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WISSENSCHAFT UND
FORSCHUNG

Wie man am schnellsten eine

Bewegung erlernt
Eduard Holzer

strenger Gesetzmadssigkeit ablauft.

zuwenden.

Die vorliegende Arbeit umfasst insgesamt mehr als 200000 Messdaten und
stellt ausser Zweifel, dass alles Bewegungslernen nicht zuféllig, sondern nach

Der Autor hat zu diesem Thema bereits mehrere Publikationen verfasst (Lei-
stungssport Nr. 1/86; MAGGLINGEN Nr. 4/86, Nr.8/87). Er méchte sich auf
diesem Weg fiir das grosse Interesse und fiir die zahlreichen positiven Reak-
tionen bedanken. Stark betroffen gemacht hat ihn aber so manches Unver-
standnis bekannter Fachleute an der einfachsten, aber zugleich grundlegend- |
sten praktischen Erkenntnis — dem Prinzip der Bewegungswiederholung. Des-
halb méchte er diesem Phdnomen noch einmal die gesamte Aufmerksamkeit

Es gibt grundsétzlich zwei Mébglichkei-
ten-der Bewegungsausfiihrung:

Abb. 1: Der Spie-
ler bleibt an Ort
und verandert
fiir den Schlag
seinen Ellbogen-
winkel = unglei-
che Schlagbewe-
gungen.
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Abb. 2: Der Spie-
ler lduft zum
Ball, und der
Armwinkel bleibt
derselbe = glei-
che Schlagbewe-
gungen.
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Das Prinzip der
Bewegungswiederholung

Es werden aber alle Bewegungen nach

‘dem Prinzip der Bewegungswieder-

holung erlernt. Im Tischtennissport:
Abb. 1 veranschaulicht einen Spieler,
der trotz des betrachtlich grosseren
energetischen Aufwandes nicht an ei-
nem Ort verharrt, sondern sich stéandig
zum Ball bewegt, um moglichst gleich-
massig schlagen zu kdnnen. Im Tennis
weiss jeder erfahrene Spieler, wie
wichtig es ist, «richtig beim Ball zu ste-
hen»: Man trachtet den Abstand von
Korper und Ball mdglichst konstant zu
halten. Die letzte «Korrektur» erfolgt,
indem der Tennisspieler «in die Knie
geht», wenn der Ball nieder ist oder in-
dem er sich auf die Zehenspitzen stellt,
wenn ihm seine Flugbahn zu hoch er-
scheint.

Nur in Extremsituationen, wenn die
Zeit nicht mehr ausreicht, sich exakt
zum Ball zu stellen, kommt es zu ande-
ren Bewegungsformen (dies ist nicht
Regel, sondern Ausnahme), welche
aber mit einem viel grésseren Erfolgsri-
siko verbunden sind, und zwar in um so
starkerem Ausmass, je mehr die neue
Bewegungsform von der eingelernten
Bewegung abweicht (vgl. Leistungs-
sport 1/86, S. 44).

Das Prinzip der Bewegungswiederho-
lung beschréankt sich nicht bloss auf
den Sport, sondern bestimmt auch alle
anderen Bewegungsformen des Men-
schen. Als Beispiel seien nur Gang und
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Lauf, Mimik und Gestik sowie die Hand-
schrift des Menschen angefiihrt.

Das Prinzip der Bewegungswiederho-
lung ist das grundlegendste aller Lern-
prinzipien und dominiert alle anderen,
wie zum Beispiel auch das Prinzip der
Bewegungsdkonomie. Dieses Phéno-
men erklart auch, weshalb sich soge-
nannte «falsche» Bewegungen bilden
konnen (zum Beispiel Rickhandschlag
im Tennis «aus dem Ellbogen» anstatt
«aus der Schulter»). Denn hat man eine
Bewegung nur ein paarmal schlecht
ausgeflihrt, so ist die Wahrscheinlich-
keit, diese schlechte Bewegungsform
beizubehalten, viel hoéher, als die Bewe-
gung ploétzlich technisch richtig durch-
zufiihren. Fazit: Alle Bewegungen, ob
nun von technisch hoher oder méssiger
Gite, werden nach dem Prinzip der Be-
wegungswiederholung erlernt.

