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Differenzielles und Mentales Training im Tennis
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dacht werden sollte.

Eingegangen: 1442008

1. Einleitung

Vor allem fir das Training im Leistungssport ist
die Orientierung an den momentan leistungs-
starksten Athleten eine dbliche Vorgehenswei-
se. Im Allgemeinen wird dabei der momentane
Leistungszustand eines Athleten anhand ausge-
wahlter Merkmale mit den Merkmalsauspra-
gungen von Spitzenathleten verglichen und aus
den Differenzen auf die Trainingsinhalte ge-
schlossen. Diese auf den ersten Blick plausibel
erscheinende und primar historisch bedingte
Vorgehensweise weist bei genauerer Betrach-
tung grundlegende Probleme mit entsprechen-
den leistungslimitierenden Konseguenzen auf.
Diese Probleme sind im Wesentlichen mit zwei
impliziten Annahmen verbunden: erstens, einer
personenunabhangigen  Idealtechnik  und,
zweitens, ihrer Zeitunabhangigkeit.

In Bezug auf die Personenunabhangigkeit ste-
hen die bekannten Schwierigkeiten bei der
Schlussfolgerung von Gruppenmittelwerten auf
Individuen in engerVerbindung mit der Proble-
matik der Schlussfolgerung von einem einzel-
nen Topathleten auf einen anderen (z.B. auf-
grund der Ubereinstimmung einiger Merkmale,
wie z.B. der Anthropometrie). Beide Schlisse
setzen, entsprechend einer historisch beding-
ten engen Wissenschaftsdefinition, die Exis-
tenz einer personenunabhangigen idealen
Technik voraus. Diese Annahme wird seit ge-
raumer Zeit durch die Moglichkeit der Erken-
nung von Personen anhand ihres Bewegungs-
ablaufs unabhangig von Leistungsniveau, Alter
oder Geschlecht grundlegend in Frage gestellt
(Bauer & Schollhorn, 1997; Schollhorn & Bauer,
1998; Schollhorn, Nigg, Stefanyshyn & Liu,
2002). Diese Identifizierung von Personen ist
jedoch aus traditioneller Sicht mit der Schwie-
rigkeit verbunden, den oder die vermeintlich
richtigen Topathleten als Vorbild flir Nach-
wuchsathleten auszuwahlen. Betrachten wir
die Technik eines jeden Weltklasseathleten hin-
gegen als eine einmalige, auf ihre individuellen
Bedingungen optimal angepasste Technik, so
gleicht das Vorhaben, sich zu eng an einem
Vorbild zu grientieren, eher einem Versuch, mit
der Kopie das Niveau des Originals zu ubertref-
fen, als heutige Talente zu zuklnftigen Top-
athleten heranzuziehen.

Unbeachtet ist hierbei das mit der Zeitunab-
hangigkeit eng verbundene Phanomen, dass
sich eine momentan vorherrschende Ideal-
technik fir einen Nachwuchsathleten vom
Beginn seines Trainings im Kindes- oder
Jugendalter an bis zum Erreichen seines Ziels
im Erwachsenenalter standig andert, wie es
uns durch die historische Entwicklung von
sportlichen Techniken z.B. im Hochsprung
(Straddle, Flop) oder im Skisprung (Flugphase
mit parallelen Ski bzw. mitV-Position) demons-

