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Differenzielles Training im Volleyball beim Erlernen von
zwei Techniken

Einleitung

Traditionell orientieren sich' zahlreiche Trainingskonzepte im Volleyball an weltbes-
ten Athleten und Spitzenteams und betonen dabei in erster Linie die Dominanz der
Trainingsumfange. Oit werden hunderte Wiederholungen einer vermeintlich idealen
Volleyballtechnik zur Effektivierung und Optimierung eines Ablaufs empfohlen. Ge-
paart mit entsprechend vielfaltigen Fehlerkorrekturen fanhr dieser Ansatz nicht sel-
ten zu langwierigen Aneignungsprozessen, die erst relativ spat harmonisches Spie-
len innethalb eines Teams zulassen. Mit fortschreitender Perfektion dieser Vorge-
hensweise ist in der Folge ein immer geringer werdender Fortschritt bei unverhilt-
nisméBig gestiegenem Aufwand zu becbachten, was héufig in unerklartiche Leis-
tungsstagnation miindet. Selten wird bei einer solchen Vorgehensweise beriick-
sichtigt, dass erfolgreiche Konzepte von Spitzenathleten und -teams eine wechsel-
seitige Abstimmung von Trainingsinhalt und zu Trainierendem impliziert. Hingegen
werden in der Regel vermeintlich erfolgreiche Konzepte erfolgreicher Erwachsener
auf Kinder und Jugendliche ungefiltert ibertragen, eine Anpassung findet primér im
Bereich des Trainingsumfangs statt. Vergleichen wir sportartilbergreifend erfolg-
reich lernende Systeme mit traditionell im Sport zu beobachtenden, wird ein nicht
unerhebliches MaB an subjektiver Interpretationswillkiir offenbar. Beobachten wir
Sauglinge und Kleinkinder, die aus verschiedenster wissenschaftlicher Sicht als
lernféthigste Systeme betrachtet werden, bei lhren Aktivititen, so stellt man fest,
dass sténdige Variation einer Aktivitdt (Handlung) erfolgt. Wilrden wir im Sinne er-
folgreicher Athleten ein- bis zweistiindige Wiederholungen derselben Aktivitat bei
Kleinkindern beobachten, so wilrde die Mehrzahl Erwachsener mit hoher Wahr-
scheinlichkeit um &rztlichen Rat bitten. Wird im Spitzensport hingegen z.B. eine Auf-
schlagtechnik, mit mehreren hundert Wiederholungen eines vermeintlichen Ideals
eingeschliffen, interpretieren wir es allzu gern als professionell. Neben der strukturel-
len interpretationswillk(ir wird dabei meist Gbersehen, dass die Ungewdhnlichkeit von
Vorbildern-genau darin besteht, dass ihr Erfolg auf der auBergewdhnlichen Fahigkeit
basiert, die individuellen Bedingungen optimal mit den Bedingungen der Sportart zu
verbinden, in Resonanz zu bringen. Der Versuch Vorbilder zur eigenen Leistungs-
maximierung zu imitieren, itbersieht leider zu oft die Schwierigkeit, Kopien besser
als die Originale gestalten zu wollen.

Das Problem des Nachahmens von Vorbildern wird vergrBert durch jlingste For-
schungsergebnisse im Bereich der Mustererkennung mittel kiinstlicher Neuronaler
Netze. Die Analyse von ca 200 Millisekunden der finalen Abwurfbewegung im
Speerwurf erlaubt, selbst Gber die Zeitspanne von 5 Jahren, auf Weltklasseniveau
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eine Erkennung der Werfenden anhand ihrer kinematischen Bewegungsablaufe
(Schélthorn & Bauer, 1998). Bei gleichem Analyseverfahren fillt auf, dass internati-
onal variabler geworfen wird als national. Der Verdacht nationenspezifischer Ideal-
techniken liegt hier nahe. In der Konsequenz. |&sst sich die Frage nach der Wahl des
Ideals fur den zu trainierenden Athleten stellen, wenn es doch verschiedene Még-
lichkeiten zu geben scheint, auf Weliklasseniveau zu werfen. Unterstiitzt werden die-
se Ergebnisse durch Untersuchungen im Bereich der Alltagsmotorik. Die kinema-
tisch-dynamische Analyse eines Bodenkontakis beim Gehen, erlaubt eine 95-100%
Erkennung der Person (Schéllhom, Nigg, Stefanyshyn & Liu, 2002). Sind jedoch un-
abhéngig von Alter, Geschlecht und Leistungsniveau individuelle Handschriften in
Bewegungen zu erkennen, dann werden generelle (personeniibergreifende) ldeale
grundlegend in Frage gestelit. Berlicksichtigen wir zuséatzlich die geringe Wahr-
scheinlichkeit zweier identischer Bewegungswiederholungen (Hatze, 1986; Kelso,
1899; Schélthorn, 1998) wird auch die Idee von Bewegungsprogrammen in ibren
Grundmauern erschittert. Interessanterweise sind sowohl die Individualitét als
auch die Wiederholung chne zu Wiederholen seit Bernstein (1967) intuitiv ohne
wissenschaftlichen Nachweis bekannt. In der Konsequenz diente dieses Wissen
jedoch fast ausschliefilich dem Fall eines Erkldrungsnotstandes bei zu groBen Ab-
weichungen von erwarteten Idealen oder wurde mangelnder Messgenauigkeit zu-
geschrieben,