Bewegungskriterien

Es gibt zwar viele Kriterien einer Bewe-
gung, aber hinsichtlich der sportlichen
Effizienz lassen sich alle Bewegungen
durch zwei Komponenten vollstdndig
beschreiben: durch Bewegungsgenauig-
keit, und Bewegungsgeschwindigkeit.
Je genauer und schneller man eine Be-
wegung ausflihren kann, um so grosser
ist der sportliche Erfolg.

Wovon ist es nun abhéngig, eine Bewe-
gung zu beherrschen, die moglichst ge-
nau und schnell ausgefiihrt werden
kann?

— Vom Bewegungstalent

— Von der Anzahl der Bewegungswie-
derholungen

— Von der Bewegungsgeschwindigkeit

Das Bewegungstalent kann nicht beein-
flusst werden. Deshalb muss man sich
(unter Voraussetzung der Vorgabe der
richtigen Bewegungsform) ganz auf ei-
ne moglichst hohe Bewegungswieder-
holung und auf das ideale Bewegungs-
tempo konzentrieren.

Bewegungsgeschwindigkeit

Fur alle Bewegungen gibt es (vom An-
fanger bis zum Konner) ein optimales
Tempo, jenes, bei welchem man eine
Bewegung am genauesten ausfiihren
kann. Unter- bzw. Uberschreitet man
das ideale Bewegungstempo, so verzo-
gert sich der Lernprozess betrachtlich.
(Das Ausmass dieser Verzégerung lasst
sich exakt bestimmen.)
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Bewegungslernen mit Hilfe des Trainers.

Die ldealgeschwindigkeit liegt bei An-
fangern bei den meisten Bewegungen
im niederen, bei Kénnern im hoheren
Tempobereich. So zum Beispiel beim
Schreiben (die Schrift wird bei zu ho-
hem Tempo unleserlich), bei allen Ball-
sportarten, beim Skifahren und Eis-
laufen.

Es gibt jedoch manche Sportarten, bei
welchen Anfanger das Hochsttempo
liberschreiten missen, damit sie den
Bewegungsablauf genauer ausfiihren
kénnen, um zu einem schnelleren Lern-
erfolg zu kommen. Ein Beispiel dafir
sind Ubungen im Gerateturnen, die oh-
ne fremde Hilfe nicht gelingen. Unter-
stiitzt man solche Ubungen (wie zum
Beispiel die Kippe am Reck) durch
fremde Hilfe dermassen, dass sie zu-
standegebracht werden, so wird dabei
das maximale, allein erreichbare Bewe-
gungstempo Ulberschritten und auf die-
se Weise eine bedeutende Lernbe-
schleunigung erreicht. Ohne fremde
Hilfe muss man jene Bewegungsablau-
fe, die alleine nicht beherrscht werden,
sogar oft bis zum 10fachen tben, um
denselben Lernerfolg zu erzielen.

Fiir alle Bewegungen ist jene Ge-
schwindigkeit das ideale Lerntempo,
bei welchem man eine Bewegung am
genauesten ausfiihren kann.

Schlaggenauigkeit
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Abb. 3: Scheinbarer Zusammenhang von
Schlagtempo und -genauigkeit.