triert wird. Erschwert wird das Problem des
Vorbildlernens hierbei noch zusatzlich durch
mangelndes Wissen um die komplexen Wech-
selwirkungen des menschlichen Organismus
und durch die Anderung einzelner Parameter
im Laufe verschiedener Zeitskalen/-rhythmen.
Die Anderung der Technikvorbilder iiber die
Zeit und die Anderungen des menschlichen
Organismus im Rahmen von zirkadianen Rhyth-
men bzw. von Lern- und Entwicklungsprozes-
sen werden im traditionellen Trainingsansatz
mittels Modelllernen weitestgehend als zeit-
konstant vernachldssigt. Veranderungen sind
demnach auf verschiedenen Zeitskalen und
Rhythmen zu becbachten. Sind die Zeitskalen
derVorbilder etwas langer, dafiir auch oft spon-
taner, so konnen die Zeitskalen der organismi-
schen Verdnderungen als deutlich kiirzer be-
trachtet werden. Den kurzen Zeitskalen lassen
sich auch weite Teile der Theorie des mentalen
Trainings zuordnen, wird dort doch versucht,
durch mentales Wiederholen auf frithere Ereig-
nisse zurlickzugreifen. Der Vorschlag leistungs-
spezifischer und entwicklungsabhangiger Ideal-
modelle kann hierbei lediglich als ungeniigen-
der Losungsvorschlag betrachtet werden, sind
sie im besten Fall doch nur eine Notldsung bzw.
ein Zwischenschritt zu individuellen und situa-
tionsabhangigen Idealtechniken.
EinVorschlag, der sowohl die Individualitat als
auch die Situationsspezifik in den Lehr- und
Lernprozess bereits von Beginn an integriert,
ist der differenzielie Lehr- und Lernansatz nach
Schollhorn (1999). Durch standige Variationen
der Bewegungsausfuhrungen um einen weit
gefassten Zielbereich mit Verzicht auf Wieder-
holung und Korrektur wird dabei ein selbstor-
ganisierender Lernprozess initiiert, der es den
Athleten erlaubt, individuelle Optima situa-
tionsspezifisch in kurzerer Zeit zu erreichen.
Untersuchungen zum differenziellen Lernen im
Bereich FuBball (Schollhorn, Sechelmann,
Trockel & Westers, 2004; Schaéllhorn, Michel-
brink, Beckmann, Trockel, Secheimann & Da-
vids, 2006) und KugelstoBen (Beckmann &
Schallhorn, 2003, 2006) zeigen im Vergleich zu
traditionellen Vorgehensweisen hohere Aneig-
nungs- und Lernleistungen. Interessanterweise
sind die Lernleistungen nach Abschluss der In-
tervention nicht nur mit einem geringeren
Leistungsabfall verbunden als bei klassischem
oder Kontextinterferenz-Lernen, sondern wei-
sen sogar noch einen im Vergleich zum Posttest
weiteren Leistungsanstieg auf. Neben den indi-
viduell groBeren Leistungszuwachsen deuten
vor allem abnehmende Leistungsvarianzen auf
optimierte situative Anpassungen der Athleten
hin (Beckmann & Schollhorn, 2006).

Im Folgenden werden zwei Experimente im
Tennis vorgestellt, die die Effektivitat verschie-




TAB. 1 Schematische Darstellung des Versuchdesigns

: i :
‘ Pretest Treatment | Zwischentest | Treatment Posttest Pause Retentionstest
|
4 Wochen a 2 2 Wochen a 2 2 Wochen
TE, insgesamt TE, insgesamt
720 Aufschlage 360 Aufschlgge
Gruppe 3 x4hufschlage  Funktionales val. Pretest Funktionales vgl. Pretest kein Training vgl. Pretest
Hfunktional™ von rechts Training nach Training nach
DTB-Lehrplan DTB-Lehrplan
und
Gruppe 3% 4Aufschldge  Differenziellles Differenzielles kein Training
ndifferenziell™ von links in die Training nach Training nach
Zielfelder 1 bis 4 Schollhorn Schallhorn
(vgl. Abb. 1) (1999) (1999)

TE = Trainingseinheit

dener Trainingsinterventionen in Bezug auf die
Zielprazision beim Aufschlag miteinander ver-
gleichen (Humpert, 2004; Oelenberg, 2006).
Im ersten Experiment liegt der Fokus auf dem
Effektivitatsvergleich von klassischem Auf-
schlagtraining nach Empfehlungen des Deut-
schen Tennis Bunds (Deutscher Tennis Bund,
1995, 1996; Schonborn, 2000) und Aufschlag-
training nach dem Differenziellen Lehren und
Lernen (Schéllhorn, 1999), Im zweiten Experi-
ment wird untersucht, inwiefern ein nach der
Interventionsphase zusatzlich durchgefuhrtes
mentales Training einen Einfluss auf die Ziel-
genauigkeit des Tennisaufschlags hat.

