schlagbewegungen.
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Wie gleich sind aber diese scheinbar glei-
chen Bewegungen? Sie sind nur so regel-
maéssig und gleich, wie unser Auge un-
scharf ist. Betrachten wir diese Schlage
«in Superzeitlupe und in hundertfacher
Vergrosserung» so stellen wir fest, dass
nicht ein Schlag dem andern gleicht. Stel-
len wir einem Tennisspieler die Aufgabe,
mit konstanter Geschwindigkeit auf einen
zirka 20 m entfernten Zielpunkt zu spielen,
so liefert uns die Streuung der geschlage-
nen Balle eine «hundertfache Vergrosse-
rung» der Bewegungsgenauigkeit der
Schléage. Die im Sand zurickbleibenden
Ballabdriicke stellen die «Superzeitlupe»
dar. Wirde ein Spieler jeden Ball auf die
selbe Stelle treffen, waren seine Schlagbe-
wegungen vollkommen gleich. Dies ist
aber nicht der Fall. Die Ursache hieflr liegt
in einer begrenzten Genauigkeit des
menschlichen Organismus, welche man in
der Psychologie als Unterschiedsschwelle
bezeichnet. Fazit: Die Streuung der ge-
schlagenen Bille ist ein Mass fiir die Streu-
ung der Bewegungen. Sie ist das Mass, in
dem sich alle am Schlag beteiligten Kom-
ponenten als Faktor ausdriicken.

Es ist dabei unerheblich, ob die Ungenauig-
keit eines Schlages eher durch eine be-
grenzte Wiederholbarkeit einer bestimm-
ten Schlagkraft, einer bestimmten Stellung
der Gelenkwinkel oder des Abschéatzungs-
vermogens des Balles (Timing) bedingt ist.
Man kann keines der hier genannten Krite-
rien einer Bewegungswiederholung isoliert
betrachten, da sie sich wechselseitig beein-
flussen. Wovon ist es abhéngig, eine Be-
wegung zu lernen? Es ist abhangig von der
Anzahl mdglichst gleicher Bewegungsaus-
fuhrungen. Der Grad der Genauigkeit eines
Schlages kommt dabei am besten durch
die Streuung der geschlagenen Bille zum
Ausdruck. Das Ausmass der Streuung ist
dabei von der Geschwindigkeit der Schlag-
bewegung abhangig. Die — zwar erstre-
benswert grosse — Geschwindigkeit darf
jenes Mass nicht Uberschreiten, bei dem
die Streuung minimal ist! Nur in diesem Be-
reich erzielt man den hochsten Lernfort-
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Renato Schmitz, Schweiz.

schritt. Ist die Schlaggeschwindigkeit
auch nur geringfligig zu hoch, so verzogert
sich das Lernen um ein Vielfaches.

Fir Tennisanfanger ist die Schlagge-
schwindigkeit so gering als mdglich zu hal-
ten, denn bei ihnen steigt die Streuung mit
zunehmender Schlaggeschwindigkeit stark
an (Abb.) Spitzenspieler hingegen trainie-
ren mit relativ hoher Geschwindigkeit,
denn fiir sie wére eine niedrige Schlagge-
schwindigkeit fast wirkungslos. Kann man
das Prinzip der minimalen Streuung auch
bei ihnen anwenden? Wenn dies zutrafe,
misste es bei dieser Spielergruppe einen
Geschwindigkeitsbereich geben, in dem
die Streuung gleich bleibt. Unsere Darstel-
lung bestatigt dies. Bei Spielern der zweit-
hochsten Osterreichischen Spielklasse ist
die Streuung der Geschwindigkeitsstufen
1 bis 3 nahezu identisch. Die ideale Trai-
ningsgeschwindigkeit liegt zwischen der
3. und 4. Geschwindigkeitsstufe.
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Versuchsanordnung

Die ausgewahlten Versuchspersonen
Osterreichischer Tennisspieler muss-
ten den von der Ballwurfmaschine zu-
gespielten Ball mit gleicher Bewe-
gungsausfiihrung und -geschwindig-
keit auf einen Zielpunkt spielen. Die
Ballgeschwindigkeit der Ballwurfma-
schine wurde auf die niedrigste Ge-
schwindigkeitsstufe eingestellt. Der
Spieler anderte seine Schlaggeschwin-
digkeit von «ganz leicht» bis «maxi-
mal scharf» aufgrund subjektiv gleich
empfundener Geschwindigkeitserho-
hung des Versuchsleiters. Die Streu-
ung der Schldage wurde auf Zentime-
ter genau gemessen und ihre Ge-
schwindigkeit zusétzlich per Hand-
zeitnahme (problematisch) gestoppt.
(Tab.)