Gr 1 =zweithéchste Liga Gr 4 = Anfdnger

Streuung (m)

Tsetumfzs- Gruppe 1| km/h |Gruppe 2| km/h |Gruppe 3| km/h |Gruppe 4| km/h
fl 1,33 45 1,55 a4 2,12 47 3,41 40
2 1,36 51 1,53 53 2,47 58 4,48 53
3 1,35 58 1,75 67 312 69 5,91 63
4 1,47 72 2,16 81 4,24 84 8,78 69
5 2.7 97 2,81 104 6,24 93 - -
6 3,07 136 4,08 126 = - &= =

Tab. 1: Scheinbarer Zusammenhang von Schlaggenauigkeit und Schlagtempo.
Gruppe 1 = zweithéchste Liga, Gruppe 4 = Anfénger.
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Wie lésst sich das ideale
Bewegungstempo ermitteln?

In den Ballsportarten kann man das
ideale Bewegungstempo sehr leicht auf
«indirektem Weg» bestimmen. Das
Tempo und die Genauigkeit des gespiel-
ten Balles lassen exakte Riickschliisse
auf das Tempo und die Genauigkeit der
menschlichen Bewegung zu.

Stellen wir Tennisspielern die Aufgabe,
immer mit gleicher Geschwindigkeit,
abgestuft zum Beispiel in sechs ver-
schiedenen Stufen (sehr leicht, leicht,
mittel, scharf, sehr scharf, maximal),
auf einen Zielpunkt zu schlagen, so er-
reichen wir bei jeder Tempostufe eine
ganz bestimmte Zielgenauigkeit bzw.
Streuung.

Tragen wir nun die einzelnen Streuwer-
te auf der y-Achse und die dazugehori-
gen Geschwindigkeiten auf der x-Achse
auf, so erhalten wir den Zusammen-
hang von Schlaggenauigkeit und
Schlaggeschwindigkeit. Abb. 3 veran-
schaulicht den scheinbaren Zusam-
menhang von Schlaggenauigkeit und
Schlagtempo von Tennisspielern unter-
schiedlicher Spielstarke.

Sie werden nun fragen: Wo befindet
sich die ideale Geschwindigkeit zum
Beispiel fiir die Gruppen 3 und 4? Es er-
scheint bei diesen Gruppen tatsachlich
so, dass gar nicht leicht genug geschla-
gen werden kann, um mit idealem Tem-
po zu spielen. Das ist aber nicht der Fall,
denn auf dem Tennisplatz kommt es zu
einer Verzerrung der Treffgenauigkeit:
Die leichten Schlége erscheinen auf ei-
ner horizontalen Flache wesentlich ge-
nauer, die scharfen Schlage wesentlich
ungenauer, als sie tatsachlich sind. (Auf
einer vertikalen Treffflache ist es genau
umgekehrt.) Rechnet man von der
Streuung auf dem Tennisplatz (horizon-
tale Auftreffflache) zuriick auf die Streu-
ung der Tennisspieler («Winkeltransfor-
mation»), so kann man die infolge der
unterschiedlichen Schlaggeschwindig-
keiten auftretende Winkelverzerrung
ausschalten, und man erhélt den tat-
sachlichen Zusammenhang von Schlag-
genauigkeit und Schlagtempo. (Abb. 4
— tatsachlicher Zusammenhang von
Schlaggenauigkeit und Schlagtempo:
errechnet aufgrund einer Computersi-
mulation von Dr. Georg Reischl, Physi-
kalisches Institut der Universitat Wien.)
Abb. 4 zeigt, dass es fiir alle Gruppen,
sowohl fiir die Anfanger als auch fir
die Spitzenspieler, eine ideale Schlag-
geschwindigkeit gibt.