2. Experiment |
Untersuchungsm
An der vorliegenden Studie nahmen 12 Ver-
suchspersonen (3 weiblich, 9 mannlich) im
Alter von 17 bis 34 Jahren mit Bezirks- und Ver-
bandsliganiveau und langjahriger Spielerfah-
rung teil. Zum Zeitpunkt der Studie spielten
alle Versuchspersonen aktiv im jeweiligen Liga-
betrieb. Dartber hinaus verpflichteten sich alle
Versuchspersonen dazu, wahrend des Untersu-
chungszeitraums kein spezielles Aufschlagtrai-
ning durchzufiihren. Das Experiment wurde als
Pre-Posttest-Design mit einem Zwischentest
und einem Retentionstest arrangiert (vgl. Tab.
1).

DieTestaufgabe bestand in der regelkonformen
Ausfuhrung von 3 x 4 Aufschlagen von rechts
und 3 x 4 Aufschldgen von links in das gegneri-
sche Aufschlagfeld, in dem vier Zonen zu tref-
fen waren (vgl. Abb. 1). Die Abmessung der
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Zielfelder 1, 3 und 4 betrug 1,30 x 1,60 m und
die des Zielfelds 2 1,52 x 1,60 m. Samtliche
Tests wurden auf einem Ascheplatz durchge-
fiihrt. Nach einer 10-minttigen Aufwarmphase
absolvierte jede Versuchsperson drei Durch-
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Schematische Darstellung des Testauibaus (Aui-
sicht). Dargestellt ist (aus Sicht der Versuchsper-
son) ein Aufschlag von links auf die Zielfelder 1-4
auf der rechten Seite. Das X markiert die Position
des Protokollanten

gange von der rechten und drei Durchgange
von der linken Seite. In jedem Durchgang soll-
ten die Versuchspersonen nacheinander die
Zielfelder 1 bis 4 anspielen. Die Aufschlagtech-
nik wurde den Versuchspersonen freigestellt
(Topspin, Slice, ohne Drall). Fiir die Zielfelder 1,
3 und 4 wurden aufgrund ihrer GroBe und der
taktisch giinstigen Lage im Spielfeld jeweils 5
Punkte vergeben, flir das groBere Zielfeld 2,
das sich zudem in unmittelbarer Reichweite
eines Gegners befande, wurden 3 Punkte ver-
geben. Verfehlten die Versuchspersonen das je-
weils anzuspielende Zielfeld, trafen jedoch ei-
nes der anderen Felder oder das Aufschlagfeld,
50 erhielten sie 1 Punkt; fir einen fehlerhaften
Aufschlag (Netz, Aus) wurden keine Punkte ver-
geben. Somit konnten in jedem Test maximal
108 Punkte erzielt werden. Jede Versuchsper-
son schiug so lange auf, bis 5 giiltige Aufschla-
ge gemessen waren, jedoch insgesamt hochs-
tens 10-mal.

Anhand der Ergebnisse des Eingangstests wur-
de die Stichprobe parallelisiert, d.h., in zwei
Gruppen & 6 Versuchspersonen mit anndhernd
gleichem Ausgangsniveau aufgeteilf. Die Grup-
pe ,funktional™ absolvierte anschlieBend ein
Aufschlagtraining nach der im Tennis-Lehrplan
(Deutscher Tennis Bund, 1995, 1996; Schon-
horn, 2000) vorgeschlagenen technikorientier-
ten Konzeption des funktionsanalytischen An-
satzes. Die Gruppe ,differenziell”™ absolvierte
einAufschlagtraining nach dem Ansatz des Diffe-
renziellen Lehrens und Lernens (Schollhorn,
1999). Der Interventionszeitraum beider Grup-
pen betrug sechs Wochen mit zwei Trainingsein-
heiten pro Woche (in denen jeweils ca. 90 Auf-