Betrachten wir im Unterschied zu diesen streng linearen Modellen Abweichungen
von einem Sollwert nicht als Fehler, sondern als Flukiuationen, die im Sinne sys-
temdynamischer Betrachtung (Schoner, Haken & Kelso, 1986) als eine Notwendig-
keit flr Lernen angenommen werden kénnen, dann lassen sich auch bei linearer
Betrachtung alternative Ansétze fir das Training ableiten. Danach wird die sportli-
che Leistung als eine Funktion unterschiedlicher konditioneller, technischer etc. Pa-
rameter in Verbindung mit Trainingsumfangen, -intensitaten etc. betrachtet. In ers-
ter N&herung wird bei einer Steigerung 1 (Gleichung 1) der unabhéngigen Variab-
len (Kraft etc..} eine Steigerung der abhangigen Variablen sportl. Leistung ange-
nommen.

Sportl. Leistung 1 = f {Kraft 1, Schnelfigksit 1, ..., Trainingsumfang 1, -intensitdt 1, eic }
(Gleichung 1)

Betrachten wir die Fluktuationen oder Abweichungen von einem |deal als Rau-
schen bzw. noise und diese im Sinne systemdynamischer Betrachtung ebenfalls
als EinflussgroBe der ZielgroBe ,sportl. Leistung® (Gleichung 2), so kann in analo-
ger Weise die Folge einer Steigerung des Rauschens auf die sportliche Leistung
erwartet bzw. untersucht werden.

Sportl. Leistung 1 = (..., Rauschen (noise)1)?
(Gleichung 2}

Sowohl die Probleme der Individualitdt und der geringen Wahrscheinlichkeit von
identischen Bewegungswiederholungen nimmt das differenzielle Lehren und Ler-
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nen (Schéllhorn, 1999; 2000) in Verbindung mit dem Einfluss von Rauschen auf,
um Lernprozesse zu effektivieren. Eine ldee des differenziellen Lernens besteht in
der Nutzung von Differenzen fir den Lernprozess indem stiéndig andere Bewe-
gungsaufgaben gestellt werden. Es wird hierbei von dem Begriff der ,Bewegungs-
ibung* Abstand genommen, da der Begriff der ,Ubung” schon ein Wiederholen
impliziert, dieses jedoch in der Extremform des differenziellen Lermnen gezielt ver-
mieden wird. Die aktiv erzeugten Differenzen zwischen zwei aufeinander folgenden
Bewegungen kénnen dabei als eine Verstirkung des ohnehin aufiretenden Rau-
schens bei einfachen Wiederholungen verstanden werden. Durch die Verstirkung
des Rauschens werden demnach Differenzen erzeugt, die zusétzlich Information
Uber den Losungsraum liefern. Eine dhnliche Rolle kommt den Differenzen bei un-
serer optischen und akustischen Wahrnehmung zu. Erst die Differenz aus linkem
und rechten Ohr bzw. Auge liefert Informationen Uber Entfernung bzw. Orientierung
im Raum. _

