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Bewegungsstabilität durch 
Wiederholung oder Adaptation?

Variationsansätze als Grundlage für ein modernes 
Techniktraining im Rudern?

Thorsten Kortmann
Kontakt: 

kortmann@arcor.de
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Westfälische Nachrichten vom  19.8.2004

„Wir sind fit, fitter kann man nicht sein.  
Aber mit Kraft und Kondition kann man 

nicht alles wettmachen“
(Philipp Stüer, Weltmeister 2002 und 2006

nach dem Ausscheiden im Halbfinale in Athen 2004)
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924 hrs.yr-1 966 hrs.yr-1 1128 hr.yr-1
5.8 l.min-1 6.4 l.min-1 6.5 l.min-1

Fiskerstrand A, Seiler KS(2004)

Entwicklung des Trainings 
über die letzten drei Dekaden
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"Wir haben schon in diesem Jahr vom DOSB Lob 

bekommen, auch wenn uns die Goldmedaille im 

olympischen Bereich gefehlt hat. Ab sofort 

werden wir die Trainingsumfänge erhöhen und 

die Zusammenarbeit im Boot in den 

Trainingszentren intensivieren. Die Athleten 

haben ihr Studium oder ihre Ausbildung 

entweder beendet, oder eine abgestimmte Pause 

eingelegt. Jetzt konzentrieren wir uns gezielt auf 

die olympische Regatta 2008.

Stefan Grünewald Fischer in einem Interview mit Oliver Palme zur 
Auswertung der Saison 2007 am 12.10.2007 (www.rudern.de)
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Vgl. Beckmann & Schöllhorn (2006)

Untersuchungsablauf
- 24 Sportstudierende (22,1 ± 3,8 Jahre): ANFÄNGER
- 2 Versuchsgruppen à 12 Vpn

Prätest

Traditionelles

Training 

Differenzielles

Training

Posttest
4 Wochen 

= 8 TE

Retention

Test 1

Retention

Test 2

2 Wochen  
kein 

Training

2 Wochen
kein 

Training

Methodische Reihe (vgl. u.a. Bauersfeld/ Schröter 1998)

�analytisch-synthetischer Aufbau 
�Fehler korrigieren und vermeiden
�hohe Wiederholungszahlen

Differenzielles Training (Schöllhorn 1999)

�???
�???
�???
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Ergebnisse: Weite

Ret 1 Ret 2

7,23

6,516,51

6,70

6,52

7,07
7,16

6,51

Prä Post
Test

VG 2 (Diff.)

VG 1 (Trad.)

* * * * * *

Vgl. Beckmann & Schöllhorn (2006)
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Ret 1 Ret 2Prä Post
Test

Vgl. Beckmann & Schöllhorn (2006)
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Ergebnisse: Varianz
Bewegungsskonstanz
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Ein Problem

Wiederholung der 
selben Bewegung 
über 2 Stunden

⇓

nicht  normal 

Wiederholung der 
selben Bewegung 
über 2 Stunden

⇓

professionell

?

Üben, üben, üben…
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Technikdiagnose/
Bewegungsanalyse

Technikansteuerung
(Techniktraining)

Vergleic
h

Technikideal

=0

≠≠≠≠0

Ausgang
(Olympiasieger?)

Technikausführung

Bewegungslernen als möglicher Prozess

Abb. Schöllhorn, mod
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Klassische Techniksteuerung

� Ist-Soll-Wert Vergleich, Steuerung durch 
Feedbackgabe

� Forderung: Fehler vermeiden und sofortige Korrektur 
von Fehlern (u. a. Altenburg 1998, 12f; Buchmann et al. 1982)

www.fes-sport.de 

Einschleifen von Bewegungen und 
kaum Variationen im Techniktraining!

Leistungssteigerungen                                       
sollen durch größere Umfänge 

erreicht werden. 
(Fiskerstrand & Seiler 2004).

Selten werden Forderungen 
nach einem effektiverem 

Training laut!
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Der Ruderschlag –
Eine einzigartige Charakteristik

”Oarsmen of a 
crew try to row in 
the same manner 
and they believe 
that they are 
doing so. But from 
the data it may be 
concluded that 

this is actually not 
true.”

Ishiko 1971
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Geschwindigkeit

Haken-Kelso-Bunz 1985

parallel antiparallel

Fluktuationen und Schwankungen
Abb. nach Janssen, mod
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ϕϕϕϕankle

ϕϕϕϕankle

ϕϕϕϕknee

ϕϕϕϕknee

ϕϕϕϕhip
ϕϕϕϕhip

ϕϕϕϕshoulder

ϕϕϕϕshoulderϕϕϕϕelbow

ϕϕϕϕelbow

ϕϕϕϕhead

ωωωω

ϕϕϕϕtrunk

Zeit [ms]
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Identifikation von individuellen Wurfmustern (Schöllhorn & Bauer 1998)

Individualität von Bewegung

Clusteranalyse Neuronale Netze

Ergebnisse:
Keine identische 

Bewegungswiederholung

und

Identifikation von individuellen 
Bewegungsmustern
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Zeit /
Wiederholungen

Anzahl der Wiederholungen?