schidage absolviert wurden). Nach vier Wochen
(und ca. 720 Aufschlagen) erfolgte ein Zwi-
schentest, nach weiteren zwei Wochen (und 360
Aufschlagen) der Posttest (vgl. Tab. 1). Die Trai-
ningseinheiten der Gruppe ,.funktional” standen
jeweils unter einem bestimmten Thema und wa-
ren von hohen Wiederholungszahlen und zahl-
reichen Fehlerkorrekturen gepragt. Im Training
der Gruppe ,differenziell” wurden Variationen
fur die Gelenkwinkel, Gelenkwinkelgeschwin-
digkeiten, Gelenkwinkelbeschleunigungen, den
Rhythmus sowie fur die Positionen und Ziele
des Aufschlags auf dem Tennisplatz gefunden
und so miteinander kombiniert, dass moglichst
groBe Differenzen zwischen zwei aufeinander
folgenden Bewegungsausfihrungen entstanden
(Schollhorn, 2003). Auch wurden Bewegungen
nicht korrigiert und Fehler nicht beschrieben.
Die statistische Auswertung der Daten erfolgte
durch den Wilcoxon- und den Friedman-Test.
Das Signifikanznivau wurde gemdR statisti-
scher Konventionen auf p = 0.05 festgelegt
(Bortz, 2005).

Unfersuchungsergebnisse

Bei gleichen Prazisionsleistungen im Eingangs-
test erkennt man eine stetige Verbesserung der
differenziellen Gruppe (vgl. Abb. 2). Die Leis-
tungen der Gruppe ,,funktional” bleiben bei al-
len weiteren Messzeitpunkien unter den Leis-
tungen der Gruppe ,differenziell”. Im Unter-
schied zur differenziellen Trainingsgruppe stag-
niert die Leistung der funktionalen Gruppe vom
Post- zum Retentionstest. Statistisch betrach-
tet zeigt, die differenzielle Trainingsgruppe zwi-
schen allen Messzeitpunkten signifikante Stei-
gerungen in der Prazisionsleistung (Pretest-
Zwischentest p = 0.03; Zwischentest-Posttest
p = 0.04; Posttest-Retentionstest p = 0.05),
wohingegen die funktionale Gruppe lediglich
zwischen dem Eingangs- und dem Zwi-
schentest einen signifikanten Leistungszu-
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wachs in Bezug auf die Aufschlagsprazision auf-
weist (p = 0.03).

Die Leistungsunterschiede der beiden Gruppen
sind bis zum Ausgangstest nicht signifikant. Im
Retentionstest wird das Signifikanzniveau er-
reicht (p = 0.05; vgl. Bortz, 2005). Die Ande-
rungen der Geschwindigkeitsleistungen liegen
im Bereich des Messfehlers und werden dzher
nicht interpretiert. Die Aufschiaggeschwindig-
keiten der gesamten Gruppe lagen zwischen
100 und 150 km/h.

Miclirinn:
UISKUSSION

Das differenzielle Aufschlagtraining zeigt einen
ahnlichen Trend, wie er bereits bei Experimen-
ten im Volleyball (Romer, Schollhorn, Jaitner &
PreiBs, 2003; Schollhorn & Paschke, 2007), Fufl-
ball (Schollhorn et al., 2006; Schollhorn,
Sechelmann, Trockel & Westers, 2004), Hand-
ball (Pfeiffer & Jaitner, 2003) und im Kugel-
stoBen (Beckmann & Schollhorn, 2003, 2006)
beobachtet wurde. Hier wurden Vorteile des
differenziellen Trainings gegeniber der tradi-
tionellen, funktionalen Lehrweise wahrend der
Aneignungsphase ermittelt. Diese Vorteile wer-
den im Retentionstest entsprechend den
Ergebnissen im KugelstoBen signifikant groBer.
Im Unterschied zu klassischen Trainingsansat-
zen lassen sich nicht nur wahrend der aktiven
Aneignungsphase, sondern auch in der ansch-
lieBend passiven Retentionsphase Leistungs-
steigerungen bei den Spielerinnen und Spie-
lern beobachten. Es handelt sich hierbei wie im
Experiment zum KugelstoBen nicht nur um ei-
nen reduzierten Gedachtnisverlust, wie er beim
Kontextinterferenz-Lernen (Brady, 2004; Magill
& Hall, 1990; Wiemeyer, 1998) vielfach beob-
achtet wurde, sondern um eine Lernieistung,
die sich als fortwahrende Leistungssteigerung
duBert. Die Leistungsentwicklung nach Ab-
bruch des Trainings wird als Auswirkung eines
selbstorganisierten ,Lernprozesses” interpre-
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tiert, die auf die Interpolationsfahigkeit infolge
eines gezielten Differenzen-Lernens zurilickge-
fuhrt werden kann. Ohne weiteren Einfluss ei-
nes Trainers oder Lehrers scheint das System
sich weiter zu reorganisieren. um in der neuen
Situation der Aufschlage im Gedachtnis-/Re-
tentionstest entsprechend den veranderten
auBeren und inneren Randbedingungen schnell
und adaquat zu reagieren (Schollhiorn, 1999).