Zahlreiche Experimente zum differenziellen Lernen zeigen unabhéngig von Alter
und Leistungsniveau sowchl in der Aneignungs- als auch der Gedachtnisphase
deutliche Vorteile gegeniiber traditionellen Trainingsmethoden. Vom FuBball {Tro-
ckel & Schdllhorn, 2003; Sechelmann & Schéllhorn, 2003; Westers, 2003) Volley-
ball (Rémer, Schéllhorn, Jaitner & Preiss, 2003) (ber Basketball (Schaénherr &
Schéllhorn, 2003), Tennis (Humpert & Schéllhorn, 2005), Handball (Wagner, Miiller
& Brunner, 2004) bis hin zum Sprungkraftiraining (Pfeiffer & Jaitner, 2003) und
Sprint (Schdllhorn, Réber, Jaitner, Hellstern & Kaubler, 2001), Hiirdenlauf (Jaitner,
Kretzschmar & Hellstern, 2003) sowie KugelstoBen in der Leichtathletik (Beckmann
& Schllhorn, 2003) zeigen die differenziell trainierten Gruppen im Vergleich zu den
traditionell nach Verbandslehrplanen Trainierten in den Aneighungsphasen griRere
Fortschrilte in gleicher Zeit oder glteichen Fortschritt mit wesentlichen weniger Auf-
wand. Untersuchungen mit Retentionsabschnitt (Gedachtnistest) zeigen bei diffe-
renziell trainierten Gruppen noch ein weiteres Phanomen, das bislang nach traditi-
onellen Ansétzen nicht zu beobachten war, Nach Beendigung des Trainings nimm
die Leistung nicht wie gewohnt entlang einer e-Funktion des Gedéchtnisses ab,
sondern steigt bislang bis zu 4 Wochen danach noch an (Beckmann & Schéllhorn,
2003; Humpert & Schdllhorn, 2005). Eine mogliche Erklarung fir dieses Phanomen
liefern nicht lineare Theorien des Gehirns, wonach das Gehirn vermutlich durch die
standigen Wechsel zwischen den Bewegungsaufgaben der Art angeregt wird, dass
es zum einen im Anschluss an das differenzielle Training selbst in internen Schlgi-
fen weiter trainiert, zum anderen durch die Vielzahl an Bewegungen haufiger Asso-
ziationen mit den Alltagsbewegungen herstellt und diese dadurch einen gréfReren
Trainingsreiz flir die zu erlernende Technik darstellen. Samtliche Untersuchungen
konzentrieren sich dabei auf eine einzelne Bewegungsform, deren potentieller Lé-
sungsraum durch die differenziellen Bewegungsaufgaben sukzessive abgetastet
wird. Es werden also auch alle méglichen ,Fehler* ausgeflhrt, jedoch nicht wieder-
holt oder als solche gekennzeichnet. Kontrastlernen und Erkundungs-/Orientie-
rungsiemen stellen demnach echte Teilmengen des ditierenziellen Lernens dar, da
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sie lediglich dazu dienen, vermeintlich korrekie Bewegungen bewusst zu machen
cder den Athleten in den Bereich der richtigen Losung® bringen wollen, um dann
wieder die ,richtige Losung® durch zahlreiche Wiederholungen einzuschleifen. Diffe-
renzielles Lernen findet derzeit in allen Bereichen und Lernphasen Anwendung in-
dem auf den biomechanischen Ebenen der Winkel, Winkelgeschwindigkeit, Winkel-
beschieunigung und Bewegungsrhythmus und in Bezug auf jedes Gelenk variiert
werden kann (Schéllhorn, 1999).

Inwiefern der Ansatz des differenziellen Trainings auf das Erlernen von zwei Bewe-
gungsformen (bertragen werden kann, ist Gegenstand der folgenden Untersu-
chung am Beispiel zweier Volleyballtechniken ,Pritschen" und ,Baggern®,

Methodik

Personenstichprobe

An dem Experiment nahmen insgesamt 51 Schillerinnen und Schiiler (11.5Jahre)
aus zwei Ber Parallelklassen einer Realschule teil. Aus organisatorischen /stunden-
plantechnischen Griinden erfolgte die Einteilung in zwei Trainingsgruppen im Klas-
senverband. Die klassisch (n=24) und die differenziell (n=27) trainierenden Gruppe
bestanden im Wesentiichen aus gleicher Anzahl an Médchen und Jungen. Alle
Schiler und Schiilerinnen kdnnen als absolute Anfanger im Bereich Volleyball be-
trachlet werden.