Das ideale Schlagtempo, mit ® mar-
kiert (Abb. 4), ist jene Geschwindigkeit,
bei welcher man die grosste Genauig-
keit erzielt. Es betragt etwa: bei Gruppe
4=47 km/h, bei Gruppe 3=53 km/h, bei
Gruppe 2=69 km/h und bei Gruppe 1=
90 km/h.
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Schlagwinkelabweichungen
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Abb. 4: Zusammenhang von Schlaggenauig-
keit und -geschwindigkeit von Tennisgrup-
pen unterschiedlicher Spielstérke

Lernverzdgerung infolge nicht
idealer Geschwindigkeit

Nur mit idealem Bewegungstempo er-
zielt man den grossten Lernfortschritt.
Wird es unterschritten, so bleibt der
Lernfortschritt aus oder sinkt bei guten
Spielern sogar das Niveau. Genauso
schlecht ist es aber auch, das Idealtem-
po zu Uberschreiten. Um diese Hypo-
these beweisen zu kdnnen, wurde an
122 Schiitzen die Entwicklung der
Wurfgenauigkeit bei unterschiedlichem
Ubungstempo studiert (100000 Mess-
daten). Dabei haben alle Schiiler immer
mit dem ungelibten Arm auf vertikale
Zielscheiben (Abb. 5) geworfen. Ge-
messen wurde vom Zentrum =0 in dm.

Eine Gruppe lbte stdndig mit niede-
rem, eine mit mittlerem und eine Grup-
pe mit maximalem Tempo. Nach 1000
Wiirfen erfolgte jeweils ein Genauig-
keitstest, bei dem jede Ubungsgruppe
sowohl mit niederem, mittlerem und
als auch mit maximalem Tempo warf
(Tab. 3).

Jene Ubungsgruppe (Gruppe L = lang-
sames Ubungstempo), die dem Ideal-
tempo am néachsten lag, erzielte den
hochsten Lernfortschritt.

Verzogerte Entwicklung der
Bewegungsgenauigkeit

Die Ubungsgruppe S, die standig mit
dem maximalen Tempo Ulbte, brauchte
fur die Entwicklung der Wurfgenauig-
keit nahezu 3mal so lange. Mit anderen
Worten: Die Gruppe S (scharfes

Ubungstempo) musste 3mal so oft wer-

fen, um denselben Lernfortschritt zu
erzielen (Abb, 5, Tab. 4: Im hohen
Tempobereich war die Lernverzoge-
rung erwartungsgemass dgeringer als
im niederen).

Wir sehen, welch grosse Bedeutung
dem Bewegungstempo beim Bewe-

Wurfgenauigkeit (3,5-5 m)

cm
50 ¢+

Wurfanzahl
o 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Abb. 5: Entwicklung der Wurfgenauigkeit bei
leichtem und scharfem Tempo.

s = Lernkurve bei maximalem Tempo

| = Lernkurve bei niederem Tempo

Schlagwinkelabweichungen (Grad)

Tempo' |Gruppe 1| km/h |Gruppe 2| km/h |Gruppe 3| km/h |Gruppe4| km/h
1 2,9 45 3,4 44 4,4 47 8,6 40
2 2,8 51 2,9 4,3 58 8,6 53
3 2,5 58 2.7 4,7 69 10,1 63
4 2,2 72 2,9 5,6 84 141 69
5 2,6 97 3.2 104 7,6 93 - -
6 3,0 136 4,1 126 - = = o

Tab. 2: Zusammenhang von Schlaggenauigkeit und -tempo von Tennisgruppen unterschied-

licher Spielstérke.

! Geschwindigkeitsmessung erfolgte mit Handstopppung — deshalb die erheblichen Ungenauigkeiten im héheren Tem-

pobereich.
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Wurfgenauigkeit (cm)
(Distanz: 3,5 bzw. 5m)

Wurfanzahl | Gruppe leicht | Gruppe scharf
0 45,8 45,0
1000 35,9 40,0
2000 33,2 373
3000 30,3 35,7
4000 28,2 32,9
5000 26,6 32,4

Tab. 4: Entwicklung der Wurfgenauigkeit bei
leichtem und scharfem Wurftempo.

gungslernen zukommt. Im Tennis (und
anderen komplexen Bewegungsablau-
fen) kann es aber infolge der Geschwin-
digkeit des zu treffenden Balles zu einer
bedeutend hoheren Lernverzdégerung
kommen als beim Werfen. Es ist anzu-
nehmen, dass sich die Lernverzoge-
rung potenziert.