Hinweise auf veranderte innere wie auBere
Randbedingungen lassen sich von Bernsteins
AuBerung uber das ,,Wiederholen ohne zu Wie-
derholen™ (Bernstein, 1967) und aus Uberle-
gungen zur Variabilitat (Hatze, 1986) theore-
tisch ableiten. Analoges ist mit dem Aphoris-
mus von Heraklit verbunden: ,,Du steigst nie-
mals zweimal in den selben Fluss”. Im konkre-
ten Fall fiihren diese Uberlegungen dazu, dass
selbst nach zehntausend Bewegungswiederho-
lungen die zehntausendunderste Bewegung
Elemente enthalt, die in den vorangegangenen
Bewegungsausfiihrungen nicht zu beobachten
waren, Spatestens hier stoBt auch die Idee von
Bewegungsprogrammen auf grundlegende
Probleme, sind sie im Grunde doch fiir identi-
sche Ausfihrungen gedacht und damit per se
nur im Rahmen eines starken Kausalitatsver-
standnisses anwendbar, wonach ahnliche Ursa-
chen zu dhnlichen Wirkungen fiihren sollen.
Gehen wir jedoch entsprechend der Einmalig-
keit von Bewegungen auch nach mehreren tau-
senden Bewegungen von einer groBeren Ande-
rung aus, so stellt dies die Idee des Einschlei-
fens einerseits und von Bewegungsprogram-
men andererseits grundlegend in Frage.
Experimentelle Hinweise fiir Anderungen der
inneren wie auBeren Bedingungen lieferte u. a.
die Einzelfallstudie eines Diskuswerfers iber
mehrere Trainingseinheiten (Bauer & Scholl-
horn, 1997). Eine nichtlineare Mustererken-
nungsanalyse mittels konstlicher neuronaler
Netze lasst tagesabhdngige Wurfmuster des
Athleten Uber ein Jahr hinweg erkennen. Unter
Beriicksichtigung der standigen Verdnderungen
innerer wie auBerer Bedingungen (Bernstein,
1967; Hatze, 1986) und der Individualitdt von
Bewegungen (Schollhorn, Nigg, Stefanyshyn &
Liu, 2002) scheint es daher plausibel, Athleten
von Beginn an auf einen groBeren Losungs-
raum in Bezug auf die jeweils spezifische Bewe-
gungsaufgabe vorzubereiten und durch standig
andernde Bewegungsausfuhrungen auf sich
standig verandernde Randbedingungen einzu-
stellen. Erfolgreiche Anwendungen einer sol-
chen Strategie in anderen Forschungsberei-
chen sind in der Steuerung von Robotern (Mig-
lino, Lund & Nolfi, 1995) oder beim Lernverhal-
ten von Sauglingen und Kleinkindern (Thelen &
Smith, 1994) zu beobachten.

Das in zahlreichen Experimenten zum differen-
ziellen Training beobachtete Phanomen eines
zusatzlichen Leistungsanstiegs wahrend der
Retentionsphase (Beckmann & Schallhorn,
2006; Humpert & Schollhorn, 2006) lieferte
den Ausgangspunkt fir das folgende Experi-
ment I1. Hinsichtlich der vielfach dokumentier-
ten, jedoch nicht ganz eindeutigen Ergebnisse



