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THEORIE UND PRAXIS

Trainingsaspekte des
modernen Tennis
Fred Brouns, Physiologe bei der Wander AG

Im Sommer 1989 wurde in Verbindung mit dem Interna-
tionalen Tennisturnier Swiss open in Gstaad das 5. Wan-
der-Sportforum organisiert. Titel: Tennis 1990. Training —
Psyche — Erndhrung — Wettkampf — Verletzungen.
Anlésslich dieses Forums wurden von internationalen
Referenten wichtige Beitrdge gebracht, welche im fol-
genden Artikel zugunsten einer breiteren Informations-
streuung in der Trainingspraxis zusammengefasst wer-
den.

Physiologische Charakteristika

Prof. Karl Weber, Leiter des Instituts fiir Sportspiele in Kdln,
berichtete lUber langjahrige physiologische Messungen so-
wohl an Breiten- als auch an Spitzen-Tennisspielern.
Festgestellt wurde, dass die effektive Spielzeit im Tennis ins-
gesamt zirka 20 bis 30 Prozent der Gesamtspielzeit und die
mittlere Spielzeit pro Punkt auf Sandplatzen 7 bis 10 Sekun-
den betragt. Auf Rasenplatzen liegt die durchschnittliche
Spielzeit 50 bis 100 Prozent tiefer, siehe Fig.1 «Vergleich Bek-
ker — Connors», «Graf—Sabatini».
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Die metabolen Messungen zeigen, dass als Folge der kurzen
Belastungszeiten, welche immer wieder im Verhaltnis von
etwa 1:2 mit Ruhepausen abwechseln, die Blutlaktatwerte
tief bleiben. Am Ende des Tennisspiels werden in der Regel
Laktatwerte zwischen 1,5 bis 3,56 mmol/l erreicht. Die zum
Spiel gehérende mittlere Herzfrequenz betrdgt etwa 140 bis
150 Schlége pro Minute.

Eine spezielle Kontrollstudie Uber die Stoffwechselvorgénge
bei standardisierter Tennisbelastung anhand einer Ballwurf-
maschine ergab, obwohl die Laktatwerte am Ende des Trai-
ningsspiels nur geringfligig erhéht waren, dass in Einzel-
féllen betrachtliche Laktatanhdufungen auftreten kdnnen
(Breite Streuung des Blutlaktats wéhrend des Spiels: max.
Wert 7,56 mmol/l, 6 Einzelwerte tiber 5 mmol/l sowie 11 Werte
Gber 4 mmol/l).

Obwohl also wahrend der effektiven Belastungszeit die me-
tabolen Anspriiche recht gross sein kénnen, liegt die mittlere
Belastungsintensitdt wahrend des ganzen Spiels im Rahmen
von 40 bis 60 Prozent der maximalen Kreislaufleistungsfahig-
keit.

Diese Ergebnisse lehren uns, dass jene tennisspezifischen
Trainings- und Spielformen bevorzugt werden sollten, die
trotz wiinschenswert hoher Wiederholungszahlen (fir Tech-
nik und Taktik) und hoher Reizstdrke beziehungsweise Bela-
stungsintensitét eine vorwiegend anaerobe Alaktazide bezie-
hungsweise aerobe Energiebereitstellung erlauben und mit
den gefundenen Zeit-Belastungscharakteristika Gibereinstim-
men.
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Trainingsformen

Mit dem Ziel, Trainingsformen zu finden, die eine hohere Affi-
nitat zu typischen Wettkampfsituationen aufweisen, aber zu-
gleich eine grobe Einschatzung der Anforderungen an den
Muskelstoffwechsel sowie das Herzkreislaufsystem erlau-
ben, wurden weitere Studien an Turniertennisspielern im
Jungsenioren- und Seniorenalter durchgefiihrt. Resultate
dieser Studien, wobei Ubliche, systematische tennispezifi-
sche Trainingsformen mit vorgegebener Lauf- beziehungs-
weise Schlagrichtung wie «Hosentrager», «Briefcouvert» und
Schmetterballtraining absolviert wurden, zeigten, dass sol-
che Trainingsformen intensiver sind als ein Wettkampfspiel
und sich somit eignen, eine Trainingsadaption auszuldsen.
Die Ublichen Laktatwerte liegen zwischen 5 und 8 mmol/l.
(Fig.2 und 3)