Varianz ?

Anzahl und Größe 
der Adaption?

Ursache für 
den Lernerfolg?

Charakteristik eines erfolgreichen 
Lernprozesses

nach Schöllhorn, mod
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Zeit /
Wiederholungen

Anzahl der Wiederholungen?

Varianz ?

Anzahl und Größe 
der Adaption?

Ursache für 
den Lernerfolg?

Charakteristik eines erfolgreichen 
Lernprozesses

nach Schöllhorn, mod

T.
 K

or
tm

an
n 

–
D

iff
er

en
zi

el
le

s
Tr

ai
ni

ng

Ein Erklärungsansatz

� Klassisches 
Techniktraining/ 
Einschleifen

� Differenzielles 
Training

ZielbereichArt der 
Annäherung

� Kontext 
Interferenz

nach Schöllhorn, mod
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Klassische Techniksteuerung
� Ist-Soll-Wert Vergleich, Steuerung durch 

Feedbackgabe

� Forderung: Fehler vermeiden und sofortige Korrektur 
von Fehlern (u. a. Altenburg 1998, 12f; Buchmann et al. 1982)

www.fes-sport.de 

Einschleifen von Bewegungen und 
kaum Variationen im Techniktraining!

Leistungssteigerungen sollen durch größere Umfänge erreicht 
werden. 

(Fiskerstrand & Seiler 2004).              

Selten werden Forderungen nach einem effektiverem Training laut!
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Warum differenzielles 
Training im Rudern?

Warum differenzielles 
Training im Rudern?
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Zeit für die einzelnen 
Phasen des Ruderschlags

Zeit pro 
Schlagzyklus

Determinanten der Ruderleistung

Zeit über 2000 m

Vortrieb pro Schlag Schlagzahl

Vortrieb in der 
Durchzugphase

Vortrieb in der 
Freilaufphase

Translations-
bewegungen

Gier-
bewegungen 

Roll-
bewegungen 

Material
- Gewicht des Bootes/ der 
Ruder

- Bootsoberfläche/ 
Blattoberfläche

- Rumpfprofil

- Blattform

Umwelt
- Luft- und 
Wasserwiderstände
(in Abhängigkeit zu Dichte, 
Temperatur, Viskosität und 
Strömung)

Athlet
- Physiologische 
Leistungsfähigkeit 

- Reduktion des Luft- und 
Wasserwiderstandes

- Umfang der 
Relativbewegungen

- Anthropometrie
-Körperwinkel
-Wineklgeschwindigkeiten
-Winkelbeschleunigungen
-Gelenkkräfte 

Beschleunigungs-
kräfte 

Brems-/ 
Reibungskräfte

T.
 K

or
tm

an
n 

–
D

iff
er

en
zi

el
le

s
Tr

ai
ni

ng

Ausgewählte Einflussgrößen der Rudertechnik

Wind, Wellen, 
Strömungen

Mannschaftsumbesetzungen 

schwindende physiologische 
Leistungen

Steuer- und 
Bootsbewegungen

+ Bernstein Problem 1935

Kontrolle der Freiheitsgrade 
des menschlichen Körpers 
(Berstein Problem 1967)
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Individualität von Rudertechnik

Hänyes, 1984Hänyes, 1984
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Synchronisations-Strategien 

0

1

2

3

4

5

Va
ria

bi
lit
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ko
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nt

 (
%

)

Schlagfrequenzen (/min)

20 24 28 32 36

VK/VK (2-)

VK (Schlag)

VK (Bug)

Wechsel von Koordinationsstrategien bei der Erhöhung 
der Schlagzahlen im ungesteuerten Riemenzweier 
(Lippens & Schröder 1996, 1997) 

Vgl. Lippens & Schröder 1997
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Die Variabilität des motorischen Systems

„Änderungen von Bewegungsabläufen im Sinne von 
Optimierung sind gerade auch durch Trainingsphasen zu 
erzielen, in denen es zum Verlust von schon automatisierten 
Bewegungen kommt.“ (Körndle 1996, 172)
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Implizite Annahmen

Hänyes, 1984 Konsequenzen?Konsequenzen?
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Trainingspraktische 
Konsequenzen für ein modernes 

Techniktraining im Rudern
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Variationsmöglichkeiten im 
differenziellen Rudertraining

Kopf
Oberkörper

Beine/ Knie/ 
Füße

Arme/ Ellenbogen 
Hand/ Handgelenk

Schultern

+ Variationen am 
Material

+ Variationen Im 
Rhythmus

+ Nachahmen typischer 
„Bewegungsfehler“
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Differenzielles Training der 
Rudertechnik

Variation in der Kopfhaltung

Variation in den Schultern
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Differenzielles Training der 
Mannschaftskoordination