Verzdgerte Entwicklung der
Bewegungsgeschwindigkeit

Auch bei der Entwicklung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit spielt das Bewe-
gungstempo eine wichtige Rolle. Hier
kommt es aber zu einem interessanten
Phanomen. Ausser dem Bewegungs-
tempo (und hohen Anzahl von Bewe-
gungswiederholungen) sind bei der
Entwicklung der Wurfscharfe auch die
Grosse und vor allem das Gewicht des
Balles massgebend: Bei einem mittle-
ren Ballgewicht (Gymnastikball 340 g)
bildet sich die Wurfscharfe am Anfang
am besten bei langsamem Tempo, bei
einem niederen Ballgewicht (Tennisball
— 55 g) am besten bei hohem Wurftem-
po aus (Tab. 5). Auf diesen interessan-
ten Aspekt wird in Punkt 5 néher einge-
gangen.

Wurfweite in m

Gruppe S|Gruppe M| Gruppe L

';g:'t" Gb| 1,21 1,24 1,60
| Tb| 757 3,61 1,74
schritt :

Gb = Gymnastikball / Tb = Tennisball

Tab. 5: Entwicklung der Wurfweite mit Gym-
nastik- und Tennisball-Wurftraining.

Die Anzahl von
Bewegungswiederholungen

Es ist eine bekannte Tatsache, dass alle
Bewegungen um so besser beherrscht
werden, je mehr man sie Ubt (Abb. 5,
Tab. 3). In sehr vielen Sportarten trai-
nieren deshalb die Weltbesten oft mehr
als 6 Stunden. Jedem von uns ist klar:
Das Prinzip der hohen Wiederholungs-
zahl ist das Lernprinzip Nr. 1. Was soll
nun so besonders oder neu sein? Das
Phanomen der Bewegungswiederho-
lung ist vielen Praktikern sehr wohl ver-
traut, und sie widmen deshalb dem

MAGGLINGEN 7/1989



Test Wurfgenauigkeit (dm)
nach .. m ™
0-5000 Ubungsgruppe L Ubungsgruppe M Ubungsgruppe S
Ub&lngs- Wurftempo Wurftempo Wurftempo
Wiirferi l m s @ | m s %) | m s )
0 4,16 4,33 5,24 4,58 3,97 4,11 5,67 4,58 3,88 4,14 5,49 4,50
1000 3,17 3,41 4,19 3,59 3,17 3,24 4,22 3,54 3,60 3,69 4,72 4,00
2000 2,74 3,07 4,14 3,32 3,04 2,88 4,15 3,36 3,47 3,47 4,24 3,73
3000 2,66 2,75 3,69 3,03 2,75 2,73 3,68 3,05 3,31 3,30 4,10 3,67
4000 2,44 2,57 3,45 2,82 2,45 2,62 3,43 2,83 2,98 3,12 3,87 3,29
5000 2,33 2,48 3,18 2,66 2,48 2,57 3,50 2,85 3,03 3,07 3,61 3,24
%) 2,67 2,86 3,73 3,08 2,78 2,81 3,80 313 3,26 3,33 4,11 3,57
n=41 n=41 n =40

Tab. 3: Entwicklung der Wurfgenauigkeit bei langsamem, mittlerem und scharfem Wurftempo.

Training sehr viel Zeit. Wird diese Zeit
aber effektiv geniitzt? Nein! Im Tennis
kommt es bei gutem Training etwa alle
8 bis 10 Sekunden (inklusive Ballklau-
ben) zu einem Schlag. Bei richtiger Me-
thodenwahl waére es aber mdglich, pro
Sekunde einmal zu schlagen.