Dreieck HF [min~"] | LA [mmol/l] | T g [%]
z L|Z L
Anfanger 133.7 144.6 | 1.40 1.47 67.2 + 177
n=20 181 13.2 | 0.32 0.66 e
Fortgeschrittene 138.2 1473 | 1.41 2.74 779 + 57
n=30 13.7 218 | 0.46 1.33
Bezirksklasse 147.7 161.8 | 1.70 3.00 87.6 + 61
n=234 151 12.3 | 1.03 1.68 T
Regional-/Bundesliga | 130.6  161.7 | 113 5.44 90.6 + 27
n=10 13.0 15.5 | 0.23 1.08 o
Fig. 2
Hosentriger HF [min~"] LA [mmol/l] | T eff [%]
CR LL | CR LL
Anfanger 146.3 152.5( 2.10 2.25 69.5 + 174
n=20 174 4.6 | 131 112 D
Fortgeschrittene 153.7 147.7 | 2.31 2.55 76.8 + 4.3
n=30 16.9 14.0 | 1.61 0.96
Bezirksklasse 157.3 158.6 | 2.66 2.55 85.8 + 65
n=234 12.9 10.9 | 1.62 156
Regional-/Bundesliga | 155.8 170.1 | 3.24 5.68 86.4 + 93
n=10 14.2 14| 138 1.61 T
Fig. 3
5

Die Zuspieler- und Lauferwerte sind dabei recht unterschied-
lich und sollen naher betrachtet werden bei der Auswahl indi-
viduell nachfolgender Spiel- und Ubungsformen. Zuséatzlich
wurde deutlich, dass die Auswahl der Spiel- und Trainings-
formen einer strengen Orientierung am technisch-taktischen
Leistungsvermdgen der Adressaten bedarf, da bei gleicher
Belastungsform recht unterschiedliche Belastungswerte fiir
das Herzkreislaufsystem und den Metabolismus wahrge-
nommen werden. Vor allem bei Fortgeschrittenen ist die ef-
fektive Spielzeit deutlich hoher. Diese langeren effektiven Be-
lastungszeiten beeinflussen den gesamten Stoffwechsel,
was zu einer hoheren Herzfrequenz und zu héheren Laktat-
werten fiihrt. (Siehe Tab.1, ein Beispiel der Hosentrédger-
tibung.)

Leistungs- | Alters- n | tees tegs | HF LA
kategorie | Gruppe [min] [%] | [min] | [mmoli]
Leistungs- Kindes- und 18 | 1:30:00 { 25.4 | 171.5 | 1.41
spieler Jugendalter 6.2 0.63
[VR/DR] Aktivenalter | 18 | 1:30:00 | 16.4 | 147.6 | 2.11
(Halle) 10.4 0.77
Aktiven- 30 | 1:20:46 | 20.2 | 141.9 | 2.01
alter 135 1M
Aktiven- 22 | 1:11:36 | 20.3 | 150.4 |- 1.90
alter 9 125 0.75
Seniorenalter | 12 | 1:30:00 | 32.1 | 153.7 | 2.82
(>45J.) 15.2 0.92
Freizeit- Aktivenalter | 33 | 0:30:00 | 21.8 | 147.2 | 2.43
spieler 1.4 1.28
Seniorenalter | 18 | 1:30:00 | 29.1 | 140.7 | 2.67
16.0 0.96
Anféanger Aktivenalter 16 | 0:30:00 | 19.7 | 135.3 | 1.92
19.0 0.56
Tab. 1

Tennispraxis

Fir die Tennispraxis kann man hieraus folgende Schlussfolge-
rungen ziehen. Charakteristisch flir das Tennisspiel sind kurze
Belastungen (3 bis 10 Sekunden) mit explosiven Schnellig-
keitskomponenten (Sprinten, Bremsen, Drehen usw.). Die
dabei aktivierten Muskelfasernsind hauptsachlich Muskelfa-
sern, die in erster Instanz flir die Laktatproduktion verant-
wortlich sind infolge intensivierter Glykolyse (anaerober Ab-

MAGGLINGEN 7/1990



Tennis — Effektive Spielzeit
20 bis 30 Prozent Gesamtzeit

3 bis 10 Sekunden
Explosive Bewegungen

| Anaerobe
Energie-Lieferung

hnelle

uskelfasern

Fig. 4

Ruhepausen 10 bis 30 Sekunden
. i
Aerobe
| Energie-Lieferung

Fig. b
Schnell \
Explosiv Langsam
Sprinterisch Extensiv
Intensiv /

Fig. 6

/ |

Intensiv Extensiv
Belastung 5 bis 10 sec / 40 bis 60 Prozent VO, max.
Erholung 10 bis 30 sec Herzfrequenz 130 bis 160

Fig. 7

bau von Kohlenhydraten), welche fiir eine rasche Ergdanzung
des ATP- und KP-Vorrats sorgt, die wahrend der anaeroben
Kurzdauerbelastung schnell abgebaut werden.