Erlernen eines Schlages

Der in der Abbildung veranschaulichte Zu-
sammenhang von Bewegungsgeschwin-
digkeit und Streuung mag zwar von Bewe-
gung zu Bewegung geringflugig variieren,
prinzipiell ist er aber gleich und lasst fol-
gendes erkennen:

« Anfanger weisen auch in niedrigen Ge-
schwindigkeitsbereichen eine geringere
Genauigkeit auf. Im Tennis betragt die
Streuung auf 20 m etwa 3 m.

Die Verbesserung der Bewegung driickt
sich zunéachst in einer Verbesserung der
Bewegungsgenauigkeit im niedrigen Ge-
schwindigkeitsbereich aus. Im Tennis
sinkt zum Beispiel die Streuung von etwa
3 m auf 1,40 m.

Die Bewegungsgenauigkeit lasst sich nur
bis zu einem gewissen Grad verbessern.
Diese Genauigkeitsgrenze variiert von
Spieler zu Spieler geringfligig. Ist diese
individuelle Genauigkeitsgrenze erreicht,
erhoht sich das Niveau einer Bewegung
nur noch dadurch, dass man diese Genau-
igkeitsgrenze mdoglichst weit hinaus-
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Der Tennis-Legiondr...

schiebt, das heisst, dass man auch mit
hoherer Bewegungsgeschwindigkeit die-
selbe Genauigkeit erreicht. Im Tennis ist
die Streuung bei guten Spielern bei 40
km/h gleich der Streuung bei 80 km/h -
etwa 1,40 m auf 20 m.

Der Lernfortschritt wird durch die Kurve
gekennzeichnet, die man erhalt, wenn man
das ideale Lerntempo der 4 Versuchsgrup-
pen miteinander verbindet. Er ist dann am
grossten, wenn man die Geschwindigkeit
immer so wabhlt, dass sie nicht jenes Mass
Uberschreitet, bei dem die Streuung mini-
mal ist.

Die Technik, als Stand des Kénnens,
kommt exakt durch die Streuung der Be-
wegungen zum Ausdruck. Von sportli-
chem Niveau beziehungsweise von sportli-
cher Technik lasst sich Gberhaupt erst im
Zusammenhang mit der Geschwindigkeit
sprechen. Im Tennis weisen die Weltbe-
sten und die Spieler der untersten Meister-
schaftsklassen im niedrigen Geschwindig-
keitsbereich die gleiche Zielgenauigkeit,
die gleiche Technik auf. Wéhrend die Welt-

% m-Streuung auf 20 m 'iSJ Geschwindigkeit in km/h

w‘> Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 (g Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4
1 1,33 1,55 2,12 3.41 1 40,3 | 43,6 47,1 40,4
2 1,36 1,563 2,47 4,48 2 49,5 | 51,9 59,1 53,3
3 135 1,75 3,12 5,91 3 57,3 | 66,5 70,9 64,6
4 1,47 2,16 4,24 8,78 4 72,9 | 80,8 80,9 72,9
5 2,17 2,81 6,24 - 5 97,1 | 91,6 92,4 -
6 3,07 4,08 - - 6 |141,7 | 125,7 - -

Hier ist das Erlernen eines Tennisschlages vom Anféanger (Gr. 4) bis zum Spitzenspieler (Gr. 1) darge-
stellt. Es wurden 4 Gruppen untersucht. Durch den Vergleich unterschiedlicher Leistungsgruppen
ldsst sich die Entwicklung eines einzelnen Spielers simulieren.
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besten dieses Niveau halten, vervielfacht
sich die Streuung bei schwacheren Tennis-
spielern im hoéheren Geschwindigkeitsbe-
reich.