des mentalen Trainings sollte hier Uberprift
werden, inwiefern ein mentales Training den
Leistungsanstieg des differenziellen Lernens
wahrend einer Trainingspause gegebenenfalls
noch verstarken kann, um damit einen Hinweis
auf den moglicherweise kognitiven Hinter-
grund des Lernens in dieser Phase zu erhalten.
Hierfir wurde das ubliche Pretest-Posttest-De-
sign mit Retentionstest dahingehend modifi-
ziert, dass in der Aneignungsphase (Pretest-
Posttest) alle Versuchspersonen motorisch
nach dem Ansatz des Differenziellen Lehrens
und Lernens trainierten. In der sich anschlie-
fenden Retentionsphase wurden die Versuchs-
persoren in drei Gruppen eingeteilt, von denen
zwei Gruppen ein mentales Training absolvier-
ten; die dritte Gruppe fungierte als Kontroll-
gruppe. Die Teilnehmer einer der beiden Ver-
suchsgruppen lasen zusatzlich Literatur zum
Tennisaufschlag im Sinne des Lernens durch
Einsicht. Die Teilnehmer der anderen Gruppe
absolvierten ein mentales Training aufgrund
der aus der Literatur bekannten Vorieile bei
fortgeschrittenen Anfangern (Driskell, Copper
& Moran, 1994; Volpert, 1983).

3. Experiment |l
Untersuchungsmethodik

30 mannliche und weibliche Tennisanfanger
(Durchschnittsalter 23,7 Jahre) erhielten zu-
nachst ein einheitliches 3-wochiges differenzi-
elles Aufschlagtraining mit insgesamt sechs
Trainingseinheiten. Zum Abschluss der aktiven
Trainingsphase fuhrten samtliche Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer nach einem normierten
Aufwarmprogramm einen Aufschlagtest durch,
wobei mit funf Versuchen auf einem regelkon-
formen Tennisfeld mit dem Aufschlag ein 0,8 x
0,8 m groBes Quadrat im gegnerischen Auf-
schlagfeld getroffen werden sollte. Dieses Feld
war in dem Bereich der Zielfelder 1 (linke Spiel-
feldhalfte) und 3 (rechte Spielfeldhalfte; aus
Sicht des aufschlagenden Spielers) aus dem
ersten Experiment lokalisiert (val. Abb. 1), so-
dass der aufschlagende Spieler den Ball auf die
Ruickhandseite seines Gegners spielen wiirde.
Der Betrag der individuellen durchschnittlichen
Abweichung vom Zentrum des Quadrats wurde
als MaB fir die parallelisierte Einteilung in 3
Gruppen a 10 Probanden gewahlt. Die resultie-
renden Gruppen wurden einer Literaturgruppe,
einer mentalen Trainingsgruppe und einer Kon-
trollgruppe zugeordnet. Die Literaturgruppe
hatte in den drei folgenden Wochen 2-mal
wachentlich fir jeweils 30 bis 45 Minuten
zusatzliche Literatur zum Tennisaufschlag zu le-
sen, wohingegen die mentale Trainingsgruppe
fur drei Wochen 3-mal wochentlich jeweils 60
Minuten mentales Training nach Draksal und
Nittinger (2002) durchfuhrte. Das mentale Trai-
ning war in Anlehnung an Draksal und Nittinger
(2002) und Eberspacher (1995) durch anfang-
liches autogenes Training zur Aktivationsregu-
lation, Erstellung eines personlichen Bewe-
gungsdrehbuchs bzw. eine personliche Bewe-
gungsbeschreibung fir subvokales Training,
Visualisierungstraining, Wechsel von Visualisie-
rungsperspektiven, progressive Muskelent-
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Darstellung der durchschnittlichen Veranderung der Zielprazision nach der Phase des mentalen Trainings

spannung und Arbeiten mit Knotenpunkten der
Aufschlaghewegung charakierisiert.

Die Kontrollgruppe hatte entsprechend den
fritheren Experimenten zum differenziellen Ler-
nen keine speziellen Aufgaben in Bezug auf den
Tennisaufschlag wahrend der 3-wochigen Re-
tentionsphase auszufihren. Die optimale
StichprobengroBe von n = 10 und eine Effekt-
grofe von € = 0.6 wurden vorab festgelegt.
Die Daten wurden mittels einfaktorieller Vari-
anzanalyse statistisch Uberpruft. Zur statisti-
schen Uberprifung der Ergebnisse zwischen
den Gruppen wurde der Scheffé-Test durchge-
fiihrt.