Nach jeder kurzen Spielbelastung findet eine relative Pause
statt (10 bis 30 Sekunden), in der das gebildete Laktat in den
langsamen Muskelfasern und in der Leber aufgenommen
und abgebaut wird. Wahrend dieser Phase verlauft der Stoff-
wechsel aerob unter Abbau von Kohlenhydraten und Fett.
Aus diesen Befunden kann man schliessen, dass das Tennis
eine schnelle respektive sprinterische und eine langsame
Ausdauerkomponente hat. Fir den Trainingsprozess bedeu-
tet dies, dass das tennisspezifische Training Belastungszei-
ten von 5 bis 10 Sekunden beinhalten soll, gefolgt von 10 bis
30 Sekunden dauernder aktiver Pausen (Intervalltraining, «ins
and outs», Fahrtspiel usw.), und dass zur Erganzung Ausdau-
ertrainingseinheiten mit einer Intensitat von 40 bis 60 Pro-
zent des maximalen Sauerstoffaufnahmevermogens (Herz-
frequenz 130 bis 160) durchgefiihrt werden sollen. (Fig. 4, 5,
6,7)

6

Erndhrungsunterstiitzung

In bezug auf die Erndhrung berichtete Dr. Fred Brouns, dass
sich Tennisspieler im grossen und ganzen nicht von anderen
Ausdauersportlern unterscheiden. Tenniswettkdmpfe kon-
nen Gber mehrere Stunden dauern und haben einen Ausdau-
ercharakter mit Schnelligkeitskomponenten. Im allgemeinen
sollen Turnierspieler auf fettreiche Kost verzichten, normale
Mengen Eiweiss verzehren und kohlenhydratreiche Nah-
rungsmittel bevorzugen. Fir die Wettkampftage wird eine
angepasste Erndhrung empfohlen; eine kohlenhydratreiche
Vorwettkampfmabhlzeit die leicht verdaulich ist (keine fetten
Bestandteile, Aufstriche usw.) und wahrend des Spiels Ein-
nahme von addaquaten Mengen Fliissigkeit, ergdanzt mit Koh-
lenhydraten und kleine Mengen Mineralsalzen. Aus den lei-
stungsphysiologischen Messungen an Tennisspielern lasst
sich ableiten, dass wahrend der Schnelligkeitsbelastungen in
den schnellen Muskelfasern wiederholt die ATP- und CP-Vor-
rate abgebaut werden, die anschliessend wieder aus dem
Abbau von glykogenfreier Glykose und deren anaerober Um-
wandlung in Laktat teilweise wieder aufgebaut werden. Die
schnellen Muskelfasern sind nicht in der Lage, Fett zu ver-
brennen und kdnnen nur beschrankte Glukose aerob in Ener-
gie verwandeln. Die Aufnahme und der Abbau von Laktat in
den langsamen Muskelfasern liefert zwar ATP, aber diese
bleibt in den langsamen Fasern und kann deshalb nicht mehr
zugunsten der schnellen Muskelfasern wirken. Fur langer-
dauernde, intensive Wettkdmpfe bedeutet dies, dass bei fort-
schreitender Glykogenentleerung der schnellen Muskelfa-
sern die spielspezifischen schnellen Aktionen verlangsamt
werden. Zusétzlich kann aufgrund der langen Spieldauer (oft
in der Hitze), und des psychologischen Stress’ der Schweiss-
verlust betrachtlich sein, was zusétzlich zu einer Leistungsab-
nahme fiihren kann. (Fig.8 und 9)

Kohlenhydrat — Schnell

Fett - Langsam

Dehydratation — Leistungsabfall
Fig. 8

Allgemein Spezifisch

KH-reich Wettkampf angepasste Nahrung

Fettarm

— KH-reiche, leicht verdauliche Vor-
wettkampfmahlzeit

— Kohlenhydrat-Elektrolyten-Losung
wahrend des Spiels

Normal Eiweiss

Fig. 9

Wettkampf

Zielgerichtete Erndhrungsmassnahmen wahrend des Spiels,
wie die regelmdssige Einnahme eines kohlenhydrat-elektro-
lythaltigen Getranks, haben einen positiven Einfluss auf das
Leistungsvermogen und die Spieleffizienz. Wie bei anderen
wissenschaftlichen Studien an Ballspielsportlern, wurde dies
auch in einer tennisspezifischen Studie nachgewiesen.