Die Bedeutung der hohen Bewegungs-
wiederholung ist in uns zwar unbe-
wusst vorhanden, sie ist aber bis heute
noch nicht verstanden worden. Es sei
noch erlaubt, ein besonders krasses
Beispiel dieses Unverstandnisses anzu-
fihren — das Schusstraining im Fuss-
ballsport:

Im nationalen und internationalen
Fussball wird téaglich 10- bis hdchstens
20mal geschossen. Freistossspeziali-
sten kommen maximal auf 50 Schusse.
Ein Vergleich der Zielgenauigkeit von
Tennis und Fussball zeigt eindrucksvoll
die Auswirkungen einer zu geringen
Bewegungswiederholung. Wéhrend
Anfanger in beiden Sportarten nahezu
die gleiche Zielgenauigkeit aufweisen
(Abb. 6a), kommt es bei Kénnern zu
grossen Unterschieden (Abb. 6b): Ten-
nisspieler der gleichen Liga (zweith6ch-
ste) haben im maximalen Tempobe-
reich eine 3mal so hohe Zielgenauigkeit
(bezieht sich auf den Kreisradius) als
Fussballer. Das bedeutet eine nahezu
9mal so grosse Treffwahrscheinlichkeit
(bezieht sich auf die Kreisflache).

Anfédnger

r=145cm r=147cm
Fussball Tennis
Abb.6a: Zielgenauigkeit von Anfdngern

(10 m — Maximaltempo)

Fussball-Test: Ball liegt ruhig am Boden
Tennis-Test: Ball wird von Ballwurfmaschi-
ne langsam zugespielt

Kénner
r=89cm r=29,5cm
Fussball Tennis

Abb. 6b: Zielgenauigkeit von Spielern der
zweithéchsten Liga (10 m — Maximaltempo)

Zu Abb. 6a und 6b: Entfernung der vertika-
len Zielscheiben = 10 m; Zieltempo: maxi-
mal; Versuchsanzahl: 200/Vp
Versuchspersonen (Vp): 5 Anfdnger — Ziel-
genauigkeitstest im Tennis und Fussball; 5
Tennisspieler (zweithéchste Liga); 5 Fuss-
baller (zweithéchste Liga)

Im niederen Tempobereich haben Tennis-
spieler (r=28 cm) bloss eine etwa 1,5mal so
hohe Treffgenauigkeit wie Fussballer (r=
41cm), denn jede Lernentwicklung beginnt
zuerst mit einem starken Genauigkeitszu-
wachs im niederen Tempobereich. Dieser
Aspekt ist ein zusatzlicher Beweis der Exi-
stenz einer Idealgeschwindigkeit, sowie ein
Beweis, dass es im Fussball zu einem klassi-
schen Fehltraining kommt: Permanente Un-
terschreitung des Idealtempos beim Pas-
straining und permanente Uberschreitung
beim Schusstraining.

Zielgenauigkeit (10 m)

Wirden Fussballer ihre Schussanzahl
um das 100fache erhohen (etwa die
gleich hohe Bewegungsanzahl wie Ten-
nisspieler), so wiirde sich ihr Torerfolg
verneunfachen. Eine andere Arbeit
zeigt, dass nicht bloss die Zielgenauig-
keit von Anfdngern, sondern auch die
Lernentwicklung in beiden Sportarten
gleich ist: Bei einer ungetlibten weibli-
chen Versuchsperson («schlechtere
Korperseite») wurde die Lernentwick-
lung von 1350 Schlagen und Schiissen
untersucht (seitliche Abweichung von
der Ziellinie — niederes Tempo). Im Ten-
nis und Fussball (leichte Vorteile) kein

nennenswerter Unterschied (Abb. 7,
Tab. 6).
Schlag- Zielgenauigkeit
bzw. incm (10 m)
Schuss- -
anzahl Tennis Fussball
0- 150 124 125
150- 300 120 118
300- 450 112 109
450- 600 95 95
600— 750 97 85
750—- 900 88 87
900-1050 83 80
1050-1200 76 79
1200-1350 77 68