Die Ergebnisse zum Experiment Uber den Ein-
fluss zusatzlicher kognitiver MaBnahmen im
Anschluss an differenzielles Aufschlagtraining
zeigen enisprechend dem ersten Experiment
fur die Kontrollgruppe einen Leistungsanstieg
von 0,33 m wahrend der Retentionsphase. Die
Literaturgruppe zeigt ebenfalls einen Leis-
tungsanstieg (0,25 m), wohingegen die men-
tale Trainingsgruppe einen deutlichen Leis-
tungsabfall um -0,61 m aufweist (vgl. Abb. 3).
Die einfaktorielle ANOVA ergab keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Gruppen
beim Zwischentest. Im Retentionstest hinge-
gen konnten signifikante Unterschiede zwi-
schen mindestens zwei Gruppen ermittelt wer-
den (F = 3,613; df = Z; p = 0.041). Der Schef-
fé-Test flihrte zu einem signifikanten Unter-
schied (p = 0.047) zwischen der Leistung der
Kontrollgruppe und der Leistung der mentalen
Gruppe.
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Ahnlich den friiheren Experimenten zum Kugel-
stoBen (Beckmann & Schollhorn, 2006) und
dem o.g. ersten Experiment kann bei differen-
ziellem Training davon ausgegangen werden,
dass durch eine enorme Vielfalt im Aneignungs-
prozess der maaliche Losungsraum im Bereich
des Tennisaufschlags so weit abgetastet wird,
dass er selbst nach drei Wochen noch zu einer

Leistungssteigerung fiihrt. Analog kann von ei-
ner individuell optimierten Anpassung an ver-
anderte duBere und innere Bedingungen aus-
gegangen werden.

Die ursprungliche Intention, den Leistungsfort-
schritt im Anschluss an differenzielles Training
durch zusatzliches mentales Training zu stei-
gern, misslang. Dieses Ergebnis ist auf den
ersten Blick Uberraschend, berlicksichtigt man,
dass mentalem Training fiir gewdhnlich ein be-
gunstigender Effekt durch zusatzliches Wieder-
holen und Einschleifen von Bewegungspro-
grammen zugeschrieben wird (Driskell et al.,
1994; Eberspacher, 1995), Bei etwas differen-
zierterer Betrachtung l3sst sich dieser schein-
bare Widerspruch jedoch plausibel auflosen.
Nach den Annahmen des differenziellen Ler-
nens handelt es sich bei einem lernenden Sys-
tem um ein sich sténdig anderndes System,
das sich nicht nur an sich standig adndernde
duBere, sondern auch an sich stindig dndernde
innere Bedingungen individuell anpasst. Ent-
sprechend dieser Annahme kann bei einer 3-
wochigen Retentionsphase von einer groBeren
Anderung der Randbedingungen des Athleten
ausgegangen werden, auf die das urspriinglich
erlernte und dann mit mentalem Training ein-
geschliffene ,,Bewegungsprogramm® nicht
mehr abgestimmt ist. Die im Rahmen des men-
talen Trainings standig vorgestellte und mental
wiederholte Bewegung stammte aus der Zeit
des aktiven differenziellen Trainings und damit
aus einer Zeit, in der mit groBer Wahrschein-
lichkeit andere physische wie kognitive oder
psychische Bedingungen des Athleten vor-
herrschten. Die urspringlich im Rahmen der
Aneignungsphase erlernte Bewegungsplanung
und -ausflhrung wurde offensichtlich fiir ande-
re innere Bedingungen des Athleten entworfen,
als sie mittlerweile nach der Retentionsphase
vorherrschten. Durch das mentale Training
wahrend der Retentionsphase kann von einem
»kognitiven Festhalten” an den ehemaligen in-
neren Bedingungen ausgegangen werden, das
den Veranderungen der Athleten nicht gerecht
wurde. ImVergleich zu dem differenziellen Trai-
ning wahrend der Aneignungsphase scheint
mentales Training durch das Festhalten an ehe-