Theoretische Folgerungen

Die Sportwissenschaft ist bis jetzt den fal-
schen Weg gegangen. Man war immer auf
der Suche nach der idealen Bewegung —
die es nicht gibt. Es gibt nur «eine Bewe-
gung» mit einer bestimmten Streuung, al-
so nur eine Streuung von Bewegungen.
Die Biomechanik, wenn sie nicht vdllig
fruchtlos bleiben will, wird sich grundsatz-
lich andern missen, weil es die Bewegung
nicht gibt. Das Mass der Technik, das Be-
wegungsniveau kommt nur in der Streu-
ung der Bewegungen zum Ausdruck. In
der Bewegungslehre «jagte» man immer
der optimalen Bewegung nach - versuchte
sie in Form von Bewegungsbeschreibun-
gen darzustellen und biomechanisch zu be-
grinden. Sie ist der eine, die Geschwindig-
keit der Bewegungsausfihrung, der ande-
re Aspekt. Ist die Geschwindigkeit einer
Bewegung zu hoch, so ist die Ausfiihrung
der betreffenden Bewegungsbeschreibung
wesentlich ungenauer, als bei idealer Ge-
schwindigkeit. Mit anderen Worten: Jede
Bewegungsbeschreibung ist nur zusam-
men mit der Angabe der Bewegungsge-
schwindigkeit sinnvoll, sonst fiihrt sie sich
selber ad absurdum. ‘

Es gibt unwahrscheinlich viele Bewegun-
gen, die sich von allen anderen Bewegun-
gen im Minimum der Streuung am deut-
lichsten abheben.

Beim Lernvorgang fragt der Organismus oft
nur in begrenztem Masse, ob eine Bewe-
gung biomechanisch zweckmaéssig ausge-
fahrt wird. Der Korper vollfiihrt immer wie-
der die automatisierte Bewegung, auch
wenn sie noch so falsch und unékonomisch
ist. Wenn man nur einmal einen Schlag ge-
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schlagen hat, ist die Wahrscheinlichkeit
ihn wieder so zu schlagen weit hoher als
anders. Dieses Phanomen erklart auch das
Zustandekommen aller schlechten Bewe-
gungen. Die besten Bewegungsbeschrei-
bungen vieler Trainer lassen sich nicht um-
setzen, wenn mit zu hohem Tempo ge-
spielt wird. Der Tennisspieler muss in die-
sem Fall die Bewegung falsch ausfiihren.
Der Sinn, das heisst die Wirkung von Be-
wegungsanweisungen, nimmt mit zuneh-
mender Automatisation ab, welche iden-
tisch ist mit der Kurve des Lernfortschrit-
tes. Fehler — davon gibt es weniger, als die
meisten annehmen - lassen sich nur bei
geringer Schlaggeschwindigkeit beheben.
Aufgrund des Spiels der weltbesten Ten-
nisspieler entsteht ein Bild in uns, wie ein
bestimmter Schlag aussehen soll. Zwar
schlagt jeder Spieler geringfigig anders —
vergleichbar mit den vier Milliarden ver-
schiedenen Handschriften der vier Milliar-
den Menschen —, doch prinzipiell schlagen
alle guten Spieler gleich. Das ist das «Al-
phabet», das «A bis Z» der Bewegung;
und die Eigenheit, die Nuancierung, ist die
«Handschrift» der Bewegung. Man sagte
sehr oft Fehler zu ihr und zerstorte so fir
immer ihre Melodie. Kann man ermitteln,
um wieviel eine Abweichung vom ldeal-
tempo das Bewegungslernen verzégert?
Zuerst einige Grinde, weshalb es un-
zweckmassig ist, die Idealgeschwindigkeit
zu unterschreiten:

— Man weiss aus Erfahrung, dass dies in-
effektiv ist (Trainingsstunden).

L
Marcel Schdiler (Thun), «Mister Indoor».

— Man wird nicht mit einer Geschwindig-
keit von 40 km/h spielen, wenn man
mit 80 km/h in derselben Zeit die dop-
pelte Anzahl der Schlage ausfiihren
kann.

— Es wirde kein physiologischer Reiz ge-
setzt werden.

Wenn man mehrere Leistungsgruppen
gleich talentierter Spieler in unterschiedli-
chen Bereichen oberhalb der Idealge-
schwindigkeit trainieren lasst, kann man
den Grad der Lernverzégerung empirisch
ermitteln. Nach einer gewissen Zeit wird
der Lernfortschritt der einzelnen Gruppen
festgestellt und miteinander verglichen.
Fir diese Untersuchung wiirden schon ein
paar Gruppen ausreichen. Denn die Ver-
gleichsgrosse der Lernverzégerung unter-
schiedlicher Leistungsgruppen, verursacht
durch zu hohe Spielgeschwindigkeit, dirf-
te im Kurvenanstieg der Streuung zu fin-
den sein. Gleiche Steigungen der Kurven
weisen auf eine identische Lernverzoge-
rung hin. Beim Durchschnitt der Tennis-
spieler schéatze ich die Geschwindigkeits-
Uberschreitung so hoch ein, dass sie den
optimalen Lernfortschritt um mindestens
das Zehnfache hinauszogert.