Untersuchungsdesign

im Rahmen eines Pra-/Posttestdesigns mit ergdnzendem Transfer- und Retentions-
test wurden zwei Techniktrainingsansétze auf ihre Effektivitat bei Anfangern im Vol-
leyball untersucht. Der detaillierte Zeitplan ist Tab. 1 zu entnehmen.

Tab. 1. Schemafische Darsteffung des Untersuchungsdesigns.

Woche | 1. (2. ]38 (4[5 e [7]8 o [0 11. [12.] 13
Training - Ferien Insgesamt 6 Trainingseinhaiten -
Tesls Pré- - | - | - | - I - | - | - F'ost+Transfar| - ] Retenticns

Préd-, Post-, Retentions- und Transfertest

Als Leistungskontrolltest wurde fir das obere Zuspie! folgender Test ausgewdhit.
Nach eigenem Anwerfen war der Ball frontal (ber eine Schnur in 2.10m Hoéhe auf
ein Ziel mittels Oberem Zuspiel regelkonform Pritschen. Als Ziel dienten konzentri-
sche Ringe mit 0.26m, .75m, 1.25 und 1.75m Durchmesser, die auf siner quadrati-
schen Holzplatte markiert waren. Die Holzplatie lag in einer Entfernung von ca 3m
in 1.10m Hohe auf 5-teiligen Turnkésten damit alle Schiller die Zielringe einsehen
konnten. Beim Transfertest war der Ball entsprechend in einem Winkel von 90°
seitlich Uber die rechte Schulter, parallel statt senkrecht zur Schulterachse auf das
Ziel zu pritschen.
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Bei den Pra-, Post- und Retentionstests des Unteren Zuspiels mussten die Proban-
den frontal Uber das Netz angeworfene Bélle auf die Zielvorrichtung baggern, deren
Zielmittelpunkt sich ca. 2,60m vor und 1,90m rechts von den Probanden befand,
Somit mussten sie den Ball in einem Winkel von ungefahr 36° nach rechis weiter-
spielen. Die horizontale Entfernung der Probanden zum Zielmittelpunkt betrug un-
gefédhr 3m. Beim Transfertest wurde der Ball nicht frontal, sondern von rechts vorne
angeworfen und musste dann spiegelverkehrt nach links gebaggert werden (in ei-
nem Winkel von ca. 60°). Der Zuwerfer war weder in das Design noch die Intention
der Untersuchung eingewiesen, war selbst Volleybalispisler {Landesliga) und war
ausschliefilich beauftragt, alle Bélle maglichst konstant Gber das Netz zuzuwerfen.
Aus stundenplantechnischen Griinden wurden die Tests der beiden Versuchsgrup-
pen flirs untere und obere Zuspiel an unterschiedlichen Tagen, jedoch in gleichem
Abstand zueinander durchgeflhrt.

Samtliche Zuspiele wurden entsprechend der Zielringe mit Punkten von 5 bis 1 be-
wertet. Wurde regelwidrig (ibertreten, nicht Ober Schnur, etc.) zugespielt, fithrte
dies zu einer Bewertung mit 0 Punkten.

Samtliche Testversuche wurden zur Kontrolle mittels Videokamera aufgenommen
{(Abb. 1).

Abb, 1. Zielvorrichtung flr die Pré-, Post-, Retentions und Transfertests.
interventionen

Sowohl das traditionelle als auch das differenzielle Training wurde vom Versuchs-
leiter durchgefthrt.
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Das Training fand wahrend des regularen Sportunterrichts im Rahmen des Haupt-
teils fir 30-35 Minuten nach allgemeinem Aufwérmen und vor dem Schlussteil statt.
Die sechs Trainingseinheiten der traditionell trainierenden Gruppe wurden in An-
lehnung an Hauf (2002a, b, c, d)} mit sukzessiver Annaherung {(geblocktes Vorge-
hen) und , Korrekturdbungen fir die klassischen Fehler" durchgefiihrt.

Die sechs Trainingseinheiten der diiferenziell trainierenden Gruppe wurden in An-
lehnung an (Schélthorn, 1998} und (Rémer et al., 2003) ohne Wiederholungen und
Fehlerkorrekturen durch Abtasten eines potenziellen Lésungsraums mitteis vielfal-
tigster und kreativer Bewegungsaufgaben durchgefihrt.