Tab. 6: Entwicklung der Zielgenauigkeit in
Tennis und Fussball.

cm
120 + Tennis
100 ® Fussball
80
60
. o Schlag-
0 ¢ Schussanzahl

ocwm =4
cowd
co s 4
coo4
OU‘I\I-+

[Nl N

o o100 =4
O ON =4
omw—-.1

Abb. 7: Entwicklung der Zielgenauigkeit in Tennis und Fussball (ungelibte Versuchsperson).
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Fazit: Prinzipiell wird jede Bewegung
um so besser beherrscht, je mehr man
sie Ubt. Es gibt aber bestimmte Bewe-
gungsablaufe, bei denen die Wiederho-
lungsanzahl «physiologisch» begrenzt
wird. Das ist bei allen Bewegungen der
Fall, die einen hohen Krafteinsatz erfor-
dern, wie zum Beispiel alle Sprung-
tibungen in der Leichtathletik.

Bewegungsdhnlichkeit

Viele Fachleute glauben, dass es be-
sonders bei dhnlichen Bewegungsab-
laufen zu negativen Lernbeeinflussun-
gen kommt. Das ist aber nicht zu beob-
achten. Ganz im Gegenteil: Je &hnli-
cher Bewegungen einander sind, um so
grosser ist die Lerniibertragung. (Gute
Tischtennisspieler haben zum Beispiel
schon von Beginn an auch im Tennis
ein beachtliches Niveau.) Um diese Hy-
pothese zu Uberpriifen, wurde bei der
Untersuchung der Wurfleistungsent-
wicklungen mit verschiedenen Ballen
geworfen: Eine Untersuchungsgruppe
warf mit Ausnahme der Tests dauernd
mit dem Gymnastikball (n = 96) und ei-
ne andere Untersuchungsgruppe stan-
dig mit dem Tennisball (n = 26). Es ha-
ben sich dabei erwartungsgemass
(trotz «gleicher Wurfbewegung») infol-
ge der unterschiedlichen Beschaffen-
heit der beiden Balle gravierende Lern-
unterschiede ergeben und zwar sowohl
eine divergente Entwicklung der Bewe-
gungsgenauigkeit als auch eine diver-
gente Entwicklung der Bewegungsge-
schwindigkeit.

Die besseren Leistungen wurden im-
mer mit dem Ball erzielt, mit welchem
auch gelibt wurde. Bei der Entwicklung
der Wurfgenauigkeit liegt der Lei-
stungsschnittpunkt unter 1000 Wirfen.
Die Lerndivergenz betréagt mehr als das
5fache (Tab. 7).

Bei der Entwicklung der Wurfweite ist
ebenfalls eine grosse Divergenz festzu-
stellen. Weil nur ein Anfangs- und End-
test stattgefunden hat, kann ihr Aus-
mass nicht angegeben werden (Tab. 8).

Lernfort- Gruppe Gb Gruppe Tb
schritt
indm nach |_TP Gb Tb Gb
1000 - 0,90 | 0,55 =
5000 0,84 1,38 | 1,60 0,46
Wirfen
Gb = Gymnastikball Tb =Tennisball

Tab. 7: Divergente Entwicklung der Wurfge-
nauigkeit.

Lernfort- Gruppe Gb | Gruppe Tb
schritt
ih Gb 1,94 0,57
Tb 2,93 4,30

Tab.8: Divergente Entwicklung der Wurf-
weite.