Praktische Folgerungen
Wurde bis jetzt nicht optimal trainiert?

Diese Frage muss grosstenteils bejaht wer-
den, jedoch wohl kaum fir das Spitzenten-
nis, da gute Trainer meistens intuitiv die
richtige Schlaggeschwindigkeit wahlen.
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Lilian Drescher (Morschwil): Die Jugend, die
Kraft und die Eleganz.

Sie legen ihr Augenmerk auf die Lockerheit
und Regelmassigkeit des Schlages und ge-
hen allenfalls mit dem Tempo zurtick.
Beim Hin- und Herschlagen eines Balles
lasst sich leicht erkennen, ob im optimalen
Tempobereich gespielt wird. Ist das Tempo
zu hoch, steht man sténdig ungiinstig zum
Ball, und es kommt kaum ein Ballwechsel
zustande. Betrachtet man das Aufschlag-,
Smash- und Returntraining von Tennisspie-
lern, so zeigt sich, dass oft auch im Spit-
zentennis zu scharfe Schléage trainiert wer-
den; zum Beispiel ist fir ein effektives Re-
turntraining oft der zweite Aufschlag guter
Spieler noch zu hart.

Ratschlage fiir das Tennistraining

Trainiere so viel als méglich und alle Schla-
ge mit minimaler Streuung! Je komplizier-
ter die Schlagkombination wird, desto ge-
ringer ist das ideale Tempo. Darauf ist be-
sonders beim Seitenwechsel zu achten, da
der Ball dabei in einem spitzeren Winkel ge-
troffen wird.

Ausserst wichtig ist die Beinarbeit. Man
muss sich zu jedem Ball exakt hinstellen,
um moglichst gleich schlagen zu kénnen.
Die Beinarbeit ist mindestens gleich bedeu-
tend, wie die Schlaggeschwindigkeit; sie
lasst sich aber durch die Schlaggeschwin-
digkeit steuern (bei zu hohem Tempo steht
man standig schlecht zum Ball).

Die grosse Kunst heisst: Nicht scharf
schlagen, also «ohne Anstrengung» und
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doch mit vollem Einsatz spielen, denn nur
er gewahrleistet ein moglichst gleichmas-
siges und frihers Stellen zum Ball.

Es ist unsinnig, wenn der Tennisspieler hin
und her gehetzt wird und keine Zeit hat,
den Ball richtig zu schlagen. Beim Spiel aus
der Bewegung, das im Spitzentennis im-
mense Bedeutung hat, geht es vor allem
um eine Automatisation der Beinarbeit und
um die Automatisation eines madglichst
gleichméassigen Abbremsens des Laufes in
Verbindung mit dem Schlag. Deshalb «ge-
horchen» auch diverse Drills dem Gesetz
der minimalen Streuung. Es sollte sehr viel
aus dem Stand und ab einer gewissen Kon-
nensstufe zu etwa 50 Prozent aus der Be-
wegung gespielt werden, aber fast génz-
lich mit kurzen Laufstrecken. Beim Bewe-
gungslernen ist es wichtig den besten
Stand der Technik zu vermitteln. Dazu eig-
net sich die Weltelite der jeweiligen Sport-
art.

Ein Blick auf andere Sportarten:
Zum Beispiel Fussball

Waéhrend im Tennis durch das Hin- und Her-
schlagen des Balles die Spielgeschwindig-
keit automatisch limitiert wird, da man bei
zu scharfen Schlagen haufig schlecht zum
Ball steht und dadurch kaum ein Ballwech-
sel zustande kommt, fehlt im Fuss- und
Handball diese Geschwindigkeitsregulie-
rung durch den Schlagrhythmus. Deshalb
ist in diesen Ballsportarten ein richtiges
Schusstraining reiner Zufall. Die wenigen

Ausnahmen, welche intuitiv die Schussge-
schwindigkeit der Zielgenauigkeit unter-
ordnen, nennt man Freistossspezialisten.
Pro Bundesligaklub kénnen vielleicht zwei
Spieler schiessen. Es ist kein Zufall, dass
meistens die selben Spieler Freistosstore
und Tore aus grosserer Distanz erzielen.
Testet man die Spieler, so haben zum Bei-
spiel ein Platini oder Panenka auf 20 m Ent-
fernung (bei vertikaler Treffflache), eine
geschatzte Streuung von 1 m; der Durch-
schnitt ihrer Mannschaftskollegen hat ga-
rantiert die annahernd doppelte Streuung.
Im Tennis ware dies unterklassig. Die Ursa-
che mangelnder Schussqualitat liegt allein
am schlechten Training.