Im Unterschied zu den bisherigen Untersuchungen wurden nicht nur eine sondern
zwei Bewegungstechniken parallel mit Hilfe des differenziellen Ansatzes eingefahrt.
Das Rauschen im Pritschen wurde gemixt mit dem Rauschen im Baggern, also im
Widerspruch zu traditionellen Lernansalzen, wonach neue Techniken nacheinander
einzufiihren sind und neue Techniken erst, wenn die vorangegangene Technik ein
gewisses Mal3 an Stabilitat erlangt hat.

Insgesamt wurde darauf geachtet, dass alle Probanden der jeweiligen Trainings-
gruppen in etwa gleich viele Ballkontakte wahrend der 6 Trainingseinheiten hatten.

Ergebnisse

Die Ergebnisse in Bezug auf das Pritschen zeigen bei beiden Trainingsgruppen ei-
ne Steigerung der Zuspielgenauigkeit in Post- und Retentionstest (Abb. 2). Signifi-
kant sind jedoch nur die Steigerungsraten der differenziell trainierenden Gruppe
vom Pré- zum Posttest (p=0.023} und hochstsignifikant vom Pré zum Retentions-
test (p=0.001). Im Transfertest zeigen beide Gruppen gleich hohe Abfille auf das
Niveau des Pratests.
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Abb. 2. Ergebnisse das Oberen Zuspiels in den einzelnen Test der beiden Trainingsgruppen
traditionell und difierentiell.
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Die Ergebnisse des unteren Zuspiel (Baggem) zeigen eine hoch signifikante
(p=0.004) Leistungssteigerung der differenziell trainierenden Gruppe wéhrend der
Interventionsphase und einen lsichten (statistisch nicht signifikanten) Abfall im Re-
tentionstest. Hingegen sind bei der klassisch trainierenden Gruppe lediglich zwi-
schen Post- und Retentionstest leichte (statistisch nicht signifikante Leistungsénde-
rungen) zu beobachten. Der Transfertest der differenziell trainierenden Gruppe er-
ziglt nicht ganz das Niveau des Retentionstests, der Wert der klassisch trainiersn-
den Gruppe entspricht demn Ausgangsniveau des Pratests.
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Abb. 3. Ergebnisse des Unteren Zuspiels in den einzelnen Teslt der beiden Trainingsgruppen
klassisch und differenziell,

Diskussion

In den Einzelergebnissen bestitigt die differenziell traimierte Gruppe die mindestens
gleich guten, meist jedoch starkeren, Leistungsanstiege wihrend der Interventions-
phase. Inwiefern der stéindige Wechsel zwischen den beiden Techniken zusatzliche
Variationen und damit zusatzlichen Einfluss auf das Erlernen der Einzeltechnik hatte,
bedarf weiterer Forschung. In Bezug auf die Gedéchinisleistung bzw. Retentionstest
konnte lediglich in einer der beiden Techniken, dem Pritschen, analog friiherer Un-
tersuchungen (Beckmann & Schéllhorn, 2003; Humpert & Schéllhom, 2005) ein wei-
terer Leistungsanstieg festgestellt werden. Inwiefern der leichte Leistungsriickgang
beim Baggern in der differenziell trainierten Gruppe durch das Design der Doppelbe-
lastung oder durch methodische Probleme des Zuwerfers bedingt sind, kann nicht
gekléart werden. Der Zuwerfer war zu dem Retentionstest des Unteren Zuspiels kon-
ditionell verausgabt erschienen. Unabhingig von den Bedingungen wihrend des
Retentionstests ,unteres Zuspial* zeigt die ditferentiell trainierte Gruppe tendenziall
bessere Lern- und Gedachtnisraten als die klassisch trainierende Gruppe. Nehmen
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wir die signifikanten, groBeren Steigerungsraten beim ,Oberen Zuspiel” in Post- und
Retentionstest in Verbindung mit den signifikanten, gréfleren Steigerungsralen
beim ,Unteren Zuspiel* im Posttest, so zeigt der differenzielle Lernansatz auch beim
parallelen Erlernen von zwei Techniken deutliche Vorteile gegenlber dem klassi-
schen Lernansaiz.

Insgesamt liefert der differenzielle Lernansatz in Verbindung mit dem theorstischen
Hintergrund nicht linearer Dynamik und Kinstlicher Neuronaler Netze deutliche
Hinweise, dass viele traditionellen Annahmen und Konsequenzen wohl auch im
Volteyball zu Gberdenken sind.
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