Um die Einwirkung der Fliissigkeits- und Kohlenhydratzufuhr
auf das tennisspezifische Leistungsvermdgen zu untersu-
chen, wurden 10 Tennisspieler (5 Frauen und 5 Méanner) bei
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3 simulierten Spielen von 2 Stunden Spieldauer getestet. Bei
diesen Spielen erfolgte die Flissigkeitszufuhr unmittelbar
vor und in 15- bis 20minitigen Intervallen wahrend der
Spiele in drei wahllos aufeinanderfolgenden Varianten: ohne
Getrank, mit einer kohlenhydrat- und mineralsalzhaltigen L&-
sung «KM» (75 g Kohlenhydrate/Liter) und mit reinem Was-
ser. Vor und nach dem Spiel wurden Koérpergewicht und
Blutzucker bestimmt und Schnellkraftleistungs- und Tennis-
prazisionstests durchgefiihrt.

Bei Nichttrinken oder Trinken von reinem Wasser nahm die
Blutglukose um 7,3 Prozent respektive 17,6 Prozent ab. Durch
Trinken des KM-Getrénks aber nahm die Blutglukose um 8,9
Prozent zu, war der Korpergewichtsverlust am geringsten
und verbesserte sich die Schnellkraftleistung geringfiigig.
Bei den anderen beiden Varianten nahm die Leistung be-
trachtlich ab.

i \\
’ ~ \\
wimj=
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Fig. 10

Bei dem Tennisprazisionstest (Fig.10) nahm die Leistung bei
Nichttrinken um 8,3 Prozent und bei Trinken von Wasser um
16,3 Prozent ab. Mit «<KM»-Getrank blieb die Leistung gleich.
Diese Testresultate zeigen, dass die Zufuhr eines kohlenhy-
drat- und mineralsalzhaltigen (Elektrolyte) Getrénks die mit
dem Tenniswettbewerb verbundenen Parameter steigern
und Fehler der spezifischen Tennisleistung reduzieren kann.
Um glinstige Voraussetzungen fiir die Energie- und Flissig-
keitsaufnahme zu schaffen, sollen solche Getrdnke Kohlen-
hydrate (50 bis 80 g/I) und Mineralsalze (in Mengen, die dieje-
nigen im durchschnittlichen Schweiss nicht liberschreiten)
enthalten und bevorzugt nicht hyperton sein (bevorzugte
maximale Konzentration = Isotonie).

Erholung

Fir eine rasche Wiederherstellung nach langer Trainingsbe-
lastung wird eine kohlenhydratreiche Mahlzeit (Reis, Makka-
roni, Spaghetti, Kartoffeln, Brot, Bananen, slisses Obst, Honig-
aufstrich usw.) empfohlen.

Fur eine rasche Wiederherstellung zwischen einzelnen Wett-
kampfen mit beschrankter Wiederholungszeit (Turniere usw.)
wird empfohlen, Kohlenhydrate in Flissigform zusammen mit
kohlenhydratreicher, leicht verdaulicher festen Kost (Reis-
kuchen, Bananen, Rosinen, Tellerbrot mit Konfitlire, Honig
usw.) zu konsumieren.

Belastung und Belastbarkeit

In bezug auf Belastung und Uberbelastung im Tennis berich-
tete Dr. med. A. Bolliger, dass das Auftreten von Sportschéa-
den das Resultat eines Missverhéltnisses zwischen mechani-
scher Belastung und korperlicher Belastbarkeit sei. Mit Zu-
nahme der Belastungsintensitdt und der Anzahl Trainingsein-
heiten verschieben sich die Verletzungen immer mehr vom
aktiven zum passiven Bewegungsapparat und von akuten zu
chronischen Schaden (Fig. 11). Ungeniigende Grundlagen-
ausdauer und Warming-up unterstiitzen diese Entwicklung.

7

Aktiver
Akute

Passiver Bewegungsapparat
Chronische Verletzungen

—
—

1 Grundlagen Ausdauer

2 Flexibilitdt/Warming-up

3 Sand/Synthetic-Sand

4 Kenntnis Dehnungstlibungen "
Erholungsmassnahmen
Material

5 Belastung/Erholung

Planung!