— Dem Schusstraining wird meist zu we-
nig Zeit gewidmet.

— Es ist vollig sinnlos nach 30- bis 50-m-
Sprints zu schiessen, da man mude ist
und ausserdem in der selben Zeit bei
besserer Methodik zehnmal so viele
Schisse abgeben kénnte.

— Das Schusstraining erfolgt fast aus-
schliesslich mit maximaler Geschwin-
digkeit.

Ideal waren zehn beidbeinige Spieler pro
Mannschaft; doch schon zehn richtig ein-
beinige Akteure waren eine Premiere im
Fussballsport. Dazu miisste aber das
Schiessen téaglich mindestens eine halbe
Stunde gelbt werden. Das oberste Ziel
moglichst scharf und genau zu schiessen,
lernt man nicht einfach durch scharfes

Sandrine Bregnard (Béle), junge Schweizer Hoffnung.
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Schiessen, sondern am schnellsten dann,
wenn man die Geschwindigkeit so wahlt,
dass die Streuung ein Minimum ist.
Was hier gesagt wurde, gilt fir das Trai-
ning und nicht fir den Wettkampf.

Schlussbetrachtungen

Die Kuhnheit, vom Tennisschlag auf die
Gesamtheit der Bewegungen zu schlies-
sen, geben mir zwei, bei allen Bewegun-
gen beobachtbare Phdnomene:

1. Das Bestreben des Organismus einer
mdglichst gleichméassigen Bewegungs-
ausfiihrung. Im Tennis gewabhrleisten
dies die Beinarbeit und die Schlagge-
schwindigkeit.

2. Der charakteristische Verlauf des Be-
wegungslernens (oder Automatisations-
prozess) sowie die Notwendigkeit einer
hohen Anzahl von Bewegungswieder-
holungen, um einen Lernfortschritt zu
erzielen.

Um diese Arbeit von Fehlinterpretationen
zu bewahren ist nachdrticklich darauf hin-
zuweisen, dass hier ausschliesslich die
Technik einer Bewegung angesprochen
wird, nicht aber konditionelle Eigenschaf-
ten wie Kraft, Schnelligkeit oder Ausdauer.
Doch fiur das Erlernen jeder Bewegungs-
technik, in der Leichtathletik als auch im
Gewichtheben, gilt als oberstes Prinzip,
dass die Streuung der Bewegungen mini-
mal sein muss.

In manchen Sportarten, zum Beispiel im
Gerateturnen, kann dafiir eine héhere Aus-
fihrungsgeschwindigkeit der Bewegung
notwendig sein, weil bei gewissen Ubun-
gen hohe Anforderungen an die korperli-
che Kraft gestellt werden. Dazu zdhlen all
jene Ubungen, die durch spezielle Lernhil-
fen erleichtert werden.

Um exakte Prognosen fir die Trainingspra-
xis treffen zu konnen, misste die Ge-
schwindigkeitsmessung verbessert wer-
den.

Beim heutigen Stand der Technik und in
Anbetracht der vielen Mittel die dem Sport
zur Verfiigung stehen, ware das véllig un-
problematisch. Als oberstes Prinzip gilt im-
mer: Die Schlaggeschwindigkeit ist so
weit zu erhéhen, dass'die Streuung gerade
noch im Minimum ist. Es ist klar, dass
nicht jeder Schlag mit einer Geschwindig-
keit von zum Beispiel 80,5 km/h trainiert
werden kann, weil auch die Wiederholbar-
keit der Schlaggeschwindigkeit nur von
begrenzter Genauigkeit ist. Aber man kann
den Durchschnitt von sagen wir 3000
Schldgen mit 80,5 km/h spielen; und dar-
um geht es.

Im Hinblick auf die leistungssporttreibende
Jugend bleibt zu hoffen, dass die gewon-
nenen Erkenntnisse Eingang in die Sport-
praxis finden. l

Anschrift des Verfassers

Eduard Holzer
Badg. 17
A-3562 Schonberg

MAGGLINGEN 4/1986



	Wie man am schnellsten eine Bewegung erlernt