ma's erlernten, vermeintlich optimalen Bewe-
gungsprogrammen mit Knotenpunkten etc. die
Bewegungsvielfalt bzw. -variation eher einzu-
schranken, und die Effekie des differenziellen
Trainings scheinen der Richtung einer opti-
mierten Selbstorganisation entgegenzuwirken.
Im Unterschied zur mentalen Trainingsgruppe
zeigen die Literatur- und die Kontrollgruppe
Leistungssteigerungen sogar noch in der Re-
tentionsphase. Offensichtlich fihrt jedoch auch
die nicht auf die eigene Person bezogene Be-
schaftigung mit Literatur zum Tennisaufschlag
zu veranderten Reaktionen im Vergleich zum
mentalen Training, obwohl beide Ansatze sich
mit vermeintiichen Aufschlagsidealen befassen.
Auf der Basis eines optimalen Variationsum-
fangs scheint mentales Training in Verbindung
mit klassischem, einschleifendem Training eine
VergroBerung der Variation darzustellen und
damit zu positiven Effekten zu fuhren. Wird die
Variation jedoch im Sinne des differenziellen
Lernens deutlich vergroBert, stellt mentales
Training eine Verringerung der Variation dar
und resultiert in einer Leistungsreduktion oder
einem verminderten Leistungszuwachs. Analo-
ge Befunde liegen aus dem Forschungsstand
zum Kontextinterferenz-Lernen vor. So konnte
Wright (1991), basierend auf der Elaborations-
hypothese von Shea und Morgan (1979), zei-
gen, dass kognitive Aufgaben zusatzlich zu den
motorischen Aufgaben nur dann einen positi-
ven Effekt auf die motorische Aufgabe hatten,
wenn diese entsprechend hohe Anspriche
stellte.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Beide Experimente zum Training des Tennisauf-
schlags bestatigen vorhergesagte Effekte
{Schollhorn, 1999) und bereits durchgefihrte
Experimente in Bezug auf die Effekte des Diffe-
renziellen Lehrens und Lernens: In beiden Ex-
perimenten zeigen die nach dem Konzept des
differenziellen Lernens trainierenden Versuchs-
gruppen mindestens gleich groBe Leistungs-
fortschritte im Vergleich zum traditionellen
Techniktraining in  der Aneignungsphase.
Zuruckzufihren ist dieser Effekt auf die Steige-
rung der Variation der Bewegungsausfihrung
im Sinne eines kritischen Verstandnisses. Dart-
ber hinaus zeigen die Versuchsgruppen, die in
der Aneignungsphase differenziell trainiert ha-
ben, in der Retentionsphase nicht nur einen re-
duzierten Leistungsabfall, wie er fur das Kon-
textinterferenz-Lernen typisch zu sein scheint,
sondern einen weiteren Leistungsanstieg im
Anschluss an das Aneignungstraining. Wie lan-
ge diese weitere Leistungssteigerung anhalt,
ist Gegenstand laufender Forschung.

Die Ergebnisse des zweiten Experiments wei-
sen darauf hin, dass sich ein mentales Training
im Anschluss an ein differenzielles Techniktrai-
ning negativ auf den Lernverlauf auswirkt, da
es offensichtlich den Anderungen des Systems
Athlet Uber einen vergleichbaren Zeitraum
nicht gerecht wird und im Vergleich zum diffe-
renziellen Training die Vielfalt der Bewegungs-
planung enorm einschrankt. Inwiefern ein
mentales Training nach dem Konzept des diffe-

renziellen Lernens zu veranderten Effekten
fihrt, bedarf weiterer Forschung. In diesem
Zusammenhang waren auch Effekte in Bezug
auf eine parallele und nicht sukzessive Anwen-
dung von differenziellem und mentalem Trai-
ning von Interesse.

Insgesamt deuten die Befunde neben den bis-
lang bekannten Effekten des differenziellen
Lernens in Bezug auf das Aneignen, Stabilisie-
ren und Behalten von Bewegung vor allem in
Verbindung mit den hier beobachteten Effekten
beim mentalen Training auf ein Uberdenken
traditioneller Modelle zum Bewegungslernen
und zur Bewegungskontrolle hin. Dafiir spre-
chen die Vielzahl der mittlerweile erfolgreich

durchgefihrten Experimente und die mogli--

chen Konseguenzen fur die Sportpraxis (vgl.
Schollhorn et al., 2008, eingereicht).

*
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