Die Unterschiede des Tennis- (55 g,
@=64 mm) und des Gymnastikballes
(340 g, ©=160 mm) hinsichtlich ihrer
Grosse und ihres Gewichtes, scheinen
so beschaffen zu sein, dass sie eine
solch grosse Lerndivergenz hervorru-
fen. Das bedeutet, dass der menschli-
che Organismus quasi wie eine Art
Multimessinstrument arbeitet, das eine
hohe Wahrnehmungsgenauigkeit be-
sitzt. Die grosste Empfindsamkeit dirf-
te dabei zumeist im mittleren Reizbe-
reich liegen. Deshalb ist auch verstand-
lich, warum sich fiir die Entwicklung
der Wurfweite mit dem Tennisball (im
Gegensatz zum Gymnastikball) ein ho-
hes Trainingstempo am besten eignet:
Der «Schnelligkeitsreiz» (verstanden
als Produkt von Bewegungstempo und
Ballgewicht) scheint bei langsamer Ge-
schwindigkeit und zu leichtem Wurfob-
jekt das Optimum zu unterschreiten.

Die Lerndivergenz des Tennis- und des
Gymnastikballwerfens sind aber nicht
nur fir den Sport interessant, sondern
sie demonstrieren, wie der menschli-
che Organismus prinzipiell funktio-
niert: Hatte man die Versuche mit zwei
dhnlicheren Wurfobjekten (usw.) unter-
nommen, wére die Divergenz geringer;
umgekehrt ware sie bei zwei weniger
ahnlichen Béllen (usw.) grosser. Fir die
Ausdauerentwicklung gilt Gleiches:
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Den grossten Effekt erzielt man mittels
Training der jeweiligen Wettkampfdis-
ziplin. Je mehr Ausdauersportarten ein-
ander dhneln, um so grosser ist der
Ubertragungseffekt und umgekehrt.
Diese Tatsache macht auch das grosse
Dilemma wettkampfunspezifischer Lak-
tattests verstandlich.

Prinzipiell gilt: Je &hnlicher einander
Bewegungen (beziehungsweise Stoff-
wechselvorgédnge) sind, umso grosser
ist die Lernibertragung und umge-
kehrt.

Seitigkeit

Die meisten Untersuchungen dieser Ar-
beit haben das Lernvermdgen der un-
gelibteren Korperseite tberprift. Dabei
zeigte sich, dass bei allen Versuchsper-
sonen (n=128) ohne eine einzige Aus-
nahme hinsichtlich des Bewegungs-
lernvermdgens keine Unterschiede zwi-
schen linker und rechter Korperseite
bestehen (vgl. Tab. 3, Abb. 5).

Im Gegenteil: Mit der ungetibteren Kor-
perseite lernt man am Anfang viel ra-
scher als mit der gelibteren, und zwar
in um so bedeutenderem Ausmass, je
grésser der Ubungsunterschied ist. Der
Lernzuwachs richtet sich allein nach
dem Ubungsgrad. Je héher der Ubungs-
grad, um so flacher verlduft die Kurve
des Lernzuwachses.

Dass beide Korperseiten tatsachlich
gleich trainierbar sind, wird bei allen
«beidseitigen Bewegungen» demon-
striert, wie zum Beispiel beim Gehen
und Laufen, beim Radfahren, Skilaufen,
Rudern usw.

Zusammenfassung

Es ist mir bewusst, dass es in dieser
kurzen Arbeit nicht moéglich war, alles
in jeder Einzelheit (also mit idealem
Tempo!) darzustellen.

Ich hoffe aber verdeutlicht zu haben,
dass das Erlernen aller Bewegungen
nach einer ganz bestimmten Gesetz-
massigkeit ablauft.

Die Realisierung dieser Uberaus einfa-
chen Ideen wiirde vor allem in den Ball-
sportarten einmalige Leistungsverbes-
serungen ermdglichen: Im Profifuss-
ball kbnnte man zum Beispiel (so uto-
pisch es klingen mag) den Torerfolg bei
entsprechendem Training nahezu ver-
zehnfachen.

Ob die Erkenntnisse dieser Arbeit je-
doch schon in absehbarer Zeit jene
grosse Umwalzung in Sportpraxis und
Sportwissenschaft ausldsen wird, ist zu
bezweifeln. B

Anschrift des Verfassers:
Eduard Holzer
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