Fig. 11

Im Tennis gibt es drei Hauptfaktoren, die Ursachen vermehr-
ter Belastungen sind:

— mehr Hart- als Sandbelage
— immer schnellere Hartbelage
— immer mehr Turniere.

Fig.12 zeigt, dass der Prozentsatz der Spieler, die bodenbe-
lagabhéngige Beschwerden haben, recht unterschiedlich ist.
Fig.13 zeigt, dass Bremsung auf Sand weniger intensiv und
langsamer erfolgt (weicher) als auf Hartbelag. Solche Brems-
krafte sind in horizontaler und vertikaler Richtung mit spe-
ziellen biomechanischen Messgerdten messbar. So zeigt
Fig.14, dass die Messkréafte auf Sand mehr in horizontaler
Richtung wirken, und dass zufolge der grdsseren vertikalen

* Bremsung auf Teppich die Wadenmuskulatur stirker bean-

sprucht wird (gréssere Aktivitat im Elektromyogramm EMG).

Haufigkeit der Beschwerden bei Tennisspielern auf
drei verschiedenen Bodenbeldgen

& Félle mit Beschwerden (%)
g

Hart
Bodenbelag

Sand hart

Kraft Kraft

Zeit

KSP = Korperschwerpunkt ~ KSP

Auftretende Krafte beim Bremsen, unterschiedliche Fussstellung beim
Aufsetzen auf verschiedenen Beldgen.

Fig. 13.
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Teppich Sand

REAKTIONSKRAFT Fz I 500N @\/\\ Isoow M
Vertikale Kraft B \
REAKTIONSKRAFT Fy Izaun

Horizontale Kraft / R

«ROH» -EMG" IZOU!AV | Tzcouv ‘k
m. peroneus 1. WV*(',N‘MN” ity }"‘w ——
«ROH» — EMG 200uV Imuuv Fl
m. soleus ﬁlw R ' ’
250 ms 250ms
Bremsen  Beschleu- Bremsen  Beschleu-
seitwarts nigung seitwarts nigung
seitwiérts seitwarts

Fig. 14.
Bei Bodenkontakt (Amortisationsphase = Landungsphase)

sind die vertikalen Erschiitterungen (Beschleunigungswerte)
bei den schnellen, harten Beldgen am grossten. Bei Rotat-
ionsbewegungen (Drehungen auf den Fussballen) sind
Sandplétze weitaus am glinstigsten (Fig. 15 und 16).

Mittelwerte der maximalen Beschleunigungswerte auf
verschiedenen Bodenbeligen
(Laufen iiber die Ferse mit Trainingsschuhen)

Beschl. amplitude am Fuss (g)

e
Kunststoff

Fig. 15.
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Diese Unterschiede haben ohne Zweifel Einfluss auf das Auf-
treten von Tennisverletzungen, wie Tab. 2 zeigt.

Oberflidche Schmerz-Haufigkeit (%)
Sand 2.2
Synthetic-Sand 3.0
Synthetic-Oberflache 10.7
Asphalt 14.5
Teppichboden 14.8
Synthetic-Grill 18.0

(nach Prof. Nigg, Calgary)

Unter «Synthetic-Sand» wurde ein Belag gepriift, der 5 bis
15 mm dick und mit synthetischem Granulat bedeckt war,
«Synthetic-Oberflache» war ein gleicher Belag ohne Granulat,
«Teppichboden» ist ein auf Beton verlegter Nadelfilzteppich
und «Synathetic-Grill» schliesslich sind synthetische Gitterplat-
ten, wie sie auch bei uns im Sommer auf Eishockeyplatzen ver-
legt wurden.

Tab. 2

Massnahmen:

Aus diesen Erkenntnissen kann man fiir die Praxis folgende
Schlussfolgerungen ziehen:

— Sandpléatze sollten bevorzugt werden

— gute Aufwarmarbeit inklusive Dehnungsiibungen (vor al-
lem bei Hartplatzen)

— optimale Schuhe, belagabhéngig ausgewahlt

— adéquates Konditionstraining, auch ganzjahrig ausserhalb
des Tennisplatzes

— angepasste Pausen, vor allem zwischen den Turnieren

— gezielte Regenerationsmassnahmen (Massage, Stretching,
Erndhrung, Sofortbehandlung von Schmerzen und Schéa-
den)

Mit diesen gezielten Massnahmen wére eine Abnahme der
Verletzungen am passiven Bewegungsapparat, die fast im-
mer einen chronischen Charakter haben und damit die Ge-
samttrainingsentwicklung unterbrechen, méglich. i
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