„Ein Achter ist 
niemals eine Einheit“

(Ralf Holtmeyer, 1995)
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Beispiel zur Optimierung des 
Beinschubs

Nur Außenbein

Nur Außenbein

Nur Innenbein

Nur Innenbein

Zweiter Teil: 
Außenbein

Zweiter Teil: 
Außenbein

Erster Teil: 
Innenbein

Erster Teil: 
Innenbein

Nur Außenarm

Nur Außenarm

Nur Innenarm

Nur Innenarm

AußenbeinAußenbein

Außenarm Innenarm

AußenbeinInnenbein

Innenarm Innenarm

Mögliche Alternativen
• Die Ruderer entscheiden selbstständig über 
Beinschubvariation

• Analoge Übungen mit Heranziehen an das 
Stemmbrett 

• Kombination mit Rhythmuswechseln

• Kombination mit Stellung der Kniee („wackeln“)

Entwicklungen auf 

Seiten der Hersteller?
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Pilotprojekt
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Zusammenfassung:
Zwei Wege zum Ziel Bewegungsstabilität

Bewegungsstabilität 
durch Wiederholung
Bewegungsstabilität 
durch Wiederholung

Bewegungsstabilität 
durch Adaption

Bewegungsstabilität 
durch Adaption

Phänomenologische, 
lineare Sichtweise

Phänomenologische, 
lineare Sichtweise

Lineare ModelleLineare Modelle Synergetik und 
Systemdynamische Ansätze

Synergetik und 
Systemdynamische Ansätze

� Variabilität des motorischen 
Systems

� Interaktionsphänomene oder 
Synchronisations-Strategien

� Variablen, die eine 
Bewegungswiederholung 
unwahrscheinlich machen

� Variabilität des motorischen 
Systems

� Interaktionsphänomene oder 
Synchronisations-Strategien

� Variablen, die eine 
Bewegungswiederholung 
unwahrscheinlich machen T.
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Zusammenfassung: 
Differenzielles Lernen

� Initiieren der Fähigkeit zur Selbstorganisation
� Individuelle Adaptationen

� Unendlich viele Wege zum Zielbereich
� Verrauschtes Lernen

� Training der Fähigkeit zur Adaptation
� Lernen anhand von Differenzen

� gleichwertige/ bessere Effekte als mit trad. Training
� stabilere Leistungen über die Zeit

� Großer Bereich an Bewegungslösungen
� keine identische Bewegung

� Zielbereich ist individuell und ändert sich ständig
� Erkennung von Personen anhand ihrer Bewegung

Allerdings sind Ergebnisse sind nicht nach einer TE zu erwarten!
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Eine Untersuchung aus dem Radsport

PowerCranks

SmartCranks

www.smartcranks.comBauer 2007

Auswirkungen auf 
physiologische Paramter?
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Differenzielles Krafttraining?

Strength training 
by 

differential learning

W.Schöllhorn 
(University of Muenster)

L.Mendoza  
(Olympic Training Centre Frankfurt)
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Investigations about differencial learning
Discipline Subject Level Age Author

Sprint Traditional  + Club athletes 14 –16 Röber/Schöllhorn/Jaitner et al  1999 Leipzig

Volleyball –
Reception

Traditional  + School / Club athletes 14 –16 Römer, Schöllhorn, Jait ner, Preiss 2000 
Frankfurt

Football-
receiving

Traditional  +  . 5th division 20-29 Westers, Schöllhorn Münster 2002

Football –
goal shooting

Traditional  ++ 4th division 21 –28 Trockel, Schöllhorn; Münster 2002

Football –
Passing

Traditional  + 6th division
youth

12-15
20-29

Sechelmann, Schöllhorn; Münster 2002

Basketball –
Throws

Traditional  ++ school 14 –16 Schönherr, Schöllhorn,  Münster 2002

Shot put – Traditional  ++
Retention ++

Students 20-22 Beckmann, Schöllhorn; Münster 2002

Hurdle sprint Traditional ++ Club athletes 12-16 Kretzschmar – Leipzig 2002

Throwing Traditional  ++ First grade 7-9 Emmrich / Schöllhorn  2003 Münster

Hurdlesprint Traditional  ++ Club athletes 14-18 Drepper/Schöllhorn 2003 Münster

Jumping Traditional o/+ Club athletes 17-19 Pfeifer /Jaitner 2003 Leipzig

Tennis –
Serve

Traditional +/o
Retention ++

Club athletes 18-25 Humpert /‘Schöllhorn 2005

Handball Traditional/ ++
Strength/ ++

1. Division player 28 Wagner / Salzburg (Austria 2003)
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Literatur zum differenziellen Lernen

2003 erschienen
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Literatur Links

�http://www.sport.uni-mainz.de/394.php
�Literaturübersicht und Links zu pdf

Dokumenten
� (Uni Mainz, Sportwissenschaft, 

Abteilung Trainingswissenschaft (Prof. 
Schöhorn)


